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Vorwort

Das vorliegende Mitteilungsheft der Forschungsanstalt für
Schiffahrt, lllasser- und Grundbau in der Reihe "Binnen-
schiffahrt" ist der zehnjährigen erfolgreichen wissenschaft-
lich-technischen Zusammenarbeit zwischen dem Ministerium für
Verkehrswesen der DDR und dem Ministerium für Binnenflotte der
RSFSR gewidmet.
Es enthä1t a1le Beiträge, die anläß1ich des dazu durchge-
führten Kolloquiums "EntwickLung der Binnenschiffahrt und

der lllasserstraßen" am 1. und 2. Dezember. 1988 in Dresden
gehalten wurden.
Der Herausgeber dankt al1en in- und ausländischen Autoren für
die freundliche Überlassung der Manuskripte, die vor der
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Wissenschaft I iches Kol loqu i u m,, Bi n nensch iffa h rt" am
1. und 2. Dezember 1988 in Dresden

Dr. H. Rentner
Stsllvertreter dss M¡n¡sters für dðn Bereich Seaverkehr,
Binnenschiffahrt und Wassorstraßon

Verehrte Gästel
Werte Genossen und Kollegen I

Ich begrüße Sie sehr herzlich zu dem heutigen Kolloquium.
Ein besonderer Gruß gitt der Delegation des Ministeriums der
Binnenflotte der RSFSR unter der Leitung meines Freundes und

KolIegen, Genossen N. G. Smirnov. Zugleich überbringe ich
Ihnen die besten Grüße unseres Verkehrsministers, Genossen

0tto Arndt, sowie des Kollegiums und der Berufskollegen aus

der Seeschiffahrt.
Sie aIle wünschen unserem Kolloquium einen erfolgreichen Ver-
1auf .

I'lerte Genossen und Kollegen !

Seit dem Jahre 1978 gestaltete sich unsere gemeinsame Arbeit
auf dem Gebiet von trlissenschaft und Technik Ímmer enger und

effektiver.
VÍeIfäItige Initiativen und Aktivitäten im Rahmen von Ex-
pertentreffen, Konsultationen, gemeinsamer Bearbeitung von

Forschungs- und Entwicklungsaufgaben sowie bei den jährlichen
Beratungen der leitenden Kader beider Ministerien, der Kombi-

nate, Betriebe und Forschungsinstitute haben dafür ihren spe-
zifischen Beitrag geleistet.
Auf sowjetischer seite haben Persönlichkeiten, wie die Genos-

sen Dr. Postnikov, Prof. Butov, Tokmakov und Paschinr um nur

einige zu nennen, großen Anteil an dieser insgesamt positiven
Bilanz. Als herausragende Ergebnisse unserer zehnjährig'en
wissenschaftlich-technischen Kooperation möchte ich dabei
besonders herausstellen:

11



das gemeinsame Patent für ein Mehrzweckschiff für die
kombinierte See-Binnenschiffahrt;
die Entwicklung und Testung des Diagnosesystems "DIM0TESTU

für Binnenschiffsmotoren;

die Untersuchungsergebnisse zur Verbesserung der energie-
wirtschaftlichen P¡ozesse in der Binnenschiffahrt sowie

die Anwendung der EDV und automatisierter ProzeßIeitsysteme
in der Binnenschiffahrt.

Uas Dieselkraftstoffverbrauchs-Meßgerät, fÜr das inzwischen
ein Lizenzvertrag abgeschlossen wurde, und das Diagnosesystem
"DIM0TEST" gehörten zu den Exponaten der Exportausstellung
der DDR in Moskau, die auf großes Interesse gestoßen sind.

Das Kombinat BÍnnenschiffahrt und Wasserstraßen seinerseits
hat von der sowjetischen Seite Lizenzen für die automatische
Kupplung von Schubprahmen und für einen Eisponton genommen.

Letzterer hat sich bereits mehrfach im Eiseinsatz auf DDR-

Binnenwasserstraßen hervorragend bewährt.

Genossen !

ülir werten unsere Zusammenarbeit zugleich a1s einen wichtigen
Beitrag zur Vertiefung der Freundschaft und der Kooperation
zwischen unseren beiden Lãndern.
Auch auf unserem unmittelbaren Arbeitsgebiet bestätigen sich
damit die Einschätzungen und 0rientierungen, rlie die General-
sekretäre des ZK der SED und des ZK der KPdSU, dÍe Genossen
Erich Honecker und Michail S. Gorbatschov, auf ihrem Arbeits-
treffen an 28./29. Septenber dieses Jahres in Moskau gegeben
haben. Der enge Bruderbund unseres Landes mit der Sowjet-
union ist uns teuer und unantastbar. Wir stehen Schulter an

Schulter im Friedenskampf und für die Stärkung und Festigung
der sozialistisc.hen Staatengemeinschaft.
Die in der Sowjetunion ar.rf Initiative der KPdSU vor sich ge-
hende Umgestaltung des Wirtsohaftsmechanismus und des poli-
tischen Systems findet unsere vo1le Sympathie und Unter-



stützung.
Wir verfolgen deshalb auch mit großem Interesse Ihre Maßnah-
men zur Ausgestaltung der hlirtschaftsführung in der Binnen-
schiffahrt. Daraus erwachsen neue Möglichkeiten und Trieb-
kräfte der sozialj.stischen ôkonomischen Integration, und
gerade die vereinbarten Schritte zur weiteren institutio-
nellen Zusammenarbeit zwischen dem Kombinat Binnenschiffahrt
und Ì¡Jasserstraßen und der Moskauer Binnenreederei, dem Kom-
binat Seeverkehr und Hafenwirtschaft und der Nordwest-
Reederei Leningrad und zwischen cler Ingenieurhochschule für
Seefahrt und dem Leningrader Schjffahrtsinstitut sowie das
vereinbarte Lei.terpraktikum entsprechen den Vereinbarungen
auf dem Arbeitstreffen der höchsten Repräsentanten unserer
Parteien zu einer intensi.veren Nutzung des wissenschaftlich-
technÍschen und Produktionspotentials beider Länder.
þlir bauen dabei in der DDR auf die bewährte Form der kom-
plexen Leitung und Planung des Transportzweiges durch die
l{irtschaftsorganisation des Kombinates. Für unsere Verhält-
nisse ist bewj.esen, daß di.e Vereinigung der Leitung und
Planung der Flotte, der Häfen, der Reparaturwerften und der
Betriebe für cJen Ausbau und die Untérhaltung der blasser-
straßen und ein fast ausschließIich für das Kombinat arnéi-
tendes wissenschaftlich-technisches Zentrum produktivitäts-
und effektivitätsträchtig ist. Die Konzentration der politi-
schen und cjer wirtschaftlichen FÜhrungstätigkeit auf die
Hauptproduktionslinie des 6ütertransports hat dazu ge-
führt, daß

- der Leistungsanteil der Binnenschiffahrt am GÜtertransport
innerhalb einer Fünfjahrplanperiode um nahezu einen Pro-
zentpunkt angestiegen Íst,

- in einem Fünfjahrplan mehr als 5 Mio t GÜter von der Eisen-
bahn und der Straße auf die Binnenschiffahrt verlagert
wurden,

- in Zusa¡nmenarbeit mit den örtlichen Staatscrganen 2I Zu-
gangsstellen an den Binnenwasserstraßen neu eröffnet oder
reaktivi.ert wurden,
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- der Anteil der volkseigenen Flotte am GÜtertransport nun-
mehr nahezu 90 % erreicht,

- die Reparaturleistungen fÜr die Transportflotte sich stän-
dig erhöhten und damit ihre Verfügbarkeit auf B5 % anstieg,

- die Ausrüstungen der Häfen und der Ausbau der Binnenwasser-
straßenständigdentechnologischenErforderni.ssen,beson-
ders der Schubschiffahrt angenähert werden'

Das technisch-technologische Niveau wird heute durch die
Wissenschaft geprägt. Ich denke dabei an die rechnerge-
stützte Betriebsführung der Flotte, den 24-Stundenbetrieb,
die Radar- und Eisnavigation und die Schadensdiagnose für
Schiffsmotoren, um nur einige Beispiele zu nennen, die
schließlich auch auf gemeinsamen Erfahrungen basieren'

Sehr wesentlich ist dabei, daß wir mit der Entwicklung der
Produktivkräfte in der FIotte, mit neuen modernen Schub-

schiffen und effektiven iransporttechnologien gleichzeitig'
sozi.ale Wirkungen für unsere lllerktätigen erreicht haben'
Bei uns gibt es seit Jahrzehnten eine vielseitig entwickel-
te, gesetzlich ausgestaltete und bewährte sozialistische
Demokratie in den Betrieben. Die Arbeitsbedingungen an Bord

der Schiffe wurden grundleBend umgestaltet, schwere körper-
liche Arbeit durch Mechanisierung und AutomatÍsierung be-
seitigt. Die Einfijhrung von Schichtregimen gestattet den Be-

satzungen Freizeit an Land und ermöglicht so die Befriedi-
gung persön1icher, kultureller und BedÜrfnisse der Bildung.

Genossen !

Durch die Genossen Minister unserer beiden Länder wurden die
Hauptrichtungen der wissenschaftlich-technischen Zusammen-

arbeit bis zum Jahre 2000 abgestimmt.
Dabei gehen wir für den Zeitraun l99L-1995 von nachstehenden,
bereits konkret vereinbarten Schwerpunkten der gemeinsamen

Forschungskooperation aus:

- rechnergestützte Lösungen für die Leitung und Planung von
Hafenprozessen;
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- rechnergestützte Projektierung für den ülasserstraßenbau und
bei der ltlasserstraßeninstandhaltung;

- energiewirtschaftliche Lösungen für in Betrieb befindlichen
Binnenschiffen unter besonde¡er Berücksichtigung der'Trans-
porttechnologien;

- Entwi.cklung von Anschlagmitteln für Binnenhäfen;
- HiIfs- und Serviceleistungen für Transportprozesse in der

Binnenschiffahrt;
- Untersuchungen und Lösungen zu ökologischen Problemen.

!Ji r
und

konzentrieren uns damit auf die Schlüsseltechnologien
die globalen ProbIeme.

Liebe sowjetische Genossen!

Gegenwärtig arbeiten auch rvir planmäßig an der weiteren Ver-
vollkommnung unseres ökono¡hischen Systems. So wird in plan-
mäßig abgesteckten Etappen mit umfassend darauf vorbereiteten
und ausgewäh1ten Kombinaten das Prinzip der Eigenerwirtschaf-
tung mit dem ZieI erprobt, eine erhöhte hlirksamkeit aLler
Kategorien der wirtschaftlichen Rechnungsfijhrung und ihre
Anwendung im Bereich der Investitionen und hinsichtlich der
Einbindung des außenwirtschaftlichen Ergebnisses zu er-
reichen.
lúir arbeiten zielstrebig an einer umfassenden Nutzung von
Informatik und Logistik im Sinne eines schnelleren , zeít-
und quantitätsgerechten, vorausschauend und optimal orga-
nisierten Flusses a1ler Produktionsfaktoren fÜr ein neues
Niveau der Kooperation,
Unter Berücksichtigung dessen ergeben sich nach unserer Auf-
fassung grundsätzlich neue Aufgaben fijr die Ausgestaltung
einer rechnergestützten sozialistischen Betriebswirtschaft.
Wir sind gegenwärtig dabei, auf diesem Gebiet unser wissen-
schaftliches Potential zu formieren:

- Nutzung der [¡lissenschafts-Produktions-Kooperation "See-
wirtschaft" (eine in der DDR bewährte 0rganisationsform
der Verbindung von llissenschaft und Produktion, deren
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Studium ich unseren sowjetischen Genossen offeriere);
- Schaffung von ôkonomischen Labors an den Hochschulen;
- 0rganisation von Führungsbeispielen in den Stammbetrieben

der Kombinate und im größten Verkehrsknoten unseres Be-

reiches, in Rostock.

tllir sind deshalb gerade auf diesem Gebiet am Erfahrungsaus-
tausch und an der Zusammenarbeit mit der sowjetischen Seite
interessiert.
ImErgebnisUnsererlangjährigenfreundschaftlichenZusammen-
arbeit haben wir Ergebnisse erzielt und ein gemeinsames

ülissenspotential geschaffen, mit dem rvir in der Lage sind,
gegenüber Dritt- bzw. Entwicklungsländern abgestimmt aufzu-
treten und unsere Ergebnisse erIöswirksam anzubieten'
Auch dazu haben wir unsere Vorstellungen ausgetauscht und

entsprechende Maßnahmen festgelegt.

Genossen !

l¡,ir haben ein gemeinsames Zief
-aufdem}legdersozialistischenökonomischenlntegration

die ökononische Ergiebigkeit von l¡liSsenschaft und Technik
bei sinkendem Fondseinsatz entschieden zu erhöhen;

- die Überleitungszeiten radÍka1 zu verkürzen;
- den wissenschaftlichen Vorlauf zu sichern.

In diesem Sinne erwarten wir auch von dem heutigen wissen-
schaftlichen Kolloquium neue Anregungen und Impulse für diese
gemeinsame Arbeit.

triir wünschen uns dazu einen erfolgreichen Verlauf und einen
fruchtbaren wissenschaftlichen Erfahrungsaustausch'
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Tätigkeit der Binnenschiffahrt der RSFSR unter den
Bedingungen der Umgestaltu ng, der vollen wi rtschaftl ichen
Rechnungsführung und der Eigenfinanzierung

N.G.Smirnov
Stellvenreter des Ministers der Binnenflotte der RSFSR

Sehr geehrte Kollegen, Freunde, Genossen !

ïm Namen der Fachreute der Binnenflotte der Russischen Förde-
ration, die am heutiEen wissenschaftlichen Kolloquium teil_
nehmen, danke ich dem Ministerium für Verkehrswesen der DDR,
insbesondere Ihnen, Genosse Dr. Rentner, sowie der Kammer der
Technik für die Möglichkeit, uns mit den Leistungen des Ver_
kehrsträgers Binnenschiffahrt und lllasserstraßen der Deutschen
Demokratischen Republik bekanntzumachen.
0ieses Kolloquium ist die Fortsetzung unserer l0-jährigen
wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit, dÍe sowohl für
das Ministeri.um der Binnenflotte der RSFSR als auch fiir das
Ministerium für Verkehrs!{esen der DDR bedeutenden Nutzen er-
bracht hat. Einerseits sind das Vorteile fiir die produktions-
entwicklung, andererseits bedeutet das die Entwicklung wissen-
schaftlicher Kontakte zwischen den Fachleuten der Binnen-
schiffahr.t unserer Länder. l¡'lir schätzen diese Zusammenarbeit
hoch ein und werden ihre Entwicklung allseitig fördern.
Eben sind meine Gespräche mit Genossen Dr. Rentner zu Ende
gegangen. Die Dokumente, die wir unterzeichnet haben, zeugen
davon, daß unsere Beziehungen in eine neue phase eintreten,
in der Betriebe und 0rganisationen unserer Verkehrszweige zur
direkten Zusammenarbeit übergehen, einer Kooperation, die auch
die Möglichkeit eröffnet, die Kontakte im sozialen Berei.ch
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auszubaUen.DieMöglichkeitenfürdieweitereVertiefungder
Zusammenarbeit zwischen unseren Ministerien werden aueh durch

das grundsätzlich veränderte Niveau der Tãtigkeit der Betriebe
des Ministeriums der Binnenflotte der RSFSR im Zusammenhang

mit der Umgestaltung, mit dem Übergang des Zweiges zur vollen
wirtschaftlichen Rechnungsführung und Eigenfinanzierung er-
weitert.
Im Verlauf von 70 Jahren hat die sowjetische Binnenschiffahrt
in den Hauptkennziffern fÜhrende Positionen in der l{e1t er-
kämpft, und in der Gütertransportmenge belegt sie vor den USA

den ersten PIatz. Zur Beförderung der Gütermenge, die auf den

BÍnnenwasserstraßen Ruß1ands in der Navigationsperiode 19It -
des leistungsbesten Jahres vor der Revolution - transportiert
wurden, brauchte unsere Binnenflotte im laufenden Jahr nur

1l Tage. Die geschaffene materielle Basis ermöglicht es' den

Bedarf der Volkswirtschaft an Binnenschiffstransporten im

wesentlichen zu decken.
0ie Stagnationserscheinungen, die in der Wirtschaft des Landes

aufgetreten waren, berührten auch unseren Verkehrszweig'
ExtensiveEntwicklungenundadministrativeLeitungsmethoden
führten zu einer Reihe negativer Erscheinungen' Das Wachstums-

tempo der Arbeitsproduktivität verlangsámte sich, die Trans-
portselbstkostenstiegenan'derlnvestitionszuwachswarhöher
als die Transportleistungen' was zur Senkung der Fondseffek-
tivität fÙhrte. Es kam zu einer ungleÍchmäßigen Entwicklung
der Flotte und der landseitigen Dienste' Dem GÜtertransport
auf den NebenflÜssen wurde nicht die erforderliche Aufmerksam-

keit geschenkt, die geplanten Gewinne t¡lurden nicht realisiert,
die Fonds fÜr die ökonomische Stimulierung wurden kleiner'
soziale Fragen ungenügend gelöst. Es entstand eine hohe Fluk-
tuation.DieFachleutedesMinisteriumsundderReedereien
kamen nach der Analyse der entstandenen Situation zu de¡

Schlußfolgerung, daß einer der Hauptgründe fÜr mehrere nega-
tive Erscheinungen die Bewertung der Betriebstätigkeit nach

dem Aufwand-KriterÍum - tkm-Kriterium - ist.
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Um diese Kennziffer bedingungslos erfü1Len zu können, bauten
die Reedereien ihre Grundfonds unbegründet aus, was ihre
Finanzlage verschlechterte.
Erst nach dem ApriI-Plenum des ZK der KpdSU (1995) wurden
unsere Vorschläge zur Änderung der Kennziffern für die planung
und Bewertung der Tätigkeit des Zweiges akzeptiert. Seit dem
1. Januar l9B6 ging das Ministerium der Binnenflotte der
RSFSR, als erstes Verkehrsministerium des Landes, zur neuen
Itlirtschaftsführung über. Die Anzahl der zu planenden Kenn-
ziffern wurde wesentlich reduzÍert. Das tkm-Kriterium zur Be-
wertung der Leistungen der Reedereien wurde durch eine þJert-
kennziffer in Verbindung mÍt dem System der Vertragsverpflich-
tungen ersetzt.
Ab 1. Januar 1988 sind die Reedereien des Ministeriums zur
vol1en wirtschaftlichen Rechnungsführung und Eigenfinanzie-
rung úbergegangen. Die neuen hlirtschaftbedingungen gemäß dem
Gesetz der UdSSR über den staatlichen Betrieb schufen umfang-
reiche Möglichkeiten zur Effektivitätserhöhung der Produktion
und ihrer Intensivierúng; sie sichern die weitere Demokrati-
sierung der Leitung im Verkehrszweig und die allseitige Akti-
vierung der Menschen. Der Hauptfaktor dabei ist, den Reede-
reien eine breite wirtschaftliche SelbständigkeÍt einzuräumen.
Die PIäne für die TransportJ.ei.stungen werden unter Berück-
sichtigung der Staatsaufträge und der abgeschlossenen Ver-
träge zur Güterbeförderung von den Betrieben selbständig aus-
gearbeitet und bestätigt.
Als Grundlage für diese Pläne schlüsseIt das Ministerium nur
die nachfolgend genannten Kontrol-lziffern bis auf die Betriebe
âuf :

- Gesamtvolumen des Gtitertransports in Tonnen, einschließlich
der wichtigsten Nomenklaturen zur Sicherung von Staats-
aufträgen und der abgeschlossenen Verträge;

- Gewinn;
- VaIuta-Einnahmen;
- Wachstum der Arbeitsproduktivität;
- Kennziffern zur Entwicklung des sozialen Bereiches.
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Der Staatsauftrag an die Reedereien zur Befördetung von Bau-

materialien (Sand, Kies) aus der Eigengewinnung umfaßt

Ll2 Mio t und zum Transport von ErdöIprodukten in den Hohen

Norden 4,8 Mio t. Dami.t macht der Staatsauftrag weniger als
JI % det gesamten Transportmenge aus.
Der Anteil aller vertragsmäßig gebundenen GÜtertransporte be-

trägt im Iaufenden Jahr 84,4 %-

Das Hauptkriterium zur Bewertung der Tätigkeit der Betriebe
und der Garantie der materiellen sicherstellung der Arbeits-
kollektive ist die Erfü1ì.ung der Staatsaufträge und Verträge.
Bei 100-prozentiger ErfülIung der Vertragsverpflichtungen'
für die Gütertransporte und -lieferungen wird der Fonds für
die materiel"le Stimulierung bis auf 15 X erhöht. Für jedes
Prozent der Untererfütlung verri-ngert er sich um J %-

Für a1le Unternehmen mit Betriebs- und Produktionstätigkeit
wurde eine Form der wirtschaftlichen Rechnungsführung einge-
führt, die auf der normierten Verteilung des Gewinns basiert'
t¡lie wird der Gewinn r,'erteilt?
In erster Linie werden die Anteile fÜr den Produktionsfonds,
die Arbeitskraftressourcen und cen Naturschutz abgeführt. Dann

erfolgt die Tilgung von Zinsen für kurzfrisiige Bankkredite
und werden Zahlungen an den Staats- und örtlj.c.hen Haushalt
sowie an das Ministerium zur Bildung des zentralen Fonds flir
die Entwicklung von ProCuktion, !Jissenschaft und Technik ge-
leistet.
0er zur Verfügung des Unternehmens verbliebene Gewinn wird
nach den vom Ministeriurn festgesetzten Normativen zur Bildung
folgender Fonds eingesetzt:
- Fonds für die Entwicklung von Produktion, lllissenschaft und

Technik;
- Fonds für soziale Entwicklung;
- Fonds fijr die materielle Stimulierung.
Konstante Normative fijr die Fondsbildung, die für 5 Jahre
festgesetzt werden, färdern das Interesse der Reedereien
daran, die Arbeit besser zu gestalten, die Transportlei-
stungen zu steigern und den Kostenaufwand zu reduzieren. In



den Betrieben finden progressive Formen der Arbeitsorganisa-
tion, vor allem Kollektiv- und Pachtverträge, immer breitere
Anwendung. Diese Formen der Arbeitsorganisation werden in
Häfen, Reparaturwerften, Nebenwirtschaften auf dem Lande, im
kommunalen Bereich und für Prahm-Besatzungen angewendet. Zur
Herstellung von Konsumgütern, im Dienstleistungsbereich sowie
zur Verarbeitung Iandwirtschaftlicher Produkte werden auch
6enossenschaften gegründet. Im Rahmen der Arbeiterversorgung
des Ministeriums der Binnenflotte arbeiten 19 Genossenschafts-
cafes mit einem Warenumsatz von über I Milliarde Rubel.
Ausgehend von den neuen Bedingungen der Wirtschaftsführung
wird die Leitungsstruktur der Bi.nnenflotte der RSFSR weiter
vervolll<ommnet. Die Leitung der Binnenflotte gliedert sich in
ein Zweistufensystem: Ministerium --> Reederei (Produktions-
vereinigung). Das Hauptproduktionsglied ist die Reederei, in
die Häf.en, Betriebe und andere 0rganisationen als Struktur-
einheiten eingegliedert sind. Das Zweistufenleitungssystem
der Binnenflotte bringt die Wirtschaftsleitung näher an die
Produktion heran und sichert die Abgrenzung von Rechten und
Pflichten zwischen den Haupt- und Zweiggliedern der Leitung.
Im zentralen Apparat wurde die Anzahl der Struktureinheiten
von 29 auf 17 r.eduziert. Der zentrale Apparat des Ministeriums
ist dadurch un 36 % kleiner geworden.
In den letzten zwei Jahren wurden etwa B0 Betriebe vereinÍgt,
reorganisiert bzw. geschlossen. Maßnahmen zur Konzentration
des Konstruktions-, Forschungs- und Entwicklungspotentials
werden eingeleitet. Im laufenden Jahr sind die Wissenschafts-
und Produktionsvereinigungen "Binnenhafen", "Schiffbau" und

"Schiffsreparatur" geschaffen worden, die als Leitorganisa-
tion eine einheitliche technische Politik im Bereich der Um-

schlag- und Fördertechnik, des Binnenschiffbaus und der
Schiffsreparaturen gestalten solIen. Damit werden mindestens
60 % aller wissenschaftlichen Mitarbeiter des Zweiges in
diesen Vereinigungen konzentriert.
In Verbindung mit dem Gesetz der UdSSR übér den staatlichen
Betrieb geht die Erziehung zu einer neuen demokratischen
KuItur, der sachlichen Beziehungen zwischen den Fachleuten des
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Ministeriums und der Betriebe einher. Die Rechte der Reede-

reien sind wesentlich erweitert worden. sie haben viele Funk-

tionen des zentralen Apparates Übernommen. Neue Funktionen
des Apparates werden ausgehend von den Bedürfnissen der Reede-

reien, Betriebe und 0rganisationen gebildet; die hochquali-
fizierten Fachleute des Apparates bekommen nun die Möglich-
keit, schöpferisch und effektiv zu arbeiten'
In der Tãtigkeit des lulinisteriums werden demokratische Prin-
zipien breit angewendet. In unseren 0rganisationen wurden

Über500LeitervonBetrieben,ProduktionsbereichenundBri-
gaden auf demokratischem Wege gewähIt' In alIen Betrieben
und 0rganisationen sind Rãte der Arbeitskollektive tätig, die
Informiertheit der l,,lerktätigen über die Betriebssituation und

den Verlauf der Lösung von sozialen Fragen nimmt zu' Es gibt
keine verbotenen Diskussionsthemen mehr. Rechenschaftslegungen
der Leiter werden ni.cht formal, sondern ats detaillierte sach-
stanclberichte erstattet. Bei schlechter Arbeit der Leiter
drücken die Arbeitskoll.ektive in der Regel ihr Mißtrauen aus

und das Ministerium entbi.ndet sie ihrer Funktion'
Die Arbeitsergebnisse der Reedereien unter den Bedingungen

der voll en wirtschaftl ichten RechnungsfÜhrung und Eigenerwirt-
schaftung bestätigen die Richtigkeit des gewähIten Entwick-
lunglsvreges für die 0konomie der Schilfahrt. Der Gijtertrans-
portplan fÜr 9 Monate des Jahres 19BB ist um 4,3 % Ùberbo-
ten worden. Die Transportleistungen stiegen im Vergleich zum

Vorjahr um l5 MÍo Tonnen. In aIIen Bereichen unserer Tätig-
keit ururden 67 Mio Rubet Gewinn Über den Plan erwirtschaftet.
Das ermöglichte es, unseren Verpflichtungen gegenüber dem

Staatshaushal"t nachzukommen und die notwendÍgen summen fÜr
die Fonds zur ökonomischen Stimulierung abzufijhren' Die Be-

triebskosten je Rubel Gewinn sanken un 2,3 %'

In cjen 9 Monaten des Jahres 19BB stieg die Arbeitsprodukti.vi-
tä1. in der HauptprorJuktion im Vergleich zu l9B7 un 1,2 %,

zumJahrlgB5soçarum2(',6%.DerDurchschnittslohnmitZu-
schlägen aus dem Fonds für die materielle Stimulierung er-
hcjhte sich dementsprechend um 10,2 % bzw- I7,9 %' Das Norma-

t i v-Verhältnis zwischen dem wachstumstempo der Art¡eitsproduk-
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tivität und des Durchschnittslohns ist von aIIen Reedereien
eingehalten worden.
Zum Vergleich kann man sagen, daß im XI. Fünfjahrplan die
Arbeitsproduktivität im gesamten Ministerium nur um 1,4 %

bei einem Lohnwachstum von 24,6 % stieg.
Im Jahr 19BB sind aIIe Reedereien in einer guten finanziellen
Situation und können die notwendigen Fonds für die Lösung
sozialer Fragen bil-den. Das Ílohnungsbauprogramm und di.e Auf-
gaben zur Inbetriebnahme von Kindergärten, Schulen und Kran-
kenhäusern werden gesichert.
Bei voller Ausschöpfung der Vorteile der neuen l.tlirtschafts-
fi.ihrung erfü1Ien die Belegschaften der Binnenreedereien die
Anforderungen det t¡Jirtschaft und der Bevölkerung termin- und

qualitätsgerecht, wie es die Beschlüsse des XXVII. Parteitages
der KPdSU vorsehen.

Ich danke für Ihre Aufmerksamkeit!
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Wissenschaft lich-technische Zusam mena rbeit der Bin nenschiffer
der UdSSR und der DDR

Dipl.-lng. W. D. Paschin
M¡nisterium für Binnenflotte der RSFSR

In Übereinstimmung mit dem Beschluß der Paritätischen Regie-
rungskommission für die wirtschaftliche und die wissenschaft-
lich-technische Zusammenarbeit zwischen der UdSSR und der
DDR sowie mit dem Ziel der weiteren Entwickhung der soziali-
stischen ökonomischen Integration der RGl,tl-Staaten vom 15.
Juni 1978, wurde ein Protokoll über die Aufnahme der direkten
wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit zwischen dem

Ministerium für Binnenflotte der RSFSR und dem Ministerium
für Verkehrswesen der DDR unterzeichnet. Dazu nahmen in
beiden Ministerien Arbeitsgruppen für die wissenschaftlich-
technische Zusammenarbeit ihre Tätigkei-t auf. Auf ftrleisung
des Ministers, Genossen Bagrow, J-eitet die Arbeitsgruppe
des Ministeriums für Binnenflotte (MRF) der RSFSR, Genosse
Postnikov, W.I.. Er ist der Stellvertneter des Vorsitzenden
des t¡li.ssenschaftlich-technischen Rates. Der Generaldirektor
des VE Kombinat Binnenschiffahrt und l¡/asserstraßen, Genosse
Dr. l¡1. Hettler, wurde mit der Leitung der Arbeitsgruppe
des Ministeriums für Verkehrswesens der DDR beauftragt.
Die gemeinsame Arbeit der Partner erfolgt auf der Grundlage
von Jahresplänen, die von der Leitung der beiden Ministerien
bestätigt werden, Die jeweiligen nächsten Arbeitsetappen
werden auf den jährlich in der UdSSR bzw. in der DDR statt-
findenden Expertenberatungen erörtert. Die ständige Aufmerk-
samkeit der Leitungen beider Mj.nisterien übt positiven Ein-
fluß auf den Verlauf und die Entwi-cklung der Zusammenarbeit
aus. Die Treffen des Ministers für Binnenflotte der RSFSR,
Genossen Bagrow, L. hl., mit dem Minister für Verkehrswesen
der DDR, Genossen.0. Arndt, sowie regelmäßige Beratungen der
Stellvertreter der Minister, Genossen Smirnov, N. G. und Ge-
nossen H. Rentner geben notwendige Impulse zur Weiterentwick-
lung der Zusammenarbeit und fördern die Suche nach neuen Wegen
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und Lösungen besonders aktueller Aufgaben, die vor unseren
Verkehrszweigen stehen.
Das erste bedeutende Thema in der Zusammenarbeit war die
"Erarbeitung von Forderungen an seegehende Binnenschiffe
für den Transport von Schwerlasten und sperrigen Gütern"
(1979 bis 19Bl). Im Ergebnis der Forschungsarbeiten konnten
beide Seiten Patentierungsanträge an di.e entsprechenden
staatLichen Einrichtungen ste1len. 5o wurde in der UdSSR
ein Urheberschein und in der DDR ein Patent für das see-
gehende Mehrzweck-Prahmträgerschiff erteilt. Die projektie-
rungsarbeiten für das Schiff wurden vom Zentralen projektie-
rungsbüro des MRF der RSFSR (ZTKB) unter Mitwirkung von
Spezialisten des VE Kombinat Binnenschiffahrt und l,rlasserstra-
ßen aus der DDR durchgeführt.
Eine weitere Aufgabe der Zusammenarbeit waren gemeinsame
AusarbeÍtungen eines technologischen Systems für den Trans-
port von Prahmen, Schwerlasten, sperrigen und Massengütern
zwischen Binnenhäfen der UdSSR und der DDR mit Mehrzweck-
Prahmträgerschiffen bei kombinierter See- und Binnenschiffahrt
(1982 bÍs LgBi). Dieses System hätte nach seiner Einführung
zu einem verringerten Material- und Energieaufwand im Ver-
gleich zur Eisenbahn geführt, Di.e ökonomischen Berechnungen
für das System wurden von Spezialisten des ZNIIET¡,T (Leiter -
Genosse Podgorny A. S.) und des VE Kombinat Binnenschiffahrt
und hlasserstraßen (LeÍter - Kollege Taegener) durchgeführt.
Die Forschungsergebnisse waren 6egenstand von Beratungen der
Technisch-wissenschaftlichen Rãte der Ministerien, Beide Seiten
lrandten sich danach an die internationalen Planungsorgane mit
dem VorschLag zur Einführung des Systems in den Jahren 1986 bis
1990. Die Inbetriebnahme der Fährverbindung Mukran-Klaipeda
korrigierte die Zeit und die Bedingungen für die Systemein-
führung. Die nicht immer ausreichende AnzahL von Eis.enbahn-
waggons, die Änderung von Güterströmen und ihre Nomenklatur
können in absehbarer Zeit das Problem der 0ptimierung von Gü-
tertransporten erneut stellen. Deswegen entschieden sich die
Seiten dafür, die ökonomischen Kennziffern und die Kriterien
fijr dÍe Einführung des gemeinsam ausgearbeiteten Systems aJ.Ie
fünf Jahre erneut zu prüfen.
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In den Jahren L979 bís 19Bl wurde das Thema "Vereinheitli-
chung automatischer Kupplungen von Schubverbänden fÜr die
Binnen- und die kombini.erte 5ee-Binnenschiffahrt" gemeinsam

erforscht. Die Fachleute der udssR und der DDR machten sich
mit der Konstruktion und den Erfahrungen des Betriebes von

automatischen Kuppil:ungen auf Binnenschiffen beider Länder

bekannt. Zur Vereinheittichung dieser Vorrichturigen hat

das Ministerium für Verkehrswesen der DDR die technische
DokumentatÍon und ej-n Muster der automatischen Kupplung

R-100 T6 in der UdSSR erworben.
Die Erhöhung des Niveaus des technischen Betriebes von Schiffs-
antriebsanlagen und dÍe Verkijrzung ihrer technischen wartung

waren Schwerpunkte des Themas "Ausarbeitung von Methoden

und Forderungen an Mittet zur zerlegungsfreien Diagnostik
von Schiffsantriebsanlagen" (1980 bis 1981). Im Rahmen dieses
Themas wurden von der Hochschule fÜr Binnenschiffahrt in
Leningrad verschiedene Diagnosegeräte für Dieselmotore des

Kombinates SKL-Magdeburg entwickelt. Gemeinsam durchgeführte
Versuche wiesen die Nutzungsfähi.gkeit der Geräte und eine
hohe Effektivität bei der Einschätzung des technischen Zu-

standes von Dieselmotoren nach. Die Entwicklung der Geräte
leiteten Prof" B. Ulassiljew seitens des MRF der RSFSR und

der wissenschaftliche Mitarbeiter des VE Kombinat Binnen-
schiffahrt und Wasserstraßen, Kollege Liepe. Der Einsatz von
Diagnosegeräten reduziert den Arbeitsaufwand bei der Kontrolle
des technischen Zustands von Dieselmotoren und erhöht ihre
Betriebszuverlässigkeit. Mit Hilfe der Geräte verringert
sich die Zeit zur Einschätzung des technischen Zustandes
von Dieselmotoren auf ein Minimum. Diese Geräte werden auf
Schiffen des MRF der RSFSR mit Erfoì-g eingesetzt.
Im Rahmen der bilateralen Zusammenarbeit hatten Spezialisten
des Ministeriums für Verkehrswesen der DDR die Möglichkeit'
sich mit dem im MRF der RSFSR entwickelten Eisponton bekannt-
zumachen . L9B4 erwarb das Ministerium für Verkehrswesen
rler DDR die sowjetische LÍzenz für die Herste'l1ung des Eis-
pontons. Er wurde erprobt und auf Binnenwasserstraßen der
DDR mit Erf ol-g ei.ngesetzt.
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In den Jahren 1984/85 erfolgten gemei-nsame Arbeiten zum

Thema " Untersuchung und Entwicklung von Maßnahmen zur Ener-
gieökonomie auf Bj-nnenschiffen" . Dazu wurden theoretische
Grundlagen für die 0ptimierung des Verkehrsregimes nach
dem minimalen Gesamtverbrauch von ïreibstoff und methodische
Verfahren zum Fahrplanverkehr bei verschiedenen Ankunfts-
zeiten der Binnenschiffe in den Bestimmungshäfen ausgear-
beitet. Es folgten Aì.gorithmen und Berechnungen sowie die
EÍnführung des Fahrplanverkehrs auf Strecken der Nord-West-
lichen Reederei in der UdSSR und auf den Strecken Königs
l¡lusterhausen - Berlin und Berl-in - EisenhÜttenstadt in der
DDR. Beide Seiten schätzten ein, daß die Einführung dieses
Fahrplanverkehrs zur Treibstoffeinsparung von 1,5 bís 6 %

führt. Seitens des MRF der RSFSR leitete diese Arbeiten
'Dr, Sacharow, ùj . tll. und in der DDR Kollege H , Kl-auder. Im

Prozeß der Lösung des gegebenen Problems durch beide Seiten
erfolgte die Entwicklung eines Systems zur Treibstoffver-
brauchsmessung auf Binnenschiffen mit dem Ziel, den Verbrauch
von Dieselkraftstoff zu senken. Diese Arbeiten leitete von
seiten des MRF der RSFSR Prof. Sefiverstov vom Leningrader
InstÍtut für Binnenschiffstransport und von seiten des VEB

ForschungsanstaLt für SchÍffahrt, Wasser- und Grundbau in
der DDR, Genosse A. Baranowski. Entsprechend den vom Lenin-
grader Institut vorgegebenen technischen Forderungen entwik-
kelte der VEB Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser-
und Grundbau ein Dieselkraftstoffverbrauchsmeßgerät für Binnen-
schiffe. An die Entwicklung schlossen sich gemeinsame Er-
probungen an. Nach Meinung beider Seiten übersteigt die
KraftstoffeÍnsparung beim Einsatz des Dieselkraftstoffver-
brauchsmeßgerätesdie Erwartungen. Die Schiffsführer sehen

in diesem Gerät ein wichtiges Hilfsmittel,mit einem geringeren
Treibstoffverbrauch zu fahren, die normativen Kennziffern
einzuhalten und eine rationell-e Abrechnung durchzuführen.
Die Meßwerte werden von einem Anzeigegerãt auf de¡ BrÜcke
dem Schiffsführer optisch angezeigt. Das versetzt ihn in
die Lage, den Kraftstoffverbrauch bei verschiedenen Fahrt-
stufen des Schiffes zu beurtei.len, Zwischen dem MRF der
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RSFSR und dem Mini.sterium fiir Verkehrswesen der DDR wurde
1988 eine Lizenznahme durch die sowjeti.sche Seite über den
Erwerb von mehreren Mustern des Dieselkraftstoffverbrauchsmeß-
gerätes und die technische Dokumentation abgeschlossen'
Sie erfolgte mit dem Ziel, das Dieselkraftstoffverbrauchsmeß-
gerät weiter zu erproben, die Produktion in der Ud55R aufzu-
nehmen und sowjetische Binnenschiffe damit auszurüsten.
Besonders angenehm ist zu vermerken, daß das Gerät ein her-
vorragendes Beispiel der erfolgreichen Zusammenarbeit ist
und auf der im September/0ktober 1988 in Moskau durchgeführ-
ten Ausstellung der DDR, auf der es großes Interesse bei
Spezialisten auslöste, gezeigt werden konnte.
Die Ergebni.sse theoretischer Untersuchungen, die beide Seiten
von 19Bl bis 1985 zum Thema "Zusammenwirken von Schiff und
KanaL" durchführten, sind fundamentale Methodiken zur Be-
stimmung hydraulischer Erscheinungen, die bei der Fahrt
von Verdrängungsschiffen im Kanal entstehen sowie zur Zuver-
1ässigkeitsbestimmung von Uferbefestigungen. Nach Auffassung
beider Seiten konnten im Verlauf der gemeinsamen Arbeiten
zum Thema, durch den Austausch von Zwischenergebnissen in
den einzelnen Forschungsetappen und durch Ausschluß von
Parallelarbeit bedeutende materielle Mittel und Z"it eingespart
werden. Die Forschungsergebnisse werden kontinuierlich in
der Praxis angewendet. Sie führten zu einer höheren Sicherheit
in der 5chÍffahrt, wie dem Schutz der Kanä1e, begründeten
den Einsatz größerer Schiffe und Verbände auf den Kanälen,
was auch zu einer. besseren Durchlaßfãhigkeit auf den Ì¡lasser-
straßen beitrug. Themenleiter von seiten des MRF der RSFSR

war Dr. Sernov, D. A. und von seiten des VE Kombinat Binnen-
schiffahrt und lllasserstraßen Dr. Fuehrer,
In den Jahren L9B4/85 erarbeiteten beide Seiten das Mode11
eines automatisierten Systems zur operativen FLottenlenkung
(ASU) und die dazugehörigen kommerzielfen Dokumente.
Im Interesse der ökonomie der Zeit erfolgte die Ausarbeitung
von methodischen iìichtlinien für das ASU "Dispatcher-Flotte"
durch das MRF der RSFSR (Themenleiter Dr.4.5. Butov) und

fijr das ASU "Dispatcher-Güter" durch das VE Kombinat Binnen-
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schiffahrt und Wasserstraßen (Themenleiter Ko11. Kunert).
Diese untersuchungen schufen die Voraussetzungen, zur konkre-
ten Projektierung des gegebenen Systems überzugehen . Tiel
dabei wal es, die Effektivität der Leitung von Transport-
prozessen zu erhöhen.
Kontinuierlich wurden die Formen der zweiseitigen Zusammen-
arbeit in Übereinstimmung mit den BeschLüssen der leitenden
0rgane beider Seiten sowie der Fordeiungen der Praxis vervoll-
kommnet. Eine qualitativ neue Etappe der Entwicklung der
Zusammenarbeit wurde mit ihrer Überführung auf Vertragsbasis
eingeleitet . 1986 erfolgten Vertragsabschl-üsse zur gemeinsamen
Bearbeitung von drei Themen:
- Zwischen dem Rechenzentrum der Reederei im Nord-Westlichen

Fahrtgebiet des MRF der RSFSR und dem l¡Jissenschaftlich-
technischen Zentrum des VE Kombinat Binnenschiffahrt und
l¡lasserstraßen zum Thema "Schaffung eines automatisierten
Systems zur Lei.tung von Transportprozess.en nach ökonomisch-
mathematischen Methoden". Das Ziel der Ausarbeitungen
ist die Einführung des Systems ASU "Dì.spatcher" in den
Reedereien beider Seiten.

- Zwischen dem Leningrader Institut für Binnenschiffstrans-
port und dem blissenschaftlich-technischen Zentrum des
VE Kombinat Binnenschiffahrt und lllasserstraßen zum Thema

"Bestimmung des Anwendungsbereichs fün Roboter und Manj.-
pulatoren im Binnenschiffstransport, einschließlich einer
Analyse der Einsatzmöglichkeíten von der Industrie dazu
bereitgestellter Ausrüstungen". Gegenstand der Untersu-
chungen waren technologische Prozesse in Binnenschiffahrts-
betrieben und Binnenhäfenrdie mit Industrierobotern bewä1tigt
werden können.

- Zwischen dem Zentralen Projektierungs- und Konstruktions-
büro des MRF der RSFSR und dem Wissenschaftlich-technischen
Zentrum des VE Kombinat Binnenschiffahrt und Wasserstraßen
zum Thema "Schaffung effektiver Anschl-agnittel für den
Güterumschlag in Binnenhäfen". Im Verl,auf der Zusammen-
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êrbeit zu diesem Thema wurde untersucht, über welche zweck-
mäßigen Anschlagmittel beide Seiten verfügen, um sie gegen-

seitig einzuführen und gemeinsam zu produzieren.

Ein weiterer schritt zur Vervol-Lkommnung der Zusammenarbeit

wird der Übergang zu vertraglichen Regelungen, zur Herstellung
di.rekter Verbindungen und die Bildung gemeinsamer Betriebe
sein. Darauf orientieren uns die Fo¡derungen einer modernen

t¡lirtschaft, die Beschlüsse der XIX. Parteikonferenz der KPdsu

und die Entwicklungsrichtungen für die Zusammenarbeit zwischen
unseren Ländern, die während des Arbej.tsbesuches von Genossen

E. Honecker in der UdSSR Ende September 1988 und seinem

Treffen mit Genossen M. 5, Gorbatschov bestätigt wurden'
Gegenwärtig werden Arbei.ten der Außenhandelsorgane beider
Seiten abgeschlossen, die einen Vertrag zwischen dem Lenin-
grader Institut für Binnenschiffstransport und dem l,tlissenschaft-
lich-technischen Zentrum des VE Kombinat Binnenschiffahrt
und l¡lasserstraßen vorsehen, der gemeinsame Entwicklungen
auf dem Gebiet der Energieökonomie in der Binnenschiffahrt
zu sofchen aktuellen Themen vorsieht wie:
- "Entwickfung eines Latentwärmespeichers für Binnenschiffe"

(Erarbeitung durch VEB FAS/IIJTZ des VE KBW);

- "Entwicklung eihes Kraftstoff-Filters aus prinzipiell
neuen Materialien" (Erarbeitung durch das Leningrader
Institut für Bj.nnenschiffstransport).

Auf Vertragsbasis werden auch die weiteren Arbeiten auf
dem Gebiet der Anschlagmittel und die Automatisierung der
operati.ven Hafenprozesse gesteIIt.
Anfang 1989 ist geplant, einen Vertrag zwischen dem Lenin-
grader Tnstitut für Binnenschiffstransport des MRF der RSFSR

und dem hlissenschaftlich-technischen Zentrum des VE Kombinat
Binnenschiffahrt und Wasserstraßen zu dem für beide Seiten
aktuellen Thema "Schaffung eines automatisierten Projek-
tierungssystems (SAPR), abzuschließen.
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Die zweiseitige wissenschaftli.ch-technische Zusammenarbei.t
zwischen den Ministerien entwickelt sich erfolgreich und
si.eht zuversichtlich in die Zukunft. Das heutige Kolloquium
ist ein solcher Stimulus für die weitere Entwicklung und
die hier gehaltenen Vorträge werden dazu beitragen, neue
Themen und Partner für die Zusammena¡beit zu fÍnden. Ein
großer Erfolg ist es auch, daß durch die mehrjährige Zusammen-
arbeit die Spezialisten beide¡ Länder auf gleichgelagerten
Gebieten sich im Verlauf Íntensiver Kontakte immer besser
kennengelernt haben und die Freundschaft und das gegensei.tige
Verstehen zwischen unseren brüderlichen Völkern festigen.
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Arbeitserfa h ru n gen der N ord-West-Reederei u nter den
Bedi ngu ngen der Wi rtschaftsreform

W.N.Fomin
Dirsktor der Nord-W6st-Reedere¡ des MRF der RSFSR

Der Übergang zu den neuen l,llirtschaftsbedÍngungen begann in der
Reederei nach dem April-Plenum (1985) des ZK der KPdSU.

Auf dem XXVII. Parteitag der KPdSU wurde eÍn umfassendes Pro-
gramm zur Beschleunigung der sozial-ökonomischen Entwicklung
des Landes und der Erhöhung der Arbeitsproduktivität auf der
Grundlage von ökonomischen Leitungsmethoden, der weiteren
Dernokratisierung und Entwicklung der Selbstverwaltung be-
schl-ossen. Dieses Frogramm bestimmt die gesamte Tätigkeit
des Reedereikollektivs. Seit dem 1. Januar 1986 arbeitet
die Reederei nach den neuen Bedingungen.
Hauptziele sind eine bessere Befriedi.gung der Bedürfnisse
der Volkswirtschaft und der Bevölkerung beim Gütertransport
und der Personenbeförderung bei minimalem Aufwand.
Es sei betont, daß auch der Verkehrszweig Binnenschiffahrt
von negativen Momenten der Stagnationsperiode in der VoIks-
wirtschaft nicht verschont bli.eb. Dazu gehören u.a. die
Unvollkommenheit von Transportkennziffern (Tkm), die Ent-
wicklung des Transports ohne Berijcksichtigung der Kunden-
interessen (Diktat des Produzenten) und die Anwendung von
bef ehlsmäßigen Leitungsmethoden.
Zur Überwindung dieser Mängel wurde in der Reederei seit
1986 mit ej-ner intensiven ökonomischen Arbeit begonnen.
Ziel.war es, die Planung und 0rganisation des Gütertransports
zu verbessern, Kennzi.ffern grundsätzlich zu ändern, dj.e
Entwicklung und Einführung neuer Technik zu beschleunigen,
Initiativen zu entfalten, die Interessj,ertheit und Verant-
wortung der Arbeitskollektive für wachsende Effektivität
der Transportprozesse zu erhöhen sowie di-e wi'rtschaftlj-che
Rechnungsfijhrung möglichst schnell einzuführen.



Viele Faktoren wie die Arbeit aller Betriebe der Reederei
mit den Kunden auf vertragsmäßiger Basis, die Beachtung
der Kennziffern Ge¡rinn, rationeller und sparsamer Einsatz
von materiellen sowie ArbeÍts- und Finanzmittetr, Vervoll_
kommnung des Systems der materielten Interessiertheit, alI*
seitige Suche nach fortschrittl-Íchen Methoden und ihrer
Anwendung, ermöglichten der Reederei im Laufe von zwei Jahren
(L986-1987) bestimmte Erfolge zu erreichen. Die Gütertrans-
portmenge erhöhte sich im Vergleich zu I9B5 um 8,2 %, die
Einnahmen, ohne Tarifänderung, um 13,j %, die Arbeitspro-
duktivität um 14, 9 %, det Gewinn un 12,9 %. Die neuen l¡lirt-
schaftsbedingungen ermöglichten es, durch die weitere Ent-
wickLung der Demokratie und der Selbstverwattung alte hlerk-
tätigen mit den Vorzügen gut funktionierende¡ Betriebe be-
kanntzumachen. Dazu gehören das Wachstum der Fonds für die
ökonomische Stimulierung und ihre eigenständige Verwendung
sowie die Möglichkeit eÍner.besseren EntJ.ohnung durch das
vom Betrieb selbst erwirtschaftete Ge1d.
Bereits in der Pe¡iode davor studie¡ten wir aufmerksam die
ersten Erfahrungen der Arbeit verschiedener Industriebe-
triebe nach den Prinzipien der vollen wirtschaftlichen Rech-
nungsf lihrung und der Eigenf inanzierung. [,rlir sehen darin
unsere Zukunft und eine logische Vollendung der Wirtschafts-
reform.
Uns wurde klar, daß der Übergang zur Eigenfinanzierung eine
umfassende Arbeit zur Entwicklung. der schöpferischen Ini-
tiative der lllerktätigen, zur PerfektionÍerung der prinzipien
wirtschaftlicher Rechnungsführung und ihrer Einführung in
den gesamten Reproduktionsprozeß sowie der Flotte erfordert,
ùli¡ erkannten, daß der Übergang zur vo1len wirtschaftlichen
Rechnungsführung und zur Eigenfinanzierung durch eine Reform
des Lohnsystems erleichtert werden kann. Diese Arbeit
schLossen wir 1987 ab. Der übergang zu neuen Tarifen uncÌ
Gehältern wurde nicht - wie früher - aus dem Haushalt, sondern
aus den von den Kollektiven selbst erwirtschafteten MÍtte1n
finanziert. Das förderte das wachstum der Arbeitsproduktivi-
tät bei entsprechender Erhöhung des Durchschnittsl-ohns.
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Das wesentlichste Ergebnis war jedoch die Aktivierung der
Menschen, die Erhöhung der Rolle der Arbeitskotlektive bei
der Beschleunigung der sozial-ökonomischen Entwicklung der
Reederei.
Es ist wichtig, daß keine einzige Initiative, kein kluger
Gedanke verlorengehen, daß sie aufgegriffen und in die Pro-

dukti-on eingeführt werden. Besonders in der FIotte haben

wirdasgefördertundentwickelt,weildasunsereökonomische
Basis ist und der größte Teil des Gewinns und der Einnahmen

aus ihr kommen.
Al1es, was wir in den vergangenen zwei Jahren in der Flottet
in den Häfen und den Betrieben durchgefÛhrt haben, Erfahrungen
über foftschrittliche Arbeitsmethoden und die wirtschaftliche
Rechnungsfi.ihrung, die wir sammelten, waren eine gute Basis, auf
der wir an die Eigenfinanzierung und die volle wirtschaf'tliche
Rechnungsführung herangegangen sind, d.h. an di.e nächste
Etappe der lllirtschaftsreform.
Nach der Vorbereitungsarbeit von 0ktober bis Dezember 1987

ging unsere Reederei seit dem 1. Januar 1988 zur vollen
wirtschaftlichen Rechnungsführung und Eigenfinanzierung
über. Zu gleicher Zeit trat das Gesetz über den staatlichen
Betrieb der UdSSR in Kraft.
Die gesamte Vorbereitungsarbeit zur Einführung der wirt-
schaftlichen Rechnungsführung und der Eigenfinanzierung
in der Reederei verlief nach einem dafür zusammengestellten
Plan. Der FLan sah vor, ökonomÍsche Normative für die letzten
drei Jahre des Jahrfünfts auszuarbeiten und auf einzel-ne
Betriebe aufzuschl-üsseln, die Planungsarbeit entsprechend
dem Gesetz über den staatlichen Betrieb einzuführen, die
urganisationsstrukturen der Leitung auf al1en Ebenen zu

verbessern, die wirtschaftliche Rechnungsführung an der
Basis, besonders in der Flotte, durchzusetzen, das Lohnsystem
zu vervollkommnen, die Leitung der ArbeitskollektÍve demokra-
tisch zu gestalten und das Jahr 1987 mit Höchstleistungen
abzuschließen.
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Der Grundsatz für die Arbeit der Reederei unter den Bedingungen
der wirtschaftlichen Rechnungsführung und der Eigenfinanzie-
rung besteht darin, daß die sozi"ale und die Produktionstätig-
keit aus den von den A¡beitskollektiven erwirtschafteten
Geldmitteln zu fi.nanzieren ist.
Aus dem erwirtschafteten Geld Éind aIle laufenden Ausga-
ben zu decken. Darüber hinaus muß der entsprechende Gewinn
für die Abrechnung mit dem Budget und mit der übergeordneten
0rganisation sowie f[jr die eigene Entwicklung des Betriebes
eingesetzt werden. Die 6ewinnverteilung erfolgt nach Normati-
ven.
lllelche Besonderheiten waren bei der Einführung von ökonomi-
schen Normativen für die letzten drei Jahre des 12. Fünfjahr-
plans zu beachten? Unter Berücksichtigung, daß der 12. Fünf-
jahrplan bestätigt ist und die Geldmittel- dementsprechend
verteilt sind, mußten die festgeschriebenen PlanzahLen zur
Grundlage alIer weiteren Berechnungen genommen v',erden. Das

betrifft vor a1l-em die Ausgaben f[jr Investitionen und die
Soziafbauten.
Das bedeutet aber nicht, daß wir ijber keine Möglichkeiten
zur Erwirtschaftung von finanziellen ,Mitteln für diese ZieIe
verfügen. AIles hãngt von den Ergebnissen unserer Arbeit
ab. Bei steigendem Gewinn lassen sich auch die Fonds zur
õkonomischen Stimulierung vergrößern, weil er im Betrieb
verbleibt.
Der für die Jahre 1988, 1989 und 1990 berechnete Gewinn,
auf dessen Grundlage Normative kalkuliert wurden, liegt'
man kann sagen, auf einem realen Niveau. Das bietet uns die
Möglichkeit, den Gewinn zu überschreiten und über das ständige
Normati.v unsere Fonds zu vergrößern.
|{ie wird der Gewi-nn nun verteilt? 7ut Verfügung der Reederei
verbleiben 44,4 % des Gewinns, darunter fÍir dj.e Entwícklung
der Produktion, lllissenschaft und Technik 24,9 %, für den
sozialen Bereich 22,5 %, für den Prämienfonds 7,0 %. Aus

dem Amortisationsfonds fließen 59 % ín die Reederei und
41 % werden an den zentralen Fonds des MRF abgeführt.
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Jeder rentabel arbeitende Betrieb der Reederei hat eigene
Berechnungen f[jr daÈ Produktionsprogramm und seine Finanz-
lage bis zum Ende des Fünfjahrpl-ans durchgeführt.
Unsere 14 Betriebe schätzten ihre Möglichkeiten, Entwicklungs-
perspektiven, Bedingungen und dj.e Forderungen des Gesetzes
über den staatl-ichen Betrieb (VereinÍgung) und die sich daraus
ergebende.Verantwortung ein. 5ie schlugen vor, weiterhin in
der Vereinigung mitarbeiten zu wollen und ihnen den Status
von strukturellen Einheiten zu geben.
Davon ausgehend wurden von der Reederei entsprechende wirt-
schaftliche Normative errechnet, d.h. ein Teil der Geldmittel
lvurde zentralisiert. Welcher Grundsatz wurde der Bildung
de¡ Fonds zugrunde gelegt? Der gesamte Fonds zur materiellen
Stimulierung ist in den Betrieben geblieben. Die Betriebe
verwalten auch den Fonds der sozialen Entwicklung selbständig.
Ausgenommen davon sind die Mittel, die dem Leningrader Exeku-
tivkomitee fiir seine Beteiligung am tllohnungsbau transferiert
werden. t¡las den Fonds der Produktionsentwicklung anbetrifft,
so wurden die finanziellen Mittel für alLe konkreten Posi-
tionen der technischen Entwicklung den Betrieben zur Ver-
fügung gesteJ-11. Nur die Fonds fljr den Neubau an Flotte
und andere große 0bjekte (Krane, Ausrüstungen) sind zentrali-
siert worden.
Das bedeutet, daß wir uns bei de¡ Bildung der Fonds für
die ökonomische Stimulierung völ1i9 vom Artikel 5. des Gese.tzes
über den staatlichen Betrieb der UdSSR leiten 1ießen. Die
Belegschaft der Newski-Werft unterbreitete den Vorschlag,
aLs Bestandteil der Vereinigung im Rang eines staatlichen
Betriebes zu bleiben. Dementsprechend wurden die Normatj.ve
gebildet und das Planungssystem der Betriebstätigkeit ge-
staltet.
Nach der Übergabe der Kennziffern und der staatlichen Auf-
träge vom MRF begannen wir mit der ZusammenstelLung des
Pl-anes für das Jahr 1988 gemäß dem Gesetz über den staatli-
chen Betrieb der UdSSR und dem Status eines jeden Betriebes.
Die Struktureinheiten erhielten die Planentwürfe mit den
Kennziffern:
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Häfen

- Gütertransportmenge nach Nomenklatur;
- staatliche Aufträge;
- Wachstumstempo der Arbeitsproduktivität;
- Gewinn.

Betriebe und Reparatu rwerften

- Produktionsumfang;
- staatliche Aufträge;
- l¡Jachstumstempo der Arbeitsproduktivität;
- Gewinn.

Der Newski-l¡Jerft aIs staatlichem Betrieb wurde alles in
Form von Kennziffern übergeben. Im Zeitraum 0ktober bis
November 1987 wurden die Planentwürfe und die Kennziffern
von den Belegschafts¡ der Betriebe diskutiert.
unter Berücksichtigung der Plandi.skussion und ihrer Ergebnisse
wurden die P1äne und Normative Ende November tr997 von der
Reederei bestätlgt. Die Newski-hlerft bestätigte ihren plan
selbst.
In allen Betrieben erfolgten ökonomische Schulungen, in
denen a1len KoIlegen, vom Arbeiter bis zum Lei.ter, das llesen
und die Bedeutung der ökonomischen Normative, die Notwendig-
keit, an jedem Arbeitsplatz die Arbeitsleistung zu erhöhen
sowie die Bedeutung der Erfü11ung von Aufgaben des Binnen-
schiffstransports, bei voIler Befriedig.ung der Bedijrfnisse
der Volkswirtschaft und der Personenbeförderung, erläutert
wurde. ïm Jahre 1988 entwickelten sich die Formen der wi.rt-
schaftlichen Rechnungsführung und der Arbeitsorganisation
sowohl in der Flotte als auch an Land weiter.
Etwa 50 % der Flotte arbeiten nach der sogenannten Gruppen-
methode. Das t¡Jesen di.eser Methode besteht darin, daß eine
Gruppe von Schiffen, die auf einer Relation verkehren, einen
gemeinsamen Auftrag zu erfül_1en hat. Die Bewertungskenn-
ziffe¡n für diese Gruppe sind den Kennziffern der Reederej.
(Tonnen, Gewinn) ähnlich. Für die Schiffsbesatzungen besteher¡
praktisch keine Schranken für Prämien, die unter Berücksich-
tigung der persönlichen Leistung jedes einzelnen verteilt
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werden können. Dank dieses Systems bilden sich intensiv
Merkmal-e von Selbstverwaltung und Eigenfinanzierung heraus'
In der Flotte wird nun auch nach dem sogenannten Gruppenauf-
trag verfahren. Zwischen der Leitung der Reederei und den

Schiffsbesatzungen wird eln Vertrag über die termingemäße

Beförderung bestimmter Güter abgeschlossen. Die Prämie wird
in diesem Fa11 nach der Erfül1ung des Vertrages ausgezahlt.
Die Gruppenmethode hat sich auch gut bei den Fahrgastschiffen
bewährt. Als Hauptkennziffer bei der Bewertung der Tãtigkeit
dieser Schiffsgruppe gilt das VerhäItnis von Einnahmen zu

investiertem Rubel. Die wirtschaftliche Rechnungsführung
wirkt dabei über das ganze Jahr, d.h. nicht nur in der Navi-
gationsperiode, sondern auch in der Trlinterzeit (z' B' bei
Reparatur der schiffe). Der Rat der schiffsbesatzung verteilt
dabei selbständig nicht nur Prämien, sondern auch die Gehã1ter
So i-st eine direkte Abhängigkeit der Entlohnung von den

individuellen und den kollektiven Ergebnissen geschaffen'
Es werden praktisch aIle Baustoffe aus der eigenen Gewinnung
(26 Mio t) von Kollektiven befördert, die in Komplexen zu-
sammengefaßt sind und nach einem gemeinsamen Plan mit gleicher
Auswertung und Stimulierung arbeiten. Die wirtschaftliche
Rechnungsführung wird für Schwimmkrane, in Häfen, Betrieben
und l¡lerf ten eingef ührt.
Die Reederei und die Betriebe werden gemäß Artikel 6 und

7 des Gesetzes über den staatlichen Betrieb der UdSSR geleitet
In den Betrieben werden die Leiter gewäh1t. Das erfolgt
in der Regel auf lfettbewerbsbasis. GewähIt wird auch der
Belegschaftsrat, dessen Tätigkeit durch den Artikel 7 des

Gesetzes über den staatlichen Betrieb der UdSSR geregelt
Íst.
Die ersten Arbeitsergebnisse unter den Bedingungen der volIen
wirtschaftlichen Rechnungsführung und der Eigenfinanzierung
ermöglichten es, die ökonomischen Produktionskennziffern
wesentlich zu verbessern und die Fonds für materielle Stimu-
lierung zu erhöhen.
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Die Arbeit in dieser Richtung ist noch nicht abgeschLossen.
Es gibt auch noch MängeI und ungelöste ProbIeme. Entsprechend
den Beschlüssen der XIX. Parteikonferenz wird diese Arbeit
weiter fortgesetzt. tllie bekannt, werden 1989 die Plãne für
die ökonomische und die sozi.al-e Entwicklung ausgearbeitet.
l,rlir glauben, daß a1le nützlichen Schritte zur Vervollkommnung
des t¡lirtschaftsmechanismus, entsprechend der XIX. Parteikonfe-
renz, ihre Wiederspiegelung in den wichtigsten Konzeptionen
der Arbeit der Binnenschiffahrtsbetrj.ebe im ll. Fünfjahrplan
finden werden.
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Zum Zusammenhang von Technologie und Gewinn als ein Aspekt
bei der Einführung der rechnergestützten sozialistischen Betriebswirtschaft
in der Binnenschiffahrt

S. Penndorf
Ministerium für Verkehrswesen der DDR

Kernfrage jeder Betriebswirtschaft 1st die 5Ícherung einer
hohen ökonomischen Effektivität.
Kostensenkung, Gewinnerhöhung und Intensivierung des Fonds-
kreisl-aufes sind dabei Schwerpunkte.
Die Anforde¡ungen, die sich mit der zunehmend schnelleren Ent-
wì.cklung der Produktivkräfte ergeben, spiegeln sich beispiels-
weise darin wider, daß

- mit der Beschleunigung des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts die Investitionsperioden sich verkürzen, d. h.
schnelleres Reagieren auf Marktforschung,

- die Differenziertheit der' Anwenderbedürfnisse zunehmend
steigt, d.. h. es verschärft sich der Widerspruch zwÍschen
Produktivität und FIexibili.tät,

- es zu einer Beschleunigung des gesamten Informationskreis-
laufes kommt, d. h. eine schnellere Annäherung von Echt-
zeiterfassung und Steuerung sowohl von technischen, techno-
Iogischen aber.auch ökonomischen Prozessen wirkt.

Diese Prozesse erfordern eine neue Qual-ität der sozialisti-
schen Betriebswirtschaft, die nur durch die schrittweise
Herausbildung und Anwendung der Mikroelektronik mög1ich wird.
Damit werden Bedingungen geschaffen, a1le Phasen des Repro-
duktionsprozesses durchgängig auf der Grundlage einer ein-
heitlÍchen funktionsübergreifenden Datenbasis zu automati-
sieren.
Mit de¡ Kombinatsbildung und der Herausbildung zum Stammhaus-
prinzip sind dafü¡ auch in unserem Bereich die Grundvoraus-
setzungen geschaff,en:
- enge Verknüpfung von Leitung, Leistungs- und Informations-

pfozessen,
- erzeugnis- sowie prozeßbezogene 0rganisation,
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- größere Exaktheit, Durchsetzbarkeit und Beschleunigung der
Leitungsprozesse. Das bedeutet, den Zeitfakto¡ im Leitungs-
prozeß voLl zur wirkung zu bringen, indem durch rnformations-
verarbeitung, -übertragung und -speicherung Zeit eingespart
und damit Entscheidungsfindung und Real-isierung nicht nur
beschleunigt sondern auch exakter und durchschaubarer werden.

Die rechnergestützte sozi.alistische Bet¡iebswirtschaft ent-
steht nicht einfach dadurch, daß Routi.neprozesse in ihrer
bisherigen organisatorischen und inhaltlichen Abwicklung auf
den Rechner übertragen werden. Vielmehr kommt es darauf an,
die qualitativ neuen Möglichkei.ten der Rechentechnik effektiv
mit klassischen betriebswirtschaftlichen Methoden zu verbinden.
Variantenauswahl und -bewertung, Optimierung, vorausschauende
Kosten¡echnungen, Leistungsvergleiche, Entwicklungs- und
Faktorenanalyse, a1les das sind Methoden, die mit Rechne¡-
stützung weit effektiver, schnelLer, genauer angewandt und
genutzt werden können.
Ich möchte aus del Vielzahl der Komplexe, die sich mit der
Einführung einer rechnergestützten sozÍalistischen Betriebs-
wirtschaft ergeben, einen Aspekt herausgreifen und näher er-
1äutern. Der Stellvertreter des Ministers ist auf die Auf-
gabenstellung des Verkehrswesens insgesamt und der Binnen-
schiffahrt insbesondere eingegangen.
Es geht also in der Binnenschiffahrt .sowohl- um die quantitati-
ve a1s auch mit zunehmender Veredelung der Industrieproduktion,
der Energiesubstitutj.on und deren Auswirkung auf das Trans-
portgut, der Beschleunigung des Reproduktionsprozesses, des
flexj.blen Reagierens auf Verändetungen der Bedarfsstruktur,
um die qualitative Erhöhung der Transportproduktion, d. h.
Zuverlässigkeit, Sicherheit, Schnelligkeit und Effektivität.
Dabei wird die 5tellung der Binnenschiffahrt davon bestimmt,
wie sie selbst in der Lage ist, die neuen volkswirtschaft-
lichen Anforderungen durch Innovationsfähi.gkeit zu k.ompen-
sieren bzw. der Volkswi¡tschaft alternative Lösungen anzu-
bieten. Die Innovationsentwicklung i-n der Technologie der
Binnenschiffahrt wu¡de immer von der technischen Entwick-
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lung der Industrie initiiert.
MitderEinfÜhrungderMikrorechentechnikimVerkehrszweig
und der damit verbundenen EDV-gestützten Flottenlenkung er-
gibtsicheinneuerlnnovationsschubinderTransporttechno-
1ogie. Diesen gilt es ökonomisch zu bewerten, Verflechtungen
und wechselbeziehungen zwischen [jkonomie und Technologie dar-

zustellen, zu analysieren und auszuwerten' Di'e Kénntnis der

Einflußfaktoren auf Aufwand und Ergebnis, ihre ülirkung und

ih¡en Wirkungsverlauf sind von entscheidender Bedeutung für
die Bewertung sowohl Iangfristiger Leitungsentscheidungen'für
Investitionsmaßnahmen, Intensivierungsvarianten a1s auch für
die Durchsetzung der wirtschaftlichen Rechnungsführung und

Statistik.
Bei der Betrachtung der Aufwandsentwicklung in Form der Kosten

undderenEinflußfaktorenwirdaufdieKostenstruktureiner
Schiffsreise eingegangen, da hier objektiv dÍe Beeinflussung
durchtechnische,technologischeundökonomischeMaßnahmen
darstellbar ist. Grundvolaussetzung dafür ist die zeitliche
Gliederung des technoLogischen Transportprozesses einer Reise
(BiId 1). Da aber mit den Reisezeiten nicht all-e Anteile des

Jahreszeitfonds erfaßt werden, erfolgt gleichzeitig eine
zeitliche Gliederung der Betriebsllotte (Br1d 2)'
DainderKostenrechnungdesVEBBinnenreedereiwederdie
Kosten nach schiffsreisen noch nach fahrtabhängi-gen und ha-

fenabhãngigen finanziellen Aufwendungen gebildet und abge-

rechnet werden, wutden eigens dafür Formeln entwickelt'
unter Einbeziehung einiger Produktionskennziffern wie Aus-

lastungsfakiorderTragfähigkei.t,derDienstgeschwindigkeit,
Ausnutzungskoeffizient des jährtichen Zeitfonds, Fahrzeit-
koeffÍzient, um nur einige zu nennen, ist die Beeinflussung
der Kostensenkung quantÍfizierbar.. Daraus lassen sich Ïnten-
sivierungs- bzw. Rationalisierungsmaßnahmen abl-eiten'
Mit Hilfe dieser Formeln ist es möglich, ein Model1 zur Er-
mittlung von Koste.nnormativen zu schaffen (Bi1d l)'
AbgeleitetvondiesemModellsindRechenverfahrenzuerar-
beiten, die es gestatten, nach Eingabe der Eingangsdaten, die
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kostengünstigste Transporttechnologie zu ermitteln. In analo-
ger Form müssen zu den Aufwandsnormativen die entsprechenden
Erlösnormative gebildet ¡,erden. Auch hier sind Formeln zu ent-
wickeln, die es gestatten, mit Hi-1fe eines Modell-s die ent-
sprechend'en Erl-öse je Transportstrecke zu ermitteLn (Bild 4).
Für den VEB Binnenreederei als ein Betrieb mit wirtschaftlicher
Rechnungsführung ist von ausschfaggebender Bedeutung der Netto-
gewinn als das Kriterium der Leistungsbewertung. Unter Ver-
knüpfung beider Modelle und der Einbeziehung der Produktions-
fondsabgabe sind die Rechenverfahren so zu gestalten, daß im

Ergebnis der eingegebenen Eingangsdaten sowohl dÍe Kosten' Er-
föse ats auch der Nettogewinn jeder Technologie ersichtlich
wird.
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Auswahlkriterien für den Einsatz von Motorgüterschiffen oder
Schubverbänden in der Binnenschiffahrt

Prof. Dr, sc. oec. Dr.-lng. R. Schönknecht (KDT)
W¡lh€lm-P¡ock-Un¡vorsität Rostock

vor etwa drei Jahrzehnten nahm die Einführung der schubschiff-
fahrt auf europäischen Binnenwasserstraßen ihren Anfang.
5ie löste mehr oder weniger schnelL auf den einzelnen Bj.nnen-
wasserstraßen die Schleppschiffahrt ab. Es gab nicht wenige

Meinungen, die auch die Substitution der Motorgüterschiffe
durch Schubverbände in Aussicht stellten. Diese Auffassungen
haben sich jedoch nicht bestätigt. Auf den europäischen Bin-
nenwasserstraßen haben sich sowohl Schubverbände als auch

Motorgüterschiffe nebeneinander behauptet, wobei es den An-

schein hat, als wÜrden MotorgÜterschiffe i"n etlichen Fäl1en
sogar dominieren.
Diese Erscheinungen des Nebeneinander von Motorgüterschiffen
und Schubverbänden werfen natÜr1ich immer wieder die Frage
nach der zweckmäßigsten Binnenschi.ffsformation bzw. nach der
richti.gen Strukturierung der Binnenschiffsflotte eines Landes
mit Fahrzeugen beider Varianten auf. Eine Antwort auf diese
Frage zu geben fäl1t keineswegs leicht und allgemeingÜltig
kann sie schon ganz und gar nicht sein, da die Binnenschiff-
fahrt sogar innerhalb eines Landes ein breites Einsatzspek-
trum vorfindet und das sich Ím Vergleich zwischen den Ländern
noch verbreitert.
Unter ausschließ1j-ch betriebswirtschaftlichen Aspekten Lassen
sich allerdings einige 0rientierungen geben, für die jedoch im

konkreten Fall der Nachwei,s zu fÜhren ist.
Für die Binnenschiffahrt auf den europäischen Flüssen wÜrden
die großen Schubverbände als ökonomisch vorteÍlhafteste
Variante erscheinen, u,enn nicht die so zahlreich z. B. auf
dem Rhein und der Wolga anzutreffenden Motorgijt.erschiffe
Zweifel an dieser Aussage aufkommen Iießen. Andererseits
solIte man meinen, daß auf Kanä1en und kanalisi.erten Flijssen
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sowie dort, wo ein häufiger Fahrtwechsel zwischen Strom und
Kanaf erfolgt, Motorgüterschiffe bevorzugt würden, wenn nicht
z. B. die von der DDR-Binnenschiffahrt so zahlreich eingesetz-
ten KanaLschubverbände auch eine ande¡e 0rientierung zuließen.
Natürlich kann in jedem Fal1e die ökonomische Aufwands- und
Nutzensrechnung diese ülidersprüche k1ären, jedoch stets nur
mit den zu einem bestimmten Zeitpunkt gültigen Preisrela-
tionen oder ökonomischen Regelungeh. Diese sind aber oftmals
von Land zu Land verschieden und müssen aIs dynamisch be-
trachtet werden.
0hne auf diese damit verbundenen Probleme weiter eingehen zu
wol"1en, ohne jedoch auch die ökonomische Bewertung infrage
zu steIIen, sind verallgemeinerungsfähige Vergleiche zur
Auswahl zwischen Motorgüterschiffen und Schubverbänden in
aussagekräftiger l,leise mit Naturalgrößen als Bewertungskri-
terien möglich. Dabei ist an die Arbeitsproduktivität, die
Tonnageproduktivität und den spezifischen Energiebedarf ge-
dacht, mit denen sich auch das leidige Problem der Kosten-
bestimmung umgehen 1äßt.
Mit den oben genannten Bewertungskriterien läßt sich eine
Vergleichsmethode entwickeln, die für alIe Einsatzbedingungen
und -relationen sowie für alle Binnenschiffsformationen an-
wendbar ist ./I/.
Setbstverstãndlich Iäßt die Vergleichsmethode keine abso-
Luten Bewertungen zu, was aber bei der Gegenüberstellung
zweier Transportverfahren für die gleiche Transportaufgabe
unter gleichen Transportbedingungen auch nicht erforderlich
ist. Für diese Vergleichmethode bildet die Bestimmung del
jährlichen Transportleistung einer Binnenschiffsformation
den Ausgang. Nach /2/ kann die Transportleistung als Produkt
einzelner Faktoren geschrieben werden:
Na = D VD .. .D "V "F rB .E 81 60 frkn/a] (l)

Es bedeuten:
D - Eichtonnage t
VD - Dienstgeschwindi.gkeit km,/h
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aD - Ausnutzungsfaktor

aU - Ausnutzungsfaktor

der Eichtonn.g", "t = $
M - Ladungsmenge t

der Dienstgeschwindigkeit;

"u=Vo

a, - Anteil der Fahrtzeit an der

a, - Anteil der Bewegungszeit an der Fahrtzeit;
Tgq
L
v

.. LV=..:\.Lr
,/v.L-l

L - Reiseweite km

Li; Vt- Streckenab-
schnltt Lt mit
der Geschwindig-
keit Vt

gesamten Reisezeif
Tr

êc=-' ,R

T, - Fahrtzeit je
Reise, ein-
schließ1ich Un-
terwegsau f ent-
haIte, h

T* - Reisezeit, h

T, - Bewegungszeit
(echte Fahrtzeit)
je Reise

aB =

Tg=

Ê'O



"E
Anteil der Einsatzzeit je Jahr; 

"E
365-ï 

A

365

TO - Ausfallzeiten je
J ahr

Wird die jährliche Transportleistung nach (1) durch die
mittlere Reiseweite dividiert, erhält man die jährliche
Transportmenge.

Mit der nach (1) bestimmten Transportleistung kahn sowohl der
Vergteich zur Arbeitsproduktivi.tät wie auch zur Tonnagepro-
duktivität geführt werden. Bei dem erreichten Bedien- und

Automatisierungsniveau besteht heute und zukünftig erst recht
keine Berechtigung mehr, fÜr Schubschiffe oder MotorgÜter-
schiffe unterschiedliche Besatzungsstärken vorzusehen. Somj.t

ergibt der Vergleich der Arbeitsproduktivität zwischen Schub-
verbänden (APr) und Motorgüterschiffen (APt):

APs {o . uo aD "v . aF "r "rJ,
AP¡¡ fo . uo "D av aF ", "rlv (2)

Unter den Bedingungen, daß der Schubverband größer als das

Motorgüterschiff sein kann, also Dr) D* und sich der Fahrt-
ablauf beider Binnenschiffsformationen kaum unterscheidet
sowie das Schubschiff vom Verband abgekoppelt, also tFS')tFM
ist, wird

APÞ̂>r
APt'r

sein. Diese eindeutige Aussage kann jedoch dann nicht mehr

aufrechterhalten werden, wenn.auf Relationen mit großen Reise-
weiten und erheblich höhe¡en Geschwindigkeiten des Motorgüter-
schiffes gefahren wird. Kommt noch hinzu, daß das Schubschiff
bei den Ladeoperationen der Schubleichter im Hafen verbleibt,
so gehen die Vorteile hóherer Arbeitsproduktivität auf das

Motorgüterschiff über.
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Beim Vergleich der Tonnageproduktivität, also der jährlichen
Transportmenge je Eiehtonne, wird ähnIj.ch verfahren. Bei
Motorgüterschiffen wird die Eichtonnage durch den lllert Dt
ausgedrückt. Bei Schubverbänden muß dieser Wert anteilig um

die in der örtlichen Arbeit befindli.chen Schubleichter erhöht
werden, da diese ja zu der einem Schubschiff zugeordneten
Tonnage gehören, Die einem Schubschiff zugeordnete Eichtonnage
D 1äßt sich aus der Beziehung errechnen:

"FS
aFP (r)

Es bedeuten ¡

D - Eichtonnage der Schubleichter im'Schubverband
ar, - Fahrtzeitanteil an der Reisezeit des Schubschiffs
ar, - Fahrtzeitanteil an der Reisezeit der Schubleichter

Der Vergleich der Tonnageproduktivität zwischen Schubver-
bänden (TPu) und Motorgüterschiffen (TPM) ergibt:

DDs=

TPS VD "D.aV..B."ES .Fp

ÏP¡¡ VD tD tv "B "E M "FM (4)

EekanntIich bleibt die -Eichtonnage für die Tonnageproduktivi-
tät belanglos, sofern gesichert werden kann, daß große

Schiffsverbände an den Umschlagstellen mindestens genauso
schnell abgefertigt werden wie kleinere. Ist das allerdings
nicht abzusichern und die Hafenzeit verlängert sich für das
größere Schiff, so wird der Faktor a, entsprechend kleiner und

die Tonnageproduktivität sinkt. Insofern erweist sich beim
Vergleich der Ton.nageproduktì.vität der Quotient atr,/at, als
iler entscheidende, da alLe anderen Quotienten annähernd den

lJert I e¡reichen oder knapp darunter liegen. Der Quotient

^Fp/^FU wird jedoch stetç kleÍner aIs 1 sein, da Leichter aus
technologischen' und organisatorischen Grijnden immer 1ängere
Liegezeiten je Reise haben als Motorgüterschiffe. Die Unter-
schiede können beträchtlich sein.
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Als einzige 5ch1ußfolgerung verbleibt, daß der Vergleich der
Tonnageproduktivität immer zugunsten der Motorgüterschiffe
ausfallen. wird. Darin Iiegt gewiß einer der wesentlichen
Gründe, weshalb Motorgüterschiffe auf vielen Relationen einen
so relativ großen Anteil in der Binnenschiffsflotte behalten
haben.
Zur Vergleichsmethode gehört j edoch auch der spezifische
T¡anspo¡tenerqiebedarf. Er ist das Verhältnis aus j ährl ichem
Treibstoffverbrauch zu jährlicher Transportleistung oder das
Verhältnis aus Reiseverbrauch an Treibstoff zu Reisetrans-
portleistung /t/;

E sqez D vo aD . au . lol
5P lko I

t---'l (5)

Es bedeuten:

6 - mittlerer spezifischer Treibstoffverbrauch f g/kWh J
P - mittlere gefahrene Antriebsleistung I kW ]

Der Vergleich des spezifischen Transportenergiebedarfs
zwischen Schubverbänd"n (Erp", 5) und Motorgüterschiffen
(E.pu, ,) zeigt:

Eŝpez Þ _
6s Ps DM VDM "DM tvM

Espez M 6M pM Ds Vos aDs tvs (6)

Unterstellt man für beide Varianten ein gleiches Niveau in der
Antriebstechnik und Geschwindigkeit sowie annähernd gleiche
Ausnutzungsgrade, so unterscheiden sie sich hauptsächlich
durch die Quotienten PS / PM und Dr/Dt. Da bekanntlich die
Antriebsleistung unterproportional mit der Verbandsgröße
steigt, wird ein Schubverband mit größerer Tragfähigkeit a1s

das Motorgüterschiff stets den geringeren .spezifischen Trans-
portenergiebedarf haben. Dieser Vergteich fäl1t recht ein-
deutig zugunsten der Schubverbände aus.
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Die drei Kennziffern Arbeitsproduktivität, Tonnageprodukti-
vität und spezifischer Transportenergiebedarf sind durchaus
die wichtigsten Entwicklungskriterien bei der Auswahl zwi-
schen den Alternativlösungen Schubverband und Motorgüter-
schiff. 5ie lassen aber keine eindeutige Aussage zu' Die

Arbeitsproduktivität wird in den meisten Einsatzfä11en für
Schubverbände giinstiger sein.
Nur bei kleinen Schubverbänden und Iangen ReÍsbrouten wird
das Motorgüterschiff diesen Nachteil ausgleichen können'
Dagegen werden Motorgüterschiffe unter nahezu all-en Einsatz-
bedingungen eine höhere Tonnageproduktivität haben aIs
Schubverbände. Bei den hohen Investitionen, die heute für
moderne Binnenschiffe zu tätigen sind, ist das ein außer-
ordentlich wichtiger Gesichtspunkt. Dieser kommt umso stärker
zum Tragen, je unregelmäßiger der Binnenschiffsverkehr ist,
da sich daraus lange unproduktive Liegezeiten für Schub-

leichter ergeben.
Die im Ietzten Jahrzehnt mit den wechselnden Erdölpreisen
auch wechselnden Einflüsse des Treibstoffverbrauchs auf die
ijkonomie der Binnenschiffahrt lassen auch fijr den spezifischen
Treibstoffveibrauch aIs Kriteri.um bei der Variantenauswahl
unterschiedliche Interpretationen zu. Unbestritten sind
große Schubverbände energetisch gÜnstiger a1s Motorgüter-
schiffe.
Der Vorteil schmilzt jedoch mit abnehmender Verbandsgröße.
Es wird stets vom AnteiI der Energiekosten an den Gesamtkosten
abhängen, welche Bedeutung der spezi.fÍsche Transportenergie-
bedarf erhä11.
Aus den vorangegangenen Vergleichen 1äßt sich schlußfolgern,
daß es keine altgemeine Aussage zu gunsten der Schubverbände
oder der Motorgijterschiffe geben kann. Beiden Transportva-
rianten werden auch zukijnftÍg ihre Transportaufgaben in der
Binnenschiffahrt zugewiesen werden, fÜr die sie jeweils die
gijnstigsten Parameter aufweisen.
Es gilt aber auch noch andere Aspekte für die zukünftige 6e-
staltung der Binnenschiffahrt zu beachten.
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Diese betreffen deren Einbeziehung in logistische Systeme der
ülirtschaft /4/. Das bedeutet, kundenwunschgerecht die er-
forde¡lichen Gütermengen zur rechten Zeit am richtigen 0rt
abzuliefern. Bei Massenguttransporten für Großabnehmer mit
stabilem Transportbedarf ergaben sich aus der Einbeziehung der
Binnenschiffahrt in logistische Systeme keine Probleme. Diese
Transportaufgaben werden Schubverbände auch zukijnftig gijnstig
bewältigen. Anders verhä1t es sich dagegen bei kurzfristig
wechselnden Bedarfsgrößen, auf die flexibel seitens der Bin-
nenschiffahrt reagiert werden muß.

Es ist offensichtlich, daß sich hierfür Motorgüterschiffe
besser eignen werden als Schubverbände.
0hne die Probleme der Logistik hier weiter erörtern zu

wollen, sei abschließend vermerkt, daß sowohl das betriebs-
wirtschaftliche Interesse einer Reederei als auch das Inte-
resse der Transportkunden zukünftig auf flexible Transport-
varianten gerichtet sein wird. Sich auf diese Forderungen
einzusteLlen bedeutet, über eine gut strukturierte FLotte
von Schubverbänden und Motorgüterschiffen zu verfügen.
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Zu Entwicklungslinien.ín der Flotte

Dr.-lng.W. l. Postnikov
Dr.A.S. Podgorny
Ministerium für B¡nnenflotte der RSFSR

Der Anteil der Flotte an den gesamten Grundfonds de¡ Binnen-
flotte der RSFSR beträgt etwa 75 %. Deshalb hängt die Effek-
tivität des Binnenschiffstransports in hohem Maße von der
Flottenstruktur, dem Stand der Technik und der 0rganisation
des Transports ab.
Heutige Neubauten übertreffen die zu ersetzenden Schiffe hin-
sichtlich ihres Automatisierungs- und Komfortniveaus , an 7u-
verlässigkeit, Ausrüstungen, Eisfahrteigenschaften und anderen
Parametern. Die Vergrößerung der Ladungskapazität von Ver-
bänden steigert die Arbeitsproduktivität und senkt den Kraft-
stoff,vèrbrauch.
Eine größere Festigkeit und Stabilitãt des Schiffsrumpfes
sowie stä¡kere Boden- und Deckbeläge gestatten es, die Be-
und Entladungszeit zu verkürzen und die Reparaturkosten zu
senken. Vorhandene Eisverst¿irkungen tragen zur Verlängerung
der Navigationsperiode bei. Doch die Erneuerung des Flotten-
bestandes während der zu betrachtenden Periode hat die er-
warteten ökonomischen Effekte nicht gebracht, weil das Motor-
gi.iterschiff als Transpo.rtmittel sich im großen und ganzen
wenig verändert hat. Das erklärt sich vor allem dadurch, daß
die hohen Schiffbaukosten die Arbeitsproduktivitätssteigerung
de¡ Flotte bedeutend überholt haben. Die Baukosten seegehender
Binnenschiffe, die in die Bilanz des MRF der RSFSR eingehen
haben sich im Durchschnitt um das Fünffache gesteigert.
Für Schlepper und Prahme stiegen die Baukosten um das Drei-
bis Vierfache. Für bestimmte Schiffstypen sind die Baukosten
noch bedeutend höher angestì-egen. Zum Beispiet sind die
Kosten/Tonne ej-nes Schiffes fijr den Gemüsetransport im Ver-
hältnis zu den auszusondernden Schiffen (600 bis 700 t Schiffe)
auf das 1l bis 14-fache gestiegen.
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Gleiche Kostensteigerungen sind für den containertransport beim
Ersatz der Motorgüterschiffe vom Typ Projekt 11 durch neue

Importschiffe des Typs Projekt 326.I. zu vetzeichnen' Die
Kostensteigerung bei universeller FIotte mit Eigenantrieb weist
kleinere Raten auf.
Berechnungenzeigen,daßdieantriebsloseBinnentransport-
flotte bessere t,tlerte aufweist' Gegenwärtig ertaubt es jedoch

der Einsatz von schubschiffen und Prahmen nicht, die Vorzüge

der verbände im Vergleich zu den teuren Motorgüterschiffen
(WegfaIl der Wartezeit des Schubsehiffs während der Be-

und Entladung de'r Prahme) auszuschöpfen' da durch die be-

stehende Transportorganisation und die begrenzten Hafenka-
pazitäten eine Ladekapazitätsvergrößerung der Schubverbände

verhindert wird. Aus der Analyse der konstruktiven Ausführung
von Neubauten und bereits genutzten schiffen, ihren Betriebs-
bzw. ökonomischen Kennziffern ist zu folgern, daß die gegen-
wärtige Transportorganisation und die Flottenstruktu¡ über-
prüft werden mijssen.
Die Liegezeitverkürzung ist eine wichtige Reserve fÜr die
weitere Intensivierung, der Flottennutzung und die SteÍgerung
ihrer Leistungsfähigkeit. Die Aktualtität dieses Problems ist
offensichtlich. Verschiedene Maßnahmen zur Lösung dieses
Problems wurden in den zuriickliegenden Jahren ergriffen und
trotzdem steht auch heute noch die Flotte während etwa der
Hälfte der Eetriebszeit. ErkIären kann man das durch die
Steigerung der Tragfähigkeit der Schj.ffe, vorhandene Dis-
proportionen in der Flotte sowie in den Häfen und mit anderen
Griinden.
DÍe jahrelange Konstanz der Kennziffer Liegezeit und ihr
hoher Anteil an der Gesamtdauer der Betriebszeit bedingt eine
prinzipielle Veränderung des Transportprozesses und der
Flottenstruktur.
Eine Steigerung der Arbeitsproduktivität des Transports kann
durch eine Reduzierung des Bedienungspersonals bzw. eine
Erhilhung der Schiffsausnutzung errei.cht werden. In den 60er
Jahren erbrachte die Fernbedienung von Maschinen und die
Zusammenlegung von Funktionen ei.ne Reduzierung der Schiffs-
besatzungen um etwa l0 %.
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Eine weitere Personalreduzierung i'st mit Veränderungen der
Transportmittel und ihrer Bedienung an "Land" verbunden' Die
Zuverlässigkeit der Schiffsmaschinen und der Bordsysteme,
das Automatisierungsniveau von Betriebsprozessen müssen weiter
erhöht werden. Es ist erforderlich, ein mobiles und operatives
System zur navigatorischen Sicherstellung und Schiffsreparatur
zu schaffen. Die Reduzierung der Schiffsbesatzungen hat eine
bestimmte ökonomisch begründete Grenze und muß sich auf Er-
gebnisse sozialer, psychophysiologischer und anderer [Jnter-
suchungen stützen, die mit dèr Spezifik der Bordarbeit ver-
bunden sind.
Folglich ist die intensivere Flottenausnutzung, vor alIem
durch die LiegezeitverkÜrzung aIs wichtigste Reserve zur
Arbeitsproduktivitätssteigerung im Binnenschiffstransport
anzusehen. Die Aktualitãt dieses Problems fä1lt besonders
unter den Bedingungen der zunehmenden Gütertransportmenge
auf den Flijssen Sibiriens ins Auge, wo die Navigationsperiode
kurz ist und der Binnenschiffstransport fÛr die Volkswirt-
schaft große Bedeutung hat.
Der Einsatz von Ro-Ro-Schiffen ist eine Möglichkeit zur Liege-
zeitverkijrzung der Binnentransportflotte. Es liegen Erfahrungen
für den Transport von 500 PKt¡J des Typs "5higu1i" auf solchen
Schiffen vor. Die Umladezeiten verkürzen sich dabei enorm und

ein Kraneinsatz entfä11t.
Besonders aktuell ist der Transport von PKll mit seegehenden
Binnenschiffen. Die technisch-ökonomische BegrÜndung für
den Bau von seegehenden Binnenschiffen zum Transport von PKbl

wurde vom Zentralen hlissenschaftlichen Forschungsinstitut
für Binnenschiffahrtswirtschaft (ZNIIEWT) gemeinsam mit dem

ll/o1ga-Automobilwerk ausgearbeitet.
Der Einsatz von Ro-Ro-Schiffen auch zwischen Stationen, die
keine ausgdrÜsteten Kaianlagen haben, trägt zur Liegezeit-
verkürzung bei. Auf solchen Relationen werden Motorschiffe
mit einer Tragfähigkeit von 200 bis 600 t und Prahme mit
einer Tragfähigkeit von 100 t eingesetzt. Der Bau von Schiffen,
die für eine beschleunigte Be- und EntJ"adung angepaßt werden,
hat Perspektive, obwohl ihr Einsatz durch bestimmte Ladungen
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und die Bedingungen an konkreten En'lladepunkten begrenzt ist.
Zum Beispiel werden Ro-Ro-Schiffe in ihrem Aufbau wesentlich
von den Fahrwasserbedingungen mit bestimmt. Mehrdeckschiffe'
wie sie für die Seeflotte üblich sind, werden in der Binnen-
schiffsvariante für bestimmte Gutarten gebaut, z. B. für
Rädertechnik mit entsprechenden Abmessungen-
Eine generelJ-e Lösung des Problems der Intensivierung von
Transportprozessen in der Binnenschiffahrt bedeutet prinzipiell
neue organisatorische und strukturelle Veränderungen in der
Schiffahrt. Sie müssen auch die Möglichkeit ungebrochener
Transporte, darunter für seegehende Binnenschiffstransporte
und für Retationen mit stark schwankenden wasserständen bieten.
Darüber hinaus sind die Fahrwassér- und die Schleusenabmes-
sungen zu beachten und lr'lartezeiten für Schubschiffe bei Lade-
prozessen von Prahmen auszuschließen.
Bei. dem gegenwärtig hohen l,rlachstumstempo der Kosten für die
Flotte können nur grundsätzlich neue organisatorische und

strukturelle Veränderungen eine effektive Tätigkeit der
Binnenschiffahrt unter den modernen Bedingungen der wirt-
schaftlichen Rechnungsführung gewährleisten und das Kader-
problem 1ösen.
Die Vie.lfältigkeit der Fahrwasserverhältnisse und der l¡Jitte-
rungsbedingungen lassen einen Vergleich der Binnentransport-
flotte mit anderen Verkehrsträgern nicht zu. Desweg.en ist es
auch nicht mög1ich, die oben genannten Probleme nur mit einem
Schiffstyp (System) zu Iösen. Selbst auf den Binnenwasser-
straßen mit stabilen Fahrwasserverhä1.tnissen, bei denen die
technische Basis für große Schubverbände schon gegeben ist,
wird für eine weitere Stej-gerung der Leistungsfähigkeit der
Flotte eine verbesserte Transportorganisation erforderlich.
Unter Berticksichtigung des Gesagten kann die Intensität der
Flottenarbeit durch die nachfolgend genannten Faktoren steigen:
- Trennung von Antriebsmittel und Prahm sowie Bi.ldung von

Großschubverbänden;
- Einführung eines transport-technologischen Systems auf der

Basis von Verbänden für den kombinierten Verkehr und Leich-
tersystemen, vor aIlem in den östlichen Fahrtgebieten.
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lllie gesagt, kann eine feste Bindung Prahm-Schubschiff nicht
alJ.e Vorzüge im Vergleich zum Motorgijterschiff realisieren. So
gesehen beschränkt die Schubschiffahrt das weitere 1{achstum
der Tragfähigkeit von Verbänden, obwohl allgemein trekannt ist,
daß die Tragfähigkeit eine der Kennziffern ist, die die Lei-
stungsfähigkeit der Flotte bestimmt. Die Trennung von Antriebs-
mittel und Prahm und die Einführung großer Schubverbände wer-
den durch zersplitterte Güterströme behindert. Unter diesen
Bedi.ngungen kann die Einführung von kombinierten Verbänden das
Problem 1ösen helfen, indem di.e Anzahl der Prahme vergrößert
werden kann und die Liegezeiten des Schubschiffs und der Prahme
am Bestimmungsort durch parallele Be- und Entladung an unt,er-
schiedlichen Kaianlagen sich verringern lassen. Zugleich mit
der neuen 0rganisation des Transportprozesses sind bestimmte
Veränderungen in der Struktur der Transport- und der Reede-
flotte erfofderlich. So ist der Anteil an Prahmen und Schub-
schiffen zu erhöhen und sind neue Koppelstelfen an kanali-
sierten Flüssen zu schaffen.
Die Kanalisierung von F1üssen (Schteusenbau) und der Übergang
zur Schubschiffahrt haben die 0rgani,sation des Transports mit
gemischten Verbänden wesentlÍch erschwert. So mußten vieLe
komplizierte Fragen zur Standardisierung gelöst rverden, insbe-
sondere hirrsichtlich der Schiffstypen und ihrer Abmessungen,
Ausländj.sche Firmen haben seegehende Leichter-Systeme ent-
wickelt und eingeführt. Sie bestehen aus einem Leichter-
schiff mit einer Tragfähigkeit von I 000 bis 60 000 t und
einem Schubschiff mit einer Leistung von 1500 bis 11000 Klll.
Diese Systeme verursachen keine Wartezeiten der "Antriebsek-
tion" (Schubschiff) während der Be- und Entladung des Leich-
terschiffs. Bei diesem System sind niedrige spezifische Bau-
kosten und eine hohe organj.satorische Flexibilität zu ver-
zeichnen.
Seegehende Schubverbände, die nach der gleichen technischen
Lösung aufgebaut sind und die gleichen Eigenschaften auf-
weisen, können Vorzüge bieten, die aus der Fahrt auf Binnen-
wasse¡straßen resuftieren: z. B. Fahrt mit mehreren Prahmen
und einem kostengünstigen Kanalschubschiff.
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Von dem Einsatz gemischter schubverbände erwartet man eine be-

deutende Senkung des spezì.fischen Kraftstoffverbrauchs, v',enn

eine optimale Antriebseinheit ausgewäh1t wird' Das ist mit
seegehenden Binnenschiffen, die auf F1üssen mit niedrigem
lilasserstand und in seebereichen mít großen l¡lassertiefen
eingesetzt werden, nicht möglich. Auch die Ladungsmenge

je kl,rl Leistung unter Binnenschiffahrtsbedingungen kann be-

deutend größer a1s bei Motorgüterschiffen sein'
Das transporttechnologische System gemischter Schubverbände

sÍeht die Trennung des Antriebsmittels von den Prahmen und

eine direkte Zuführung der Prahme zu den Bestimmungsorten
(auch in Form von Binnenschubverbänden) sowie den ülechsel

von Schubschiffen an Flußmündungen und fÛr die offene 5ee vor'
BeiderEinschätzungderökonomischenZweckmäßigkeitvon
Transportsystemen mit Schubverbänden sind zwei Faktoren
zu benücksichtigen: die Fahrwasserabmessungen und die Eigen-
schaften der Ladung.
Bei seegehenden Schubleichter-Systemen wird nur ein Leichter
geschoben. Folglich steigen die ökonomischen Vorzüge von

gemischten Schubverbänden mit ihrer Tragfähigkeitsvergröße-
rung und umgekehrt.
Ausreichende Fahrwassertiefen, verbunden mit einem Fahrtge-
biet auf Seewasserstraßen, sprechen bei der Einführung eines
neuen Transportsystems für den Schubverband.
Ihr Einsatz ist auch ökonomisch zweckmäßig bei begrenzten
Fahrwassertiefen auf Flußabschnitten, wenn Schüttgüter zu

transportieren sind, deren Umschlag bedeutend billiger ist
als von Stückgütern.
Bei bedeutenden Veränderungen der Fahrwasserabmessungen
bzw. begrenzten Fahrwassertiefen auf Flußabschnitten sind
große seegehende Prahme kein optimales Transportmittel'
Der Einsatz von Schubverbänden schlie0t kostspielige Leichte-
rungen nicht aus.
Die geschilderten Betriebsbedingungen herrschen im großen

Umfang beim Gütertransport zu Entladepunkten an FIüssen
in den arktischen Regionen der UdSSR.
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A1s Hauptgutart fallen in der Regel Schwerlasten in Form
von Stückgütern an, die auf den Strõmen mit beschränkten
Fahrwassertiefen transportiert werden müssen.
Beschränkte Fahrwassertiefen an den Abgangs- und Bestimmungs-
orten, hohe Belastung der Häfen und andere Faktoren führen
dazu, daß seegehende Binnenschiffe nur eine oder zwei Reisen
während der arktischen Navigationszeit durchführen können.
Unter diesen Bedingungen kann man das Problem durch Ein-
führung neuer Technik in Form von universellen Leichterschif-
fen grundsätzlich lösen, Die Transportorganisation dieses
Systems sieht die Zuführung der Güter mit Schubveibänden
auf Fl"üssen mit anschließender Verfrachtung der Leichterprahme
auf Leichterschiffen für den Seetransport bis zu den Bestim-
mungsorten vor.
lllie Berechnungen zeigen, können die teuren Leichterschiffe
15 bis 20 Reisen auf der Relation Tiksi-Nizhnejansk durch-
führen:
Ein wesentLicher Vorzug dieses Transport-technologischen
Systems besteht darin, daß es sich auf FLußleichter ver-
schiedener Typen je nach den Fahrwassertiefen und den kon-
kreten Güterströmen gründen 1äßt. Es gestattet eine direkte
Güterzuführung unter vielfältigen Betriebsbedingungen zu
gewährleisten und dabei Leichter, Schwerlasten und andere
große Stückgüter zu transportieren.
Das Transport-technologische System Leichterschiff erlaubt,
kostenaufwendige Liegezeiten des Schiffes zur Beladung
und Wartezeiten auf Entladung zu vermeiden. Leichterungen
auf dem Transportweg kajnnen entfallen und schützen so das
Transportgut vor Beschädigungen. Die Aufwendungen im Hafen
verringern sich. Seegehende Binnenschiffe können durch vor-
teilhafte Schubverbände__auf F1ußabschnitten ersetzt werden-
Mit Schubverbänden können di.e Fahrwassertiefen und hohe
Strömungsgeschwi.ndigkeiten auf F1üssen besser bewä1tigt
werden als mit seegehenden Binnenschiffen.
Leichterschiffe können wie gewöhnliche Motorgüterschiffe
bzw. wie ej.n Schwi.mmdock für Schiffsreparaturen fern von Repa-
raturstützpunkten genutzt werden.
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Auch für den Transport kleiner Schiffe zu Flußmündungen

eignen sie sich gut.
Dieses FIußleichtersystem kann mit dem Seeleichtersystem
gekoppelt werden.
Perspektivisch können Leichterschiffe für den Gijtertransport
zwisihen Häfen eingesetzt werden, die an Binnenwasserstraßen
mit beschränkten Fahrwasserabmessungen liegen und über See-

verbindungswege zu erreichen si'nd. Die ökonomischen VorzÜge

dieses Systems erweitern sich beim Tr'ansport von 5tückgütern
mit einem hohen Hafenaufwand.
Nach Angaben des ZNIIEll,Ts steigert die EinfÜhrung des Trans-
portsystemsmitLeichterschiffendieArbeitsproduktivität
un das 1,8 bis Zweifache. Gleichzeitig verringert sich der

Transportaufwand.
Die Einführung dieses Transportsystems mit Leichterschiffen
empfiehlt sich für die östlichen Fahrtbegiete, z' B' im

0b-lrtisch-Bereich für den Transport von Bauteilen mit einem
Oewicht bis zu 1000 tì
Bei der Beurteilung der realen Möglichkeiten und Fristen
für die Einführung dieser neuen technischen Lösungen muß

man betonen, daß sie alle auf eine Stärkung der Schubflotte
ausgerichtet sind. Die Vergrößerung der Prahmflotte in der
gesamten Flottenstruktur ist eine Voraussetzung für die
erfolgreiche Einführung progressiver Transportsysteme. Er-
fordertich ist der Großserienbau von Prahmen, die in der
ersten Entwicklungsetappe als Vorspann fijr die zu ersetzenden
Motorgüterschiffe gedacht sind. Damit kann die Effektivität
der selbstfahrenden F1ótte um l0 bis 40 Prozent erhöht werden.
Es ist schr,rer, reale Fristen für den Bau der o' g. neuen

Schiffe zu nennen, aber für die Mehrzahl von ihnen Iiegen
bereits technisch-ökonomisÒhe Begründungen und technische
Lösungen vor.
Bei de¡ Entschlußfassung für konkrete Lösungen muß man

beachten, daß die größte Effektivitãt der Flotte nicht durch
kleine Vervollkommnungen, scndern durch die Nutzung der
Ergebnisse des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
erreicht werden kann.
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Modell einer rechnergestützten Flottenzulaufsteuerung auf
Binnenhäfen

Dipl.-lng. oec. A. Gewiese (KDT)
M¡n¡storium fi¡r Vsrkshrswesen dsr DDR

Die weitere Leistungssteigerung der Binnenschiffahrt sowie
ihre Einbindung in Lqgistikkonzepte verlagen neben der Er-
höhung ihrer Effektivität vor allem eine stärkere Prägung
der qualitativen Faktoren des Transportes. Als solche
gelten:
- Häufigkeit der Verkehrsbedienung;
- Eerechenbarkeit;
- Sicherheit und Zuverlässigkeit;
- Servicefreundlichkeit ;

- Fähigkeit zur Netzbildung und
- Reisegeschwindigkeit.
0ie Prägung der qualitativen Faktoren des Transports erfor-
dert vor allem ein neues Niveau in der Informationserfassung,
-übertragung und -verarbeitung. Nur eine ausreichende, dem

Proi:eß schritthaltende fnformationsversorgúng mit Daten zum

Transport sowie seinen relevanten Bedingungen ist für die
Binnenschiffahrt eine Voraussetzung zum flexiblen Reagieren
in einem Logistiksystem. Schnelle und stets aktuelle Infor-
mationen gestatten:
- einen ständigen prozeßnahen 5o1I-Ist-Vergleich;
- einen größeren zeitlichen Vorlauf und Handlungsspieìraum

für Entscheidungen;
- eine schnelle Steuerungs- und Abstimmungsmöglichkeit

sowi e

- eine bessere Transparenz der Prozesse.

Der Binnenschiffahrtstransport ist ein stochastischer Prozeß,
der insbesond.ere in der Vergangenheit aufgrund der Eigentums-
verhäl-tnisse (Particulierschiffahrt) sowie der Technologie
(Schleppschiffahrt) mit zahlreichen Zufälligkeiten behaftet
¡,aD und es auch heute noch überwiegend ist.
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Im Ergebnis dessen kam es für die'Schif.fe in den Häfen zu

Iangen Liegezeiten vor dem Umschlag, zu tdartezeiten auf
Anschlußladungen nach der Entladung oder Schlepperhilfe
nach Beendigung des Hafendurchlaufes. Mit der EinfÜhrung der
schubschiffahrt kann zwar durch Abkopplung des schubschiffes
vom Prahmverband die Besatzung von der unproduktiven Hafen-

zeit entbunden werden, iedoch kommt es durch pulkartige Zu-

1äufeunddieAbfertigunginderReihenfolgederAnkünfte
für Motorgüterschiffe und besatzungslose Schubprahme immer

wieder zu den bereits bei der Schleppschiffahrt aufgetre-
tenen Vorliegezeiten. Eine Zulaufsteuerung cier Schiffe zu

den Häfen und Umschlagstellen erfolgt auf den DDR-Binnen-

wasser.straßen gegenwärtig noch nicht.
Damit werden Effektivitätsreserven zur verkürzung der Reise-
zeiten und zur Erhöhung der Anzahl von Reisen pro Jahr ver-
schenkt. Mit einem "Integrierten Binnenschiffahrts-, Informa-
tions- und Steuerungssystem" (IBI5) so1len diese Reserven

erschlossen !,rerden, Aus der seeschiffahrt sind zulaufsteuern-
de ModeIl-e bekannt, die als ökonomischen Effekt durch eine
gezielte Reduzierung der Geschwindigkeit die Einsparung von

Treibstoff ausweisen' Dabei 1äuft das Seeschiff nach ent-
sprechender vorheriger Verständigung mit dem Zielhafen, die-
sen mit verminderter und dennoch ausreichender Geschwindig-
keit so zu, daß es umgehend einen Liegeplatz erhäIt. Die An-

wendung dieser Methode verlangt zwei wesentliche Voraus-
setzungen:
1. Mit dem definitiven Akzept muß ein verbindficher Termin

für einen Liegeplatz genannt werden.
2. Das bisherige Prinzip der Abfertigung in der R.eihenfolge

der Schiffsankünfte muß durch eine AbfertÍgungsfolge in
der Reihenfolge der Anmeldung ersetzt werden.

In der Binnenschiffahrt ist die Anwendung eines solchen Mo-

deLts nur sinnvoLl, wenn vorwiegend Motorgüterschiffe ein-
gesetzt werden.
Bei der ohnehin langsameri Schubschiffahrt, die in der 0DR

B0 % der Gütertransportmenge des Verkehrsträgers Binnen-
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schiffahrt realisiert, würde eine weitere Reduzierung der
Fahrtgeschwindigkeit zu einer Behinderung des flüssigen Ver-
kehrsablaufes auf den Binnenwasserstraßen führen. Deshalb
geht es bei einer Zulaufsteuerung von Schubverbänden zu den
Binnenhäfen darum, den Fahrzeitanteil während der Reise durch
die Reduzierung der Vorliegezeiten zu erhöhen. In der DDR-
Binnenschiffahrt besteht dafür eine objektive Notwendigkeit,
denn 52 % der gesamten Hafendurchlaufzeit entfa'llen auf das
Warten bis zur Bearbeitung der Schiffe. Durch ein "Inte-
griertes Binnenschiffahrts-, Informations- und Steuerungs-
systemir soIlen die mit Binnenschiffen zulaufenden Gütermengen
in t,/d mit den Umschlagkapazitäten der Liegeplätze einer
gênzen Hafenkette in t/d entlang der ülasserstraßen prozeß-
schritthaltend bilanziert werden. Unter dem Begriff der
Hafenkette sol1en mehfere Hãfen und Umschlagstellen eines
festzulegenden lllasserstraßenabschnittes verstanden werden.
Bei gebrochenen Ladungstransporten ist zur Entscheidungs-
findung auch die Abstimmung mit der Eisenbahn zu suchen,
um die TUL-Kapazitäten beider Verkehrsträger besser aus-
nutzen zu können.
Von den operativen Prozeßdaten der Binnentransportflotte
,ist für jeden Hafen A, der Hafenkette ein gIeì.tendes
10-Tage-Programm je Liegeplatz anzulegen. Damit sind für
a1le Liegeplätze und jedes in Bearbeitung befindliche
Schiff der Bearbeitungbanfang und das Bearbeitungsende
festgelegt. Jedes zulaufende Schiff kann dadurch alternativ
in jeden Hafen de¡ Hafenkette eingeordnet werden, wobei die
günstigste Lösung auszuwäh1en ist. Eingangsgröße dieses
Systems sind die zulaufenden Binnenschiffe. Steuergröße
ist der l,leg. Ausgangsgröße ist die Zuordnung eines Liege-
platzes. Als Zielfunktion gi1t, die Vorliegezeit im Hafen
gegen Null zu steuern.
Als Nebenwirkung der Zulaufsteuerung kann eine Verlänge-
rung oder Verkürzung der Fahrstrecke auftreten, was sich
letztendlich auf den Tretbstoffverbrauch je Reise ausrvirkt.
Das ist dann der Falì., wenn der Schiffsverband nicht zum
Zielhafen, sondern zu einem Ausr^¡eichhafen disponiert lvird.
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Dann kann für das Schubschiff unter Umständen eine Leer-
fahrt bis zur Übernahme des nächsten Prahmverbandes ent-
stehen. In keinem FalI darf dem Transportkunden durch das

Anlaufen eines Ausweichhafens f[ir den Nachlauf des Trans-
portgutes eine tarifliche Mehrbelastung erwachsen. Diese
muß die Binnenschiffahrt selbst tragen, da sie den öko-
nomischen Vorteil der schnelleren Schiffsabfertigung hat'
Damit wird die Flottenzulaufsteuerung zu einer Intensi-
vierungsmöglichkeit, die mit der Kennziffer "Anzahl der
Reisen" gemessen werden kann.
Für den Aufbau eines "Integrierten Binnenschiffahrts-, In-
formations- und Steuerungssystem" mÜssen folgende Voraus-
setzungen geschaffen werden:
l. Aufbau einer Datei mit technischen und kapazitativen

Angaben über die Flotte'
2. Aufbau einer Datei mit Angaben Über die AnzahI und Lei-

stungen der Umschlagtechnik geordnet nach Liegeplãtzen
und Häfen,

l. Aufbau einer Datei über die Kitometrierung und die Tauch-
tiefen der bJasserstraßen,

4. Zuordnung von Häfen und Umschlagstellen zur jeweiligen
Hafenkette,

5. Aufbau eines Datenverbundsystems zwischen der Flotte und

den Häfen.
Die Erhöhung der "Anzahl der Reisen pro Jahr" durch Redu-

zierung der Vorliegezeit ist zwar eine sehr wichtige aber
nicht die einzige Maßnahme zur Effektivitätssteigerung in
der Binnentrasportflotte. lJeitere Maßnahmen müssen auf die
Ausdehnung der täglichen Fahrzeit, die Erhöhung der effek-
tiven Umschlagleistung, die Minimierung der Nachliegezeit,
das Warten auf Schubkraft sowie die Vereinfachung und die
Beschleunigung des Frachtdokumentenverkehrs gerichte! sein.



Sta nd u nd E ntwickl u n gsperspektiven a utom at¡sierter
Leitungssysteme für Häfen

Prof.A.S.Butov
HauptkonstruKsurfûr automatisierte Leitungssysteme .ASU Hafen"

0ie gegenwärtig in den Häfen genutzten automatisierten Lei-
tungssysteme (ASU) basieren auf den Mikrorechnern "SM 4",
"Iskra-555" und Personalcomputern "Newa-501". Unter Berück-
sichtigung dieser Rechentechnik sind im Rechenzentrum der
Reedereien des Nord-lllestlichen Fahrtgeb.ietes die nachfolgend
genannten Untersyteme der ASU entwickelt und in den wichtig-
sten Häfen des Ministeriums für Binnenflotte (MRF) der RSFSR

eingeführt worden:
- Untersystem fÜr Lade- und,'kommerzielle Arbeiten, wodurch

die meisten Arbeitsptätz'e für Verwaltungspersonale im
Hafen, die Lagerwirtschaft und die Bearbeitung von Fracht-
papieren automatisiert werden können;

- Untersystem für die operative Dispatcherarbeit, das die
Schiffs- und talaggonabfertigung sichert und die Arbeit
der örtlichen Flotte sowie die Service-Leistungen abrech-
nen hilft;

- Untersystem für die arltomatisierte Abfertigung der Personen-
beförderung, womit die operative Abrechnung und Analyse
der Passagierflotte sowie der Gewinnabrechnung und die
statistische Berichterstattung gewährleistet werden;

- Untersystem für die Rechnungsführung und Statistik, das

eine automatisierte Lohnrechnung auf Groß- und Klei-nrechnern
ermöglicht, die Grundfondswirtschaft und die Finanzabrech-
nung erleichtert sowie die Bilanzabrechnung, die Auftrags-
bearbeitung, die operative und die statistische Erhebung

des Arbeitskräfteeinsatzes und der HafenumschlagtechnÍk
sichert.

A11e diese Untersysteme wurden für einen Iokalen Einsatz
projektiert. Untereinander sind sie nur nach der Klassifika-
tion der NormativinformatÍonen und über die Ein- und Aus-
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gabedaten der einzelnen Untersysteme verbunden. Dieses Heran-
gehen an die Entwicklung des ASU "Hafen" war durch die be-
grenzte Leistungsfähigkeit der Rechentechnik, durch die
Rechnerkopplung, fehlende DFÜ-Möglichkeiten und eine unzurei-
chende Ausbildung der EntwÍck1er und Nutz.er des ASU bedingt.
Seit 1987 wurden di.e wichtigsten Häfen der Vereinigten ülolga-
reedereien und der Moskauer Binnenreederei mit Mikrorechen-
technik "Robotron-1630", Datenspeichgrmitteln (Disketten
vom Typ "winchester" mit einer Speicherkapazität bi-s 60 M-

bytes), Fernbearbeitungsgeräten und automatisierten Arbeits-
plätzen (PC 1910 und PC 1715 vom VEB Robotron) ausgestattet'
Diese Rechentechnik und die jahrelange Erfahrung bei der
tntwickl"ung und Nutzung der meisten funktionellen ASU-Unter-
systeme "Hafen" gestatteten, ab 1988 zur .Entwicklung inte-
grierter automatisierter Leitungssysteme (IA6U) in den Häfen
überz u gehen
Die Entwi.cklung des integrierten automatisierten Leitungs-
systems "Hafen" setzt die Automatisierung der operativen
Planung, der operati.ven Leitung und Lenkung auf der Grundlage
operativer Dispatcherinformationen i-n Echtzeit bei Nutzung
der Datenfernübertragung und einer Dat'enbankkonzeption,
beí Nutzung von Simulationsm.odellen (IM-ModeIIe) des Umschlag-
prozesses für a1le Leitungsfunktionen, die Anwendung von
Optimi.erungsmethoden bei Planentscheidungen und entsprechender
Anwenderprogramme (PPP) voraus,
Mi.t dem IASU "Hafen" solJen die nachfolgend genannten funk-
tionellen Komplexaufgaþen ge1öst werden:
- automatisierte Erfassung und Kontrolle der im Hafen Iiegen-

den Flotte, der tinsatzbereitschaft und der Standorte
von Umschlagtechnik, der Ressourcen im Hafen und von Trans-
portmitteln anderer Verkehrsträgier auf der Grundlage eines
i.nteraktiven Dialogs "Dispatcher-EDvA" in Echtzeit;

- Abrechnung vorhandener und auf dem Transport befindlicher
Güter auf der Grundlage einer automatisierten Frachtb¡ief-
bearbeitung;

- Schaffung eines Auskunfts- und Informationssystems für
das Zusammenwirken aller Anwender/Nutzer über das IASU;
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- Schaffung eines automatisierten Abrechnungssystems für
das Betriebsergebnis, die Flotte, die Eisenbahnwaggons
und die Ressourcen im Hafen entsprechend den Informationen,
die im Prozeß der Standortveränderungen der Flotte und

der Hafenressourcen unter Anwendung von Steuerungssystemen
durch Datenbanken entstehen (5UBD);

- Vorschauinformation über den Transportprozeß und die Um-

schlagmittel auf Basis von Simulationsmodellen für die
Hafenarbeit bei operativer Regulierung und laufender Planung
der Flottenarbeit;

- Navigations- und operative Planung der Hafenarbeit auf
der Grundlage ökonomisch-mathematischer Methoden (öU-Ve-
thoden) zur optimalen Verteil"ung der Ressourcen und der
Nutzung entsprechender Programmpakete für EDVA;

- kalendertägliche Planung der Hafenarbeit nach Methoden
für eine optimale Planausarbeitung und die Anwendung ent-
sprechender Programmpakete.

Die allgemeine Struktur eines trASU für die Flotte zeigt
Bild 1.
Die operativen Informationen resultieren aus -Dispatchermittei-
lungen, die gleichzeitig die Abfolge von Veränderungen bei
den Hafenressourcen, den Schiffen und den Eisenbahnwaggons
sowie ihre Standorte im Territorium nach der Zeit abbilden.
Diese Daten gelangen in die 0PERATIVE DATENBANK.

Die Sicherung der Aktualtität der in die DATENBANK einge-
speicherten Daten und ihre Darbietung dem operativen Lei.-
tungsapparat des Hafens in Echtzeit einschließlich der Mi5g-

lichkeit-einer dynamischen Abfrage, wird durch UIALOG-INF0R-

MATI0NS-ABFRAGESYSTEME gewährleistet.
Außer diesen Funktionen ermöglicht das Dialogsystem auch

die gemeinsame Nutzung aLler Informationen duich das ÏASu.
Die AUl0MATISIERUNG DER 0PERATIVEN ABRECHNUNG von Trans-
portmitteln, des Flotteneinsatzes, der UmschlagmÍttel und
der Güterbereitstellung erfolEt ebenfalls auf Basis der
Meldungen des Dispatchers und der Verwaltungspersonale,
der Normer und anderer Mitarbeiter des Hafens.
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Die Zuverlässigkeit und die VoJ-Lständigkeit der operativen
Eingangsinformationen werden durch das Dialogsystem gesichert.
A11e Berechnungen und analytischen Informationen sowie das
AusfüIlen von Ausgangsbelegen zur operativen Abreohnung
erfolgen über das SYSTEM ZUR STEUERUNG DER BASISDATENT.
Eine unerläßliche Etappe in der Automatisi.erung für ei.ne
optimale Steuerung der Hafenarbeit ist die PR0GN05E DER

EINSATZBEREITSCHAFÏ Vt]N TRANSPORT- UND UMSCHLAGMTTTELN,
die mit den Methoden einer simulierten Modellierung der
Hafenarbeit auf EDVA durchgeführt wird.
Die methodologische Basis einer 0PTIMALEN NAVIGATI0NSPLANTJNG

FÜR DIE HAFENARBEIT SiNd:
- das SimulatiÒnssystem Hafen,
- die ökonomisch-mathematischen Methoden zur Iaufenden Planung

der Hafenarbeit und

- die 0ptimierungsmethoden für die Kennziffern des Transport-
systems.

Die Synthese der ModelIe zur'Navigationsplanung Iäuft in
der nachfolgend genannten Reihenfolge ab. Auf der Grundlage
vorgegebener Informationen erfolgt eine optimale Aufteilung
der geplanten G[jterströme auf die Liegeplätze des Hafens
und eine optimale 0rganisation der Umschlagprozesse mit
Methoden zur linearen Programmierung. Da die 1Íneare 0ptì--
mierung jedoch nicht alle Gesetzmäßigkeiten und tt'lechseLwir-
kungen des Transportprozesses, besonders für die Ankunfts-
und Abfahrtszeiten der Schiffe und von einer PJ-anperiode
zur anderen, berÜcksichtigt, wird der Plan auf EDVA simuliert'
Im SimuIationsprozeß werden mit den Planungsmethoden inner-
halb simulierender Experi-mente die Verteilung der Umschlag-

technik auf die Liegeplätze des Hafens präzisiert. Erfolgt
eine Spezífizierung der Liegeplätze, wird die Dauer der
technologÍschen 0perationen normiert, und es werden die
ökonomischen und die Leistungskennwerte der Hafenarbeit
mit einer vorgegebenen Differenzierung bestimmt.
Die tjkonomisch-mathematischen Modelle für eine optimale
Navigationsplanung werden mit Hilfe der "linearen Programmie-
rung im ASU" (Programmpaket lineare Programmierung im ASU)
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aufgebaut. Für das Zusammenwirkeñ des Programmpakets "1Íneare
Programmierung im ASU" mit der Datenbank des integrierten
automatisierten Leistungssystems sind programmtechnische
Lösungen zur 6estaltung der Ausgangsmatrj.x für die optimale
PJ.anung entwickelt worden.
Die optimale Quartalsplanung der Hafenarbeit im Íntegrierten
automatisierten Leitungssystem:erfolgt analog. Ein gewisser
Unterschied besteht jedoch darin, daß bis zur 0ptimierungs-
etappe, aufbauend auf der Ausgangslage im Hafen, die Vorschau
für den Quartalsbeginn durch SimulatÍon der Hafenarbeit
im gegebenen ZeitabqchnÍtt gewonnen wird. Nach der Linearen
0ptimierung wird der Prozeß ernÞut simuliert; jedoch jetzt
bere;its für den ZeÍtabschnitt der Planperiode zur Approxi-
mation der Übergangærozesse und so weiter in der Reihenfolge
der analogen Lösung von Aufgaben der Navigationsplanung.
Methodologische Grundtagen für -die optimale ununterbrochene
Planung der Hafenarbeit sind:
- das Simulationsmodell der Flottenarbeit;
- die ökonomisch-mathematischen Methoden zur täglichen opera-

tiven Planung;
- die 0ptimierungsmethoden fijr di"e Kennziffern im Transport-

ablauf.
Die Synthese von Modellen für die Tagesplanung vollzleht
sich Ín der nachfolgend genannten Reihenfolge. Auf der 6rund-
lage des Ausgangszustandes für die Tagesterminplanung der
Hafenarbeit mit Simulationsmodellen wird die Vorschau für
die Hafenlage zu Beginn der Planperiode bestÍmmt. Zusammen
mit dem Terminplan für den Versand von Gütern, den Abferti'
gungsnormen für dÍe FIotte im Hafen u.nd anderen Angaben,
entstehen die Ausgangsdaten für den Abfertigungsplan der
Schiffe in der Planperiode. 0er durch die optimale Termin-
planung gewonnene Planansatz wird auf EDVA simuliÊrt,,g¡
die innerbetrieblichen Verbindungen im Hafen, die technolo-
gischen 0perationen und die Leistungskennziffern der Ftrotten-
arbeit zu präzisieren. Die SÍmulationsmodelle für die optimale
Terminplanung lassen sÍch ebenfalls mit dem Programmpaket
im ASU abarbeiten.
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Auf diese.Vleise gelingt és dem Hafenl mit dem IASU komplexe
Lösungen funktioneller Aufgaben der Leitung auf Basis einer
einheitlichen methodoLogischen, Informations- und Programm-
gestaltung zu erzielen.
Die Realisierung der IASU in der Leitungspraxis senkt einer-
seits die Aufwendungen ftir die Projektierung und di-e Anwendung
des Systems im Vergleich zu einer indj.vidueLlen Entwicklung
einzelner Untersysteme. Andererseits steigt die Qualität
der Planungslösungen durch eine vervollkommnete Methodologie,
den Einsatz von 0ptimierungsmethoden, die Komplexität der
Planung und der höherè Adäquatheitswert der im IASU angebotenen
Informations- und SimulationsmodeLle im Verhä]tnÍs zum realen
Transport- und Umschlagprozeß.
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Zum Stand der Modellierung der Durchlaßfähigkeit von Binnenhäfen

Prof. Dr. sc.techn.
lngenieurhochschule

J. Lüsch
für Seefahrt Warnemünde/Wustrow

1. Einführung

Abgeleitet aus ihrer volkswirtschaftlichen Funktion sind
Binnenhäfen Bedienungssysteme, die zur hlahrnehrnung dieser
Funktion eine Vielzahl verketteter und vernetzter Elemente
besitzen. Neben einer funktionell sinnvollen gegenseitigen
Anpassung müssen die Elemente kapazitiv so ausgelegt sein,
daß insgesamt die gepl-ante Durchlaßfähigkeit erreicht wird.
Zwangsläufig müssen deshalb Kapazitätsfragen' wenngleich mit
unterschiedlicher Genauigkeit, in a1len Phasen der Pro-
duktionsvorbereitung möglichst exakt und rationell beant-
wortet werden.
Vereinfacht lassen sich die Hauptfunktionen von Binnenhäfen
auf folgende Elemente reduzieren (Bitd f):
- Schiffsbe- und/oder -entladung;
- Lagerung;
- Be- und/oder Entladung von Lancitransportmitteln.
llJährend man früher für die Kapazitätsmodellbildung auf Er-
fahrungswerten basierende deterministische,Ansätze nutzte,.
deren Genauigkeit heutigen Ansprüchen nicht mehr gerecht
wird, s.tehen sich für die nunmehr Übliche Betrachtung aLs
stochastisches System analytische Modelle der Bedienungs-
theorie und Simulationsmodelle alternativ gegenüber /L, 2/.
Insbesondere durch die Fortschritte auf dem Gebiet der Re-
chentechnik schieben sich Simulationsmodelle immer stärker
in den Vordergrund. Auch auf arbeitspl,atznaher Rechentechnik
lassen sich heute relativ komplexe Abfertigungssysteme simu-
Iieren. Aus Rationalitäts- und Aufwandsgründen ist eine Tei-
lung des Gesamtabfertigungssystems in die o.g. Elemente auch
bei der rechentechnischen Umsetzung von Bedienungsmodellen
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üblich. Im Folgenden werden der Aufbau und einige Anwen-
dungserfahrungen mit Dialog-Simulationsprogrammen für Kapa-
zitätsberechnungen beschrieben. Das Programmsystem besteht
derzeit aus den Teilen:
- Schifssabfertigungsprozeßplanung (NETZ)'
- kapazitive Auslegung von SchiffsabfertigungsanIagen

(KAASA),
- Lagerkapazität (LAGER),

die in TURB0-PASCAL für die Betriebssysteme SCP und MS-D05

vorliegen. Der Dialog erfolgt in deutscher S.prache. Für NETZ

liegt eine englischsprachige Version vor.

2. Schiffsabfertigungsprozeßplanung

Die zu erwartende Schiffsabfertigungszeit muß vor allem im

Rahmen der technologischen Planung und der operativen Pro-
duktionsvorbereitung mit großer Häufigkeit vorausbestimmt
werden. Auch bei der technologischen Projektierung von
Schiffsabfertigungssystemen ist die zuverlässige Festlegung
der duichschnittlichen Hafenli.egezeit bzw. ihrer Häufigkeits-
verteilung unabdingbar.
Der Schiffsabfertigungsprozeß setzt sich aus einer VielzahI
sequentieller und volIständig bzw, teilweise überlagerter
Haupt- und'Hilfsoperationen zusammen (Bifd 2). Eine Reihe
dieser 0perationen entstehen bei jedem Abfertigungsprozeß
unabdingbar, andere nur bei bestimmten Gutarten, Umschlag-
technologien, Schiffstypen usw. Dem trägt. das entwickelte
Dialogprogramm dadurch Rechnung, daß die Netzplanstruktur
frei wäh1bar ist. Die Zeitdauer der einzelnen 0perationen
hängt in der Regel wiederum von einer Vielzahl von Einfluß-
größen ab und ist entweder durc.h Regressionsfunktionen be-
rechenbar bzw. es 1Íegen statistisch gesicherte mathemati-
sche bzw. empirische Verteilungsfunktionen für jedes Zeit-
element vor. Im Dialogprogramm NETZ sind alle üblichen Ver-
tei).ungsfunktionen wählbar. Stichprobenuntersuchungen zei-
gen, daß für die effektive Umschlagzeit Regressionsfunktionen
in Kombination mit ErIang 2- bzw. Erlang l-Funktionen rele-
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vant sind (Bild l), während viele andere Zeitelemente häufig
durch Normalverteilung mit unterschiedlicher Streuung zu be-
schreiben sind. Im Ergebnis der simulation erhä1t man steti.ge
empirische verteilungsfunktionen für die Hafenliegezeit in
Abhängigkeit von der l¡lahrscheinlichkeit ihres Eintretenà. sie
bilden in der 0peration Planung die Entscheidungsgrund-
lage für die Liegezeitfestlegung' Für 0urchlaßfähigkeits-
untersuchungen sind die simulierten Liege¿eitverteilungen
a1s sogenannte Bedienungsrate direkte Ei'ngangsgrößè'

3. Kaidurchlaßfåihigkeit

Die Durchlaßfähigkeit eines Liegeplatzes, einer Liegeplatz-
gruppe bzw. eines Hafens hängt einerseits von der Hafenliege-
zeit der zu bedienenden Schiffe und andererseits von der Dis-
kontinuitätderSch.iffsankÜnfte,dersogenanntenAnkunfts-
rate, ab. Ännlicfr wie in Seehäfen kann die Ankunftsrate in
Binnenhäfen häufig durch Erlang 1-Verteilungen angenähert
werden.DieFormderVerteilungsfunktionenverschiebtsich
jedoch mit zunehmender Kontinuität der Transportabwicklung,
z. B. bei Pendelverkehren, in Richtung höherer Erlang-Ver-'
teilungen. Es gibt aber auch oft Fälte, bei denen die An-

kunftsabstände der Schiffe nicht durch mathematische Vèr-
teilungsfunktionen zu erfassen sind. Deshãlb 1äßt das Pro-
gram{n zur Ermittlung der Durchl-aßfähigkeit' (KAASA) neben

den üblichen mathemàtischen Verteilungsfunktionen auch die
Eingabe empirischer stetig'er bzw. diskreter schiffsankunfts-
verteilungen zu.

Der Aufbau des Dialogprogramm gestattet die freie Modellie-
rung folgender Elemente:

- Verteilung der.Zwischenankünfte der Schiffe,
- Verteilung der Hafenliegezeiten , '

- Verteilung der Zeitdauer für das Zuführen der Einheiten
zum Liegeplatz (Bugsieren) 

'
- Anzahl der LiegePlätze,
- AnzahI und Abfertigungsprioritäten der zu bedienenden

Einheiten (Mogü, Prahme usw. ) ,
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-ZuordnungderEinheitenzudenverschiedenenLiegeplätzen.
Das Programm berechnet a1le wesentlichen Betriebskenngrößen
des Bedienungssystems. Als wichtigstes Ergebnis Iäßt sich für
variierte Zwischenankunftsabstände bzw. Liegezeiten bei be-

kannten Kostenfunktionen für Schiff und Hafen die optimale
Auslastung der Liegeplätze ermitteln (Bitd 4)'

Kges(9) =n 5
k=

ts bedeuten:

Kses (t)

v
nL

kL

+ 365.9 nL kL Min ! (1)

n
S

k s

- Gesamtkosten als Funktion der Liegeptatzauslastung
t¡'4/ al

- Schiffswartetage [d/a]
- spezifische Schiffswartekosten Il"1/dl

- Li.egeplatzauslastung o <9 < t
- Anzahl der LiegePlätze
- Spezifische Kosten eines nicht arbeitenden

L iegeplatze s fit/ dl

Parallel dazu wird der jährliche Durchsatz getrennt für jede

Transporttechnologì.e und fÜr jeden Umschlagptatz erfaßt und

angegeben. Die Aufgabenstellung kann problemlos so verändert
werden, daß für einen vorgegebenen GÜterstrom die optimale
AnzahL von Abfertigungsplätzen bzw, .deren optimale gmschlag-

technische Ausrüstung ermittelt wird, vorausgesetzt, die ent-
sprechenden Aufwands- bzw. Verlustgrößen sind bekannt'

4. Lagerkapazität

Hafenlager werden eingangsseitig durch einen see- und/oder
landseitigen Eingangsstrom und ausgangsseitig durch einen see-
und/oder landseitigen Ausgangsstrom sowie einen Anfangslager:
bestand beschrieben. Die Ein- und Auslagerungströme sind
Mengen-Zeit-Funktionen, die sich nicht bzw. niLr mit erheb-
lichen Differenzen zum realen Prozeß durch analytische Funk-
tionen erfassen Iassen. FoLgerichtig hat die Simulations-
technik in den zurückliegenden Jahren besonders für die Lager-
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kapazitätsbestimmung an Bedeutung gewonnen. sie benötigt aber.,

und das erweist sich in der Praxis häufig aLs sehr proble-
matisch, die Eingabe der zeitlichen Verteilung der AnkÜnfte
der Transportmittelr 'die Verteilung der Ladungsmengen, die
zeitliche Verteilung der unmittelbaren Ein- bzw' Auslage-
rungsoperationênsowiedieVerteilungderdabeirea]isierten
unmittelbaren Ein- und Auslagerungsmengen und den Lageran-
fangsbestand. Dabei ist zu beachten, daß die Ein- bzw' Aus-

IagerungszeitenunddieEin-bzw.Auslagerungsmengeninder
Simulation a1s voneinander unabhängig betrachtet werden'
Deshalb verbietet sich von vornherein bei der Betrachtung
größerer Zeiträume Q. A. ein Jahr) eine zu kleine Zeit-
taktung def unmittelbaren Ein- und Auslagerungsoperationen.
Für Detaituntersuchungen ist im Programm ein spezi.eller
Lupeneffekt vorhanden, der eine sehr enge Unterteilung im

Bedarfsfall ermöglicht. Er Iäßt sich vorteilhaft nutzen' wenn

sehr genaue Untersuchungen' z. B. fü¡ vorhandene Lager, durch-
geführt werden mÜssen, für die gute Primärinformationen zur
Verfügung stehen. Die Ergebnisausgabe erfolgt zweckmäßig in
Form einer Hãufigkeitsverteilung aktueller Lagerbestände
(Bild 5).

5. Schlußbemerkungen

Das vorliegende Programmsystem wird in nächster Zeit um ein
ModuI für die kapazitive Auslegung landseitiger Be- und Ent-
ladeanlagen ergänzt. Mit der auch weiterhin zu erwartenden
Leistungssteigerung der arbeitsplatznahen Rechentecþnik bie-
tet sich u. U. zukijnftig die Möglichkeit, die vorliegenden
Programmodule direkt miteinander zu verknüpfen und damit'
Gesamtuntersuchungen auf einfachere lfeise durchzufÜhren'
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Der Massengutumschlag in den Binnenhäfen des MRF der RSFSR

W.P.Tokmakov
Genoraldirektor dea NPO,Rechport'

Eine Besonderheit der Binnenschiffahrt der RSFSR besteht
darin, Massengüter zu transportieren (Sand, Kies., Schotter,
Steinkohle, Etze usw.). Infolge dieser konstanten Güterströme
sind die Binnenhäfen des MRF der RSFSR zeittich fast voll-
kommen ausgelastet. Sie haben dafür entsprechende Ausrüstungen.
Die Massengüter werden in den Binnenhäûen von Schiffen auf
Landtransç.ortmittel, einschließlich Ei-senbahnwaggons und

LKtr'l's sowie umgekehrt von den Landtransportmitteln auf
Schiffe umgeschlagen.
Für den Massengutumschlag verfÙgen die Binnenhäfen und die
universellen öffentlichen Anlegestelfen Über Schwimm- und
Portatkrane sowie spezielle Umschlagmittel für bestimmte
Güter.
Die Kranmechanisierung, wie sie in unseren Binnenhäfen an-
zutrelfen ist, i.st allgemein bekannt und steltt kein beson-
deres Interesse dar. Interessant dagegen können Greifer-
systeme für PortaI- und SchwÍmmkräne sein,
Das Zentrale Entwurfs- und Konstruktionsbüro des MRF der
RSFSR arbeitei ständig an der Entwicklung und Vervollkomm-
nung von Seilgreifern. In Zusammenarbeit mit den Industrie-
betrieben des MRF der RSFSR ist es gelungen, daß leistungs-
fähige Greifer für die Portal- und di.e Schwimmkräne für
beliebige Massen$üter zur Verfügung stehen. Darunter für
Steinkol.ile, 5alz, Eî2, Sand, Steine, metallurgische Schlacke
u.,a.. Darüberhinaus sind auch verschiedene SpeziaIgreifer
gebaut wor'den: z. B. zusammenscharrende Greifer mit einer
Schaufelweite, die zweimal größer ist als bei gewöhnlichen
Greifern, Zangengreifer mit erhöhter Schöpfkraft und Spezial-
greifer für die Entladung metallurgi.scher Schlacke aus den
ldaggons usw.
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Gegenwärtig schenkt unsei Entwurfsbüro große Aufmerksamkêit
der Qualität der Greiferproduktion, vor allem der Er-
höhung ihrer Zuvertässigkei't. 1m Ergebnis ist die Nutzungs-
dauer der in den Betrieben des MRF der RSFSR gebauten Serien-
greifer un 2O % gestiegen. An der Senkung der Eigenmasse
von Greifern bei gleichzeitiger Erhöhung ihrer 5chöpfkapa-
zität wird weiter gearbeitet. Auch die Arbeiten zur Standar-
disierung von Greiferteilen wird fortgesetzt'
Unserer Meinung nach ist den Problemen des Massengutumschlages
in den Binnénhäfen mit speziellen Umschlagmitteln die größte
Beachtung zu schenken. Unser Entwurfsbüro hat jahrelang
Erfahrungen gesammelt und wartet mit verschiedenen Entwick-
lungen auf, die in den Binnenhäfen eingeführt worden sind.
Eine weit verbreitete mechanisierte Technologie ist der
hydromechanische Umschlag von Baustoffen (Sand und Kies,/
Sandgemisch). Diese Umschlagmethode wurde für die Gewinnung
von Naßbaggergut aus Flijssen und Kiesgruben entwickelt.
Das Jahresvolumen für Naßbaggerungen von Sand und Kies,/
Sandgemischen durch das MRF der RSFSR beträgt mehr aIs 100,0
Mio t. Eingesetzt werden dafijr spezielle MitteI zur Gewinnung
und Verladung der Baustoffe auf Binnenschiffe (2. B. Saug-
bagger und Eimerkettenbagger), spezielle Fl.;otteneinheiten
(Klappschuten) und moderne Mittel fijr die Entladung der
Schiffe (Hydroenttader).
Repräsentanten für die Gewinnung und den Umschlag von Bagger-
gut sind die Bagger vom Typ P-119 mit einer Leistung von
840 m¡ pro Stunde, vom Typ P-109 mit einer LeÍstung von
600 m'pro Stunde (beide Typen sind Erzeugnisse der UdSSR)

und Bagger vom Typ "Prag" (ein Erzeugnis der ðSSR) mit einer
Leistung von 600 mr pro Stunde. Zusammen mit den Baggern
für die Gewinnung und den Umschlag von Kies und Sandgemisch
werden Eimerkettenbagger der Typen ll4C-450 und n4C-6OO
mit einer Leistung von 450 nt bzw.600 m'pro Stunde einge-
setzt. Der Transport des Bagger.guts erfolgt mit speziellen
Klappschuten vom Typ P-89, P-85 und P-165. Sie haben eine
Tragfähigkeit von 1000 t, Z\OOí und 1500 t. Die Mehrzweck-
glattdeckprahme des Iyps 942 mit einer Tragfähigkeit von
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Bild I Modell eines Scherengreifers

Bild 2 Modell eines Trimmgreifers
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Bild I Beladen von Prahmen mit Baggergut von einem Saugbagger

xno.Pevnotm¡.

xno.Peqnørpnt.

Bild 4 Beladen eines Prahms mit Baggergut eines Eimerketten-
ba ggers
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1000 t werden ebenfalls genutzt. Die Geräte fijr den hydrome-
chanischen Baustoffumschlag wurden ebenfalls von unserem
Entwrlrfsbüro entwÍckelt. Es gibt mehrere Typen. Die neuesten
von ihnen werden in großem Maßstab in den Binnenhäfen einge-
setzt. Das sind die Typen P-68A und P-166 mit einer Leistung
von 1200 t und 2200 t Sand pro, Stunde. Bie Betriebs- und

die technisch-wirtschaftllchen Daten dieser Entlademittel
werden den Anforderungen der Binnenhäfen gerecht.
Die Einsatztechnologie für die Hydroentlader ist einfach.
Das l.tlasser, das mittels spezieller Pumpen in den Prahm ge-
pumpt wird, unterspült das lransportgut. Es bildet sich eine
llasser/Sandkonzentration von 30 %. Die $lasper/Sandkonzentra-
tion wird mit einem Saugkopf abgesaugt und von einer Pumpe an
das Ufer gepumpt. Dort setzt sich der Sand auf der Lagerfläche
ab und das Wasser wi¡d durch spezielle Rinnen in den FIuß
oder den Sumpf abgeleitet. Für die Bedienung sind nur zwei
Personen notwendig. A11e Mechahismen und Systeme werden
von der Leitzentrale gesteuert. Die Selbstkosten des hydrome-
chanischen Umschlags siñd 1,5 bis 1,8 mal geringer aIs beim
Kranumschl-ag. Der hydromechnische Umschfag hat folgende
Vorzüge:
- einen hohen Mechanisierungsgrad (manuelle Arbeit ent-

fä11t ganz.)r.

- eine hohe Produktivität;
- durch die Schlamm- und Lehmpartikelauswaschung wird di.e

Qualität des umzuschlagenden Guts verbessert.
Hydroentlader werden auch für die .Entladung vbn Glattdeck-
prahmen eingesetzt. Zu diesem Zweck ist der Saugkopf breit
gestaltet, sodaß er den Entladungsbedingungen der 6latt-
deckprahme entspricht.
Getreide ist eine wichtige Gutart, die traditionell mit
BÍnnenschiffen transportiert wird. Infolge bestimmter physi-
kalisch-mechanischer Eigenschaften des Getreides und damit
verbundener spezifischer Anforderungen, weist der Getreide-
umschlag, der Transport und die Lagerung eine Reihe von
Eesonderheiten auf.
Die Hauptgutarten von Getreide, die mit Binnenschi.ffen trans-
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Bild 5 Entladung eines Prahms mit einem Hydroentlader
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Bild 6 Entladung eines Glattdeckprahms mit einem F1ächen-
sauger

93



portiert werden, sind l,lleizen, Roggen, Gerste sowj.e verschie-
dene Hülsenfrüchte wie Erbsen, Mais, Sonnenblumensamen usw.
Das Korn einer einzelnen Kul-tur wird entsprechend der Sorte
und der Qualität in Kategorien eingeteilt ' tr,lährend des Trans-
ports und des Umschlags muß das GetreÍde gegen Niederschläge
und Wind sicher geschützt werden. Darum wird es nur in ge-
deckten Schiffen befördert, die eine Feuchtigkeitsaufnahme
weitgehend verhindern. Die Laderäume der Schiffe werden
vor der Beladung speziell gereinigt (t¡Iaschen, Trocknen, Desin-
fektion usw.). Bei einem Feuchtigkeitswert des Transportguts
von 10 bis 15 % und normalen Temperaturen hat Getreide eine
gute $treubarkeit. trlährend der Lagerung und des Transports
klumpt es nicht zusammen. Der Umschlag von Getreide verur-
sacht jedoch viel 5taub. Das erfordert bestimmte Be- und

Entladetechnologien, spezielle Getreideumschlagmittel und

Schiffe
In den letzten Jahren hat das Ministerium für Br-nnenflotte
der RSFSR etwa 5 Mio t Getreide mit Binnenschiffen transpor-
tiert. Der größte Teil davon (85 bis 90 %) wurde auf Spezial-
terminal-en der Getreidesammelpunkte umgeschlagen. Der Rest
entfiel auf Binnenhäfen., in denen der [.lmschlag von Schiffen
aui die Eisenbahn erfolgte.
A1Ie Getreideterminale der'Binnenschiffahrt können gegenwär-
tig nach dem Typ ihrer Umschlagmittel in zwei Gruppen einge-
teilt werden:
- TerminaLe mit pneumatischen Getreidehebern und
- Terminale mit Krananlagen.
Das Zentral-e Entwurfs- und Konstruktionsbiiro entwickelt
seit Anfang der 50er Jahre pneumatische Getreideheber. Re-
präsentanten sind zwei pneumatische Schwimmgetreidehebe¡
vom Typ EMM-I und EMM-1. Sie werden von autonomen Diesel-
Motor-Generatoren angetrieben.
Die nächste Entwicklungsstufe rl'laren pneumatische Landumschlag-
mittel für das Löschen von Getreide aus Schiffen in Silos
bzw. auf Landtransportmittel.
Nach Entwürfen des Zentralen Entwurfs- und Konstruktionsbüros
wurde der stationäre pneumatische Getreideheber vom Iyp 1297
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mit einer Umschlagleistung von 75 t pro Stunde gebaut, der
sich gut für die Be- und Entladung kleintonnagiger Flotte
eignete. Bei diesem Getreideheber wurde das Getreide von
vier Saugleitungen angesaugt. Die Ausl-egerIänge über Kaimauer
beträgt 3,5 m und 8,5 m. Von den Saugleitungen gelangt das
Getreide über ein Transportsystem und eine lttlaage zum Silo
bzw. zu den Eisenbahnwaggons.
Die Erfahrungen aus dem Einsatz der Schwimm- und der landge-
stützten pneumatischen Getreideheber waren die Grundlage
für die Entwicklung noch leistungsfähiger,wirtschaftlicher
und zuverlässiger pneumatischer Anlagen.
Der nächste Schrj.tt bei der Entwicklung von Anlagen dieses
Typs war das Projekt 3642 A, das im Versuchs- und Forschungs-
bau des Zentralen Entwurfs- und Konstruktionsbijros gebaut
wurde. Es i.st eine stationäre pneumatische Anlage mit einer
Leistung von 120 t pro Stunde. Das Getreide wird Über vier
teleskopförmige Saugleitungen mit einer Auslegerweite bis
6,28 n bzw. 7,3 m über Kaikante angesaugt.
Der pneumatische Getreideheber vom Typ J93L ist universel-Ier.
Es ist eine fahrbare pneumatische Portalanlage mit ei-ner
Portalspur von 10,5 m, die in jedem beliebigen-Hafen mit
Krangleisen gleicher Spurweite eingesetzt werden kann' Die

Leistung beträgt 120 t pro Stunde bei einer maximalen Saug-

höhe von 18 m. Das Getreide wird aus dem Schiff über vier
teleskopförmige Saugleitungen mit einer Auslegerweite bis
11,00 m bzw. bis 7,4 m über Kaikante angesaugt. Um die Lade-
räume schneLl und sauber zu beräumen, wird der Getreideheber
kontinuier.lich auf den Schienen verfàhren. Das Getreide
fließt durch Luken ijber einen Zwischenbunker mit B t Fassungs-
vermögen in die Ulaggons,die auf einem Gleis unter dem PortaI
bereitgestellt werden. Die Ulaggons müssen zur Beladungsstelle
mit Seilwinden oder auf andere Art und tlleise bewegt werden'
Pneumatische Getreideheber haben viele Vorzüge:
- befriedigende LPistung;
- hermetÍsche Entladung, ohne Staubentwicklung, was bei

Getreide besonders wichtig ist.
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Gleichzeitig weist dieser Typ Getreideheber Nachteile auf:

- großer Einergiebedarf,
'- begrenzte Leistungsfähigkeit,
-, komplizierte Bedienung.
0arum suchen die Konstrukteure nach anderen technischen
und konstruktiven Lösungen. Siè versuchen einen neuen Ge-

treideheber zu schaffen, der nach einem anderen lllirkungs-
prinzip arbeitet.
A1s Beispiel dafür kann das Projekt 4100 genannt werden,
daß mit einer Schnecke als Förderelement betrieben wird.
Dieser Getreideheber ist ebenfal-1s eine Gleisportalanlage
mit einer Spurweite von 6 m. Auf dem Portal Íst das Drehteil
mit den Antriebsaggregaten und dem Ausleger angeordnet.
Mit dem Ausleger ist ei.ne senkrechte Schnecke und eine ho-
rizorttale Schnecke verbunden. Der senkrechte Schneckenförderer
hebt das Getreide bis in 9 m Höhe. Der horizontale Schnecken-
förderer hat eine Auslage von 7,5 m (je 1,,75 n nach jeder
Seite) und kann sich um 200o nach beiden Seiten. drehen.
Der senkrechte Aufzug des Drehteils weist ei.ne Auslage von
14,25. n auf. Das Getreide $rird von dem senkrechten Schnecken-
förderer auf den horinzontalen Schneckenförderer geleitet
und anschließend durch ein Rinnensystem in das Silo bzw.
auf die Landtransportmittel befördert.
Die Leistung dieser'Anlage beträgt 800 mi pro Stunde bzw.
600 t pro Stunde bei einem Getreideschüttgewicht von 0,75
t,/mt. Das ist eine grundsätzlich neue Lade- und Löschanlage
für Getreide in bzw. aus Schiffe(n). 7ur Teit wird diese An-
lage im Rationalisierungsmittelbau unserer Vereinigung ge-
baut.
Ein großes Problem ist die Reinigung von Laderäumen nach
dem Getreidetransport. In den Häfen wird es auf verschiedene
l.tleise, je nach den vorhandenen Reinigungsausrüstungen, ge-
Iöst.
lllir setzen dafür Reinigungsmaschinen verschiedener Konstruk-
tion ei-n, einschliëßIich importierter Geräte vom Typ "Case"
uñd 'fK1ark". Jedoch bleibt der AnteiI an Handarbeit noch
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Bild 7 Getreideentladung aus einem Prahm mit ei.nem Schnecken-
getreideheber

Hrc,EeqnoFm.

Bild B Pneumatischer Getreideheber, Projekt 3718
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groß. Es wãre zweckmäßig, wenn wir uns an eine vor Jahren

vom Zentralen Entwicklungs- und Konstruktionsbüro ausge-

arbeitete Entwicklung erinnern wÜrden, die das Problem der

Reinigungsarbeiten während des Löschens von Getreide mit

einem pneumatÍschen Getreideheber 1öste' Diese Anlage wurde

IgTga:jsProjekt3TlsgebautundaufdemMotorschiffGT-]64'
mit einer Tragfähigkeit von 100 t, a1s Versuchsmuster instal-
liert. Die Anlage überstand ihre Prüfung erfolgreich und

wurde i-n Betrieb genommen' Die Konstruktion und das !'Jirkungs-

prinzip der Anlage sind einfach' Die Bordwände und der Lade-

raumboden werden mit einer Gurnmieinlage ausgekleidet' spezielle
Ventilatoren drücken Luft unter die Gummieinlage' Ein pneuma-

tischerGetreidehebersaugtdasGetreideausdenLaderäumen'
wobei die Saugleitungen Mittschiffs in Längsachse wirken'
t¡lährenddesLõschvorgangs'Wenndas6etreidesichMittschiffs
verringert, blasen die Ventilatoren Luft unter die Gummiein-

lage. Sie b1äht sich wie eine Blase auf und das Getreide
fließtzurMittedesLaderaums.NachdemallesGetreideabge-
saugt ist, wird die Luft unter der Gummieinlage abgelassen'
Die Gummieinlage fä11t in ihre AusgangsJ-age zurÚck' Die

Getreidereste,diebeidieserMethodenochaufgenommenwerden
müssen, sind gering. 5ie bleiben in der Lãngsebene des Lade-

raumes in einem 1,5 m breiten Streifen liegen. Die Ent.]adezeit
des Schiffes vermindert sich um 10 bis L2 % beí dieser Metho-

de. Die Rei.nigungsarbei-ten verringern sich wesentlich' Unserer

Meinungnachkönnen'solc'heVorrichtungenaufdenkleintonna-
gigen Schiffen mit HolzIadeböden eingesetzt werden'
Der Einsatz von Reinigungsmaschinen ist bei diesen Schiffen
mit Holzladeboden nicht gegeben.
Die Entwicklung von Entladeanlagen und Ausrüstungen, die
manuelle Arbeit beim Getreideumschlag herabsetzen, ist seit
vielen Jahren eine der Hauptaufgaben der Kollektive i¡n Zen-

tralen Entwicklungs- und Konstruktionsbüro'
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Die Anwendung von Wasserkraftstoffemulsionen (WKE) in
Dieselmotoren -des VEB Schwermaschinenbau,,Karl Liebknecht"

Prof. Dr. rer.techn.habil.O. N. Lebedew
Len¡ngrad€r lnstitut f ür Binnensch¡ffstransport

In der udsSR wie in viefen anderen Ländern schenkt man der Ein-
sparung und der rationel-1en Nutzung von Kraftstoffen, den

kraftstoffenergetischen und anderen materiellen Ressourcen
große Beachtung. Dieses Problem ist auch für di.e Binnenflotte
àktueIl, da sie eine große Menge von Erdölprodukten verbraucht.
In diesem Zusammenhang 1öst der Einsatz von wasserkraftsloff-
emulsionen (WKE) in schiffsdieselanlagen besonderes Interesse
aus. Erfahrungen belegen, daß die Nutzung von l,tlKE in hohem

Maße die lr\lirtschaftlichkeit der Motoren erhöht. sie vermindern
die Rauchentwicklung und setzen die Temperatur und die Schad-

stoffe in den Abgasen herab. und nicht zuletzl ergibt sich die
Mijglichkeit, dÍe Leistung der Dieselmotore zu erhöhen, was fÜr
Binnenschiffe große Bedeutung hat. Sehr oft ist die Höchst-
leistung der Dieselmotore bei verschiedenen Betriebssituationen
erforderlich (Niedrigwasser ' Sandbänke usw ' ) '
Das Emulgieren erlaubt, Dieselmotore mit schweten Kraftstoff-
sorten zu betreiben. In diesem Fatl kann man bei einer opti-
ma1 zugesetzten Menge t¡lasser solche Motorenkennwerte erreichen
wie beim Einsatz reinen Dieselkraftstoffs. t¡lKE erhöhen darüber
hinaus die Standzeit der Auslaßventile. Man entdeckte auch d.en

Entkokungseffekt bei Einspritzdüsen' wenn die Motoren kurz-
zeitig auf hlKE-Betrieb umgestellt wurden'
Es wurde weiterhin festgestellt, daß die Nutzung von l¡JKE

Schmierö]einsparenhilft'undabschließendseivermerkt,daß
t.llKE große Mögtichkeiten für die Beimengung von effektiven
Zusätzen zum Kraftstoff bieten, die nicht im Kraftstoff, aber

im l¡lasser löslich sind-
wKE verursachen keinen großen verschleiß an gleitenden Teilen,
setzen auch nicht die Zuverlässigkeit von Dieselmotoren herab'
Die Umstellung von Diesel-motoren auf WKE erfordert keinen
Umbau.
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tdKE-Anlagen können automatisiert und in einer beliebigen
Schiffsreparaturwerft hergestellt werden.
Die positiven Eigenschaften von [,tlKE lijsten großes Interesse
an dieser Kraf tstof f art in viel-en Ländern der [¡le1t aus, wo

sordohl unte¡suchungen a1s auch praktische Anwendungen durch-
geführt werden (England, Japan, Italien u. a')'
Umfangreiche Arbeiten werd'en dazu auch in der Sowjetuni-on
vorgenommen. Bereits sehr lange befaßt sich mit diesen Fragen

auch die Nowoslbirsker Ingenieurschule für Binnenschiffs-
transport (NIIt¡JT). Ein .Teil dieser Forschungen liegt diesem

Vortrag zugrunde. unter Berücksichtigung der großen praktischen
Bedeutung des Einsatzes schwerer Kraftstoffsorten in der
Binnenflotte wählte NIIWT a1s Hauptrichtung, die untersuchung
der Verwendungsmöglichkeiten von Emulsionen des Typs "Schwer-
kraftstoff-Wasser" für Schiffsdieselmotoren.
Diese Hauptrichtung macht keine speziellen Emulgatoren erfor-
derlich, so daß die Vorbereitung von lllKE wesentlich verein-
facht ist.
Experimente wurden mit nehreren Motorentypen durchgeführt,
darunter auch mit zwei Typen der Firma SKL I NVD-16 und

6 NVD-48. Betrachten wir einige Ergebnisse dieser Forschungen'
Die erste Seri-e von Untersuchungen erfolgte mit einer Sonder-
anlage für den Dieselmotor NVD-16 im Laboratorium der Lenin-
grader Polytechnischen Hochschule. Hauptziel der Versuche war

die Untersuchung von Rußentwickl-ungsvorgängen und der Wärme-

abführung in einem Zylinder des Dieselmotors' Die Dynamik der
Rußentwicklung wurde mit optischen Methoden untersucht. Das

Verfahren und das Meßssystem gehen auf Arbeiten von Prof. S.

A. Baturin von der Leningrader Polytechnischen Hochschule
(LPH) zurück.
Die t¡lärmeabführung wurde nach Indikatordiagrammen bewertet'
Alle Versuche führten Mitarbeiter des NIIWT und der LPH bei
Nennleistungen und der entsprechenden Drehzahl der Kurbel-
welle durch.
Bild 1 zeigt die Veränderungen der Hauptkennziffern im Betrieb
des DieseÌmotors ie nach Menge des dem Kraftstoff zugesetzten
Wassers.
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Esistersichttich,daßdielndikator-MeßwertedesMotors
(also die effektiv vorhandenen) beim Einsatz von tdKE höher

sind ats beim Betrieb mit Dieselkraftstoff' 5o sinken z' B' die
t¡lerte für 92, tog, 9'í und steigen die Werte fÜt t/t, Q¡X'
Dabei verschlechtern sich aber etwas die dynamischen Kenn-

ziffern des Zyklus (es steigen die lllerte für Pr, Wpmax)'

Mit größerem ülasserzusatz verlängert sich das Kraftstoffein-
spritzen und die Zündverzôgerungszeit'
Von besonderem Interesse für die Analyse der Verbrqnnungsvor-
gänge sind die Rußgehaltkurven, denn der Rußanteil gibt Aus-

kunftüberdiechemische,nichtvoll.stä'ndigeVerbrennungdes
Kraftstoffes.
Bild 2 zeigt die entsprechenden t'rlerte (Kurve I - reiner Kraft-
stoff ; Kurve II - tdKE mit hohem Wasserzusatz 1= tO %; Kurve

III - l,llKE mitJ = 20 %).
Aus BiId 2 i.st ersichtlich, daß "ein lt'lasserzusatz zum Kraft-
stoffdenRußgehaltimZytinderwährenddesgesamtenArbeits-
zykluswesentfichvermindert.DassetztdieWärmeverlusteder
chemischen Verbrennung herab und gleichzeitig gestaltet sich
die Kurve für die t¡Järmeabführung optimat (vom Standpunkt der

Wirtschaftlichkeit aus gesehen).
Erstmalig erfolgte eine Prüfung der Betriebszuverlässigkeit von

schiffsdieselmotoren mit einer Emulslon vom Typ "Schwerkraft-
stof f -t¡lasser".
Das NIIWT wählte dafür das Motorschiff 5I-2I3 der l¡lestsibiri-
schen Binnenreederei aus. Das Motorschiff ist mit zwei Motoren

vom Typ B NVD-16 ausgerüstet. Ein Motor arbeitete während der

Versuchszeit mit Dieselkraftstoff und der andere sowohl mit
Dieselkraftstoff a1s auch mit der Emulsion vom Typ "Schwet-
öl-Wasser".
Die lfKE wurde in einer Anlage vorbereitet, die im Labor des

NIIWT angef ertigt t¡,,orden war. Das Anlassen und Stoppen des

Dieselmotors erfolgte mit Dieselkraftstoff'
Vorläufige Untersuchungen zeigten, daß Dieselmotoren vom Typ

SNVD-]6mitreinemSchwerötpraktischkaumfunktionieren
können. Auch bei ausreichend hoher Erwärmung des Kraftstoffs
(80 bÍs 85 'C) ist Rauchentwicklung zu beobachten, verkoken
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die D[jsen und treten Störun.gen an den Auslaßventi]-en auf. Beim
Ùbergang zu emulgiertem Kraftstoff verringert sich die Rauch-
entwicklung mit zunehmendem tlJasseranteil-. Bei ! = 20 bis J0 %

erreichen die Betriebsparameter des Diesefmotors etwa die
gleichen lllerte wie beim Betrieb mj-t reinem DieseLkraftstoff.
Eine spezielle Erwärmung der [¡lKE kann dabei ebenfal]-s ent-
fallen. Langzeituntersuchungen (957 Stunden) mit dem Einsatz
von tllKE haben gezeigt, daß der Dieselmotor B NVD-16 mj-t diesem
Kraftstoffgemisch aflgemein stabil arbditet. Es gab keine
Aussetzungserscheinung€n noch sonstige Störungen wãhrend
des Betriebes.
Im Versuchsbetrieb zeigle sich ein großer MangeI' Nach einem
4 bis 6-stündigen Betrieb des Dieselmotors mit der tllKE stellte
sich eine hohe Rauchentwicklung bei den Abgasen ei-n.
Die' hohe Rauchentwicklung geht beim Betrieb mit Dieselkraft-
stoff nach 10 bis 15 Minuten auf den normalen Abgaswert zu-
rück. Dann kann der Dieselmotor wieder auf die ltlKE umgeschal-
tet werden. Die Ursache für die hohe Rauchentwicklung besteht
wahrscheinlich darin, daß sj-ch der Koksansatz trichterförmig
um die Düsen1öcher legt. Solche Erscheinungen beobachtet man

oli ueim Übergang zu schweren Kraftstoffsorten, wenn kej.ne
Kühlung der Düsen vorgesehen wird.
Der weitere Versuchsbetrieb erfolgte deshalb mit periodisch
kurzzeitigen Umschaltungen auf Dieselkraftstoff.
Eine bestimmte Zeit (außerhalb der zu betrachtenden Periode)
wurde das Motorschiff SI-2I3 mit einer Emulsion Gasturbinen-
kraftstoff betrieben. Die Ergebnisse waren gut. Der Motor
arbeitete stabil und rauchLos. Die Abgastemperatur bei einem
WasseranteiÌ an der Emulsion von 20 % sank durchschnittfich
um 25'C im Vergleich zum Betrieb mit reinem Gasturbinenkraft-
stoff und um 15 "C beim Betrieb mit Dieselkraftstoff.
Die am Ende der Navigationsperiode durchgeführten Prüfungen an
den demontierten Dieselmotoren zeigten, daß die 0ber-
f1ächen der Zylinderbuchsen innen und der Zylinderkopf, die
Kolben und die Kolbenringe, die AusIaßventile der mit der WKE

betriebenen Dieselmotoren keine Spuren von Korrosion aufwiesen.
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Der Koksansatz auf dem Kol-benboden war ungefähr gleich dem in
den Kolbenringnuten und i-m Abgastrakt der Dieselmotoren, dfe
mit WKE und mit reinem Dieselkraftstoff betrieben wurden.
Überdies waren diese Ablagerungen im ersteren Falle lockerer
und konnten leichter von den 0berfIächen beseÍtì.gt werden. '
Der Verschleill an den Zylinderbuchsen. wurde nach einem be-
sonderen Verfahren bestj.mmt. Kl-eine runde Aushöhlungen wurden
in drei Zyli-ndern (I, IV, VI) jedes Díeselmotors eingebracht'
Diese Aushöhlungen wurden in unterschiedlichen Höhen der Tylin-
derbuchse und an jeweils vier Punkten vorgenommen.
In Bild I sind die Verschleißergebnisse an den Zyli-nderbuchse.n
der untersuchten Dieselmotore dargestellt (nach einer Be-
triebszej-t von 4575 Stunden). 0ie Verschleißergebnisse sind
aLs Durchschnittswerte für die jeweiligen drei Zylinde¡ der
Dieselmotore an den Zylinderbuchsen der mit einer tllKE be-
triebenen Motore geringer ist als bei de¡ Verbrennung reinen
Dieselkraftstoffs. Das ist durch eine geringere l,llärmespannung
an den Zylinderwänden sowie durch eine verminderte Rußent-
wicklung zu erklären.
Bei L >140 mm nimmt der Vêrschleiß eine andere Form an. Sein
hijherer Wert bei der Verbrennung von [lJKE ist auf die Korro-
sionswirkung von Schwefel zurückzuführen, der i.m zu prüfenden
Schweröl mit etwa 2 % Anteilen vorhanden ist. Doch diese Ver-
schl-eißerscheinungen sind viel geringer al-s im Bereich des

oberen Totpunktes und sie bestimmen keinesfalls die Lebens-
dauer der Zylinderbuchsen. Hinzukommt, wie Untersuchungen der
Leningrader Hochschule fÜr Wassertransport gezeigt haben, daß

man diese Erscheinungen durch Tusalz einer kleinen Menge

Ammoniak im l¡lasser eleminieren kann.
Der Verschl-eiß an den Kol,benringen wurde durch üliegen auf
analytischen tllaagen bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle I
zusammengefaßt.
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Tabelle 1

Kraftstoffart

D i ese Ikraf ts tof f
Diesel- und llasser-
kr af tstoffemuls i on

auf Basis Schwerö1

Mittlerer Verschleiß an den Kolbenringen
Nummern der Kolbenrlnge

1 2 3 4

18,370 5,I97 2,8L7 t,757

18,211 7,710 5,170 4,700

Aus der TabelIe ist ersichtlich, daß der Verschleiß der oberen

Kolbenrtnge in bei.den zu vergleichenden FälIen etwa gleich ist.
Die unteren KolbenrÍnge verschleißen viel intensiver bei l|lKE.

Eine Verschleißmessung der Kurbe1we11e, die mit ei.nem Mikro-
meter durchgeführt wurde, zeigt kei.nen Unterschied in den zu

vergleichenden Fät1en, Man konnte auch keinen merklichen lJnter-
schied bei den Einspritzanlagen der zu vergleichenden Diesel-
motore feststellen.
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TabelIe 2
Kennwerte

Umdrehungszahl U,nrn-l

Maximaler Ver-
brennungsdruck MPa

Mittlere Geschwin-
digkeit der Druck-
zunahme Mpa/ " Kt¡l

üJKE mit einem ülassergehalt in Gasturbi-
Prozent nenkraft-

stoff
20,5 19 ,4 L5 ,6 10,0

274 274 275 275 275

322 322 322Effektive Leistung Kw 32I 32r

Kraftstoffver-
brauch , kg/h

Abgastemperatur'C 37r

7r,16 71,18 75 ,25 7 6,50 77 ,58

Spezifischer Kraft-
sioffverbrauch, g/Kw 22I,7 22L,7 233.,7 2t7 ,5 240

Wirkungsgrad ¡1 0,196 0,J96 0,376 0,369 0'562
v

175 393 400 410

5 ,t4 5 ,t2 5 ,41 5 ,33 5 ,44

0,11 9,L2 0,L27 0, 11 0,r37

Maximale Geschwindig-
keit der Druckzu-
nahme Mpa/ " KW 0,287 0,265 0,215 0,191 0,181

Ruß
s/n

gehalt der Abgase 0,145 0,180 0,150 0,160 32t

Uie Tabelle zeigt, daß mit dem Übergang zum Betrieb mit hlKE

die Motorenkennwerte im vergleich zum Garturbinenkraftstoff
zunehrnen.
5o sank der spezifische Kraftstoffverbrauch bei einem [,llasser-
gehalt in de¡ WKE von 20 % um 8 %. Die Abgastemperatur erreich-
te ihren Grenzwert beim Betrieb mit Gasturbinenkraftstoff.
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Bei einer Umschaltung jedoch. auf tllKE verminderte sie bich um

fast 40 oC. Der maximale Gasdruck bei der Verbrennung sowie
bei einer mittleren 6eschwÍndigkeit' der Druckzunahme blieben
praktisch gleich. Die maximale Druckzunahmegeschwlndigkeit
nahm um das 1,6-fache zu, blieb jedoch in den zu1ässigen
Grenzen.
Der Rußgehalt der Abgase verminde¡t sich um fast das Drei-
fache. Die durchgeführten Untersuchungen fassen die nach-
folgend genannten Schliisse zu:

1. Ein ldasse¡zusatz zum Schwerö1 für Dieselmotoren vom Typ

NVD-16 und NVU-48 führt zu einer bedeutenden Verbesserung
der ökonomischen und tikologischen Kennwerte im Verhältnis
zum Einsatz von Dieselkraftstoff.

2. Der Iängerfristige BetrieÞ des Dieselmotors B NVD-16 mi.t
der WKE "SchweröI-t{asser" hat gezeigt, daß der Motor mit
diesem Kraftstoff zuverlässig arbeitet. Es gab keine
spontanen Betriebsstijrungen. Die Rauchentwi.cklung nach
einer Betriebsdauer von 4 bis 6 Stunden mit t¡lKE kann durch
kurzzeitige (tO nis 15 Minuten) Umschaltung des Diesel-
motors auf Dieselkraftstoffbetrieb beseitigt werden.

l. Die Umschaltung der Dieselmotoren vom Typ B NVD-16 von
Dieselkraftstoff auf dÍe llKE "Schweröl-t¡lasser" führt zu
keinem Besorgnis erregenden Verschl-eiß von Motorteilen.
Es ist anzunehmen, daß gleiche Ergebnis auch beim Diesel-
motor vom Typ 6 NVD-48 zu beobachten sein werden.
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Verkehrswasserbau in Lehre und Forschung an der Sektion
Wasserwesen der Technischen Universität Dresden

Prof. Dr. sc. techn. K. Römisch (KDT)
Technische Univsrs¡tåt Dresd€n

1. Ausbildung in der Fachrichtung Wasserbau

Die Sekti.on !lasserwesen der Technischen Universität Dresden
ist eine unikale und komplexe Ausbildungsstätte für das ge-
samte Gebiet der wasserwirtschaftlichen und wasserbaulichen
Maßnahmen. Sie vereinigt sowohl die wesentlichsten techni-
schen als auch naturwissenschaftlichen Disziplinen des lrlasser-
¡,esens. Komplexe Betrachtungen und interdisziplinäre Arbeits-
weisen sind so bereits innerhalb der Sektion und darüber
hinaus durch Einbeziehung weiterer Sektionen, z. B. auf dem

Gebiet der MikroeLektronik, der Prozeßautomatisierung oder der
Informatik einfach zu realisieren.
Technische Fachrichtungen (FR) sind die
- FR l'lasserwirtschaft und die
- FR hlasserbau.

Die naturwissenschaftlichen Ûisziplinen sind repräsentiert
durch die:
- FR Hydroì.ogie,/Meteorologie;
- FR Hydrobiologie;
- FR Hydrochemie.

Die vorstehenden, jeweils durch ein eigenständiges Lehr- bzw.
Ausbildungsprofil charakterisierten Fachrichtungen sind durch
organisatorische Einheiten, die [,tli.ssenschaftsbereiche, unter-
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setzt. In der FR }lasserbau ist das der !lissenschaftsbereich
Wasserbau und Technische Hydromechanik.
Insgesamt werden pro Jahr etwa 100 bis 115 Studenten in der
Sektion Wasserwesen imma.trikuliert. Davon entfallen ca. l0
Studenten,/Jahr auf die FR ltlasserbau.
Zu den Bereichen der Volkswirtschaft i-n der DDR, ln denen Ab-

solventen der FR ülasserbau tätig werden, gehören in erster
Linie:
- Ministerium für Umwettschutz und lrlasserwirtschaft;
- Ministerium für verkehrswesen (mit den VE Kombinaten Binnen-

schiffahrt und t|¡asserstraßen und seeverkehr und Hafenwirt-
schaft);

- Ministerium fÜr Bauwesen;
- Landwirtschaft, Energi.ewirtschaft mit den zugeordneten

Ministerien sowie
- wissenschaftliche Einrichtungen des Ministeriums für Hoch-

und Fachschulvresen und der Akademien.
Entsprechend dem Beschluß zur Neugestaltung des Ingenieurstu-
diuns wurde di.e Ausbildung in der FR Wasserbau ab 01.09.1988
auf der Grundlage neuer Studiendokumente begonnen. Dieses
Studium, das auf der Grundstudienrichtung. "Bauingenieurwesen"
aufbaut, umfaßt eine Studiendauer von 4 Jahren (8 Semester).
Es endet mit einer Abschlußarbeit und der Hauptprüfung im Fach.
0er Absolvent trägt nach erfolgreithem AÞschIuß des Studiums
die Beruf sbezei.chnung "Ingenieut f [ir lrlasserbau". f n einem post-
gradual anschließenden halbiährlichen Studium können befähigte
Absolventen im Zusammenwirken mit dem Einsatzbetrieb den ersten
akademischen Grad Diplomingenieur (Dip1.-Ing.) durch Anfertigen
einer Diplomarbeit erwerben.
GenereIl orientieren die neuen Ausbildungsdokumente auf eine
breite, solide Grundlagenausbitdung, in der verstãrkt die
Informatik angesiedelt ist. Die einzelnen Lehrkom.plexe des

neuen Ingenieurstudiums enthäIt Anlage l.
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2. Lehrinhalte des Gebietes,,Verkehrswasserbau"

Die Lehrinhalte der fachspezifischen Ausbildung fÜr den lt'las-

serbau enthä1t AnIage 2. Die Ausbildung und Forschung auf
dem Gebiet Verkehrswasserbau obliegt dem Lehrstuhl für Ver-
kehrswasserbau als feil des hlissenschaftsbereiches Wasserbau

und Techni.sche HYdromechanik.
Schwerpunkte sind dabei neben der Darstellung allgemeiner
Grundlagen des l,rlasserbaus und der Technischen Hydromechanik:

l. Flußbau
- FluBmorphologie,
- FIießgewässerausbau,
- Regulierungsmaßnahmen an FIüssen (2. B. EIbe, 0der),
- Bausysteme, Baumaterialien und Bauweisen einschließ1ich

ingenieurbiologischer Bauweisen und des naturnahen 6e-
wässerausbaues.

2. Schleusen und Hebewerke

- Funktionsweise, ÏYPen,
- konstruktive Merkmale von Bauteiten (Schleusenkörper,

Tore, FüI1- und Entleerungssysteme),
- Vorhäfen, Betriebseinrichtungen,
- Planungsprinzipien (Leistungsfähigkeit, Wasserverluste,

Sparsysteme).

l. SchiffahrtskanäIe
- Bauprinzipien auf der Basis der Ausbaurichtlinie,
- verkehrsbedingte Beanspruchung (l'le11e, Rückstrom,

Propellerstr'ahl),
- Forderungen aus dem Schiffsbetrieb (Querschnittsgestal-

tung, Leistung und l.rliderstand von Schiffen, optimale
Fahrgeschwindigkeit ),

- Befestigungssysteme für Schrägufer, Anlegestellen'

4. Hafenbau
- Funktion'des Binnen- und Seehafens,
- Ufergestaltung, Kaiwände,
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- Grundriß der Hafenbecken, Hafenzufahrten, Molen und

Itlell"enbrecher bei Seehäf en,
- Beiriebstechnik in Häfen (Massen- und 5tÜckgutumschlag,

Freilager, Kaischuppen, Krananlagen),
- KüstenschutztechnÍsche Probleme.

ZieI der Ausbildung Ím Lehrgebiet "Verkehrswasserbau" ist es,
daß aufbauend auf soliden Bauingenieurkenntnissen der AbsoI-
vent in der Lage ist, im Bereich der Hauptanwender (VE Kom-

binat Binnenschiffahrt und Wasserstraßen und VE Kombinat
Seeverkehr und Hafenwirtschaft) tätig zu werden.
Spezielles Anliegen in diesem 5Ínne ist es,
- den Bedingungen der Schiffahrt in ihrer Wechselwirkung mit

den Wasserstraßen sowohl den Binnen- als auch den See-
wasserstraßenverhäl.tnissen Rechnung zu tragen,

- den in den o.g. Kombinaten wirkenden Baubetrieben mit
neuem Wissen ausgerüsteten Absolventen UnterstÜtzung zu
geben und

- mitzuhelfen, die Informatik a1s Arbeitsmittel einzuführen
und umfassend zu nutzen.

Auf der gegenwärtigen Ausbildung aufbauende Weiterbildungs-
und Postgradualstudien sind geplant. Inhaltliche lllÜnsche der
Praxispartner werden mit Interesse entgegengenommen,

3. Forschung im Lehrgebiet .Verkehrswasserbau"

Die Forschung der Sektion ülasserwesen und damit auch die des
Lehrgebietes Verkehrswasserbau ist in die Hauptforschungs-
Iinie der TU Dresden, "8auen und Umwe1t", eingeordnet.
Nach Komplexen geordnet umfaßt das Lehrgebiet:
l. FIießgewässerausbau
- Ausbau und Bemessungsprinzipien für Fließgewässer.

Forschungsvertrag mit dem Forschungszentrum !.lassertechnik,
Dresden.
DÍe Bearbeitung erfolgt a1s A-Forschung und ist zunächst
bis 1990 konzipiert.
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- Erosions- und Geschiebeprobleme großer F1üsse (2. B. Elbe)
aIs Forschungsauftrag des VEB IIBU Magdeburg.
Die Bearbeitung erfolgt auf der Basis von Diplom- und Prak-
tikumsarbeiten.

2. Dichtungs- und Deckwerksbauten aus Zementbeton
- Schräguferausbau an Speichern, Schiffahrtskanälen und

industriellen Absetzanlagen.
Die Forschung erfolgt auf TU-Basis (Rektorforschung) und die
Praxisanwendung basiert auf Nachnutzungsverträgen.

- Entwicklung von Böschungs- und Sohlbefestigungen für den
Hafenbau (5int<stück).
Dafür liegt ein Industrieauftrag von BMK Industrie- und
Hafenbau Stralsund vor.

Zu dem unter l. genanntem Schwerpunkt besteht zur Zeit eine
Forschungskooperation mit der Hochschule für Architektur und
Bauwesen in Sofia (VR Bulgarien). I'leitere Kooperationen mit
dem Leningrader Polytechnischen Institut (UdSSR) erfolgen iiber
den Studentenaustausch. Sie werden in der Zukunft vertieft.
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Anlage 1

Lehrgebietsübersicht der FR Wasserbau

Lehrkomplexe Stundenanteile (tí)

I

2

Gese I I sch af tswi ssenscha f ten
und aLlgemeine Grundlagen
. Marxismus/Leninismus und

Leitungswissenschaf ten
. Fremdsprachen
.5port
Mathematische und natur-
wissenschaftliche und technische
Gru nd1 agen
. Mathematik und darstellendé

Gei:metr i e
. Physik
. Technische Hydromechanik
. StoffLiche Grundlagen (themie)
. 1ng.-Geodäsie, Meß- und Ver-

suchswesen
Ingenieurtechnische Grundlagen
. Baumechanik
. Geotechnik, Grundbau
. Technische Erschließung
Baukonstruk t i on

. Tragwerke

. Grundbau
B autechnolog i e
. Bauprozesse
. Produktionsvorbereitung
Technische Planung und Bau-
ökonom ie
. Sozialistische Betriebs-

wi rt schaf t
. Bauökonomie
. Planung und Vorbereitung von Investitionen

t

5

19,I

2A,5

14,t

12,5

519

415

!-roo stu.

12,7 %

6
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7. Informatik
. Grundlagen
. Anwendung
. CAD im hlasserbau

8. Komplexe Ingenieurtätigkeit im
l.tlasserbau

9. l{asserbau

4 r4

713
lL,4

23,L %
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Lehrinhalte der Fachausbildung "Wasserbau"

¡ EinfÜhrung in das Wasserwesen

¡ Hydrologie,/Meteorologie
¡ Technische HYdromechanik

¡ Grundkurs trJasserwirtschaft
- l,rlasseraufbereituog
- Abwasserbehandlung
- Industriewasserwirtschaft

O Vertiefung Wasserbau

hlasserbau I ---->

Anlage 2

Einführung, Def inition'
P rob Iems te I lungen
BemessungsprinziPien, Last-
annahmen, sPezielle Berechnungs-
verfahren
KDT )
Bauwerke, Anwendungsgebiete
- FIußbau
- Stauanlagen. Wehre

. TalsPerren
- Wasserkraftanlagen
- Verkehrswasserbau

. Schleusen
- Kanä1e
. Häfen

- Küstenschutz

hlasserbau II -->

Wasserbau III (2. I
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Böschungs- und Sohlbelastung an Wasserstraßen
du rch Schiffah rtsbetr¡eb

Dr. sc.techn. E. Lattermann
Technische Universität Dresden

Bei der Fahrt eines Schiffes im begrenzten Fahrwasser ent-
stehen die bekannten Bel-astungen an Böschung und 5ohle:
ülasserspiegeländerung, Rückstromgeschwindigkeit, Propeller-
strahl als ständige Belastung, Eisbewegung, Ankerwurf und

Kollision mit dem Ufer oder der Sohle als zusätzliche Be-
lastungen. Für diese besonderen Lasten wird weder die 5oh1-
noch die Böschungsbefestigung bemessen. Man nimmt dafür Aus-
besserungsarbeiten in Kauf.
Der Rückstrom und der Propellerstrahl belasten die Sohle und
die Böschungen in bekannter l,lleise. Zahlreiche Untersuchungen
sind dazu bekannt. Der Vortrag wird nicht diesem Problemkreis
gewidmet. Somit ist das Thema eingegrenzt auf die Belastung
der Böschung aus der hlasserspiegelabsenkung und die für die
Bemessung der Böschungsbefestigung sich ergebenden Größen.
Aus der Vielzahl möglicher Böschungsbefestigungen wird das
Deckwerk aus Betonplatten hier als Beispiel ausgewäh1t.
Bei der Fahrt eines Schiffes im Kanal verhä1t Sich der
Außenwasserspiegel etwa so, wie in BiId I gezeigt.
Kritisch für die Böschungsbefestigung ist die schnelle t¡las-
serspiegelsenkung nach der kleinen Bugwelle.
Ein Deckwerk aus Beton wird bei dieser schneLlen lllabser-
spiegelabsenkung durch einen InnenwasserÜberdruck be-
lastet, der seine Standsicherheit gefährdet. Zahlreiche Scha-
densfä11e unterstreichen diese FeststeIIung.
Bitd 2 zeigt die Belastungssituation, wobei statt der Spund-
wand auch eine horizontale Fußsicherung oder ein Fuß aus Be-
ton angeordnet werden kann.
Im Bereich Wasserbau und Technische Hydromechanik der Tech-
nischen Universität Dresden wurde ein Berechnungsverfahren
entwickelt, das die Ermittlung des fnnenwasserÜberdruckes
bei sinkendem Außenwasserspiegel ermög1icht. Für die schnelle
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Absenkung des l,úasserspiegels bei Schiffsdutchfahrt muß mit
vollem hydrostatischem Überdruck gerechnet werden. Fijr das
Eeispiel in Bild I sind das 41 cm.

Bekannt ist auch, daß die hydrostatischen Belastungen durch
hydrodynamische überlagert werden; besonders bei schnell
fah¡enden Schiffen laufen die 1.rlasserspiegelabsenkungen sehr
turbulent ab. Quatitativ bereits bekannt, ergeben sich Druck-
pulsationen am Deckwerk aus Beton, die bisher bei Bemessungen
nicht beachtet wurden, da sie quantitativ nicht zu ermitteln
$raren. Doch nun liegen Meßergebni.sse aus der BRD vor, die
kurz erläutert werden soll-en. Mit empfindl-ichen Meßgebern

- elektromagnetischen Sonden - wurden schnelle Druck- und Ge-

schwindigkeitsänderungen festgestellt. Aus diesen Turbulenz-
messungen ergaben sich Rückstrombeschleunigungen, deren
mittlere þlerte annähernd proportional mit v", der mittleren
Rückstromgeschwindigkeit in KanalIängsrichtung, zunehmen.

dV x

dt

OV v =r s
x (1)dt

I{erte bis 3 n/sz wurden. registriert- V, ist die böschungs-
paraliele Komponente der mittleren RÜckstromgêschwindigkeit'
Die gemessenen Druckpulsationen ¿P sind abhängig vorì z¡,
der 6röße des Absunks' und somit auch von V*, der Rück-

stromgeschwindi gkeit .

Das in Bild I gezeigte Diagramm zur .Vorbemessung von Dich-
tungen und 0eckwerken in Schiffahrtskanälen berücksi.chtigt
diese Erkenntnis. Im oberen Teil werden die beleits bekannten
Zusammenhänge zwischen schiffs- und Stauwellengeschwindigkeit
(vr"n bzw. co), V, und zO ermittelt. Im unteren TeiI lassen
sich linksraus der ermittelten Rückstromgeschwindigkeit V"

und der für das Kanalprofil bekannten StauweJ-Iengeschwindig-
keit co die Druckpulsationen ap in ihrer Größenordnung
bestimmen. Die aus dem Absunk ¡esultierenden Ïlerte sind
rechts abzullesen, wobei die mitttere Kanattiefe î als Para-
meter zu ve.rwenden ist. Für die Bemessung eines dichten Deck-
werkes sollte der größere 6p-!fert eingesetzt werden.
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Das wird meist der im rechten Teil abzulesende hlert sein,
der auch bei den Naturmessungen festgestellt wurde.
Der ap-tr'lert aus dem linken TeiI kann vor allem dann größer
werden, wenn im Kanat vothandene Strömungen sich mit den

Rückstromgeschwi.ndigkeiten überlagern. Der maßgebliche

4p-tllert ist zur bereits ermittelten Belastung, vor allem
aus dem Absunk zOt hinzuzuzähten und als statische Belastung
mit anzusetzen.
Das vergrößert den Innenwasserüberdruck so, daß ein dichtes
Deckwerk Schaden nimmt oder unwirtschaftliche Dicken haben

müßte, um slandsicher zu bleiben.
AIs konstruktiver Ausweg können aber auch zwei andere Mög-

lichkeiten vorgeschlagen werden. Zunächst soll die Anordnung
einer Entlastungsöffnung untersucht werden. BiId 4 zeigt'
diese Möglichkeit in allgemeiner Form.
l,llendet man das Berechnungsverfahren für die Innenwasserüber-
drücke auf eine Entlastungsebene an, dann ergeben sich für
das Beispiel in Bitd l-gegenÜber den ermittetten 41 cm Über-
druckhöhe, die ein Deckwerk ohne Entlastungsöffnung auf-
nehmen müßte, folgende Abminderungen:

6h = 40 cm bei e = 2,00 m;

th = 33 cm bei e = 1,58 m;

dh = 27 cm bei e = 3,86 m (Minimum).

Die größte erreichbare Abminderung beträgt also ein Drittel
gegenüber dem Ausgangswert. Interessant ist auch, daß eine
Entlastung am Böschungsfuß oder in halber Höhe fast unwirksam
iàt.
Als zweiter Ausweg soll die Möglichkeit vorgestellt b'erden,

im oberen Böschungsteil lrrlabenplatten aus Beton aIs Deckwerk

einzusetzen. Es ist nicht bekannt,.ob schon einmal für eine
mit lllabenplatten befestigte Böschung der InnenwasserÜber-
druck berechnet wurde. VieLmehr ist die Meinung sehr ver-
breitet, daß die Durchlässigkeit der splitt- oder schotter-
verfü11ten hjaben ausreicht, keinen Überdruck entstehen zu

lassen. 0aß dieser'Gedanke falsch ist, geht aus der ein-
fachen Uberlegung hervor, daß nur ein Uberdruck zum Durch-
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sickern der Waben führen kann. Zur Berechnung dieses Über-
druckes so11 hier ein neu entwickeltes Berechnungsverfahren
vorgestellt werden.
Mit den Bezeichnungen in BiId 5 kann das Filtergesetz von
DARCI in folgender Form geschrieben werden:

zi * zi*r_-_T-
(2\

zi - zí*r Xi * Xi*l
,-k..ot L

Multipliziert man diese Fließgeschwindigkeit mit den zugehö-
rigen F1ächen (FIießf Iäche im Filter bzw. durch die l,rlaben) ,

so setzt man die im FiIter abflie0ende l,llassermenge der durch
die Waben ins Außenwasser hindurchtretenden gleich. Das

beschreibt Gteichung ()).
z í-7 i*r

t
dt
sin

l{zr*zr*r-xi-xi*r )
n "100 = nlL '*. 100. kö (l)s

L

Es bedeuten:
n^ - der mit Wasser gefüllte Porenraum im Filter

s
at ih fsl - kann beliebig gewählt werden
n- - Anteil der $labenfläche an der Gesamtober-I

fläche.der WabenPlatte
L'* in fcmJ - llabenplattenlänge unterhalb des Außen-

wa ssersP i egel s

kO in [cn/sJ- Durchlässigkeit des Materials, mit dem die
I/aben verfüllt sind

Für die Sickerweglänge aL in [cnJ in Fitter und durch die
l,rlaben muß eÍne Annahme getrof f en werden, da sich diese Länge

ständig ändert und nur schwierig zu erfassen ist.
Der Innenwasserüberdruckhöhe Àh (vg1. Bild 5) sind arle
unter Wasser befindlichen [labenreihen ausgesetzt. Die Ent-
lastung wird nach unten geringer. Die jeweils drei oberen
l,rlabenreihen werden aIs durchströmt angesehen. 0er Anteil des

durch weiter unten liegende Ilabenreihen strömenden üJassers
wird ausgeglichen, da die jeweils obere Reihe stärker durch-
strömt ist und beim Nachlassen der Druckhöhe durch eine nach
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unten folgende Reihe abgelöst wird. 0amit schwenkt aL von
etwa 0,5 L'o am Anfang auf 1,5 L', am Ende einer Absenkung;
es wird deshalb aL = L', angenommen. Mit dieser Annahme und

der Zusammenfassung konstanter lllerte zu

kO sin"¿ n,
n bzw. C

k, sin "c

s s (4)

entsteht aus Gleichuns (l) nach einfacher Umformung

nc=

z

2dt-Tz c ) +C(Xr+X )+

i+1
(5)

trlelcher llert f ür C in GLeichung ( 5 ) einzusetzen ist , ergibt
sich aus dem Verglêich. Ist nl kö ) kf,dann ist kt in
Gleichung (4) einzusetzen, d. h., daß dunch die l{aben mehr
abgeführt vrerden könnte aIs im Filter nachstrijmt. Andern-
falls sind die Waben di,e Engstelle.
lrlendet man in dem o. g. Kanal bei der Belastung durch den

Schubverband l,{abenplatten mit n1 kö = I cm/s an, so wird
6h auf 21 cm abgemindert. Das sind 56 % von ¡h beim dichten

0eckenwerk.
Wie das durchgerechnete Beispiel zeigt, kann beim Einsatz von
}labenplatten der Innenwasserüberdruck bedeutend abgemindert
werden, feinesfalls aber auf 0, was öfters angenommen wurde.
Die dynamischen Bel-astungen, in Bild I näher vorgestellt,
sind hier klein und noch nicht berücksichtigt. Sie steigen
aber schnell an, t,lenn die Schiffsgeschwindigkeit erhöht wird.
Zusammenfassung
Die Belastung von Sohlen und vor allem Böschungen von Schiff-
fahrtskanä1en wird oft nicht in aus¡eichender Größe ange-
setzt. Neue Erkenntnisse ermöglichen aber auch hier ein
sicheres Bemessen. Schadensfä1Ie traten oft bei Deckwerken
aus Beton auf. Für dichte Deckwerke liegen jetzt fundierte
Bemessungsgrundlagen vor. Im vorliegenden Beitrag sind sie
für lilabenplatten erweitert worden.

c +
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Erhöhung der Effektivität der Binnenschiffahrt und davon
abgeleitete Aspekte der Leistungsfähigkeit und Sicherheit
der Binnenwasserstraßen

Dr.-lng. G. Glaz¡k (KDT)
VEB Forschungsanstalt für Schiffthrt, Wassor- und Grundbau

[dasserstraßen sind die ältesten Verkehrswege und l.tlasserfahr-
zeuge die ältesten Verkehrsmittel der Menschheit. Der Komplex
Binnenschiff/wasserstraße integriert die beiden miteinander in
ìllechselbeziehung stehenden Teile des Transportsystems Binnen-
schiffahrt. sowohl die schiffe a1s auch die l¡lasserstraßen ent-
wi.ckelten sich seit ältesten Zeiten in Abhängigkeit vom ge-
sellschaftlichen und technischen Fortschritt. Im unterschied
zu anderen Verkehrswegen ist es für die Gewässer spezÍfisch'
daß diese mehrfache Funktionen erfülLen. Das }lasser selbst
wurde zu einem entscheidenden Wirtschaftsfaktor.
Es ist eine bekannte Tatsache, daß die Binnenschiffahrt der
energiewirtschaftlichste Verkehrsträger, insbesondere fijr
Massengüter, ist. Die heutige Energiesituation macht es not-
wendig, sich dessen verstãrkt bewußt zu werden und zeitgemäße
Maßnahmen zur Entwicklung der Schiffahrt zu ergreifen. Dement-

sprechend begründet sich die Binnenschiffahrtspolitik der DDR

auf der Senkung des Transportaufwandes durch höhere Anteile
der Binnenschiffahrt am Gesamttransport.
Die Beschlüsse der Partei- und staatsführung der DDR sehen vot,
dúrch die Erweiterung des TransporteÉ, insbesondere von Massen-

gütern, mit Binnenschiffen die Arbeitsteilung der verkehrsträ-
ger effektiver zu gestalten. Die Erhöhung der Energie- und

Materialök,onomie erfordert eine spijrbare senkung des spezifi-
schen Energieverbrauchs. Zur Realisierung der energieoptimaLen
Arbeitsteilung der Verkehrszweige mit dem Ziel der Einsparung
von Diesel.- und vergaserkraftstoff ist ein schneller Leistungs-
anstieg der Binnenschiffahrt zwecks einer bedeutenden Verlage-
rung von Transporten von der straße und auch von der schiene
auf den ülasserweg erforderlich.
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Mit diesen Zielstellungen hat die stärkere Inanspruchnahme
der Binnenschiffahrt einen neuen volkswirtschaftlichen
Stellenwert erhal-ten.
Die Erhöhung der Effe'ktivität der Binnenschiffahrt erfordert
als wichti.ge Voraussetzung eine dementsprechende Gestaltung
und Nutzung der Binnenwassetstraßen. Durch komplexe Betrach-
tung von Schiffahrts- und Wasserstraßenbetrieb lassen sich
dabei Reserven erschließén. Si.e kann insbesondere abgeleitet
werden aus den hydromechanischen Grundlagen bzw. Ge.setz-
mãßigkeiten, denen die Aufgabenstellungen sowohl von Schiff-
bau, Verkehrswasserbau und Schiffahrtsbetriebstechnik unter-
Iiegen /I/. Die diesbezüglichen Zusammenhänge zeigt Bild 1.
Einschlägige technische Aspekte und Ansatzpunkte zur Er-
höhung der Leistungsfähigkeit und der dazu erforderlichen
Sicherh.eit der Binnenwasserstraßen lassen sich generell aus
den im Bild I dargestellten Zusammenhängen ableiten, die auch
konkreten Analysen bestimmter Binnenwasserstraßenabschnitte
zu Grunde zu legen sind. Die hydromechanischen lrlechselwir-
kungen zwischen Schiff und Binnenwásserstraße sind eine we-
sentliche wissenschaftliche Grundlage fÜr den modernen Ver-
kehrswasserbau - und zwar sowohl bei Kanälen als auch bei
F1üssen. Bei F1üssen kommen noch spezifische Probleme der
F1ußmorphologÍe und der Hydrologie hinzu,
Die angestrebte Leistungssteigerung der Binnenschiffahrt der
DDR erfordert die effektivste Nutzung der ver'fügbaren Fonds,
also generell
- elne verstärkte Nutzung der vorhandenen Grundfonds,
- die Konzentration von Investitionen auf effektivitätsbe-

stimmende Schwerpunkte,
- die Erschließung von Reserven durch Modernisierungs- bzw.

Rationalisierungsmaßnahmen, d. h. eine neue QuaLität der
Unterhaltungswirtschaf t .

In diesem Zusammenhang ist es aufschlußreich, entsprechende
internationale Tendenzen zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit
und Sicherheit von BinnenwAsserstraßen und der Binnenschiff-
fah¡t auch im Spiegel von Themen, Schlußfolgerungen und Em-
pfehlungen der letzten "Internationalen Schiffahrtskongresse"
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(PIANC), auf denen t¡aditionelt der Verkehrswasserbau im

Vordergrund steht, zu betrachten /2/, /3/. Schon die Auswahl
der Themen ist eine trliderspiegelung internationaler Tendenzen,
zumindest aber international aktueller Aufgaben. Technische
und ökonomische Aspekte zur Erhöhung der Kapazität und der
sicherheit b e s t e h e n d e r Binnenschiffahrtssysteme standen
auf sämtlichen vier Schiffahrtskongressen seit' I973 im Vor-
dergrund, was einer effektiveren Nutzung der vorhandenen
Grundfonds entsprichï. Die ökonomische Strategie zur Lei-
stungssteigerung der Binnenschiffahrt der DDR stimmt also
mit den i-nternational,en Tendenzen liberein. Es ist daher auch

von besonderem Interesse, die mit den Schlußfolgerungen und

Empfehlungen vermittelten verallgemeinerten Erfahrungen aus-
zuwerten.
Danach ist zur Erhöhung der Kapazität und der Sicherheit der
Binnenwasserstraßen ein System von aufeinander abgestimmten
Maßnahmen zu realisieren, woflir folgende Entscheidungskri-
terien genannt werden i

- l¡lirtschaftlichkeit (allgemein) ;

- Energieökonomie;
- Umweltprobleme;
- VerkehrssicherheÍ.t ;

- Politische Aspekte (einschtieß1i-ch Kommunalpolitik).
Interessant ist die für zweckmäßig erachtete bzw- vorgesehene
Rei-henfolge von Maßnahmen zur Lei-stungssteigerung unter be-
sonderer Berücksichtigung der Effektivität:
- Verbesserung der außerhalb der Infrastruktu¡ liegenden TeiIe

des Binnenwasserstraßensystems, d. h. Maßnahmen, die keine
Ausbauarbeiten erfordern; dazu zählen insbesondere ver-
kehrsorganisatorische Maßnahmen wie Verkehrslenkung und

-information einschließlich Minimierung von Lee¡fahrten
sowie Nachtschiffahrt, Verbesserung der Ausbildung von
Schiffsbesatzungen in neuen Technologien.

- Maßnahmen an Bord zur Ve¡besserung der Schiffseigenschaften,
z. B. durch Verbesserung der Navigationsausrijstungen (u. a.
Radareinsatz) und der Manövrierfähigkeit sowie erforderli-
chenfalls Verbesserungen der Hilfe tiir die 5chÍffe von
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außen, z. B. du¡ch Einsatz von Bugsierern, Eisbrechern und
SpiJ"lanlagen.

- Ausbaumaßnahmen an den Binnenwasserstraßen, wobei die Pri.o-
rität der Ermittlung und Beseitigung von Engpässen und Un-
fallschwerpunkten gelten muß, ferner Einrichtungen zur Mi-
nimierung der l.llarte- und Schleusenzeiten.

Beim letzten "Internati.onalen Schiffahrtskongreß", der 1985
in Brüssel durchgeführt wurde und mit dem die PIANC gleich-
zeitig ihr hundertjähriges Bestehen beging, war das einschlä-
gige Thema wie folgt formuliert:
"Technische, ökonomische und Sicherheits-Aspekte der Ver-
vollkommnung bestehender Binnenschiffahrtssysteme: Verbesse-
rung und Erneuerung mit Betonung von Pl.anungskonzepten und

-verfahren, Entwurfs- und Bautechnologien zur Erhöhung der
Leistungsfähigkeit, Kosteneffektivität und harmonischen
Einbindung in die Umwelt; Lehren aus der Vergangenheit."

Damit wird auch die Spezifik derartiger Vorhaben gegenüber
Neubauvorhaben betont

Nachfolgend werden auszugsweise einige der SchIußfolgerungen
zu dem genannten Kongreßthema wiedergegeben:

- Vor der Wahl Írgendeines neuen Binnenwasserstraßensystems
oder -projektes sol-lten a1le potentiellen Maßnahmen zur
Verbesserung der bestehenden Ausrüstung, der Betriebs-
führung und die Gesamtsystemeffekte betrachtet vrerden. Es

ist zu beobachten, daß in vielen Fä11en ein großer Betrag
an zuwachs von Transportkapazität und,/oder Einsparungen von

Transportkosten schon durch die Beseitigung von Verkehrs-
Ëngpässen, die Verbesserung von Schleusun-gsvorgängen, die
Einrichtung von Verkehrslenkungssystemen sowie die Moder-

¡isierung oder sogar Automatisierung der Betriebssysteme
bestehender l,rlehre, Schleusen und beweglicher Brücken er-
reicht wetden kann.

- Bei der Projektbearbeitung sollten solvohl die mögliche Zu-
nahme der AnzahI von Schubeinheiten und die Gesamtabmes-

sungen der Schiffe als auch die Einführung in Entstehung
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befindlicher Schiffahrtsbetriebs- und Güterumschlagtechno-
logien berücksichtigt werden.

- Um eine optimale Lösung zu erreichen, so11te der Planungspro-
zeß für die Entwicklung eines Wasserweges nicht nur die be-
sonderen Erfordernisse des Binnenwasserstraßenverkehrs be-
rücksichtigen, sondern auch die anderen Funktionen, welche
die Binnenwasserstraße beinhalten kann - wie Hochwasser-
schutz, tllasserversorgung, Wasserkraft, Be- und Entwässerung'
Gebi.etsplanung und zukünftige i-ndustrielle EntwickLung' Bei
der Planung eines neuen Binnenwasserstraßenvorhabens müssen

die Auswirkungen jeder Alternative auf die UmweIt berück-
sichtigt werden

- Die 0urchführung von Modernisierungen in großem Maßstab er-
fordert üblicherweise eine Iange Zeit. In diesem Zusammen-

hang soI1te die Planung ein Maximum an Flexibilität vor-
sehen. Es werden sowohl technische aIs auch ökonomische
Rückblicke bzw. Revisionen im Zuge der DurchfÜhrung empfoh-
len. Die Kosten der BauausfÜhrung sind zu minimieren.

Absohließend wird auf zwei für die effektive Entwicklung von

Binnenwasserstraßenbetrieb und -unterhaltung auch in der DDR

sehr bedeutsame Themenkomplexe etwas näher eingegangen:

- die Bemessung und konstruktive Entwicklung von Ufer- und

Sohlenbef estigungen und

- die wissenschaftlichen Grundlagen des Flußbaues.

Die Frage der sicheren Bemessung und der darauf basierenden
konstruktiven Entwicklung von uferbefestigungen für Binnen-
wasserstraßen ist weltweit aktuell und wird seit Jahrzehnten
ständig wiederkehrend auf Kongressen und in der Fachliterat.ur
ausführlich erörtert wie kaum ein anderer Themenkomplex. Darin
kommt zum Ausdruck, daß bisher keine allgemein befriedigende
Lösung der diesbezüglichen Probl-eme gefunden wurde. 5ie blei-
ben u. a. dadurch aktuell, daß die Entwicklung in zwei mit-
einander eng verflochtenen Bereichen immeÌ wieder neue Ansätze
bot und keinesfall-s abgeschlossen ist: Auf der einen Seite
vergrößerte man die Schiffsabmessungen und die Leistungen der
Antriebsorgane, v,,as zu einem wesentlich größeren Angriff auf
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die Befestigungen führte; auf der anderen Seite kamen fijr die
Befestigungen neue Baumaterialien und davon abhängige neue
konstruktive Lösungen zum Einsatz. Letzteres war teilweise
bedingt durch nur unzureichende Verfügba¡keit über traditÍo-
nelle Baustoffe sowie geringe Arbeitsproduktivität bei de¡
Ausführung derartiger Bauweisen.
Gleichzeitig wurde versucht, die Entwicklung effektiver Bau*
technologien mit der Erhöhung der llliderstandsfähigkeit der
Bauwerke gegenüber dem verstärkten Angriff aus dem Schiffahrts-
betrieb zu verbinden. Der Internationale Schiffahrtskongreß
1985 kam zu der Schlußfolgerung, daß infolge der großen Viel-
falt örtlicher Bedingungen für die l,rlahl von Materialien für
Uferbefestigungen keine allgemeingüLtigen Empfehlungen gegeben
werden können. Betont wird der Grundsatz, daß Uferbefesti.
gungen flexibel zu gestalten sind, damit sie den unvermeid-
lichen Bodenbewegungen folgen können. Der Einsatz von Geotex-
ti.lien wird bereits weitgehend praktizi.ert, aber es wird her-
vorgehoben, daß gerade bei diesen Mate¡ialien die l¡lechsel-
wirkungen zwischen der Ausbildung der Böschungsbefestigung
und den hydraulischen Kräften noch besser berücksichtigt
werden müssen und daß es erforde¡lich ist, EntwurfskrÍte¡ien
zu entwickeln, die es gestatten, das Verhalten des gesamten
Bauwerkes quantifiziert zu erfassen. Im Prinzip gilt dies für
a1le Bauweisen, und in den Schlußfolgerungen. des Kongresses
wird festgestellt, daß mehr Forschungsarbeiten durchgeführt
werden solften, um die Übertragungsfunkti.onen zwischen den
angesetzten Kräften. und der Eauwerksreaktion zu definieren.
Dabei sind in Weiterentwicklung der üblichen traditionellen
deterministischen Entwurfsmethoden auch für Ufer- und Sohlen-
befestigungen probalistische Verfahren anzustreben. Mehr ats
bisher ist zu berücksichtigen, daß der gesamte Entwurfspro-
zeß multidiszipli'närer Natur ist, wobei er sowohf Hydro-
dynamik und Hydrologie, Geo- und Materialtechnik sowie Bau-
technoJ.ogie als auch Überlegungen bezü91Ích der Umwelt ein-
schließt.
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Da die Fliisse wesentliche Bestandteile des Binnenwasser-
straßennetzessj.ndunddessenLeistungsfähigkeitstarkbe-
einflússen, ist gerade t,legen der Schwierigkeit, i'hre natür-
lichenRegimefürdiewirtschaftlicheNutzungzubeherrschen,
den wissenschaftlichen Grundlagen des Flußt¡aues sowohf im
Interesse der Schiffahrt und an'derer |4lassernutzungen sowie

unter Berücksichti.gung der Umweltprobleme stärkere Beachtung

zu schenken. Damit muß eine in jüngerer Zeit verschiedentlich
erkennbareTendenzeinerUnterschätzungdesFlußbaueSüber-
u,unden werden. Nachdem Èereits früher größere UnzuLänglich-

keitendurchAusbaumaßnahmen-sowohlbezüglichSchiffahrt
a1s auch Hochwasserschutz - beseitigt wurden, erfordern wei-
tere Verbessefungen sowohl- verhältnismäßig großen Bauaufwand

alsauchbessereEntwurfsgrundtagen.Heutewirdvieffachüber
Erfolge oder Mißerfolge früherer FIußregulierungen diskutiert
/4/. Aber selbst nur die Aufrechterhaltung erreichter Ergeb-

nisse einer FIußregelung erfordert mehr oder weniger fort-
Iaufende unterhaltungsarþeiten, die der Natur des Vorhabens

entsprechend meist recht aufwendig sind und daher allgemein
unangenehm ins Gewicht fa11en. Erfahrungen lehren aber ande-

rerseits recht nachdrÜckIich, daß mit einem Stagnieren der

Arbeiten am Fluß auch die früheren Erfolge des F1ußausbaues in
Frage gestelft werden, da die F1üsse mit ihrem dynamischen

Regime häufiger Veränderungen unterliegen. Es bestätigt sich
erneut die alte Erfahrung, daß der Flußbau eines der schwie-
rigsten Teilgebiete des Wasserbaus ist. Der Erfolg fIußbau-
ficher Maßnahmen ist nur schwer genau vorherzusagen, was ins-
besondere bedeutsam ist, wenn im Interesse der schiffahrt de-
tailliert quantifizierte l¡lasser- bzw. Tauchtiefen erreicht
werden so1len. Um so bedeutsamer ist es, vorliegende Erkennt-
nisse und Erfahrungen auch wirklich in die Praxis umzusetzen,
wofür folgende Grundsätze zusammengestellt wurden:

- Klare Herausarbeitung von Anforderungen der Schiffahrt an

Iauchtiefen, Fahrwasserbrei.ten, Krümmungsradien usu,.;
- Sorgfä1tige Analyse der Entwi-cklung des F1ußregimes;
- Bereitstellung ausreichender Meßdaten aus der Natur;
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- Anwendung sowohl physikalischer (hydraulischer) als auch
mathematischer Modelle;

- Schrittweiser Ausbau unter sorgfältiger Beobachtung des
Stromes;

- Genaue Untersuchung der möglichen Auswirkungen von Bagge-
rungen;

- Durch Flußregulierungen kann die lllasser- bzw. die Tauch-
tiefe nur bis zu einem bestimmten Wert erhöht werden.
llrleitergehende Forderungen bedingen eine Kanalisierung;

- Sowohl durch technische als auch ökonomische Untersuchungen
so1lte die optimale Tauchtiefe ermittelt werden. Dabei sind
insbesondere zu betrachten
. das Verhä1tnis von Unterhaltungsbaggerungen und F1ußregu-

I ierungsbauwerken ,

. die Auswirkungen von Leichterungen bei Niedrigwasser.

Die vorstehend genannten Grundsätze werden durch die Erfah-
rungen an unseren schiffbaren F1üssen, insbesondere der Elbe
und der 0der, belegt. Als die größten Vorfluter unseres l-andes
haben sÍe außer für die Schiffahrt eine übrigens kaum zu .un-
terschätzende Bedeutung für die Umwelt. Das gesamte Wasser-
straßennetz ist ein immanenter Bestandteil der UmweIt. Unter
den heutigen Bedingungen Íst ei-ne rationelle und gesamt-
volkswirtschaftlich optimale Nutzung der [¡lasserressourcen, wo+

bej. die Binnenschiffahrt nur eine Nutzung ist, nur möglich
unter Berücksichtigung des Mehrzweckcharakters der Ñutzung
der t¡lasserläufe. Dies gilt sowohl für die Flüsse aIs auch
fi.ir künstlich angelegte KanäIe. Auch früher ausschließlich im

Verkehrsinteresse geschaffene Schiffahrtskanä1e dienen heute
bereits weitgehend wasserwirtschaftlichen Aspekten. Die
lllichtigkeit kontinuierlicher. und systematischer diesbezüg-
Iicher wissenschaftlicher Untersuchungen sowie auch die .der
Erfassung und Aufbereitung entsprechenden DatenmaterÍa1s
(Abflüsse, Peilergebnisse, Schiffsdurchgänge usw.) werden
durch den Tatbestand unterstrichen, daß konkrete Frage-
stellungen sowohl im Hinblict< auf die Verbesserung der
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Schiffahrtsbedi-ngungen als auch bezügl-ich des Ausbaues für
wei"tere Wassernutzungen, für den Hochwasserschutz usw.
infotge Fehlens ausreichender Grundlagenkenntnisse häufig
nicht befriedigend bèantwortet werden können.

DurchdenVEBFAswurdenbereitsvielederaufgeworfeneñ
Fragen - den Forderungen der Praxis entsprechend - aufge-
griffen und praxisrelevanten Lösungen zugefÜhrt. AIs Beispiele
seien genannt die umfangreichen Arbeiten zum Komplex der

hydromechanischen t¡lechselbeziehungen zwischen Schiff und

begrenztem Fahrwasser, die Berechnungsverfahren für den

Angriff durch den Propelterstrahl der Schiffe sowie zur Be-

messungvonUfer-undSohlenbefestigung,dieEntwicklungvon
Meßgeräten und -verfahren für den Bordeinsatz, die tlnter-
suchungen und Berechnungsansätze für den Flußbettprozeß und

stabile FIußgerinne. Die vorausgegangenen Darlegungen unter-
streichen, daß trotz zahlreicher Fortschritte viele weitere
Fragen noch einer befriedigenden Lösung harren und daß mit
den fortschreitenden Anforderungen auch immer neue Frägen

entstehen. In den Empfehlungen des XXV. Internationalen
Schiffahrtskongresses wurde daher zusammenfassend festge*
stellt, daß kontinuierliche Forschung auf a1len
Gebieten des l,rlasserstraßenwesens not.wendig ist, um mit den

steígenden Erfordernissen Schritt halten zu können und daß

ein entsprechender internationaler Erfahru,ngsaustausch dieses
Anliegen fördern solIte.
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Entw¡cklung und Erprobung des Eisbrech- und Eisräum-
zusatzgerätes LLP 9,,Eisponton "

Dipl.lng. L. Stelzer (KDï)
VEB Forschungsanstaltfür Schiffahrt, Wasser- und Grundbau

1. Vorbemerkungen

1981 wurde im Rahmen der wissenschaftlich-technischen Zu-

sammenarbeit zwischen dem Ministerium für Verkehrswesen der

DDR und dem Mini.sterium für Binnenflotte der RSFSR das Eis-
brech- und Eisräumzusatzgerät LLP g "Eisponton" aus der udSsR

als Lizenz und Projekt angekauft.
Mit dieser neuen Technik wurde die Möglichkeit eröffnet, Eis-
dicken bis 50 cm zu brechen und nahezu eisfreie Fahrrinnen
für die nachfolgende Transportflotte zu schaffen'
Der Eisponton ist nach Einschätzung der Experten eine opti-
male Ergänzung der z. 7. auf den DDR-tdasserstraßen verwende-
ten Eisbrechtechnik. Sein Einsatz trägt zur Erhöhung der
Verkehrssicherheit und zur Verlängerung der Navigationszeit
der Flotte im lllinter bei und erlaubt auch notwendige Sonder-
transporte nach Schiffahrtseinstellung auf den hlasserstraßen.

2, Charakeristik des Eispontons

Der Spezialprahm LLP 9 ist ein antriebsloses Eisbrech- und

Eisräumzusatzgerät.
Hauptabmessungen:
- Länge ijber alles 19 ,25 n

- Breite über alles 9,90 m

- Seitenhöh¿ 2,4O n

- Tiefgang I,19 n

Im Unterschied zu den herkömmlichen Verfahren des Eisbrechens
schneidet der Eisponton mittels dreier Eisschneiden das Eis
auf und schiebt es unter die angrenzende Eisdecke. Das Auf-
schneiden von Fahrrinnen im festen Eis erfolgt im. Verband,
d. h. dem LLP 9 und einem zum Schieben geeigneten mit An-
trieben ausgestatteten Schiff.
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3. Bauablauf

Durch den Ankauf der sowjetischen Lizenz für .den Eisponton
entfielen Entwicklungsarbeiten, so daß sich die Arbeit des
VEB FAS/lt',TZ auf die Herstellung der Fertigungszeichnungen
entsprechend dem sowjetischen Projekt und den technolo-
gischen Bedingungen der Bauwerft beschränkte. Der Bau erfolgte
beim VEB Schiffsreparaturwerften, talerft PIaue, unter Auf-
sicht der DSRK. Eine Besonderheit des Baus ist erwähens$,ert.
Der Bau und der StapelJ.auf des Eisponton erfolgten "Kieloben".
Erst im Wasser wurde der Ponton in seine richtige Lage ge-
dreht.
Seine Fertigstellung wurde rechtzeitig zum Einsatz im l,llinter
I9B4 / 85 abgeschlossen.

4. Erprobung unter Eisbedingungen

Die Erprobung des Eisponton erfolgte in drei verschiedenen
Verbandszusammenstellungen (Tabelle 1) und zeigte außer-
ordentlich gute Ergebnisse. Bei Fahrt im festen Eis werden
nahezu eisfreie Rinnen geschaffen. Das Vorschiff des Eis-
ponton gleitet auf die Eisdecke, wobei die Mittel- und die
Seiteneisschneiden das Eis aufschneiden. Die Zwischeneis-
schneiden zerkleinern die EisstÜcke und die,Eisleitkeile am

Ende der Schneiden führen das gebrochene Eis seitlich unter
die feste Eisdecke. Dabei entstehen in jedem Fall gerade
Schnittkanten. Die Eisstücke werden teilweise 5 bis 6 m unter
die Eisdecken geschoben. Nur ein geringer Teil kleinerer Eis-
schollen wird durch die Sogwirkung der Antriebsorgane in die
eisfreie Rinne zurückgerissen. Die Bedeckung der Fahrrinne mj.t

Scholleneis betrãgt 5 bis 10 Prozent und steigt mit zunehmen-
der Eisstärke auf maximal 20 Prozent an.
BiId I zeigt den Eisponton im Verband mit einem Stromschub-
schiff mit 440 ktll Antriebsleistung.
In Bild 2 sind deutlich die insgesamt 5 Eisschneiden zu sehen
und Bild ) zeigt die Ansicht der Mittel- und Zwischeneis-
schneiden.
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Tabelle 1

Verbandszusammenstellungen

Tabelle 2

Geschwindigkeiten des Verbandes bei Fahrt im Kerneis

Spezialprahm
LLP 9

Stromschub-
æ.hiff Typ 26

Kandlschub-
schiff 82

Eisbrecher
Tlp,llavel"

Schubeinheit
Antriebs
te¿s¿u?g

lkv )
P

2x22O

220

220

750

3lrO

s00

Motornenn-
drehzahl n

ln¡n-1
19,25

21,65

16,50

21,95

Ltinge L
lml

Breite B
lml

9,90

8,19

8,15

510

1,39

1,13

1,50

1,30

TiefgangT
lm1

40,90

35,75

41,10

Yerfu.nds-
Litnge Ly

Iln]

6so

500

MotordrehzahL n
lm;n -tl

720 18

27

13

16

16

18

18

27
22

16
18
18

28

Eisdicke d
Icm]

7,1

8,6

8,7
8,4

6,8

6,8

6,2

6,0
55

4,2
+,5
3,6
4,O

ãeschwindigkeit V

I *-tn1

3

5-6

Wassertiefe T
[-]

5
5

3-4
3
3

5-ö
5

3- 4

3-4
3

5-6
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Bitd I Verband: Schubschiff 440 kW und Eisponton

Bild 2 Pontonvorschilf mit dem System der Eisschneiden

ü
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Infolge des niedrigen Bedeckungsgrades der Fahrrinne mit
Scholleneis wird der Antriebs-Ruderkomplex der schiebenden
Schiffe nur im geringen Umfang durch tisstücke beaufschlagt'
Selbst bei max. Eisdicken (¡0 bis 15 cm) ist der Verband in
der Lage, aus dem Stand, ohne Anlauf, in den Eiseingriff
überzugehen. Das Pontonvorschiff wird dabei um maximal 40 cm

angehoben (entspricht einem Trimmwinkel von etwa 1'). Es

sinkt danach aber sofort in eine Glei-chgewichtslage, wobei

sich ein geringfügiges unregelmäßiges Heben und Senken während

des Eisschneidens einstelit.
Bei konstanter Motordrehzahl verringert sich mit wachsender
Eisdicke bzw. abnehmender l¡lassertiefe (-breite) die Geschwin-
digkeit des Verbandes (Tabelle 2).
BiId 4 und Bild 5 zeigen die freigeschnittene, einseitig
erweiterte Fahrrinne auf einer Seenstrecke. In Bild 5 ist die
Fahrrinne in zusammengefrorenes Scholleneis geschnitten
worden. Man erkennt den guten Effekt.
Bild 6 zeigt das Ergebnis,einer Kurvenfahrt im Kerneis. Auch
hier besticht das sehr gute Ergebnis.
Zusammenhänge zwischen der Eisbrechgeschwindigkeit und der
EÍsdicke in Abhängigkeit vom Fahrwasser sind entsprechend den

Messungen in Bild 7 festgehalten.
8ei den Erprobungen wurde festgestellt, daß die im sowjeti-
schen Projekt angegebenen Geschwindigkeiten noch übertroffen
wurden.
Auch beim Einsatz im Kanal hat sich der Eisponton bewährt. Es

konnte eine ausgezeichnete Fahrrinne hergestellt werden
(Bi1d B).
Eine vorhandene Fahrrinne 1äßt sich verbrei-tern, indem der
Verband einen Eisstreifen von max. 4,60 m Breite (entspricht
der halben Pontonbreite) paralleI zur vorhandenen Fahrrinne
abschält.
Der Einschnitt mit dem Eisponton in die bestehende Eiskante
erfolgt müheIos. Im unmittelbaren Eiseingriff bei Fahrt,
parallel zur alten Fahrrinne, verhä1t sich der Verband kurs-
stabil, d. h. er wird nicht in die offene Fahrrinne abgedrängt
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Bild I Mittel- und Zwischeneisschneiden

Bild 4 Einseitig verbreiterte Fahrrinne im Kerneis
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Bild 5 Fahrrinne im zusammengefrorenen Scholleneis

Bild 6 Kurvenfahrt im Kerneis
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Y

Eisbrechgeschwi ndigkeit als Funktion
der Eisdicke

un b eg re nzte s Fahrwasse r
(T¡efe ca.5m)

6

4
begrenztes Fahrwasser

(ranat)

fr nn 40 50 d cntl
j Bild 7 Eisaufbruchgeschwindigkeit des Verbandes im Kerneis

(n = 650 min-1)

Bild B Fahrrinne im Kerneis
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5. Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des LLP9 in
Verbindunl mit verschiedenen Antriebsschiffen

Für eine generelle Einschätzung der verschiedenen Eisbrechvari-
anteñ ist neben der Ermittlung der Fahr- und Eisbrecheigen-
schaftên ein Vergleich der Eisbrechleistung mit der l,tlirtschaft-
lichkeit im Eisaufbruch von Bedeutung. Dazu wurden anhand der
auf dem 0der-Havel-KanaI durchgeführten Kraftstoffverbrauchs-
messungen nachfolgend genannte Vergleichskennziffern eingeführt
und für die einzelnen Formationen bei Fahrt im Kerneis bestimmt

- spezirischer Leistunssbedarr S = ffiåþS tt-r]'
L

- Eisbrechleistuns A = v d b lf;: . to'1'

Zum Vergleich wurden weitere Versuche mit anderen Antriebs-
schiffen durchgeführt. Bild 9 zeîg't den Eisponton im Verband

mit einem 220-kt¡J-Eisbrecher, Typ "Havel". fn Bild 10 ist ein
Schubschiff nit 220 kÌrrl Leistung abgebildet, welches ebenfalls
als Schubeinheit mit dem Eisschneide- und Eisräumgerät einge-
setzt wurde.

Es bedeuten:
V - Verbandsgeschwindigkeit

d - Eisdicke /m./
b Breite.der gebrochenen Rinne /m,/

- Antriebsleistung N = Maschinenteistung /klU;
- spezifischer Kraftstoffverbrauch

DK-Verbrauch [1 , ^-]lr/ = r-EFêcfræmn Lñ- ' '" I
Tabelle I enthä1t den ermittetten spezifischen Leistungsbedarf
und den spezifischen Kraftstoffverbrauch. Dem Verband mit dem

Eisbrecher wurde die Solofahrt des Eisbrechers gegenÜberge-
ste11t.. Die Gegeniiberstellung ergab:

kmT'
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Bild 9 Verband Eisbrecher 220 kW Typ "Have1" und Eisponton

Bild 10 Kanalschubschiff 220 kl¡l
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Tabelle l
Spezifischer Leistungsbedarf und Kraftstoffverbrauch
bei Fahrt im Kerneis

5SS Typ 26
Q*220 kl,/)

K'S 82
( 220 kN)

EisWa
(220 kw)

lisbrechrari-
qnte mittels
Eisponton

EisbræÍpr
sotot-zzo *w)

650

333

500

t}r rehug

L^n'1

ilo
500

6po

6,00

9,20

9,20

9,?A

Ereite b

Lnl

0,18

0,æ

0,14

0,18

0,18

Í¡sdiclred

Iml

5s
2,6

6,4

6,4

4a

?;srJlnv
I km1
lñl

il(-lerbr
t-¿ It-ã- I

63,1

63,9

96,8

544

61,+

345

70,5

42,7

æ,8

277

g
f kwhl
I Ã.7õT I

9,9

20,5

74,7

5,0

7,7

û
f!= oo-4Lñr I
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Die bedeutend geringeren Leistungsbedarf-'und Verbrauchs-
kennziffern des Eisbrechers mit Eisponton gegenüber der Solo-
fahrt deuten auf einen reduzierten Eisbrechwiderstand des
neuen Eisaufbruchsystems hin. Mit dem Einsatz des neuen Eis-
aufbrechsystems wird demnach der Leistungsbedarf gegenüber
herkömmlichen Eisbrechern erheblich verringert und der Ener-
gieverbrauch für den Eisaufbruch gesenkt.
Vergleicht man die Kennziffern der drei eingesetzten Antriebs-
einheiten für den Eisponton, so zeigen sich für den Leistungs-
bedarf S und den Kraftstoffverbrauch n.9folgende Ergebnisse:

S (Ð rlrzl
Stromschubschiff 440 kl,tl und LLP 9

Kanalschubschiff 220 kW und LLP 9

Eisbrecher 220 kW und LLP 9

Eisbrecher in SoIofahrt

121
60

80

100

118
50

7B

100

Das Kanalschubschiff, KSS 220 klt'l, ist als optimales Schub-
fahrzeug für die Fahrt im Eis, bezogen auf den Leistungsbe-
dãrf und den Energieverbrauch, anzusehen. Diese Aussage be-
zieht sich jedoch nur auf eine Eisdicke bis etwa 20 cm, da

größere Eisdicken bei den Versuchsfahrten niçht vorhanden
waren.

6. Zusammenfassung

Die Erprobungsergebnisse des Eisponton haben die in die neue
Technik gesetzten Erwartungen übertroffen. Neben der erreich-
baren Eisfreiheit. der Fahrrinne konnte im Gegensatz zu den
herkömmiichen Methoden eine Reduzierung des Leistungsbedarfs
und des Kraftstoffverbrauchs nachgewiesen werden.
Mit der erfolgreichen Erprobung und der Übergabe des tispon-
tons an die für den Eisaufbruih zuständi.gen 0rgane in der DDR

wurde zugleich die langjährige erfolgreiche wissenschaftlich-
technische Zusammenarbeit zwischen dem Ministerium für Binnen-
flotte der RSFSR und dem Ministe¡ium für Verkehrswesen der DDR

bekräftigt.
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Schlußwort des Stellvertreters des Generaldirektors für
WTG des VE Kombinat Binnenschiffahrt und Wasserstraßen

Dr. M. Breuer

Werte Genossen und Freunde!
Verehrte Fachkollegen I

Arbeitsintensive und ergebnisreiche Tage liegen hinter uns'
Mit der Jahresberatung des Ministeriums f[.ir Verkehrswesen
der DDR und des Ministeriums fÜr BinnenfLotte der RSFSR'

dem Arbeitstreffen der Stellvertreter der Minister, Genossen

Dr. Rentner und GenoSsen Smirnov, der Eröffnung der Sonder-
ausstellung "Entwicklung der Binnenschiffahrt in der DDR"

und dem wissenschaftlichen Kolloquium konnten wesentliche
Grundpositionen und 0rientierungen der wei.teren Zusammen-

arbeit herausgearbeitei werden.
Dazu gehören die bereits konkret abgestimmten Schwerpunkte
der gemeinsamen Forschungskooperation 1991 bis 1995, der
Arbeitsptan zu Forschungsthemen fÜr 1989 einschließIich der
paraphierten Vertragsentwijrfe ebenso, wie der Entwurf einer
betrieblichen Vereinbarung zwischen dem VE Kombinat Binnen-
schiffahrt und hlasserstraßen und der Moskauer Reederei, durch
die die Zusammenarbeit auf eine höhere Stufe gestellt und

eine bessere Praxisbezogenheit erreicht werden soll'
unser wissenschaftliches Kolloquium hat in vollem umfang sein
ZieI erreicht. Neue Anregungen und Impulse wurden gegeben'
Die richtungsweisenden Ausfijhrungen der stellvertretenden
Minister zu Grundlinien der zukünftigen Kooperation bieten
eine sehr gute Basis' um unsere Zusammenarbeit effektiv und

rationetl in den kommenden Jahren zu entwickeln und zu ge-
stalten.
Genosse Pa.schin hat in seinem Vortrag noch einmal die we-

sentlichen Grundzi.ige unserer wissenschaftlich-technischen
Zusammenarbeit eindeutig dargestellt.
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Mit äußerst großem lnteresse. haben wi¡ auch die anderen Aus-
führungen unserer sowjetÍschen Genossen zur Kenntnis genolnrlren.

0urch sie wurde uns die ganze Breite der Leitung, Planung und

Organisation der Arbeit auf dem Gebiet des Transports und die
damit zusammenhängenden Probleme in unserem Partnerland über-
mittelt.
Die anregende und erfrischende Diskussion mit den Genossen
Dr. Postnikov und Prof. Schönknecht hat gezeigt, daß wir nicht
aneinander vorbei geredet haben.
Sehr aufschlußreich waren die wissenschaftlichen Beiträge des

Generaldirektors, Genossen Tokmakov, zu Problemen des Hafenum-
schlag5.
Mit großem Interesse haben wir di-e Ausführungen des Direktors
der Nord-lrlest-Reederei, Genossen Fomin, sol^rie die Anregungen
für eine noch engere Zusammenarbeit zwischen den so¡rietischen
Instituten und den Hochschulen sowie den Universitäten der
DDR zur Kenntnis genommen.

Auch die Diskussion mit den Genossen Butov und Gewiese' hat uns

weitere Anregungen gegeben.
Nun kommt es darauf an, die vielfältigen ldeen in konkrete
Lösungen bzw. Ergebnisse umzusetzen, mit der Kraft der For-
schung, Projektierung und Produktion' praxisrelevante Lö-
sungen herauszuarbeiten.
Darin 1ag der Sinn und das Ziel des wissenschaftlichen Kollo-
quiums. Dieses Ziel wurde meines Erachtens voll erreicht.
Ich denke, die Ergebnisse unserer bisherigen Zusammenarbeit
sind eine gute Grundlage fÜr ihre noch engere Ausgestaltung'
Mit dem heutigen Kolloquium wurde dazu ein weiterer Schritt
getan.
Übrig uleiut mir, Ihnen al-len für die akiive Mitarbeit zu

danken und bei der Umsetzung der vielen Ideen, Vorschläge
und Erfahrungen Erfolg zu wünschen.
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Werter Leser

Die 10jährige wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der Binnenschiffahrt zwischen der DDR und der
UdSSR wurde neben einem wissenschaftlichen Kolloquium auch
durch eine repräsentative Ausstellung über die Entwicklung
der Binnenschiffahrt in der DDR für dÍe öffenttichkeit unter-
strichen.
Das Ziel der Ausstellung war, dem Besucher ein anschauliches
BiId der Entwicklung der Binnenschiffahrt nach dem .Ende
des 2. lleltkriegs bis in die Gegenwart in der Deutschen
Demokratischen Republik zu vermitteln.
Von den beschãdigten Binnenwasserstraßen über die der Ver-
gangenheit angehörende Schleppschiffahrt bis zur modernen
Schubschiffãhrtstechnologie, einschließ1ich der Schiffsrepa-
ratur.und des !lassertraßenbaus, spannte sich der Bogen ein-
prägsamer Bilder, Exponate und Grafiken der Sonderausstellung
im Verkehrsmuseum zu Dresden
Die nachfolgenden Fotoimpressionen sollen dem Leser dieses
Mitteilungsheftes einen kleinen EinbIÍck in die bis zum
28.02.L989 gezeigte Binnenschiffahrtsausstellung vermitteln.
Alle Fotos wurden freundlichert,,eise von der Film- und Foto-
ste1le des VEB Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser-
und Grundbau zu Verfügung gestelIt.

Die Redaktion
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Schleppschiffahrt mit dampfgetriebenen Schleppern in den
50iger Jahren im Herzen der Hauptstadt der DDR Berlin
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Haus der
B i- n n e n s c h i f f a h r t ,

Sitz des
5 tammbe tr i eb es
des VE Kombinat
Binnenschiffahrt
und Wasserstraßen

Schubschiffe
und Motorgüterschiffe
haben die
Schl epp sch i f f ahr t
abgel ös t
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Der Transport von Gütern auf der Wasserstraße 'ist im Ver-
hältnis zum Eisenbahntransport und zum Straßentransport ökono-
mischer. Baustoffe, Erdöl, Wohnungsbauplatten und Getreide
erreichen auf dem Wasserweg ihre Empfänger
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\æt::::ã.-\
Viel Fachwissen
und Können
gehören dazu,
a1s Binnenschiffer,
Wasserbauer,
Sch i f fbauer
und Hafenarbeiter
seinen Mann

zu stehen.
Das erfahnen
auch die Freunde
aus vielen anderen
L ändern
während ihrer
Ausbildung
in den
Betr i eben
des VE KBVJ
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!fissenschaftlich-technische Zusammenarbeit zwischen der DDR

und der UdSSR haben zu greifbaren und beiden Ländern zum

Vorteil gereichenden Ergebnissen geführt. Ei.n wissenschaft-
liches Kolloquium aus Anlaß der 10jährigen wissenschaftlich-
technischen Zusammenarbeit DDR-UdSSR im Dezember 1988 führte
Minister, Generaldirektoren, Wissenschaftler, Veteranen der
Binnenschiffahrt und Praktiker zusammen. Sie waren auch die
ersten Besucher der Sonderausstellung.



Die Ilasserwege in der DDR

bieten auch dem Sport
und der Erholung
vielseitige Möglichkeiten
Viele Menschen machen
davon regen Gebrauch.
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