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Deutsche Beitrage zu PIANC—Schifffahrfskohgressen §'eit 1949 . - 1969:02 .

Abteilung I — Binnenschiffahrt

Thema 2

Anwendung der Elektronik auf den Beirieb der WasserstraBen und der Binhenﬂotte,‘
u. a.: Regelung des Verkehrs, Automatisierung der Schleusen, Radar usw.

Berichterstatter fiir Anwendung der Elektronik auf den Betrieb der WasserstraBen:

Dr.-Ing. Hans Dahme, Regierungsbaudirektor, Wasser- und Schiffahrtsdirektion Kiel,
Rechtsanwalt H.U. Pabst, Verein zur Wahrung der Rheinschiffahrtsinteressen, Duis-
burg-Rubrort; Dipl-Ing. Burkart Rimelin, Priasident, Wasser- und Schiffahrtsdirektion
Stuttgart; - Prof. Dr.-Ing. Gerhard Wiedemann, Ministerialrat, Bundesverkehrs-
ministerium Bonn, : '

Berichterstatter fiir Anwendung der Elektronik in Fahrzeugen der Binnenflotte:
Dipl.-Ing. Albrecht Hoppe, Ministerialrat, Bundesverkehrsministerium Bonn.

Zusammenfassung

Fiir den Betrieb der Wasserstrafien, das heiit fiir alle MaBnahmen, die den Ablauf des
Verkehrs sichern und erleichtern helfen, wird Elektronik an verschiedenen Stellen ange-
wendet oder es deutet sich eine Entwicklungsrichtung dorthin an. Es werden Anwen-
dungen der Elektronik im Hinblick auf die Bediirfnisse bei freier Fahrt, bei Wahrschau-
diensten und in Féllen von Verkehrsregelung auf der Strecke oder in Schleusenbereichen
behandelt. Auf die Vorteile elektronischer Datenverarbeitung fiir Schiffahrtsstatistik,
Abgabenerhebung und dergleichen wird hingewiesen. '

Mit Hilfe elektronischer Verfahren kénnen Steuerungs-, Regelungs- und Uberwachungs-
vorginge maschineller, elektrischer und nautischer Einrichtungen im Binnenschiff .
weitgehend automatisch abgewickelt werden, Am Beispiel eines Schubbootes werden
Einzelheiten iiber den Betriebsablauf einer solchen’ Anlage aufgezeigt. Auf die Einspa-
.rungsméglichkeiten von Personal, die Erhéhung der Sicherheit und die Vermeidung von
Betriebsaustédllen durch eine vorgeplante Instandsetzung wurde hingewiesen. Es wurde
darauf aufmerksam gemacht, daB zur Zeit Elektronik-Ausriistungen nur auf leistungs-
starken Schubbooten anzutreffen sind, daB aber mit Anwendung von derartigen Anlagen
nach Art eines Baukastensystems eine Verbilligung erreicht wird, die eine weitergehende
Verwendung in der Binnenschiffstechnik als méglich erscheinen lagt.

Inhalt
Seite
1. Anwendung der Elektronik auf den Betrieb der WasserstraBen ................ 53
1.1 Elektronische Hilfen fiir die Fahrt auf ,Sicht” ... ..., 54
LT RAGAT ot it e e e e - 54
112 UKW-Sprechfunk ... i e 56
1.2 Elektronische Hilfen fiir Wahrschaudienste ..........oovivueinnneennnonn., 57
1.21 Wahrschau Schiff-Schiff ... ..o i 57
1.22 Wahrschau tber Landstationen ........ ...t iiiiiinn s, 57

52



v

Deutsché Beitréige zu PIANC-Schifffahriskorigressen seit 1949 . 1969-02°

1.3 Elektronische Hilfen fiir Verkehrsregelung und Schleusen ................. 58

1.31 Verkehrsregelung fir langere Strecken i 58
1.32 Schleusen ........coviiiiiians e e e 58
2: Anwendung der Elektronik in Fahrzeugen der Binnenflotte .................... 60

1. Anwendung der Elektronik auf den Betrieb der ‘WasserstraBen

Mit Hilfe der Elektronik ist es moglich, weitere Tdtigkeiten, die bisher vom Menschen
ausgefiihrt werden muBten, auch durch Maschinen erledigen zu lassen. Hiermit kann
erreicht werden, Menschen einzusparen, sofern die Anlagen automatisch arbeiten kén-
nen, hohere Leistungen zu erreichen, weil in bestimmten Fallen' Maschinen mehr als..
Menschen schaffen konnen oder menschliche Fehler durch héhere . Sicherheit des ge-
steuerten Funktionsablaufs auszuschlieBen. Dies sind Griinde genug, um auch die An- \
wendung der Elektronik im Betrieb der WasserstraBen zu priifen, denn sie kann dazu
beitragen, die Sicherheit des Verkehrsablaufs zu erhéhen, den Unilauf:.der Schiffahrt zu
beschleunigen und. damit die Wirtschaftlichkeit der Binnenschiffahrt zu verbessern. '

Es sollen einige Anwendungen der Elektronik auf den Betrieb der WasserstraBen er-
6rtert werden, ohne auf die Elektronik selbst im einzelnen besonders einzugehen’. Als
mip dem ,Betrieb der WasserstraBe” zusammenhdngend, sind solche MaBnahmen ver-
standen, die den Ablauf des Verkehrs auf der WasserstraBe sichern oder erleichtern
helfen. Eine kurze Betrachtung der Fahrt eines Schiffes unter verschiedenen Fahrtbedin-
gungen kann' daher im Hinblick auf diese MaBnahmen vielleich% am besten erkennen
lassen, wo Elektronik fir den Betrieb auf Wasserstraben Bedeutung géwonnen hat oder
gewmnen wird., :

Die richtige Fahrt eines Schiffs auf WasserstraBen beruht im allgemeinen auf Infor-
mationen, die der Schiffsfithrer aus der Umgebung wahrnimmt oder die von Schiffahrt-
zeichen oder Sicht- und Schallzeichen anderer Schiffe ausgehen. Nach ihnen trifft- der
Schiffsfiihrer seine Entscheidung fiir das Steuern seines Schlffs Man kann diesen Zustand
Fahrt auf Sicht” nennen.

: An verschiedenen Stellen reicht aber diese Sicht nicht mehr aus. Veranlassung dazu
* kénnen sein: wachsende Verkehrsdichte, Zwang, die Fahrt auch bei Nebel oder Dunkel--
heit fortzusetzen, Bemiihen, vorgesehene Fahrpldne genau einzuhalten oder technische’
und wirtschaftliche Grenzen im Ausbau der Wasserstrafien, z. B, Engstellen im Fahrweg.
Zur Uberwindung dieser Schwierigkeiten konnen die Informationen durch Wahrschau-
dienste, entweder von Schiff zu Schiff oder {iber besondere Landstationen ausreichend
© . verbessert werden. Es findet eine gewisse Uberwachung der Fahrwasserabschnitte statt,
die z. B, zur Feststellung fiihrt, daB andere Schiffe oder bestimmte Kategorien von: Schiffen
anwésend sind. Diese Feststellung wird den Schiffen in irgendeiner Form mitgeteilt. Die
betroffenen Schiffe entscheiden dann nach den geltenden Regeln der Sch1ffah1t welche
Mafnahmen von ihnen zu ergreifen sind.

Steigen die Schwierigkeiten weiter, fithrt das zu einer Verkehrsregelung. Die
Abschnitte werden wieder in ‘geeigneter Weise iiberwacht, Eine Stelle an Land - ent-
" scheidet, wie die Verkehrssituation in geeigneter Weise bewiltigt werden kann und die
Schiffe erhalten iiber Signale Anweisungen fiir ihre Weiterfahrt. Eine derartige Verkehrs-
lenkung kann z. B. an beweglichen Briicken, einschiffigen Strecken, sowie in Abschnitten
mit besonders grofler Verkehrsdichte oder auBergewohnlichen Verkehrsschwierigkeiten
notwendig werden. ‘
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Diese verschiedenen Situationen auf der Strecke gelten sinngemé&B auch fiir Schleusen.
Es ist heute allerdings der Normalfall, daB an Schleusen die Ein- und Ausfahrt mit
Signalen geregelt wird.

1.1 Elektronische Hilfen fiir die Fahrt auf ,Sicht”
1.11 Radar

Die Radartechnik gibt mit Hilfe von Impulsen elektromagnetischer Wellen und ihrer
Reflexion an den Erhebungen der Umgebung unabhédngig von den Sichtverhéltnissen
(Tag, Nacht, Nebel) diese Umgebung des Radargerdts maBstabsgerecht auf einem Bild-
schirm wieder. Der Schiffsfithrer kann so mit dieser Hilfe die Grenzen des Fahrwassers
und die Anwesenheit anderer Schiffe in ihrer Richtung und Entfernung zu ihm. erkennen,
so dafl er, ebenso wie bei der Tagessicht durch das Auge, ,mit einem Blick” die wichtig-
sten Informationen fiir eine sichere Fahrt aufnehmen kann. AuBierdem bekommt er oft
eine weitere Ubersicht als sie aus der Perspektive seines Steuerstandes durch das Auge
mdglich ist. Diese Technik, die 1946 fiir die Seeschiffahrt eingefiihrt ist, begann man
Anfang der 50er Jahre auch auf BinnenschiffahrtstraBen anzuwenden.

Bei der Anwendung der Radartechnik auf BinnenwasserstraBen entstehen aber einige
Probleme.

1.111 Radargerdt und Wendezeiger

Das Unterscheidungsvermdgen des Radargerdts von dicht nebeneinander liegenden
Zielen ist in Abhéngigkeit von der verwendeten Wellenldnge und der Abmessung der
Antennen begrenzt. Es betrdgt bei 3-cm-Gerdten in der Seefahrt die horizontale Anten-
nenbiindelung, die ein MaB fiir die azimutale Auflésung ist, 1,2° bis 2°; die Impulsdauer,
die die Entfernungsauflésung bestimmt, 0,1 bis 0,5 usec, in besonderen Gerdten
0,05 usec. Ziele, die enger zusammenstehen, als die so bedingten Auflésungen — also hier
normalerweise 30 und mehr Meter — kénnen nicht getrennt erkannt werden.

Es ist daher einleuchtend, daf} fiir die Fahrt auf verhdltnisméBig engen WasserstraBien
dieses Auflosungsvermoégen des Radargerdtes in einem bestimmten Verhaltnis zur Fahr-
wasserbreite stehen ‘sollte, da sonst Uferlinie und entgegenkommendes Schiff oder gar
zwei nebeneinander im Fahrwasser liegende Schiffe nicht mehr so unterschieden werden
kénnen, daB der Schiffsfiihrer danach seine Manéver rechtzeitig bestimmen kann. Die
Zentralkommission fiir die Rheinschiffahr{ hat daher durch technische Vorschrif-
ten iber die Radargerdte, die fiir die Schiffahrt auf dem Rhein benutzt werden
kénnen, die Eigenschaften genau bestimmi und festgelegt, welche Anforderungen in
Reichweite azimutaler Auflésung, Entfernungsaufldsung, Genauigkeit der Entfernungs-
messung usw. erfiillt werden miissen. Sie schreiben in einer Neufassung von 1968 z.B. vor:

Azimutale Auflésung

Zwei Standardreflektoren in einer Entfernung von 1200 m mit einem seitlichen Ab-
stand von 30 m und ein Standardreflektor, der 10 m neben einem 300-m2-Reflektor in
einer Entfernung von 300 m angeordnet ist, miissen ohne Einstellungsdnderung des Ge-
rdtes gleichzeitig deutlich und getrennt gezeichnet werden, Diese Forderung ist auf dem
kleinsten Bereich zu erfiillen, bei dem 1 200 m ohne Dezentrierung meBbar sind.

Entfernungsauflésung

Bei allen Bereichen £ 1200 m muB das Gerdt die Echos von zwei Standard-Reflektoren

einzeln und deutlich anzeigen, wenn die Entfernung zwischen ihnen 15 m betrdgt und die
Ziele auf der gleichen Peilung liegen.
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Ergédnzt werden diese Vorschriften durch Bestimmungen dariiber, daB ein Wende-
zeiger, der die Wendungen des Fahrzeugs schnell und eindeutig anzeigt, zusdtzlich zu
dem Radargerét vorhanden sein muB. Dieses Zusatzgerét ist wichtig, weil Schiffsbewegun-
gen auf dem Bildschirm in dem verhdltnismafig kleinen MaBstab des Bildes, etwa 1:3500
bis 1:14000, nicht schnell genug erkennbar sind, um ihnen die Ruderlage anzupassen,

Es wére fiir die Anwendung von Radargeréten in der Binnenschiffahrt forderlich, wenn
Uber solche Vorschriften, wie sie fiir den Rhein seit etwa 10 Jahren mit guten Erfahrun-
gen angewendet werden, auch iiber den Rheinbereich hinaus Einigung erzielt werden
koénnte.

1,112 Radarziele

‘An vielen Strecken geben die Echos der Uferlinien von alleinstehenden Bauwerken
oder Bdumen ausreichende Informationen flir den Schiffsfithrer, um sich danach orien-
tieren zu kénnen. Lediglich an den Stellen, wo diese natiirlichen Ziele nicht ausreichen,
sind Radarziele kiinstlich zu errichten. Es werden hierzu Radarreflektoren benutzt,
Das sind besonders geformte Korper, die besonders geeignet sind, Radarimpulse gerichtet
und mit hohem Reflexionsgrad wieder zuriickwerfen, Im einfachsten Fall kénnen es ge-
kreuzte Bleche sein, Radarreflektoren haben sich bewdhrt als Aufsitze auf Tonnen im
Fahrwasser oder auf Baken an Land. Die Baken sind z. B. geeignet, Uferlinien bei héheren
Wasserstdnden, auch dann, wenn sie libersplilt werden, auf dem Bildschirm erkennbar
Zzu machen,

Ein Problem fiir Radarfahrt bieten manche Briicken. Im Fahrwasser stehende Pfeiler
sind nicht zu erkennen, wenn sie schmaler als der Briickenquerschnitt sind, Um die
Durchfahrt anzeigen zu kénnen, werden daher vor den Pfeilern Tonnen mit Radar-
reflektoren ausgelegt oder Reflektoren an waagerechten Auslegern vor der Briicke
angebracht. Der Abstand von der Briicke sollte wegen des Auflésungsvermdgens der
Radargerdte £ 10m sein. Die Briicken an Rhein und Mosel sind auf diese Weise fiir die
Radarfahrt mit gutem Erfolg seit Jahren hergerichtet worden,

Schwierigkeiten sind an einigen Briicken dadurch aufgetreten, dafi die unter der Fahz-
bahn liegende Briickenkonstruktion aus Haupt- und Quertrdgern Rdume bildet, die als
eine Art Radarreflektor wirken, so daB die Impulse mehrfach und kriftig reflektiert
werden. Dadurch entsteht hinter der Briidke ein bis zu 200m breiter hell ausgeflllter
Bereich, in dem andere Ziele, etwa Schiffe, nur schwer erkannt werden. Diese Behinde-
rungen lassen sich nur durch bautechnische MaBnahmen, wie etwa Schrigstellen der
Tragerwénde der Briickenkonstruktion um etwa 5° vermeiden.

Zu beachten sind auch Freileitungen, die das Fahrwasser kreuzen. Es hat sich
gezeigt, daB von gewissen Hohenlagen ab Freileitungen (Hochspannungs- und Telefon-
leitungen, Féhrseile, Seilbahnen u.&.) auf dem Bildschirm der Radargerdte fahrende
Fahrzeuge vortduschen kénnen. Sofern diese Scheinziele sich nicht durch andere Mab-
nahmen beseitigen lassen, ist es fiir die Sicherheit der Radarfahrt notwendig, Freileitun-
gen so zu bezeichnen, daff sie im Radarbild eindeutig als solche erkannt werden. Dies
kann u.a. dadurch geschehen, daB an der Leitung etwa im Abstand von 30 m Radar-
reflektoren, mindestens jedoch 4 Stlick iiber der Wasserflidche, angebracht werden, welche
die Leitung im Radarbild als Perlschnur sichtbar machen,

Wieweit andere Ziele, die jetzt mit dem Auge erfaBt werden kénnen, auch eine
Radarbezeichnung erfordern, wird weitere Erfahrung zeigen, Hierzu gehéren etwa die
kleinen Tonnen, die im Fahrwasser liegende Anker von schwimmenden Geridten be-
zeichnen.
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1.113 Aus’bildun‘g des Schiffoiihrers Einrichtubng des Steuerstandes

Die Anwendung von Radar Fir eine sichere Fahrt setzt die Kenntnis des Schiffsfithiers
von der Arbeltswelse des Radar, der Ausweltung des Radarbildes, der Bédienung des

" Radargerites, ‘der Funktion des Wendezeigers sowie der schiffahrtpolizeilichen Vor--

schriften flir die Fahrt mit Radar voraus. Daher wird in der Rheinschiffahrt. seit 1965 ein
entsprechender Befahlgungsnachwels verlangt, der durch eine bei der Wassei-

- und Schiffahrtsverwaltung abzulegende Prifung in theoretlscher und prakhscher Hin-
© sicht. zu erbringen ist. Diese Prifung kann nur nach elngehender Schulung bestanden: -

werden, Die vorherige Beobachtung der Praxis als- Hilfsschiffsfiihrer oder Steuermann
reicht nicht aus. Fir eine fundierte Ausbildung kann ein Radarsimulator, bei dem Ver-
kehrsablauf sowie alle sonstigen zu einer echten Radarfahrt geh6érenden Umsténde. simu-,
liert werden, helfen, Eine derartige Anlage steht in Rotterdam zur Verfligung.

Die Anwen&ung von Radar wird durch eine auf die.Radarfahrt abgestiminte Einrich-

’ tung'des Steuerstandes erleichtert, Fiir den Rhein sind 1968 die seit 1965 geltenden
Bedingungen neu formuliert, unter denen die Schiffsfithrung bei Radarfahrt durch eine
Person gestattet und moglich ist. Der Steuerstand muB so eingerichtet werden, daf

Radarbild und alle fir die Fahrt notwendigen Regelorgane von dem Schiffsfithrer ohne

T Ortsveréinderuhg bedient werden kénnen.

112 UKW-Sprechfunk

UKW-Sprechfunkverkehr fir die Sicherheit def Bewegung von Schiffen war von dei
Internationalén Fernmelde-Union 1957 regional und 1959 weltweit auf Frequenzen zwi-
schen 156,00 MHz und 162,00 MHz zugelassen worden, In einem besonderen Abkommen
von Briissel 1957 waren diese Frequenzen auch schon fiir die Rheinschiffahrt in Anspruch
genommen worden. 1967 ist dann auf der Funkverwaltungskonferenz in Genf beschlos-
sen, daB in diesem Bereich genannte Frequenzen auch allgemein auf Binnenschiffahrts-
strafien zu gebrauchen sind, Damit sind weltweit die Voraussetzungen fiir einen UKW-
Funksprechverkehr fiir die Sicherheit und die Leichtigkeit des Verkehrs auf Binnen-
wasserstraBen gegeben. ‘ :

Es sind in diesem BeschluB neben Sprechverbindungen fiir den Postverkehr (Telefon-
anschluB) auch solche fiir den nautischen Dienst vorgeschen. Bei letzteren wird unfer-
schieden der Verkehr Schiff-Schiff und ,Nautische Information” Schiff-Land.

1.121 UKW-Gerite

Um den besonderen Verhilinissen auf BinnenwasserstraBen, die gegeniiber der See
durch kleinere Entfernhungen oder gréBere Verkehrsdichte gekennzeichnet sind, gerecht.
werden zu konnen, sind einige zusdtzliche technische Empfehlungen auszusprechen. Die
Zentralkommission fiir die Rheinschiffahrt hat. sie in einer Technischen Arbeitsgruppe,
in der die Fernmeldeverwaltungen der Rheinanliegerstaaten und Belgien und d’ie fiir
d1e WasserstraBen zustdndigen Verwaltungen vertreten waren, 1965 erarbeitet. Es wird
hierin festgestellt: Sicherheitsgesprache zwischen Schiffen’ sind nur auf kiirzeren Entfer-
nungen zu fithren, Die Sendeleistung wurde daher auf 0,5-—1,0 Watt beschrankt. Fiir die
Sicherheitsgespréiche zwischen den Schiffen und den flir die Wasserstralen zustindigen
Behorden, fir die auch gréBere Entfernungen notig werden, soll die mittlere Leistung
des . Schiffssenders 20 W nicht {iberschreiten. AuBerdem sind hierin- Empfehlungen iiber
Antennen, Sprechwege fiir die verschiedenen Verkehrskreise, Kombination der Anlagen
an Bord fiir offentlichen Dienst (Post) und nautischen Dienst, die den besonderen -‘Ver-
héltnissen auf Binnenschiffahrtstraben Rechnung tragen, ausgesprochen.
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1.122 Auébildung der Schiffsfiihrer

Die Benutzung des UKW-Sprechfunkdienstes fordert von dem Schiffsfiihrer Beachtung
von Vorschriften der Fernmeldeverwaltungen und Regeln der Schiffahrtstrafenordnung,
eine gewisse Kenntnis der Gerdte und Sprechiibung und Sprechdisziplin. Die Schiffs-
fihrer miissen daher ein von der Fernmeldeverwaltung ausgestelltes Funksprechzeugnis
besitzen, um- diese Kenntnisse des Funksprechbetriebes nachweisen zu koénnen., Die
Zentralkommission fiir die Rheinschiffahrt hat die wichtigsten Bestimmungen fiir den
Schiffsfihrer 1967 in einen ,Leitfaden fiir UKW-Sprechfunkverkehr in der Rheinschiff-
fahrt" zusammenstellen lassen, um ihm eine praktische Hilfe und Anleitungen fiir die
Gesprachsabwicklung zu geben. Diese MaBnahmen haben sich bewé&hrt.

1.123 Fahrt mit UKW und Radar

Es ist zwar moglich, mit Hilfe des Radargerdtes die ndhere Umgebung des Schiffs
einschlieBlich der anderen Schiffe auch bei Nebel zu erkennen. Das Radargerdt kann
aber nicht ,lesen”, Infolgedessen werden Anweisungen {iber Gebots- oder Verbotstafeln,
Flaggen und dergleichen nicht wahrgenommen. Sie sind aber mindestens teilweise auch
fiir die Nebelfahrt wichtig, wie z. B. die auf dem Rhein lbliche blaue Flagge, die gezeigt
wird, wenn ein Begegnen an der Steuerbordseite vorgenommen werden soll oder die
Sperrzeichen, die auf Nachen gezeigt werden, wenn das Fahrwasser teilweise gesperrt
wird. Eine wirksame Hilfe in diesen Fallen verspricht der UKW-Sprechfunk entweder in
der Form des Schiff-Schiff-Dienstes oder iiber die nautische Information von einer Land-
stelle. Wegen der Bedeutung bei der Nebelfahrt wird auf dem Rhein UKW-Ausriistung
Schiff-Schiff fiir Radarbenutzung vorgeschrieben.

1.2 Elektronische Hilfen fiir Wahrschaudienste

121 Wahrschau Schiff-Schiff

An einigen WasserstraBen sind u.a. in Kurven mit kleinem Durchmesser Schwierig-
keiten dadurch entstanden, daBl Verbdnde bei der Fahrt durch diese Strecke das gesamte
Fahrwasser einnehmen, Begegnungen also schwierig, wenn nicht unméglich werden. In
diesen Fillen hat sich ein Wahrschaudienst von Schiff zu Schiff mit Hilfe von UKW-
Sprechfunk sehr bewdhrt. Durch Anfrage iiber Funk vor der Engstelle wird festgestellt,
ob eine entsprechende Einheit in den Abschnitt eingefahren ist. Man verstdndigt sich
mit Hilfe der Schiff-Schiff-Verbindung tber die zutreffenden nautischen MaBnahmen und
vermeidet dadurch gefdhrliche Situationen. Dieses Verfahren wird auf dem Rhein und
auf der Mosel mit gutem Erfolg geiibt.

1.22 Wahrschau iiber Landstationen

An schwierigen Stellen werden auch Wahrschaudienste {iber Landstationen abge- '
wickelt. Das Personal der Stationen unterrichtet sich bisher iber die Anwesenheit von
Schiffen in ihrem Abschnitt meistens durch Beobachtung mit dem Auge. Durch die Genfer
Funkverwaltungskonferenz 1967 sind jetzt die Voraussetzungen daflir geschaffen, daB
sich die Schiffe in Zukunft auch tiber UKW-Funk bei der Station anmelden ké&énnen. So
wére es moglich, einen Wahrschaudienst auch unabhédngig von der Augenbeobachtung
und tber gréBere Bereiche durchzufiihren. Dies kann auch bei durchgehender Nachtfahrt
Bedeutung bekommen.

Die Anzeige der beobachteten Schiffe an den Stationen geschieht durch Signale. Auf
dem Rhein im ,Gebirge” werden die Schiffe seit 1908 durch Flaggen verschiedener Farbe
und GréBe angezeigt. Diese Flaggen werden jetzt nach ldngerer Erprobung durch ein
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System von Lichtsignalen ersetzt. Das kann fernbedient werden und zugleich fiir die
Schiffahrt eine differenziertere und klarere Ubersicht iiber den Standort der Schiffe in
.den Blockabschnitten der Strecke geben. Es leistet damit einen Beitrag zur Beschleuni-
gung des Umlaufs,

1.3 Elektronische Hilfen Iiir Verkehrsregelung und Schleusen

Die Verkehrsregelung unterscheidet sich von dem Wahrschaudienst dadurch, daB die
Schiffe bestimmte Anweisungen erhalten. Diese Anweisungen erfolgen auf Grund der
jeweiligen Verkehrslage oder nach festen Regeln. Die Entscheidung zu diesen Anwei-
sungen wird nach Informationen {iber den Verkehr getroffen.

Die Anwendung der Elektronik bietet sich besonders bei Regelungen in Abhingigkeit
von der jeweiligen Verkehrslage an. Eine solche Regelung wird im allgemeinen auch
an Schleusen getibt.

131 Verkehrsregelung fiir ldngere Strecken

Handelt es sich um ldngere Strecken von WasserstraBen, geniligen bei stérkerem Ver-
kehr zur Beurteilung der Verkehrslage die natiirlichen Fahigkeiten eines Menschen fiir
Ubersicht, Beurteilung der Lage und Entscheidung oft nicht mehr. Es kann z B. die
Notwendigkeit vorliegen, auf langeren Strecken Begegnungen unter optimaler Aus-
nutzung der WasserstraBe festzulegen und die Fahrt der Schiffe danach zu lenken. Ein
typisches Beispiel hierfiir ist der Nord-Ostsee-Kanal, auf dem seit der Eréffnung im
Jahre 1895 nach Fahrplan gefahren wird, Er ist zwar keine BinnenwasserstraBie, zeigt
aber, welche Verfahren flir die Schiffahrt méglich sind und welche Loésungen mit Hilfe
von Elektronik heute erwartet werden kénnen. Der Nord-Ostsee-Kanal ist nicht voll
zwelschlfflg ausgebaut. Nur gewisse SchiffsgréBen kénnen sich begegnen. Der Verkehr
ist daher von Land gelenkt, Fiir die gréBferen Schiffe sind auf der rd, 100 km langen
Strecke 13 Weichen von 600 bis 1200 m Linge eingerichtet, Die Verkehrslenkung hat die
Aufgabe zu entscheiden, welche Schiffe in den Weichen angehalten werden miissen.
Mittels von Hand gezeichneter Fahrpldne beurteilt ein Lenkungsbeamter die Lage und
entscheidet. Grundlagen fiir die Fahrpldne sind fernmiindliche Meldungen aus den
Schleusen bzw. aus den Weichen. Die Anweisung fiir die Fahrt wird den Schiffen in
den Weichen fiber Lichtsignale gegeben. Da die Anlagen inzwischen veraltet sind, wird
z. Z. eine Erneuerung geplant.

Hier zeichnen sich einige Mdglichkeiten fiir die Anwendung von Elektronik ab. Hierzu
gehort eine automatische Feststellung des Standorts der Schiffe im Kanal mit Hilfe von
elektronischen Ortungsanlagen, Auswertung dieser Informationen in einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage mit dem Ziel, einen optimalen Durchsatz durch den Kanal zu
erreichen. Die Ergebnisse kénnen mit Hilfe von X-Y-Schreibern in Form eines Fahrplanes
ausgedruckt oder elektronisch gesteuerte Schaubilder sichtbar gemacht werden. Der Ver-
kehrslenkungsheamte kann danach die Signale stellen, sofern nicht die elektrische Daten-
verarbeitung die Signale selbsttdtig einschaltet. Eine solche Anlage kann die Lenkungs-
beamten entlasten und die Sicherheit erhéhen, Diese heute méglichen Lésungen sind
aber nur mit einem erheblichen Aufwand zu erkaufen.

132 Schleusen ‘
Verkehrsregelung wird heute praktisch bei allen bedeutenderen Schleusen ausgeiibt.

Das Schleusenpersonal hat die Schiitzen und Tore der Schleusen zu bedienen, zu ent-
scheiden, wie die Schleusenkammern belegt Werden sollen und die Signale fiir die Ver-
kehrsregelung zu schalten,
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Auf die besonderen elektronischen MaBnahmen zur Bedienung der Schleusen selber
soll hier nicht ndher eingegangen werden. Die friher an den verschiedenen Stellen der
Schleusen von Hand vorzunehmenden Téatigkeiten werden heute iiber elektrische oder
hydraulische Antriebe ausgefithrt. Sie werden von mehreren oder einem zentralen
Steuerstand aus in Gang gesetzt bzw. geregelt. Zunehmend wird das Ineinandergreifen
der verschiedenen Tétigkeiten, wie Schiitzbedienen, Toréffnen, Stauregeln iiber elektro-
nische Regel- oder Steuerglieder soweit zusammengefalit, daf der Schleusenbeamte durch
Druckknopfbetédtigung lediglich den Eingangsimpuls flir den sonst automatischen Ablauf
einer Vorgangsreihe gibt. Er wird dadurch freier, den Verkehrsraum mehr zu beobachten
und sich den nicht vorher programmierbaren ,zufdlligen” Vorgangen des Verkehrs-
ablaufs zuzuwenden.

1.321 Fernsehen und UKW-Sprechfunk

Die Ubersicht iiber die ankommenden Schiffe ist in den meisten Féallen durch Augen-
beobachtung gegeben. An solchen Stellen, bei denen durch Uniibersichtlichkeit der
WasserstraBe oder Briicken die Sicht von dem Steuerstand verdecdkt ist, haben sich Fern-
sehanlagen bewdhrt, weil sie nicht nur die Quantitdt der Schiffe sondern im Bild auch
die Qualitét (groB, klein usw.) erkennen lassen. Sie sind auch geeignet, dem Schleusen-
beamten Einsicht in die Torkammern zu geben, wenn er den Schleusungsvorgang ein-
leiten will. Im Bereich der deutschen Binnenwasserstraflen ist die erste Fernsehanlage
zur Uberwachung des Schleusenbetriebes bei Tage 1958 an der Doppelschleuse Offenbach/
Main in Betrieb genommen worden., Sie bestand aus einer schwenkbaren Kamera auf
einem Fernsehmast am Oberhaupt, aus der Zentrale im Torantriebshaus und aus Bild-
schirm und Steuergerdt im Schleusenschaltraum, Die Erfahrungen waren so gut, daB
Fernsehanlagen danach an vielen Schleusen eingerichtet worden sind.

Von der Verwendung schwenkbarer Kameras ist man vielfach wegen der groéfieren
Betriebssicherheit auf fest eingebaute Anlagen iibergegangen. Bei der Aufstellung war
zu beachten, daB das Fernauge die Helligkeitsunterschiede zwischen extremer Sonnen-
beleuchtung und D&mmerung nur in beschrinktem MaBe ertragen kann. Der Bildschirm
ist héufig unmittelbar neben oder Uber dem Steuerpult in der Zentrale angebracht, In-
zwischen sind auch volltransistorisierte Vidicon-Fernaugen in Kompaktbauweise her-
gestellt, die leichter einzubauen sind. Die Lebensdauer kann durch sogenannte Bereit-
schaftsschaltung, die eine Bildaufnahme nur in gewiinschten Zeitabstdnden freigibt, um
ein betrédchtliches MaB verldngert werden. Fir die Fernsehbeobachtung bei Dunkelheit
sind gute Ergebnisse mit zusédtzlicher Beleuchtung erzielt worden. Orthikon-Fernaugen
sind bisher noch nicht eingebaut. Sie versprechen aber eine gute Weiterentwicklung
der Fernsehtechnik.

Filir die Anmeldung tiber lédngere Strecken hat sich UKW-Sprechfunk bewdhrt. Durch
Abstimmung mit der Schleuse {iber die voraussichtliche Ankunftszeit ist es moglich, die
Schleusenbelegung zu verbessern und die Wartezeit vor der Schleuse auf ein Minimum
zu bheschrdnken. Die Schleusen der kanalisierten Mosel haben seit 1964 von vornherein
Sende/Empfangsstationen mit den international vorgesehenen Frequenzen fiir den nau-
tischen Dienst Schiff-Land erhalten.

1.322 Elektronische Datenverarbeitung

Die Verarbeitung der Ankunftsmeldungen der Schiffe, z. B. fiir eine optimale Belegung
der Schleusenkammern durch elektronische Datenverarbeitungsanlagen wére denkbar.
Sie ist bisher im Bereich der BRD noch nicht durchgefiihrt.

Eine wesentliche Erleichterung und Verbesserung fiir die Abgabenerhebung in Schleu-
sen und fir WasserstraBen, fir statistische Zwecke, Frachtenkontrolle usw. koénnte der
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Einsatz von solchen Datenverarbeitungsanlagen sein, wie die ersten Versuche im Bereich '

der'Wasser- und Schiffahrtsdirektion Miinster zeigen, Hier wird zugleich fiir zwei andere,
Direktionsbereiche unter Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung die gesamte
Verkehrsstatistik flir die westdeutschen Kanile aufgestellt, Grundlage hierfur ist die
_sogenannte Frachterklirung, die zentral ausgewertet wird, Das zunéchst nur fiir die
Verkehrsstatistik entwickelte Verfahren. gestattet die Berechnung und Erhebung von
Schiffahrtsabgaben und anderen Gebiihren. Hierdurch kénnen Z&hl- und Hebestellen
vereinigt und mit anderen Dienststellen zusammengelegt werden. Die statistische ‘Br-
fassung und Abgabenerhebung wird sicherer als bisher und Fehlerquellen werden weit-
gehend ausgeschlossen, ,Auch  fiir die Schiffe selber ergeben sich Vorteile, da die
Besatzungen nicht mehr an allen Z&hl- und Hebestellen, zum Teil in schlecht begehbarem
Gelande, von Bord gehen miissen, um die notwendigen Angaben zu machen. Der
Schleusenbetrieb bleibt ungestorter.

Voraussetzung fiir die Anwendung der Elektronik fiir diese Aufgaben wére ein ein-
heitliches Kennzeichen fiir jedes Schiff, das fiir Datenverarbeitung geeignet ist. Es kénnte
aus einer Zahlen- oder Buchstabengruppe bestehen. Aus ihm konnten hervofgehen die
Nationalitdt, das Stromgebiet, aus dem das Schiff stammt, die Fahrzeugart, SchiffsgréBe
oder Maschinenstirke und eine Schiffsnummer, aus der Namen und Eigentlimer sowie
Heimathafen des Schiffs zu erkennen sind. Die geeignete Form dieses Kennzeichens
miiBte von Fachleuten der Datenverarbeitung zusammen mit den Verwaltungen und
der Schiffahrt gefunden werden.

" 2. Anwendung der Elektronik in Fahrzeugen der Binnenflotte

Einsparung von menschlicher Arbeitskraft ist im Zuge der technischen Gesamtentwick-
lung ein Gebot, mit dem sich die Binnenschiffahrt auseinanderzusetzen hat. Einmal zwingt
dazu der Mangel an Menschen, die einen Beruf ausiiben sollen, bei dem sie tage-, ja
wochenlange Abwesenheit von der Familie in Kauf nehmen miissen, zum anderen miis-
sen bei hoéheren Investitionskosten alle Moglichkeiten der Personal- und Instand-
setzungsersparnis erschépft werden., Noch ist die Zahl automatischer Anlagen auf
Schiffen, namentlich wds den Steuer- und Antriebsvorgang angeht, gering. Doch mit
Hilfe der Elektronik ist das im Schiffsbetrieb besonders im Vordergrund stehende
Moment der Sicherheit soweit beherrscht, daf sich aussichisreiche Perspektiven fiir die

. Zukunft eréffnen. Schaltvorgédnge mit Hilfe der Halbleitertechnik haben fiir den Schiff-
. bauer die Schrecken vor oxydierten Kontakten, schwieriger Pflege und dauernder"Konf
trolle durch hochwertiges Personal verloren. Die Seeschiffahrt hat dies zuallererst erkannt
und ist als Schrittmacher vorangegangen. Selbststeueranlagen nach vorgegebenem Kurs
gehéren fast zu Standardausriistung eines modernen Seeschiffs. Die Binnenschiffahrt,
der die Weite des Meeres fehlt, ist' aber beim Steuern eines Schiffs durch die Krim-
mungen eines verkehrsreichen Stroms, durch die Enge der-Schleusen und Briicken, nach
wie vor auf den Eingriff und die Wachsamkeit des Menschen angewiesen. Aber da die-
ser Mensch in Gestalt des Schiffsfithrers auf einem modernen Binnenschiff seine Maschine
vom Steuerstand (also ,von oben”) fdhrt, ist die Forderung nach Entlastung beim
Bedienen und Uberwachen der Maschinenanlage eigentlich noch dringender zu erheben
als in der Seeschiffahrt. Die Automation hat daher ihren Einzug bei der Binnenflotte
gehalten, die Elektronik in ihren vielfdltigen Moglichkeiten ist ihr unentbehrlicher Hel-
fer. Neue Verfahren, namentlich wenn sie im Stadium der ersten Anwendungen sind,
haben den Nachteil, daB der Investitionsaufwand nicht unbetrachtlich ist. Es diirfte daher
einleuchten, daff die zur Zeit im Betrieb oder im Bau befindlichen Anlagen auf Schiffen
anzutreffen sind, deren hochwertige Maschinenanlagen besonders sorgféltig tiberwacht
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werden miissen und das sind ohne Zweifel die Schubboote mit Leistungen, die der
2000-PS-Grenze nahekommen., Diese Uberwachung ist notwendig, weil die Erfahrung
gezeigt hat, daB Maschinenschdden tberwiegend auf Unterlassungen und Maéngel in der
Wartung schnellaufender Motoren, die aus Platz- und Gewichtsgrinden flir moderne
Schiffe nur noch in Betracht kommen, zuriickzufithren sind. Die Anwendung automati-
scher Uberwachungs- und Steuerungsanlagen mittels elektronischer Bauelemente soll an
elnem Schubboottyp mit 2-Schraubenantrieb und voll elektrifizierter Ausrlstung und
Einrichtung dargestellt werden, Vorausgeschickt sei noch, daf auf die ,Elektronik” -
selbst, die sich aus der Anwendung der Halbleiter-Physik entwickelt hat, kontaktlos
arbeitet, sich gedruckter Schaltungen bedient, deren Trdgerelemente in kirzester Zeit
ausgewechselt werden koénnen, kurz sich aller Elemente bedient, die in vielfachen tech-
nischen Anwendungen bekannt sind, nicht eingegangen wird.

Zum Verstandnis der Funktionen, die teils automatisch ablaufen, teils gesteuert wer-
den, mufl die maschinelle Einrichtung eines solchen Typbootes kurz angesprochen wer-
den, Zwei Propeller werden iiber elektrisch oder hydraulisch zu kuppelnde Unter-
setzungsgetriebe von schnellaufenden Dieselmotoren angetrieben. Die Verwendung
von Verstellpropellern ist ebenfalls moglich, Die umfangreiche elektrische Anlage wird
aus Sicherheitsgriinden von zwei besonderen Dieselaggregaten versorgt, wobei eines
jeweils als Reserve dient. Die starken Verbraucher wie Hydraulik- und andere Pum-
pen, Kompressoren, Liifter, Ladegleichrichter und Batterien sowie der Herd werden fiir
Drehstrom ausgelegt, das Lichtnetz fiilr Wechselspannung, das 24-Volt-Netz zum Betrieb
der Starteranlagen, der Elektronik, der Positionslampen, Funk und Notstrom fiir Gleich-
spannung. Das Ruder wird hydraulisch oder elektrisch betétigt.

Der Betriebsablauf der Gesamtanlage und dementsprechend die Funktionen derv
Elektronik gliedern sich wie folgt:

1. Aufbau des Stromnetzes durch die Start/Stop-Automatik fiir die Dieselgenerator-
anlagen

Nach dem Driicken der Staritaste im Briicken-Steuerpult kontrolliert die Elektronik .
die verschiedenen Voraussetzungen fiir den einwandfreien Betrieb des Dieselmotors
wie Wasserstand, Olstand und Wassertemperatur, Danach wird automatisch die Start-
berechtigung erteilt, der Anlasser betédtigt und der Generatorschalter eingelegt. Der
ganze Vorgang dauert etwa drei Sekunden. Bei Fehlstart wird automatisch der Start-
vorgang wiederholt, nach dem dritten Fehlstart wird das zweite Dieselaggregat
(Reserve) nach Ablauf der Kontrollen gestartet und zugeschaltet,

2. Uberwachung der Diesel-Generatoranlagen im Betrieb

Automatisch werden {berwacht: Kithlwasserstand, Kiihlwassertemperatur, Schmierdl-
stand, Schmierdldruck, Zustand der Starterbatterien, Uberlast, Startversagen und
Selbstabstellung des Dieselmotors (durch Kraftstoffmangel, mechanische Defekte).
Stellt die elektronische Uberwachung eine dieser Stérungen fest, wird vorsorglich
durch die Automatik das zweite Dieselaggregat gestartet.

3. Automatisches ]éetriebsklarmachen der Fahrdiesel

Mit 1. und 2. ist ein stérungsfreies Stromnetz sichergestellt. Wird jetzt auf dem
Briicken-Steuerpult die Taste ,Betriebsklarmachen” betdatigt, fragt die Automatik fol-
gende Programmpunkte ab:

Kontrolle: Bordnetz unter Spannung
Kontrolle: Ubertemperaturen (Brandgefahr)
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Kontrolle: Kithlwassertemperatur

Kontrolle: Oltemperatur

Kontrolle: Abgastemperatur Fahrdiesel

Kontrolle: Kithlwassermangel.

Ergeben die Kontrollen einwandfreie Betriebszustdnde, erscheint auf einer Tafel in
beleuchteter Klarschrift die Anzeige ,Betriebsklar” und die Steuerspannung fiir den

AnlaBvorgang wird freigegeben. Stellt die Kontrolle eine Stérung fest, wird diese
auf der Tafel angezeigt, Ein Start ist nicht mdglich, bevor die Stérung beseitigt ist.

4. Starl/Stop-Automatik fiir die Fahrdiesel und Uberwachung im Betrieb

Analog der Inbetriebsetzung eines Hilfsdieselmotors (vgl. 1.) wird auch nach Driicken
der Taste ,Start” von der Automatik ein Kontrollsystem ausgeldst, das jedoch ent-
sprechend der Bedeutung des Hauptantriebs fir das Fahrzeug — es muf ja mit
zwei Motoren gefahren werden, eine Reserve wie beim Dieselaggregat flir die Strom-
erzeugung ist also nicht vorhanden — wesentlich mehr Kontrollstationen umfaBt als
bei einem Hilfsdiesel. Diese Stationen werden auch wihrend des Betriebes laufend
liberwacht, Stérungen angezeigt und dem Schiffsfihrer entsprechende Weisungen
auf der Tafel gegeben wie etwa ,Drehzahl reduzieren” oder bei Storgréfien, die in
kurzer Zeit eine Gefdhrdung des Motors zur Folge haben ,Motor abstellen”, Bei Nicht-
befolgen dieser Weisung wird der Motor nach einigen Sekunden automatisch abge-
stellt. Kontrollen vor Inbetriebsetzung und Uberwachung wihrend des Betriebes
erstrecken sich auf:

Kithlwasserstand (Seeventil offen)
Kihlwasserdruck, Kihlwassertemperatur
Motoréldruck, Motordltemperatur
Kraftstoffdruck

Abgastemperatur

Drehzahl

Oldruck fiir Getriebe oder Verstellpropeller.

Beim Stillsetzen der Anlage wird, ebenso wie bei den Hilfsdieselmotoren, durch
Knopfdruck eine Reihe von Vorgédngen automatisch ausgeldst, wie z.B. Motor aus-
kuppeln, Seeventil schliefen, die sonst mit besonderen Befehlen einzeln veranlaBt
werden muBten.

5., Uberwachungsfunktionen im nautischen Bereich

Hierzu gehoéren folgende Kontrollen:

Druckluftversorgung fiir das Tyfon

Ruderantrieb (elektrisch, hydraulisch)

Brandgefahr

Ladezustand der Batterien flir Start und Elektroniksystem

Wasserstand in der Bilge.

Aus den geschilderten 5 Abschnitten des Betriebsablaufs der Gesamtanlage geht her-

vor, dafi mit Hilfe elektronischer Elemente eine Fiille von Funktionen, die beliebig ver-
mehrt werden kénnen, automatisch ablaufen, um Ein- und Ausschaltungsvorgénge auszu-

fiihren, Betriebszusténde zu tiberwachen, Stérungen anzuzeigen, bei Gefdhrdung Teile
der Anlage abzuschalten und auf Reserve auszuweichen oder bei der Fahranlage nach
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- entsprechender Warnung den Motor stillzusetzen, Erst durch diese Automatik ist es
moglich, den Schiffsfithrer so zu entlasten, daB er die ganze Aufmerksamkeit dem
Bereich seiner nautischen Verantwortung zuwenden kann, die namentlich bei Fahrten
in der Nacht und im Nebel mit Hilfe des Radargerédtes besonders groB ist.

Zur Entlastung der Besatzung von Schreibarbeiten, die im Maschinentagebuch ihren
Niederschlag fanden und oft der betriebfithrenden Reederei bei Stérungen keine klare
Auskunft iiber Art, Zeit und Umfang der Vorkommnisse gegeben haben, kénnen mit
Hilfe der Elektronik MeBwerte aller Art registriert und ausgedruckt werden. Diese Werte
beziehen sich auf alle gewlinschten MeB- und Registrierstellen wie Wellendrehzahl,
Selbstabstellung der Motoren, Wassermangel, Wasserdruck und -temperatur, Oldruck
und -temperatur, Abgastemperatur, Uberlastung und andere. Dieses automatisch gefiihrte
Maschinentagebuch ist fiir die Reederei eine wichtige Unterlage fiir die vorgeplante
Instandsetzung, die besagt, daB das Schiff nicht erst beim Auftreten eines Schadens zu
dessen Beseitigung an die Werft kommt, sondern in bestimmten Fristen planmiBig
tberholt wird. Da dann zu den festgelegten Zeitpunkten Ersatzteile aller Art bis zu
ganzen Austauschmotoren bereitgehalten werden koénnen, wird sich die Ausfallzeit des
Schiffes auf ein Minimum beschrénken lassen.

Nach dem Stand der Berichterstattung beschrdnken sich die im praktischen Betrieb
gesammelten Erfahrungen nur auf wenige Schiffe. Jedoch diese begrenzten Erkenntnisse
in der Schiffahrt ermutigen bei der schon Allgemeingut gewordenen Anwendung elek-
tronisch-automatischer Systeme in Landlagen zu der GewiBheit, daB sich diese Automa-
tionsverfahren auch an Bord mehr und mehr einfiihren. Hochwertige technische Anlagen
mit einem unvermeidlichen Komplizierungsgrad einerseits, Mangel an geschultem Per-
sonal andererseits zwingen dazu. Auch die Kostensituation wird durch Verwendung
von Baukastensystemen, wie sie in der Seeschiffahrt schon entwickelt sind, giinstiger
werden, Diese Systeme haben den Vorteil, daf gleiche Elemente fiir vielfache Aufgaben
der Automatik, der Steuerung, der Regelung, der Uberwachung, der Datenerfassung u. a.
verwendbar sind. Es liegt auf der Hand, daB schnelle Auswechselbarkeit der Elemente,
geringe Ersatzteilhaltung und groBe Stiickzahlen in der Fertigung neben dem Vorteil
der technischen Vervollkommnung die Kosten senken,
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