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Zuverlassige Wasserstraf3en

Die WasserstraBe als natirlicher und damit
umweltfreundlicher Verkehrsweg ist auch
von Naturereignissen abhéngig. Als solche
sind Niedrigwasser und Hochwasser sowie
Eis zu nennen. Sie sind naturgegeben und
daher teilweise unvermeidbar.

Wenn durch solche Naturereignisse die Nut-
zung einer Wasserstrafle zeitweilig nicht
mehr oder nur eingeschrankt méglich ist, so
hat dies negative Auswirkungen auf die Wett-
bewerbsfahigkeit der Binnenschiffahrt. Denn
unter den heute bestehenden Anforderungen
der Verlader stehen neben giinstigen Fracht-
raten Sicherheit und Zuverlassigkeit obenan.
Gerade die letztgenannten Kriterien sind
wesentliche Voraussetzung flir die Einbezie-
hung der Binnenschiffahrt in Transportket-
ten.

Die genannten Anforderungen gelten im be-
sonderen MaBe fiir die Main-Donau-Wasser-
straBe. Zum einen ist dieser Wasserweg in
seinem Zusammenhang zwischen Rhein-
Stromgebiet und Donau bei Verladern und
Teilen der Binnenschiffahrt noch nicht voll
eingefiihrt. Er bietet auch nicht die verdichte-
te Aneinanderreihung von dichtbesiedelten
Regionen und wirtschaftsstarken Zentren
wie etwa der Rhein. AuBerdem stellen seine
Teilstrecken Main, Main-Donau-Kanal und
Donau unterschiedliche Anforderungen an
die Schiffahrt.

Andererseits wird dem Ost-West-Verkehr ein
ausgepragtes Wachstumspotential prognosti-
ziert. Damit kommt der Verlagerung von
Gitern auf die umweltfreundliche Wasser-
straBe gerade hier besondere Bedeutung zu.
Das bedeutet zuséatzliche-Chancen fiir die
Binnenschiffahrt, sofern die Main-Donau-
WasserstraBe die Voraussetzungen fur
Sicherheit und Zuverléssigkeit der Guter-
transporte erflllt.

Die ausgeprégte Niedrigwassersituation der
EngpaBstrecke Straubing-Vilshofen ist be-

kannt. Hier ist nachhaltige Abhilfe nur durch
einen staugestltzten Ausbau méglich.

Von Schiffahrtseinstellungen wegen Hoch-
wasser sind sowohl die Donau als auch der
Main betroffen. Hier erscheint auch zukiinftig
Abhilfe kaum mdglich, doch fallen Hochwas-
ser aufs Ganze gesehen nicht so gravierend
ins Gewicht.

WasserstraBen offenhalten

Zwei lange Eiswinter mit entsprechenden
Eissperren, vor allem beim Main-Donau-Ka-
nal, haben bei Verladern und Reedereien
schon zu Reaktionen gefihrt und sind geeig-
net, das Vertrauen in die Schiffahrt und den
AbschluB3 langfristiger Vertrage zu stéren. In
dieser Situation ist es besonders wichtig,
Eissperren méglichst zu vermeiden oder we-
nigstens flr ihre nachhaltige Verklrzung zu
sorgen.

Nachdem sich der Deutsche Wasser-
straf3en- und Schiffahrtsverein in zahlreichen
Mitteilungsblattern und anderen Veroffentli-
chungen bereits singehend mit der Niedrig-
wasserproblematik der Strecke Straubing-
Vilshofen beschéftigt und auch dem Hoch-
wasser das Mitteilungsblatt Nr. 85/86
gewidmet hat, behandelt dieses Heft die Eis-
problematik und die Vermeidung oder doch
Verkiirzung von Eissperren. Da diese Uber-
legungen bei der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung noch nicht abgeschlossen sind
und auch Pilotprojekte noch laufen, geht es
hier zunachst um einen Zwischenbericht, der
spater, wenn weitere Erfahrungen und-Er-
gebnisse vorliegen, noch zu erganzen ist.

Schon heute kann jedoch positiv vermerkt
werden: Die Wasser- und Schiffahrtsverwal-
tung sieht es mehr denn je als ihre Aufgabe
an dafir zu sorgen, daB die Binnenschiffahrt
ihre Verkehre zuverlassig durchfiihren kann.



Unter diesem Gesichtspunkt wird auch die
Eisproblematik gesehen. Zu ihrer Lésung be-
steht eine informelle Arbeitsgruppe aus Ver-
tretern des Bundesministeriums flir Verkehr,
Abteilung Binnenschiffahrt und Wasser-
straBen, und den Wasser- und Schiffahrts-
direktionen Mitte und West. Dabei geht es
um die Erarbeitung eines Gesamtkonzepts
der Eisfreihaltung, das verschiedene Kom-
ponenten einschlieBt: neben den technischen
Méglichkeiten insbesondere auch ékonomi-
sche Fragen, aber auch eine verbesserte
Kommunikation und Information zwischen
den Beteiligten — Wasser- und Schiffahrts-
verwaltung, Binnenschiffern und Verladern.

Technische Neuerungen

Wichtig sind dabei auch technische Neue-
rungen der Eisaufbrechung, tiber die dieses
Mitteilungsblatt eingehend informiert.

Bei dem Eisschredder der Firma Mébius
handelt es sich um ein Gerat, bei dem auf ei-
ne dauerrotierende Walze Schlegel aufge-
bracht sind, die das Eis in Stiicke schlagen.
Dabei verbleiben zerkleinerte Eisstlcke, die
vom Schiffskorper einfach zur Seite gescho-
ben werden kénnen, ohne Schraube oder
Schiffsrumpf zu gefdhrden. Das wird in ei-
nem ausfihrlichen Beitrag der Firma Mdbius
dargelegt.

AuBerdem bringen wir einen Bericht von
Hans-Wilhelm Dinner von der Deutschen
Binnenreederei GmbH Uber die technische
Realisierung des Eispfluges.

Beide Berichte werden ergdnzt durch den
Beitrag von Dr.-ing. Karl-Heinz Rupp von der
Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt
GmbH ,Binnenschiffahrt bei Eisbedeckung®.
Diese Beitrdge geben jewesils die Auffassung
ihrer Autoren wieder.

Eine Darstellung der Schiffahrtsbehinderun-
gen auf der Main-Donau-WasserstraBe in

den zurlckliegenden Jahrzehnten geht die-
sen Beitrdgen voraus, um einen Eindruck
von den unterschiedlichen Beeintrachtigun-
gen zu vermitteln. Die Behinderungen an an-
deren WasserstraBensystemen weichen
hiervon maBgeblich ab und wiirden eine je-
weils gesonderte Darstellung erfordern.

Verstéirkte Kommunikation notwendig

Diese weiterentwickelte Technik stellt sicher
einen wichtigen Fortschritt dar, jedoch keine
Losung der Eisproblematik im Sinne der
standigen Offenhaltung der WasserstraBen.
Sie ermoglicht aber, nach Auffassung der
oben genannten Expertengruppe, zu einer
Vermeidung kirzerer — etwa finf- bis zehnta-
giger — Sperrungen zu kommen und langere
Sperrzeiten abzukiirzen, indem der Sperrbe-
ginn einige Tage hinausgeschoben und das
Sperrende vorgezogen werden kann.

Das aber setzt ein aktives Mitwirken der Bin-
nenschiffer voraus. Sie mussen tatsachlich
fahren, denn Eisbrechentechnologie funktio-
niert nur auf stirker befahrenen Strecken.
Eine dichte Haufigkeit von durchfahrenden
Schiffen hélt die geschredderte Eismasse
weich. Dagegen wirde bei immer neuem
Schreddern die Gefahr nicht auszuschlieBen
sein, daB3 das Eisgemisch in immer weitere
Tiefen vordringt und insoweit die Vereisung
steigert.

Das Vertrauen des Binnenschiffers in die Of-
fenhaltung der WasserstraBe muf3 gestérkt
werden. Die Weiterfahrt seines Schiffes
durch eisbehinderte Gewésser liegt letztend-
lich in seiner Eigenverantwortlichkeit. Des-
halb wird mancher Partikulier zégern, weil
die Erlése aus den niedrigen Frachtraten es
kaum erlauben, einen Schaden mit anschlie-
Bender teurer Reparatur hinzunehmen. Hier
mufR Kommunikation Abhilfe schaffen. Zu der
fortschrittlichen Eistechnik muf3 deshalb eine



verbesserte Information kommen. Zum einen
missen mdglichst zuverlassige und recht-
zeitige Mitteilungen darilber erfolgen, wo und
zu welcher Zeit WasserstraBen trotz Eis
noch befahren werden kénnen. Auch Beginn
und Ende von Eissperrungen miissen jeweils
aktuell abrufbar sein. Zum anderen sollte
aber auch der einzelne Schiffer seinen Stan-
dort, Fahrtziel und PS-Leistung etc. mitteilen,
um eventuelle Eisbrecherhilfe zu erhalten
und um Konvoifahrten zusammenstellen zu
kénnen.

Die neuentwickelte Eisbrechtechnik in Ver-
bindung mit diesen Uberlegungen wird zur
Zeit von der oben genannten Arbeitsgruppe
in pilotmé&Bigen Versuchen an zwei Achsen

erprobt. Auch die WSD-S{d wird Erprobun-
gen auf dem MD-Kanal speziell in den
Schleusenbereichen durchfiihren. Dabei
geht es auch um die Abkl&rung 6konomi-
scher Fragen. Technik und Wirtschafilichkeit
sollen so zusammengefihrt werden und in
ein Gesamtumsetzungskonzept miinden.
Uber die Ergebnisse dieser Erprobungspha-
se werden die Ubrigen Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektionen eingehend unterrichtet. An-
schlieBend ist ein WSD-{ibergreifendes Ge-
samtkonzept vorgesehen. Uber die Erfolge
dieser Bemihungen werden wir wieder be-
richten.

Die Redaktion



Schiffahrtsbehinderungen auf
der Main-Donau-WasserstraBe

Dr. Hartwig Hauck,

Geschaéftsfiihrendes Vorstandsmitglied des
Deutschen WasserstraBen- und Schiffahrts-
vereins Rhein-Main-Donau e.V.

Die Binnenschiffahrt, die sich mit Fliissen
und Kanélen natumaher Verkehrswege be-
dient, ist dementsprechend auch naturbe-
dingten Behinderungen ausgesetzt. In die-
sem Zusammenhang sind Eisgang, Niedrig-
wasser und auch Hochwasser zu nennen.
Von solchen Beeintréchtigungen sind die
einzelnen WasserstraBensysteme in sehr
unterschiedlicher Weise betroffen. So ist die
Schiffahrt auf dem Rhein deutlich weniger
beeintréchtigt. Der Rhein ist seit Jahrzehn-
ten nicht mehr zugefroren, und er ist als
grofB3er Strom mit starker und abschatzbarer
Wasserfilhrung fir die Beeintrachtigungen
der Schiffahrt durch relativ kurze Niedrig-
wasserperioden viel weniger anféllig als
Flisse mit geringerer Wasserfiihrung und
gréBerem Gefalle, wie z.B. die obere Donau.
Die bloBe Fahrrinnentiefe am haufig zum
Vergleich zitierten ,Binger Loch” ist allein
kein brauchbarer MaBstab, da die hydrauli-
schen und nautischen Bedingungen andere
sind.

Die Binnenschiffahrt auf der Main-Donau-
WasserstraB3e ist von solchen naturbeding-
ten Behinderungen viel starker betroffen.
Zwar sind die Verhéltnisse am gestauten
Main, am Main-Donau-Kanal und an der
deutschen Donau jeweils unterschiedlich. Da
jedoch der Fernverkehr, der (ber alle drei
Abschnitte geht, einen groBen Anteil hat,
wirkt sich insoweit die Schwéche eines Ab-
schnittes auch auf die Gbrigen aus.
Nachfolgend werden Schiffahrtisbehinderun-
gen an der Main-Donau-WasserstraBe durch
Niedrigwasser, Hochwasser und Eisgang an-
hand empirischer Beispiele iber einen 1an-
geren Zeitraum fiir ausgewahlte Jahre be-
trachtet.’

Starke Behinderung durch Niedrigwasser

Was die Schiffahrtsbehinderung durch Nied-
rigwasser betrifft, so ist hiervon auf der Main-
Donau-WasserstraBe nurmehr die Engpaf3-
strecke Straubing-Vilshofen betroffen, aber
dies in besonders verheerender Weise. Die-
se Beeintrachtigungen sind geeignet, die Si-
cherheit und Zuverlassigkeit der Binnen-
schiffahrt in Frage zu stellen und zeitweilig
den Schiffahrtsbetrieb praktisch zum Erlie-
gen zu bringen. Das hat gravierende Folgen
far die Wirtschaftlichkeit und dartber hinaus
die Wettbewerbsféhigkeit des umweltscho-
nenden Verkehrstrégers Binnenschiff.

In welchem Ausmaf fiir l&ngere Perioden
wiederkehrende Niedrigwasser die Schiffahrt
im  Streckenabschnitt Straubing-Vilshofen
tatséchlich beeintrdchtigen, zeigen die Un-
terschreitungen des sogenannten Regulie-
rungsniedrigwassers (RNW) der maBgeben-
den Pegel. Der Pegel Pfelling fir den
Streckenabschnitt ~ Straubing-Deggendor,
der Pegel Hofkirchen fir den Streckenab-
schnitt Deggendorf-Vilshofen. Bekanntlich
herrschen an diesen beiden Donau-Ab-
schnitten durchaus unterschiedliche fluB-
morphologische und hydraulische Verhélt-
nisse aufgrund des unterschiedlichen Gefal-
les der Donau, aber auch der gréBeren Was-
serfiihrung nach Einmiindung der Isar.
AuBerdem handelt es sich in dem Abschnitt
Deggendorf-Vilshofen teilweise um eine
Felsstrecke.

Ein RNW beim Pegel Pfelling von 2,98 m
entspricht einer Fahrrinnentiefe von 2 m fir
die Strecke Straubing-Deggendorf. Ein RNW
beim Pegel Hofkirchen von 2,15 m entspricht
einer Fahrrinnentiefe von 2 m fiir die Strecke

! Statistische Angaben wurden freundlicherweise von der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Stid und dem
Wasser- und Schiffahrtsamt Regensburg zur Verfligung gestellt
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Deggendori-Vilshofen. Hierbei handelt es
sich um eine Betrachtung der Wasserstande,
wobei unterstellt wird, daB die Wasser-
stands-/AbfluBverhéltnisse sich in relativ kur-
zen Untersuchungszeitrdumen nicht verén-
dern und somit vernachlassigt werden kén-
nen. Eine Sondersituation beziglich der
Fahrrinnentiefe bei unterschiedlichen Was-
serstanden ist im Bereich ,Birgerfeld* ge-
geben, wie die Abbildung Nr. 1 zeigt.
Nachfolgend werden die Niedrigwasserver-
héltnisse in den Jahren 1991, 1992 und 1997
untersucht und die Ganglinien dargestellt
(vergl. Abb. 2, 3, 4).

Danach war im Kalenderjahr 1991 in dem
Abschnitt Straubing-Deggendorf in den Mo-
naten August bis Dezember an 85 Tagen ei-
ne Fahrrinnentiefe von weniger als 2 m, in
der Regel aber erheblich darunter, gegeben.
Im Jahr 1992 zeigt der Pegel Pfelling in den
Monaten August, September und Oktober an
55 Tagen eine Fahrrinnentiefe von weniger
als 2 m, meist aber noch deutlich darunter.
Und im Kalenderjahr 1997 ergibt sich nach
den Messungen des Pegels Pfelling bis Re-
daktionsschluf3 dieses Mitteilungsblattes Mit-
te November insbesondere in den Monaten
August, September, Oktober und November
schon an 66 Tagen eine Fahrrinnentiefe von
weniger als 2 m, an lber 54 Tagen deutlich
darunter.

Fur die Strecke Deggendorf-Vilshofen lauten
die am Pegel Hofkirchen ermittelten Werte
fiir das Jahr 1991 74 Tage, 1992 49 Tage und
1997 (Stichtag 15.11.1997) schon 54 Tage
mit einer Fahrrinnentiefe von weniger als
2 m. Auch in diesem Abschnitt tritt das Nied-
rigwasser ganz Uberwiegend in den Monaten
August bis Dezember auf.

Eine Fahrrinnentiefe von 2 m |43t nurmehr
eine Abladetiefe von 1,70 m zu. Tatsachlich
ist aber die Abladetiefe meist wesentlich ge-
ringer, weil ja die Fahrrinnentiefe von 2 m

héaufig garnicht erreicht wird, Felsstrecken ei-
ne groBere Sicherheitsreserve erfordern und
bei Bergfahrt ein noch starkerer Absunk zu
beriicksichtigen ist.

Wie unhaltbar diese Situation fiir die Binnen-
schiffahrt ist, wird deutlich, wenn man sich
vergegenwaértigt, daB die fiur die Strecke
Straubing-Vilshofen angestrebte Abladetiefe
von 2,50 m, die eine Fahrrinnentiefe von 2,80
m erfordert, auch schon ein unter dem Opti-
mum liegender reduzierter Wert ist. Damit
wird klar, daB3 unter den derzeit gegebenen
Niedrigwasser-Verhéltnissen eine geordnete
Binnenschiffahrt nicht mehr méglich ist, ge-
schweige denn eine wirtschaftliche. Unter die-
sen Verhdltnissen kénnen an manchen Tagen
groBere Schiffseinheiten kaum leer fahren.
Das bedeutet aber Uber die nicht verkraftba-
ren wirtschaftlichen Verluste hinaus den Aus-
schlul der Binnenschiffahrt aus den Logi-
stikketten der modernen Verkehrswirtschaft.
lhren auch fiir den Laien einleuchtenden
Ausdruck findet diese Situation in Havarie-
serien auf der freiflieBenden Donau, uUber
welche die regionalen Tageszeitungen des
Donauraumes eindrucksvoll berichten. So ist
es seit August in der Problemstrecke Strau-
bing-Vilshofen zu zehn Schiffsungliicken mit
19 beteiligten Fahrzeugen gekommen. Hinzu
kommt eine Vielzahl von Grundberiihrungen
und Beschadigungen am Schiff, die gar nicht
erst publik und deshalb nicht offiziell behan-
delt werden.

Diese Havarien sind nicht Ausdruck man-
gelnder nautischer Féhigkeiten oder fehlen-
den VerantwortungsbewuBtseins der Schiffs-
fOhrer, wie es der Bund Naturschutz leichtfer-
tig behauptet, sondern das Bemiihen, nach
umfangreicher Leichterung Restladungen
trotz unzureichender Schiffahrisverhéltnisse
noch durchzubekommen, um die Geschéfts-
verbindungen zu erhalten und die Existenz
zu retten.
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Wiéhrend dieses Problem durch einen stau-
gestiitzten Ausbau der Donau génzlich be-
seitigt werden kénnte, sind die Behinderun-
gen durch Hochwasser und Eis nur in be-
grenztem Umfang verbesserbar.

Hochwasser

Mit dem Naturereignis Hochwasser beschaf-
tigt sich das Mitteilungsblatt Nr. 85/86 einge-
hend. Im vorliegenden Heft geht es speziell
um die Behinderung der Schiffahrt durch
Hochwasser auf der Main-Donau-Wasser-
straBe . Die Schiffahrtssperren auf der deut-

schen Donau wegen Hochwasser dokumen-
tiert Abb. 5. Sie reichen zwar nicht annahernd
an die Behinderungen durch Niedrigwasser
heran, sind aber dennoch in manchen Jah-
ren gravierend, wobei die einzelnen
Streckenbereiche unterschiedlich betroffen
sind. Auch auf dem Main sind die Schiffahrts-
sperren wegen Hochwasser in einzelnen
Jahren erheblich (Abb. 6).

Grundsatzlich ist festzustellen, daB durch
den Ausbau der Fliisse die Hochwassersi-
tuation sich fur die Schiffahrt nicht schlechter
darstellt, aber auch nicht merklich besser.

WSA Regensburg
Sperrtage auf der deutschen Donaustrecke
wegen Eis
70
Streckenabschnitte
60 O Kelh-Rbg Kelh-Rbg = Kelheim bis Regensburg —
B Rbg-Degg Rbg-Degg = Regensburg bis Deggendorf
S0 Degg-Pass Degg-Pass = Deggend?rf bis Passau —
B Pass-Joch Pass-Joch = Passau bis Jochenstein
[ 40
£ ]
20
0 +——[IEE]
o -
5888838 &8 8883838
Streckenbereiche:
Keth-Rbg Kelheim bis Regensburg
Rgb-Degg Regensburg bis Deggendorf
Degg-Pass Deggendorf bis Passau
Pass-Joch Passau bis Jochenstein

Abb.5
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Schiffahrtssperren auf Main und Main-Donau-Kanal wegen Hochwasser in Tagen
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Behinderung durch Eis

Die Schiffahrtseinstellungen wegen Eis sind
fur die Main-Donau-WasserstraBe, je geson-
dert flir Main, Main-Donau-Kanal und Donau,
vom Winter 1980/81 bis 1996/97 in einer Ge-
samtutbersicht dargestellt (Abb. 7). Diese
zeigt, daB der Main-Donau-Kanal am stérk-
sten durch Eis beeintrachtigt ist. Hier sind die
Schiffahrtseinstellungen am héufigsten und
in der Regel auch am langsten. Wahrend es
am Main seit dem Winter 1980/81 in 11 Jah-
ren und an der Donau immerhin in 10 Jahren
keine Schiffahriseinstellungen wegen Eis
gab, war dies beim Main-Donau-Kanal nur in
acht Jahren der Fall. Allerdings ist zu beto-
nen, daB mit Fertigstellung des Main-Donau-
Kanals Schiffahrtssperren dort fir die Ge-
samtstrecke relevant sind.

Die Dauer der Schiffahrtseinstellungen we-
gen Eis ist beim Main-Donau-Kanal meist et-

was langer als bei Main und Donau. So z.B.
im Winter 1996/97 mit 44 Tagen gegeniiber
28 Tagen beim Main und 30 Tagen bei der
Donau. Besonders gravierend war dieser
Unterschied im Winter 1995/96, als der MD-
Kanal insgesamt 44 Tage gesperrt war,
wéhrend Main und Donau (berhaupt keine
Schiffahrtseinstellung wegen Eis hatten. 47
Tage war gleichzeitig die lAngste Schiffahris-
einstellung wegen Eis, die im Untersu-
chungszeitraum beim damals erst bis Nirn-
berg reichenden MD-Kanal im Winter
1984/85 eintrat. Die langsten Unterbrechun-
gen durch Eis betrugen im Betrachtungszeit-
raum beim Main 36 Tage und bei der Donau
38 Tage, jeweils im Winter 1984/85.

Eine Tendenz zu haufigeren und langeren
Schiffahriseinstellungen durch Eis auf der
Main-Donau-WasserstraBe ist im Zeitablauf
nicht zu erkennen, trotz der langen Einstel-
lungsdauer beim MD-Kanal in den Wintern



Schiffahrtseinstellung wegen Eis auf der Main-Donau-WasserstraRe
Main |Main-Donau-Kanal | Donau [

Jahy/ Dauer/Tage
Winter M MDK D
1980/81 keine keine 12.01.-13.01. /31.01.- 02.02. [0 0 5
1981/82  [13.01.-21.01. 14.01.-29.01. /03.02, - 10.02.  {16.01.-25.01. 8 24 10

1082/83 (keine keine keine
1983/84  |keine keine keine
1984/85  |08.01.-28.01. 7 15.02. - 20,02, |08.01.-03.02. / 14.02. - 05.03. |07.01.-03.02. / 16.02. -25.02. |36 47 38
1985/86  |23.02.-06.03. 24.02.-08.03. 25.02.-05.03. 12 14 9
1986/87  [15.01.-27.01. / 01.02. - 08.02. |15.01.-10.02. 13.01.-11.02. 21 27 30
1987/88 keine keine keine
1988/89 keine keine keine
1989/80 keine keine keine
1990/91 keine 15.02.-22.02. 08.02.-17.02. 8 10
1991/92 keine keine keine
1992/93  |05.01.-07.01. 05.01.-08.01. keine 3 4 0
1993/84 kelne keine keine
1994/95  |keine 20.01. keine 0 1 0
1995/96  |keine 06.01.-07.01. / 19.01. - 03.03. _ |keine 0 47 0
1996/97  [30.12.-26.01. 30.12.-11.02. 20,12.-27.01. 28 44 30
Abb.7

1995/96 und 1996/97. Denn friiher waren
Schiffahriseinstellungen wegen Eis in Einzel-
fallen bedeutend langer, so z.B. beim Main
im Winter 1946/47 mit 73 Tagen oder im Win-
ter 1962/63 mit 79 Tagen.

Auch wenn die Unterbrechung der Schiffahrt
durch Eisbildung Gber die Jahre eher riick-
laufig erscheint, so sind ihre Auswirkungen
unter den heutigen Anforderungen der Ver-
kehrslogistik gravierender als friher. Daher
muB alles unternommen werden, um ihre
Zeitdauer einzuschrénken oder sie méglichst
ganz zu vermeiden.

Wartungszeiten verkiirzen

Im Rahmen von Wartungs- und Instandset-
zungsarbeiten sind Schleusensperrungen
unvermeidbar. Probleme treten insbesonde-
re dann auf, wenn nur eine Schleuse vorhan-

den ist. Bei planbaren Sperrungen sollten die
Sperrzeiten so kurz wie méglich gehalten,
die geschatftlichen Hauptzeiten der Binnen-
schiffahrt berlicksichtigt und Niedrigwasser-
einschrénkungen nicht verlangert werden.
Sie sollten im grdBeren Rahmen WSD-Uiber-
greifend den Zusammenhang mit anderen
Schleusensperrungen beriicksichtigen.

Den nicht planbaren Schleusensperrungen
durch Havarien oder plétzlichen Ausfall von
Aggregaten beugt die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung durch Verbesserung der
Sicherheit der Ein- und Ausfahrt von Schileu-
sen und vorgeplante UnterhaltungsmaB-
nahmen vor.

So ist die Tatigkeit der Wasser- und Schiff-
fahrisverwaltung darauf ausgerichtet, die Si-
cherheit und Atftraktivitat der WasserstraBe
fir den Transport von Gtern zu erhéhen und
das verkehrspolitische Ziel ,Verlagerung von
Verkehr auf die WasserstraBe” zu férdern.
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Schiffahrtsbetrieb auf den
BinnenwasserstraBBen bei Eis

Josef Mdbius,
Mdbius Bau-Gesellschaft (GmbH & Co.)

Das anhaltende Frostwetter hat im Winter
1995/1996 dazu gefiihrt, daB der Mittelland-/
Elbeseitenkanal 51 Tage und im Winter
1996/97 35 Tage fiir den Schiffahrisbetrieb
gesperrt war. Der Schiffahrisbetrieb war
auBerdem vor der Schiffahrissperre (8 bzw.
10 Tage) und nach deren Aufhebung (14 Ta-
ge) erheblich behindert und wurde in dieser
Zeit nur singeschrankt durchgefihrt.

Die Schiffahrtssperren auf den Wasser-
straBen und die Behinderungen der Schiff-
fahrt kénnen mit der bisher angewandten
Eisbrechtechnik und den verfiigbaren Gera-
ten nicht vermieden werden. Das liegt
hauptsachlich daran, daf3 bei der herkémm-
lichen Eisbrechtechnik Uberwiegend groBe
Schollen entstehen. Wird bei anhaltendem
Frostwetter weiter gebrochen, entstehen zu-
nehmend massivere Eisschollen, Eisfelder
und Eisbarrieren.

Unter diesen Umsténden wird von den Was-
ser- und Schiffahrtsverwaltungen haufig das
Eisbrechen eingestellt, weil beflirchtet wird,
dafB die Verhélinisse nur verschlechtert und
die Sperrzeiten flr die Schiffahrt verlangert
werden. AuBerdem lehnt es die Binnenschiff-
fahrt erfahrungsgemé&B ab, durch massives
Scholleneis zu fahren, selbst wenn Eisbre-
cher die Schiffahrt unterstitzen und das Eis
mehrfach brechen. Die in den Strecken
durch Scholleneis entstehenden Schwierig-
keiten vergréBern sich im Bereich der Ab-
stiegsbauwerke erheblich, da die Eisschol-
len in den Vorhafen, Schleusenkammern
und Hebewerkstrégen kaum verdrangt wer-
den kénnen und somit die Schiffe und die
baulichen Anlagen beschadigt werden kén-
nen. AuBerdem kann es an den Toren, Um-
laufschlitzen, Antrieben etc. zu Versisungen
und Stérungen kommen.

Haufig wird die Einstellung des Schiffahrts-
betriebes auch dadurch verursacht, dai die
erste stérkere Eisbildung mit der feiertagsbe-

dingten Ruhezeit (Weihnachten/Neujahr) zu-
sammenféllt. Soweit dann noch Eisbrecher
aktiv sind, beschrankt sich ihr Einsatz in der
Regel auf den Schutz der Schiffahrtsanla-
gen. Die Wiederaufnahme des Schiffahrts-
betriebes gelingt dann in aller Regel erst
nach Einsetzen von Tauwetter. Das Schol-
leneis stellt dem Schiff bei der Streckenfahrt
einen erheblichen Widerstand entgegen, da
die Schollen zur Seite und aufeinanderge-
schoben werden missen und sich dabei ge-
genseitig verkeilen.

Das Risiko mit dem Schiff festzukommen,
oder Schaden am Schiff, an den Antriebs-
und Steuereinrichtungen hinnehmen zu
mussen, wird uniibersehbar, was besonders
fur die anfalligen Leerschiffe gilt. Trotz der
wirtschaftlichen EinbufBen bleiben viele Bin-
nenschiffer dann lieber liegen und warten ab.
Es ist zu vermuten, daB sich viele Binnen-
schiffer mit der Ubernahme von Frachtauf-
trdgen in der Winterzeit zurlickhalten, da sie
beflrchten, dafl} sie diese Frachten evil.
nicht termin- bzw. vereinbarungsgeman fiir
den Auftraggeber durchfilhren kénnen, daB3
die Kosten fiir die Fahrien bei Behinderun-
gen durch Eis erheblich ansteigen, die Gber
die Frachtrate dann nicht gedeckt werden
und daB das Risiko von Schaden am Schiff
unkalkulierbar wird.

Die Auswirkungen von Schiffahrtssperren
auf den WasserstraBBen und der Behinderun-
gen des Schiffahrtsbetriebes bei Eis sind er-
heblich. Die wirtschaftlichen Folgen fir die
Binnenschiffahrt sind existenzbedrohend, da
diese keine Mdglichkeit hat, die immensen
Ausfélle auszugleichen. Die oft notwendigen
Investitionen in neue und leistungsfahigere
Schiffe werden in Frage gestellt.
Andererseits mu3 die Wettbewerbsfahigkeit
der Binnenschiffahrt verbessert werden, und
zwar Uber den Einsatz von GroBBmotorgiiter-
schiffen mit zugeordneten Schubleichtern.



Die Unternehmen, die diese groBen Investi-
tionen durchfiihren wollen, werden Zusiche-
rungen verlangen, daB Schiffahrissperren
und gréBere Behinderungen durch Eis
zukiinftig vermieden werden. Der zeitweise
Ausfall des Verkehrsweges Wasserstra3e
stellt die Wirtschaftlichkeit, die VerlaBlichkeit
und die Entwicklung dieses Verkehrsweges
in Frage.

Die Schiffahrissperren fiihren dazu, daB Gii-
termengen von der WasserstraBe auf die
Bahn oder die Straf3e verlagert werden, die
dann teilweise langerfristig oder aufgrund
neuer vertraglicher Bindungen auch auf
Dauer verioren sind.

Es kann davon ausgegangen werden, daf3
der Binnenschiffahrt umfangreiche Guter-

Anbau Eisschredder 3 auf dem Mittellandkanal

transporte z.B. der Erztransport von Ham-
burg-Hansaport nach Salzgitter, Ol- und
Chemikalientransporte mit Tankschiffen oder
Containertransporte, fiir die die Binnenschiff-
fahrt Konkurrenzvorteile hat, verloren gehen,
weil ein zeitweiser Ausfall dieses Verkehrs-
weges wegen bestehender Abhéngigkeiten
z.B. bei dem verarbeitenden Werk, nicht hin-
genommen werden kann.

Auch in Hinsicht auf die Umweltbelastung ist
die zeitweise Einstellung des Schiffahrisbe-
triebes sehr bedenklich, da durch die Verla-
gerung von Giitermengen auf die StraBe zu-
sétzliche Umweltbelastungen und Unfallrisi-
ken heraufbeschworen werden, die zu einer
Steigerung der externen Kosten bei der
Straf3e fiihren.



In die WasserstraBen investiert die Bundes-
republik Deutschland schon Uber viele Jahre
Millionen- bzw. Milliarden-Betrége, insbe-
sondere in den Ausbau der bestehenden
WasserstraBen. Allein fir das Projekt 17 —
Ausbau des ostlichen Teils des Mittellandka-
nals, des WasserstraBenkreuzes Magde-
burg, des Elbe-Havel-Kanals und der Unte-
ren-Havel-WasserstraBe — werden etwa 4
Mrd. DM aufgewandt.

Es ist nicht hinnehmbar, daB die bereits
getatigten und die geplanten weiteren
groBen Investitionen in den Ausbau der
WasserstraBen mit dem Mangel behaftet
bleiben, daB bei unginstigem Winterwetter
dieser Verkehrsweg mehrere Wochen oder
sogar, wie im Jahre 1996, mehrere Monate
ausfallt.

Bundesverkehrsminister Wissmann hat zur
Unterstiitzung der Binnenschiffarht wéhrend
der Sperrzeiten dieses Winters eine tagliche
Zahlung von 200,— DM/Schiff zugesagt. Im
Januar lagen etwa 850 Binnenschiffe fest.
Dies macht einen Betrag von DM 170.000,—
pro Tag, bei einer Schiffahrtssperre von 30
Tagen also einen Betrag von 5,1 Mio. DM
aus. Dies ist eine betrachtliche Mehrbela-
stung des 6ffentlichen Haushaltes.

Die Mehrbelastung der Binnenschiffahrt bzw.
deren Verluste auf Grund von Schiffahris-
sperren und Behinderungen durch Eis sind
sehr viel hoher zu veranschlagen. Bei tag-
lichen Ausfallkosten von etwa DM 1.200,—
pro Schiff ergibt sich bei 850 aufliegenden
Binnenschiffen ein Betrag von rd. 1,0 Mio.
DM pro Tag, bei 35 Tage dauernder Schiff-

1 9 Walzen-Eisschredder im Einsatz



fahrtssperre also etwa 35 Mio. DM an Folge-
kosten bei der Binnenschiffahrt.

Die Unterbrechung und Einstellung des
Schiffahrisbetriebes auf den Binnenwasser-
straBen in der Winterzeit mu3 vermieden
werden!

Es besteht also die Notwendigkeit, effekti-
vere Methoden zu entwickeln und anzuwen-
den, um damit eisbedingte Schiffahrissper-
ren zu vermeiden und die Behinderungen
der Schiffahrt bei Eis zu minimieren. Mit der
Entwicklung des neuen Verfahrens der ,Eis-
zerkleinerung mit Eisschreddem* hat die Fir-
ma J. Mdbius diese Aufgabe geldst.

Das Prinzip des von Firma Mobius ent-
wickelten Verfahrens der ,Eiszerkleinerung
mit Eisschreddern” besteht darin, dal das
Eis von an rotierenden Walzenkérpern befe-
stigten Schlag- bzw. Spaltwerkzeugen zer-
kleinert wird. Die beim Einsatz der Eis-
sthredder entstehenden Eisstticke sind rela-
tiv klein. Sie lassen sich von den Schiffen
leicht verdrangen und umlagern, so daB sie
fur die Schiffahrt keine Behinderung, auch
nicht beim Schleusenbetrieb, darstellen.

Die weitgehende Zerkleinerung des Eises
wird beim Einsatz der Mé&bius-Eisschredder
dadurch erreicht, daB die im relativ engen
Abstand auf dem Walzenk&rper angeordne-
ten Schlag-Spaltwerkzeuge mit groBer Ge-
schwindigkeit auf das Eis treffen und dieses
abspalten und zerstlickeln. Der Walzenkor-
per mit den daran befestigten Werkzeugen
hat eine verhiltnisméBig groBe Masse, die
bei der hohen Umdrehungszahl eine so
groBe Rotationsenergie entwickelt, daf
durch das Abtrennen der Eisstiicke kein Ab-
bremsen der Schredderwalze erfolgt. Die
Zerkleinerungswirkung und die Leistung des
Eissschredders wird auf die jeweilige Eis-
starke und Eisfestigkeit abgestimmt, insbe-
sondere durch Verénderung der Umdre-
hungszahl des Walzenkérpers und durch An-

passung der austauschbaren Spaltwerkzeu-
ge. Die Verdnderung der Drehzahl erfolgt
durch entsprechende Regelung der Hydrau-
lik-Antriebsmotoren bzw. durch Anpassung
der Untersetzung. Die Spaliwerkzeuge sind
so an dem Walzenkdrper tiber Aufnehmer
befestigt, daf3 sie ausgetauscht werden kén-
nen, um auf wechselnde Eisstarken und Eis-
festigkeiten reagieren und dem Verschlei3
entgegenwirken zu kénnen.

Die Zerkleinerungswirkung der Eisschredder
ist auch bei zuvor mit Eisbrechern gebroche-
nem Eis, d.h. auch bei Eisschollen gegeben.
Der erste Eisschredder, als Anbaugerat zu
einem auf einem Ponton stehenden Hydrau-
likbagger gebaut, wurde bereits im Winter
’96 eingesetzt. Dieser Prototyp war Grundla-
ge fur die Entwicklung von drei weiteren, un-
terschiedlich ausgelegten Anbauschreddern
der Firma Mobius. Diese Gerate wurden in
diesem Winter wie folgt eingesetzt:

MAS 1 - Anbauschredder 1 — am Liebherr
Bagger 974 auf dem Ponton MP 14 - Einsatz
auf dem Mittellandkanal zwischen Minden
und Hannover.

MAS 2 — Anbauschredder 2 — am Caterpillar
Bagger 350 auf dem Ponton MS 2 mit Fahr-
antrieb - Einsatz auf dem Elbe-Seitenkanal,
insbesondere im Bereich des Hebewerkes
Scharnebeck und der Schleuse Uelzen.
MAS 3 — Anbauschredder 3 — am Lisbherr
Bagger 974 auf Ponton MP 2 — Einsatz im
dstlichen Teil des Mittellandkanals und im
Bereich des Hebewerkes Rothensee.

MAS 4 — Anbauschredder 4 wurde noch im
Januar dieses Winters fertiggestellt; kam
aber nicht mehr zum Einsatz.

MWS 1 — Walzenschredder 1, den die Firma
Mobius als groBen und besonders leistungs-
fahigen Eisschredder entwickelt und in weni-
gen Wochen gebaut hat, konnte am
31.01.1997 den Veriretern der Wasser- und
Schiffahrtsdirektion Mitte, West, Ost und Siid
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sowie Vertretern der Bundesanstalt fir Was-
serbau (BAW) und der Hamburgischen
Schiffbau-Versuchsanstalt (HSVA) vorge-
flhrt werden.

Dieser Walzenschredder hat bei einer Ar-
beitsbreite von 11 m und einer Antriebs-
leistung von 750 kW auf Anhieb bei einer
3040 cm starken geschlossenen Eisdecke
eine Vortriebsgeschwindigkeit von 5-6 km/h
erreicht. Dabei ist das Eis so stetig, gleich-
maBig und weitgehend zerkleinert worden,
daf3 das Eis nach Durchfahrt des Walzen-
schredders fir die Schiffahrt keine Behinde-
rung darstellte!

Das Gerat hat bis zum 08.02.1997, an die-
sem Tage wurde das Gerat wegen Tauwet-
ters auBer Betrieb genommen, seine Zuver-
lassigkeit und besondere Leistungsfahigkeit
auf 300 km Streckeneinsatz unter Beweis
gestellt. Dieser Einsatz erfolgte ohne Ausfal-
le oder Schwierigkeiten. Dabei hat der Wal-
zenschredder nicht nur gewachsenes Eis,
sondern auch von Eisbrechern hinterlasse-
nes Scholleneis wirkungsvoll und bei hoher
Leistung nachzerkleinert.

Uber die verschiedenen Einsétze sind um-
fangreiche Erfahrungen und Erkenntnisse
gesammelt, so da3 die Anforderungen an
das neue System sicher eingeschétzt und
die maschinentechnischen Auslegungen be-
herrscht werden.

Dazu sind die Randbedingungen wie Eis-
stérke und Eisfestigkeit, der Zerkleinerungs-
grad, die Vortriebsgeschwindigkeit und wei-
tere Voraussetzungen festzulegen, z.B. ob
es sich um gewachsenes oder vorgebroche-
nes Eis handelt.

Der Einsatz des groBen Walzenschredders
hat ergeben, daB dieser geeignet ist, auf
groBen Strecken das Eis bei Vortriebsge-
schwindigkeiten von 5-6 km/h so zu zerklei-
nern, daB die Schiffahrt chne Behinderung
betrieben werden kann.

Es kann davon ausgegangen werden, daB3
die Eisschredder auch sehr dickes und sehr
hartes Eis zerkleinern. Dies konnte im Be-
reich Sachsenhagen/Pollhagen des MLK
nachgewiesen werden, da hier mehr als
60 cm starkes und sehr hartes Eis von dem
Anbauschredder 1 bewaltigt wurde. In die-
sem Bereich muBte lbrigens zur gleichen
Zeit der Versuch, das Eis mit Eisbrechern zu
brechen, aufgegeben werden.

Der groBe Walzenschredder hat wegen sei-
ner groBen Rotationsenergie und Leistung
dartiber hinaus noch sehr viel bessere Vor-
aussetzungen, um noch dickeres und feste-
res Eis zu zerkleinern. Bei dem ersten Ein-
satz des Walzenschredders konnten wegen
der Kiirze der zur Verfligung stehenden Bau-
zeit die Spaltwerkzeuge nicht eingesetzt
werden, so daB lediglich mit den Aufneh-
mern gearbeitet wurde. Da es schon hiermit
muhelos gelang, das Eis bei hoher Vortriebs-
geschwindigkeit stark zu zerkleinern, kann
mit Sicherheit davon ausgegangen werden,
daB mit der vorgesehenen Ausstattung des
Schredders mit schweren Spaltwerkzeugen
und beim Fahren mit der geplanten Drehzahl
die entsprechende Eiszerkleinerung und
Vortriebsgeschwindigkeit auch bei sehr viel
starkeren Eismachtigkeiten und gréBeren
Eisfestigkeiten erreicht werden wird.

Die Zerkleinerungswirkung und die Leistung
der Anbauschredder konnte erheblich verbes-
sert werden. Der Anbauschredder 3 hat im
dstlichen Teil des Mittellandkanals Strecken-
leistungen von 2.000 m/h bei Arbeitsbreiten
von 15 bis 20 m erreicht. Die Anbauschredder
sollten erganzend zum groBBen Walzen-
schredder eingesetzt werden, und zwar ins-
besondere im Bereich der Vorhéfen, der
Schleusenanlagen bzw. Hebewerke, im Be-
reich der Liegestellen, der Hafenanlagen etc.
Zielsetzung der Entwicklung und des Einsat-
zes der Eisschredder ist, daB zukinftig



Schiffahrissperren auf den WasserstraBen
gar nicht erst notwendig werden oder die Be-
hinderungen der Schiffahrt minimiert wer-
den.

Dazu ist erforderlich, da3 die Eisschredder,
insbesondere die Walzenschredder, recht-
zeitig zum Winteranfang an bestimmten Stel-
len der WasserstraBBen bereitgestellt wer-
den, um dann bei Eisbildung kurzfristig mit
dem Einsatz beginnen zu kdnnen, da der
Einsatz sonst zu erheblichen Mehrkosten
durch aufwendigen Landtransport der Geréa-
teeinheiten fiihrt. Der Einsatz der Eisschred-
der soll, entsprechend der Eisbildung, mehr
oder weniger durchgehend erfolgen. Das
sich bildende Eis soll wiederholt zerkleinert
und dabei der Schiffahrisbetrieb durchge-
hend aufrechterhalten werden. Der ununter-
brochene Betrieb der Schiffahit und der
gleichzeitige Einsatz der Schredder ergén-
zen sich dabei.

Sollte es wédhrend der Betriebsruhe (iber
Weihnachten und Neujahr zu einer stérkeren
Eisbildung kommen, wird das Eis mit den
Eisschreddern bei einer kurzen Vorlaufzeit
zur planmaBigen Wiederaufnahme der
Schiffahrt zerkleinert und danach durch kon-
tinuierlichen Einsatz der Eisschredder die
Schiffahrt aufrechterhalten.

Im Gegensatz zu den bisherigen Erfahrun-
gen, daB nach Betriebsruhe und Be-
triebseinstellung der Schiffahrtsbetrieb erst
nach einsetzendem Tauwetter (in der Regel
14 Tage Nachlaufzeit bis zur Aufhebung der
Schiffahrtssperre) wieder aufgenommen
werden kann, wird mit der Anwendung des
neuen Mobius-Konzeptes der planméBige
Schiffahrtsbetrieb gewéahrleistet.

Bei den Einsdtzen dieses Winters hat die
Binnenschiffahrt jeweils positiv reagiert, in-
dem sie unmittelbar nach Durchfahrt der Eis-
schredder der Firma Mdbius den Schiffahrts-
betrieb wieder aufgenommen hat.

Die Erfahrungen der Wasser- und Schiff-
fahrisverwaltung mit dem Einsatz von Eis-
brechern fiihren bei anhaltendem Frostwet-
ter zur Einstellung des Eisbrechens und zur
Schiffahrtssperre. MaBgeblich hierflr ist,
daB bei anhaltendem Frostwetter die Schol-
len groBer werden, die durch die Verdran-
gungswirkung des Eisbrechers Ubereinan-
dergeschoben werden, so daB sich groBe
und dicke Eisscholien bilden, die zu schicht-
artig zusammengefrorenen entsprechend
stérkeren Eisdecken oder gar zu Eisbarrie-
ren fihren. Bei einsetzendem Tauwetter ver-
langert sich dann der Zeitbedarf bis zur Auf-
hebung der Schiffahrtssperre erheblich. Die
Einstellung des Eisbrechens wird auch damit
begriindet, daB die durchgehende isolieren-
de Eisdecke zerstort wird, das teilweise et-
was warmere aus der Tiefe hochgerissene
Wasser schneller abkihlt und ebenfalls ge-
friert und damit eine verstirkte Eisbildung
befiirchtet wird.

Eine vermehrte Eisbildung bei anhaltendem
Frostwetter ist bei dem Eisschreddereinsatz
nicht festgestellt worden. Das zerkleinerte
Eis fligt sich nach Durchfahrt des Schred-
ders oder eines Schiffes wieder so zusam-
men, daf3 dadurch eine isolierende Schicht
aus geschreddertem Eis zwischen der kalten
Luft und dem Wasser gebildet wird. Die iso-
lierende Wirkung des geschredderten Eises
beruht darauf, da3 das zerkleinerte Eis viele
Hohlrdume und Lufteinschliisse enthélt und
damit die Warmeleitfahigkeit erheblich redu-
Ziert wird.

Eine vorteilhafte Wirkung beim Einsatz des
Walzen-Eisschredders ist, daB die Arbeitslei-
stung des Eiszerkleinemns zu einem Wéarme-
eintrag filhrt. Diese Wirkung wird noch da-
durch verstarkt, daB die Schredderwalze
durch eine Haube rundum abgedeckt ist und
in den dadurch abgeschlossenen Raum die
Abwérme und Abgase der Antriebsaggrega-
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te eingeblasen werden. Dadurch wird die
Uber dem Eis liegende Kaltluftschicht ver-
dréngt und erwérmte Luft in die geschred-
derte Eismasse eingewirbelt. Gleichzeitig
wird damit eine Vereisung des Schredders
bzw. der Abdeckhaube wirksam verhindert
und eine wesentliche Larmdampfung er-
reicht.

Die in verschiedenen Horizonten Gber, in
und unter dem Eis gemessenen Temperatu-
ren belegen, daBB der Kélteeintrag von der
kalten Luft in das Wasser durch das ge-
schredderte Eis wesentlich verringert wird,
insbesondere im Vergleich zum gewachse-
nen Eis, aber auch im Vergleich zum Schol-
leneis. Durch die rauhe, unebene Ober-
flache des geschredderten Eises wird auBBer-
dem die zuséatzliche Abkiihlung durch Wind
reduziert. Durch die mehrfach gebrochene
Oberflache des geschredderten Eises und
die dunklere Férbung wird zudem die Son-
nenabstrahlung erheblich verkleinert, so da3
die Warmeaufnahme erhoht wird.

Bei den Einsatzen in diesem Winter hat sich
gezeigt, daf3 das geschredderte Eis, das bei
starkem Frost zusammenfrieren kann, bei
Durchfahrt eines Schiffes wieder in kleine
Stiicke zerbricht, da bei dem geschredderten
Eis die Stiicke nur punktuell zusammenfrie-
ren kénnen. Bei konventionellem Eisauf-
bruch durch Eisbrecher frieren dagegen (ber-
einandergeschobene Eisschollen zu dicken
Paketen zusammen.

Im Gegensatz zu der Erfahrung der Wasser-
und Schiffahrtsverwaltung mit der herkémm-
lichen Eisbrechtechnik, nach der man die
WasserstraBe an Frosttagen in Ruhe lassen
sollte, besteht mit dem rechizeitigen und
durchgehenden Einsatz der Mdbius-Eis-
schredder die Méglichkeit, das Eis so zu zer-
kleinern und klein zu halten, da3 damit der
Betrieb auf den WasserstraBen aufrechter-
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geschaden an den Schiffahrtsanlagen und
an den Binnenschiffen entstehen. Dies gilt
sowohl flir die Kanalstrecken der Binnen-
wasserstraBen als auch entsprechend fiir
die FluBstrecken.

Durch den Eisschreddereinsatz wird das Eis
soweit zerkleinert, da3 es mit der Strémung
abflieBen kann, ohne daB sich an Engstel-
len, Wehren oder Schleusenanlagen Eis-
stauungen bilden kdénnen. Es kann davon
ausgegangen werden, daB die Probleme auf
Main, Mosel, Neckar, aber auch auf der Do-
nau durch den Eisschreddereinsatz weitge-
hend minimiert werden kénnen, so daf3 auch
hier Schiffahrtssperrungen und Behinderun-
gen der Schiffahrt, wie auch die gro3en Ge-
fahren von Eisstau und Eisbarrieren vermie-
den werden kénnen. Sehr vorteilhaft ist die
Mdglichkeit der Anbau-Eisschredder, auch
unter Wasser arbeiten zu konnen, da auf die-
se Weise Grundeis, Eisversatz und Eisbar-
rieren wirksam bek&mpft oder rechtzeitig,
d.h. vor ihrer Entstehung, beseitigt werden
kénnen und das geschredderte Eis mit der
Strdomung gefahrlos abtransportiert werden
kann.

Das mit den Eisschreddern zerkleinerte Eis
kann Uber Wehre,"Uberlédufe, aber auch ber
spezielle Foérderanlagen aus dem Bereich
der Wasserstra3e abgefiihrt werden. Da das
geschredderte Eis auch in kleinen Flissen
schadlos aufgenommen und abgeflhrt wer-
den kann, ergibt sich hieraus die Mdéglichkeit,
die Eismenge im Bereich der Wasserstrafie
zu reduzieren und das Wasser durch zuzu-
filhrendes warmeres Wasser zu ersetzen.
Der Einsatz der Mébius-Eisschredder in den
Bereichen der Schleuseneinfahrten, Vorha-
fen, Liegestellen etc. hat gezeigt, daB das
Scholleneis mit diesen Geraten so wirksam
zerkleinert wird, daB der Schleusenbetrieb
und die Schiffahrt erméglicht und aufrechter-
halten werden kénnen. Dies wurde z.B. an



den Schleusen Anderten, Scharnebeck, Uel-
zen, Siilfeld und Rothensee gezeigt.

Nach den in diesem Winter bei den Einsat-
zen gewonnenen Erkenntnissen und Erfah-
rungen kann davon ausgegangen werden,
daB mit dem Einsatz von Eisschreddern der
durchgehende Betrieb auf den Wasser-
straf3en im Bereich der WSD Mitte auf mehr
als 300 km Lénge bei Frostwetter sicherge-
stellt werden kann. Der Umfang des Geréte-
einsatzes ist von den Temperaturen, von der
Temperaturentwicklung und von der Dauer
des Frostwetters abhéngig. Es werden 2 bis
3 Walzenschredder und 2 bis 3 An-
bauschredder erforderlich werden, die ent-
sprechend der Eisentwicklung bis zu 24
Stunden/Tag und 7 Tagen/Woche eingesetzt
werden kénnen.

Voraussetzung fiir die Aufrechterhaltung des
Schiffahrtsbetriebes ist, daB3 die 0.g. Geréte
rechtzeitig und an den vorbestimmten Stel-
len bereitgestellt werden. Es sollte jeweils
ein Walzenschredder im westlichen und ¢st-
lichen Bereich des Mittellandkanals und ein
weiterer Walzenschredder im Bereich des
Elbe-Seitenkanals bereitstehen und bereits
bei beginnender Eisbildung eingesetzt wer-
den. Diese Gerédte kénnen und sollten Gber-
greifend auch in den Streckenabschnitten
der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Ost und
West eingesetzt werden, damit der Schiff-
fahrisbetrieb auf mdglichst langen Strecken
ermdglicht und aufrechterhalten wird.

Den Walzenschreddern wird jeweils ein Pon-
tonbagger mit Anbauschredder zugeordnet,
die insbesondere im Bereich der Abstiegsbau-
werke, der Vorhafen, der Liegestellen, aber
auch in den Streckenabschnitten und in den
Stichkandlen entsprechend der Eis- und Be-
trisbsentwicklung eingesetzt werden sollen.
Die Firma Mdobius bietet an, fur die Wasser-
und Schiffahrisdirektionen die erforderliche
Anzahl Walzen- und Anbau-Eisschredder zu

bauen, vorzuhalten und weiterzuentwickeln,
sowie die anfallenden Kosten fiir Bau und
Vorhaltung vorzufinanzieren. Durch entspre-
chende jahrliche Leasingraten werden die
Geréte abgezahlt, wobei Einsétze im Eiswin-
ter — nur die entsprechend der gemeinsam
mit dem Auftraggeber abgestimmten Ein-
satzplane gesondert — nach Vertragssatzen
abgerechnet werden.

Die Arbeitsbreite der Walzenschredder ist
auf die Durchfahrisbreite der Schleusen ab-
gestimmt. Durch seitliche Anbauteile wird die
Breite vergré3ert, so daf3 die geschredder-
ten Bahnen auch von GroBmotorgiiterschif-
fen befahren werden kénnen.

Bei 2 Durchfahrten mit Walzenschreddern
wird eine Schiffahrtsbreite von ca. 25,0 m
hergestelit. Verbreiterungen in Kurven-
strecken, Einfahrbereichen zu Schleusen
oder Hafen etc. kénnen durch zusétzliche
Fahrten beliebig breit hergestellt werden.
Bei den Einsatzen des Walzenschredders
hat sich als besonderer Vorteil herausge-
stellt, daf3 der Walzenschredder eine glatte
Begrenzung oder Kante zum Randeis her-
stellt. Damit kann die Schiffahrisbreite weit-
gehend ausgenutzt werden, ohne dal3 Ge-
fahr fir das Schiff durch Eisvorspriinge be-
steht, wie sie bei herkémmlicher Eisbrech-
technik entstehen.

Ein weiterer Vorteil der Herstellung der glat-
ten Eiskanten zum Randeis besteht darin,
daB die Breiten bzw. Flachen, in denen Eis
gebrochen oder zerklsinert wird, begrenzt
werden. Fir den Fall, daB bei extremem
Winterwetter mit langanhaltenden, &uBerst
tiefen Temperaturen der durchgehende Eis-
schreddereinsatz und die durchgehende
Schiffahrt eingestellt werden mii3ten, ergibt
der Eisschreddereinsatz auch unter diesen
Umstanden sehr vorteilhafte Auswirkungen,
weil die Vorlaufzeit (8 bzw. 10 Tage bis zur
Eissperre) und die Nachlaufzeit nach
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Frostabschwachung bis zur Aufthebung der
Schiffahrtssperre auf wenige Tage reduziert
wird.

Der Einsatz der Mébius-Eisschredder wird
und soll nicht zur Verdrangung der bisher
eingesetzten Eisbrecher fiihren. Die Eis-

schredder sollen vielmehr ergdnzend und
kombiniert mit den Eisbrechern eingesetzt
werden. Hierzu wird darauf hingewiesen,
daB die Mdbius-Eisschredder im Einsatz far
den Vorschub des Pontons jeweils einen
Schlepper bendtigen.



DBR-Wintertechnik hilft der
Binnenschiffahrt:
Keine Kapitulation vor dem Eis!

Hans-Wilhelm Dinner, Geschéftsfiihrer der
Deutschen Binnenreederei GmbH

Die deutsche Binnenschiffahrt befindet sich
regelméaBig im Winter auf einer Gratwande-
rung zwischen Verladeranforderungen und
Wetterbedingungen. Einerseits fordert die
verladende Wirtschaft von der Binnenschiff-
fahrt mehr und mehr das ganzjahrige Ange-
bot von komplexen Logistikdienstleistungen.
Andererseits werden die Moglichkeiten, Bin-
nenschiffstransporte  ganzjdhrig durchzu-
fuhren, durch Niedrig- oder Hochwasser
bzw. zugefrorene WasserstraBen einge-
schrankt. Eine Kapitulation der Binnenschiff-
fahrt vor diesen natiirlichen Gegebenheiten
wirde deren Position im Wettbewerb der
Verkehrstrdger schwéchen. Daher suchen
wir stindig nach innovativen Moglichkeiten,
die Verkehre ganzjéhrig abzusichern.
Besonders die letzten beiden Winter 1995/96
und 1996/97 erschwerten die Binnenschiff-
fahrt durch langanhaltende und strenge
Frostperioden erheblich. Reedereien und
Partikuliere hatten erhebliche Umsatzausfél-
le zu verzeichnen. Im letzten Winter wurden
die EinbuBen durch die Gewahrung eines
Eisgeldes von der deutschen Regierung teil-
weise abgefangen. Der groBte Teil der La-
dung, die wegen des Eises nicht von den Bin-
nenschiffen transportiert werden konnte, wur-
de von Bahn bzw. LKW iibernommen. Das
betrifft insbesondere Mengen, die normaler-
weise im Tagesgeschift disponiert werden.
Aber vor allem fiir die Bedienung fester Kon-
trakte missen sich die Reedereien etwas Be-
sonderes einfallen lassen, um die Kundenbe-
ziehung nicht auf Spiel zu setzen.

Hierbei geht die Deutsche Binnenreederei
GmbH in Berlin neue Wege. Mit Hilfe der
DBR-eigenen Schubtechnik und dem ,Eis-
pflug” konnte Berlin auch wéhrend der stren-
gen Frostperioden in den beiden letzten
Wintemn weiter durch das Binnenschiff ver-
sorgt werden. Die bis zu 30 cm dicke Eis-
schicht wurde mittels Eispflug angehoben

und léngsseits abgeworfen. Besonders be-
deutsam war diese Technologie fir die Ver-
sorgung des Berliner Kraftwerks Klingen-
berg, zu dem téglich bis zu 10.000 t Kohle
transportiert werden, und die Ver- bzw. Ent-
sorgung der Baustellen am Berliner Spree-
bogen. Trotz schwierigster Bedingungen
konnten hier téglich bis zu 15.000 t abgefah-
ren werden.

Die technische Realisierung

Der Eispflug kann sowohl mit dem Schub-
boot als auch mit dem Schubverband starr
gekoppelt werden, wobei die mit diesem
Gerét gekoppelten Einheiten keine Eisver-
starkungen benétigen. Wéhrend beim Eis-
brecher das Eis durch Druck von oben nach
unten gebrochen wird, wird beim Eispflug
das Eis durch Druck von unten nach oben
gebrochen und seitlich auf das Randeis ge-
schoben.

Der Eispflug wurde in rechteckiger Ponton-
form mit einem verbreiterten Vorschiffsteil in
Form eines Pfluges gebaut. Er hat eine Lén-
ge von 16,10 m und eine Breite von 8,16 m
(vorn 9,20 m). Der Boden ist 600 mm vor
Spant 24 um 216 mm angehoben. Dadurch
ergibt sich eine Auftriebskomponente unter
Einsatzbedingungen. Die Balkenbucht ist als
Knickbucht ausgebildet. Im Mittelschiffsbe-
reich ist das Deck am Spant 12 von 2150 mm
auf 2692 mm nach oben versetzt. Durch zwei
wasserdichte Schotten bei Spant 3 und
Spant 12 wird der Eispflug in drei Abteilun-
gen unterteilt: dem Vorschiff mit doppelfliige-
ligem Schnabelpflug, dem Mittelschiff mit
Ballastraum und dem Hinterschiff mit Kupp-
lungsvorrichtung. Das Vorschiff ist durch eine
Decksluke zuganglich und kann ebenfalls zur
Aufnahme von Ballast genutzt werden. Im
Mittschiffsbereich befindet sich ein bis zur
Basis reichendes Schneidblech zur Eisauf-
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bruchverbesserung. Die sich daran anschlie-
Benden Schildplatten sind parabelférmig ge-
krimmt. Dadurch sind sie zu einem doppel-
fligeligen Pflug ausgebildet und fiihren das
gebrochene Eis zur Seite. Durch ein ausge-
steiftes Blech werden die Schildplatten nach
vorn um ca. 500 mm verlangert.

Unter dem Boden befindet sich ein vom Mit-
telschiff schrag nach hinten verlaufender Ab-
weiser aus Flachwerksprofil. Das Vorschiff
hat eine um 1 m groBere Breite als die
Schubeinheit und hinterlaBt dadurch eine
geniigend breite eisfreie Fahrrinne.

Das Mittelschiff besitzt einen Laderaum, ver-
sehen mit einem Stahlladeboden und Trimm-
schrdgen an den Seitenwanden. Zwischen
den Spanten 4-5 ist ein Wassergraben an-
geordnet, aus dem Uber einen Pumpen-
schacht auf Backbord und Steuerbord das
aus dem Laderaum zusammenflieBende
Wasser gelenzt werden kann. Fir die was-
serdichte Bodenzelle sind Peilrohre vorgese-
hen. Das Dennebaumprofil ist als Kastentira-
ger zur Sillversteifung ausgebildet. Der wirk-
samste Tiefgang, in Abhangigkeit von der
Eisstarke, kann durch Ballastaufnahme er-
reicht werden.

Im Hinterschiff ist der Ubergang vom Boden
zur Seitenwand und zum Spiegel durch eine
eckige Kimm 165 x 165 mm unter 45° bzw.
durch ein Kugelsegment mit einem Radius
von 250 mm ausgebildet. Der Spiegel hat

von der Unterkante der Bergplatte bis zur
Kimm 50 mm Neigung. Das Deck besitzt
zwei Luken zur Begehung des Hinterpiek-
und Laderaumes. Die Kupplungspoller wer-
den durch das Deck gefihrt und mit Konsol-
blechen abgefangen.

Der Ladeboden, die Trimmschragen und die
AuBenhaut im Hinter- und Mittelschiff sind
aus 6 mm, die Schotten, der Boden und das
Deck aus 5 mm Stahlblech gefertigt. Berg-
platte, Kimmgange, Stringer, Sille und
AuBenhaut im Vorschiff wurden mit 8 mm di-
mensioniert. Die Spiegelecken, ebenso wie
sémtliche Knie im Vorschiff, bestehen aus
10 mm Blech. Wéahrend im Hinter- und Mittel-
schiff die Querspantbauweise gewéhit wurde,
sind im Vorschiff Langsspante angeordnet,
die durch Rahmenspante versteift werden.
Sé&miliche Bodenwrangen sind aus ge-
flanschten 5-mm-Blechen hergestellt. Die
Rahmenverbénde haben einen Steg aus 8
mm Blech und einen Gurt aus 10 mm Blech.
Auf dem Hinterschiff ist eine Kupplungswin-
de mit einer Haltekraft von 40 Mp. angeord-
net. Das Kupplungsseil ist 26 mm dick und
25 mm lang. Um eine gute Anlageflache
beim Kuppeln mit unterschiedlich geladenen
Prahmen zu erreichen, sind 1 m hohe
Schubschultern am Achterschiff angeordnet.
Die soeben beschriebene technische Ausge-
staltung des Eispfluges hat sich in den letz-
ten Wintern bewéhrt. Zur Erh8hung der Effi-
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zienz der Transporte wurde der erste Schub-
verband eines Konvois mit der Eisbruchtech-
nik ausgestattet. In sehr kurzen Abstanden
von wenigen hundert Metern folgten jeweils
weitere Schubverbande. Somit konnte bei-
spielsweise der Tagesbedarf des Kohlekraft-
werks mit nur einem Eisbruchvorgang abge-
deckt werden.

Das innovative Eispflugsystem, welches sich
schon in Eiswintern regelmaBig auf den Ber-
liner und Brandenburger WasserstraBen be-
wéhren konnte, ist auch auf anderen Was-
serstraBen durchaus einsetzbar. Zum Be-
trieb dieses Systems an Giitermotorschiffen
muB der Eispflug jedoch konstruktiv modifi-
ziert werden.



Binnenschiffahrt
bei Eisbedeckung

Dr-Ing. Karl-Heinz Rupp, Hamburgische
Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

1. Einleitung

Die HAMBURGISCHE SCHIFFBAU-VER-
SUCHSANSTALT GmbH (HSVA) arbeitet
seit mehr als 80 Jahren weltweit auf den Ge-
bieten der Hydrodynamik und verwandten

Fachgebieten als eine Forschungseinrich-

tung im Dienst des Kunden. Die Eistechnik

ist eines der Fachgebiete der HSVA. Auf die-
sem Gebiet werden Modellversuche im Eis
seit etwa 50 Jahren durchgefihrt. Die

Schwerpunkte in der Eistechnik der HSVA

sind:

e Modellversuche mit eisbrechenden
Schiffen (z.B. Eisbrecher, eisbrechende
Schiffe flr jeden Einsatz)

e Modellversuche mit Bauwerken im Eis
(Offshore Anlagen, Briickenpfeiler, Bela-
stungen auf Piers)

« GroBausflhrungsmessungen an Bau-
werken und mit Schiffen im Eis

¢ Numerische Eisbrechtechnik (Berech-
nung von: Widerstand im Eis, StoBla-
sten, Schollenbewegung am Schiffs-
rumpf und &hnlichen Bauwerken)

Mit dem Forschungs- und Entwicklungsvor-

haben ,Binnenschiffahrt bei Eisbedeckung”

Ubertrégt die Hamburgische Schiffbau-Ver-

suchsanstalt (HSVA) ihre Erfahrungen auf

dem Gebiet der Eistechnik in einem ersten

Schritt auf die Binnenschiffe. Die HSVA wird

dabei unterstiitzt und beraten von der Was-

ser- und Schiffahrtsdirektion Ost und von der

Deutschen Binnenreederei. Das F+E-Vorha-

ben wird mit freundlicher Unterstitzung

durch das Bundesministerium fiir Bildung,

Wissenschaft, Forschung und Technologie

(BMBF) durchgefiihrt.

2. Ausfallzeiten durch Eis

Die letzien beiden Winter haben gezeigt,
daB die Binnenschiffahrt besonders im
Osten und Siiden Deutschlands aufgrund

von Eis fiir mehrere Wochen zum vélligen
Erliegen kam. Dabei waren diese Winter, zu-
mindest im Norden Deutschlands, nicht be-
sonders streng, sondern in den vorangegan-
genen Jahren waren die Winter so mild, daBB
das Problem Eis hinter anderen Problemen
dieses Verkehrszweiges zurlicktrat.
Sperrtage aufgrund von Eis sowie Verei-
sungstage werden am Beispiel des Havelka-
nals aufgezeigt. Im Zeitraum von 1952 bis
1993 war der Kanal durchschnittlich 26 Tage
pro Jahr gesperrt. Die Spanne reicht von 0
bis 100 Sperrtagen.

Tabelle 1: Vereisungs- und Sperrtage des Havel-
kanals (1952 bis 1993)
Quelle: WSD-Ost

Vereisungs- Sperrtage

tage
Durchschnitt (Tage) 53 26
Minimal (Tage) 0 0
Maximal (Tage) 116 100

Eine Ausfallzeit von 30 Tagen z.B. bedeutet,
daB = der Transportkapazitdt und dadurch
die Einnahmen ausfallen, wahrend die Ko-
sten zwar etwas reduziert sind, aber weiter-
hin anfallen. Diese und andere Ausfallzeiten
erschweren es der Binnenschiffahrt, neue
Kunden zu gewinnen.

3. Ziele des Vorhabens

Es ist das Ziel dieses Vorhabens, Grundla-
gen zu schaffen, daf die Navigationsperiode
schrittweise ausgedehnt werden kann, so
daB die Sperrtage méglichst gering oder in
ynhormalen” Wintern ganz entfallen kdnnen.

Dies gelingt allerdings nur, wenn die Was-
ser- und Schiffahrtsverwaltungen die Bin-
nenschiffahrt unterstiitzen. Hierzu besteht
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keine Pflicht, denn nach dem WaStrG § 35
Abs. 1 erfolgt der Einsatz von Eisbrechern
der WSV nur, wenn die wirtschaftliche Ver-
tretbarkeit des Einsatzes gegeben ist. Durch
groBzigige Auslegung dieses Gesetzes
kénnte der Binnenschiffahrt im Winter gehol-
fen werden.

Im laufenden F+E-Vorhaben wird der
Schwerpunkt auf das eisbrechende Binnen-
schiff und ein neukonzipiertes eisbrechen-
des Schubboot gelegt, die zusammen mit
existierenden Schiffsformen in unterschied-
lichstem Eis wie ebenem Eis (Kerneis),
Schollensis, zusammengefrorenem Schol-
leneis, Eisschredder, zusammengefrorenem
Eisschredder untersucht wurden. Die Aus-
wertung der Versuchsergebnisse ist noch
nicht abgeschlossen, dennoch lassen sich
bereits jetzt einige Aussagen Uber die Eis-
brechmdglichkeiten machen. Von diesen
Versuchsergebnissen ausgehend, erwarten
wir Antworten, wie der Verkehr aufrechter-
halten werden kann, auch mit den existieren-
den Binnenschiffen. Fir die Verbesserung
der Eisbrechfihigkeit haben wir die Schiffs-
form eines Leichters und eines Schubbootes
entworfen.

4. Kurze Systembetrachtung

Der Binnenschiffsverkehr im Eis kann nur
stattfinden, wenn auch die Schleusen, Héfen
und die Kanéle fir den Verkehr im Eis geeig-
net sind. Diese Eignung ist teilweise vorhan-
den oder kann durch Nachriisten erreicht
werden. Eine weitere Moglichkeit ist die Tak-
tik im Handling mit Eis. Besonders hiervon
erwarten wir Anregungen, wenn die Binnen-
schiffahrt im Eis erst einmal in Fahrt gekom-
men ist.

Folgende Bereiche sind bei der Eisfahrt mit
dem Binnenschiff zu unterscheiden: Binnen-
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gleichbaren Gewéssern und die Binnenschiff-
fahrt auf Flissen. Letzteres wird im F+E-Vor-
haben nicht betrachtet. Auf Flissen miissen
lokale Gegebenheiten sehr genau beachtet
werden, da es durch die Binnenschiffahrt bei
Eis eventuell auch zu Eisversetzungen kom-
men kann.

Die Binnenschiffahrt auf Seen hat gegen-
Gber den Kandlen den Vorteil, da3 meist
mehr Platz vorhanden ist, so daf3 bei Bedarf
auch eine weitere gebrochene Rinne parallel
zur alten Rinne angelegt werden kann.
AuBerdem ist der Wasserkdrper wesentlich
groBer, so daf3 im Vergleich zum Kanal mehr
relativ ,warmes® Wasser zur Verfiigung
steht, welches die Eisbildung wéhrend einer
Kalteperiode bei Schiffsverkehr mindert.
Nachfolgend eine erste Ubersicht zu Punk-
ten, die bei der Eisfahrt auf Kanilen zu be-
achten sind:

Binnenschiffahrt bei Eisbedeckung auf
Kandalen

EinfluB auf die Fahrzeuge:

Binnenschiff:

» Motorguterschiffe und Leichter

o Leichter mit eisbrechender Bugform

¢ Eisbrechendes Schubboot

Binneneisbrecher

Fir alle Fahrzeuge muf3 besonders betrach-
tet werden:

— Schiffsformen

— Antriebsleistung und Geschwindigkeit

— Manévrierféhigkeit im Eis

— Festigkeit des Schiffsrumpfes

— Antriebskonzepte

MafBnahmen:

o Eisbrechtechnisch glnstigere Schiffsform
wéhlen

¢ in Abhéngigkeit von der Festigkeit des
Rumpfes nicht die maximal mégliche oder
erlaubte Schiffsgeschwindigkeit fahren,



wenn groBe Eisschollen vorhanden sind,
zur Verminderung der EisstéBe auf den
Bug

e Anzahl der Propeller-Eis-Kontakte durch
entsprechende Schiffsform vermindern

» EisstdBe auf den Propeller durch Einbau
einer Rutschkupplung mindern, um die An-
triebsanlage zu schonen und zu schiitzen

» Verstopfen des Kiihlsystems durch Eis
kann durch Gestaltung des Wassereinlas-
ses und Ruckfihrung von warmem Kihl-
wasser zum Wassereinla3 vermieden wer-
den. Eventuell kann kurzfristig als Kihl-
wasser das Wasser eines Ballasttanks ge-
nutzt werden. Technisch aufwendiger ist
die AuBBenhautkiihlung.

Eisbrechhilfen

(,Mobius Eisschredder*, Eispflug, Eisbrech-
vorsatz) sind Gerate, die mit Hilfe anderer
Fahrzeuge eine Eisrinne brechen kénnen.

EinfluB auf Kanal und Schleuseneinrich-

tung

Funktionsféhigkeit der Schleuse

— Schleusentore

— Vereisen der Wande und Poller

— Eisverstopfung an Wassereinldssen und
Pumpen

— Eisansarpmlung in der Schleusenkammer

— Eisansammlung im Schleusenvorhafen

MafBnahmen:

o Luftsprudelanlagen

o gezielt Quellstrémung mit Wasser vom Bo-
den erzeugen oder mit warmem Kihlwas-
ser, sofern vorhanden,

» Schleusenkammer im Oberwasser (ber
Nacht stehenlassen, um ein Abkihlen der
Waénde zu vermeiden

e Wassereinldsse mdglichst groBflachig
ausfiihren, damit Stromungsgeschwindig-
keit herabgesstzt wird, Gitter und Freispul-
moglichkeit vorsehen

¢ mdglichst glatte Oberfldchen von Schleu-
senkammer und -tore, Heizungen an den
Dichtungen und eventuell in der Wasser-
linie der Schleusenkammer im Oberwas-
serbereich vorsehen, u.a.

e Kombination der Maf3nahmen

Funktionsfahigkeit des Kanals
— Vermeiden oder vermindern von Bescha-
digungen der Kanalbéschung durch Eis

MaBnahmen:

« Schiffsgeschwindigkeit reduzieren, damit
die durch die Fahrzeuge hervorgerufenen
Wellen méglichst klein sind, damit am Ufer
festgefrorene Eisschollen die Uferbefesti-
gungssteine nicht herausbrechen. Weiter
ist zu erwarten, daf3 durch kleine Schiffs-
geschwindigkeiten die Eisstéf3e auf das
Ufer vermindert werden. Es kann auch ge-
lingen, daB ein Streifen Eis langs der Bo-
schung des Kanals erhalten bleibt, der die
Béschung schiitzt. Diese gemachten Aus-
sagen mussen in der Praxis Uberprift wer-
den.

Verkehrsorganisation

Eine Verkehrslenkung ist fiir den sicheren

Verkehr auf eisbedeckten Kanélen hilfreich.

Dadurch kannn organisisert und geregelt

werden:

— Eisbrechereinsatz (Behérdenfahrzeug)

— Einsatz eisbrechtauglicher Schubboote
(Charter)

— Eisbrecheinsatz (Eisbrechhilfen) koordi-
nieren, eventuell unterscheiden nach
Strecken und Hafen

— Konvoizusammenstellung,  Reihenfolge
der Schiffe eines Konvois unterscheiden
nach der Eisbrechfahigkeit der Schiffe

— Regelung des Gegenverkehrs

— Erstellen einer gebrochenen Eisrinne und
Pflege dieser Eisrinne (z.B. durch eine
Geschwindigkeitsbegrenzung, damit nicht
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durch Bug- und Heckwellen die Eisrénder
in groBe Schollen gebrochen werden. Die-
se groBen Eisschollen treiben in die Eisrin-
ne und kdénnen fiir das nachfolgende Schiff
eine Gefahr darstellen)

— besonders wichtig: praktische Erfahrun-
gen ber(cksichtigen.

Investitionen

Wenn konsequent das Eis auf Kanélen fir
die Binnenschiffahrt gebrochen wird, so sind
Investitionen erforderlich. Diese Investitio-
nen fallen in den Aufgabenbereich der Was-
serstraf3enverwaltung und der Binnen-
schiffsreeder. Um die Summe der Investitio-
nen moglichst klein zu halten, solite Oberlegt
werden, ob ein Schubboot auch als Kanal-
eisbrecher einsetzbar ist. Schubboote fur ei-
ne solche Mehrfachnutzung existieren noch
nicht. Léngerfristige Chartervertrdge mit den
Wasserstra3enverwaltungen missen  fir
den Bau solcher Schiffe mit Mehrfachnut-
zung abgeschlossen werden. Weiter sind
freie Schubbootkapazitdten in einer Ree-
derei in der Winterzeit sine wichtige Voraus-
setzung hierfir.

Eine zwischen Reeder und Verwaltung ge-
teilte Nutzung eines Fahrzeugs wird zur Zeit
projektiert fiir schwedische Kiisteneisbre-
cher, die hauptsachlich als Versorger arbei-
ten. Im Bedarfsfalle stehen sie der Verwal-
tung fiir die Eisbrechaufgaben zur Verfi-
gung.

Diese Liste von Kriterien dieses Abschnitts
darf nicht als vollstindig angesehen werden.
Es wére daher hilfreich, wenn Binnenschiffer
und Reeder, Behorden, Versicherer, Was-
serbau- und Schiffstechniker ihre bisherigen
Erfahrungen zu diesem Thema zur Verfi-
gung stellen wiirden.

5. GroBausfiihrungsmessungen im F+ E-
Vorhaben

Im Januar 1997 hat die HSVA auf dem Elbe-
Seiten-Kanal bei Scharnebeck Eisfestig-
keitsversuche durchgefiihrt. Weiter wurden
Eisdickenprofile aufgemessen.

Die Ergebnisse zeigen, daB zwischen
Kerneis und zusammengefrorenem Brucheis
sich die Biegefestigkeit praktisch nicht unter-
scheidset, die horizontale Druckfestigkeit um

Eisdickenldngsprofil auf dem ESK
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tho 125 120 115 110 105 100 55 0 85 80 75 70 85 60 55 50 45 40 % % 2 20 15 10 5 :Z
_ = -~ [Briicke | [Abschattung| .0:10
] . A'N“ e - . W x 15
] A N e e LG A E
TRYEY| AR AW o £
1l \[Wittewert 0.18 +-0.07 | ° [ \[hwe | 8 o B
| ° Brickes] & |} [BrickeN] o
Schidllen 4):40
Strecke in Kanalmitte . .




Vs geringer und die vertikale Druckfestigkeit
nur noch 58% der von Kerneis entspricht
(Tabelle 2). Dies erleichtert etwas das Eis-
brechen.

Das Eisdickenprofil langs des Elbe-Seiten-
Kanals weist erhebliche Schwankungen auf

(Diagramm 1). Der Maximalwert betragt
50 cm, der Minimalwert 10 cm und der Mit-
telwert liegt bei 18 cm. Einzelne dick zusam-
mengefrorene Eisklétze behindern nicht be-
sonders das Eisbrechen, sie kdnnen aber ei-
ne Gefahr fiir die Propeller darstellen.

Tabelle 2: Ergebnisse der Eisversuche bei Scharnebeck

Typ Kemeis Zusammengefrorenes
Brucheis
(Mittelwert aus der (Mittelwert aus der
Probenanzahl N) Probenanzahl N)
Biegefestigkeit [kPa] 538 (N=7) 525 (N=5)
Druckfestigkeit 1849 (N=7) 1234 (N=5)
horizontal [kPa]
Druckfestigkeit 3129 (N=6) 1816 (N=6)
vertikal [kPa]
Diagramm 1
Eisdickenldngsprofil auf dem ESK *
Km £6.700 Km 99.650 Km 99.800
s o s m Em s S B Db BB m 05 |
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34



6. Modellversuche

Im groBen Eistank der HSVA (Lénge 72 m,
Breite 10 m, Wassertiefe 2,0 m und 5,0 m)
wurde der Flachwasserboden eingebaut, auf
dem ein Kanal im Maf3stab 1:12 modelliert
wurde. Die Abmessungen des Kanals in der
GroBausfiihrung betragen: Wasserspiegel-
breite 33 m, Wassertiefe 3m und eine Bo-
schung von 1:3. In diesem Modellkanal wur-
de Modelleis hergestellt, das in der Natur ei-
ne Decke von ca. 0,2 m hat. Die Biegefestig-
keit des Eises betradgt ca. 800 kPa. Die Bie-
gefestigkeit wurde gréBer gewdhit als die ge-
messenen Werte dargestellt in Tabelle 2, da
bei diesen Messungen die Lufttemperatur
bereits Gber Null Grad war.

Es wurden 3 verschiedene Leichterbugfor-
men als Modell gebaut. Eine Bugform ent-

sprach einer traditonellen Kahnform (Bild 1),
die zweite Bugform war ein {blicher Schub-
leichter der Deutschen Binnenreederei fir
die Eisfahrt, und die dritte Bugform wurde als
ein eisbrechender Leichter entworfen. Diese
Leichter (Ldnge 65 m, Breite 8,2 m, Tiefgang
2,0 m) wurden geschoben von einem eis-
brechenden Schubboot (Lange 17 m, Breite
8,2m, Tiefgang 1,5 m). Das eisbrechende
Schubboot und der eisbrechende Leichter
wurden von der HSVA entworfen.

Mit den drei verschiedenen Leichterformen
und dem eisbrechenden Schubboot wurden
Versuche unter verschiedenen Eisbedingun-
gen (ebenes Eis(Kerneis), Scholleneis, zu-
sammengefrorenes Scholleneis, Eisschred-
der, zusammengeforener Eisschredder) zur
Ermittlung von Widerstand und Antriebslei-
stung im Eistank der HSVA durchgefihrt.
Das Schubboot alleine wurde als Kanaleis-
brecher in den verschiedenen Eisbedingun-
gen untersucht. Die Auswertung dieser Ver-
suche ist noch nicht abgeschlossen.
Erganzend zu der Beziehung zwischen An-
triebsleistung, Geschwindigkeit und Eisver-
héltnissen in Geradeausfahrt wurden ver-
schiedene Mandver im Eis mit den frei fah-
renden Modellen durchgefiihrt.

Das eisbrechende Schubboot kann als Ka-
naleisbrecher eingesetzt werden. Es ist
mdglich, mit dem Schubboot ebenes Eis
oder zusammengefrorenes Scholleneis zu
brechen und unter allen Eisbedingungen des
Kanals zu wenden und die zuvor gebroche-
ne Eisrinne definiert zu verbreitern. Das Ver-
breitern der einmal gebrochenen Eisrinne ist
notwendig, um geniigend Platz in der Eisrin-
ne fir einen Schieppverband oder ein Motor-
giiterschiff bei der Kurvenfahrt zu haben. Bei
den Drehkreisversuchen zeigte sich, daB bei
dem untersuchten Langen-/Breitenverhaltnis
des Schubverbandes von etwa 10 im ebe-
nen Eis trotz Ruderlage der Verband gerade-



aus fuhr. Zur Verbesserung der Drehfahig-
keit haben wir eine Verbreiterung am Bug
des Leichters angebracht. Mit Hilfe dieser
Verbreiterung (Reamer) konnte eine Kurve
im ebenen Eis gefahren werden. In der
GroBausfihrung muB diese Verbreiterung so
konstruiert sein, daf sie bei Bedarf schnell
und einfach entfernt werden kann.

Das Passieren eines Leichters wurde mit
dem Schubverband im Kanal durchgefiihrt.
Hierbei zeigte sich, daf3 die Eisschollen, die
sich zwischen Schubverband und dem pas-
sierenden Leichter befanden, wie ein Fender
wirkten, so daB dieses Mandéver deutlich ein-
facher auszufiihren war als im eisfreien
Wasser.

Abb. 2

Genauso verhielt es sich bei dem Mandver
.Einfahrt in eine Schleuse (Bild 2). Die
Schleusenwand wurde nicht beriihrt, da ge-
nug Eisstlicke zwischen Bordwand und
Schleusenwand lagen. Bei einem dieser
Manéver haben wir absichtlich Eis in die
Schieusenkammer geschoben. Unter diesen
Bedingungen muBte mit voller Antriebslei-
stung bis kurz vor das Schleusentor gefah-
ren werden. Das Eis wurde hierbei vom Bug
des Leichters bis auf den Boden der Schleu-
se gedrickt. Der Leichter ,strandete” auf den
Eisschollen. Dieser Fall muB in der Grof3-
ausfihrung vermieden werden, da Bodenbe-
schadigungen am Leichter auftreten kdnnen.
Hafenmandver im Eis sind zeitaufwendig
und schwierig. Bei den Hafenmandvern im
Eistank wurden zwei Taktiken verfolgt:
Wenn keine groBen Kursédnderungen erfor-
derlich waren, wurde das Anlegemandver
mit dem Schubverband durchgefiihrt.

Bei groBeren Kursanderungen in Richtung
Pier wurde wegen Platzmangel im Kanal das
Schubboot abgekoppelt und der Leichter im
Eis ,abgestellt’. Das Schubboot brach im
Hafenbereich das Eis in mdglichst kleine
Schollen. Der Leichter bleibt unter normalen
Verhdltnissen an der abgestellten Stelle, da
das Eis den Leichter halt und er somit nicht
vertreiben kann. Nachdem das Eis im Hafen-
gebiet klein gebrochen ist, wird wieder ange-
koppelt und angelegt. Hierbei wurde so ver-
fahren, daB der Verband in die Vorspring ein-
fuhr und durch Legen des Ruders mit dem
Heck in Richtung Pier schwenkie. Bevor das
Eis zwischen Schiffsverband und Pier ein-
klemmt, wird der Spalt wieder vergréBert.
Zusammen mit dem vorausarbeitenden Pro-
peller entsteht dadurch eine Strémung, die
das Eis aus dem Spalt entfernt. Dieses
Manéver wurde mehrmals durchgefihrt.

In dieser Situation wird das Eis zusammen-
gedriickt, wobei noch zwei der oben be-
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schriebenen Schwenkmandver erforderlich
waren, um parallel 1angs der Pier zu kom-
men. Die Kursdnderung betrug hierbei 90°,
die Pier war 120 m lang und der Koppelver-
band 85 m.

7. SchluBbemerkung

Das Vorhaben tragt dazu bei, daf3 die Bin-
nenschiffahrt ganzjahrig auf Kanélen durch-

gefiihrt werden kann (Minimieren der Ausfall-
zeiten im Winter). Technisch ist das Ziel er-
reichbar. Die dadurch erreichbare gréBere
Zuverlassigkeit der Binnenschiffahrt fiir Spe-
diteure und Verlader fuhrt hoffentlich zu neu-
en Kunden und somit zu einer besseren Aus-
lastung der Binnenschiffsflotte. Zur Lésung
dieser Aufgabe ist jedoch eine enge Zusam-
menarbeit zwischen allen Beteiligten erfor-
derlich.
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