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Vorwort

Dieses Kompendium/Handbuch wurde fir den Ausbildungsberuf ,,Wasserbaue-
rin/Wasserbauer verfasst. Wasserbauerinnen und Wasserbauer unterhalten die Wasserstra-
Ben. Sie werden auch eingesetzt bei Maflnahmen zur Pflege und Entwicklung von Gewéssern,
BaumaBnahmen des Insel- und Kiistenschutzes, gewdsserkundlichen Messungen, MaBBnahmen
des Hochwasserschutzes sowie dem Betrieb und der Unterhaltung von Talsperren, Speichern
und Riickhaltebecken.

Grundlage dieses Buches ist die ,,Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Wasserbau-
er/zur Wasserbauerin®“ vom 26. Mai 2004. Das Buch soll die Kenntnisse vermitteln, die fir
eine handlungsorientierte Ausbildung und Priifung erforderlich sind. Es beriicksichtigt insbe-
sondere die organisatorischen und technischen Teile des Ausbildungsberufsbildes, die im
Ausbildungsrahmenplan aufgefiihrt sind.

Das Buch richtet sich insbesondere an die Auszubildenden der Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung des Bundes (WSV), deren Verwaltung, Organisation und Aufgaben dargestellt wer-
den.

Bei der Bearbeitung des Buches wurden iiberwiegend Verdffentlichungen, Merkblitter,
Richtlinien, Empfehlungen und sonstige Informationen des Bundesministeriums fiir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung, der Bundesanstalt fiir Wasserbau, der Bundesanstalt fiir Gewés-
serkunde, des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, der Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektionen, der Wasser- und Schifffahrtsimter, der Neubaudmter sowie des Elektroni-
schen Wasserstra3en-Informationsdienstes der WSV (ELWIS) verwendet.

Fiir die mir gewéhrte Unterstiitzung, wertvolle Hinweise und wichtige Anregungen danke ich
den Kolleginnen und Kollegen der WSV sowie der Berufsbildenden Schule Technik Koblenz
— Carl-Benz-Schule.

Hauke Nakoinz
Koblenz, im Juli 2010



Ein Wort zum vorliegenden Werk:

Der Beruf des Wasserbauers wurde 1942 als Ausbildungsberuf eingefiihrt. Die Téatigkeiten
des Wasserbauers erfordern eine fundierte handwerkliche Ausbildung. Dazu gehdren die
Kenntnisse Schdden an Ufersicherungen und Schleusen- und Wehranlagen zu erkennen und
die Beseitigung zu veranlassen oder im Notfall selbst vorzunehmen.

Das Fiihren von Baumaschinen und — gerédten sowie Vermessungs- und Peilarbeiten
Gehoren ebenso dazu wie die Baumpflege und die Belange des Naturschutzes.
Instandhalten und Ausbringen von Schifffahrtszeichen sowie die Hindernisbeseitigung in der
Fahrrinne runden das Bild ab.

Diese Aufzédhlung lieBe sich um einiges ergénzen.

Zu erkennen ist jedoch schon jetzt, dass der Beruf des Wasserbauers sehr vielseitig und inte-
ressant ist und einige Gewerke abdeckt.

Ob Sie etwas iiber den Aufbau der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung wissen wollen oder
iiber Arbeitssicherheit. Uber Beton, Holz, Steine oder Farben. Motoren, Peilwesen, Staurege-
lungen, Faschinen, Mauern oder Revisionsverschliisse. Naturnahe Gewésser, Deiche,
Schiffseichung oder Verkehrsvorschriften usw., usw.

Der Autor hat ein aktuelles Grundwerk geschaffen, das alle Aspekte der Ausbildung zum
Wasserbauer in einem Werk zusammenfiihrt.

Die Ausbilder, Lehrgesellen und auch die Auszubildenden werden dieses Werk bei der tégli-
chen Ausbildung dankbar zur Hand nehmen. Erfiillt es doch auch in Zeiten von Internet und
Suchmaschinen ein ganz wichtiges Kriterium: Das ganze Wissen in einer Hand!

Ich danke Herrn Nakoinz fiir die vielen, vielen Stunden Arbeit, die er sich nach seiner Pensi-
onierung gemacht hat, um uns fiir die Vermittlung von Ausbildungsinhalten fiir die Wasser-
bauer-Azubis ein praktikables Werk vorzulegen.

Erwin Langen
Berufsbildungszentrum Koblenz
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Teil | Verwaltung der Bundeswasserstralien
1 Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

1.1 Gesetzliche Grundlagen
Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) ist eine Bundesverwaltung im Geschéfts-
bereich des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.
Die rechtliche Grundlage der WSV ist das Grundgesetz (GG). Nach Artikel 89 Abs. 1 GG ist der Bund
Eigenttimer der fritheren Reichs- und heutigen Bundeswasserstralen. Die Verwaltung dieser Wasser-
straBBen erfolgt auf der Grundlage des Artikels 87 Abs. 1 in Verbindung mit Artikel 89 Abs. 2 GG in
bundeseigener Verwaltung mit eigenem Verwaltungsunterbau. Aufgrund dieser Rechtsgrundlage hat
der Bund die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung eingerichtet.
Die Aufgaben der WSV ergeben sich ebenfalls aus dem Grundgesetz, wonach der Bund die Aufgaben
der Binnen- und Seeschifffahrt wahrnimmt, die ihm durch Gesetz iibertragen werden (vgl. Art. 89
Abs. 2 Satz 2 GG). Die wesentlichen Gesetze sind

das Bundeswasserstralengesetz,

das Binenschifffahrtsaufgabengesetz,

das Seeaufgabengesetz,

das Bundeswasserstralenvermogensgesetz.

1.2 Die Aufgaben der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung

Das Bundeswasserstralengesetz regelt die Verwaltung der Bundeswasserstrafien:

e Unterhaltung der Bundeswasserstrallen
Erhaltung des ordnungsgeméfen Zustandes fiir den Wasserabfluss und Erhaltung der Schifffbar-
keit, z. B. durch Raumung, Feihaltung, Schutz und Pflege des Gewésserbettes bzw. der Fahrrinne
und der Ufer, Beseitigung und Verhiitung von Schiden.

e Betrieb und Unterhaltung der bundeseigenen Schifffahrtsanlagen (Schleusen, Wehre, Schutzhifen
usw.)

e Aus- und Neubau der Bundeswasserstra3en einschl. der wasserwegerechtlichen Aufgaben (z. B.
Planfeststellung)

e Setzen und Betreiben der Schifffahrtszeichen
Bau, Unterhaltung und Betrieb der bundeseigenen Schifffahrtszeichen und Uberwachung der
Schifffahrtszeichen Dritter

e Strompolizei
Abwehr von Gefahren durch strompolizeiliche Verfligungen und Strompolizeiverordnungen, Er-
teilen von strom- und schifffahrtspolizeilichen Genehmigungen fiir Benutzung sowie Errichtung,
Verianderung und Betrieb von Anlagen in, iiber oder unter einer Bundeswasserstra3e oder am Ufer

e  Wasserstands- und Hochwassermeldedienst
Pegelmessungen, Wasserstandsbeobachtungen, Messen, Sammeln und Auswerten von gewasser-
kundlichen Daten

e Fisbekdmpfung zum Schutz der Wasserstral3e als Verkehrsweg

e Brandbekdmpfung auf Seewasserstraflen

e Fiskalische Verwaltung der Liegenschaften

e Vermessung und Kartenherstellung (Eigentumsgrenzen, Gewéssersohle, Uferbereiche, Wasser-
spiegel usw.)

e  Wasserbauliche MaBBnahmen fiir die Bundeswehr.



Nach dem ,,Gesetz zur Neuregelung des Wasserrechts* (WHG) vom 31.07.2009, das am 01.03 2010 in
Kraft tritt, ist die WSV als Eigentiimerin der Bundeswasserstraen fiir deren wasserwirtschaftliche
Unterhaltung verantwortlich, soweit Landesrecht nichts anderes vorsieht. Dazu gehort insbesondere
die Pflege und Entwicklung der Bundeswasserstralen. Eine neue Aufgabe ist aulerdem die Herstel-
lung der Durchgéingigkeit von Stauanlagen an Bundeswasserstrafien.

Durch das Binnenschifffahrtsaufgabengesetz sind dem Bund folgende Aufgaben auf dem Gebiet der

Binnenschifffahrt iibertragen worden:

e Forderung der Binnenflotte und des Binnenschiffsverkehrs

e Abwehr von Gefahren fiir die Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs (z. B. Androhung von
Ordnungswidrigkeiten)

e Verhiitung der von der Schifffahrt ausgehenden Gefahren (Uberwachen und Genehmigung der
Beforderung geféahrlicher Giiter, Schiffsuntersuchung, Schifferpatente usw.)

e Schiffseichung

e Ausstellung von Befihigungszeugnissen und Bescheinigungen iiber Bau, Ausriistung, Betrieb und
Bemannung der Fahrzeuge

e Erhebung von Abgaben (Liegegelder, Frachtgelder)

e Festsetzung bestimmter Lade- und Loschzeiten (in Abstimmung mit den Léndern)

e Binnenschifffahrtsstatistiken.

Durch das Seeaufgabengesetz sind dem Bund folgende Aufgaben auf dem Gebiet der Seeschifffahrt

uibertragen worden:

e Forderung der deutschen Handelsflotte

e Aufgaben der Verkehrssicherheit (z. B. Schifffahrtspolizei/Gefahrenabwehr, Seelotswesen, Seeun-
falluntersuchung)

e Aufgaben der Schiffssicherheit (z. B. Uberwachung der vorgeschriebenen Bauart und Ausriistung
von Seeschiffen, Priifung von Anlagen, Instrumenten und Geraten, Schiffsvermessung)

e Hilfsdienste zur Unterstiitzung der Sicherheit und des Ablaufs des Seeverkehrs (z. B. Vorsorge fiir
Such- und Rettungsdienste, nautische und hydrographische Dienste, amtliche Seekarten und nauti-
sche Veroftentlichungen).

Die Schadstoffunfallbekémfung erfolgt in Zusammenarbeit mit anderen Bundesdienststellen und den
Kiistenldndern.

Das Bundeswasserstralenvermogensgesetz ist die Grundlage fiir die fiskalische Verwaltung der Was-
serstrafen.

1.3 Ausgewahlte wasserstrafientibergreifende Aufgaben
Bauwerksinspektion

Die Bauwerksinspektion umfasst die Priifung, die Uberwachung und die Besichtigung der in der Un-
terhaltungslast der WSV stehenden Bauwerke.

Die alle 6 Jahre durchzufiihrende Bauwerkspriifung ist eine eingehende Uberpriifung der — auch der
schwer zuginglichen — Anlagenteile eines Bauwerkes durch sachkundiges Ingenieurpersonal unter
Anwendung technischer Hilfsmittel. Hierzu ist es z. B. auch erforderlich, Bauwerksteile wie Funda-
mente frei zu graben oder Schleusenkammern oder Wehrfelder vollstindig trocken zu legen. Die
Bauwerkspriifung beurteilt den Zustand der Bauwerke hinsichtlich der Tragfihigkeit und der Ge-



brauchstauglichkeit, soweit dies fiir die Sicherheit und Ordnung der Anlagen und deren Verkehrssi-
cherheit erforderlich ist.

Die alle 3 Jahre durchzufiihrende Bauwerksiiberwachung ist eine intensive, erweiterte Sichtpriifung
der Bauwerke durch sachkundiges Ingenieurpersonal ohne gréferen technischen Aufwand. Die Bau-
werksiiberwachung beurteilt den Zustand der Bauwerke hinsichtlich der Tragfdhigkeit und der Ge-
brauchstauglichkeit, soweit dies fiir die Sicherheit und Ordnung der Anlagen und deren Verkehrssi-
cherheit erforderlich ist.

Die jahrlich durchzufiithrende Bauwerksbesichtigung ist die Kontrolle der Bauwerke auf offensichtli-
che Schiaden durch sachkundiges Personal, welches in das Tragverhalten und die Funktionsweise der
Bauwerke eingewiesen ist. Die Bauwerksbesichtigung erstreckt sich auf den allgemeinen baulichen
Zustand der Bauwerke, soweit dies fiir die Sicherheit und Ordnung der Anlagen und deren Verkehrssi-
cherheit erforderlich ist.

Unabhingig von den planmiBigen Bauwerksinspektionen sind unter bestimmten Voraussetzungen
Bauwerkspriifungen oder —iiberwachungen ,,aus bestimmtem Anlass“ durchzufiihren. Eine Priifung
aus bestimmtem Anlass ist vor allem auch dann vorzunehmen, wenn im Rahmen von Bau- oder Un-
terhaltungsarbeiten Bauteile inspiziert werden konnen, die ansonsten nicht oder nur schwer zugédnglich
sind.

Zur Bauwerksinspektion gehdren auch vermessungstechnische Bauwerksinspektionsmessungen.

Verkehrssicherung

Es ist Aufgabe der WSV, den fiir den durchgehenden Schiffsverkehr zur Verfiigung gestellten Ver-

kehrsweg im Rahmen des Moglichen und Zumutbaren zu sichern. Insbesondere hat sie dafiir zu sor-

gen, dass der Verkehrsweg die fiir die zugelassene Schifffahrt erforderliche Breite und Tiefe besitzt.

Die Verkehrssicherungspflicht erstreckt sich rdumlich auf

e das Fahrwasser als dem nach dem jeweiligen Wasserstand fiir die durchgehende Schifffahrt be-
stimmten Teil der Wasserstrafle und

e die Fahrrinne als Teil des Fahrwasses, in dem fiir den durchgehenden Schiffsverkehr bestimmte
Breiten und Tiefen vorhanden sind, deren Erhaltung von der WSV im Rahmen des Moglichen
und Zumutbaren angestrebt wird.

Hinsichtlich der Fahrrinne ist durch regelméfige Kontrollen dafiir zu sorgen, dass

e sie die vorzuhaltende Breite und Tiefe hat

e sie frei von Schifffahrtshindernissen ist und

e Schifffahrtshindernisse bezeichnet und bekannt gemacht werden, solange sie nicht beseitigt sind.

Im Fahrwasser aul3erhalb der Fahrrinne sind Schifffahrtshindernisse, sobald sie bekannt werden, un-

verziiglich zu bezeichnen oder auf andere Weise der Schifffahrt bekannt zu machen.

Zur Wahrnehmung dieser Verpflichtung setzt die WSV die verschiedensten Messgerite und Messver-

fahren ein. Diese Gerite und Verfahren sind nach allgemeiner Rechtsprechung im Rahmen des Mogli-

chen und Zumutbaren den allgemeinen Regeln der Technik anzupassen, um zu gewéhrleisten, dass im

Hinblick auf den wirtschaftlichen Aufgabenvollzug das jeweils wirtschaftlichste Messverfahren mit

ausreichender Genauigkeit eingesetzt wird.

In der Regel werden mehrmals im Jahr planbare 3-Linien-Léngspeilungen oder Flichenmessungen

durchgefiihrt.



Strompolizei

Nach § 24 Abs.1 Bundeswasserstralengesetz haben die Behdrden der WSV die Aufgabe, zur Gefah-
renabwehr MaBlnahmen zu treffen, die noétig sind, um die Bundeswasserstralen in einem fiir die
Schifffahrt erforderlichern Zustand zu erhalten (Strompolizei).

Rechtliche Mittel der Strompolizei sind u. a. Strompolizeiverordnungen der Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektionen und strompolizeiliche Verfiigungen der Wasser- und Schifffahrtsdmter.
Strompolizeiverordnungen werden z. B. erlassen zum Schutz von Betriebsanlagen.

Strompolizeiliche Verfiigungen werden z. B. erlassen zur

e Beseitigung von widerrechtlich errichteten Bauwerken (z. B. ungenehmigte Bootsstege)

e Mingelbeseitigung an baulichen Anlagen Dritter

e Bergung von untergegangenen Fahrzeugen oder Anlagen aus der Wasserstral3e.

VerstoBe gegen Vorschriften des Wasserstralengesetzes sowie gegen Verordnungen oder Verwal-
tungsakte, die nach dem WasserstraBengesetz erlassen wurden, werden strompolizeilich als Ord-
nungswidrigkeiten behandelt. Hierzu zihlen:

e VerstoBe gegen die Betriebsanlagenverordnung

e Zuwiderhandlungen gegen Auflagen in den strom- und schifffahrtspolizeilichen Genehmigungen.

WasserstraReniberwachung

Die Wasserstraleniiberwachung dient der Aufrechterhaltung der Sicherheit und Leichtigkeit des

Schiffsverkehrs auf den Bundeswasserstraf3en.

Im Rahmen der Wasserstraleniiberwachung stehen der WSV folgende Instrumente zur Verfligung:

e Erteilung von strom- und schifffahrtspolizeilichen Genehmigungen fiir die Einrichtung und den
Betrieb von Anlagen im Bereiche von Bundeswasserstrafien.
Dritte bendtigen flir die Errichtung, die Verdnderung und den Betrieb von Anlagen in, iiber oder
unter einer Bundeswasserstralle oder an ihrem Ufer sowie fiir Benutzungen (z. B. Entnehmen und
Einleiten von Wasser und Stoffen) der Bundeswasserstrale eine strom- und schifffahrtspolizeili-
che Genehmigung des zustindigen Wasser- und Schifffahrtsamtes. Durch Auflagen und Bedin-
gungen in den Genehmigungen wird eine Beeintrachtigung des fiir die Schifffahrt erforderlichen
Zustandes der Bundeswasserstrale oder der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs ver-
hiitet oder ausgeglichen. Anlagen, die genehmigt werden, sind z. B. Kreuzungen mit Leitungen
mittels Diiker oder als Freileitungen, Entnahme und Einleiten von Kiihlwasser, Herstellen eines
Anlegers.

e Bearbeitung von Stellungnahmen zu Vorhaben 6ffentlicher Verwaltungen und sonstiger Dritter an
Bundeswasserstraflen.
Stellungnahmen werden abgegeben zu Fachplanungen anderer Behorden, soweit der eigene Zu-
standigkeitsbereich beriihrt wird. Zu diesen Planungen zéhlen z. B. Landes- und Regionalplanun-
gen, Raumordnungsverfahren und Bauleitplanung.
Stellungnahmen zu Vorhaben Dritter werden abgegeben, wenn jemand ein eigenes Grundstiick
unmittelbar an der Bundeswasserstral3e bebauen mdchte.

e Abschluss von Verwaltungsvereinbarungen und Verwaltungsabkommen.

Unterhaltungsbaggerungen
Baggerungen sind erforderlich, um der Schifffahrt die erforderliche Breite und Tiefe der Fahrrinne
bzw. des Fahrwassers zur Verfiigung stellen zu kdnnen.



Ein Fluss fiihrt natlirliche Mineralstoffe wie Sand und Kies als Geschiebe und Schwebstoffe sowie
Schwebstoffe organischen Ursprungs mit sich. Dieses Material sinkt als Sediment auf den Grund,
wenn sich die FlieBgeschwindigkeit des Flusses verringert, also dort, wo der Fluss breiter wird, in
ruhigen Buchten und Hafenbecken. Dadurch kann eine natiirliche Sohle aus Mineralien verschiedener
GroBe entstehen, die den Flusslauf stabilisiert, es konnen sich aber auch Fehltiefen, Sanddiinen und
Schlickinseln bilden, die das Flussbett verlagern.

Im Seebereich werden Sedimente in die Flussldufe eingetragen, die sich aufgrund der Meeresstromun-
gen, der Gezeiten und des Seegangs in den Wasserstrallen ablagern.

Sedimente werden dort gebaggert, wo sie Storungen verursachen. Der Umfang der Unterhaltungsbag-
germengen aus deutschen Gewissern betrigt jahrlich ca. 46 Mio. m’, die sich wie folgt verteilen:
SeeschifffahrtsstralBen 76 %

Seehifen 13 %
Binnenschifffahrtsstraien 7 %
Binnenhéfen 2%
Talsperren 2 %.

Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung ist zustidndig fiir die Baggerung der SeeschifffahrtsstraBen
und der Binnenschifffahrtsstralen einschlieBlich der zugehdrigen Schutzhidfen sowie der beiden Tal-
sperren Edersee und Diemelsee.

Den weitaus groften Anteil an Baggerungen haben die Astuare der Nordsee, also die Flussmiindungs-
gebiete der Elbe, der Weser und der Ems, sowie deren Héfen. Dieses Baggergut ist in der Regel frei
von Schadstoffen und wird daher an anderer Stelle verklappt.

Der Anteil der Baggerungen in der Ostsee ist gering. Aufgrund der Néhrstoffiiberfrachtung (Hypertro-
phie) muss der feinkdrnige Schlick mit seinen hohen Anteilen an organischer Substanz als Baggergut
an Land untergebracht bzw. behandelt werden.

Unterhaltungsbaggerungen in Fliissen sind Teil einer Geschiebebewirtschaftung, die eine Geschiebe-
umlagerung und eine Geschiebezugabe umfasst. Das bedeutet, dass an Stellen, an denen die Geschie-
betransportkapazitit nicht ausreichend ist, gebaggert und dieses Material an Stellen mit ausreichender
Geschiebetransportkapazitidt und Wassertiefe wieder zugegeben wird. Ziel der Geschiebebewirtschaf-
tung ist eine moglichst ausgeglichene Bilanz aus Sedimententnahmen und —zugaben.

In den rund 300 Talsperren und Stauseen in Deutschland bilden sich erhebliche Sedimentablagerun-
gen. Diese werden zu einem kleineren Teil durch gezielten Spiilbetrieb an das Unterwasser abgegeben.
Wegen des groBen Speichervolumens einer Talsperre miissen die Stauseen nur alle 30 bis 60 Jahre
gerdumt werden. In den kleineren Vorsperren, die das Sediment abfangen, wird haufiger gebaggert.

Eisbekdmpfung

Im Rahmen der Unterhaltung der Bundeswasserstral3en hat die WSV den Wasserabfluss und die Er-
haltung der Schiffbarkeit zu gewéhrleisten. Wahrend die Sicherstellung des Wasserabflusses bei frei-
flieBenden Fliissen oder bei Eisversetzungen an Wehren fiir die WSV eine Unterhaltungspflicht dar-
stellt, ist die Erhaltung der Schiffbarkeit auf das wirtschaftlich vertretbare Mal} begrenzt. Nach § 35
Abs. 1 WaStrG ist die WSV fiir die Eisbekdmpfung nur zustindig, wenn diese im Interesse der ver-
kehrlichen Nutzung der Bundeswasserstra3en (Binnenwasserstralen und Seewasserstralen) erfolgt (z.
B. Freihalten der Fahrrinne zur Erhaltung der Schiffbarkeit, Sicherung von Bauwerken und Anlagen
der WSV oder des Gewdsserbettes einschl. Regelungsbauwerken und Ufersicherungen). Vorausset-
zung dabei ist, dass die Eisbekdmpfung wirtschaftlich vertretbar ist. Weitergehende Verpflichtungen
konnen sich aus Auflagen in Planfeststellungsbeschliissen oder internationalen Vereinbarungen erge-
ben. In den Planfeststellungsbescheiden fiir die Stauanlagen der Mosel ist die WSV z. B. verpflichtet



worden, fiir die durch den Ausbau erschwerte Eisbekdmpfung eine ausreichende Anzahl von Eisbre-

chern anzuschaffen und zum Einsatz bereitzustellen.

Die Nutzbarkeit der Wasserstrallen erfordert, dass die Schleusen bei langeren Frostperioden funktions-

fahig bleiben. Alle neuen Schleusen, insbesondere diejenigen in frostempfindlichen Wasserstra3enab-

schnitten, sind heute zur Vermeidung der Eisbildung mit Luftsprudelanlagen oder Riihrwerken ausge-

riistet. Fallweise werden noch zusitzlich Dampfcontainer o. A. zum Freieisen der beweglichen Anla-

gen oder zur Beheizung von Dichtungsschienen oder anderer Teile der Verschlussorgane eingesetzt.

Fiir die Eisbekdmpfung der freien Strecken in Kanélen, Kanaltrogbriicken, staugeregelten und freiflie-

Benden Fliissen werden von der WSV Eisbrecher oder eisbrechgeeignete Schlepper vorgehalten oder

auch angemietet. Auf Seewasserstralen werden zur Eisbekdmfung iiberwiegend Schadstoffunfall-

Bekadmpfungsschiffe eingesetzt, die als Mehrzweckschiffe auch fiir die Eisbekdmpfung konzipiert

sind.

Weitere MaBBnahmen zur Eisbekdmpfung sind

e Finleitung von erwdrmtem Wasser aus Kiihlsystemen und Vorflutern zum Abschmelzen von
Scholleneis

o Gezielte Wasserspiegeldnderungen, um das Zusammenwachsen des Scholleneises zu einer ge-
schlossenen Eisdecke zu behindern bzw. bei einsetzendem Tauwetter zu zerbrechen

e Finsatz von Eisédxten, Eissdgen und von Greifern und Kompressoren, um ortlich ein Einfrieren von
Anlagen und Fahrzeugen zu verhindern.

Schadstoffunfallbekdmpfung

Die Schadstoffunfallbekémpfung ist eine der zentralen Aufgaben des Havariekommandos in Cuxha-
ven. Das Havariekommando wurde als gemeinsame Einrichtung des Bundes und der fiinf Kiistenldn-
der geschaffen. Es ist im Fall einer schwerwiegenden Havarie fiir den Einsatz der unterstellten Einhei-
ten des Bundes und der Lénder zustindig. Zu den Fachaufgaben des Havariekommandos gehoren ne-
ben der Schadstoffunfallbekdmpfung der Betrieb eines Lagezentrums, das Notschleppen, die Verletz-
tenversorgung, der Brandschutz und die Bergung zur Schadensminderung. Fiir die Beseitigung einer
moglichst grolen Bandbreite von Verschmutzungsarten werden Mehrzweckschiffe, Bagger, Katama-
rane, Klappschiffe, Landungsboote und wattgéingige Fahrzeuge vorgehalten. Die Mehrzahl der Fahr-
zeuge wurde fiir den Mehrzweckbetrieb konzipiert, sie nehmen also im téglichen Betrieb Stan-
dardaufgaben wahr wie Schifffahrtspolizei, Baggerei, Seezeichenaufgaben, Gewésseraufsicht, Bauar-
beiten, Schleppen und Eisbrechen.

Der Bund setzt die Schadstoffunfallbekdmpfungsschiffe ,,Neuwerk®, ,Mellum®, ,,Scharhérm* und
»Arkona“ sowie zwei Flugzeuge zur Schadstofferkennung aus der Luft ein.

Entscheidend fiir die Bewiéltigung einer Havarie ist in der Regel rasche Schlepperhilfe. Da private
Schlepper nicht in ausreichendem Mafle zur Verfiigung stehen, wurde ein Notschleppkonzept ent-
wickelt. In der Nordsee sind die Mehrzweckfahrzeuge ,,Neuwerk* und ,,Mellum* und ein gecharterter
Hochseeschlepper und in der Ostsee die Mehrzweckfahrzeuge ,,Scharhérn® und ,,Arkona“ und drei
gecharterte Notschlepper in Einsatzbereitschaft.

1.4 Organisatorischer Aufbau

Gemil Art. 87 Abs. 1 GG wird die Verwaltung der Bundeswasserstra3en und der Schifffahrt in bun-
deseigener Verwaltung mit eigenem Verwaltungsunterbau durchgefiihrt. Hierfiir wurde eine dreistufi-
ge Verwaltungsorganisation eingerichtet (Bild 1-1):

e Zentralinstanz

e Mittelinstanz



e Unterinstanz.

Bei der Zentralinstanz sind zu unterscheiden
e die Oberste Behorde

e Oberbehorden

e Sonderstellen mit Zentralaufgaben.

Stand: 03.2010

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)
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WSD: Wasser- und Schifffahrisdirektion
WSA: Wasser- und Schifffahrtsamt
WHNA: Wasserstralenneubauamt

NBA: Neubauamt

ANH: Amt fir Meckarausbau Heidelberg

1-1 Organigramm der WSV

Oberste Behorde fiir den Bereich der WSV ist das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung (BMVBS). Die Aufgaben des BMVBS sind

e Leitung und Kontrollfunktion fiir die gesamte WSV

e Vorbereiten von Gesetzen

e Erlass von Verordnungen, allgemeinen Dienstvorschriften und Richtlinien

e Genehmigung von Vorhaben besonderer technischer und/oder wirtschaftlicher Tragweite

e Anforderung der Haushaltsmittel beim Bundesministerium fiir Finanzen

e Bereitstellung der Haushaltsmittel

e Dienst- und Fachaufsicht iiber die unmittelbar nachgeordneten Behorden.

Oberbehorden, die im weiteren Sinne zur WSV gehoren, sind

e Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) in Karlsruhe mit AuBlenstellen in Hamburg und Ilmenau
e Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG) in Koblenz

e Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) in Hamburg und Rostock

e Bundesstelle fiir Seeunfalluntersuchung (BSU) in Hamburg.

Aufgaben dieser Oberbehorden sind Forschung, Beratung und Aufsicht.



Sonderstellen mit zentralen Aufgaben sind einer Behdrde aullerhalb des BMVBS angegliedert, sie
unterstehen fachlich jedoch dem BMVBS. Ein Beispiel fiir solch eine Sonderstelle ist die Pensions-
festsetzungsbehorde mit Sitz in Miinster, die Pensions- und Beihilfeangelegenheiten bearbeitet.

Die Mittelinstanz besteht aus 7 regional aufgeteilten Wasser- und Schifffahrtsdirektionen (WSDn), die
dem BMVBS als Mittelbehérden unmittelbar nachgeordnet sind:

WSD Nord in Kiel
WSD Nordwest in Aurich
WSD Mitte in Hannover
WSD West in Miinster
WSD Siidwest in Mainz
WSD Siid in Wiirzburg
WSD Ost in Magdeburg.
Aufgaben der WSDn sind:

e Lenkung der Aufgabenerfiillung

e Koordinierung der verschiedenen Fachaufgaben

e Erteilung von Genehmigungen

e Dienst- und Fachaufsicht iiber die nachgeordneten Unterbehorden
e Rechtsaufgaben

e Planfeststellungsverfahren.

Die Unterinstanz besteht aus

e 39 Wasser- und Schifffahrtsimtern (WSA) und

e 7 WasserstraBen-Neubauiimtern (NBA, WNA, ANH))

als tragende Organisationseinheiten des duBleren Aufbaus der WSV. Sie unterstehen unmittelbar einer
WSD.

Fiir die Aufgabenerledigung im Amtsbereich stehen den WSA AuBenbezirke und Bauhofe zur Verfii-
gung.

Der Aullenbezirk ist eine Organisationseinheit des inneren Aufbaus des WSA. Die Auflenbezirke stel-
len eine regionale Unterteilung des Amtsbezirks dar. Den AuBlenbezirken sind die Betriebsstellen
(Schleusen, Wehre, Hebewerke usw. ) zugeordnet.

Aufgaben der Aufienbezirke sind:

e Strompolizei (Uberwachungsaufgaben)

e Schifffahrtspolizeiliche Aufgaben

e Verkehrssicherung

e  Wahrnehmung der fiskalischen Eigentiimerbefugnisse

e Bautechnische Unterhaltungsaufgaben

e Uberwachung und Durchfiihrung von Unterhaltungsaufgaben im Stahlwasserbau

e Betrieb der Schifffahrtsanlagen

e Uberwachen der Durchfiihrung von bautechnischen Unterhaltungsarbeiten durch Unternehmer.

Die Bauhofe sind fiir die Unterhaltungs- und Instandsetzungsaufgaben im SNEM-Bereich (Schiffbau,
Nautik, Elektrik, Maschinenbau) zusténdig.

Aufgaben eines Bauhofes sind

e maschinentechnische Unterhaltungsaufgaben an den Schifffahrtsanlagen



e Unterhaltung der verwaltungseigenen Wasserfahrzeuge

e Instandsetzung des WSV-Kom-Netzes (Netz der Kommunikationstechnik)

e Uberwachen der Durchfiihrung von maschinentechnischen Unterhaltungsaufgaben (Anlagen und
Wasserfahrzeuge) durch Unternehmer.

1.5 Personalvertretung

Der Pers onalrat ist Reprisentant der Beschiftigten, der deren Kollektiv- und Einzelinteressen vertritt.

Er setzt sich aus den in der Dienststelle vertretenen Gruppen - Tarifbeschiftigte und Beamte — zah-

lenméBig entsprechend der jeweiligen Gruppenstéirke zusammen.

Rechtsgrundlage der Personalvertretung ist das Bundespersonalvertretungsgesetz (BpersVG). Danach

ist ein Personalrat zu wiahlen, wenn in der Regel funf wahlberechtigte Beschéftigte titig sind, von de-

nen drei wihlbar sind. Die regelméfige Amtszeit betrdgt 4 Jahre. Die Dienststelle und die Personalver-

tretung arbeiten vertrauensvoll zum Wohle der Beschéftigten und zur Erfiillung der der Dienststelle

obliegenden Aufgaben zusammen.

Die allgemeinen Aufgaben des Personalrates sind,

e dafiir Sorge zu tragen, dass Gesetze, Verordnungen und Tarifvertrdge eingehalten werden

e Anregungen und Beschwerden entgegen zu nehmen

e MaBnahmen fiir die Dienststelle und Angehdrige zu beantragen

e Beteiligung bei der Auswabhl fiir Aus- und Fortbildungsmafilnahmen

e die berufliche Eingliederung von Schwerbehinderten zu fordern

e mit der Jugendvertretung eng zusammen zu arbeiten

e die Durchsetzung der tatsidchlichen Gleichberechtigung von Frauen und Ménnern, insbesondere
bei der Einstellung, Beschéftigung, Aus- und Fortbildung sowie Weiterbildung und dem berufli-
chen Aufstieg zu fordern

e die Eingliederung ausldndischer Beschéftigter in die Dienststelle und das Verstdndnis zwischen
thnen und den deutschen Beschiftigten zu fordern

e Durchfithrung einer Personalversammlung, in der der Personalrat iiber seine Tétigkeit informiert
und Antrdge der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen entgegennimmt

e zu Priifungen ein beratendes Mitglied zu entsenden

e Einsatz fiir MaBnahmen der Unfallverhiitung und des Arbeits- und Gesundheitsschutzes

e monatliche gemeinsame Besprechungen mit dem Leiter der jeweiligen Dienststelle.

Neben dem Personalrat der einzelnen Dienststelle gibt es Stufenvertretungen, und zwar bei den Mit-
telbehorden (WSDn) Bezirkspersonalridte und bei der Obersten Dienststelle (BMVBS) einen Haupt-
personalrat. Haben sich Nebenstellen und Teile einer Dienststelle durch Mehrheitsbeschluss aller Be-
schiftigten personalvertretungsrechtlich verselbststindigt, wird neben den einzelnen Personalriten ein
Gesamtpersonalrat gebildet.

In jedem Kalenderjahr hat der Personalrat in einer Personalversammlung einen Tatigkeitsbericht zu
erstatten. Aufgaben und Befugnisse einer Personalversammlung sind dariiber hinaus, dass sie dem
Personalrat Antrage unterbreitet und zu seinen Beschliissen Stellung nimmt. Sie darf auch Angelegen-
heiten behandeln, die die Dienststelle und die Beschiftigten unmittelbar betreffen, insbesondere Tarif-,
Besoldungs- und Sozialangelegenheiten.

Das BpersVG unterscheidet bei der Beteiligung des Personalrates zwischen Mitbestimmung, Mitwir-
kung und Anhérung.

Soweit eine Mallnahme der Mitbestimmung unterliegt, kann sie nur mit seiner Zustimmung getroffen
werden.
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Soweit der Personalrat bei Entscheidungen mitwirkt, ist die beabsichtigte Mainahme vor der Durch-
filhrung mit dem Ziele einer Versténdigung rechtzeitig und eingehend mit ihm zu erdrtern.

Bei Dienststellen mit mindestens fiinf jugendlichen Beschéftigten und/oder Auszubildenden, die das
25. Lebensjahr am Wahltag noch nicht vollendet haben, und bei der ein Personalrat besteht, ist eine
Jugend- und Auszubildendenvertretung zu bilden. Die regelméfige Amtszeit betragt 2 Jahre.
Die Aufgaben und Befugnisse der Jugend- und Auszubildendenvertretung sind im Wesentlichen fol-
gende:
e Die allgemeinen Aufgaben bestehen darin,
MaBnahmen, die Jugendlichen und Auszubildenden dienen, beim Personalrat zu beantragen
zu iliberwachen, dass die fiir jugendliche und auszubildende Beschéftigte geltenden Gesetze,
Verordnungen, Tarifvertrage etc. durchgefiihrt werden
Beschwerden von jugendlichen und auszubildenden Beschiftigten dem Personalrat vorzutra-
gen und auf deren Erledigung zu dringen
e Der Personalrat hat die Jugend- und Auszubildendenvertretung zu unterrichten und auf Verlangen
Unterlagen zur Verfiigung zu stellen
e Werden Angelegenheiten behandelt, die besonders jugendliche und auszubildende Beschiftigte
angehen, hat der Personalrat zu Besprechungen mit dem Dienststellenleiter die Jugend- und Aus-
zubildendenvertretung beizuziehen
e Die Jugend- und Auszubildendenvertretung kann nach Verstéindigung des Personalrates Sitzungen
abhalten, an denen ein Personalratsmitglied teilnehmen kann
e Die Jugend- und Auszubildendenvertretung kann Sprechstunden abhalten
e Einmal im Kalenderjahr hat die Jugend- und Auszubildendenvertretung unter Leitung des Vorsit-
zenden eine Jugendversammlung abzuhalten und einen Tétigkeitsbericht zu geben. Der Personal-
ratsvorsitzende oder ein anderes bestimmtes Mitglied kann daran teilnehmen
e Jugendstufenvertretungen sind, soweit Stufenvertretungen bestehen, zu bilden. Besteht ein Ge-
samtpersonalrat, so ist auch eine Gesamtjugend- und Auszubildendenvertretung zu bilden.

1.6 Schwerbehindertenvertretung

Nach dem Sozialgesetzbuch IX sind analog zum Autbau der Personalvertretungen Schwerbehinder-
tenvertretungen, Gesamtschwerbehindertenvertretungen und Bezirksschwerbehindertenvertretungen
einzurichten. Die Vertrauensperson der schwerbehinderten Menschen hat die Eingliederung schwer-
behinderter Menschen zu fordern, die Interessen der schwerbehinderten Menschen in der Dienststelle
zu vertreten und ihnen beratend und helfend zur Seite zu stehen. Die Vertrauensperson hat das Recht,
an allen Sitzungen des Personalrates beratend teilzunehmen. Die regelméfige Amtszeit betrdg 4 Jahre.

1.7 Gleichstellungsbeauftragte

In jeder Dienststelle mit regelmiBig mindestens 100 Beschéftigten ist nach dem Bundesgleichstel-
lungsgesetz aus dem Kreis der weiblichen Beschiftigten eine Gleichstellungsbeauftragte nach gehei-
mer Wahl durch die weiblichen Beschéftigten der Dienststelle zu bestellen. Die Gleichstellungsbeauf-
tragte wird fiir grundsétzlich 4 Jahre mit der Moglichkeit der Wiederwahl bestellt. Findet sich keine
Kandidatin oder ist nach der Wahl keine Kandidatin gewahlt, ist die Gleichstellungsbeauftragte aus
dem Kreis der weiblichen Beschéftigten von Amts wegen zu bestellen; hierzu bedarf es der Zustim-
mung der Beschéftigten. Fiir jede Gleichstellungsbeauftragte ist eine Stellvertreterin zu bestellen.

Die Gleichstellungsbeauftragte und ihre Stellvertreterin diirfen keiner Personalvertretung angehoren
und nur in ihrer Eigenschaft als Gleichstellungsbeauftragte mit Personalangelegenheiten befasst sein.
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Die Gleichstellungsbeauftragte ist unmittelbar der Dienststellenleitung zugeordnet. Sie wirkt bei allen
personellen, organisatorischen und sozialen Maflnahmen ihrer Dienststelle mit, welche die Gleichstel-
lung von Frauen und Ménnern, die Vereinbarkeit von Familie und Erwerbstétigkeit sowie den Schutz
vor sexueller Beldstigung am Arbeitsplatz betreffen.

2 Bundeswasserstralien
2.1 Begriffsbestimmung

Die Bundeswasserstraien (Bild 2-1) gliedern sich nach dem Wasserwegerecht in Binnenwasserstraien
und Seewasserstral3en.

Binnenwasserstralen des Bundes sind die binnenwirts, also im Bereich des Festlandes gelegenen
Wasserstraflen. Unterschieden werden die dem allgemeinen Verkehr dienenden und solche von unter-
geordneter Bedeutung, die nicht dem allgemeinen Verkehr dienen. Die dem allgemeinen Verkehr die-
nenden Binnenwasserstraflen sind in der Anlage zum Bundeswasserstralengesetz aufgefiihrt.
Seewasserstrallen sind die Flichen zwischen der Kiistenlinie oder der seewirtigen Begrenzung der
Binnenwasserstraflen und der seewirtigen Begrenzung des Kiistenmeeres (Nord- und Ostsee im Be-
reich des Hoheitsgebietes).

Das BundeswasserstralBengesetz unterscheidet in Binnen- bzw. Seewasserstralen, da ihnen unter-
schiedliche Aufgaben der WSV zugeordnet sind.

Das Schifffahrtsrecht unterteilt die Bundeswasserstraen entsprechend ihrer iiberwiegenden Verkehrs-
nutzung in Binnenschifffahrtsstraen und Seeschifffahrtsstralen. Der grofite Teil der Binnenwasser-
stralen sind zugleich BinnenschifffahrtsstraBen. Werden Binnenwasserstralen jedoch iiberwiegend
von Seeschiffen befahren — wie der Nord-Ostsee-Kanal und die Unterldufe von z. B. Elbe, Weser und
Ems — handelt es sich um SeeschifffahrtsstraBen. Im Ubrigen sind alle SeewasserstraB3en zugleich See-
schifffahrtsstra3en.

2.2 Funktionen der Wasserstrafien
Wasserstra3en haben folgende Funktionen:

e Schifffahrtsweg

o  Verkehrswirtschaftliche Nutzung fiir den Giiterfernverkehr
e Sicherung des Wasserabflusses fiir den Niedrig- sowie Hochwasserstand
e Entsorgung des Abwassers, Entwésserung

e  Weiterleiten von gekliartem Abwasser

e Frisch- und Brauchwasserversorgung

e Trinkwassergewinnung aus Wasserstra3en

e Freizeit, Erholung, Wassersport und Wandern am Ufer

e Fischerei

e Freizeitangeln

e Energiegewinnung durch Wasserkraft.

2.3 Wasserstraliennetz, WasserstralRenklassifizierung
Das rund 7.300 km lange Netz der Bundeswasserstralien setzt sich zu etwa aus 76 % natiirlichen und

geregelten Flussstrecken und 24 % kiinstlichen WasserstraBBen (Schifffahrtskanédlen) zusammen. Rund
800 km des Netzes sind Seeschifffahrtsstraen und 6.500 km sind Binnenschifffahrtsstralen.



12

BUNDESWASSERSTRASSEN ol

- Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

o Ll Nilhoimshaven
ATy, *
i ‘___-;u“’\.. ¥4
- T V‘nemuij
o SR,
- NG
;f GRONINGEN
.
£
@
o
{9
Y
VN !
ENSCHEDE ?,’ - o
B o PR~ i Sl - C Branden- ;s
eat D Rleing LR 3 oo Mo UANNOVER, Jg& . 19 A Elnan N
. WEST '~ BRUCK ILDES- a2 @ m+Y MAGDEBURG e hifien- P
1: NS Smenien ¥ MUNSTER mff 2. G\HEIM SALZGITTER i & g
= ipecy) = g Rofiay u
Al . T L
2 Wessl ¥ 4
(o F AR COTTBUS o
\ ks ] MITTE o - ‘5'€ (CHOSEBLZ) ‘}%
; O ‘ z % < 3 sﬁ
e "ODOATMUND _ gen® %
ey it Naas Hana. Manden o HALLE @ %
*DUISBURG kasseLof 5 TP LEIPZIG
O DUSSELDORF com g pom Sl AE o, o 8,
O LEVERKUSEN i3 P ney
ERFUAT
o QIENA a2
o Imonau
T 5,
S A3,
570 Gieen i
KOBLENZ g I
FRANKFURT Ha' %
M) "
WIESEADEN o- .;.. , Sengortan ™ : o
haten- -,
OFFEN- \aun A% 3 e (PRAG)
BACH f % P Bambarg 1 o
> . 2 \ ; ,
‘ Gernshaim WiRz ;’4, ERLANGEN e 9 ihzsiiﬂ
5 MANNHEIM BURG g2 o 5 3
- 20 LUDWIGSHAFEN % % . o 2 S 4
N = J'-‘(é a - ® S
-] » SAARBRUCKEN . SuUD % 8. %, NUHNBEHG 2 b :
2 Speyor # HEIDEL- Y% 24t % Waoin Rbsh ! =
5 o2, BERG Yo HEILBRONN 9 y g
METZ
KARLSRUHE 4, 5 y g
5 /‘5@; Y. Y Straubing -
I Kevturgweier Kelheim P AEGENS- O o Deggendord %
STUTTGART ) g BURG Doy,
ay
© Blachingan INGOLSTADT it Vilshaten O
v S L] Passau
2 Tiningn ULM LANDSHUT
EED AUGSBURG e \
'r.rE . O
@ EE LINZ
S50 Sigmaringen
o & e @,
O
520 »
= & il
MULHOUSE ©  (ff FREIBURG
(MULHAUSEN) O "
RN s
-
Konstanz i ..,._.:‘ kitcher, : b
20RIC i
ICH
o} _——0/NNSBRUCK
;
€ Schutzvermerk DIN ISO 16016 2 0 20 40 60 80km BMVBS WS 13 Bonn, 2008 W 162
SUDWEST Bezeichnung einer W und Schifffahrtsdirektion [ Grenze zwischen Wi und Schifffahrtsdirektionen
MAINZ m  Sitz einer Wasser-und Schifffahrtsdirektion i Grenze zwischen Wasser- und Schifffahrtsamtern
Bingen +  Sitz eines Wi -und Schifffahrtsamtes u. dgl. = \WaStr-Klasse 0 - Il
KARLSAUHE @  Sitz einer Oberbehdrde / Bundesanstalt —— \WaStr-Klasse IV - VI

BundeswasserstraBen, die eine Lange von unter 5 km sind gt teilweise nicht

Kartggraghie: Fachstelle fir Geoinformationen Sid, Regensburg

Masmsian: Fussbe sabhanstalla Ans WL ki das Uinssns imd Sahitahstedisabiinn Wite Dastiask SINT TAMRS Mansmmas

2-1 BundeswasserstraBen und Dienststellen der WSV



13

Die Wasserstraen unterliegen einer Wasserstra3enklassifikation der Europédischen Verkehrsminister-
konferenz (Bild 2-2). Ziel der Klassifizierung der europdischen Binnenwasserstraflen ist die Forderung
eines einheitlichen Binnenwasserstralennetzes.

Grundlage der Klassifizierung sind die rdumlichen Abmessungen abgestimmter Schiffstypen, von
denen die horizontalen Parameter Lénge und Breite die wichtigsten sind. Variabel sind besonders die
Abladetiefen und Fixpunkthoéhen. Deshalb sind auch die angegebenen Tonnagen nur Orientierungs-

werte.
Klasse Motorschiff (MS), Schubverband (SV)
Bezeichnung Lange (m) Breite (m) [Tiefgang (m)| Tonnage (t)
I Peniche 38,50 5,05 1,80-2,20 250-400
Grof3 Finow 41,00 4,70 1,40 180
1 Kempenaar 50-55 6,60 2,50 400-650
BM-500 57,00 | 7,50-9,00 1,60 500-630
[l |Gustav Koenigs 67-80 8,20 2,50 650-1.000
MS: WStr. Oder,
Bereich Oder-Elbe 67-70 | 8,20-9,00 | 1,60-2,00 470-700
SV 132,00 9,00 1,60-2,00 1.000-1.200
IV |Johann Welker 80-85 9,50 2,50 1.000-1.500
SV 85,00 9,50 2,50-2,80 1.250-1.450
V a |GrofRRe Rheinschiffe 95-110 11,40 2,50-2,80 1.500-3.000
SV 110,00 11,40 2,50-4,50 1.600-3.000
Vb [SV 185,00 11,40 2,50-4,50 | 3.200-6.000
Vlia |SV 110,00 22,80 2,50-4,50 | 3.200-6.000
VI b |MS: Ro-Ro, Container | 140,00 15,00 3,90
SV 195,00 22,80 2,50-4,50 | 6.400-12.000
Vic [SV 280,00 22,80 2,50-4,50 | 9.600-18.000
SV 200,00 34,20 2,50-4,50 | 9.600-18.000
VIl |SV 285,00 34,20 2,50-4,50 |[14.500-27.000

2-2 Klassifizierung der européischen Binnenwasserstrafen

Zuordnung der Binnenwasserstra3en des Bundes zu den WasserstralRenklassen (Auswahl)
Klasse 0 (nicht klassifiziert)

Lahn, Werra

Klasse |

Este, Liihe, Miiritz-Elde-Wasserstralle

Klasse 11

Aller (Celle bis Verden)

Klasse 111

Aller (Verden bis zur Weser), Lesum, Peene (Malchin bis Demmin), Untere Havelwasserstralie UHW
(Plaue bis zur Elbe)

Klasse 1V
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Datteln-Hamm-Kanal DHK, Dortmund-Ems-Kanal DEK (vom WDK bis Papenburg), Elbe-Havel-
Kanal EHK, Elbe-Liibeck-Kanal ELK, Havel-Oder-WasserstraBe HOW, Oder, Peene (Demmin bis zur
Ostsee), Rhein-Herne-Kanal RHK (km 39,97 bis zum DEK), Saale (Halle-Trotha bis zur Elbe), Tel-
tow-Kanal, Trave (ELK bis Hubbriicke), Untere Havelwasserstrale UHW (Spree bis Plaue), Weser
(Fulda/Werra bis Fuldahafen Bremen)

Klasse V a

Elbe (Tschech. Grenze bis Wittenberge), Main (MDK bis Lengfurt), Neckar (Plochingen bis zum
Rhein)

Klasse V b

Donau (MDK bis Schwabelweis), Mosel, Dortmund-Ems-Kanal DEK (Dortmund bis zum WDK),
Elbe-Seiten-Kanal ESK, Main-Donau-Kanal MDK, Mittelland-Kanal MLK (ausgebaute Strecken),
Main (Lengfurt bis zum Rhein), Rhein-Herne-Kanal RHK (Duisburg bis km 39,97), Saar (Volklingen
bis zur Mosel), Wesel-Datteln-Kanal WDK (Rhein bis zum DEK), Weser (Fuldahafen Bremen bis
Eisenbahnbriicke)

Klasse VI a

Donau (Straubing bis Vilshofen)

Klasse VI b

Rhein (Schweizer Grenze bis Bad Salzig), Donau (Schwabelweis bis Straubing, Vilshofen bis osterr.
Grenze), Elbe (Wittenberge bis zur Nordsee), Nord-Ostsee-Kanal NOK, Trave (Hubbriicke bis zur
Ostsee), Weser (Eisenbahnbriicke Bremen bis zur Nordsee)

Klasse VI ¢

Rhein (Bad Salzig bis niederl. Grenze).
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Teil 11 Grundlagen
3 Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
3.1 Aufgaben

Die Mallnahmen der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes sollen Arbeitsunfille und arbeits-
bedingte Gesundheitsgefahren verhiiten, aber auch die Arbeit menschengerecht gestalten. Zur Errei-
chung dieses Zieles hat der Arbeitgeber mogliche Gefahren und Belastungen zu ermitteln und zu be-
seitigen.
Die von der EU in Rahmenrichtlinien geregelten Grundlagen der Arbeitssicherheit und des Gesund-
heitsschutzes sind durch das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) vom 14.06.1996 in nationales Recht um-
gesetzt worden.
Gemal § 4 ArbSchG muss der Arbeitgeber bei Mafinahmen zum Arbeitsschutz u. a. folgende allge-
meine Grundsétze beachten:
e Gestaltung der Arbeit
Eine Gefahrdung flir Leben und Gesundheit ist moglichst zu vermeiden, die verbleibende Gefahr-
dung ist gering zu halten.
e Bekidmpfung der Gefahren
Gefahren sind an ihrer Quelle zu bekdmpfen.
e Ziel der MaBBnahmen
Die Malinahmen sollen Technik, Arbeitsorganisation, sonstige Arbeitsbedingungen, soziale Be-
ziehungen und Einfluss der Umwelt auf den Arbeitsplatz sachgerecht verkniipfen.
e Durchfithrung der Maflnahmen
Die MaBnahmen haben den Stand der Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene sowie sonstige gesi-
cherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zu berticksichtigen.

Der Arbeitgeber hat nach § 3 ArbSchG folgende Grundpflichten.

e FErgreifen der erforderlichen MaBnahmen

e Uberpriifen der Wirksamkeit der MaBnahmen

e Anpassen der MaBnahmen an die Verhéltnisse

e Schaffen der geeigneten Sicherheitsorganisation

e Bereitstellung der Mittel fiir die Planung und Durchfiihrung von Maflnahmen zum Arbeits- und
Gesundheitsschutz

¢ Einbezichung der MaBBnahmen in die Fiihrungsstrukturen

e Ermdglichen, dass das Personal seinen Mitwirkungspflichten nachkommen kann.

3.2 Vorschriften und Regelungen
Die wichtigsten Vorschriften und Regelungen sind:

e Arbeitsschutzgesetz (ArbschG)

e Arbeitssicherheitsgesetz (AsiG)

e Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

e Berufsgenossenschaftliche Vorschriften (BGV)

e Sozialgesetzbuch

e Handbuch zum Arbeitsschutzmanagement (BMVBS)
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3.3 Betriebliche Organe

Der Arbeitgeber trigt die grundlegende Verantwortung fiir die Arbeitssicherheit und den Gesund-

heitsschutz im Betrieb. Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz sind kontinuierlich weiter zu ent-

wickeln, denn Arbeitsbedingungen, Technik und arbeitsmedizinische Erkenntnisse verdndern sich.

Dabei erhélt der Arbeitgeber Unterstiitzung durch die Fachkréfte fiir Arbeitssicherheit, den Sicher-

heitsbeauftragten, Betriebsarzte und Ersthelfer. Diese gesetzlich vorgeschriebenen Funktionen werden

vom Arbeitgeber benannt.

Fachkrifte fiir Arbeitssicherheit sind Personen mit einer technischen Ausbildung, die iiber die zur

Erfillung dieser Aufgabe erforderliche sicherheitstechnische Fachkunde verfiigen. Ihre Aufgaben sind

in § 6 Arbeitssicherheitsgesetz festgelegt. Sie sollen

e den Arbeitgeber bei allen Fragen der Arbeitssicherheit und der menschengerechten Gestaltung der
Arbeit beraten und unterstiitzen

e die Durchfiihrung des Arbeitsschutzes und der Unfallverhiitung beobachten

e die Beschiftigten zu Fragen des Unfall- und Gesundheitsschutzes beraten und unterweisen sowie
auf sicherheitsgerechtes Verhalten aller im Betrieb hinwirken

o regelméBig die Arbeitsstitten begehen und die Betriebsanlagen, die technischen Arbeitsmittel
sowie Arbeitsverfahren iiberpriifen

e die Ursachen von Arbeitsunfillen untersuchen und auswerten und MaBnahmen zu deren Verhii-
tung vorschlagen

e Dbei der Schulung der Sicherheitsbeauftragten mitwirken.

Sicherheitsbeauftragte (7. Buch des Sozialgesetzbuches) wachen iiber die Sicherheitsstandards in ei-
nem definierten Bereich. Sie haben sich insbesondere von dem Vorhandensein und der ordnungsge-
mafen Benutzung der vorgeschriebenen Schutzeinrichtungen und persénlichen Schutzausriistungen zu
iiberzeugen und auf bestehende Unfall- und Gesundheitsgefahren aufmerksam zu machen.

Betriebsirzte sollen den Arbeitgeber in allen Fragen des Gesundheitsschutzes unterstiitzen. Nach § 3

Arbeitssicherheitsgesetz haben sie insbesondere

e den Arbeitgeber und die sonst fiir den Arbeitsschutz und die Unfallverhiitung verantwortlichen
Personen zu beraten

e die Arbeitnehmer zu untersuchen, arbeitsmedizinisch zu beurteilen und zu beraten

e die Durchfiihrung des Arbeitsschutzes und der Unfallverhiitung zu beobachten

e darauf hinzuwirken, dass sich alle Beschiftigten den Anforderungen des Arbeitsschutzes und der
Unfallverhiitung entsprechend verhalten.

Ersthelfer sind vom Arbeitgeber flir Erste-Hilfe-Leistungen bestellt.

3.4 Arbeitsschutzausschuss

In jeder Dienststelle sind nach dem Arbeitssicherheitsgesetz Arbeitsschutzausschiisse zu bilden, die

sich aus dem Behordenleiter, zwei Personalratsmitgliedern, dem Betriebsarzt, der Fachkraft fiir Ar-

beitssicherheit (Sicherheitsingenieur, Sicherheitsmeister) und den Sicherheitsbeauftragten zusammen-

setzen.

Der Arbeitsschutzausschuss hat im Wesentlichen folgende Aufgaben:

e Beratung von Einzelproblemen zu Fragen der innerbetrieblichen Arbeitssicherheit und Unfallver-
hiitung

e FErorterung der Ergebnisse von Betriebs- und Arbeitsplatzbegehungen
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e Beratung der Ursachen von Arbeitsunféllen und Berufskrankheiten

e FErarbeitung von Vorschlidgen iiber sicherheitstechnische und arbeitsmedizinische Betreuung der
Mitarbeiter

e Erarbeitung von Stellungnahmen zu geplanten Neu- und Umbauten, vorgesehenen Arbeitsplatz-
verinderungen oder Anderungen der Arbeitsablidufe, zur beabsichtigten Neuanschaffung von Ar-
beitsgerdten und Arbeitsstoffen

e Bewertung der technischen Sicherheit der Maschinen, Anlagen und Gerate

e Finschitzung der Arbeitsumweltbedingungen

¢ Einflussnahme auf menschengerechte Gestaltung der Arbeitsplitze

e Vorschlage fiir geeignete personliche Schutzausriistungen zu unterbreiten

e Gewibhrleistung von anforderungsgerechtem Verhalten der Mitarbeiter

e Beraten von Anliegen des Gesundheitsschutzes und Anregen von Verbesserungen.

3.5 Betriebssicherheitsverordnung
Die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) regelt die Arbeitsschutzanforderungen fiir die Bereit-

stellung von Arbeitsmitteln durch den Arbeitgeber, die Benutzung von Arbeitsmitteln durch die Be-
schiftigten bei der Arbeit sowie den Betrieb von iliberwachungsbediirftigen Anlagen. Arbeitsmittel
sind Werkzeuge, Gerite, Maschinen oder iiberwachungsbediirftige Anlagen. Zu den liberwachungsbe-
diirftigen Anlagen gehoren u. a. Druckbehilteranlagen, Leitungen unter innerem Uberdruck, Aufzugs-
anlagen, Anlagen in explosionsgefdhrdeten Bereichen und Lageranlagen fiir entziindliche, leicht ent-
ziindliche oder hoch entziindliche Fliissigkeiten.

Jeder Arbeitgeber, der Arbeitsmittel bereitstellt, muss die jeweiligen Gefdhrdungen systematisch er-
mitteln und bewerten. Dazu dienen die ,,Technischen Regeln fiir Betriebssicherheit* (TRBS), die u. a.
den Stand der Technik wiedergeben.

Eine wichtige Vorschrift der Betriebssicherheitsverordnung stellen die Priifpflichten dar. Gemal der
Betriebssicherheitsverordnung, in Verbindung mit den Technischen Regeln fiir Betriebssicherheit
1201 (TRBS 1201) ,,Priifung von Arbeitsmitteln und {iberwachungspflichtigen Anlagen* sowie der
Unfallverhiitungsvorschrift ,,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel (BGV A3) (Berufsgenossen-
schaftliche Vorschrift) sind z. B. der Arbeitgeber, der Unternehmer und der Betreiber verpflichtet, die
ortsfesten elektrischen Anlagen und Betriebsmittel sowie die ortsverdnderlichen Geréte regelméBig auf
ihren ordnungsgeméfen Zustand iiberpriifen zu lassen. Zu den ortsverdnderlichen Geriten, die einer
Priifung unterzogen werden miissen, gehdren z. B. Elektrowerkzeuge, Leuchten, Verlédngerungsleitun-
gen, Ladegerite, Gerite der Informationstechnik, Mess-, Steuer- und Regelgerite.

3.6 Gefahrdungsbeurteilung/Gefahrdungsanalyse

Eine der grundlegenden Aufgaben des betrieblichen Arbeits- und Gesundheitsschutzes ist es, mogliche
Gefdhrdungen fiir die Gesundheit und Sicherheit der Beschéftigten festzustellen. Nach dem Arbeits-
schutzgesetz ist der Arbeitgeber verpflichtet, eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren, unabhingig
von der Beschéftigtenzahl. Sie besteht aus der Ermittlung und Beurteilung der Gefédhrdungen am Ar-
beitsplatz. Bei der Gefdhrdungsbeurteilung sind die Wechselwirkungen der Arbeitsmittel untereinan-
der oder mit Arbeitsstoffen sowie mit der Arbeitsumgebung zu beachten. Eine Gefahrdung kann gege-
ben sein durch:

e dic Arbeitsstitte: Verkehrswege, Beleuchtung, allgemeine Sicherheit

e den Arbeitsplatz: Mobiliar, Flache

e physikalische, chemische und biologische Einwirkungen: Larm, Klima, Gefahrstoffe

e Maschinen und Gerite: z. B. Bildschirm
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e Arbeitsstoffe: z. B. Losungsmittel

e Arbeitsabldufe, Arbeitsverfahren

e Arbeitszeit: z. B. Nachtarbeit

e Unzureichende Qualifikation.

Die Gefihrdungsbeurteilung/Gefdhrdungsanalyse ist kein einmaliger Vorgang. Sie sollte als regelmé-
Biges Verfahren im Betrieb eingefiihrt werden und damit einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess
darstellen. Nach der Gefahrdungsbeurteilung werden die SchutzmafBinahmen festgelegt, um die Sicher-
heit und Gesundheit der Mitarbeiter zu gewéhrleisten.

Die Beschiftigten sollten aktiv einbezogen werden. Sie werden dabei sensibilisiert und akzeptieren
auch Verbesserungsmafinahmen. Die Eigenverantwortung fiir gesundheitsgerechtes Verhalten wird
dadurch gestarkt.

3.7 Betriebsanweisungen

Betriebsanweisungen sind verbindliche schriftliche Anordnungen des Arbeitgebers zum Schutz vor
Unfall- und Gesundheitsgefahren. Sie regeln arbeitsplatz- und tétigkeitsbezogen das Verhalten der
Beschiftigten. Der Arbeitgeber ist nach dem Arbeitsschutzgesetz und u. a. der Gefahrstoffverordnung
verpflichtet, Betriebsanweisungen zu erstellen und diese den Beschéftigten zugénglich zu machen. Die
Beschiftigten haben die Betriebsanweisungen zu beachten.

Betriebsanweisungen werden fiir folgende Bereiche erstellt:

¢ Umgang mit Gefahrstoffen

e Umgang mit Maschinen und Geréten

e Umgang mit biologischen Arbeitsstoffen, Verfahren und Tétigkeiten

e Umgang mit personlicher Schutzausriistung.

Betriebsanweisungen sind in der Regel folgendermafen aufgebaut:

e Titel: Anwendungsbereich (Arbeitsbereich, Tétigkeit und/oder Gefahrenbezeichnung)

e Gefahren fiir Mensch und Umwelt

e Schutzmafinahmen und Verhaltensregeln

e Verhalten im Gefahrfall

e Erste Hilfe

e Sachgerechte Entsorgung

e Folgen bei Nichtbeachtung.

Der Umfang von Betriebsanweisungen sollte zwei DIN A4-Seiten nicht {iberschreiten. Um die visuelle
Aufnahme der Information zu erleichtern, konnen Symbole, Gebots-, Verbots- und Warnzeichen in die
einzelnen Abschnitte eingebaut werden.

Betriebsanweisungen sind an neue Erkenntnisse anzupassen und jéhrlich zu aktualisieren.

Im Unterschied zur Betriebsanweisung ist eine Betriebsanleitung ein Dokument des Herstellers einer
Maschine, das alle Informationen fiir die bestimmungsgemifBe Verwendung und Installation enthélt.

3.8 Organisation der Unfallversicherung

Jeder Beschiftigte ist in der Unfallversicherung — einem Zweig der Sozialversicherung — pflichtversi-
chert. Die Beschéftigten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung sind in der Unfallkasse des Bundes
(UK-Bund) versichert. Die UK-Bund ist fiir die Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer des Bundes
zustindig, im Bereich des Arbeitsschutzes auch fiir die Beamten des Bundes.

Wichtigste Aufgabe der Unfallversicherung ist die Verhiitung von Arbeitsunfillen. Sollte dennoch ein
Arbeitsunfall geschehen (Formular 3-1), so hat die Unfallversicherung die weitere Aufgabe, die Fol-
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gen eines Unfalles zu mindern oder zu beseitigen. Das geschieht durch MaBnahmen zur Wiederher-
stellung der Erwerbsfahigkeit, durch Arbeits- und Berufsforderung sowie durch Leistungen in Geld an
den Verletzten, seine Angehorigen und Hinterbliebenen.

Die Unfallkasse des Bundes berdt und informiert die Versicherten zu allen Fragen des Arbeits- und
Gesundheitsschutzes. Dazu gehdren:

e Gestaltung von Arbeitsstitten (z. B. Bildschirmarbeitsplétze)

e Geritesicherheit

e  Gefahrstoffe

e Lirm und Vibrationen

e Brandschutz

e Personliche Schutzausriistung

e Psychische Belastungen

e Gesundheitsforderung und Gesundheitsmanagement.

3.9 Personliche Schutzausristung
Als personliche Schutzausriistung (PSA) gilt jede Ausriistung, die dazu bestimmt ist, von den Arbeit-
nehmern benutzt oder getragen zu werden, um sich gegen eine Gefahr fiir ihre Sicherheit oder Ge-
sundheit bei der Arbeit zu schiitzen.
Prinzipiell ist die PSA erst dann einzusetzen, wenn alle technischen SchutzmaBnahmen und arbeitsor-
ganisatorischen Mafinahmen zur Vermeidung von Gefahren ausgeschopft sind und noch immer Rest-
gefahren bestehen. Ist jedoch eine PSA erforderlich, so ist diese vom Arbeitgeber auf seine Kosten zur
Verfiigung zu stellen.
Arbeitnehmer(innen) sind verpflichtet, die zur Verfiigung gestellte PSA zu benutzen. Der Arbeitgeber
darf ein dem widersprechendes Verhalten der Arbeitnehmer(innen) nicht dulden. Bei der Benutzung
von PSA sind die Angaben des Herstellers einzuhalten.
Die PSA ist fiir den personlichen Gebrauch durch eine/n Arbeitnehmer(in) bestimmt. Ist eine Benut-
zung durch verschiedene Personen unumgénglich, so sind die erforderlichen hygienischen Mafnah-
men zu treffen. Die PSA ist unter Berilicksichtigung der Verwenderinformationen der Hersteller zu
lagern, zu reinigen, zu warten und in funktionsfdhigem Zustand zu erhalten.
Personliche Schutzausriistungen sind folgende (nicht abschlieBende Aufzéhlung):
e Schutz der Augen und des Gesichtes
Jedem/r Arbeitmehmer(in), fiir den/die die Mdoglichkeit einer Gefdhrdung der Augen oder des Ge-
sichtes besteht, ist ein geeigneter Augenschutz wie Schutzbrille oder Schutzhaube zur Verfiigung
zu stellen.
e Schutz des Gehors
Jedem/r Beschiéftigten ist ein geeigneter personlicher Gehorschutz zur Verfiigung zu stellen, wenn
die sog. unteren Auslosewerte Lex gn = 80 dB(A) bzw. Lyc peax = 135 dB (C) nicht eingehalten wer-
den.
Der Tages-Larmexpositionspegel (Lgxsn) ist der liber die Zeit gemittelte Larmexpositionspegel,
bezogen auf eine Achtstundenschicht.
Der Spitzenschalldruckpegel (Lyc pear) ist der Hochstwert des momentanen Schalldruckpegels.
e Schutz des Kopfes
Jedem/r Arbeitnehmer/in, fiir den/die durch herabfallende, umfallende oder fortgeschleuderte Ge-
genstinde oder Materialien sowie pendelnde Lasten eine Kopfverletzung besteht oder eine solche
durch Anstofen an Hindernisse zu erwarten ist, ist ein geeigneter Schutzhelm zur Verfiigung zu
stellen.
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Schutz der Beine

Jedem/r Arbeitnehmer/in, fiir den/die die Gefahr von Fullverletzungen durch herabfallende, umfal-
lende oder fortgeschleuderte Gegenstinde oder Materialien, durch Treten auf spitze oder scharfe
Gegenstinde, durch Arbeiten mit oder auf heilen oder sehr kalten Massen besteht, miissen geeig-
nete Sicherheitsschuhe zur Verfiigung gestellt werden.

Schutz gegen Absturz

Sofern bei Arbeiten an absturzgefdhrdeten Stellen durch technische Schutzmafinahmen ein ausrei-
chender Schutz nicht erreicht wird, sind die Arbeitnehmer(innen) durch Anseilen zu sichern.
Schutz gegen Ertrinken

Bei Arbeiten im, am, auf und tiber dem Wasser miissen personliche Schutzausriistungen und Ret-
tungsmittel in ausreichernder Zahl zur Verfiigung stehen und benutzt werden, wenn die Gefahr des
Ertrinkens besteht (Abstand zur Absturzkante < 2,00 m).

Beispiel einer PSA bei Arbeiten mit der Motorsége:

Schutzhelm mit Gehor- und Gesichtsschutz
Arbeitsjacke mit Signalfarben im Schulterbereich
Arbeitshandschuhe

Arbeitshose mit Schnittschutzeinlagen

Schutzschuhwerk mit Schnittschutzeinlagen.
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4 Umweltschutz
4.1 Definition

Als Umweltschutz werden alle MaBnahmen zur Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen von

Pflanzen, Tieren und Menschen bezeichnet. Diese Lebensgrundlagen sind Boden, Wasser, Luft und

Klima, die vor schiadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen sind. Die Umweltpolitik strebt bei der

Umsetzung der Ziele und Mafinahmen eine Politik der Nachhaltigkeit an. Nachhaltigkeit bedeutet, die

heutigen Bediirfnisse so zu befriedigen, dass dadurch kiinftige Generationen nicht belastet werden.

Schwerpunkte der Nachhaltigkeit sind die Schonung der Ressourcen, die Nutzung regenerativer Ener-

gien und der Erhalt der Vielfalt der Natur.

Umweltschutz ist Aufgabe jedes einzelnen Menschen, der Staat ist fiir gesetzliche Regelungen zustén-

dig. Der Staat sollte in seinem betrieblichen Umweltschutz die gestellten Anforderungen selbst erfiil-

len und dabei eine Vorreiterrolle einnehmen. Die Verantwortung des Staates sollte also in seinem ei-

genen Handeln einschl. der Vergabe offentlicher Auftrage zum Ausdruck kommen.

Fiir den Geschéftsbereich der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung gelten eine Reihe von Gesetzen,

Verwaltungsvorschriften und Regelungen, die den Umweltschutz beim Betrieb, bei der Unterhaltung

und dem Ausbau der Bundeswasserstraflen regeln. Bei AusbaumaBnahmen ist der Umweltschutz zu

berticksichtigen, er stellt aber keine eigene Zweckbestimmung dar.

Nachfolgend sind einschligige WSV-Vorschriften genannt:

e  VV-WSV 1401, Erlasssammlung zum Umwelt- und Naturschutz

e Handlungsanweisung fiir den Umgang mit Baggergut

e Handlungsanweisung fiir die Beriicksichtigung von Naturschutz und Landschaftspflege bei der
Unterhaltung von Bundeswasserstrallen

e Merkblitter, z. B. zum Einsatz von Olbindemitteln

4.2 Begriffe, MalRnahmen zum Umweltschutz

4.2.1 Abfall

Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) versteht unter Abfillen ,,bewegliche Sachen,
deren sich der Besitzer entledigt, entledigen will oder muss®. Mit diesem Gesetz wurde aus der Besei-
tigungswirtschaft eine Kreislaufwirtschaft mit dem Ziel, Abfélle mdglichst zu vermeiden und Rohstof-
fe zu schonen. Dabei soll sich vor allem die Verantwortung der Hersteller fiir ihre Produkte grundsétz-
lich iiber deren gesamten Lebensweg erstrecken.

Grundsitze der Kreislaufwirtschaft sind

e die Vermeidung der Abfille

e die Verwertung der Abfille.

Die Abfille, die nicht verwertet werden konnen, sind gemeinwohlvertriglich zu beseitigen.

Die Kreislaufwirtschaft umfasst auler der Vermeidung und Verwertung von Abféllen auch das Bereit-
stellen, Uberlassen, Sammeln, Einsammeln durch Hol- und Bringsysteme, Beférdern, Lagern und
Behandeln von Abfillen der Verwertung. Die Beseitigung ist nicht Bestandteil der Kreislaufwirt-
schaft.

Abfallvermeidung

Abfille sind moglichst zu vermeiden, insbesondere durch Verminderung der Menge und Schédlich-
keit. Stoffe und Produkte sollen also gar nicht erst zu Abfall werden. Mdglichkeiten der Abfallverwer-
tung sind:
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e Verzicht auf Produkte, die spéter zu Abfall werden (z. B. durch Nutzung eigener Transportsyste-
me wie Einkaufstaschen)

e Bevorzugung von wiederverwertbaren Gegensténden (z. B. Mehrweggebinde, Nachfiillsysteme)

e Bevorzugung von langlebigen Gegenstidnden.

Abfallverwertung (Recycling)

Abfille lassen sich nicht vollstindig vermeiden. Viele unvermeidbare Abfélle kodnnen aber in der Re-

gel einer sinnvollen Verwendung zugefiihrt werden. Im KrW-/AbfG ist geregelt, dass Abfille stofflich

oder energetisch zu verwerten sind.

Die stoffliche Verwertung umfasst

e das Gewinnen von Stoffen aus Abfillen (sekundire Rohstoffe: z. B. Altpapier, Verpackung aus
Glas, Schrott)

e die Nutzung von Abfillen zum urspriinglichen Zweck (z. B. Motordlherstellung aus Altol) oder zu
anderen Zwecken (z. B. Kompost aus Bioabfillen, Gipskartonplatten aus Recyclinggips, Rauhfa-
sertapeten aus Recyclingpapier, aufbereiteter Bauschutt).

Unter energetischer Verwertung ist der Einsatz von Abfiéllen als Ersatzbrennstoff zur Gewinnung von

Energie zu verstehen, also Ersatz fiir Kohle, Erdgas, Erdol.

Abfallbeseitigung
Die Abfallbeseitigung umfasst das Bereitstellen, Uberlassen, Einsammeln, Befordern, Behandeln und
Lagern von Abfillen zur Beseitigung. Die umweltvertrdgliche Beseitigung ist ein Ziel des KrW-
/AbfG. Nach dessen Grundsitzen der umweltvertrdglichen Beseitigung sind
e durch die Behandlung von Abfillen deren Menge und Schidlichkeit zu vermindern
e die bei der Behandlung und Ablagerung anfallende Energie und die entsprechenden Abfillle so
weit wie moglich zu nutzen.
Abfille zur Beseitigung sind gemeinwohlvertridglich im Inland zu beseitigen. Sollen Abfille schadlos
abgelagert werden, muss eine Abfallbehandlung vorausgehen. Verfahren der Abfallbehandlung sind:
e Kompostierung, Vergirung
e Abfallverbrennung
e Mechanisch-biologische Behandlung
Die Abfille werden in unterschiedliche Fraktionen getrennnt und fiir die Beseitigung oder Ver-
wertung aufbereitet.
e Chemisch-physikalische Behandlung
Gefdhrliche Abfille werden durch Stoffumwandlung (z. B. Oxidation) bzw. Stofftrennung (z. B.
Filtrierung) aufbreitet.
Konnen Abfille nicht verwertet werden, diirfen sie auf geeignete und genehmigte Deponien verbracht
werden. Die Deponien sind in Klassen eingeteilt, die nach den jeweiligen Sicherheitsanforderungen
gestaffelt sind.

4.2.2 Emissionen, Immissionen

Emissionen sind die aus Anlagen oder technischen Abldufen in die Luft, das Wasser oder andere Um-
weltbereiche gelangenden gasformigen, fliissigen oder festen Stoffe. Zu den Emissionen zdhlen neben
Luftverunreinigungen auch die von einer Anlage ausgehenden Gerdusche, Erschiitterungen, Licht,
Wirme sowie Strahlen.

Die Quellen oder Verursacher von Emissionen heilen Emittenten. Der Vorgang, bei dem sich Luft-
schadstoffe in der Umwelt ausbreiten, wird als Transmission bezeichnet.
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Die von Emittenten ausgehenden Emissionen fiihren in der Umwelt zu Immissionen.

Immissionen sind die auf Menschen, Tiere, Pflanzen, die Atmosphére, den Boden, das Wasser und
sonstige Umweltbereiche einwirkenden Luftverunreingungen, Gerdusche, Erschiitterungen, Licht,
Wirme und Strahlen.

Fiithren Immissionen zu Gefahren, erheblichen Nachteilen oder erheblichen Beldstigungen fiir die All-
gemeinheit, handelt es sich um schédliche Umwelteinwirkungen.

Die rechtliche Grundlage des Immissionsschutzes ist das Bundesimmissionsschutzgesetz (BimSchG).
MafBnahmen des Immissionsschutzes sind z. B.:

e Vermeidung von Emissionsquellen (z. B. durch Verbote bestimmter Stoffe)

e Reduzierung von Emissionen am Entstehungsort (z. B. durch schadstoffarme Brennstoffe, Filter)

e FEinschrankung der Emissionen durch zeitliche Begrenzung (z. B. Nachtflugverbote)

e Schallschutzmaf3nahmen.

Die Immissionskonzentration gibt den Umfang der Immission eines Stoffes an. Um nachteilige Wir-
kungen fiir Menschen, Tiere und Pflanzen zu verhindern, sind fiir bestimmte Stoffe Grenzwerte einge-
fiihrt worden. Diese Grenzwerte geben die maximale Immissionskonzentration (MIK-Wert) an.

Fiir die Gesundheit der Beschéftigten am Arbeitsplatz ist der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) malige-
bend. Der AGW ist die zeitlich gewichtete durchschnittliche Konzentration eines Stoffes in der Luft
am Arbeitsplatz, bei der eine akute oder chronische Schadigung derGesundheit der Beschéftigten nicht
zu erwarten ist. Bei der Festlegung wird von einer in der Regel achtstiindigen Exposition an fiinf Ta-
gen in der Woche wihrend der Lebensarbeitszeit ausgegangen. Der Arbeitsplatzgrenzwert wird in
mg/m’ und ml/m’ (ppm) angegeben.

Der AGW ersetzt die bisherigen Bezeichnungen ,,Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) und
die ,,Technische Richtkonzentration* (TRK).

4.2.3 Reinhaltung des Wassers

Die Aufgabe der Reinhaltung des Wassers besteht in der Erhaltung der Wasserqualitidt im Wasser-
kreislauf, insbesondere im Grundwasser und in stehenden und flieBenden Oberflichengewidssern.
Moglichkeiten einer Verschmutzung des Grundwassers und der Oberflachengewésser sind:

e Unfille in der Industrie und im Verkehr (GroBbrinde, Tankerunfille)

e Pflanzenschutzmittel und Diingemittel in der Landwirtschaft

e ungeklirte Abwésser

e Streusalz.

Malfigebliche Gesetze zur Reinhaltung des Wassers sind das Wasserhaushaltsgesetz als Rahmengesetz
des Bundes sowie die Wassergesetze der Lander, die den Vorgaben der europédischen Wasserrahmen-
richlinie entsprechen miissen.

Mafinahmen der Reinhaltung des Wassers sind z. B.:

e Reduzierung des Diinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatzes in der Landwirtschaft

e ordnungsgemife Abfallentsorgung

e Riickhalt von Loschwasser

e Vorsorgemalinahmen fiir Tankerunfille.

Betriebliche Maflnahmen zur Reinhaltung des Wassers sind z. B.:
e Beim Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen:
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Lagerung und Transport von Olen und Treibstoffen nur in den vorgeschriebenen Behiltern.
Zugelassene Hochstmengen nicht iiberschreiten. Auffanganlagen regelméBig priifen und auf
Unfille vorbereitet sein.
Chemikalien, Farben, Sondermiill usw. in geeigneten Radumen trocken und hochwasserfrei la-
gern. Im Brandfall die Gefahr von verunreinigtem Loschwasser beachten.
Priifung aller Lager- und Betriebsrdume, ob z. B. iiber Bodenablédufe innerhalb oder au3erhalb
dieser Rdume z. B. bei Unfillen wassergefihrdende Stoffe in die Kanalisation gelangen kon-
nen.
Beim Umgang mit Antifoulingstoffen mit biozider Wirkung (Verarbeitung, Schleifen, Absan-
den, Reinigen) Briihe auffangen und iiber den Sondermiill entsorgen
e Verwenden von Verbrauchsstoffen, welche das Wasser weniger belasten (biologisch abbaubar,
wasserneutrale Entsorgung):
Verwenden von abbaubaren Putz- und Reinigungsmitteln in der angegebenen Dosierung
Waschmittel im Baukastenprinzip unter Berlicksichtigung der lokalen Wasserhdrte verwenden
Verwendung l16sungsmittel-, schadstoff- und emissionsarmer Farben
e Bevorzugung von Geriten, Werkstoffen, Arbeitsmaterial, Baustoffen und Geréten, welche gewés-
serschonend hergestellt worden sind:
Chlorfrei gebleichtes Papier
Bevorzugung von Produkten aus Firmen, welche nach einem Umweltmanagement-Plan (Um-
welt-Audit) produzieren
e Bei Vergabe von Dienstleistungen:
Moglichst Bevorzugung von Unternehmen, welche Leistungen nach einem Umweltmanage-
ment-Plan (Umwelt-Audit) anbieten
Die Verwendung umweltfreundlicher Produkte bei der Vergabe festschreiben
e Beim Umgang mit nicht direkt wassergefahrdenden Stoffen:
Maih- und Héckselgut auerhalb von Gewéssern lagern bzw. kompostieren, damit Néhrstoffe
nicht in das Wasser gelangen konnen und bei Hochwasser kein Treibgut entstehen kann
Feststoffe nicht iiber die Toilette entsorgen
e Regenwasser, welches nicht weiter verwendet wird, vor Ort versickern lassen
e Fahrzeugwische nur in zugelassenen Waschanlagen. Diese arbeiten weitgehend im Kreislauf. Ole
und sonstige Schadstoffe werden abgeschieden und gesondert entsorgt.

4.2.4 Reinhaltung der Luft

Die Luftverunreinigung ist eine Verdnderung der natiirlichen Zusammensetung der Luft durch Rauch,
RuB, Staub oder Ddmpfe. Diese Verunreinigung wird im Wesentlichen durch die Energieerzeugung,
die Produktion in der Industrie und Landwirtschaft sowie den Verkehr verursacht.
Luftschadstoffe kdnnen die menschliche Gesundheit beeintrdchtigen sowie die Umwelt einschl. des
Klimas schiadigen. Mdgliche Auswirkungen sind Klimaerwdrmung durch Treibhausgase (Kohlendi-
oxyd, Methan), saurer Regen und Eutrophierung (N#hrstoffanreicherung) durch Schwefeldioxyd,
Stickoxyde und Ammoniak sowie Schiadigung der Luft durch Staub, Schwermetalle und andere Stoffe.
Um die Luftverunreinigung zu mindern und eine moglichst schadstofffreie Luft zu erzielen, bedarf es
internationaler Mafinahmen, denn viele Schadstoffe werden iiber Ldndergrenzen hinweg transportiert.
MaBnahmen zur Luftreinhaltung sind z. B.:
e Festlegung von Emissionshochstmengen fiir die von Anlagen ausgehenden Luftverunreinigungen
(z. B. bei Kraftwerken, Abfallverbrennungsanlagen)
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e Emissionsbegrenzende Anforderungen bei der Herstellung von Produkten (z. B. bei bleifreiem
Benzin, emissionsdrmeren Farben)

e Festlegung von Qualitdtsstandards fiir Verdichtungsgebiete (z. B. durch Aufstellung von Luftrein-
halteplénen).

Die rechtliche Grundlage zur Luftreinhaltung bildet das Bundesimmissionschutzgesetz. Mit diesem

Gesetz wurden die Vorgaben aus EG-Richtlinien in nationales Recht umgesetzt. Neben Immissions-

schutzverordnungen ist die ,,Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft* (TA Luft) die wichtigste

Grundlage fiir die Festsetzung von Grenzwerten fiir bestimmte Luftschadstoffe und technische Anfor-

derungen.

MafBnahmen zur Reinhaltung der Luft sind z. B.

e Rauchgasreinigung von Kraftwerken

e Verbesserung der Qualitdt von Brennstoffen

e Vorgabe von Emissionsgrenzwerten nach dem Stand der Technik

e flichendeckende, kontinuierliche Uberwachung der Luftqualitéit durch Messnetze

e Vorsehen von Luftreinhaltepldnen und Aktionsplinen bei Uberschreiten der Grenzwerte.

425 Larmschutz

Als Larm werden stérender Schall oder storende Gerédusche, die von Menschen und der Umwelt verur-
sacht werden, bezeichnet. Beim Larm handelt es sich — bezeichnet nach der Emissionsquelle — insbe-
sondere um Flug-, Stra3en-, Schienen-, Gewerbe-, Sport-, Freizeit- und Nachbarschaftslarm.

Lérm kann die Gesundheit des Menschen gefédhrden und dariiberhinaus auch den Naturhaushalt nach-
haltig beintrichtigen. Lérmschutz ist daher eine wichtige Komponente des Umwelt- sowie des Ar-
beitsschutzes.

Anlagenbezogener Larmschutz ist im Bundesimmissionsschutzgesetz und den nachgeordneten Larm-
schutzverordnungen geregelt. Larmschutz am Arbeitsplatz regelt das Arbeitsschutzgesetz. Auler den
gesetzlichen Regelungen zum Schallschutz gibt es technische Richtlinien, die Mindestanforderungen
an den Schallschutz beschreiben.

Bei den MaBnahmen des Larmschutzes werden aktiver und passiver Larmschutz unterschieden. Beim
aktiven Larmschutz handelt es sich um Maflnahmen am Emissionsort, wihrend passive Mallnahmen
am Immissionsort durchgefiihrt werden.
e MafBnahmen des aktiven Larmschutzes
Nutzung von ldrmarmen Fahrzeugen (z. B. gasbetrieben), Baumaschinen, Geréten
Verwendung larmarmer Reifen
Dammung von Gewerbe- und Industrieanlagen, Kapselung von Antriebsaggregaten
Verwendung larmmindernder Stralenoberfléchen
Abschirmung durch Larmschutzwinde
Eindriicken oder Bohren anstelle des Rammens von Spundwéanden
Einfiihren von Flugverboten
e Mafnahmen des passiven Larmschutzes
Verwendung von Larmschutzverglasung.
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4.3 Beachtung des Umweltschutzes bei Unterhaltungsarbeiten

Die Handlungsanweisung fiir die Beriicksichtigung von Naturschutz und Landschaftspflege bei der

Unterhaltung von Bundeswasserstralen sieht hinsichtlich der Beriicksichtigung des Naturschutzes

folgende Regelungen vor:

e Soweit anfallendes Geholzschnittgut nicht als Nutzholz oder anderweitig (z. B. fiir Lebendbau-
maBnahmen oder Benjeshecken) verwertet werden kann, soll es mit einem Hécksler (Busch-
hacker) zerkleinert und in {iberflutungsfreien Bereichen zum Mulchen vorhandener Gehdlzbestin-
de verwertet werden. Andernfalls soll das zerkleinerte Schnittgut — ebenso wie das Méihgut — an
geeigneten Stellen kompostiert werden. Gehdlzschnittgut darf — aufer in begriindeten Ausnahme-
féllen unter Beachtung dkologischer Erfordernisse und landesrechtlicher Bestimmungen — nicht
durch Verbrennen beseitigt werden (es diirfen nur frisch aufgesetzte Haufen ohne Beeintrichti-
gung von Vegetation und Tierwelt verbrannt werden).

e FEin Abbrennen bzw. Abflimmen der Pflanzendecke ist nicht zuléssig.

e Diingemittel, mit Ausnahme von Kompost, sind auf Fldchen der WSV nicht einzusetzen.

e Chemische Pflanzenbehandlungsmittel, mit Ausnahme von Wundverschlussmitteln, sind auf Fla-
chen der WSV untersagt.

e Bei allen Begriinungs- und Bepflanzungsmalinahmen ist auf die Verwendung von Torf und Torf-
produkten zu verzichten (diese Materialien stammen aus hochgradig bedrohten und unersetzbaren
Okosystemen und sind an Bundeswasserstraf3en fiir die 0. g. Zwecke ohne erkennbaren Vorteil).

e Finsatz umweltschonender Verfahren bei Unterhaltungarbeiten (Abschmieren, Beschichten, Ent-
schichten) an Schleusen, Wehren usw.

5 Baustelleneinrichtung
51 Definition

Die Errichtung eines Bauwerkes erfordert eine Baustelle mit den benétigten Einrichtungen. Als Bau-

stelleneinrichtung wird die Summe dieser Einrichtungen bezeichnet. Zu der Baustelleneinrichtung

gehdren Maschinen, Geréte, Produktions-, Lager-, Transport- und Arbeitsstétten.

Als Bestandteil der Arbeitsvorbereitung ist zunéchst eine Planung der Baustelleneinrichtung vorzu-

nehmen. Diese Planung soll die Elemente der Baustelleneinrichtung so dimensionieren und anordnen,

dass

e durch geeignete Standorte und Wahl der Hebezeuge keine gegenseitigen Behinderungen auftreten
konnen

e Produktions- und Arbeitsstatten zweckméaBig und sicher angelegt sind

e Lagerstitten eine iibersichtliche Lagerung erméglichen.

MaBgebend fiir den Umfang der Baustelleneinrichtung sind:

e die GroBe der Baumafinahme

e die vorgesehene Bauzeit

e GroBe und Form des Grundstiicks sowie die Umgebungssituation
e der Bauwerkstyp

e die Witterungseinfliisse (z. B. Hochwasser).
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5.2 Gesetzliche Bestimmungen, Vorschriften
Die wichtigsten Bestimmungen und Vorschriften sind:
Baustellenverordnung (BaustellV)

Arbeitsschutzgesetz (ArbeitsSchG)

Arbeitsstittenrichtlinie (ASR)

Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV)

Unfallverhiitungsvorschrift ,,Allgemeine Vorschriften” (BGVa 1)
Unfallverhiitungsvorschrift ,,Bauarbeiten* (BGV C 22).

5.3 Elemente der Baustelleneinrichtung
Die Elemente der Baustelleneinrichtung werden entsprechend ihrer Funktion wie folgt unterteilt:
e Transport — und Fordereinrichtungen
Krane, Hebezeuge
Aufziige, Forderbander
Betonpumpen
e Produktionsbereiche
Bauwerk einschlieBlich Arbeitsraum, Baugrubensicherung, Wasserhaltung
Zimmerei mit ReiBboden fiir Schalungsherstellung, Vorrichtplatz
Biegeplatz
Betonmischanlage (fiir Baustellenbeton)
Fertigteilherstellung
Werkstitten
Materialaufbereitung (z. B. Recyclinganlagen)
e Lagerbereiche
Deponie fiir Abbruch- und Aushubmaterial
Schalungslager
Stahllager
Mauersteinlager
Fertigteillager
Lager fiir Geriiste
- Magazine
e Verkehrsbereiche
An- und Abfahrtswege (zuldssige Strallen- und Briickenbelastungen)
Baustraflen
Umschlagmoglickeiten (Rampen, Anlegestellen)
Parkflachen
e Bauleitung, Bauaufsicht
Biiros fiir Bauleitung (Auftragnehmer) und Bauaufsicht (Auftraggeber)
mit Sanitér- und Besprechungsraumen
e Finrichtungen fiir das Personal
Tages- und Schlafunterkiinfte
Waschanlagen und Toiletten
Kantine
e Einrichtungen zur Unfallverhiitung
Erste-Hilfe-Einrichtungen
Flucht- und Rettungswege
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e Ver- und Entsorgungseinrichtungen
Stromversorgung
Telekommunikationsanschliisse
Wasserversorgung
Abwasserentsorgung
Energieversorgung
Druckluft
Abfallentsorgung

e SchutzmafBnahmen (Witterungseinfliisse, Beschddigungen, Diebstahl)
Bauzaun, Abdeckplanen
verschlieSbare Container

e Arbeits- und Schutzgeriiste
Bock-, Leiter-, Hinge- und Systemgeriiste.

54 Wasserbaustellen
Wasserbaustellen bediirfen besonderer Baustelleneinrichtungselemente sowie zusitzlicher MalBnah-
men:
e Sicherheitsausriistungen
Personliche Schutzausriistung (PSA) (z. B. Rettungskragen)
Personen-Bergungsgerit (bei Arbeiten in Baugruben, Schleusen, Wehren)
Rettungsmittel (Rettungsboot, Rettungsring, Rettungsstange)
e Sicherungsmafnahmen
Baustellenpegel
Vorhalten von Olsperren
Pumpenwache
e Baugrubeneinfassungen
Kanaldielen
Spundwinde
Fangeddamme
e Wasserhaltung
offene Wasserhaltung
Grundwasserabsenkung
e Verkehrssicherungsmafinahmen
Wahrschau
Nautischer Informationsdient (NIF)
Schifffahrtszeichen
e  Wasserbaustellen rdumen
Beseitigen von Hilfseinrichtungen und Abfallstoffen
Rekultivierung
Abschlusspeilung.

55 Sicherheits- und Gesundheitsschutz-Koordinator (SiGeKo)

Auf Baustellen in Deutschland passieren mehr als doppelt so viele Unfille wie in der gewerblichen
Wirtschaft. Mit der ,,Verordnung liber Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Baustellen* (Baustellen-
verordnung-BaustellV) soll durch entsprechende MaBBnahmen die Arbeitssicherheit und der Gesund-
heitsschutz verbessert werden. Zu diesen Maflnahmen gehdrt auch die Bestellung eines Sicherheits-
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und Gesundheitsschutzkoordinators (SiGeKo). Dieser Koordinator ist vom Bauherrn fiir Baustellen zu
bestellen, wenn Beschiftigte mehrerer Arbeitgeber auf der Baustelle titig werden. Er hat die Aufgabe,
den Bauherrn, Architekten und die ausfithrenden Bauunternehmen bei ihrer Zusammenarbeit im Hin-
blick auf die Arbeitssicherheit und den Gesundheitsschutz zu unterstiitzen und zu beraten. Wéhrend
der Planung und Ausfiihrung der BaumalBnahme muss er die erforderlichen Maflnahmen der Arbeitssi-
cherheit und des Gesundheitsschutzes festlegen, koordinieren und ihre Einhaltung priifen.

Fiir die Unterbehdrden der WSV (WSA, NBA) ist der Leiter der Dienststelle verantwortlicher Koordi-
nator, sofern er nicht die Koordination im Sinne der Verordnung delegiert oder vertraglich Dritte mit
der Wahrnehmung seiner Pflichten beauftragt hat.

Ein wichtiger Bestandteil der Arbeitsschutzkonzeption ist der ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
plan® (SiGe-Plan). Dieser Plan wird konkret fiir eine Baumafinahme erarbeitet. Dem Plan miissen die
auf der Baustelle anzuwendenden Arbeitsschutzbestimmungen entnommen werden konnen. Dazu
gehoren folgende Maflnahmen bzw. Angaben:

e Mafnahmen zum Schutz vor Gefdhrdungen bei der Zusammenarbeit mehrerer Arbeigeber

e MaBnahmen zur gemeinsamen Nutzung sicherheitstechnischer Einrichtungen

e riumliche und zeitliche Arbeitsablidufe

o gewerkbezogene Gefahrdungen

e Dbesondere MaBBnahmen fiir die besonders gefdhrlichen Arbeiten.

6 Baustoffe, Herstellen von Bauteilen
6.1 Bindemittel
6.1.1 Aufgabe und Einteilung

Bindemittel haben die Aufgabe, Stoffe miteinander bzw. auf einer Unterlage zu verkleben. Anwen-
dungsgebiete sind insbesondere Farben, Baustoffe, Klebstoffe und Holzwerkstoffe. Nachfolgend wer-
den Bindemittel in Baustoffen behandelt.

Bei Bindemitteln in Baustoffen wird unterschieden zwischen organischen (z. B. Bitumen) und anorga-
nischen (mineralischen) Bindemitteln. Im Baubereich werden iiberwiegend mineralische Bindemittel
verwendet. Bei diesen Bindemitteln unterscheidet man zwischen Bindemitteln, die nur an der Luft
erhirten (nichthydraulische oder lufthirtende Bindemittel) und Bindemitteln, die sowohl an der Luft
als auch unter Wasser erhérten (hydraulische Bindemittel).

Einteilung der Bindemittel:

Nichthydraulische Bindemittel

e Lehm
e Luftkalke
e Gipse

Gipse ohne Zusétze
Gipse mit Zusétzen
Hydraulische Bindemittel
e Hydraulische Kalke

e Zemente.

6.1.2 Lehm

Lehm ist das dlteste im Baubereich verwendete Bindemittel und Baumaterial. Im Gegensatz zu den
meisten Baustoffen, die chemisch abbinden, hértet Lehm physikalisch aus. Er ist daher vor Witterung
geschiitzt einzusetzen. Lehm wird fiir Innenwénde, als Mortel und Putz verwendet.
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6.1.3 Baukalke

Baukalke sind Bindemittel fiir Mauer- und Putzmortel. Thre Hauptbestandteile sind Calcium- und Ma-
gnesiumoxyd und/oder Calcium- und Magnesiumhydroxid. Baukalkarten sind:
o Luftkalke
Luftkalke erhirten an der Luft. Luftkalkarten sind:
Weillkalk (CL 90, CL 80, CL 70) einschl. Muschelkalk und Carbidkalk
Dolomitkalk (DL 85, DL 80).

e Hydraulische Kalke
Hydraulische Kalke sind Baukalke, die aufgrund ihrer hydraulischen Bestandteile nicht nur an der
Luft, sondern auch unter Wasser erhérten. Hydraulische Kalkarten sind:
Hydraulischer Kalk (HL 2, HL 3,5, HL 5)
Natiirlicher hydraulischer Kalk (NHL 2, NHL 3,5, NHL 5).

6.1.4 Baugipse
Zur AufschlieBung wird der Gipsstein gebrannt. Wir unterscheiden Gipssorten ohne Zusétze und sol-
che mit Zusétzen.
e Gips ohne Zuséatze
Stuckgips
Weiche Konsistenz, relativ schnell erhértend. Zur Herstellung von Stuckornamenten im In-
nen — und AuBlenbereich.
Putzgips
Verarbeitung ist schneller moglich als bei Stuckgips. Zur Verwendung als Hand- oder Ma-
schinenputz.
e Gips mit Zusatzen
Mortelgips
Lange Verarbeitungsmoglichkeit durch Verzogerer. Zur Befestigung von Elektrodosen in
Wainden.
Maschinenputzgips
Lange Verarbeitungsmoglichkeit durch Verzogerer. Fiir maschinellen Putzauftrag an Wand-
und Deckenfléchen.
Haftputzgips
Gute Haftung durch Stellmittel. Fiir einlagige Innenputze.
Ansetzgips
Gute Haftung durch Stellmittel. Fiir Gipskartonplatten.
Fugengips
Langsame Versteifung. Als Kleber fiir Gipsbauplatten und zu deren Ausfugen.
Spachtelgips
Zusatzmittel sorgt fiir verzogerte Trocknung und schnelle Hartung. Zum Spachteln von Un-
ebenheiten.
Estrichgips
Durch Zusatzmittel langsame Aushéirtung. Einsatz als Estrich.
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6.1.5 Zemente

Das Bindemittel Zement wird fiir die Herstellung von Mortel, Estrich und Beton verwendet. Es ist ein
hydraulisches Bindemittel, das sowohl an der Luft als auch unter Wasser erhértet. Zement und Wasser
verbinden sich zu Zementleim, der durch die sog. Hydratation zu Zementstein erhértet.

Herstellung des Zementes

Ausgangsstoffe des Zementes sind Kalkstein und Ton. Die aufbereiteten Rohstoffe werden zu Ze-
mentklinkern gebrannt und anschlieBend gemahlen. Die Bezeichnung ,,Klinker* stammt aus der Friih-
zeit der Zementherstellung, als das Rohstoffgemisch noch in Form von Ziegeln gebrannt wurde. Das
Mahlen erfolgt in Rohrmiihlen, dabei werden die Portlandzementklinker ja nach Zementart allein oder
in Verbindung mit Hiittensand, Puzzolanen (z. B. Trass), Flugasche, gebranntem Schiefer, Silicastaub
oder Kalksteinmehl fein gemahlen.

Zur Verbesserung der physikalischen Eigenschaften kdnnen Zemente als Nebenbestandteil bis zu 5
Masseprozent anorganische oder mineralische Stoffe enthalten.

Zur Regelung des Erstarrens werden dem Zement in geringen Mengen Calciumsulfat (Gips und/oder
Anhydrit) zugegeben.

Zusitze dienen der Verbesserung der Zementherstellung oder der Zementeigenschaften.

Zementarten

In der europédischen Zementnorm sind 27 in Europa gebrauchliche, in ihrer Zusammensetzung unter-
schiedliche Zementarten (Tabelle 6-1) aufgefiihrt. Zemente mit besonderen Eigenschaften sind eben-
falls genormt.

Die Zemente werden in 5 Hauptarten unterschieden:

e CEMI Portlandzement

e CEMII Portlandkompositzement

e CEMIII  Hochofenzement

e CEMIV  Puzzolanzement

e CEMV Kompositzement.

Zemente mit besonderen Eigenschaften sind:

LH:  Zement mit niedriger Hydratationswiarme (Low Heat of Hydratation)

VLH: Zement mit sehr niedriger Hydratationswarme (Very low Heat of Hydratation)

SR:  Zement mit hohem Sulfatwiderstand

NA:  Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt

FE: Zement mit frithem Erstarren

SE: Zement mit schnellem Erstarren

HO:  Zement mit erhohtem Anteil an organischen Zusétzen

Zemente mit geringerer Hydratationswarmeentwicklung sind fiir massige Bauteile sowie flir hohe
AulBlentemperaturen geeignet.

Zemente mit hohem Sulfatwiderstand eignen sich besonders fiir Bauwerke in aggressivem Wasser.
Diese Eigenschaft haben alle Hochofenzemente CEM I11/B.

Zemente mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt eignen sich fiir Bauteile, die mit alkaliempfindlichen
Gesteinskdrnungen hergestellt werden.

Puzzolane (z. B. Trass) haben eine besondere Bedeutung fiir den Wasserbau. Durch diesen Zement
erhilt der Beton eine gute Verarbeitbarkeit, seine Elastizitdt, Dichtigkeit, Risssicherheit und Wider-
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standsfahigkeit werden erhoht. Dieser Zement ist besonders fiir die Herstellung von Massenbeton ge-

eignet.
Portland- Weitere Neben-
Zementart zement- Hauptbestandteile bestand-
klinker neben Portlandzementklinker teile
Hauptart Benennung Kurzzeichen | Anteil Art Anteil Anteil
in M.-% inM.-% | in M.-%
CEMI Portlandzement |CEM I 95-100 - 0 0-5
CEMII Portlandhitten- |CEM II/A-S 80-94 Hitten- 6-20 0-5
zement CEM II/B-S 65-79 sand (S) 21-35 0-5
Portlandsilicastaub-
zement CEM II/A-D 90-94 Silicastaub (D) 6-10 0-5
Portlandpuzzolan- |CEM II/A-P 80-94 natdrliches 6-20 0-5
zement CEM lI/B-P 65-79 Puzzolan (P) 21-35 0-5
CEM II/A-Q 80-94 kinstliches 6-20 0-5
CEM 1I/B-Q 65-79 Puzzolan (Q) 21-35 0-5
Portlandflugasche- |CEM II/A-V 80-94 kieselsaurereiche 6-20 0-5
zement CEM I1I/B-V 65-79 Flugasche (V) 21-35 0-5
CEM II/A-W 80-94 kalkreiche 6-20 0-5
CEM lI/IB-W 65-79 Flugasche (W) 21-35 0-5
Portlandschiefer- |CEM II/A-T 80-94 gebrannter 6-20 0-5
zement CEM II/B-T 65-79 Schiefer (T) 21-35 0-5
Portlandkalkstein- |[CEM II/A-L 80-94 Kalk- 6-20 0-5
zement CEM II/B-L 65-79 stein (L) 21-35 0-5
CEM II/A-LL 80-94 Kalk- 6-20 0-5
CEM 1I/B-LL 65-79 stein (LL) 21-35 0-5
Portlandkomposit- (CEM II/A-M 80-94 alle Hauptbestandteile 6-20 0-5
sind
zement CEM II/B-M 65-79 |méglich (S, D, P, Q, V,W,[ 21-35 0-5
T,L, LL)
CEM Il Hochofenzement |CEM III/A 35-64 36-65 0-5
CEM 11I/B 20-34 Hittensand (S) 66-80 0-5
CEM llI/C 5-19 81-95 0-5
CEM IV Puzzolan- CEM IV/IA 65-89 Puzzolane 11-35 0-5
zement CEM IV/B 45-64 (D, P, Q,V) 36-55 0-5
CEMV Komposit- CEM V/A 40-64 Huttensand (S) und 18-30 0-5
zement CEM V/B 20-38 Puzzolane (P, Q, V) 31-50 0-5

6-1 Zementarten und Zusammensetzung nach DIN EN 197-1
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Zementfestigkeitsklassen

Die wichtigste Eigenschaft des Zementes ist seine Druckfestigkeit. Die Zemente werden unterteilt in
drei Festigkeitsklassen: 32,5 — 42,5 — 52,5 (Tabelle 6-2).

Diese Mindestfestigkeitsklasse wird in N/mm?” nach 28 Tagen angegeben.

Zemente werden nach ihrer Anfangsfestigkeit weiter unterteilt in

e iiblich erhdartende Zemente (Kennbuchstabe N)

o schnell erhdrtende Zemente (Kennbuchstabe R).

Hochofenzemente mit niedriger Anfangsfestigkeit sind mit dem Kennbuchstaben L gekennzeichnet.
Sonderzemente mit sehr niedriger Hydratationswérme sind in der Festigkeitsklasse 22,5 eingestuft.
Zemente mit hoherer Druckfestigkeit werden vor allem durch die hdhere Mahlfeinheit gewonnen. Sie
entwickeln eine hohere Hydratationswarme und eine schnellere Anfangsfestigkeit.

Die 28-Tage-Druckfestigkeit der Festigkeitsklassen 22,5, 32,5 und 42,5 ist nicht nur nach unten, son-
dern auch nach oben (Hochstdruckfestigkeit) begrenzt. In allen Festigkeitsklassen wird auch die Fes-
tigkeit nach zwei bzw. sieben Tagen angegeben.

Festigkeits- Druckfestigkeit [N/mm?]
klasse Anfangsfestigkeit Normfestigkeit
2 Tage 7 Tage 28 Tage
mindestens |mindestens |mindestens |hdchstens
22,5 - - 22,5 42,5
325L - 12,0 32,5 52,5
32,5N - 16,0 32,5 52,5
32,5R 10,0 - 32,5 52,5
425L - 16,0 42,5 62,5
425N 10,0 - 42,5 62,5
425R 20,0 - 42,5 62,5
52,5L 10,0 52,5 -
52,5N 20,0 - 52,5 -
52,5R 30,0 - 52,5 -

6-2 Anforderungen an die Festigkeitsklassen

Beispiele fur die Normbezeichnungen der Zemente
1. Bezeichnung eines Portlandzementes der Festigkeitsklasse 32,5 N mit iiblicher Anfangsfestigkeit:
Portlandzement: EN 197 -1-CEM132,5N

2. Bezeichnung eines Portlandhiittenzementes mit einem Massenanteil von Hiittensand zwischen 21
% und 35 %, der Festigkeitsklasse 32,5 R mit hoher Anfangsfestigkeit und niedrigem wirksamen
Alkaligehalt:

Portlandhiittenzement: DIN 1164 — CEM II/B-S 32,5 R — NA
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3. Bezeichnung eines Hochofenzementes mit einem Massenanteil von Hiittensand zwischen 66 %
und 80 %, der Festigkeitsklasse 42,5 N mit iiblicher Anfangsfestigkeit und hohem Sulfatwider-
stand:

Hochofenzement: DIN 1164 — CEM 11I/B 42,5 N — SR

Lagerung von Zement auf der Baustelle

Zement nimmt bei ungeschiitzter Lagerung schnell Feuchtigkeit auf, die zu einer Verringerung der
Festigkeit fithren kann. Er sollte daher moglichst im Trockenen gelagert werden.

Eine voriibergehende Lagerung von Sackzement auf der Baustelle erfordert eine beliiftete
Kantholzunterlage sowie eine Abdeckung mit Kunststofffolien oder Planen. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass das Abdeckmaterial die Sdcke nicht beriihrt, da Kondenswasser zu Feuchtigkeit fiihrt.
Zement der Festigkeitsklasse 52,5 N und 52,5 R sollte maximal einen Monat, die anderen Zemente
sollten maximal zwei Monate gelagert werden.

6.2 Natursteine
6.2.1 Entstehung der Gesteine

Naturstein war ein sehr wichtiger Baustoff alter Kulturvolker. Fiir den Bau der Pyramiden in Agypten,
die Tempel- und Palastbauten der Griechen und Rémer und schlieBlich die romanischen und gotischen
Kirchen wurden Natursteine verwendet. Naturstein als Baustoff ist heute weitgehend durch den Stahl-
und Stahlbetonbau ersetzt worden. Verwendung findet der Naturstein heute im StraBen- und Bahnbau,
vor allem als gebrochenes Material.

Im Wasserbau werden Natursteine als Pflasterung und Steinschiittung fiir Uferdeckwerke, Buhnen,
Démme und Deiche verwendet.

Naturstein ist ein Bestandteil der Erdkruste. Die Erdkruste bildet mit dem Mantel und Kern die Schale
der Erde. Die Erde ist etwa 5 Mrd. Jahre alt, die Erdkruste etwa 3 Mrd. Jahre. Die Kruste reicht bis in
eine Tiefe von 50 km und besteht iiberwiegend aus Granit.

In der Geologie spricht man nicht von Steinen, sondern von Gesteinen. Ein Gestein ist ein Gemenge
von natiirlich entstandenen Mineralien. Bekannt sind tiber 2 000 Mineralien. Am Aufbau der Gesteine
sind aber nur etwa 40 Mineralien beteiligt. Mineralien konnen sich auf verschiedene Weise bilden. Die
bekanntesten Mineralien Feldspat, Quarz und Glimmer entstehen aus glutfliissigen Schmelzen und
Gasen im Erdinneren.

Die wichtigsten gesteinsbildenden Mineralien sind:

Bezeichnung Anteil am Aufbau der Erdkruste
Feldspat und Feldspatvertreter 58,0 %

Hornblende und Augit 16,0 %

Quarz 12,0 %

Glimmer 3,5%

Olivin und Kalkspat 1,5 %

Dolomitspat und Gipsspat 1,5%

Schwefelkies und iibrige Mineralien 7,5 %

6.2.2 Gruppierung der Gesteine

Gesteine werden in der wissenschaftlichen Gesteinskunde nach der Art der Entstehung gruppiert. Un-
terschieden werden drei Hauptgruppen (Bild 6-4): die Erstarrungsgesteine (Magmatische Gesteine),



die Ablagerungsgesteine (Sedimentgesteine) und die Umwandlungsgesteine (Metamorphe Gesteine),
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die in einem natiirlichen Kreislauf miteinander verbunden sind (Bild 6-3).
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6-3 Kreislauf der Gesteine (nach W. Schumann ,,Steine und Mineralien®)

Erstarrungsgesteine
Tiefengesteine Ganggesteine Ergussgesteine | Auswurfgesteine

Granit Granitporphyr Basalt Bims

Syenit Syenitporphyr Diabas Tuffgesteine

Diorit Dioritporphyr Andesit Trass

Gabbro Gabbroporphyr Basaltlava

Peridotit

Ablagerungsgesteine Umwandlungs-
Physikalische A. Chemische A. Biogene A. gesteine

als Lockergestein:| Kalkstein Muschelkalk CGneis

Kies, Sand, Ton, | Dolomit Diabas Schiefer

Lehm, Ldss Anhydritstein Travertin Marmor

als Festgestein: Kalk- u.Tonmergel| Kreide

Sandstein

Tonschiefer

Konglomerate

Breccie

Nagelfluh

Grauwacke

6-4 Gruppierung der Gesteine
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Erstarrungsgesteine

Erstarrungsgesteine werden aus dem Magma (Gesteinsschmelze) des Erdinnern gebildet (Bild 6-5).
Erstarrt das Magma bereits in der Tiefe der Erdkruste, entstehen die Tiefengesteine.

Erreicht das Magma die Erdoberfldche, entstehen die Ergussgesteine. Das im oberen Bereich der Erd-
kruste erstarrte Magma bildet die Ganggesteine. Bei Vulkanausbriichen entstehen als Asche die Aus-

wurfgesteine.
“.+.% | Auswurfgesteine
Ergussgesteine
\ ‘s‘.
ezl bz,
Ganggesteine -
] ' Y
— ...~ W Tiefengesteing] "
IO
LA : 8"

6-5 Entstehung der Erstarrungsgesteine (nach W. Schumann ,,Steine und Mineralien‘)

Erstarrungsgesteine als Tiefengesteine

Dringt Magma in die unteren Schichten der Erdkruste ein, kiihlt es unter der mehrere km dicken Deck-
schicht sehr langsam ab. Dadurch kénnen die Mineralien gut auskristallisieren. Die grof8en Kristalle
sind mit bloBem Auge zu erkennen. Tiefengesteine sind vollkristallin, gleichméBig kornig, dicht und
fest.

Heute sind die Tiefengesteine zum Teil durch Bewegungen der Erdkruste und aufgrund abgetragener
und verwitterter Deckschichten an der Erdoberfldche zu finden.

Erstarrungsgesteine als Ganggesteine

Ganggesteine sind in Spalten im oberen Bereich der Erdkruste — zwischen dem Tiefengestein und dem
Ergussgestein — entstanden. Die Génge haben sich durch tektonische Vorginge gebildet. Da die meist
schmalen Génge nahe der Oberfldche schneller abkiihlen, sind Ganggesteine feinkdrniger als Tiefen-
gesteine. Zu den Tiefengesteinen gibt es entsprechende Ganggesteine.

Erstarrungsgesteine als Ergussgesteine

Gelangt das aufsteigende Magma durch vulkanische Krifte bis an die Erdoberflache, entstehen Er-
gussgesteine. Diese fliissige Gesteinsschmelze wird als Lava bezeichnet. Durch das schnelle Erkalten
der Lava entstehen nur sehr kleine Kristalle, die mit bloem Auge nicht zu erkennen sind. Ergussge-
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steine weisen daher eine dichte Struktur auf. Je nach Gasgehalt der Lava enthalten die Ergussgesteine
viele kleine Hohlrdume (z. B. in der Basaltlava). Ein weiteres Erkennungsmerkmal der Ergussgesteine
ist eine hdufige Saulenbildung.

Erstarrungsgesteine als Auswurfgesteine
Von Auswurfgesteinen spricht man bei Asche, die bei Vulkanausbriichen entsteht.

Ablagerungsgesteine

Ablagerungsgesteine entstehen aus Gesteinen, die durch Sonneneinstrahlung, Frost und Regen an der
Erdoberflache verwittert wurden. Wir unterscheiden die physikalische und die chemische Verwitte-
rung. Die biologische oder biogene Verwitterung, die vorwiegend durch Pflanzen erfolgt, kann so-
wohl der physikalischen als auch der chemischen Verwitterung zugeordnet werden. Ablagerungsge-
steine weisen meist eine erkennbare Schichtung auf und sind fossilienreich.

Physikalische Ablagerungsgesteine

Die physikalische Verwitterung zerkleinert das Gestein durch Sonneneinstrahlung, Frost, Wind und
Salzsprengung. Bei diesem mechanischen Vorgang bleibt der Stoffbestand erhalten. Diese Ablage-
rungsgesteine werden auch als klastische Sedimente oder Triimmergesteine bezeichnet.

Chemische Ablagerungsgesteine

Die chemische Verwitterung zerstort das Ursprungsgestein. Bei Ablagerung entstehen vollig neue
Gesteine, denen das urspriingliche Gestein nicht anzusehen ist. Die chemischen Ablagerungsgesteine
werden auch Ausscheidungsgesteine genannt.

Biogene Ablagerungsgesteine

Biogene Ablagerungsgesteine bilden sich aus den Hartteilen von Organismen. Reine biogene Ablage-
rungsgesteine kommen jedoch selten vor. Sie treten meist in einem Gemenge mit physikalischen oder
chemischen Ablagerungsgesteinen auf.

Umwandlungsgesteine

Gesteine konnen durch aufsteigendes Magma oder grolere Bewegungen der Erdkruste in Bereiche
erhohter Driicke oder zunehmender Temperaturen geraten. Dadurch werden sie umgewandelt. Die
Zahl dieser Umwandlungsgesteine ist groB3, denn zu jedem Erstarrungsgestein und zu jedem Ablage-
rungsgestein gibt es ein oder mehrere entsprechende Umwandlungsgesteine.

6.2.3 Der Baustoff Naturstein — Farbe, Struktur und Eigenschaften

der wichtigsten Gesteinsarten
Erstarrungsgesteine
e Granit
Grau bis schwarz, grob- bis feinkdrnig gesprenkelt. Ein sehr harter, schwerer,
fester und schwer zu bearbeitender Stein. Ein guter Wasserbaustein.

e Syenit
Dunkel, griinlich-braun bis schwarz, fein-bis mittelkornig. Eigenschaften wie Granit, aber besser
bearbeitbar.

e Diorit

Griinlich, kornig. Eigenschaften wie Syenit.
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Gabbro

Dunkelgrau bis schwarz, meist griin und weif3 gefleckt, kérnig, schwer bearbeitbar.

Porphyr

Rétlich bis schwarz, feinkdrnig mit einzelnen groben Koérnern, sehr hart, dicht, wetterbesténdig.
Ein guter Wasserbaustein.

Basalt

Griinlich, grau bis schwarz, in der Regel kantige Saulenform, schwer, hart, sprode, kaum bearbeit-
bar. Ein guter Wasserbaustein.

Basaltlava

Farbe wie Basalt, blasiges Gefiige, bruchfest, gut bearbeitbar.

Ablagerungsgesteine

Sandstein

Verschiedenfarbig, sandkornig, geschichtet, fest und zdh, gut bearbeitbar. Tonige und kalkige
Sandsteine sind verwitterungsgefahrdet und daher fiir den Wasserbau nicht geeignet.

Grauwacke

Hell- bis dunkelgrau, manchmal rétlich, sehr hart, schwer bearbeitbar, ein guter Wasserbaustein.
Tonschiefer

Grau bis schwarz oder bldulich, sehr dichtes Gefiige, spaltbar, wasserdicht und wetterbestdndig
(Dachschiefer), wird im Wasserbau nicht mehr verwendet.

Kalkstein

Verschiedenfarbig, hell, manchmal geadert, dicht bis kristallin, gut bearbeitbar, dicht und fest, als
Wasserbaustein wenig geeignet.

Gipsstein

Hell, kornig, blattrig oder faserig, weich, als Baustein nicht geeignet, nur fiir Innenausbau.

Umwandlungsgesteine

Gneis

Hell bis dunkel, blau-, rot- oder braungetdnt, weniger wetterfest.

Marmor

Weil, oft griinliche oder rétliche Maserung, witterungsempfindlich, fiir Innenausbau.

6.2.4 Anforderungen an Wasserbausteine
Die ,,Technischen Lieferbedingungen fiir Wasserbausteine*, Ausgabe 2003 (TLW 2003) stellen nach-
folgende Anforderungen an Wasserbausteine:

Allgemeine Anforderungen

Wasserbausteine miissen aus dauerhaft festen Gesteinen bestehen. Sie miissen eine hohe Trocken-
rohdichte haben und verwitterungsbestindig sein. Sie miissen gegen chemische FEinfliisse des
Grund- und Oberflichenwassers unempfindlich und gegen mechanische Beanspruchungen wider-
standsfahig sein.

Beschaffenheit nach Augenschein

Wasserbausteine miissen eine weitgehend kubische Form und ein gleichméBig dichtes Gefiige ha-
ben. Felsgestein soll frei von Rissen, Schieferungen und mergeligen, sandigen oder tonigen Einla-
gerungen sein.

Steinklassen

Die Kategorien Grofle und Gewicht von Wasserbausteinen werden nach dem Verwendungszweck
und den einwirkenden Kréften aus Wellen, Stromung, Schiffsschraubenstrahl und Eis festgelegt.
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Fiir Wasserbausteine gelten folgende Steinkategorien:

Eigenschaft Kategorie GroBe/Gewicht

GroBenklassen (Coarse Particles, CP) CPys/125 45 bis 125 mm
CP63/180 63 bis 180 mm
CP90/250 90 bis 250 mm

Leichte Gewichtsklassen

(Light Mass Boulders, LMB) LMBgs40 5 bis 40 kg
LMB10/60 10 bis 60 kg

LMB.40/200 40 bis 200 kg
LMBg/300 60 bis 300 kg
Schwere Gewichtsklassen
(Heavy Mass Boulders, HMB) HMB300/1000 300 bis 1000 kg

e Trockenrohdichte
Die Trockenrohdichte darf den Wert von 2,3 kg/dm’ nicht unterschreiten.

e Witterungsbestindigkeit
Zur Beurteilung der Witterungsbestandigkeit ist die Wasseraufnahme zu bestimmen bzw. sind
Frostversuche durchzufiihren.

e Priifungen
Die Erfiillung der gestellten Anforderungen wird durch Eignungspriifungen und eine Giiteliberwa-
chung tiberpriift.

6.2.5 Abnahme der gelieferten Wasserbausteine
Die Abnahme der Steine erfolgt bei der jeweiligen Anlieferung. Dabei wird durch Augenscheinnahme
die Qualitit der Steine gepriift. Aulerdem wird das Liefergewicht festgestellt.
Eine Liefermenge kann wie folgt ermittelt werden:
e Liefermenge nach Rauminhalt (m?)
Durch Aufmal eines abgeschiitteten Korpers (meist stumpfe Pyramide). Dies ist aber sehr un-
genau und soll mdglichst vermieden werden.
Durch Lkw — Aufmal: Ladefliche mal mittlere Hohe
e Liefermenge nach Gewicht (t)
Schiffslieferung: Gewichtsermittlung durch Eichaufnhahme
Lkw-Lieferung: Nachweis durch Wiegekarten einer amtlichen oder 6ffentlichen Waage. Brut-
to- und Taragewicht sind bei derselben Waage zu ermitteln. Bei Benutzung einer Privatwaage
sollen 10 % der Lieferung als Stichprobe durch eine 6ffentliche Waage iiberpriift werden.

6.2.6 Natursteinmauerwerk

Die DIN 1053 enthélt Richtlinien fiir die handwerksgerechte Verarbeitung der natiirlichen Steine und
fiir die Herstellung von Mauerwerk:

e StoBfugen diirfen nicht durch mehr als 2 Schichten gehen.

e In den Ansichts- und Riickfldchen diirfen nirgends mehr als 3 Fugen zusammenstof3en.
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Laufer- und Binderschichten miissen regelmiafig miteinander abwechseln, oder es muss in jeder
Schicht auf 2 Laufer mindestens 1 Binder kommen.

Jeder Binder muss etwa um das 1 % - Fache der Schicht, mindestens aber 30 cm tief einbinden.
Lassen sich Zwischenrdume nicht vermeiden, so sind sie auszuzwickeln.

Folgende Mauerwerksverbidnde werden mit Natursteinen hergestellt (Bild 6-6):

Trockenmauerwerk

Bruchsteine werden mit engen Fugen ohne Mortel verarbeitet, Hohlraume werden mit kleinen
Steinen verkeilt.

Zyklopenmauerwerk

Verwendung von weitgehend unbearbeiteten Steinen, die in Mortel verlegt werden.
Bruchsteinmauerwerk

Nur wenig in den Lagerflichen bearbeitete Bruchsteine unterschiedlicher Groe werden in lager-
haften Schichten verlegt. Die Fugen werden mit Mortel verfiillt.

Hammerrechtes Schichtenmauerwerk

Die Steine der Sichtflichen werden auf mindestens 12 cm Tiefe bearbeitet. Die Steine einer
Schicht konnen unterschiedlich hoch sein.

UnregelméBiges Schichtenmauerwerk

Die Steine der Sichtflichen werden auf mindestens 15 cm Tiefe bearbeitet. Die StoB3- und Lager-
fugen stehen senkrecht zueinander. Dicke der Fugen maximal 3 cm. Die Steine einer Schicht kon-
nen unterschiedlich hoch sein.

RegelméBiges Schichtenmauerwerk

Bearbeitung der Steine wie bei unregelmiBigem Schichtenmauerwerk. Die Steine einer Schicht
miissen gleich hoch sein. Dicke der Fugen: Lagerfuge 10 bis 15 mm, Sto3fuge 8 bis 12 mm.
Quadermauerwerk

Die StoB- und Lagerflichen werden in ganzer Tiefe bearbeitet. Fugenweite maximal 3 cm. Wer-
den die Quader ohne Mortel verlegt, sind ebengeschliffene Lagerflaichen erforderlich.
Verblendmauerwerk

Mischmauerwerk aus natiirlichen und kiinstlichen Steinen. Die Verblendung besteht aus regelmai-
Bigem Schichtenmauerwerk. Jede 3. Schicht muss eine Binderschicht sein. Die Binder miissen
mindestens 24 cm dick sein und 10 cm tief einbinden.
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6.3 Kunstliche Steine
6.3.1 Gebrannte Bausteine, Ziegel
Herstellung

Rohstoffe der Ziegelherstellung sind Lehm, Ton oder tonige Massen. Zu fetter Ton wird durch Zugabe
von Sand, Aschen oder Ziegelmehl gemagert, zu magere Tone werden durch reinen Ton angereichert.
Die Ziegelerzeugnisse werden in Strangpressen hergestellt und in Ringéfen gebrannt. Zu den Brannt-
produkten gehdren:

e Mauerziegel

e Dachziegel

e Deckenziegel

e Ziegelplatten

e Fliesen

e Kacheln

e Steinzeuge.

Der Mauerziegel
Nach Arten und Formaten werden Mauerziegel unterteilt in Vollziegel, Vormauerziegel, Klinker,
Langlochziegel, Hochlochziegel, Porenziegel, Schornsteinziegel.

Klinker sind Mauerziegel, die aus geeignetem Ton, oft mit Zusatz von mineralischen oder metalli-
schen Flussmitteln, bis zum Schmelzen (Sinterung) gebrannt werden. Sie sind deshalb dicht, wenig
oder gar nicht saugend, hellklingend, schwer, sehr druckfest, hart sowie frost- und sdurebestindig.

Die DIN EN 771-1 unterscheidet nach dem Gewicht LD-Ziegel und HD-Ziegel und nach der Druck-
festigkeit Mauerziegel nach der Kategorie I und Kategorie I1.

Hochlochziegel und Leichthochlochziegel haben einen Lochquerschnitt von 15 bis 50 % der Lagerflé-
che (Lochungen A und B). Leichthochlochziegel W haben eine versetzte Anordnung der Luftkam-

mern.

Vorzugsgroflen nach DIN V 105-1:

Bezeichnung Liange Breite Hohe
Diinnformat DF 240 mm 115 mm 52 mm
Normalformat NF 240 mm 115 mm 71 mm
1 %2 Normalformat ( = 2 DF) 240 mm 115 mm 113 mm
Normalformat ( = 3 DF) 240 mm 175 mm 113 mm
6.3.2 Ungebrannte Bausteine

Kalksandsteine

Kalksandsteine werden aus 8 Teilen reinen Quarzsandes und einem Teil gemahlenen Branntkalks her-
gestellt und unter Dampfdruck (160 bis 220° C) gehirtet. Sie haben eine hohe Tragfihigkeit, aber eine
schlechte Warmeddmmung.
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Die Abmessungen der Kalksandsteine entsprechen denen der Ziegelsteine nach DIN 4172 ,,MaBord-
nung im Hochbau*. Kalksandsteine werden als Voll-, Loch-, Block-, Hohlblock- und Plansteine,
Planelemente, Fasensteine und Bauplatten hergestellt.

Huttensteine

Hiittensteine werden aus Schlackensand, Kalk und Schlackenmehl oder Zement hergestellt. Sie wer-
den in Formen gepresst und an der Luft, unter Dampf oder in kohlensdurehaltigen Abgasen gehértet.
Hiittensteine werden als Vollsteine, Lochsteine und Hohlblocksteine hergestellt.

Porenbetonsteine

Porenbeton besteht aus fein gemahlenem Sand und Zement bzw. Kalk. Er weist einen hohen Anteil an
Poren auf (bis zu 90 %), der durch Zugabe von Aluminiumpulver als Treibmittel erreicht wird. Die
Steine werden bei ca. 190° C dampfgehirtet.

Die Steine haben eine geringe Rohdichte und eine gute Warmeddmmung. Sie konnen gesigt, gebohrt
und genagelt werden.

Porenbetonsteine werden als Plansteine, Planelemente und Wandplatten hergestellt.

Leichtbetonsteine

Leichtbetonsteine bestehen aus Leichtzuschldgen (in der Regel Bldhton) und Zement. Sie haben eine
geringe Rohdichte und eine relativ hohe Druckfestigkeit. Sie werden als Vollsteine (kleinformatige
Mauersteine), Vollblocke (groBformatige Mauersteine mit Schlitzen), Hohlblocke (groBformatige
Mauersteine mit Kammern) und Wandelemente hergestellt.

Betonsteine

Betonsteine sind Mauersteine aus Normalbeton. Sie haben eine hohe Rohdichte und eine sehr hohe
Druckfestigkeit. Betonsteine werden als Hohlblocke, Vollblocke, Vollsteine, Vormauersteine und
Vormauerblocke hergestellt.

6.3.3 Mauerwerk

Mauermortel

Mortel besteht aus einem Bindemittel, Sand und Wasser.

Der Mauermdértel soll die einzelnen Steine miteinander verkitten, die Unebenheit der Steine ausglei-
chen und eine gleichméBige Druckiibertragung gewéhrleisten. Die Druckfestigkeit des Mauerwerks
wird von der Druckfestigkeit des Mortels beeinflusst. Diese wiederum héngt von seiner Zusammen-
setzung ab. Als Bindemittel sind Luftkalke, hydraulische Kalke, Mischbinder und Zement zugelassen.
Die Mischungsverhiltnisse sind in der DIN 1053 entsprechend den Festigkeitsanforderungen fiir die
einzelnen Mdrtelgruppen angegeben.

Mauermdértel wird unterschieden in Normalmauermortel (NM), Leichtmauermoértel (LM) und Diinn-
bettmortel (DM). Normalmauermortel wird in die Mortelgruppen I, 11, Ila, III und Illa, Leichtmauer-
mortel in die Gruppen LM 21 und LM 36 eingeteilt.

Mauerverbande

Die Mauerziegelabmessungen als VorzugsgrofBen sind aus Kapitel 6.3.1 zu ersehen. Aulerdem werden
zur Herstellung eines handwerksgerechten Mauerverbandes auch Teilsteine benotigt:

e Dreiviertelstein (17,75 cm)
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Dreiviertelstein + Viertelstein + 1 StoBBfuge ergeben wieder einen ganzen Stein.
e Halber Stein (11,5 cm)

2 halbe Steine + 1 Stof3fuge ergeben wieder einen ganzen Stein.
e Viertelstein (5,25 cm)

4 Viertelsteine + 3 StoBfugen ergeben wieder einen ganzen Stein.

Mafeinheit fiir die Ermittlung von Mauerldngen ist das Achtelmeter (am) = 12,5 cm. Dieses MaB ent-
spricht dem Kopf des Normalformates (Steinnennmalf + Fuge), also 11,5 cm + 1 cm = 12,5 cm.
Bei den Mauerliangen sind drei Fille zu unterscheiden (Beispiel mit jeweils 4 Kopfen) (Bild 6-7):
1. Freistehende Mauer (z. B. Mauerpfeiler):

Mauerlénge = Kopfzahl mal 12,5 cm weniger l cm=4x 12,5cm—1 cm =49 cm

(Formel: nx 12,5-1)
2. Einseitig angebaute Mauer (z. B. Vorlagen)

Mauerlange = Kopfzahl mal 12,5 cm =4 x 12,5 cm = 50 cm

(Formel: n x 12,5)
3. Beidseitig angebaute Mauer (z. B. Tiir6ffnung):

Mauerliange = Kopfzahl mal 12,5cmund 1 cm=4x12,5cm+ 1 cm =51 cm

(Formel: nx 12,5+ 1)

Lagerflache (Lagerseite)

1,5 1
A——H
Z/_7I Lauferflache (StoRflache)
Kopfflache [
12,5
Kopf
Kopfzahl x 12,5 Kopfzahl x 12,5 - 1 Fuge Kopfzahl x 12,5 + 1 Fuge
Einseitig angebaute Freistehende Mauer Beidseitig angebaute
Mauer Mauer

6-7  Schema fiir die Berechnung der Mauerliangen

Die Art, Mauerziegel in einer Schicht aneinander zu reihen, unterscheidet Lauferschicht und Binder-
schicht (Bild 6-8). Als Sonderform kann die Rollschicht angesehen werden.

Der Mauerverband ist die Art und Weise, wie die Steine im Mauerwerk zusammengefiigt werden.
Dabei gelten folgende Grundregeln:

e Jede Schicht muss waagerecht liegen und waagerecht durch samtliche Mauern eines Gebéudes

durchgehen.
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e Die Stoflfugen unmittelbar aufeinander folgender Schichten diirfen sich in den Mauerauf3enfléchen
nicht decken, sondern miissen um Y4 bzw. 4 Stein gegeneinander versetzt sein.

e Im Mauerinnern ist eine geringe Fugendeckung zugelassen.

Die gebrauchlichen Verbédnde fiir Mauerwerk mit rechtwinkligem Grundriss sind der Lauferverband

fur % Stein dicke Wiénde, der Blockverband und der Kreuzverband.

Lauferverband Blockverband

1. Schicht 1. Schicht
L1 ' 1 I 1
2. Schicht 2. Schicht
.1 f [ ]
Kreuzverband
]
5 am
I I | T Bezeichnungen eines Verbandes

Laufer mit senkrechten Langsfugen

1. Schicht, 3. Schicht Lagerfuge

T [ [ [ .

Kopfseite StoRfuge Binder

2. Schicht

4. Schicht

6-8 Mauerverbiande (Ansicht und Draufsicht auf die einzelnen Schichten)
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6.4 Beton
6.4.1 Grundlagen

Beton ist ein Baustoff, der bereits den Romern bekannt war. Die Romer bauten z. B. eine Wasserlei-
tung aus Beton von der Eifel nach Kdln, die heute noch teilweise erhalten ist.

Heute werden an den Beton erheblich hohere Anforderungen gestellt. Die heutige Betontechnologie ist
eine Wissenschaft, die sich mit der Entwicklung zweckentsprechender Herstellungsmethoden befasst.
Beton ist ein Gemisch aus Gesteinskornungen, Zement als Bindemittel und Wasser. Zement und Was-
ser verbinden sich zu Zementleim, der die Gesteinskdrnungen ummantelt. Die Druckfestigkeit des
Betons wird nach dem Aushirten durch die Beschaffenheit der Gesteinskérnung und die Druckfestig-
keit des Zementsteins bestimmt.

Die Eigenschaften des Betons werden in der Norm geordnet nach

o Festigkeitsklassen fiir die statische Berechnung

e Konsistenzklassen fiir den Einbau

e Expositionsklassen fiir die Dauerhaftigkeit.

Fiir die Herstellung und Priifung von Beton ist eine Vielzahl von Vorschriften herausgegeben worden.
Zu nennen sind insbesondere

DIN EN 206-1 Beton,Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

DIN 1045-2 Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1.

6.4.2 Begriffe

e Unterteilung des Betons nach der Festbetonrohdichte und der Beschaffenheit der Gesteinskdrnung
Leichtbeton
Gesteinskornungen aus Bldhschiefer und Bldhton, Hiittenbims, Naturbims, Ziegelsplitt
(Trockenrohdichte mind. 800 und héchstens 2 000 kg/m’).
Normalbeton
Gesteinskornungen aus Sand, Kies, Splitt, Hochofenschlacke (Trockenrohdichte mehr als
2 000 und héchstens 2 600 kg/m?).
Der Normalbeton wird in der Regel als ,,Beton bezeichnet.
- Schwerbeton
Gesteinskdrnungen aus Schwerspat, Eisenerz, Eisen, Eisengranulat (Trockenrohdichte mehr
als 2 600 kg/m”).
e Unterteilung des Betons nach der Bewehrung
Beton fiir unbewehrte Bauteile.
Stahlbeton ist ein sog. schlaff bewehrter Beton.
Spannbeton ist ein Beton mit vorgespannter Bewehrung, der nicht oder nur begrenzt auf Zug
beansprucht wird.
- Faserbeton ist ein Beton mit beigemischten Stahl-, Kunststoff- oder Glasfasern.
e Unterteilung des Betons nach der Hohe der Druckfestigkeit
Hochfeste Betone sind Normalbetone und Schwerbetone mit einer Festigkeitsklasse ab C55/67
und Leichtbetone mit einer Festigkeitsklasse ab LC 55/60.
e Unterteilung der Betone nach den Leistungsanforderungen
Beton nach Eigenschaften
Beton, dessen Eigenschaften dem Hersteller gegeniiber festgelegt und gefordert werden.
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- Beton nach Zusammensetzung
Beton, fiir den die Zusammensetzung und die Ausgangsstoffe, die verwendet werden miissen,
dem Hersteller vorgegeben werden.
- Standardbeton
Beton mit festgelegter Zusammensetzung, dessen Zusammensetzung in Deutschland in der
DIN 1045 (Normvorgaben fiir den Zementgehalt) angegeben ist.
Unterteilung der Betone nach ihrem Erhértungszustand
Frischbeton
Beton, der noch verarbeitet und verdichtet werden kann.
Junger Beton
Erhartender Beton, der nicht mehr verarbeitbar ist.
Festbeton
Beton, der erhértet ist.
Unterteilung des Betons nach dem Ort der Herstellung
Baustellenbeton
Beton, der auf der Baustelle vom Verwender hergestellt wird.
Transportbeton
Beton, der in einbaufertigem Zustand an die Baustelle geliefert wird.
Unterteilung des Betons nach dem Ort des Einbringens
Ortbeton
Beton, der als Frischbeton in Bauteile ihrer endgiiltigen Lage eingebracht wird und dort erhér-
tet.
- Betonfertigteil
Betonprodukt, das an einem anderen Ort als dem endgiiltigen Ort der Verwendung hergestellt
wird.
Unterteilung des Betons nach besonderen Eigenschaften
wasserundurchlissiger Beton
Beton mit hohem Frostwiderstand
Beton mit hohem VerschleiBwiderstand
Sichtbeton
transluzenter (lichtdurchlissiger) Beton
Unterteilung des Betons nach der Konsistenz des Frischbetons
sehr steif, steif, plastisch, weich, sehr weich, flieBfahig, sehr flieBfahig.
Fliebeton ist ein Beton mit der Konsistenz sehr weich, flieBfahig oder sehr flieBfahig.
Unterteilung des Betons nach der Art des Forderns und Einbringens des Betons
Schiitt-, Pump-, Unterwasser-, Spritzbeton.
Unterteilung des Betons nach der Art der Verdichtung
Stampf-, Stocher-, Riittel-, Schock-, Schleuder-, Walzbeton.
selbstverdichtender Beton ist ein Beton, der aufgrund seiner Zusammensetzung, praktisch oh-
ne Verdichtung, alleine unter dem Einfluss der Schwerkraft flief3t, entliiftet sowie die Beweh-
rungszwischenrdume und Schalung vollstindig ausfiillt.
Expositionsklasse
Klassifizierung von Umgebungsbedingungen, denen der Beton ausgesetzt sein kann und die auf
den Beton, die Bewehrung oder metallische Einbauteile einwirken kénnen und nicht als Lastan-
nahmen in die Tragwerksplanung eingehen.
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e Gesteinskdrnung
Fiir die Verwendung im Beton geeigneter gekdrnter, mineralischer Stoff. Gesteinskdrnungen kon-
nen natiirlich, industriell hergestellt oder rezykliert sein (DIN EN 12620, DIN 13055-1, DIN
4226).
e Zugabewasser
Anteil des Gesamtwassers einer Frischbetonmischung nach Abzug der Oberflichenfeuchte der
Gesteinskdrnung.
e  Wasserzementwert
Masseverhiltnis des wirksamen Wassergehaltes (Oberflachenfeuchte und Zugabewasser) zum
Zementgehalt im Frischbeton.
e Aquivalenter Wasserzementwert
Masseverhiltnis des wirksamen Wassergehaltes zur Summe aus Zementgehalt und anrechenbaren
Zusatzstoffen.
e Betonzusitze
Betonzusatzmittel
Fliissiger oder pulverformiger Stoff, der dem Beton in geringer Menge zugegeben wird, um
durch chemische und/oder physikalische Wirkung Eigenschaften des Frisch- oder Festbetons
zu dndern.
Betonzusatzstoff
Fliissiger oder pulverformiger Stoff, der dem Beton in groferer Menge zugegeben wird, um
bestimmte Eigenschaften zu beeinflussen.

6.4.3 Expositionsklassen

Der Dauerhaftigkeit des Betons wird neben der Druckfestigkeit als wichtigste Eigenschaft eine hohe
Bedeutung zugemessen. Dauerhaftigkeit ist die Widerstandsfihigkeit gegeniiber den Umgebungsbe-
dingungen. Die Beanspruchung des Betons oder der Bewehrung aufgrund unterschiedlicher Umwelt-
bedingungen wird in Expositionsklassen (Tabelle 6-9) eingeteilt. Die Expositionsklassen werden bei
der Bemessung und Konstruktion dauerhafter Bauwerke beriicksichtigt, sie sind aber auch die Grund-
lage fiir die Anforderungen an die Ausgangsstoffe, an die Zusammensetzung des Betons und an die
MindestmaBe der Betondeckung.

Der Beton kann mehr als einer der aufgefiihrten Einwirkungen ausgesetzt sein. Seine Einwirkungsbe-
dingungen miissen dann als Kombination von Expositionsklassen ausgedriickt werden.

6.4.4 Zement

Aufgabe des Zementsteines im Beton ist, die Gesteinskorner miteinander zu verkitten. Da die Ge-
steinskorner in der Regel eine hohere Festigkeit haben als der Zementstein, hingt die Festigkeit des
Betons wesentlich von der Beschaffenheit des Zementsteines ab.

Im Kap. 6.1.5 sind die Herstellung des Zementes, die Zementarten sowie die Zementfestigkeitsklassen
beschrieben.
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Klassen- Beschreibung der Umgebung Wasserbauspezifische Beispiele
bezeich-

nung
1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

X0

Bauteile ohne Bewehrung oder
eingebettetes Metall in nicht
Beton angreifender Umgebung

Unbewehrter Kernbeton bei zonierter Bauweise

2 Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Karbonatisierung

XC1 trocken oder sténdig nass Sohlen von Schleusenkammern, Sparbecken oder Wehren;
Schleusenkammerwande unterhalb UW, hydraulische Fll-
und Entleersysteme

XC2 nass, selten trocken Schleusenkammerwande im Bereich zwischen UW und OW;
(sinngemaf Sparbeckenwande), Umlaufe

XC3 |maRige Feuchte Nicht frei bewitterte Flachen von Betriebsraumen

XC4 |wechselnd nass und trocken Freibord von Schleusenkammer- oder Sparbeckenwanden;

Wehrpfeiler oberhalb NW; freibewitterte AuRenwande

3 Bewehrungskorrosion, verursacht durch

Chloride, ausgenommen Meerwasser

XD1 maRige Feuchte
XD2 |nass, selten trocken
XD3 |wechselnd nass und trocken Schleusenplattform

4 Bewehrungskorrosion, verursacht durch

Chloride aus Meerwasser

XS1 salzhaltige Luft, aber kein un- AulRenbauteile in Kiistennahe
mittelbarer Kontakt mit Meer-
wasser
XS2 |unter Wasser Sperrwerkssohle; Griindungspfahle unter MTnW
XS3 |Tidebereiche, Spritzwasser- Griindungspfahle, Kajen, Molen und aufgehende Wande

und Spriihnebelbereiche

oberhalb MTnW

5 Frostangriff mit und ohne Taumittel/Meerwasser

XF1 mafige Wassersattigung mit Freibord von Schleusenkammer- oder Sparbecken-
SiRwasser ohne Taumittel wanden; Wehrpfeiler oberhalb HW
XF2 |maRige Wassersattigung mit Vertikale Bauteile im Spritzwasserbereich und Bauteile im
Meerwasser und/oder Taumittel [unmittelbaren Spriihnebelbereich von Meerwasser
XF3  [hohe Wassersattigung mit Schleusenkammerwande im Bereich zwischen UW
SitRwasser ohne Taumittel - 1,0 m und OW + 1,0 m (Sparbeckenwande sinn-
geman); Ein- und Auslaufbereiche von Diikern zwi-
schen NW und HW; Wehrpfeiler zwischen NW und HW
XF4  |hohe Wassersattigung mit Meer- |Vertikale Flachen von Meerwasserbauteilen wie Griindungs-

wasser und/oder Taumittel

pfahle, Kajen und Molen im Wasserwechselbereich;
temporar meerwasserbeaufschlagte horizontale Flachen;
taumittelbeaufschlagte horizontale Verkehrsflachen (z. B.
Schleusenplattformen)

6 Betonkorrosion durch chemischen Angriff

XA1 chemisch schwach angreifende
Umgebung
XA2 [chemisch maRig angreifende Betonbauteile, die mit Meerwasser in Berlihrung kommen
Umgebung und Meeresbauwerke |(Unterwasser- und Wasserwechselbereich, Spritzwasser-
bereich)
XA3 [chemisch stark angreifende

Umgebung

7 Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung

XM1  [maRige VerschleiRbean- Flachen mit Beanspruchung durch Schiffsreibung (z. B.
spruchung Schleusenkammerwande zwischen UW - 1,0 m und OW
+ 1,0 m); Flachen mit maRiger Geschiebebeanspruchung
(z. B. Sperrwerkssohlen); haufig befahrene horizontale
Verkehrsflachen (z. B. bei Guterumschlag)
XM2 [starke VerschleiBbeanspruchung |Wehrriicken; Tosbecken im Bereich von Binnenwasserstrafien
XM3 [sehr starke Verschleilbean- Tosbecken in stark geschiebebelasteten Gewassern

spruchung
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6-9 Expositionsklassen bezogen auf die Umweltbedingungen

6.4.5 Gesteinskdrnung
Die Gesteinskdrnungen stellen das tragende Geriist im Beton dar. Sie werden unterschieden nach na-
tiirlichen und industriell hergestellten sowie rezyklierten Gesteinskérnungen:
e Natiirliche Gesteinskérnungen
ungebrochen
Sand
Kies
Grobkies
gebrochen
Brechsand
Splitt
Schotter
e Industriell hergestellte Gesteinskdrnungen
Hochofenschlacke
Hiittensand

e Rezyklierte Gesteinskdrnungen.

Sande und Kiese haben im Beton die groflere Bedeutung gegeniiber allen anderen Gesteinskérnungen.
An deren Qualitdt werden folgende Anforderungen gestellt:
e Kornform
Die Kornform soll gedrungen sein mit einer geringen Oberfldche. Dadurch werden das Einbringen
und Verdichten des Betons erleichtert.
e Kornfestigkeit
Natiirliche Gesteinskdrnungen erfiillen im Allgemeinen die Anforderungen zur Herstellung von
Betonen iiblicher Festigkeiten. Tonige, schiefrige, verwitterte und weiche Gesteine sind nicht ge-
eignet.
e Verunreinigungen
Verunreinigungen konnen die Betonfestigkeit herabsetzen. Schédliche Bestandteile sind Lehm,
Ton, humose Stoffe, Chloride und Sulfate.
Die Kornzusammensetzung ist so zu wiéhlen, dass ein Gemisch aus Koérmern unterschiedlicher Grofie
entsteht (das GroBtkorn ist so zu wihlen, wie es die Verarbeitung, die Bewehrung und die Abmessun-
gen des Bauteils erlauben). Dabei fiillen die kleineren Kérner die Hohlrdume der gréeren Kdorner.
Somit ergeben sich nur wenig Hohlrdume und es wird nur wenig Zementleim benotigt.
Die Zusammensetzung der Gesteinskornung wird durch Sieblinien dargestellt. Die Sieblinie eines
vorhandenen Korngemisches wird durch einen Siebversuch mit einem sog. Siebsatz ermittelt. Die
Sieblinie gibt bei Gesteinskornungen mit gleicher Kornrohdichte iiber jeder Lochweite den Gewichts-
anteil in Prozenten des Gesamtgemisches an, der durch das jeweilige Sieb hindurchfillt. Um die Eig-
nung des Materials zu beurteilen, wird diese Sieblinie mit Regelsieblinien verglichen. Regelsieblinien
(Bild 6-10) sind in der DIN 1045 fiir Korngemische mit Gréfitkorn 8 mm, 16 mm, 32 mm und 63 mm
vorgesehen.
Die Regelsieblinien, zur {ibersichtlicheren Darstellung auf der horizontalen Achse im logarithmischen
Malstab dargestellt, werden wie folgt bezeichnet:

e Untere Sieblinie mit A
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e Mittlere Sieblinie mit B
e Obere Sieblinie mit C.
Die in den Regelsieblinien bezeichneten Bereiche sind

@ grobkomig

(@) Ausfallkérnung

(3) grob- bis mittelkornig
(@) mittel- bis feinfomig

(5) feinkomig

Eine Ausfallkérnung ist ein Korngemisch, bei dem eine oder mehrere Korngruppen fehlen, die Siebli-

nie ist somit unstetig (z. B. U32).
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KorngréRRe [mm]
6-10  Sieblinien mit einem GroéfBtkorn von 32 mm (31,5 mm)

Korngruppen
Gesteinskornungen werden der Korngréfle entsprechend in Korngruppen unterteilt, die das jeweilige

Kleinstkorn und Groftkorn bezeichnen. Eine Korngruppe 2/8 besteht aus einer Kérnung, deren grofBter
Anteil durch das 8-mm-Sieb fillt und auf dem 2-mm-Sieb liegen bleibt. In der Praxis sind die Korn-
gruppen 0/2, 0/4, 2/8, 8/16, 8/32 und 16/32 gebriuchlich. Uber- und Unterkorn sind in vorgegebenen

Grenzen zugelassen.
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Kdrnungsziffer

Der Hohlraumgehalt und die Gesamtoberfliche des Korngemisches sind mafigebend fiir den Wasser-
anspruch. Dieser wird mit der sog. Kérnungsziffer k aus der Sieblinie ermittelt, indem die in Prozent
angegebenen Riickstinde des Regelsiebsatzes addiert und diese Summe durch 100 dividiert wird.

Beispiel:
Fiir einen Beton mit der Konsistenz F2, C2 ist mit einer gegebenen Sieblinie der Wasseranspruch zu
ermitteln.
Sieb [mm] Durchgang [ % | Riickstand [ % ]
31,5 100 100—- 100= 0
16 72 100- 72= 28
8 50 100—- 50= 50
4 40 100—- 40= 60
2 32 100—- 32= 68
1 20 100—- 20= 80
0,5 14 100— 14= 86
0,25 6 100— 6= 94
Summe 466
Koérnungsziffer k = 466 : 100 = 4,66

Mithilfe dieser Ziffer kann der Wasseranspruch grafisch ermittelt werden. Aus der Grafik (Bild 6-11)
ergibt sich im Schnittpunkt k = 4,66/Konsistenz F2, C2 ein Wasseranspruch von 157 1/m’ Frischbeton.

240
230 Bereich F3, C3 (weich)
220
210 // _ .
P Bereich F2, C2 (plastisch)
200 — /
< Bereich F1, C1 (steif)

190
180 — / o a

P 7
/ L
170 = // /’///
160 ,/ ] -
150 /I -
120 =
130 ==

120
110

Wasser in I/m®verdichteten Frischbetons ——»

TN

100
55 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5

<+—— Kornungsziffer k

6-11  Wasseranspruch des Betons (nach Schwenk ,,Betontechnische Daten*)



54

Oberflachenfeuchte

Eine Gesteinskornung ist in der Regel wéhrend der Lagerung der Witterung und der Durchfeuchtung
ausgesetzt. Diese Feuchte besteht aus dem an den Kornern haftenden Wasser. Die Oberflichenfeuchte
ist nicht zu verwechseln mit der Poren- oder Kernfeuchte, dem in den Kornern befindlichen Wasser,
das bei der Zementsteinbildung nicht mitwirkt.

Die Oberflichenfeuchte wird in Massenprozent der trockenen Gesteinskérnung angegeben. Sie betrigt
bei einem Korngemisch 0/32 im Allgemeinen ca. 3 % bis 5 %. Diese Wassermenge von etwa 50 bis
100 1 ist vom Gesamtwasserbedarf abzuziehen.

6.4.6 Zugabewasser

Das Gesamtwasser einer Frischbetonmischung setzt sich aus der Eigenfeuchte der Gesteinskdrnung,
dem Zugabewasser und ggf. dem Wasser aus Betonzusitzen zusammen.

Zugabewasser darf keine Verunreinigungen enthalten. Trinkwasser ist iiblicherweise fiir die Betonher-
stellung ohne Untersuchung geeignet. Andere Arten von Wasser (Grundwasser, Oberflichenwasser,
industrielles Brauchwasser) miissen auf ihre Eignung untersucht werden. Restwasser aus Wiederauf-
bereitungsanlagen der Betonherstellung darf fiir Betone bis einschlieBlich der Festigkeitsklasse C
50/60 verwendet werden.

6.4.7 Wasserzementwert

Das Verhiltnis des wirksamen Wassergehaltes, der sich aus der Oberflichenfeuchte der Gesteinskor-
nung und dem Zugabewasser zusammensetzt, zum Zementgehalt ist von groer Bedeutung fiir die
Festigkeit des Betons. Dieses Verhiltnis ist der Wasserzementwert:

_ Wassergehalt (in kg)
~ Zementgehalt (in kg)

w/zZ

Der Zement bendtigt zur Erhdrtung eine Wassermenge von etwa 40 % seiner Masse, das entspricht
einem Wasserzementwert von 0,4. Ein hoherer Wasserzementwert bedeutet, dass der Beton Uber-
schusswasser enthilt. Dieses Wasser verdunstet und fiihrt zu Kapillarporen, die die Festigkeit des Be-
tons herabsetzen. Fiir die Verarbeitung des Frischbetons ist ein Wasserzementwert von 0,4 jedoch
nicht geeignet, da der Beton zu steif ist. Um den Beton gut einbringen und verdichten zu kénnen, muss
der Wasserzementwert zwischen 0,4 und 0,6 liegen bzw. mit Zusétzen gearbeitet werden.

Der sog. dquivalente Wasserzementwert beriicksichtigt die Verwendung von Zusatzstoffen wie z. B.
Flugasche oder Trass.

In dem sog. Walz-Diagramm (Bild 6-12) ist der Zusammenhang zwischen der Betondruckfestigkeit,
der Festigkeit des Zements und dem Wasserzementwert dargestellt. Fiir eine geforderte Betondruck-
festigkeit und eine vorgesehene Zementfestigkeitsklasse kann aus der Grafik der hochstzuléssige Was-
serzementwert ermittelt werden.
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6-12 Zusammenhang zwischen Betondruckfestigkeit, Festigkeitsklasse des Zements und Wasserze-
mentwert (Walz-Diagramm)
Erléuterung zum Diagramm: Die Betondruckfestigkeitswerte beziehen sich auf trocken gelager-
te Probewiirfel.

6.4.8 Betonzusatze

Betonzusétze werden eingesetzt, um bestimmte Eigenschaften des Frisch- und Festbetons zu beein-
flussen bzw. neue Eigenschaften zu erzielen. Unterschieden werden Betonzusatzmittel und Betonzu-
satzstoffe.

Betonzusatzmittel werden nur in geringen Mengen zugegeben. Die Menge ist auf 50 g/kg der Ze-
mentmenge begrenzt.

Die Verwendung von Betonzusatzstoffen erfordert immer eine Erstpriifung. Ihr Volumenanteil ist bei
der Stoffraumberechnung zu beriicksichtigen.

Betonzusatzmittel und ihre Wirkung:

e Betonverfliissiger (BV)
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Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Verbesserung der Verarbeitbarkeit.

e FlieBmittel (FM)
Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Verbesserung der Verarbeitbarkeit zur Herstellung
von FlieBbeton.

e Luftporenbildner (LP)
Einfiihrung  gleichmiBig  verteilter kleiner Luftporen zur Erhohung des  Frost-
Taumittelwiderstandes.

e Dichtungsmittel (DM)
Verminderung der kapillaren Wasseraufnahme.

e Verzogerer (VZ)
Verzogerung des Erstarrens.

e Beschleuniger (BE)
Beschleunigung des Erstarrens und/oder des Erhirtens.

e Finpresshilfen (EH)
Verbesserung der FlieBfahigkeit, Verminderung des Wasseranspruchs, Verminderung des Abset-
zens bzw. Erzielen eines méBigen Quellens von Einpressmorteln.

e Stabilisierer (ST)
Erhohen des Zusammenhaltevermdgens des Betons, Verbesserung seiner Verarbeitbarkeit, Ver-
minderung des Absonderns von Anmachwasser

e Recyclinghilfen fiir Waschwasser (RH)
Wiederverwendung von Waschwasser, das beim Reinigen von Mischfahrzeugen und Mischern an-
fallt, indem das Erhdrten von Zementresten im Wasser verzogert wird.

e Chromatreduzierer (CR)
Reduktion von Chrom VI zu Chrom II1.

e Schaumbildner (SB)
Einfithrung von Luftporen zur Herstellung eines Schaumbetons bzw. Betons mit porosiertem Ze-
mentstein.

Betonzusatzstoffe und ihre Wirkung:

e Mineralische Zusatzstoffe
Verbesserung des Zusammenhalts und der Verarbeitbarkeit des Frischbetons. Dazu gehoren Ge-
steinsmehl, Trass und Flugasche.

e Farbpigmente
Zur Durchfarbung des Betons.

6.4.9 Eigenschaften des Betons

Eigenschaften des Frischbetons

Frischbeton muss sich gut verarbeiten, einbringen und verdichten lassen. Ein MaB fiir die Verarbeit-
barkeit ist die Konsistenz des Frischbetons. Zur Beurteilung der Betonkonsistenz sind vier Priifverfah-
ren vorgesehen, und zwar werden das Ausbreit-, das Verdichtungs-, das Setz- und das Setzzeitmal3
gemessen. Bevorzugte Priifverfahren in Deutschland sind der Ausbreitversuch und fiir steifere Betone
der Verdichtungsversuch.

Mit Hilfe dieser Verfahren kann der Beton einer Konsistenzklasse (Tabelle 6-13) zugeordnet werden.
Ausbreitversuch

Das Ausbreitmal} d kann zur Bestimmung der Konsistenz von plastischem bis sehr flieBfdhigem Beton
herangezogen werden (Bei steifem Beton sollte der Verdichtungsversuch verwendet werden).
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Erforderliche Gerite und Materialien:

Ausbreittisch von 70 cm x 70 cm
eine Form (Kegelstumpf)
ein Stofiel.

Durchfiihrung des Ausbreitversuchs:

1.

5.

Die Form wird mittig auf die Tischplatte gestellt, die Tischplatte und die Innenfliche der Form
sind feucht abzuwischen. In die Form wird Beton in zwei etwa gleich dicken Schichten eingefiillt.
Dabei ist jede Schicht durch zehn leichte Stoe mit dem St6Bel auszugleichen. Der Beton ist mit
der Oberkante der Form biindig abzustreichen.

30 Sekunden nach dem Abstreichen des Betons ist die Form an den Handgriffen langsam senk-
recht anzuheben.

Die Tischplatte wird 15-mal langsam bis zum Anschlag angehoben und frei fallen gelassen.

Die rechtwinklig zueinander liegenden Durchmesser d; und d, des ausgebreiteten Betons werden
parallel zu den Tischkanten auf cm genau gemessen. Aus diesen beiden Werten wird der Mittel-
wert gebildet.

Einordnung des Betons in die jeweilige Konsistenzklasse.

Verdichtungsversuch
Durch den Verdichtungsversuch wird das Verdichtungsmal3 ¢ ermittelt. Dieses Maf} gibt die Konsis-

tenz von sehr steifem bis plastischem Beton an. Fiir weiche sowie flie3fahige Betone ist der Ausbreit-

versuch heranzuziehen.

Erforderliche Gerite und Materialien:

Blechbehilter von 40 cm Hoéhe und 20 cm x 20 cm Querschnitt

Riitteltisch oder Innenriittler

Durchfiihrung des Verdichtungsversuches:

1. Der Blechbehilter wird feucht ausgewischt oder leicht einge6lt und die Grundfldche wird mit Fo-
lie ausgelegt. In den Behélter wird Beton lose eingefiillt und biindig abgestrichen.

2. Der Beton wird mit dem Riitteltisch oder einem Innenriittler verdichtet.

3. In der Mitte der vier Seitenflichen wird der Abstand vom oberen Behélterrand bis zur Betonober-
fliche auf mm genau gemessen und anschlieend das mittlere AbstichmaB s ermittelt. Die mittlere
Hohe des verdichteten Betons betrégt
h=40-s [cm].

4. Das VerdichtungsmaB betrégt ¢ =40 : h.

5. Einordnung des Betons in die jeweilige Konsistenzklasse.

Konsistenzbereich | Ausbreitmal} [cm] Verdichtungsmalf}

sehr steif Co > 1,46

steif F1 < 34 C1 1,45 bis 1,26

plastisch F2 35 bis 41 C2 1,25 bis 1,11

weich F3 42 bis 48 C3 1,10 bis 1,04

sehr weich F4 49 bis 55

flieRfahig F5 56 bis 62

sehr fliefahig F6 >63

6-13 Konsistenzklassen
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Eigenschaften des Festbetons

Die wichtigste Eigenschaft des Festbetons ist die Druckfestigkeit. Die Druckfestigkeitsklassen (Tabel-
le 6-14) umfassen Normal- und Schwerbeton (C), hochfesten Beton (C) und Leichtbeton (LC). Sie
werden durch zwei Zahlen, getrennt durch einen Schrégstrich, benannt.

Der erste Wert ist die Zylinderdruckfestigkeit f e cy1.

(Zylinder: 1 = 300 mm, Durchmesser = 150 mm).

Der zweite Wert ist die Wiirfeldruckfestigkeit fex cube nach 28 Tagen Wasserlagerung

(Wiirfel: Kantenldnge = 150 mm).

In Deutschland ist der Wiirfel die {ibliche Probekoérperform, somit ist der zweite Wert maB3gebend.

Druckfestigkeitsklassen Mindestdruckfestigkeit | Mindestdruckfestigkeit
von Zylindern von Wiurfeln
fok eyl i N/mm? fok, cube IN N/mm?

C 8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
Hochfester Beton

C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115

6-14  Festigkeitsklassen von Normal- und Schwerbeton

Die angegebenen Festigkeiten beziehen sich auf nass gelagerte Probekorper. Da diese bei der Priifung
eine niedrigere Festigkeit als Probekorper nach Trockenlagerung, die in Deutschland iiblich ist, erge-
ben, ist fiir die Zuordnung in eine Festigkeitsklasse die ermittelte Festigkeit abzumindern:

fe cuve = 0,92 fe aryeive  bel Normalbeton bis einschlieBlich C50/60

fecube = 0,95 fegrycuve  bel hochfestem Normalbeton ab C55/67.

6.4.10 Betonzusammensetzung
Beton darf als

e Standardbeton

e Beton nach Eigenschaften

e Beton nach Zusammensetzung
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hergestellt werden. Die DIN EN 206-1 legt die Verantwortlichkeit fiir den Verfasser der Leistungsbe-
schreibung, den Hersteller sowie den Verwender fest.

Beton nach Eigenschaften und Beton nach Zusammensetzung unterscheiden sich im Wesentli-
chen dadurch, dass die Priifungen (Erstpriifung, Konformitétspriifung und Annahmepriifung) von ver-
schiedenen Verantwortlichen wahrgenommen werden.

Beim Beton nach Zusammensetzung werden die Ausgangsstoffe und ihre Zusammensetzung dem
Betonhersteller vorgegeben. Beim Beton nach Eigenschaften ist der Betonhersteller fiir die Zusam-
mensetzung des Betons sowie die geforderten Eigenschaften verantwortlich.

Standardbeton

Standardbeton wird fiir unbewehrten oder bewehrten Normalbeton verwendet, und zwar nur fiir Beto-
ne der Festigkeitsklassen C 8/10, C 12/15 und C 16/20. Er darf nur den Expositionsklassen X0, XC1
und XC2 zugeordnet sein. Die Mindestzementgehalte sind vorgegeben. Es diirfen nur natiirliche Ge-
steinskdrnungen verwendet werden. Zusatzstoffe und Zusatzmittel sind nicht zugelassen. Die Herstel-
lung erfolgt anhand von Betonrezepten (Tabelle 6-15). Den Betonrezepten liegen folgende Annahmen
zugrunde:

Oberfldchenfeuchte der Gesteinskornung 4,5 %

Dichte des Zements 3,00 kg/dm3

Kornrohdichte der Gesteinskérnung 2,60 kg/dm®

Luftgehalt 2 Vol.-% des verdichteten Frischbetons.

Die Betonrezepte enthalten Néaherungswerte fiir die Stoffanteile von 1 m® verdichteten Betons. Die
Stoftfmengen fiir eine Mischerfiillung ergeben sich aus der Multiplikation der Werte des jeweiligen
Betonrezeptes mit dem Nutzinhalt des Mischers (Tabelle 6-16).

Festigkeits-| Grofitkorn [ Konsistenz Zement Zugabewasser Gesteinskdrnung
klasse des |der Gesteins- kg | kg
Zements kérnung Festigkeitsklasse Festigkeitsklasse Festigkeitsklasse
mm C8/10 |C12/15|C16/20]C8/10 [C12/15[C16/20|C8/10 [C12/15{C16/20
steif 231 297 | 319 107 109 110 | 1937 | 1878 | 1878
16 plastisch | 253 | 330 | 352 130 133 134 | 1864 | 1793 | 1774
32,5 weich 286 | 363 | 396 153 156 158 | 1780 | 1709 | 1679
steif 210 | 270 | 290 83 86 87 | 2011 | 1956 | 1937
32 plastisch | 230 | 300 | 320 107 109 110 | 1937 | 1875 | 1856
weich 260 | 330 | 360 130 133 134 | 1856 | 1793 | 1766
steif 210 | 270 | 290 106 108 109 | 1956 | 1902 | 1883
16 plastisch | 230 | 300 | 320 129 132 132 | 1883 | 1820 | 1802
42,5 weich 260 | 330 | 360 152 155 156 | 1802 | 1739 | 1712
steif 189 | 243 | 261 83 85 85 | 2029 | 1980 | 1965
32 plastisch | 207 | 270 | 288 106 108 109 | 1959 | 1902 | 1885
weich 234 | 297 | 324 129 131 133 | 1880 | 1824 | 1798

6-15  Betonrezepte fiir | m® Standardbeton
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Nenninhalt des Mischers 0,15 0,25 0,33 0,50 0,75 1,00
nach DIN 459 [m?]

Nutzinhalt [m°]  steif 0,15 0,25 0,33 0,50 0,75 1,00
flr Beton- plastisch 0,18 0,30 0,40 0,60 0,90 1,20
konsistenz weich 0,20 0,34 0,45 0,67 1,01 1,35

6-16  Nutzinhalt von Betonmischern

Beton nach Eigenschaften

Die Anforderungen an den Beton erstrecken sich u. a. auf

e die Zementart

e die Mindestfestigkeitsklasse des Betons

e den hochstzuldssigen Wasserzementwert

e den Mindestzementgehalt.

Die zu verwendende Zementart ist der Tabelle ,,Anwendungsbereiche der Zemente in den Expositi-
onklassen (Tabelle 6-17) zu entnehmen. Die Mindestfestigkeitsklasse des Betons, der hochstzuldssige
Wasserzementwert und der Mindestzementgehalt sind in der Tabelle ,,Anforderungen an die Zusam-
mensetzung des Betons in Abhéngigkeit von den Expositionsklassen (Tabelle 6-18) aufgefiihrt.

Die Betonzusammensetzung wird unter Beriicksichtigung der Normanforderungen mit Hilfe der Mi-
schungsberechnung bzw. der Stoffraumrechnung ermittelt.

Zemente Expositionsklassen
X0 XC1 XC3 XD2 XF1 XF2 XF3
XCc2 XC4 XS2 XF4?
XD1 XA1
XD3 XA2"
X81 XA3"
XS3
XM1
xXM2
XM3
CEM I
AB S
A D
AB P/Q
AB Vv
A W
B W
CEMIl |[ABB T
A LL
B LL
A L
B L
A M
B M
A
CEMIIl |B
C
CEM IV
CEM V

I:I = glltiger Anwendungsbereich I:I = fiir die Expositionsklasse nicht anwendbar

" Bei Sulfatangriff (ausgenommen bei Meerwasser) SR-Zement

? Bei Verwendung von CEM III/A, Festigkeitsklasse = 42,5 oder Festigkeitsklasse = 32,5 R mit Hittensand-
anteil = 50 M.-% . CEM III/B darf nur verwendet werden (dabei kann auf LP verzichtet werden):
- Meerwasserbauteile: wiz = 0,45; z= 340 kg/m®; = C 35/45
- Raumerlaufbahnen: wi/z < 0,35; z= 360 kg/m*; = C 40/50

6-17  Anwendungsbereiche der Zemente in den Expositionsklassen
(nach R. Weber ,,Guter Beton*)
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Expositionsklasse Mindestfestigkeits- héchstzulassiger Mindestzement-
klasse w/z-Wert gehalt [kg/m3]

X0 C 8/10 - -
XC1 C 16/20 0,75 240
XC2 C 16/20 0,75 240
XC3 C 20/25 0,65 260 (240)
XC4 C 25/30 0,60 280 (270)
XD1 C 30/37 0,55 300 (270)
XD2 C 35/45 0,50 320 (270)
XD3 C 35/45 0,45 320 (270)
XS1 C 30/37 0,55 300 (270)
XS2 C 35/45 0,50 320 (270)
XS3 C 35/45 0,45 320 (270)
XF1 C 25/30 0,60 280 (270)
XF2 C 25/30 0,55 300
XF2 mit Taumitteln C 35/45 0,50 320
XF3 C 25/30 0,55 300 (270)
XF3 ohne Taumittel C 35/45 0,50 320 (270)
XF4 C 30/37 0,50 320
XA1 C 25/30 0,60 280 (270)
XA2 C 35/45 0,50 320 (270)
XA3 C 35/45 0,45 320 (270)
XM1 C 30/37 0,55 300 (270)
XM2") C 30/37 0,55 300 (270)
XM2?) C 35/45 0,45 320 (270)
XM3 C 35/45 0,45 320 (270)

Die Klammerwerte geben den Mindestzementgehalt bei Verwendung von Zusatzstoffen an.
') Beanspruchung durch luftbereifte Gabelstapler
2) Beanspruchung durch schweren Gabelstaplerverkehr

6-18  Anforderungen an die Zusammensetzung des Betons in Abhéngigkeit von den
Expositionsklassen

Berechnung der Mischungsbestandteile, Stoffraumrechnung

Um Beton herzustellen, benétigt man die jeweiligen Anteile des Zementes, des Wassers und der Ge-
steinskornung in kg fiir einen m® verdichteten Beton.

Vorgegeben sind im Allgemeinen die geforderte Expositionsklasse, die Festigkeitsklasse und die Kon-
sistenz des Betons.

1. Wassergehalt

Die Wassermenge w ist abhingig von der Kornzusammensetzung und der Konsistenz. Mit Hilfe der
aus der Kornzusammensetzung berechneten Kornungsziffer ldsst sich der Wasseranspruch aus der
Grafik ,,Wasseranspruch (Bild 6-11) ermitteln.
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2. Zementgehalt

Die erforderliche Zementmenge z ergibt sich aus dem Wasserzementwert. Der Wasserzementwert
ergibt sich aus dem Walz-Diagramm (Bild 6-12). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass das Diagramm
von einer Trockenlagerung der Probekorper ausgeht, die geforderte Betondruckfestigkeit sich aber auf
Nasslagerung bezieht. Die Druckfestigkeit ist daher entsprechend anzupassen.

Wassermenge w
Zementmenge z

Wasserzementwert w/z = ; daraus folgt: Zementmenge z = w‘?z

Liegt dieser Wert unter dem des Mindestzementgehalts der vorgegebenen Expositionsklasse, ist der
héhere Wert maligebend.

3. Gesteinskornung

Nachdem der Wassergehalt in kg/m® und der Zementgehalt in kg/m’ berechnet worden sind, wird der
Gehalt der Gesteinskdrnung g durch die sog. Stoffraumrechnung ermittelt. Auf der Grundlage von 1
m? verdichteten Betons werden die Volumina des Wassers, des Zements, der Gesteinskdrnung und der
Luft berechnet. Der Luftgehalt wird mit 20 dm’ beriicksichtigt. Sind die Volumina von Wasser, Ze-
ment und Luft bekannt, 1dsst sich berechnen, welches Volumen fiir die Gesteinskdrnung noch zur Ver-
fligung steht.

Die Raumanteile der einzelnen Stoffe ergeben sich aus der Division Masse durch Gewicht.

g Z \ YA w
1000 [dm’| = + + +p; g=(1000 - - —— -p)XD
[am’] g 0, Oy z Oy g

g = Masse der Gesteinskdrnung in kg
z = Masse des Zementes in kg

w = Masse des Wassers in kg

g = Dichte der Gesteinskrnung in kg/dm’
0, = Dichte des Zementes in kg/dm’

0, = Dichte des Wassers in kg/dm’

p = Luftporengehalt in dm’

6.4.11 Betonbau

Herstellen der Betonschalung (Einschalen, Ausschalen)

Aufgabe der Schalung ist es, dem Beton seine Form zu geben. Sie muss so konstruiert sein, dass sie
ihre Form und Lage beim Einbringen des Betons nicht verdndert, andererseits nach der Erhdrtung des
Betons leicht und ohne grofere Verluste an Schalmaterial wieder entfernt werden kann. Das Zusam-
menbauen der Schalung heifit ,,Einschalen, das Entfernen der Schalung ,,Ausschalen®.

Beim Einschalen sind besondere Regeln zu beachten, die Gewihr fiir einen fachgerechten und standsi-
cheren Autbau bieten. Fiir Ingenieurbauwerke wird in der Regel ein Schalplan auf der Grundlage einer
statischen Berechnung erstellt.

Nach dem herzustellenden Bauteil unterscheiden wir Schalungen fiir

e Fundamente

e senkrechte Winde

e Platten, Decken, Kragplatten

e Treppen

e Balken, Unterziige, Stiirze (Bild 6-19)

e Stiitzen, Pfeiler, Saulen (Bild 6-20).
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Als Materialien einer konventionellen Standschalung kommen beim Einschalen zum Einsatz:

Schalbretter

Schalbretter sind in der Regel 24 mm dick bei einer Breite von 10 bis 15 cm. Die Kernseite der
Bretter befindet sich auf der Betonseite, also der Belastung zugekehrt.

Laschen und Knaggen

miissen so angebracht werden, dass sie in Faserrichtung belastet werden.

Schaltafeln

Insbesondere bei (grofiflichigen) Deckenschalungen kommen heute Schaltafeln zum Einsatz. Thre
GroBe betrdagt 0,50 m mal 1,50 m oder 0,50 m mal 2,00 m.

Kantholzer

Kantholzer haben folgende Abmessungen (cm/cm): 8/8, 8/10, 8/14, 10/10, 10/12,10/14.
Schalungstréger

Stahlerne Schalungstriger sparen Schalholz und Arbeitszeit. Sie bestehen meist aus einer leichten
Stahlkonstruktion und lassen sich auf beliebige Léngen einstellen.

Stiitzen

Als Stiitzen werden Rundhdlzer oder Stahlstiitzen verwendet.

Befestigungs- und sonstiges Material

Keile, Bolzen, Rédeldraht, Spannschlosser, Nagel.

Trennmittel (Schalungsol)

Trennmittel miissen biologisch abbaubar sein.

Weitere Schalungsarten sind:

Systemschalungen
Diese Schalungen bestehen aus vorgefertigten, industriell hergestellten und wieder verwendbaren
Schalelementen.
Bewegliche Schalungen
Kletterschalung
Die Kletterschalung klettert mit dem Bauwerk in die Hohe. Sie wird bei turmartigen Bauwer-
ken mit moglichst gleichbleibendem Querschnitt verwendet. Das Klettergeriist wird am fertig-
gestellten Betonabschnitt verankert.
Gleitschalung
Die Gleitschalung gleitet an Kletterstangen am abgebundenen Beton bei hohen Bauwerken. In
einem kontinuierlichen Bauablauf im 24-Stunden-Betrieb wird die Schalung positioniert, die
Bewehrung verlegt und der Beton eingebracht.
Horizontale Fahrschalung
Diese Schalung wird fiir Linienbauwerke (z. B. Tunnels) verwendet. Nach dem Abbinden des
Betons wir die Schalung in den nédchsten Bauabschnitt verschoben.
Sonderschalungen
Diese Schalungen werden fiir ein spezielles Bauwerk konstruiert.

Grundlage fiir das Herstellen einer Schalung ist der Schalplan mit Angaben {iber

die Abmessungen des Bauteils
die vorgesehenen Aussparungen
die Einbauteile.
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6-20 Schalung fiir eine Stahlbetonstiitze
(Querschnitt)

6-19  Schalung fiir einen Stahlbetonbalken

(Querschnitt)

Das Ausschalen des Bauteils erfolgt nach der Erhédrtung des Betons. Die Frist bis zum Ausschalen ist
abhéngig von

e der Zementfestigkeitsklasse

e den Temperaturen wihrend der Erhirtung

e der Dauer der Nachbehandlung

e der Art des Bauteils.

In der deutschen Betonnorm sind keine Anhaltswerte fiir Ausschalfristen angegeben. Die nachfolgend
genannten Fristen (Tabelle 6-21) sind der alten Norm entnommen. Sie sind Néherungswerte fiir den frii-
hestmoglichen Zeitpunkt. Bei niedrigen Temperaturen sind diese Fristen zu verldngern

Festigkeitsklasse Schalung der Seitliche Balken- Stltzen fur Balken-
des Zementes Deckenplatten schalung, Schalung schalung
von Wanden und
Stutzen

325N 8 Tage 3 Tage 20 Tage
325R,425N 5 Tage 2 Tage 10 Tage
42,5 R, 52,5 N, 3 Tage 1 Tag 6 Tage
52,5R
6-21  Richtwerte fiir Ausschalfristen

Herstellen der Bewehrung fiir ein Stahlbetonbauteil

Zweck der Bewehrung

Beton hat eine hohe Druckfestigkeit, er kann jedoch nur geringe Zugspannungen aufnehmen. Die bei
Stahlbetonkonstruktionen auftretenden Zugspannungen miissen grundsétzlich durch Bewehrungsstdhle
aufgenommen werden. Das Zusammenwirken von Stahl und Beton ermdglichen

e das Haftvermogen zwischen Stahl und Beton

o die elastische Eigenschaft des Stahles

e die nahezu gleichen Wiarmedehnzahlen (Ausdehnungskoeffizienten) von Stahl und Beton

e das Nichtrosten des Stahles in alkalischem Beton.
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Neben den Zugspannungen muss die Bewehrung auch Druckspannungen aufnehmen, z. B. in Sdulen oder
wenn der vorhandene Betonquerschnitt in der Druckzone nicht ausreicht.

Am Beispiel eines Balkens auf zwei Stiitzen, der in der Mitte belastet wird, sicht man, dass sich dieser
durchbiegt (Bild 6-22). Auf der Oberseite, der Druckseite, tritt eine Verkiirzung des Balkens, auf der Un-
terseite, der Zugseite, eine Verlangerung des Balkens ein. In der Mitte befindet sich die neutrale Zone, die
Nulllinie. Am oberen Rand treten somit Druckspannungen, am unteren Rand Zugspannungen auf. Die
Druckspannungen werden in dem Balken durch den Beton, die Zugspannungen durch die Bewehrung
aufgenommen.

Bei einem Kragarm- oder trager, der am dufleren Ende belastet wird, ist das Spannungsbild genau umge-
kehrt (Bild 6-23). Hier liegt die Bewehrung oben.

F
F
Nulllini "/ Nulllinie
ulllinie >
~ Druck 4 <4— 2ug p
_________________________ - E:/ _
72y —> —p Druck €— 7
6-22 Balken auf zwei Stiitzen 6-23 Kragtriger

Weil an der Oberseite Druckkréfte und an der Unterseite Zugkréfte auftreten, entstehen in der Léngsrich-
tung des Balkens Horizontalkréfte, sog. Schubspannungen. Liegen z. B. mehrere Holzbretter iibereinan-
der und werden diese belastet, so biegen sie sich nach unten durch und verschieben sich an den Enden.
Hieran kann man die Wirkung der Schubspannungen erkennen, die, wie man auch feststellen kann, an
den Auflagern am grofiten sind. Dartiber hinaus treten auch Schubspannungen in der Querrichtung des
Balkens auf. Schubkrifte in einem Balken werden in der Regel durch Biigel und durch Schrigstibe auf-
genommen.

Betonstahl

Betonstahl (BS) wird unterteilt in Betonstabstahl (S), Bewehrungsdraht und Betonstahlmatten (M). Er ist
mit einer Mindeststreckgrenze von 500 N/mm” und einer Mindestzugfestigkeit von 550 N/mm” in der
Festigkeitsklasse IV eingeteilt.

Die Dehnbarkeit (Duktilitdt) des Betonstahls wird mit den Buchstaben ,,A“ und ,,B*“ angegeben. Beton-
stahl mit normaler Duktilitit wird mit ,,A“, derjenige mit hoher Duktilitdt mit ,,B“ gekennzeichnet.
Betonstabstahl

Betonstabstahl wird in Langen von 12 bis 15 m mit einem Durchmesser von 6 bis 32 (40) mm geliefert.
Er ist durch unterschiedliche Rippenanordnung gekennzeichnet, und zwar als nicht verwundener Stahl mit
und ohne Léngsrippen, als kalt verwundener Stahl sowie als tiefgerippter Stahl.

Bewehrungsdraht

Bewehrungsdraht hat glatte oder profilierte Stibe von 4 bis 12 mm Durchmesser.
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Betonstahlmatten bestehen aus Liangs- und Querstdben mit unterschiedlicher Rippung. Die Stibe mit ei-

nem Durchmesser von 4 bis 12 mm sind gitterartig verschweif3t. Betonstahlmatten werden geliefert als

e Lagermatten

e Designmatten

e Vorratsmatten.

Lagermatten (Tabelle 6-24) sind standardisierte Matten mit festgelegten Abmessungen und festgelegtem

Aufbau. Sie sind 2,30 m/2,35 m breit und 6,00 m lang. Lagermatten werden als Q- und als R-Matten her-

gestellt.
Mattenaufbau
Mattenbe- [ Ld&nge und | Stab- Stabdurchmesser | Anzahl der Quer- Gewicht Rand-
zeichnung Breite |abstande| innen aullen | Langsrand- | schnitte |Matte m? einsparung
stébe Idngs/quer
m mm mm mm links [rechts| cm?®/m kg kg
Q188 A [6,00 x 2,30| 150/150 | 6,0/6,0 1,88/1,88 | 41,7 | 3,02 ohne
Q257 A [6,00x2,30| 150/150 | 7,0/7,0 2,57/2,57 | 56,8 | 4,12 ohne
Q335A [6,00x2,30{ 150/150 | 8,0/8,0 3,35/3,35 [ 74,3 | 5,38 ohne
Q424 A [6,00 x 2,30| 150/150 | 9,0d/9,0 7,0 4 4 | 4,24/424|184,4| 6,12 mit
Q524 A 6,00 x2,30| 150/150 |10,0d/10,0] 7,0 4 4 5,24/5,24 [100,9]| 7,31 mit
Q636 A [6,00x2,35[ 100/125 | 9,0d/10,0 7,0 4 4 6,36/6,28 [132,0] 9,36 mit
R 188 A 6,00 x 2,30 | 150/250 | 6,0/6,0 1,88/1,13 | 33,6 | 2,43 ohne
R 257 A 16,00 x2,30| 150/250 | 7,0/6,0 2,57/1,13 | 41,2 | 2,99 ohne
R 335A |6,00x2,30]| 150/250 [ 8,0/6,0 3,35/1,13 | 50,2 | 3,64 ohne
R 424 A 16,00 x 2,30 150/250 | 9,0d/8,0 8,0 2 2 |4,24/2,01]67,2 | 4,87 mit
R 524 A 16,00 x 2,30 150/250 | 10,0d/8,0 8,0 2 2 5,24/2,01 | 75,7 | 5,49 mit
6-24  Lagermatten (Betonstahlmatten BSt 500 M (A)

Q-Matten besitzen Tragstdbe mit gleichem Durchmesser in Langs- und Querrichtung. Die Stababstinde
betragen jeweils 150 mm (die Matte Q 636 hat Stababstinde von 100/125 mm). Q-Matten finden bei

kreuzweise bewehrten Bauteilen Anwendung.

R-Matten haben Tragstéibe nur in Léngsrichtung (Spannrichtung) bei einem Abstand von 150 mm. Die

Querstdbe mit einem Abstand von 250 mm sind Verteilerstibe.

Lagermatten mit Doppelstidben sind als Randsparmatten ausgebildet. Um beim Stof3 der Matten in Quer-

richtung eine Querschnittsverstarkung zu vermeiden, werden im Randbereich nur Einzelstibe verwendet.

Designmatten werden nach individuellen Anforderungen konstruiert. Léange, Breite und Stabdurchmesser

sowie Stababstand sind frei wahlbar.
Vorratsmatten sind standardisierte Matten, die die Vorteile der Lagermatten und der Designmatten mit-
einander verkniipfen. Die maximale Mattenlénge betrigt 6,50 m, die maximale Breite 2,45 m.

Bewehrungsarbeiten
Grundlage fiir das Ablidngen, das Biegen und Verlegen der Bewehrung sind die Bewehrungszeichnungen,

die aus dem Bewehrungsplan, dem Stahlauszug und der Stahlliste bestehen.
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Der Bewehrungsplan enthilt Angaben iiber die

e Bewehrungsmenge, die Bewehrungsgiite und die Bewehrungsform

e Lage der Bewehrung

e Druckfestigkeit und Expositionsklasse des Betons

e Betondeckung.

Der Stahlauszug fiihrt alle Biegeformen mit allen MaBangaben, der Stabanzahl und der Stahlsorte auf.
Biegeformen sind

e gerade Stahleinlagen

e gerade Stahleinlagen mit Winkelhaken

e aufgebogene Stibe

e Biigel

e Baustahlmatten.

Die Stahlliste ist eine Zusammenstellung aller Stahleinlagen.

Nachfolgend sind die Bewehrung eines Betonbalkens (Bild 6-25), einer Winkelstiitzmauer (Bild 6-26)
und einer Deckenplatte (Bild 6-27) dargestellt.

Abléangen, Biegen und Verbinden der Betonstahle

Zum Schneiden stehen zur Verfiigung:

¢ Bolzenschneider

e Handschneidemaschine

e clektrische Schneidemaschine.

Die Schnittlingen der Stibe werden dem Stahlauszug entnommen. Dabei ist die Lingenzugabe fiir Auf-
biegungen zu beriicksichtigen.

Werkzeuge zum Biegen sind:

e Zwingen

e Handbiegeplatten

e clektrische Biegemaschinen.

Zum Biegen der Stidhle mit Hilfe der Biegeplatte oder der elektrischen Biegemaschine wird der Stahl
zwischen den Anschlagrollen und der Biegerolle gelegt. Der Durchmesser der Biegerolle ist abhéngig
vom Stahldurchmesser und der vorgesehenen Biegeform. Er betrdgt bei Haken zwischen dem 4-fachen
und 7-fachen Stahldurchmesser, bei Schriagstiben zwischen dem 10-fachen und 20-fachen Stahldurch-
messer.
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6-25 Bewehrung eines Betonbalkens

Das Verkniipfen der Stihle mit Knoten erfolgt mit Hilfe der Flechterzange und unter Verwendung von
Bindedraht. Eine einfache Bindung zur Befestigung z. B. von Tragstdben und Verteilern ist der
e Eckschlag

mit folgendem Arbeitsgang:

1. Einen Haken an den Bindedraht biegen.

2. Den Haken iibereck unter den Tragstab biegen.
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3. Bindedraht mit der Zange stramm ziehen.
4. Flechterzange zweimal herumdrehen.
5. Bindedraht abkneifen.
Weitere Knoten sind:
e Eckschlag mit doppeltem Bindedraht
e Doppelter Eckschlag (mit einfachem und doppeltem Bindedraht)
e Kreuzschlag
e Nackenschlag
e Doppelter Nackenschlag

e Hingemasche.

N 19
3[1s
@ ¢ ,a=20cm
=79 cm
[e2]
2 N
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6-26  Bewehrung einer Winkelstiitzmauer
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6-27  Deckenbewehrung

Betondeckung

Als Betondeckung wird der Abstand zwischen der Betonoberfliche und der AuBlenkante des Beweh-
rungsstahls bezeichnet. Sie muss ausreichend dick und dicht sein, um

e den Verbund zwischen der Bewehrung und dem Beton zu sichern

e die Bewehrung gegen Korrosion zu schiitzen

e den Brandschutz zu gewéhrleisten.

Die Mindestmalle der Betondeckung sind in Abhingigkeit von der Expositionsklasse und dem Stab-
durchmesser in der DIN 1045-1 und DIN 4102-4 vorgegeben (Tabelle 6-28). Zur Beriicksichtigung von
Abweichungen ist die Mindestbetondeckung um ein Vorhaltemall Ac zu vergroflern. Das Nennmal c,om
betrigt somit ¢, + Ac. MaBgebend fiir die Verlegung der Bewehrung ist das VerlegemaR c,, das sich als
groBBtes Mal3 aus den NennmaBen der Betondeckung fiir die Langsstibe und die Querbewehrung bzw.
Biigel sowie aus den erforderlichen Betondeckungen fiir den Brandschutz ergibt (¢, = cyom).

Die Mindestbetondeckung c,,;, darf nicht kleiner als der Stabdurchmesser oder der Vergleichsdurchmes-
ser eines Stabbiindels sein. Das Vorhaltemall Ac betrdgt 10 mm bei der Expositionsklasse XC1 und 15

mm bei allen anderen Bauteilen, deren Bewehrung durch Karbonatisierung oder Chloride korrodieren
kann.
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Expositionsklasse | Stabdurchmesser ds | Nennmale Crom

mm mm

XC1 bis 10 20
12, 14 25

16,20 30

25 35

28 40

XC2, XC3 bis 20 35
25 40

28 45

XC4 bis 25 40
28 45

XD1, XD2, XD3 bis 28 55
XS1, XS2, XS3 bis 28 55

6-28  Betondeckung der Bewehrung

Bei Stahlbetonbauteilen, die durch Verschleil beansprucht werden, ist die Mindestbetondeckung wie
folgt zu erhdhen:

bei Expositionsklasse XM 1=+ 5 mm

bei Expositionsklasse XM2 =+ 10 mm

bei Expositionsklasse XM3 =+ 15 mm.

Um die erforderliche Betondeckung zu gewéhrleisten, ist die Bewehrung auf Abstandhaltern zu verlegen.
Fiir die untere Bewehrung gibt es punktformige, linienformige oder flichige Abstandhalter und fiir die
obere Bewehrung z. B. einer Platte Unterstiitzungskorbe, Unterstiitzungsbocke oder Stehbiigel. Zur Lage-
sicherung der Stdhle in Balken, Stiitzen und Winden dienen — auBBer den Abstandhaltern — S - Haken und
U - Haken.

6.4.12 Herstellen des Betons

Zement

Zement wird lose in Silofahrzeugen oder in Sacken zu 25 kg angeliefert. Die Grundfarben des Sackes und
die Farbe des Aufdrucks weisen auf die Festigkeitsklasse hin. Der Abnehmer erhilt bei der Lieferung von
losem Zement einen Lieferschein sowie ein witterungsbestdndiges Blatt, das alle wichtigen Angaben iiber
den Zement enthilt.

Gesteinskdrnungen

Gesteinskdrnungen sind bei Anlieferung und Lagerung vor Verunreinigungen zu schiitzen. Bei Lagerung
der Gesteinskornungen getrennt nach Korngruppen in Boxen miissen die Trennwinde ausreichend hoch
sein, um eine Vermischung der Korngruppen zu verhindern.
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Mischen des Betons

Das Durchmischen der Ausgangsstofte, die jeweils nach Gewicht zugegeben werden, erfolgt im Freifall-
oder Zwangsmischer.

Der Freifallmischer nimmt das Mischgut wéhrend der Trommeldrehung bis zum Wendepunkt mit den
Schaufeln hoch, wo es im freien Fall wieder zuriick fillt. Die Entleerung erfolgt durch Kippen der Trom-
mel oder bei grofleren Mischern durch Umkehren der Drehrichtung.

Der Zwangsmischer hat einen feststehenden oder gegenldufigen Mischteller mit drehendem Riithrwerk.
Da das Mischgut immer im Kontakt mit dem Riihrwerk steht, wird ein guter Wirkungsgrad erzielt. Die
Entleerung erfolgt durch Drehen des Troges, Zichen eines Schiebers oder Offnen einer Klappe.

Einbringen des Betons

Das Einbringen des Betons geschieht per Hand, durch einen Krankiibel, als Pumpbeton, durch Bandforde-
rung oder als Spritzbeton. Um das Entmischen des Betons bei groflerer Fallhdhe zu vermeiden, ist bei
Fallh6hen von iiber zwei Metern ein Fallrohr zu verwenden, das bis kurz iiber den bereits eingebrachten
Beton gefiihrt wird.

Spritzbeton ist ein schnell erhirtender Beton, der aus einer Spritzdiise pneumatisch in Schichten von 5 bis
10 cm aufgetragen und durch die Aufprallenergie verdichtet wird.

Verdichten des Betons

Durch die Verdichtung des Betons werden die mit Luft gefiillten Hohlriume so weit wie moglich ent-
fernt. Eine gute Verdichtung ist daher erforderlich, um die angestrebten Eigenschaften des Betons zu
erreichen.

Die Verdichtungsart wird von der Konsistenz des Betons bestimmt. Nach dem Einsatz der Geréte wird
unterschieden in stampfen, stochern, riitteln und klopfen an der Schalung. Unbewehrter steifer Beton wird
durch Stampfen verdichtet. Steife und plastische Betone werden gertittelt. Dabei kommen Oberflachen-,
Innen- und Schalungsriittler zum Einsatz. Weiche Betone werden gertittelt oder gestochert. AuBerdem
kann das Verdichten durch Klopfen an der Schalung erreicht werden.

Transportbeton

Der Lieferschein fiir Transportbeton muss die Angaben unverschliisselt und, soweit gefordert, automa-
tisch ausgedruckt enthalten. Kopien sind dem Auftraggeber zu iibergeben.

Diese fiir Transportbeton erforderlichen Informationen sind auch fiir Baustellenbeton maBgebend und
dem Auftraggeber zur Verfiigung zu stellen.

Nachbehandeln des Betons

Wiéhrend der Hydratation, der Bildung des Zementsteines, ist der Beton nachzubehandeln und ggf. zu
schiitzen, um

e das Frithschwinden (Volumenverringerung des Betons wihrend des Austrocknens) gering zu halten

e cine ausreichende Festigkeit zu erreichen

e das Gefrieren zu verhindern

e Erschiitterungen und Beschidigungen zu vermeiden.

Zum Erhérten bendtigt der Beton Wasser. Damit das Wasser dem Frischbeton nicht durch Wind oder
Sonne entzogen wird, ist im Rahmen der Nachbehandlung der Beton feucht zu halten. Dieses geschieht
durch Abdecken mit Folien, durch Aufspriihen von Nachbehandlungsmitteln oder durch Besprithen mit
Wasser.
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Die Nachbehandlung beginnt nach Abschluss des Verdichtens oder der Oberflachenbearbeitung des Be-
tons. Die Nachbehandlungsdauer ist abhingig von der Expositionsklasse und den Umgebungsbedingun-
gen, der Zusammensetzung und Festigkeitsentwicklung des Betons sowie der Betontemperatur.

Bei mindestens z. B. 25° C Oberflichentemperatur betrigt die Dauer der Nachbehandlung in Abhingig-
keit von der Festigkeitsentwicklung des Betons zwischen 1 Tag und 2 Tage, bei unter 10° bis 5° C dauert
die Nachbehandlung zwischen 3 und 15 Tage.

6.4.13 Quialitatssicherung, Prifen des Betons

Die Qualititssicherung wird durch einen Konformitéitsnachweis gefiihrt. Konformitit bedeutet Uberein-
stimmung des Betons mit den festgelegten Anforderungen. Unterschieden wird zwischen der Produkti-
onskontrolle beim Betonhersteller und der Uberwachung auf der Baustelle.
Wesentliches Hilfsmittel der Qualitétssicherung ist das Priifen der einzelnen Bestandteile sowie des Be-
tons. Priifverfahren sind das Bestimmen bzw. Ermitteln
e der Kornzusammensetzung
e der Oberfliachenfeuchte
e des KonsistenzmaRes
durch den Ausbreitversuch
durch den Verdichtungsversuch
e der Frischbetonrohdichte
e des Zementgehaltes
e des Wassergehaltes und des Wasserzementwertes
o des Luftgehaltes
e der Druckfestigkeit
an 28 Tage alten Wiirfeln
an entnommenen Bohrkernen
durch zerstorungsfreie Priifung mit einem Riickprallhammer
e der Biegezugfestigkeit
e der Spaltzugfestigkeit
e der Wasserundurchléssigkeit.

6.4.14 Sanieren von Stahlbetonbauteilen
In Anbetracht der Vielzahl élterer Bauwerke in der WSV stellt das Sanieren von Stahlbetonbauteilen eine
wichtige Aufgabe im Rahmen von Unterhaltungsmafinahmen dar.
Der Alterungsprozess des Stahlbetons fiihrt zur Korrosion des Stahles (s. Expositionsklassen), ausgelost
durch Karbonatisierung (eindringendes Kohlendioxyd baut die Alkalitit des Betons, die den Korrosions-
schutz des Stahles darstellt, ab), chemische oder physikalische Belastung, grole Risse oder hohen Chlo-
ridgehalt im Beton. Dadurch erhoht sich das Volumen des Stahles. Das wiederum fiihrt dazu, dass Teile
des Betons abplatzen.
Vor einer Sanierungsmalnahme ist eine Bestandsaufnahme der vom Schaden betroffenen Bauteile durch-
zufiihren:
e Beton
Durchfeuchtungen, Betonabplatzungen, Fehlstellen, Karbonatisierungstiefe, Rissverldufe, -breiten,
-tiefen, -langen.
e Bewehrung
Betondeckung, Korrosion.
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Eine Sanierung wird wie folgt durchgefiihrt:

1. Entfernen der lockeren und schadhaften Betonteile

Untergrundvorbehandlung durch Stemmen, Friasen, Schleifen oder Strahlen
Entrosten der freiliegenden Bewehrung

Priifen der Alkalitdt, um den Umfang des abzutragenden Altbetons zu ermitteln.

wohk W

Instandsetzungsmoglichkeiten mit

Beton

Spritzbeton

Spritzmdrtel/Spritzbeton mit Kunststoffzusatz

Zementmdortel/Beton mit Kunststoffzusatz
6. Nachbehandlung
7. Fiillen von Rissen
Bei feinen Rissen im Stahlbeton sind geeignete Fiillstoffe Zementsuspension, Epoxidharz oder Polyu-
rethanharz. Epoxidharze eignen sich vor allem fiir kraftschliissige Verbindungen, Polyurethanharze
besitzen eine hohe Dehnfahigkeit und eine gute Abdichtung gegen Wasser.

Um den sanierten Beton vor duBleren Schéden zu schiitzen, kann er mit einem Oberflichenschutzsystem
versehen werden. Bei diesem System kommen drei grundlegende Verfahren zur Anwendung:
e Hydrophobierung
Durch eine hydrophobierende Imprégnierung erhilt der Beton eine wasserabweisende Beschichtung,
die in die Oberflache eindringt.
e Versiegelung
Eine versiegelnde Imprégnierung stellt eine filmbildende Schicht dar, die gegen Fliissigkeiten und
Gase schiitzt.
e Beschichtung
Eine Beschichtung schiitzt gegen mechanische und chemische Angriffe.

6.5 Bauwerksabdichtung

Bauwerksabdichtungen haben die Aufgabe, ein Bauwerk oder Bauteil gegen Eindringen von Wasser zu
schiitzen. Der Wasserangriff besteht aus Sickerwasser (Niederschlige, Schmelzwasser und Gebrauchs-
wasser), Grundwasser und Erdfeuchtigkeit, die immer im Erdboden vorhanden ist. Dariiber hinaus ist ein
Bauwerk auch gegen Gebrauchswasser z. B. im Behélterbau oder in Nassrdumen zu schiitzen.

Als Abdichtungsarten kommen in Frage:

e Sperrschicht

e AuBenhautabdichtung

e Wasserundurchléssiger Beton

¢ Innenhautabdichtung.

Sperrschicht

Sperrschichten schiitzen ein Bauwerk gegen Feuchtigkeit. Wir unterscheiden waagerechte, senkrechte
und FuBBbodensperrschichten.

Waagerechte Wandsperrschichten werden in Abhingigkeit von einer Unterkellerung oder Nichtunterkel-
lerung und der Hohenlage der Kellerdecke angeordnet. Sie bestehen aus zwei Lagen Dachpappe.
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Alle an das Erdreich angrenzenden Wandflichen miissen mit einer senkrechten Sperrschicht versehen
werden. Diese wird im Allgemeinen als mehrfach bitumindser Anstrich hergestellt. Auerdem kommen
Spachtelmassen, Dichtungsbahnen, Sperrmoértel und Kunststofffolien zur Anwendung.

Fiir trockene Fullbdden, insbesondere bei nicht unterkellerten Bauwerken, werden FuB3bodensperrschich-
ten eingebaut. Diese bestehen aus geklebten Pappen, Dichtungsbahnen und Spachtelmassen.

AufRenhautabdichtung

Die Aullenhautabdichtung (Bild 6-29), aufgrund der Verwendung bitumindsen Materials auch ,,Schwarze
Wanne® bezeichnet, befindet sich an den AuBlenflichen der tragenden Bauteile. Die Abdichtung erhélt
eine Schutzschicht aus Beton oder Mauerwerk. Diese Ausfiihrung ist bei Neubauten der Regelfall.

Als Baustoffe fiir die Aulenhaut kommen Bitumen-Spachtelmasse, HeiBasphalt, Bitumenbahnen, Bitu-
men-Deckaufstriche, Kunststoffdichtungsbahnen und Metallbénder in Frage.
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6-29  AuBenhautabdichtung

Wasserundurchlassiger Beton

Wasserundurchléssiger Beton, auch als ,,Weile Wanne* bezeichnet, stellt das tragende Bauteil dar und
iibernimmt auBerdem die Funktion der Abdichtung. Der Beton bedarf daher einer optimalen Zusammen-
setzung. So fordert die Richtlinie ,,Wasserundurchléssige Bauwerke aus Beton® u. a., dass bei einem Bau-
teil bis 40 cm Dicke in der Expositionsklasse XC4 der Wasserzementwert 0,60 nicht {iberschreitet, die
Mindestfestigkeitsklasse C 25/30 und der Mindestzementgehalt 280 kg/m’ betréigt. AuBerdem sind die
Mindestdicken der Wénde und der Sohlplatte sowie die Betondeckung vorgeschrieben.
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Innenhautabdichtung

Behilterbauwerke, die gegen Brauchwasser abgedichtet werden, erhalten eine Abdichtung an den Innen-
flichen des Bauwerkes. Als Baustoffe kommen in der Regel dieselben Materialien wie bei der AuBen-
hautabdichtung zur Anwendung.

Bei Schwimmbecken, Feuerldschteichen und &hnlichen Anlagen sollten jedoch leicht zugéngliche und
einfach auszubessernde Dichtungen gewéhlt werden.

Bei Kanalbriicken ist die Dichtung so festzulegen, dass sie auch SchiffsstoBen geniigend Widerstand leis-
ten kann.

Sonderkonstruktionen

Besondere Maflnahmen erfordern der Einbau von Fugen und Dichtungsdurchbrechungen.

Wir unterscheiden Bewegungs-, Dehnungs-, Setzungs-, Arbeits- und Scheinfugen. Eine Abdichtung er-
folgt durch Fugenbénder, Fugenbleche, Injektionsschldauche oder Quellbénder.

Rohr- und Kabeldurchfiihrungen durch ein Bauteil, Entwisserungseinliufe, Geldnderstiitzen u. A. sind
mit einer Durchbrechung der Dichtung verbunden. Zur Abdichtung der Durchbrechung kommen Dich-
tungsmanschetten und Schellen oder Flanschkonstruktionen zur Anwendung.

Sanierungsmafinahmen

Die hiufigsten Bauschidden sind eine Durchfeuchtung der Kellerwénde und der Sockelbereiche der Au-
Benwinde. Ursachen sind Schlagregen, aufsteigende Feuchtigkeit, hygroskopische Feuchtigkeit (durch
Salzablagerungen) und Kondensatbildung.

Durchfeuchtung erfordert eine Trockenlegung des Mauerwerks und Einbau einer horizontalen und verti-
kalen Dichtung. Ein modernes Verfahren, um den hohen Arbeitsaufwand einer mechanischen Trockenle-
gung zu vermeiden, ist das Injektionsverfahren. Dabei wird das Mauerwerk mit Bohrlochern versehen, in
die fliissige Injektionsmittel eingebracht werden, um das Mauerwerk zu impréagnieren.

Als nachtriglicher Einbau kann auch eine wasserdruckhaltende Innenhautdichtung in Frage kommen.

6.6 Boden
6.6.1 Bedeutung des Bodens im Baubereich

Der Boden ist — im Vergleich zu allen anderen Baustoffen — das vielseitigste Material im Baubereich. Er
wird je nach Art des Bauwerkes als Baugrund oder Baustoff bewertet. Der Boden

e st tragender Baugrund

e enthdlt das Grundwasser

e dient zur Hinterfiillung von Stiitz- und Ufermauern

e nimmt den Seitendruck von Verankerungen auf

e dient zur Geldndeaufthdhung

e ist Baustoff fiir Damme, Deiche, Regelungsbauwerke, Boschungen, Unterhaltungswege.

6.6.2 Einteilung der Bdden
Boden werden eingeteilt in
e Bodenarten (DIN EN ISO 14688)
fiir die Kenntnis der Zusammensetzung der Béden
e Bodengruppen (DIN 18196)
fiir bautechnische Zwecke
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fiir die Planung, Kalkulation und Abrechnung von Erdarbeiten.

Bodenarten

Bodenarten (Tabelle 6-30) beschreiben die Zusammensetzung der Boden, die nach dem Korndurchmesser

d in die vier Hauptbodenarten Ton, Schluff, Sand und Kies sowie Steine und Blocke unterschieden wer-

den. Die Zusammensetzung der Boden nach der KorngroBe wird durch Schlimmanalyse bzw. durch Sie-

ben ermittelt und mit Kornverteilungslinien dargestellt (Bild 6-31).

KorngréfRe [mm] Bezeichnung Kurzzeichen englische
Bezeichnung
<0,002 Ton Cl Clay
>0,002 bis 0,063 Schluff Si Silt
>0,063 bis 2,0 Sand Sa Sand
>2,0 bis 63 Kies Gr Gravel
>63 bis 200 Steine Co Cobble
>200 bis 630 Blocke Bo Boulder
>630 Grolde Blocke Lbo Large Boulder
6-30 Bodenarten
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6-31 Kornverteilungslinien

Bei den losen Boden wird zwischen nichtbindigen und bindigen Béden umterschieden.

Nichtbindige Boden sind Kiese, Sande und grobe Schluffe mit einer Korngréfe >0,02 mm.

Bindige Boden sind die feineren Schluffe und Tone mit Korngrofen <0,02 mm.
Lehm ist ein Ton, der 30 bis 70 % Sand enthalt.
Mergel ist ein tonhaltiger Kalkstein.
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Erkennungsmerkmale der Bodenarten

Ton

Reibeversuch mit nassem Boden: seifig, lisst sich trocken nicht von den Fingern entfernen
Schluff

Reibeversuch mit nassem Boden: mehlig, ldsst sich trocken leicht von den Fingern entfernen
Lehm

Reibeversuch mit nassem Boden: sandig

Mergel

Schaumt bei HCI-Probe

Organische Boden

Moderiger Geruch der frischen Probe

Sand

KorngroBe erkennbar (etwa bis StecknadelkopfgrofBe)

Kies

Korngrofle erkennbar (etwa bis Hiithnereigrof3e)

Konsistenz (Zustandsform) bindiger Béden
Der Wassergehalt bestimmt die Festigkeit bindiger Boden. Der Boden geht mit zunehmendem Wasserge-
halt von fester in fliissige Zustandsform iiber. Die Zustandsgrenzen sind Kennziffern fiir bindige Boden.
Im Atterberg-Konsistenzbalken (Bild 6-32) sind diese Zustandsgrenzen der entsprechenden Konsistenz-
zahl zugeordnet.

Wsg Wp WL

Schrumpf-
grenze
Ausroll-
grenze
grenze

Bildsamkeitsbereich

=3
o
=4
@
7]
L

fest steif weich breiig flussig

Konsistenzzahl |, =1 I.=0,75 I.=0,5 =0

A J
3

Wassergehalt

6-32  Konsistenzbalken nach Atterberg

Erkennungsmerkmale bindiger Boden

Breiig

Boden, der beim Pressen zwischen den Fingern hindurchquillt

Weich

Boden, der sich kneten lasst

Steif

Boden, der sich schwer kneten, aber in der Hand zu 3 mm dicken Walzen ausrollen lésst
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Halbfest

Boden, der beim Ausrollen zu 3 mm dicken Walzen brockelt und reifit, aber erneut zu einem Klumpen
geformt werden kann

Fest

Boden, der ausgetrocknet ist und meist hell aussieht. Kann nicht mehr geknetet, sondern nur noch zerbro-
chen werden.

Bodengruppen

In der DIN 18196 ,,Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke* sind Bodenarten mit ungefahr glei-
cher stofflicher Zusammensetzung zu Bodengruppen zusammengefasst. Aus der Bezeichnung der Boden-
gruppen sind die bautechnischen Eigenschaften und die Verwendbarkeit ersichtlich. Klassifikations-
merkmale sind im Wesentlichen die KorngroBBenbereiche und KorngréBenverteilung, plastische Eigen-
schaften und organische Bestandteile. Fiir die Bezeichnung der Bodengruppen werden Kurzzeichen ver-
wendet, die aus zwei Kennbuchstaben bestehen. Der erste Buchstabe bezeichnet den Hauptbestandteil,
der zweite den Nebenbestandteil oder eine kennzeichnende Eigenschaft.

Kennbuchstaben fiir Haupt- und Nebenbestandteile:

G =Kies

S = Sand

U = Schluff

T =Ton

O = organische Beimengung
H=Torf

F = Mudde, Faulschlamm

K =Kalk

Kennbuchstaben fiir kennzeichnende Eigenschaften nach der KorngréBenverteilung:
E = enggestufte KorngroBenverteilung
W = weitgestufte KorngroBBenverteilung
I = intermittierend gestufte KorngroBenverteilung
Kennbuchstaben nach den plastischen Eigenschaften:
L = leichtplastisch
M = mittelplastisch
A = ausgeprigt plastisch bzw. zusammendriickbar
Kennbuchstaben nach den Zersetzungsgraden von Torfen:
N = nicht bis kaum zersetzter Torf
Z = zersetzter Torf.
Die DIN 18196 unterscheidet folgende Bodengruppen:
e Grobkornige Boden
Bodenarten mit einem Feinkornanteil (Korngréfe < 0,06 mm, Schluff und Ton) bis 5 %. Eingruppie-
rung nach der KorngréBenverteilung (erster Kennbuchstabe) und der Form der Kérnungslinie (zwei-
ter Kennbuchstabe). Kies und Kies-Sand-Gemische bzw. Sand und Sand-Kies-Gemische enthalten bis
40 % Sand- bzw. Kiesanteile.
Eingruppierung in die Gruppen GE, GW, GI, SE, SW, SL.
e Gemischtkornige Boden
Bodenarten mit einem Feinkornanteil von 5 % bis 40 %. Eingruppierung nach der KorngroBenvertei-
lung (erster Kennbuchstabe) und nach dem Feinkornanteil (zweiter Kennbuchstabe). Bei einem Anteil
von Schluff und Ton zwischen 5 % und 15 % (schluffig/tonig) werden die Kennbuchstaben U und T
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verwendet, liegt der Anteil zwischen 15 % und 40 % (stark schluffig/tonig), lautet die Bezeichnung
U* und T*.
Eingruppierung in die Gruppen GU, GU*, GT, GT*, SU, SU*, ST, ST*.

e Feinkornige Boden
Bodenarten mit einem Feinkornanteil tiber 40 %. Eingruppierung anhand des Plastizititsdiagramms
von Casagrande. Der erste Kennbuchstabe bezeichnet Ton oder Schluff, der zweite Kennbuchstabe
bezeichnet die Plastizitit.
Eingruppierung in die Gruppen UL, UM, UA, TL, TM, TA.

e Organische Boden
Eingruppierung in nicht brennbar, nicht schwelbar, brennbar oder schwelbar. Eine weitere Untertei-
lung erfolgt in organische Bdden mit mehr als 40 % Schluff und Ton (OU, OT) und weniger als 40 %
Schluff und Ton (OH, OK). Brennbare Torfe werden in nicht bis miBig zersetzt (HN) und zersetzt
(HZ) unterschieden.
Mudde (Faulschlamm) wird mit F bezeichnet.

o Aufgefiillte Bodenarten
Bei diesen Bodenarten werden natiirliche Béden und Fremdstoffe unterschieden (A).

Boden- und Felsklassen
Boden werden nach der Losbarkeit in sieben Boden- und Felsklassen eingeteilt. Nach dieser Klassifizie-
rung wird der Einsatz von Gerédten zum Losen, Transport und Verdichten des Bodens bestimmit.

Klasse 1 Oberboden

Oberste Schicht des Bodens, die Humus und Bodenlebewesen enthélt

Klasse 2 FlieRende Bodenarten

Bodenarten, die wegen ihres hohen Wassergehaltes von fliissiger bis breiieger Beschaffenheit sind
(Bodengruppen OU, OT, OH, SW, SU*, GU*, GT*, HZ, HN, F, UL, UM, TL, TM, TA)

Klasse 3 Leicht Iosbare Bodenarten

Sande und Kiese mit hochstens 30 % Steinen >63 mm Korngrofie

(Bodengruppen GE, GW, GI, SE, SW, SI, GU, SU, GT, ST, HN)

Klasse 4 Mittelschwer |6sbare Bodenarten

Bodenarten mit innerem Zusammenhalt und leichter bis mittlerer Plastizitét, die hochstens 30 % Steine
>63 mm KorngroBe enthalten

(Bodengruppen GU*, SU*, GT*, ST*, UL, UM, TL, TM, OU)

Klasse 5 Schwer losbare Bodenarten

Bodenarten nach den Klassen 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 % Steinen >63 mm Korngrdfe, sowie aus-
gepragt plastische Tone

(Bodengruppen wie Klasse 3 oder 4, TA, OT)

Klasse 6 Leicht Iosbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

Felsarten, die briichig, weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare Bodenarten

Klasse 7 Schwer losbarer Fels

Felsarten, die eine hohe Gefiigefestigkeit haben und/oder nur wenig kliiftig oder verwittert sind.

6.6.3 Bodenerkundung

Bodenuntersuchungen sollen die Unterlagen fiir die Planung und Ausfithrung von Bauwerken bereitstel-
len. Die Art des Baugrundes und seine Schichtung werden durch Schiirfe, Sondierungen und Bohrungen
festgestellt.
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Sondenuntersuchungen geben einen Anhalt iiber die durchfahrenen Bodenschichten und deren Festigkeit.
Bei den entnommenen Bodenproben werden unterschieden

e die gestorte Bodenprobe

e die ungestorte Bodenprobe

e die Sonderprobe.

Die gestorte Bodenprobe wird aus dem Bohrgut entnommen. Dabei handelt es sich um aufgelockerten
Boden.

Die ungestorte Bodenprobe wird in natiirlicher Lage und bei natiirlichem Wassergehalt aus der Schiirf-
grube oder als Bohrkern entnommmen. Sie lasst daher eine genaue Priifung ihrer Eigenschaften zu.

Die Sonderprobe wird mit einem speziellen Entnahmegerét in bindigen und organischen Bdden entnom-
men. Dazu muss der Bohrvorgang unterbrochen werden. Diese Probe ist bei jedem Wechsel der Boden-
schicht bzw. bei grofleren Schichtméchtigkeiten alle Meter zu entnehmen.

Die Bodenproben sind in 5 Giiteklassen eingeteilt. Die Giiteklassen geben an, welche bodenmechanischen
Eigenschaften an den Bodenproben ermittelt werden sollen. Die Giiteklassen 1 und 2 umfassen ungestorte
Bodenproben, die Giiteklassen 3 bis 5 gestorte Bodenproben. Zu den zu untersuchenden Eigenschaften
gehoren u. a.:

e Kornzusammensetzung

e Korndichte

o  Wassergehalt und Konsistenz

e Porenanteil

o Scherfestigkeit und Wasserdurchléssigkeit.

Schirfe

Eine Schiirfgrube gibt auf einfache Art Aufschluss iiber die Bodenverhiltnisse. Sie ist jedoch nur bis etwa
drei Meter Tiefe wirtschaftlich, tiefere Schiirfgruben erfordern einen Verbau. Schiirfgruben ermoglichen
die Entnahme ungestorter Bodenproben.

Ungestorte Bodenproben werden mit einem Stechzylinder entnommen. Enthélt der Boden grobe Bestand-
teile (Kies, Sand), ist der Stechzylinder nicht geeignet. Zum Einsatz kommen dann das Gipsverfahren, das
Blockentnahmeverfahren und das Gefrierverfahren.

Sondenuntersuchungen

Sondenuntersuchungen kénnen mit Ramm- oder Drucksonden durchgefiihrt werden.

Rammsonden bestehen aus einem Priifstab, der mit einem Rammbéren in den Untergrund gerammt wird.
Gemessen werden Eindringtiefe und Schlagzahl. Aus den Ergebnissen kann auf die Lagerungsdichte der
Schichten geschlossen werden.

Je nach Untersuchungstiefe und Art des Bodens wird zwischen der ,,leichten und ,,schweren* Rammson-
de unterschieden.

Bei Spitzendrucksondierungen wird die zum Eindriicken eines Stabes mit kegelformiger Spitze gemesse-
ne Kraft gemessen und die Mantelreibung berechnet.

Bei Fliigelsondierungen wird der Widerstand des Bodens in verschiedenen Tiefen gemessen und daraus
die Scherfestigkeit fiir schnelle Belastung ermittelt.

Rammsondierungen ermdglichen kombinierte Kernentnahmen. Eingesetzt werden offene Entnahmegera-
te, mit denen bindige und organische Bdden beprobt werden.
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Bohrungen

Bohrungen werden zur Untersuchung des Baugrundes in grofleren Tiefen vorgenommen. Die dazu erfor-
derlichen Gerite sind das Bohrgerét mit Seilwinde, Mantelrohre, Bohrgestinge und verschiedene Bohrer.
Der am Gestédnge befestigte Bohrer wird in den Boden gedreht und in das Bohrloch wird anschlieend ein
Mantelrohr eingesetzt. Das Mantelrohr wird weiter in den Boden getrieben und durch weitere Rohrstiicke
verlangert. Bei dem Material des Erdbohrers handelt es sich um gestorte Bodenproben. Ungestorte Bo-
denproben werden mit einem Stahlzylinder entnommen, der am Gestidnge befestigt und in den Boden
gedriickt wird.

Fiir die Gewinnung der Bohrproben gibt es verschiedene Verfahren. Die iiblichen Verfahren sind nach-
folgend dargestellt (Tabelle 6-33).

Bezeichnung Bohrwerkzeug Bodenart

Bohrverfahren fir nicht gekernte Bodenproben

Drehbohrung Gestange mit alle Béden tber GW,
Kurzschnecke, alle bindigen Bdéden unter
Endlosschnecke, GW
Schappe

Schlagbohrung Seil/Gestange mit Schappe Ton und Schluff Gber GW,

Ton unter GW

Greiferbohrung Seil mit Greifer Kies und Sand

Bohrverfahren fur gekernte Bodenproben

Dreh-Trockenbohrung Einfachkernrohr Ton, Schiuff
Drehkernbohrung Einfach- oder Doppelseil- Ton, verkittete gemischt-
mit Spllung kernrohr kérnige Béden
Rammkernbohrung Rammkernrohr mit nichtbindige Béden

Schnittkante innen

6-33  Bohrverfahren
6.6.4 Verdichten des Bodens

Verdichten heifit, das Volumen eines Stoffes zu verringern, um die Tragfahigkeit dieses Materials zu
erhohen.

Der Boden besteht aus einzelnen Kornern und einem Anteil an Hohlrdumen, die mit Wasser oder Luft
gefiillt sind. Durch Verdichten mit Hilfe statischer und dynamischer Kréfte verlieren die Korner ihren
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Zusammenbhalt, kleinere Korner fiillen die Hohlrdume zwischen den groBeren Koérnern und Wasser und
Luft werden herausgedriickt.
Auch von der Kornform héngt es ab, wie gut sich ein Boden verdichten ldsst. Sand und Kies mit einer
glatten und kubischen Kornform lassen sich gut, Schotter und Splitt mit kantiger Kornform schwer ver-
dichten.
Nichtbindige Bdden verfiigen iiber groe Hohlrdume und lassen sich daher gut verdichten.
Nichtbindige Boden werden mit dynamischen Verfahren verdichtet. Durch Stampfen und Riitteln gelan-
gen die Korner in die Hohlrdume, wodurch ein enger Kornverband erreicht wird.
Bindige Boden sind schwer zu verdichten, da sie das aufgenommene Wasser nur langsam abgeben. Das
Verdichten wird durch Stampfen oder Kneten erreicht, wodurch das Wasser ausgepresst wird.
Die Verdichtungsleistung wird bestimmt von
e der Gesamtmasse der Maschine
e der schwingenden Masse
e der Fahrgeschwindigkeit.
Durch das Maschinengewicht wird eine groBe Wirktiefe erreicht. Dadurch kénnen groBere Schichtdicken
verdichtet werden.
Die schwingende Masse wird vom Vibrator in Schwingungen versetzt. Dabei sind sowohl die Amplitude
als auch die Frequenz der schwingenden Masse von Bedeutung. Die Maschine wird durch die Fliehkraft
angehoben, die Hohe wird in Amplituden ausgedriickt. Kleine Amplituden von 0,7 bis 1 mm sind fiir
diinne Schiittlagen, nicht bindigen Boden sowie zur Oberflichenverdichtung geeignet. Fiir hdhere
Schichtdicken, bindigen Boden oder groBe Korndurchmesser werden Geréte mit grolen Amplituden ab 1
mm verwendet.
Die Frequenz gibt die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde in Hertz an. Durch die Frequenz der
schwingenden Masse werden die einzelnen Kérnungen umgelagert, und zwar durch niedrige Frequenzen
die grofleren und durch hohe Frequenzen die kleineren Koérnungen.
Die Fahrgeschwindigkeit ist insofern an der Verdichtungsleistung beteiligt, als diese um so groBer ist, je
langsamer die Maschine féhrt.
Die wichtigsten Verdichtungsgeréte sind folgende:
e Stampfer
Stampfer werden in schmalen und engen Baugruben eingesetzt.
Explosionsstampfer erreichen durch Ziindung eines Kraftstoffgemisches in einem Zylinder eine
Sprunghdhe von ca. 50 cm. Die Anzahl der Rammspiele betrdgt 60 bis 80 in der Minute.
Vibrationsstampfer haben eine Sprunghdhe von 3 bis 8 cm bei 400 bis 600 Schldgen in der Minu-
te. Damit sich der Stampfer vorwirts bewegt, ist die Stampfplatte schrig gestellt.
e Vibrationsplatten
Diese Gerite verfiigen tiber Unwuchtwellen, die Zentrifugalkréfte erzeugen. Es gibt Gerdte mit Vor-
wirtslauf und reversierbare Geréte, die sich vor- und riickwérts steuern lassen. Vibrationsplatten wer-
den zur Verdichtung nichtbindiger oder schwachbindiger Boden eingesetzt.
e Walzen
Walzen werden unterschieden in statische Walzen und Vibrationswalzen. Walzen haben einen zylindri-
schen Kdrper, die Bandage (Tandemwalzen haben zwei Bandagen). Das Vibrationssystem verstarkt das
Gewicht der Maschine und iibertrédgt es iiber die Bandage auf den Boden.
Glattmantelwalzen werden als statische Walzen und Vibrationswalzen eingesetzt. Statische Wal-
zen werden iiberwiegend im bitumindsen StraBenbau verwendet. Vibrationswalzen sind zur Ver-
dichtung nichtbindiger Béden geeignet.
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SchaffuBwalzen und Stampffulwalzen werden als statische Walzen und Vibrationswalzen einge-
setzt. Der Walzenkorper verfiigt liber aufgesetzte runde SchaffiiBe oder besonders geformte
Stampftiie, mit denen ein hoher Bodendruck und eine knetende Verdichtung erreicht werden.
Diese Gerite werden zur Verdichtung bindiger Boden eingesetzt.

Gummiradwalzen haben auf jeder Achse mehrere Réder, die versetzt angeordnet sind. Durch den
statischen Druck und die Walkarbeit der Gummireifen werden feinkérnige bindige und nichtbin-
dige Boden verdichtet.

Der Verdichtungsgrad wird gemessen, indem die Dichte des Bodens bestimmt wird. Fiir die Bestimmung
der Dichte werden direkte oder indirekte Priifverfahren herangezogen.

Zur direkten Dichtebestimmung kann mit einem Ausstechzylinder eine ungestoérte Bodenprobe entnom-
men werden. Das ist jedoch nur bei feinkornigen, bindigen Boden moglich.

Bei nichtbindigen bzw. gemischtkérnigen Boden werden sog. Ersatzverfahren angewendet. Diese sind

z. B.

e das Wasserersatzverfahren (Ballon-Verfahren) nach Haas

e das Sandersatzverfahren

e das Gipsersatzverfahren

e das Bentonit- oder Kleisterersatzverfahren.

Bei diesen Verfahren wird aus der verdichteten Bodenschicht eine Probe entnommen. Anschlieend wird
der Hohlraum mit einem Ersatzstoff gefiillt und das dazugehdrige Volumen bestimmt.

Sind direkte Priifverfahren nur mit hohem Aufwand oder technisch nicht moglich, kann die Verdichtung
durch indirekte Verfahren gepriift werden. Dabei wird keine Probe entnommen. Indirekte Priifverfahren
sind:

e der statische Plattendruckversuch

e der dynamische Plattendruckversuch

e Rammsondierungen

® Flichendeckende Verdichtungskontrollen durch Messungen an Walzen und Vibrationsplatten.

6.7 Baustoff Holz
6.7.1 Die Bedeutung des Baustoffes Holz

Holz ist ein bewihrter Baustoff zur Errichtung von Gebauden und anderen Bauwerken. Er ist ein nach-
wachsender Rohstoff, es sind allerdings etwa 30 bis 150 Jahre erforderlich, bis aus einem Baum Bauholz
gewonnen werden kann. Die Holzbearbeitung erfordert relativ wenig Energie, und es entstehen praktisch
keine Abfille. Schlieflich kann nicht verwendbares Holz noch zur Gewinnung von Energie beitragen.
Zum Bauholz zdhlen z. B. Balken, Kantholzer, Bohlen, Bretter und Latten. Holz fiir tragende Teile wird
auch als Vollholz bezeichnet. Vollholz fiir erhohte Qualititsanforderungen heifit Konstruktionsvollholz.
GroBere Dimensionen und Festigkeiten werden heute mit Leimholzbindern aus Brettschichtholz erreicht.
Im Wasserbau wird Holz fiir Spundwénde, Pfahlwinde (z. B. als VorfuBlsicherung), Dalben und fiir
Hilfskonstruktionen (insbesondere fiir Betonschalungen) verwendet.

6.7.2 Der Aufbau des Holzes

Holz besteht aus rohrenférmigen Faser-, Leit- und Speicherzellen.
Die langgestreckten Faserzellen sind das Stiitzgeriist des Baumes. Sie bestimmen die mechanischen Ei-
genschaften des Holzes, also seine Tragféhigkeit, Elastizitit und Zahigkeit.
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Die rohrenartigen Leitzellen befordern das Wasser und damit die Nahrstoffe. Bei Nadelhdlzern sind die

Faserzellen gleichzeitig Leitzellen.

Die diinnwandigen Speicherzellen nehmen die Néhrstoffe auf.

Die Struktur des Holzes zeigt sich an einem Querschnitt wie folgt (Bild 6-34):

Markstrahlen

Die Markstrahlen gehen strahlenférmig von der Markréhre aus. Sie dienen zur Querverteilung des
Wassers mit den Nihrstoffen. Die Markstrahlen ermoglichen, dass das Holz in radialer Richtung
leicht spaltbar ist.

Harzgénge

Harzgéinge verlaufen parallel zur Stammachse von Nadelholzern.

Wachstumsschicht (Kambium)

Die Wachstumsschicht liegt zwischen Rinde und Stamm. Sie besteht aus diinnwandigen Teilungszel-
len, die nach innen Holzzellen und nach aullen Rinde abscheiden.

Jahresringe

Die Jahresringe sind die jahrlichen Zuwachszonen des Holzes. Sie entstehen durch schnelles Wachs-
tum im Friithjahr (helles Holz) und langsames Wachstum im Herbst (dunkles Holz).

Splintholz

Als Splintholz werden die saftreichen dueren, jungen Holzteile bezeichnet.

Kernholz

Kernholz sind die inneren, dlteren, trockenen, festen und dunkleren Teile.

Rinde mit Bast und Borke

Kambium (Wachstumsschicht)

Splintholz
Jahresringe
Kernholz
Markréhre
Markstrahlen
6-33  Aufbau des Holzes (Querschnitt)
6.7.3 Einheimische Holzarten — Eigenschaften und Verwendung
Nadelholzer
e Fichte

Hohe Elastizitit und Tragfdhigkeit, dauerhaft ganz unter Wasser und im Trockenen, fiir Balken,
Kantholzer, Bohlen, Bretter, Latten, fiir Bauteile im Gebédude, Betonschalung

Tanne

Eigenschaften dhnlich wie Fichte, fiir Balken, Kantholzer, Bohlen, Bretter, Latten, fiir Bauteile im
Gebiude, Mdbel
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e Kiefer
Eigenschaften dhnlich wie Fichte, dauerhaft auch im Wechsel von nass und trocken, fiir Balken,
Kantholzer, Bohlen, Bretter, Latten, fiir Konstruktionen, die der Witterung ausgesetzt sind, weitge-
spannte Tragwerke

e Liarche
Eigenschaften dhnlich wie Kiefer, gleiche Verwendung wie Kiefer

Laubhdlzer

e FEiche
Kernholz schwer, hart, dicht, hohe Tragfihigkeit und Elastizitit, unter Wasser nahezu unbegrenzt
haltbar, fiir Bauholz von hochbelasteten Konstruktionen

e Buche
Schwer, hohe Tragfahigkeit, geringe Elastizitit, dauerhaft im Wasser oder im Trockenen, wird als
Bauholz nicht verwendet. Fiir Holzkonstruktionen im Gebaude.

6.7.4 Schnittholzeinteilung

Bauschnittholz wird nach der Querschnittsgrofle wie folgt eingeteilt:
Balken b =8 bis 30 cm, h =20 bis 30 cm

Kantholz b=6Dbis 18 cm, h=8 bis 18 cm

Bohle Dicke 45 bis 100 mm

Brett Dicke 10 bis 40 mm

Latte 24/48 30/50 40/60 mm/mm

6.7.5 Sortierung

Nadelschnittholz kann visuell oder maschinell sortiert werden. Die Holzarten Fichte, Kiefer, Tanne, Lér-
che und Douglasie > 60 mm werden in die drei visuelle Sortierklassen S 7, S 10 und S 13 eingeteilt (die
Zahlen entsprechen der zuldssigen Biegespannung in N/mm?®). Die Sortierklassen sind den europdischen
Festigkeitsklassen C 16, C 24 und C 30 zugeordnet (die Zahlen sind der charakteristische Wert fiir die
Biegezugfestigkeit in N/mm®). Maschinell sortiertes und zusitzlich nach visuellen Sortiermerkmalen sor-
tiertes Nadelschnittholz wird nach der jeweiligen Festigkeitsklasse bezeichnet und erhilt zusétzlich den
Buchstaben ,,M*“. Es wird in die Festigkeitsklassen unter C 24, C 24 bis C 35 und iiber C 35 eingeteilt
(Tabelle 3-35).

Die Zuordnung zu einer Sortierklasse hingt von elf Sortiermerkmalen ab, deren Grenzwerte eingehalten
werden miissen. Diese Sortiermerkmale gewéhrleisten die Tragfihigkeit und Gebrauchsfahigkeit des
Schnittholzes:

1. Aste 7. Kriimmung

2. Faserneigung 8. Verfirbung, Féule
3. Markrohre 9. Druckholz

4. Jahrringbreite 10. Insektenfral

5. Risse 11. Sonstige Merkmale
6. Baumkante

Fiir die visuelle Sortierung von Nadelholz ist eine Holzfeuchte (Messbezugsfeuchte) von hochstens 20 %
festgelegt, es gilt dann als trocken sortiert und wird mit dem Kurzzeichen ,,TS* gekennzeichnet.

Bei der Sortierung werden die Schnittholzgruppen Kantholz, Bretter und Bohlen sowie Latten unterschie-
den. Wenn Bretter und Bohlen hochkant biegebeansprucht werden, sind sie nach den Sortierkriterien
,Kantholz* zu sortieren und werden mit dem Buchstaben ,,K* gekennzeichnet.
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Holzart Sortierklassen Festigkeits- Tragfahigkeit
visuell maschinell klassen
Fichte, Tanne, S 7 C16 M Cc 16 gering
Kiefer, Larche, S10 C24M Cc24 ublich
Douglasie = 60 mm S 13 C30M C 30 Uberdurchschnittlich
Western Hemlock C35M C 35 hoch
Yellow Cedar C40M C 40 besonders hoch

6-35  Zuordnung von Sortierklassen fiir Nadelschnittholz zu Festigkeitsklassen

Die Sortiermerkmale und Sortierkriterien der Laubholzsortierung entsprechen im Wesentlichen denen fiir
Nadelholz. Fiir Laubholz sind jedoch nur neun Sortiermerkmale vorgesehen. Laubschnittholz mit visuel-
ler Sortierung wird mit einem vorangestellten Buchstaben “L* gekennzeichnet. Maschinell sortiertes
Laubholz erhélt den Buchstaben ,,.D*.

Bezeichnung von Schnittholz (Beispiele)

Kantholz — DIN 4074 — S 10 TS — FI (Visuell sortiertes Kantholz, Fichte, Sortierklasse S 10, trocken sor-
tiert)

Bohle — DIN 4074 — S 13 K — KI (Visuell sortierte Bohle, Kiefer, Sortierklasse S 13, als Kantholz sor-
tiert)

Brett — DIN 4074 — C 40 M TS — LA (Maschinell sortiertes Brett, Larche, Sortierklasse C 40 M, trocken
sortiert)

Brett — DIN 4074 — D 50 M TS — BU (Maschinell sortiertes Brett, Buche,Sortierklasse D 50 M, trocken
sortiert)

Bohle — DIN 4074 — LS 10 K TS — EI (Visuell sortierte Bohle, Eiche, Sortierklasse S 10, als Kantholz
sortiert, trocken sortiert).

Resistenzklassen

Holz von schnell wachsenden Bédumen wie Fichten und Tannen ist weniger resistent als z. B. das der Ei-
che. Holz wird in Resistenzklassen 1 bis 5 eingeteilt, die anzeigen, wie lange Kernholz ohne Konservie-
rungsmafinahmen seinen Gebrauchswert bei Verwendung im Freien beibehilt (Tabelle 6-36).

Resistenzklasse | Dauerhaftigkeit | Lebenserwartung Holzart
1 sehr dauerhaft | Gber 25 Jahre Bongossi, Teak
2 dauerhaft 15 bis 25 Jahre Eiche
3 maRig dauerhaft | 10 bis 15 Jahre Larche, Douglasie
4 wenig dauerhaft | 5 bis 10 Jahre Fichte, Tanne, Kiefer
5 nicht dauerhaft | 2 bis 5 Jahre Buche, Birke, Erle, Pappel, Esche

Resistenzklassen
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6.7.6 Holzschadlinge

Holzschédlinge kdnnen sowohl stehende oder frisch gefillte Baume als auch trockenes Holz, also ste-
hendes Totholz oder Bauholz befallen.

Schéadlinge am lebenden Holz

Bei den Schédlingen am lebenden Holz handelt es sich um Wild, Kleinsduger, Insekten, Spinnentiere,
Pilze und Bakterien.

Wild schidigt die Baume insbesondere durch Verbiss von Trieben und Knospen sowie durch Schélen der
Rinde vom Stamm. Miuse nagen an Wurzel und Rinde von meist Laub&umen, dabei werden insbesonde-
re Jungbestinde gefahrdet.

Schédliche Insekten sind

e Schmetterlinge (Nonne, Kiefernspinner, Forleule)

e Borkenkifer

e Bockkifer

e Holzwespen.

Die Raupen der Schmetterlinge verursachen Blattfra, wihrend Kéfer und Wespen vor allem als Briiter
das Holz entwerten oder todlich beschédigen.

Schédliche Spinnentiere sind vor allem Milben, die die Austrocknung eines Baumes verursachen kénnen.
Schédliche Pilze sind

e Rotfaule
o  Weilfaule
e Astfaule.

Pilze befallen einen Baum meist an beschidigten Stellen, um ihm u. a. Nihrstoffe, Cellulose, Mineralstof-
fe und Lignin (Lignin bewirkt die Verholzung der Zelle) zu entziehen. Bakterien verursachen Krebs-
krankheiten, die das Wachstum des Baumes beeintréchtigen.

Schéadlinge am geféllten oder eingebauten Holz

Tierische Schédlinge sind

e Hausbock

e Pochkifer

e Bohrmuschel

e Bohrassel.

Die Larven des Hausbocks zerstéren den Splintteil des Holzes, befallen wird meist Bauholz. Die Larven
des Pochkifers befallen nur altes Holz und zerstoren es durch die Larvengénge.

Bormuschel und Bohrassel leben in salzhaltigem Wasser. Wahrend die Bohrmuschel Wohnrohren in das
Holz bohrt und es stark schidigt, benagt die Bohrassel nur die Oberfléche des Holzes.

Schidliche Pilze sind

e Blaupilz

e Echter Hausschwamm

e Brauner Kellerschwamm.

Der Blaupilz befillt das Splintholz von sdgefrischem Kiefernholz. Die Festigkeit wird dadurch nicht
vermindert, der Befall durch andere Pilze jedoch erleichtert.

Der Echte Hausschwamm ist der geféhrlichste holzzerstdrende Pilz. Er entzieht dem Holz die Cellulose.
Zum Befall benétigt der Echte Hausschwamm niedrigere Holzfeuchten als andere Pilze. Im Gegensatz zu
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anderen Pilzen kann er auch auf trockenes Holz tibergreifen. Der Echte Hausschwamm befillt vorwie-
gend Nadelholz, aber auch einige Laubhdlzer.

Der Braune Kellerschwamm bendtigt eine ungewdhnlich hohe Holzfeuchte (bis ca. 60 %). Er zerstort die
Cellulose des Holzes. Seine Zerstorungskraft entspricht der des Echten Hausschwammes. Er befillt vor-
wiegend Nadelholz, aber auch einige Laubholzer.

6.7.7 Holzschutz

Ein Holzzschutz ist erforderlich gegen Feuchtigkeit, Holzschddlinge und gegen Feuer. HolzschutzmaB-
nahmen sind

e Finsatz natiirlich resistenter Holzarten

e bauliche Maflnahmen

e chemische Holzschutzmittel

e Oberfldchenschutzsysteme.

Als Holzschutzmittel werden wasserldsliche und 6lige Schutzmittel, Heilluft und Blausduregas einge-
setzt. Fiir das Einbringen der Holzschutzmittel kommen Kesseldruck-Trankung, Trogtrankung, Tauchen,
Streichen und Spritzen zur Anwendung. Die Mittel sind durch Priifprédikate gekennzeichnet, die auf de-
ren Verwendung und Wirksamkeit hinweisen.

6.7.8 Holzverbindungen

Holzverbindungen werden unterschieden in zimmermannsmifBige und ingenieurméBige Verbindungen.
Die ingenieurmiBigen Holzverbindungen erméoglichen die Ubertragung groBer Zugkrifte und somit die
Nutzung der hohen Zugfestigkeit des Holzes.

Zimmermannsmaflige Holzverbindungen

e Lingsverbindung
Stumpfer Stof3
Gerades Blatt
Zugblatt
Hakenblatt

e Querverbindung
Uberblattung
Verzapfung
Verkdmmung

e Eckverbindung
Versatzung

Ingenieurmafiige Holzverbindungen
e Nagelverbindung

e Holzschraubenverbindung

e Klammern

e Bolzen und Stabdiibelverbindung
e Nagelplatten und Blechformteile

e U- oder T-Eisen als FuBpunkte

e Diibel

e Leimung.
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6.7.9 Holzbau- und -werkstoffe

Konstruktionsvollholz Nagelplattenbinder Spanplatte
Brettschichtholz Holzrahmenbau Furnierstreifenholz
Parkett Brettstapelbauweise Holzwolle-Leichtbauplatte
Holzpflaster Plattenwerkstoffe Holzfaserplatte.
Formvollholz Sperrholz

6.8 Metalle

6.8.1 Eisen und Stahl

Eisen ist das am haufigsten vorkommende Metall und bildet den Hauptbestandteil des Stahles. In 4 000 v.
Chr. geschaffenen Gribern in Agypten wurden bereits kleine Eisengegenstinde gefunden. Eisen war in
fritheren Zeiten ein seltener und kostbarer Rohstoff, der zur Herstellung von wichtigen Gegenstanden wie
Waffen oder Pflugscharen diente. Die Herstellung und Verarbeitung von Eisen bzw. Stahl hat sich im
Laufe der Jahrhunderte immer weiter fortentwickelt, so dass dieses Metall heute zu den wichtigsten und
meist verwendeten Werkstoffen unserer Zeit wurde.

Unter den zahlreichen Verwendungsmdglichkeiten zeigt der Stahl insbesondere im Bauwesen seine vor
allem statische Leistungsfahigkeit. Beispiele fiir die Unentbehrlichkeit des Stahles sind Briicken mit gro-
Ben Spannweiten, Industrie- und Hallenbauten, Biiro- und Wohnhéuser mit einer Vielzahl von Stockwer-
ken und nicht zuletzt beeindruckende Wasserbauwerke wie Schleusen, Wehre oder Schiffshebewerke.

Eisen

Eisen wird aus Erz gewonnen, eisenhaltigem Gestein mit verschiedenem Gehalt an chemisch gebunde-
nem Eisen. Im Hochofen werden die Erze mit Zuschldgen (z. B. Kalk und quarzreichem Sand) von Sauer-
stoff und anderen Bestandteilen befreit, und bei Temperaturen bis zu 1 700° C wird Roheisen geschmol-
zen. Das Roheisen enthilt bis vier Prozent Kohlenstoff, ist briichig, nicht schmiedbar und eignet sich nur
zum GieBen (Gusseisen).

Das Roheisen wird nach der Farbe der Bruchflichen in weilles und graues Roheisen unterschieden. Das
weille Roheisen enthdlt nahezu den gesamten Kohlenstoff in geldstem Zustand und ist das Ausgangser-
zeugnis der schmiedbaren Eisenarten (Stahl und Temperguss). Das graue Roheisen enthilt den Kohlen-
stoff zum wesentlichen Teil als Graphit und ist das Ausgangserzeugnis flir Grauguss.

Gusseisen

Gusseisen ist durch Umschmelzen von grauem Roheisen mit Koks entstanden. Der Kohlenstoffgehalt
liegt zwischen zwei und vier Prozent. Gusseisen ist rostbestdndiger als Stahl, hat aber geringere Festig-
keit. Grauguss wird fiir Lager im Briickenbau, Rohre und Heizkessel verwendet. Hartguss (mit in Eisen-
carbid gebundenem Kohlenstoff) kommt zum FEinsatz bei Teilen, die starkem Verschlei3 ausgesetzt sind.

Temperguss
Temperguss wird aus weilem Gusseisen gegossen und anschlieend mit besonderem Glithverfahren, dem
Tempern, behandelt. Er wird fiir Beschlige, Schlossteile und Fittings verwendet.

Stahl
Roheisen ist ein sprodes und briichiges Material mit einem Kohlenstoffgehalt von drei bis vier Prozent.
Zur Stahlerzeugung werden dem Roheisen Kohlenstoff und unerwiinschte Nebenbestandteile entzogen.
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Der Kohlenstoffgehalt des biegsamen und schmiedbaren Stahles liegt unter 1,7 Prozent. Stahl wird mit
folgenden Verfahren hergestellt:
e  Windfrischverfahren (Blasverfahren) im Konverter nach dem
Bessemerverfahren
Thomasverfahren
LD-Verfahren (Linz-Donawitz-Verfahren)
e Herdfrischverfahren nach dem
Siemens-Martin-Verfahren
Elektrostahlverfahren.

Das Windfrischverfahren

Beim Windfrischverfahren wird das Roheisen, das in einen Konverter (Birne) gefiillt wurde, ,,gefrischt®,
d. h. in Stahl verwandelt, indem man ,,Wind“, einen Luftstrom, hindurchpresst.

Das Bessemerverfahren ist nur fiir phosphorarmes Roheisen geeignet, das Thomasverfahren gestattet die
Stahlerzeugung aus phosphorreichem Roheisen. Die beiden Verfahren unterscheiden sich durch die Aus-
mauerung des Ofens, welche entweder sauer oder basisch wirkt. Da das Frischen mit Luft dazu fiihrt, dass
der Stahl einen verhiltnismédBig hohen Anteil an Stickstoff aufweist, wird heute in der Regel mit Sauer-
stoff angereicherte Luft verwendet.

Im LD (Linz-Donawitz)-Verfahren wird Sauerstoff auf das Schmelzbad im Konverter geblasen.

Im Windfrischverfahren werden heute vor allem Stihle in Handelsgiite hergestellt.

Das Herdfrischverfahren

Beim Siemens-Martin-Verfahren werden Roheisen und/oder Schrott in flachen Herdéfen eingeschmol-
zen. Dieses Verfahren war bis in die erste Hélfte des 20. Jahrhunderts die bevorzugte Stahlherstellungs-
methode. Der letzte Siemens-Martin-Ofen wurde in Deutschland 1993 stillgelegt.

Das Elektrostahlverfahren stellt die hochwertigste Erzeugungsart dar. Sie ist von allen Verfahren die ge-
eignetste, um alle Arten von Stahl nach gewiinschter Zusammensetzung herzustellen. Das Verfahren
gleicht dem des Siemens-Martin-Verfahrens, der wesentliche Unterschied besteht in der Beheizung.
Durch Schmelzen im Lichtbogenofen werden Verunreinigungen ausgeschlossen. Damit konnen beson-
ders hochwertige Stdhle, sogenannte Edelstdhle erzeugt werden.

Sonderstéhle

Durch Legieren mit anderen Zusatzstoffen kdnnen die Eigenschaften der Stihle fiir die verschiedensten
Verwendungszwecke angepasst werden. Chrom und Kupfer als Legierungsmetalle z. B. erhohen die Zug-
festigkeit und Witterungsbestindigkeit (z. B. Rostbestandigkeit).

Verarbeitung von Stahl

Fiir die Formgebung des Stahles gibt es mehrere Mdglichkeiten:

e Gielen
Stahlguss wird fiir Werkstiicke mit hoher Festigkeit und guten Dehnungseigenschaften verwendet.

e Walzen
Walzen ist das wichtigste Mittel der Stahlerzeugung. Es eignet sich aber nur zur Herstellung von Ge-
genstinden gleichméBiger Form wie Bleche, Breitflachstahl, Bandstahl, Profilstéhle.

e Schmieden
Schmieden ist die élteste Bearbeitungsweise des Stahles. Geschmiedet werden unregelmaflige Werk-
stiicke wie z. B. Kurbelwellen.
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Weitere Ver- und Bearbeitungsverfahren

sind Pressen (fiir schwere Werkstiicke), Ziehen (zur Formgebung von Rohren, Drihten usw.), span-
abhebende Formgebung (Bohren, Frasen usw.), Warmebehandlung (Hérten des Stahles) und Schwei-
Ben.

Korrosionsschutz
Unter Korrosion versteht man die Zerstérung von Metallen durch den Einfluss von Luft, Wasser, Gasen

und Chemikalien.

Maoglichkeiten des Korrosionsschutzes sind:

Legieren des Stahls mit Kupfer, Nickel, Chrom

metallische Uberziige mit Kupfer, Blei, Zink, Kadmium, Aluminium, Chrom, Zink
Farbanstriche und nichtmetallische Uberziige (Bitumen, Zement, Kunststoff)
aktiver kathodischer Korrosionsschutz

Passivierung durch Bildung einer diinnen, oberflachlichen Korrosionsschicht.

Abmessungen, Festigkeiten, Stahlsorten usw. sind den Tabellenbiichern Bau zu entnehmen.

6.8.2 Nichteisenmetalle

Nichteisenmetalle kommen im Bauwesen in vielfdltiger Weise zur Anwendung. Nach Dichte oder Her-

stellung werden unterschieden:

Schwere Nichteisenmetalle

Zink (7,14 kg/dm?®), Kupfer (8,9 kg/dm®), Blei (11,34 kg/dm?®), Zinn (7,2 kg/dm’), Nickel (8,8
kg/dm’)

Leichte Nichteisenmetalle

Aluminium (2,7 kg/dm3), Magnesium, Kalium, Natrium, Kalzium

Legierungen

Messing, Bronze.

Die wichtigsten Nichteisenmetalle im Bauwesen sind:

Zink

Zink hat eine grofle Langenausdehnung, es ist witterungsbestidndig. Anwendungsgebiete von Zinkble-
chen sind Dacheindeckungen, Dachrinnen, Regenrohre.

Kupfer

Kupfer ist dehnbar, zdh mit guten Festigkeitseigenschaften, auflerordentlich korrosionsbestiandig.
Anwendungsgebiete sind Dacheindeckungen, Dachrinnen, Regenrohre, Rohrleitungen.

Blei

Blei ist sehr weich, dehnbar, formbar, sehr korrosionsbestindig. Anwendungsgebiete sind Dacheinde-
ckungen, Abflussrohre.

Aluminium

Aluminium ist einer der wichtigsten Werkstoffe. Es ist dehnbar, kalt und warm leicht verformbar,
weich, gut witterungsbestéindig. Anwendungsgebiete sind Bleche zur Dacheindeckung und fiir Wand-
verkleidungen.
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6.9 Teer, Bitumen, Asphalt

Die Begriffe Teer, Bitumen und Asphalt wurden in der Vergangenheit im Zusammenhang mit dem Stra-
Benbau genannt, und zwar Teer und Bitumen als Bindemittel und Asphalt als Mischung von Mineralstof-
fen und Bindemitteln.

Teer darf wegen seiner krebserregenden Wirkung seit den 1970er Jahren in Deutschland bzw. seit 1990 in
den neuen Bundeslandern als Baustoff fiir 6ffentliche StraBen und Wege nicht mehr verwendet werden.

Teer

Teer ist ein Gemisch aus organischen Verbindungen, das durch zersetzende Destillation von Kohle, Torf,
Holz usw. gewonnen wird. So gibt es z. B. Steinkohlenteer, Schieferteer und Holzteer.

Im Baubereich ist vor allem Steinkohlenteerdl von Bedeutung; es wird fiir den industriellen Holzschutz
verwendet.

Bitumen

Bitumen wird als Riickstand nach Destillation von Erdol gewonnen. Die verschiedenen Bitumenarten

werden nach ihrer Herstellungsweise unterschieden in:

e Destillationsbitumen
Destillationsbitumen sind weiche bis mittelharte Bitumensorten, die iiberwiegend im Stralenbau
verwendet werden.

e Hochvakuum- und Hartbitumen
Durch eine weitere Behandlungsstufe bei der Destillation, indem hochsiedende Ole entzogen werden,
erhilt man Hochvakuum- und Hartbitumen. Sie haben eine harte Konsistenz und werden fiir die Her-
stellung von Gussasphalt fiir Estrich und bitumindse Anstriche verwendet.

e Oxydationsbitumen
Durch Weiterbehandlung des Destillationsbitumens, indem Luft eingeblasen wird, erhilt man Oxida-
tionsbitumen. Dieses Bitumen ist gegen Kélte und Wirme widerstandsfahiger. Es wird zur Herstel-
lung von Dach- und Dichtungsbahnen sowie von Klebemassen verwendet.

e Polymerbitumen
Durch Zusatz von Polymeren wird die Elastizitit heraufgesetzt. Polymerbitumen wird vor allem zur
Dach- und Bauwerksabdichtung und bei besonders beanspruchten Verkehrsflachen im Straen- und
Flugplatzbau verwendet.

Zum Verarbeiten wird Bitumen in der Regel bis zum fliissigen Zustand erhitzt. Eine Kaltverarbeitung ist
moglich mit Polymerbitumen, als Bitumenemulsion, durch Zugabe von Wasser oder Losemittel. Einsatz-
gebiete des Bitumens sind:

e Bindemittel zur Asphaltherstellung

o Anstrich oder Werkstoff (z. B. Bitumendachbahnen) zum Schutz von Gebaudeteilen gegen Wasser

e Fugenvergussmasse bei StraBenpflaster und fiir Dehnungsfugen

e Vergussstoff bei geschiitteten Wasserbausteinen von Uferdeckwerken.

Die Eigenschaften der einzelnen Bitumenarten werden durch besondere Priifverfahren ermittelt. Die
wichtigsten Kennzahlen sind der Erweichungspunkt, die Werte der Nadelpenetration und der Brechpunkt
nach FraaB.
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Erweichungspunkt

Bitumen ist ein thermoplastisches (temperaturabhingiges) Material. Es besitzt keinen Schmelzpunkt,
sondern einen Erweichungspunkt. Dieser wird mit dem Priifverfahren ,, Erweichungspunkt Ring und Ku-
gel (EP RuK) bestimmt. Dazu wird ein Messingring (Innendurchmesser 15,7 mm) mit Bitumen gefiillt.
Die Bitumenschicht wird mit einer Stahlkugel (Gewicht 3,5 g) beschwert und in einem Wasser- oder Gly-
zerinbad so erwirmt, dass die Temperatur um 5° C pro Minute steigt. Der EP RuK ist die Temperatur, bei
der sich die Bitumenschicht um 25,4 mm nach unten durchgebogen hat. Je hoher der Erweichungspunkt
liegt, desto harter ist das Bitumen.

Nadelpenetration

Bei dieser Methode wird die Strecke bestimmt, die eine mit 100 g belastete Nadel bei 25° C in 5 Sekun-
den in das Bitumen eindringt. Der Messwert betrégt 1/10 mm. Je hoher die Penetration, desto weicher ist
das Bitumen.

Brechpunkt nach Fraal3

Mit dieser Methode wird der Ubergang des Bitumens vom zihplastischen zum festen Zustand ermittelt.
Dazu wird ein diinner Bitumenfilm auf ein Metallplédttchen aufgeschmolzen oder aufgepresst. Metallplatt-
chen und Bitumen werden bei abnehmender Temperatur belastet, bis der Bitumenfilm reiflt oder bricht.
Die Temperatur beim Riss bzw. Bruch gibt einen Anhalt fiir das Verhalten des Bitumens bei niedrigen
Temperaturen.

Die Temperaturdifferenz zwischen dem Erweichungspunkt und dem Brechpunkt wird als Plastizitéts-
spanne eines Bitumens bezeichnet.

Asphalt
Asphalt ist eine Mischung aus Mineralstoffen oder Schlackensteinen und Bitumen. Als Mineralstoffe
kommen hauptsichlich Gesteine in Form von Schotter, Splitt, Kies und Sand zur Anwendung. Schlacken-
steine bestehen aus Hochofen- oder Metallhiittenschlacke.
Einsatz des Asphalts im Stra3enbau:
e Asphaltdeckschicht (VerschleiBschicht)
Die Deckschicht ist der obere Teil des Oberbaues. Sie kann hergestellt werden als:
Asphaltbeton
Der Asphaltbeton ist ein kornabgestuftes Mineralgemisch aus Splitt, Sand, Fiiller und Bitumen.
Gussasphalt
Gussasphalt ist ein hohlraumarmes Gemisch aus Splitt, Sand, Fiiller und Bitumen.
Asphaltmastix
Asphaltmastix ist ein dichtes Gemisch aus Fiiller, Sand und Bitumen.
Splittmastixasphalt
Splittmastixasphalt ist ein Gemisch mit hohem Grobsplittanteil und geringem Anteil an Feinsplitt
und Sand, aber hohem Fiillergehalt.
e Asphaltbinderschicht
Die Binderschicht leitet die Lasten aus dem Verkehr an die Tragschicht ab. Der Aufbau der Binder-
schicht entspricht dem des Asphaltbetons, jedoch in hohlraumreicherer Zusammensetzung. Hierbei ist
der Splittanteil groBer und der Sand-, Fiiller- und Bindemittelanteil geringer.
e Asphalttragschicht
Die Tragschicht nimmt die Belastungen aus dem Verkehr auf. Sie besteht aus einem kornabgestuften
Mineralgemisch und Bitumen.
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Weitere Einsatzgebiete des Asphalts sind:

e Wege- und Flugplatzbau

e Dichtung von Kanélen, Ddmmen und Deichen
e Auskleidung von Speicherbecken

e Abdichtung von Deponien.

6.10 Farben und Lacke, Anstricharbeiten

Baustoffe wie z. B. Putze und Bauteile aus Stahl, Holz, Beton oder Kunststoff miissen vor dem Einbau
oder nach ihrer Fertigstellung mit einer Oberflichenbehandlung versehen werden, um sie zu schiitzen
oder konservieren, sauber zu halten oder zu verschonern. Bei Mallnahmen des Wasserbaues dienen An-
stricharbeiten vor allem dem Schutz eines Bauwerks. Neben Anstricharbeiten kénnen auch Sprit-
zen,Tauchen oder Trianken als Verfahren zur Anwendung kommen. Nach der Funktion der Anstricharbei-
ten wird unterschieden zwischen Grundieren, Impragnieren und Abbeizen.

Zusammensetzung der Farben
Farben bestehen aus den nachfolgend genannten Komponenten:
e Pigment
Der Farbkorper der Anstrichfarben ist ein Pigment. Es verleiht der gestrichenen Flache die gewiinsch-
te Farbigkeit. Pigmente werden unterschieden nach
natiirlichen anorganischen Pigmenten
synthetischen anorganischen Pigmenten
natiirlichen organischen Pigmenten
synthetischen organischen Pigmenten.
e Bindemittel
Das Bindemittel verbindet den Untergrund mit dem Pigment. Es gibt anorganische und organische
Bindemittel:
Anorganische Bindemittel (Kalk, Zement, Wasserglas)
Organische Bindemittel werden unterschieden in
Naturstoffe (Pflanzliche und tierische Leime, z. B. Stirke, Gelatine, pflanzliche Ole, z .B.
Leindl)
Abgewandelte Naturstoffe (Zelluloseleim, Lein6lfirnis, Chlorkautschuk)
Kunststoffe.
e Lose- und Verdiinnungsmittel
Lése- und Verdiinnungsmittel halten Pigmente und Bindemittel fliissig. Verwendet werden Wasser,
Erddlprodukte oder Naturharzprodukte.
e Zusatzstoffe
Zusatzstoffe dienen z. B. der Konservierung, der Filmbildung, der Elastizitét oder der Beschleuni-
gung des Trocknungsvorganges.

Zusammensetzung der Lacke
Lacke bestehen aus einem
e  Grundkorper
Lackkdrper sind Natur- oder Kunstharze
e Losungs- und Verdiinnungsmittel
wie z. B. Alkohol oder Lein6l. Die Losungsmittel sind zum Teil auch Verdiinnungsmittel.
e Farbmittel
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Mit Farbmittel zugesetzte Lacke werden Lackfarbe genannt.

Anstricharbeiten, Begriffe

RAL-Farben
RAL ist eine Normierung der Farben. RAL-Nummern dienen der Kennung und Vereinheitlichung der
Farbwerte.
Farbkraft (Farbevermogen)
Die Farbkraft wird nach der Leuchtkraft beurteilt, die dieser Farbstoff auf dem Untergrund geben
kann.
Ergiebigkeit
Die Ergiebigkeit einer fliissigen Farbe wird bestimmt durch die Fliche, die mit einer bestimmten
Farbmenge aufgetragen werden kann.
Deckfarbe
Eine Korperfarbe ist eine Deckfarbe, wenn sie das auftretende Licht aufnimmt oder zuriickwirft.
Lasurfarbe
Bei einer Lasurfarbe lésst die Farbe das Licht durch.
Kalkfarbenanstriche
Bei Kalkfarbenanstrichen ist der Weillkalk als Bindemittel zugleich Pigment. Kalkfarbenanstriche
werden fiir AuBBenanstriche und in feuchten Innenrdumen verwendet.
Leimfarbenanstriche
Bei den Leimfarben sind die Pigmente mit dem Leim abgebunden. Leimfarbenanstriche sind in der
Regel wischfest.
Binderfarben
Binderfarben sind aus Bindemittel und Pigmenten hergestellte Anstrichfarben fiir AuBen- und Innen-
anstriche.

Emulsionsfarbe: Bindemittel ist ein Gemisch aus Leindl und Wasser

Dispersionsfarbe: Bindemittel ist ein Gemisch aus Harzen und Wasser.
Olfarbenanstriche
Olfarbenanstriche haben als Bindemittel Leindlfirnis, ein mit Trocknungsmittel versetztes Leindl.
Lackierungen
Lackfarben miissen je nach Verwendungszweck besondere Eigenschaften besitzen:

wetterbestindig (Luftlack)

wasserfest (Bootslack)

hitzebestindig (Heizkorperlack)
- trittfest (FuBbodenlack).
Tagesleuchtfarbe
Tagesleuchtfarben sind fluoreszierende Farben, die bei ultravioletter Bestrahlung intensiv leuchten.
Bei bedecktem Himmel oder in der Dammerung steigert sich das Helligkeitsverhéltnis gegentiber
herkémmlichen Farben um das Doppelte.
Aufsichtsfarbe
Eine Farbe, bei der der Farbeindruck durch reflektiertes Licht entsteht, heil3t Aufsichtsfarbe

6.11 Kunststoffe

Kunststoffe sind organische Werkstoffe, die durch Umwandlung von Naturstoffen oder durch Synthese

erzeugt werden. Gegeniiber den Naturstoffen besitzen die Kunststoffe gleichméBige, im Herstellungsvor-

gang steuerbare Eigenschaften.
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Vorteile der Kunststoffe sind u. a. leichte Formbarkeit, geringes Gewicht, niedrige Warmeleitfahigkeit,
gute Korrosions- und Chemikalienbesténdigkeit, grole Bestéindigkeit gegeniiber Wasser und aggressive
Stoffe, in der Regel grofle Bruchdehnung und relativ hohe Zugfestigkeit.

Nachteile der Kunststoffe sind u. a. niedriges Elastizitdtsmodul, groBer Warmeausdehnungskoeffizient,
Versprodungsgefahr bei tiefen Temperaturen und Brennbarkeit einiger Kunststoffe.

Kunststoffe bestehen aus Makromolekiilketten (Polymeren), die aus kleinen Grundeinheiten (Monome-
ren) zusammengestzt sind. Der strukturelle Aufbau der Makromolekiile und der Grad der Vernetzung
bestimmen die Eigenschaften der Kunststoffe. Diese konnen noch durch Hilfs-, Fiill- und Verstiarkungs-
stoffe verdndert werden.

Aufgrund ihres molekularen Aufbaus werden Kunststoffe in drei Gruppen eingeteilt: Thermoplaste, Du-
roplaste und Elastomere (Bild 6-37).

Thermoplaste Duroplaste Elastomere
mit mit mit
linearen engmaschig vernetzten  weitmaschig vernetzten
Fadenmolekilen Molekilen Molekilen

6-37  Aufbau der Makromolekiile

Einteilung und Verwendung der Kunststoffe
e Thermoplaste
Thermoplaste bestehen aus linearen oder verzweigten Molekiilketten, die nicht vernetzt sind. Es sind
Kunststoffe, die bei Erwadrmung plastisch verformbar und flieBfdhig werden. Nach Abkiihlung behélt
das Material seine Form. Dieser Prozess ist umkehrbar. Thermoplaste sind schweiflbar. Zu dieser
Gruppe gehoren die meisten der heute verwendeten Kunststoffe:
Polyvinylchlorid (PVC)
weichmacherfrei: ~ Regenrinnen, Rollladenprofile, Fensterrahmen
weichmacherhaltig: Bodenbeldge, Fugenbénder, Dichtungsbahnen
Polyethylen (PE)
Wasserrohre, Behilter
Polypropylen (PP)
Rohre, Behilter, Seile
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Polystyrol (PS)

Styropor fiir Warme- und Trittschallddmmplatten

Polyisobutylen (PIB)

Dichtungsbahnen

Polyvinylacetat (PVAC)

Dispersionsfarben, Holzleime

Polymethylmethacrylat (PMMA)

Acrylglas fiir Lichtkuppeln

e Duroplaste

Duroplaste bestehen aus engmaschig vernetzten Molekiilen. Es sind Kunststoffe, die bei Erwdrmung
nicht plastisch verformbar sind. Ausgehértete Duroplaste sind meist hart und sprode und nur noch
mechanisch bearbeitbar. Einer der dltesten Kunststoffe dieser Gruppe ist Bakelit. Weitere Kunststofte
sind:

Ungesittigter Polyester (UP)

Mit Glasfaserverstarkung: lichtdurchlassige Wellplatten, Lichtkuppeln

Epoxidharz (EP)

Hochwertige Klebstofte

e Elastomere

Elastomere bestehen aus weitmaschig vernetzten Molekiilen. Zu den Elastomeren gehoren alle Arten
von vernetztem Kautschuk (Vernetzung z. B. durch Vulkanisation mit Schwefel). Elastomere werden
beim Erwdrmen nicht weich und sind in den meisten Losemitteln nicht 16slich. Beispiele fiir Elasto-
mere:

Polyurethanschaum (PUR-E)

Wiérme- und Trittschallddimmplatten, Baulager

Polysulfidkautschuk (SR)

Dauerelastische Dichtungsmassen

Silikonkautschuk (SI)

Dauerelastische Dichtungsmassen.

Kunststoffe entstehen durch sog. Polyreaktionen. Dabei werden Monomere miteinander verkniipft. Unter-
schieden werden die drei Reaktionstypen Polymerisation, Polykondensation und Polyaddition. Bei der
Polymerisation handelt es sich um eine Kettenwachstumsreaktion. Dabei werden Molekiile zu langketti-
gen Riesenmolekiilen. Die Polykondensation ist eine Stufenwachstumsreaktion, bei der sich zwei Mole-
kiilsorten unter Abspaltung von kleineren Molekiilen zu héheren Einheiten verkniipfen. Die Polyaddition,
ebenfalls eine Stufenwachstumsreaktion, dhnelt der Polykondensation, Nebenprodukte werden aber nicht
abgespalten.

Kunststoffe im Wasserbau

Beispiele fiir die Verwendung von Kunststoffen im Wasserbau sind
e Elastomere-Fenderungen

e Gleitleisten und Gleitplatten aus Polyethylen

o Kunststoffdrins

e Polyurethandichtungen von Spundwandschldssern

e Geotextile Filter fiir Boschungs- und Sohlensicherungen

e Geosynthetische Tondichtungsbahnen

e Polyurethan-Verklammerung von Uferdeckwerken
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Kunststoffgittergewebe flir Uferdeckwerke

Fugenbénder (Elastomer)
Schlauchwehre (Silikonkautschuk).

7 Motorenkunde
7.1 Elektromotor

Der Elektromotor ist eine Kraftmaschine, die elektrische in mechanische Energie umwandelt. Dabei wird
die Kraft, die von einem Magnetfeld auf die Leiter einer Spule ausgeiibt wird, in Bewegung umgesetzt.
Ein Elektromotor besteht aus einem Stator, einem Rotor und Schleifringen oder Halbringen (Kommutato-
ren) (Bild 7-1).

Der feststehende Teil ist der Stator, ein von Draht umwickelter Eisenkern, zur Erzeugung eines magneti-
schen Feldes. Der Rotor besteht aus einer Spule mit Eisenkern (Anker), die drehbar zwischen den Polen
gelagert ist. Die Stromzufiihrung fiir den Anker erfolgt iiber Schleifringe oder Kommutatoren. Bei Strom-
zufuhr entsteht ein Stator- und ein Rotormagnetfeld, so dass der Anker ein Drehmoment erfahrt und sich
um seine Achse dreht.

Rotor (Anker)

Stator (Magnet)

Kommutator

Kohlebiirste

Anschlussklemme

7-1  Prinzip des Elektromotors

7.1.1 Gleichstrommotor

Der Gleichstrommotor hat zur Stromzufuhr zwei gegeneinander isolierte Halbringe. Diese haben die Auf-
gabe, die Stromrichtung in der Ankerspule umzudrehen. Je nach der Stromfithrung in den Erregerspulen
der Feldmagnete unterscheidet man Haupt- oder Reihenschlussmotoren und Nebenschlussmotoren.

Beim Haupt- oder Reihenschlussmotor sind die Wicklungen von Feldmagnet und Anker hintereinander
geschaltet. Unmittelbar nach dem Einschalten ist der Strom am stdrksten. Am Anfang sind daher Strom
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und Magnetfeld besonders stark und erzeugen ein sehr starkes Drehmoment. Diese Motoren werden daher
vor allem fiir Fahrzeugantriebe verwendet.

Beim Nebenschlussmotor liegen die Wicklungen von Feldmagnet und Anker parallel. Der Ankerstrom
flieBt nicht durch den Magneten, dadurch ist die Erregung konstant und die Drehzahl des Motors nur ge-
ring belastungsabhéngig. Diese Motoren sind geeignet fiir Dauerbelastung und Gerdte mit konstanter
Drehzahl wie Antriebe von Werkzeugmaschinen.

7.1.2 Wechselstrommotor

Die gebriuchlichsten Wechselstrommotoren sind der Universalmotor, der Synchronmotor und der Ein-
phasen-Asynchronmotor.

Das Prinzip des Universalmotors ist vom Gleichstrommotor abgeleitet. Dieser Motor kann jedoch nicht
mit Dauermagneten, sondern muss mit Spulen betrieben werden, die um einen Eisenkern gewickelt sind.
Er ist fiir Geréte und Werkzeuge des téglichen Gebrauchs geeignet.

Beim Synchronmotor bestimmt die Frequenz der Wechselspannung die Drehzahl des Léufers. Der Motor
muss angeworfen werden, also erst auf die erforderliche Drehzahl gebracht werden, um allein zu laufen.
Der Einphasen-Asynchronmotor muss angeschoben werden, um anlaufen zu konnen. Er bendtigt daher
ein selbsterzeugtes Drehfeld, das durch Phasenverschiebung entsteht. Dabei wird meist ein Kondensator
verwendet.

Dieser Motor hat wegen seiner einfachen Bauart eine weite Verbreitung gefunden (z. B. in der Waschma-
schine).

7.1.3 Drehstrommotor

Der Stator des Drehstrommotors besteht aus drei Wicklungen, in denen der Drehstrom ein Drehfeld er-
zeugt; der Strom erreicht in den einzelnen Wicklungen nacheinander sein Maximum. Der Rotor benétigt
keine Wicklung. Er ist in der Regel ein Kéfiganker, ein Zylinder aus Kupfer- oder Aluminiumstdaben. Das
vom Drehfeld in den Statorwicklungen erzeugte Drehfeld setzt den Rotor in Bewegung.

7.2 Verbrennungsmotor
7.2.1 Einteilung

Eine Einteilung der Motoren kann erfolgen nach der
e Kolbenbewegung
Hubkolbenmotor: Ottomotor, Dieselmotor
Rotationskolbenmotor: Kreiskolbenmotor
e Zylinderanordnung
Boxermotor
Reihenmotor
V-Motor
o Arbeitsweise
Viertaktmotor
Zweitaktmotor
e Gemischbildung und Ziindung
Ottomotor
Dieselmotor
e Kiihlung
fliissigkeitsgekiihlter Motor
luftgekiihlter Motor.
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Die im Baubereich gebriuchlichsten Motoren sind der Otto-Viertaktmotor, der Otto-Zweitaktmotor und
der Diesel-Viertaktmotor, die nachfolgend erldutert werden.

7.2.2 Otto-Viertaktmotor
Der Otto-Viertaktmotor (Bild 7-2) ist wie folgt aufgebaut:
e Motorgehduse
Zylinderkopfhaube, Zylinderkopf, Zylinder, Kurbelgehiuse, Olwanne
e Kurbeltrieb
Kolben, Pleuel, Kurbelwelle
e Motorsteuerung
Ventile, Ventilfedern, Kipphebel, Kipphebelwelle, Nockenwelle, Stoflstange bzw. Steuerrdder, Steu-
erkette oder Zahnriemen
¢ Gemischbildungsanlage
Vergaser oder Einspritzanlage, Ansaugrohr oder Sammelsaugrohr
e Hilfseinrichtungen
Zindanlage, Motorschmierung, Motorkiihlung, Auspuffanlage.

Ao el ¢

Zylinderblock

Kurbelgehause

| | Kupplung, Getriebe
Kurbellager
Kurbelwelle Pleuellager Kurbelwanne
7-2 Otto-Viertaktmotor
7.2.3 Otto-Zweitaktmotor

Unterschiede des Aufbaus zum Otto-Viertaktmotor:

e Steuerorgane fiir den Gaswechsel nicht erforderlich, da Steuerung meist durch Kolben oder Schlitze
in der Zylinderwand

e Fiir den Gaswechsel sind drei Kanéle ausreichend

e Beim Arbeitsspiel wirken Zylinder und Kurbelkammer zusammen

e Der Einlasskanal leitet das Kraftstoff-Luft-Gemisch vom Vergaser zur Kurbelkammer

e Der Auslasskanal fiihrt zum Auspuff

e Der Uberstromkanal verbindet die Kurbelkammer mit dem Zylinder.
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7124 Diesel-Viertaktmotor

Der Diesel-Viertaktmotor ist wie folgt aufgebaut:
e Motorgehéduse
Zylinderkopthaube, Zylinderkopf, Zylinder, Kurbelgehiuse, Olwanne
e Kurbeltrieb
Kolben, Pleuelstange, Kurbelwelle
e  Motorsteuerung
Ventile, Ventilfedern, Schlepp- oder Kipphebel oder Stofel, Nockenwelle, Nockenwellenrad, Steuer-
kette oder Zahnriemen, Antrieb der Einspritzpumpe
e FEinspritzausriistung
Einspritzanlage mit Regler und Spritzversteller, Kraftstoffpumpe, Kraftstofffilter, Diisenhalter mit
Einspritzdiisen
e Hilfseinrichtungen
Motorschmierung, Motorkiihlung, Auspuffanlage, Kaltstarteinrichtung.

7.2.5 Das Viertakt-Arbeitsverfahren
Die Arbeitsverfahren eines Viertaktmotors sind folgende (Bild 7-3):
1. Ansaugen
e Ottomotor
Der Kolben geht vom oberen zum unteren Totpunkt und saugt durch das gedffnete Einlassventil
das Kraftstoff-Luft-Gemisch in den Zylinder.
e Dieselmotor
Der Kolben geht vom oberen zum unteren Totpunkt und saugt nur Luft in den Zylinder.

L.

T

3. Takt 4 Takt

1. Takt
Ansaugen Verdichten Arbeiten AusstolRen

7-3 Viertakt-Arbeitsverfahren
2. Verdichten
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e Ottomotor
Der Kolben geht vom unteren zum oberen Totpunkt und verdichtet das Kraftstoff-Luft-Gemisch.

Ein- und Auslassventil sind geschlossen. Kurz vor dem oberen Totpunkt wird das Gemisch durch
elektrischen Funken geziindet.

e Dieselmotor
Der Kolben geht vom unteren zum oberen Totpunkt und verdichtet die angesaugte Luft. Kurz vor

dem oberen Totpunkt wird der Kraftstoff eingespritzt. Er entziindet sich selbst an der heillen ver-
dichteten Luft.

3. Arbeiten (Otto- und Dieselmotor)
Der Kolben bewegt sich unter Druck der Verbrennungsgase vom oberen zum unteren Totpunkt. Diese

Bewegung wird iiber Kolbenbolzen und Pleuelstange auf die Kurbelwelle {ibertragen.

4. Auspuffen (Otto- und Dieselmotor)
Der Kolben geht vom unteren zum oberen Totpunkt und schiebt die verbrannten Gase durch das ge-

offnete Auslassventil aus dem Zylinder.
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Teil 111 Grundlagen des Wasserbaus
8 Vermessungswesen, Karten, Liegenschaftsverwaltung
8.1 Grundlagen

Vermessungen sind fiir BaumaBnahmen erforderlich, sie bilden aber auch die Grundlage fiir die Anferti-
gung von Karten wie z. B. die Bundeswasserstra3enkarte.

Das Vermessungswesen hat die Aufgabe, die Erdoberfliche insgesamt oder in einzelnen Teilen abzubil-
den. Die dazu idealisierte Form der Erde wird als Geoid bezeichnet. Das Geoid kann man sich als Ober-
fliche der Ozeane im Ruhezustand vorstellen. Die Lotrichtung steht iiberall senkrecht dieser Flache. Das
Geoid ist auch die Fliache, die als Bezugsflache fiir das Hohensystem in Deutschland mit dem Nullpunkt
NN gewéhlt wurde.

Man unterscheidet zwischen Lage- oder Horizontalmessungen und Hohen- oder Vertikalmessungen. Fiir
Lagemessungen innerhalb von Bereichen von etwa 100 km” kann man das Geoid durch eine Horizontal-
ebene ersetzen. Fiir grofere Bereiche wird als Bezugsflache fiir die Lagemessungen eine Kugel oder ein
Rotationsellipsoid benutzt.

Langenmalle
Die MafBeinheit fiir die Lingenmessung ist das Meter. Grundlage war das Urmeter, ein in Paris aufbe-
wahrter Stab aus einer Platin-Iridium-Legierung. Urspriinglich sollte die Linge dieses Stabes der zehn-
millionste Teil eines Erdmeridianquadranten (Lingengrad zwischen Pol und Aquator) sein. Genauere
Messungen haben Abweichungen nachgewiesen.
Spéter wurde ein Meter als die Lange von 1 650 763,73 Wellenldngen der gelben Strahlung des Atoms
Krypton 86 im Vakuum beschrieben. Seit 1983 wird das Meter mit Hilfe der exakt festgelegten Lichtge-
schwindigkeit definiert: Das Meter ist der Weg, den das Licht im Vakuum innerhalb von 1/299 792 458
Sekunde durchléuft.
Umrechnung: Im = 10° km (Kilometer)

= 10 dm (Dezimeter)

= 10> cm (Zentimeter)

= 10° mm (Millimeter)

= 10° um (Mikrometer)

= 10° nm (Nanometer)

= 10" pm (Pikometer)

Flachenmafe
Die Flichenmafe sind aus den Langenmallen abgeleitet. Ein Quadrat von 1 m Seitenlénge (ein Quadrat-
meter) wird als Einheit der Flichenmale bezeichnet.
Umrechnung: Im* = 10° km’ (Quadratkilometer)

= 10° dm’ (Quadratdezimeter)

= 10* cm? (Quadratzentimeter)

= 10° mm’(Quadratmillimeter)

100m> = 1 a  (Ar)
10'm* = 1 ha (Hektar)
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Winkelmalle
Einheiten des Winkels sind:
Radiant (rad) 360° =2 n rad, 1 rad = 57,29°
Grad (°) (Altgrad)
Minute (")
Sekunde (*")
Gon (gon) (Neugrad) 100 gon = 90° = 1,5708 rad

8.2 Vermessungsgerate
Gebriuchliche Vermessungsgerite sind

e das Nivelliergerit

e der Theodolit

e das Tachymeter

e das GPS-Gerit.

Nivelliergeréat

Das Nivelliergerat besteht im Wesentlichen aus einem um eine Vertikalachse drehbaren Fernrohr. Durch

eine horizontale Ziellinie konnen Hohenunterschiede bestimmt oder abgesteckt werden. In der Regel sind

Nivelliergerite mit einem Horizontalkreis ausgestattet, der sich gut zum Abstecken rechter Winkel eignet.

AuBerdem kdnnen mit dem Gerdt Entfernungen mit einer Genauigkeit von 0,10 bis 0,30 m gemessen

werden.

Nivelliergerdte ohne bzw. mit Kippschraube sind mit einer Réhrenlibelle versehen, mit deren Hilfe eine

horizontale Ziellinie gebildet wird.

Automatische Nivelliere (Bild 8-1) verfiigen in der Regel {iber einen Kompensator, der die Neigungen der

Zielachse selbsttitig ausgleicht. Der Kompensator ist ein mechanisch-optisches Bauteil, das aus an Drih-

ten hdngenden Spiegeln, Prismen und Linsen besteht. Eine grobe Vorhorizontierung ist anhand einer Do-

senlibelle erforderlich.

Objektivlinse [

~Ziellinie

QOkularlinse

Dosenlibelle Seitenfeintrieb

1 FuRschrauben

| | Stativplatte

Stativ

8-1 Automatisches Nivelliergerit
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Nach ihrer Genauigkeit werden Nivelliergerite wie folgt klassifiziert:
e Baunivellier (z. B. automatisches Nivelliergerét) fiir
Technische Nivellements auf Baustellen
die Aufnahme von Léngs- und Querprofilen
Fléchennivellements
e Ingenieurnivellier fiir
amtliche Festpunktnivellements im Netz 3. Ordnung
Geldndeaufnahmen fiir Massenberechnungen
Nivellements im Straflen-, Briicken- und Tunnelbau
e Feinnivellier fiir
Amtliche Festpunktnivellements in den Netzen 1. und 2. Ordnung
Uberwachung von Wasserbauwerken, Briicken.

Um Hohenunterschiede zu bestimmen, wird eine Nivellierlatte benotigt. Die Nivellierlatte dient der Mes-
sung des Abstandes zwischen der waagerechten Zielachse und dem Aufsetzpunkt der Latte.
Nivellierlatten sind 3 bis 5 m lang mit einer rot/weilen oder schwarz/weilen dm-Einteilung mit arabi-
schen Ziffern und einer weiteren Einteilung in cm. Millimeter sind nicht dargestellt und miissen geschétzt
werden.

Ausfiihrungsarten sind starre Latten, Klapplatten und Teleskoplatten. Die beste Lattenunterlage ist ein
sog. Frosch, ein Metallfuss. Eine mdglichst lotrechte Aufstellung wird durch eine Dosenlibelle ermog-
licht.

Aufstellen eines automatischen Nivelliergerates

Die Stativbeine werden auf die gewlinschte Lange ausgezogen und die Schrauben werden fest angezogen.
Von dem 3-beinigen Stativ werden zunédchst 2 Beine im Boden festgesetzt. Mit dem 3. Bein wird durch
Drehbewegung vor dem Festsetzen eine moglichst waagerechte Stativplatte eingerichtet.

Dann wird das Instrument aufgesetzt und festgeschraubt.

Nach dem Aufstellen wird das Instrument durch Einspielen der Dosenlibelle grob horizontiert. Dazu wer-
den zunidchst zwei Stellschrauben gleichzeitig gegenldufig gedreht. Dabei gibt der Zeigefinger der rechten
Hand die Richtung an, in die die Blase der Dosenlibelle laufen soll. Mit der dritten Stellschraube wird
dann die Libelle zum Einspielen gebracht. Zur Kontrolle wird das Instrument um 180° gedreht. Die Libel-
lenblase sollte dann immer noch innerhalb des Einstellkreises stehen. Ragt sie dariiber hinaus, muss sie
justiert werden. Die Feinhorizontierung erfolgt automatisch.

Theodolit

Der Theodolit ist ein Instrument zum Messen von Horizontal- und Vertikalwinkeln. Bestandteile des
Theodoliten sind ein Messfernrohr, ein Vertikal- und ein Horizontalkreis sowie mehrere Libellen zur
lotrechten Ausrichtung.

Heute wird zur Winkelmessung iiberwiegend der Tachymeter verwendet.

Tachymeter

Ein Tachymeter (Schnellmessgerit) ist ein Theodolit mit integriertem Distanzmesser, mit dem Winkel
und Entfernungen gleichzeitig gemessen werden kdnnen. Die heutigen elektronischen Tachymeter zeigen
Winkel und Entfernungen digital an, Horizontaldistanzen, Héhenunterschied und Koordinaten werden
automatisch berechnet.
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Vermessen mit GPS

Die GPS-Vermessung nutzt die Signale von Satelliten. Diese ermdglichen eine Positionsbestimmung an
jedem Punkt der Erde. GPS-Empféanger auf der Erdoberflache ermitteln ihre Positionen aus Streckenmes-
sungen zu vier oder mehr Satelliten. Die Genauigkeit héingt von dem Typ des GPS-Empféngers und der
angewandten Beobachtungs- und Auswertetechnik ab. Der Vorteil dieser Vermessung gegeniiber der
Vermessung mit einem Tachymeter ist, dass zwischen den zu vermessenden Punkten eine Sichtverbin-
dung nicht erforderlich ist. Mit modernen GPS-Geridten konnen die vielfiltigsten Vermessungsaufgaben
mit Zentimetergenauigkeit geldst werden, und zwar auf dem Stativ, auf Schiffen, Landfahrzeugen und

Baumaschinen.
8.3 Durchfiihren von Vermessungen
8.3.1 Lage- oder Horizontalmessungen

Ausfluchten

Fiir eine Messung sind Punkte und durch Punkte gekennzeichnete Linien auszustecken. Zur voriiberge-
henden Bezeichnung von Punkten auf dem Geldnde dienen lotrecht stehende Stibe (Fluchtstdbe). Sie sind
2 bis 3 m lang, 3 cm im Durchmesser und durch Anstrich abwechselnd rot und weil3 oder schwarz und
weil} in 0,50 m lange Felder aufgeteilt.

Ausfluchten einer Geraden

Soll zwischen zwei, durch Fluchtstdbe bezeichneten Punkten A und B die Entfernung gemessen werden,
so muss man die Gerade erst ausfluchten; man weist dabei unter Mitarbeit eines Gehilfen zwischen A und
B weitere, durch Fluchtstdbe bezeichnete Punkte ein.

Verlangerung einer Geraden

Der Einfluchter soll etwa 2 m hinter dem Stab stehen und den Gehilfen durch Zeichen oder Zurufe ein-
weisen. Der Gehilfe hélt den Stab mit ausgestrecktem Arm mit Daumen und Zeigefinger. Der Einfluchter
kontrolliert die Richtung mit dem Auge.

Einfluchten bei Gelandehindernissen

Sind in eine Messungslinie Zwischenpunkte einzufluchten, wobei der Endpunkt B vom Anfangspunkt A
nicht sichtbar ist, ist folgendermallen vorzugehen (Bild 8-2):

Ungeféhr in der Flucht zwei Punkte 1 und 2 auswihlen, von denen aus beide Punkte A und B zu sehen
sind. Die Punkte werden durch Fluchtstibe markiert.

Punkt 2 von Punkt 1 aus in die Gerade 1 — A einfluchten.

Punkt 3 von Punkt 2 aus in die Gerade 2 — B einfluchten.

Punkt 4 von Punkt 3 aus in die Gerade 3 — A einfluchten.

Dieses Vorgehen wird solange fortgefiihrt, bis an den beiden Zwischenpunkten keine seitlichen Abwei-
chungen mehr sichtbar sind.

Ein Hindernis (z. B. ein See oder Gebdude) kann durch Abstecken einer Parallelen zur Geraden einge-
messen werden.
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8-2 Einfluchten bei Geldndehindernissen

Abstecken eines Schnurgeristes

Bei Gebdudeabsteckungen werden Ublicherweise die Gebdudeseiten bis iiber die Ausdehnung der Bau-
grube verldngert. Dort wird ein Schnurgeriist aufgestellt, auf dem die genauen Verldngerungen mit Na-
geln markiert werden. So kénnen durch Einhédngen von Schniiren die Gebdudeseiten mittels Lot herge-
stellt werden (Bild 8-3).
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Schnurbock
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Bdschung
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8-3 Baugrube mit Schnurgeriist

Abstecken rechter Winkel

Die einfachste Art, einen rechten Winkel im Gelédnde zu konstruieren, ist die Anwendung des Satzes von
Pythagoras (rechtwinkliges Dreieck mit den Seitenldngen 3, 4 und 5).

Zum Abstecken rechter Winkel dienen auflerdem Spiegel- und Prismeninstrumente.

Die genaueste Methode ist die Verwendung eines Theodolits, bei geringeren Genauigkeitsanforderungen
eignet sich auch der Horizontalkreis eines Nivelliergerétes.

Streckenmessung
Zur Streckenmessung werden der Gliedermafistab, Messlatten, Messbénder oder ein Nivelliergerit bzw.
Tachymeter verwendet.

Messlatten sind 3 oder 5 m lange Holzstédbe mit einer rot-weilen oder schwarz-weiflen Aufteilung in
Meter. Die mit Stahlkappen versehenen Enden der Latten sind bei gewohnlichen Latten eben, bei
»Schneidelatten, die fiir feinere Messungen benutzt werden, keilformig. Die Streckenmessung besteht in
ebenem, horizontalem Gelédnde darin, dass man die Latten in der Geraden aneinanderfiigt.

Das Messband, das ebenfalls in horizontalem und schwach geneigtem Geldnde angewendet wird, ist ein
in der Regel 20 m langer, etwa 2 cm breiter Stahlstreifen mit aufgenieteten Marken im Abstand von ei-
nem Dezimeter. Beim Messen mit dem Messband werden in der Regel Richtstéibe und Zahlnadeln ver-
wendet. Zur Messung von kurzen Strecken verwendet man 10 oder 20 m lange Taschenmessbander mit
Zentimeterteilung.

Bei der Staffelmessung, die hauptséchlich in steilerem Geldnde angewendet wird, wird die in einem
Punkt auf dem Boden aufliegende Latte horizontal so gehalten, dass ihr Ende vertikal iiber bzw. unter
dem Ende der vorhergehenden Latte liegt. Die Staffelmessung ist somit eine Langen- und Héhenmessung
(Bilder 8-6 und 8-7).
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Aufnahme einzelner Grundstiicke und kleiner Lagepléne
Bei Geldndeaufnahmen wird immer von einer ausgesteckten Standlinie, Polygonlinie oder Hektometerli-

nie ausgegangen. Von dieser Linie werden dann alle zu messenden Strecken rechtwinklig abgesetzt (Bild
8-5).

8.3.2 Hohen- oder Vertikalmessungen

Grundlagen

Unter der Hohe eines Punktes versteht man seinen lotrechten Abstand von der amtlich festgelegten Aus-
gangs- und Bezugsfliche fiir Hohenmessungen. Diese Bezugsfliche wird mit Normal-Null (NN) be-
zeichnet.

Diese Ausgangshohe ist durch Feinnivellements auf viele Vermessungspunkte iibertragen worden. Die
Hohen der verschiedenen Festpunkte kann man aus amtlichen Verzeichnissen ablesen.

Grundprinzip des Nivellierens ist die Bestimmung des Hohenunterschieds zwischen zwei Punkten (Bild
8-4). Um die Hohe eines Punktes iiber NN zu ermitteln, wird sein Hohenunterschied gegen den Festpunkt
gemessen, indem man die lotrechten Abstande dieser Punkte von einer waagerechten Zielachse misst.
Beispiel:

Festpunkt: NN+ 61,00 m
+ Ablesung: 0,80 m
= Zielachse: NN + 61,80 m
- Ablesung: 2,40 m
Punkt B: NN + 59,40 m
D _I_ W O O - O - O - -
@
o
S o
S
o
S,
Festpunkt NN + 61,00 m Punkt B

8-4 Messung des Hohenunterschieds zwischen zwei Punkten
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8-5 Beispiel einer Gelandeaufnahme
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Gerite fiir Hohenmessungen sind die Wasserwaage, die Schlauchwaage und das Nivellierinstrument:
Hohenmessung

Bei Hohenmessungen wird unterschieden zwischen Staffelmessung und Nivellement.

Staffelmessung

Die Staffelmessung ist eine Langen- und Hohenmessung. Erlduterungen siehe zu ,,Lingenmessungen’
(Bilder 8-6 und 8-7).

13

Wasserwaage 4 m-Richtscheit

— E——

Lot Hoéhenunterschied

\/ Entfernung L

8-6 Staffelmessung

P Schnitt der Uferbéschung (Uferanschlussprofil)
}
11,60
: —
N0,50 i
' 12,20
2,00 o —
[ ]
£ \1,?0
c .
S — W
> ™ : sp
= 0,30 | 0,70 <~
-1.00 0,0 1,00 6,00 8,50 13,70 16,10 19,70

8-7 Handriss zu einer Staffelmessung
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Nivellement

Liegen die Punkte A und B weit auseinander, so wird deren Hohenunterschied mit einem Liniennivelle-
ment bestimmt, wobei die Zielweiten in der Regel zwischen 30 und 50 m liegen sollten. Instrumenten-
und Lattenstandpunkte sind durch Abschreiten so zu wéhlen, dass die Abstinde vom Instrument zu den
beiden Latten etwa gleich sind.

Liniennivellement mit zwei Wechselpunkten (Bild 8-8 und Feldbuchauftragung 8-9):

Instrument zwischen Punkt A und WP1 (Wechselpunkt 1) aufstellen.

Nivellierlatte auf Punkt A lotrecht aufstellen, Hohe ablesen und notieren (Riickblick R).

Latte auf WP 1 aufstellen, Hohe ablesen und notieren (Vorblick V).

Instrument zwischen WP 1 und WP 2 aufstellen (Latte bleibt auf WP 1 stehen).

Latte auf WP 1 vorsichtig zum Instrument drehen.

Riickblick ablesen....usw.

Der Hohenunterschied zwischen A und B ist gleich der Summe der Riickblicke abziiglich der Summe der
Vorblicke.

Festpunkt Wechselpunkt 1 Wechselpunkt 2 Messpunkt
R2 Va
»
Bolzen B
Standpunkt 1 Standpunkt 2 Standpunkt 3

8-8 Liniennivellement

Standpunkt] W-Pkt.-Nr. | Rickblick | Vorblick | Steigen + | Fallen - Hoéhe NN | Bemerkungen
Niv.-Gerat R \%
A 70,000 |Anfang
1 A 1,306
1 WP 1 1,635 0,329 70,329
2 WP 1 1,587
2 WP 2 1,125 0,462 69,867
3 WP 2 2,107
3 B 1,516 0,591 69,276 |Ende
Summe 5,000 4,276 0,329 1,053
Differenz 0,724 0,724
Hohenunterschied der Punkte A und B: 70,000 - 69,276 = 0,724 m

8-9 Beispiel einer Feldbuchauftragung
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8.4 Lage- und Hohenfestpunktfeld
8.4.1 Lagefestpunktfeld

Das Lagefestpunktfeld umfasst die trigonometrischen Punkte, die an hohen Bauwerken als Hochpunkte
oder im Gelédnde als Bodenpunkte durch eine besondere Vermarkung bezeichnet und durch genaue Mess-
verfahren bestimmt und koordiniert worden sind. Zum Aufbau dieses Festpunktfeldes wurden grofie
Dreiecke iiber das Land gelegt, deren Punkte einen durchschnittlichen Abstand von etwa 40 km haben.

8.4.2 Hohenfestpunktfeld

Hohenfestpunkte sind durch eiserne Bolzen in Gebéduden, in Granitsteinen oder durch in die Erde ge-
rammte Rohre bezeichnet. Die Hohenangaben beziehen sich einheitlich auf diejenige Niveaufliache, die
als Normalnull (NN) bezeichnet ist. Die Hohen einiger Punktgruppen, die in geologisch sicheren Gebie-
ten unverédndert erhalten sind, werden als Ausgangswerte fiir die Punkte des Hohenfestpunktfeldes be-
nutzt. Die Hohen dieser Punkte {iber NN werden sehr genau ermittelt und dienen zum Anschluss von
Hohenvermessungen fiir den Bau von Stralen, fiir Wasserbauten, fiir den Kiistenschutz und fiir viele an-
dere technische Arbeiten.

8.4.3 Schutz der Grenz- und Vermessungsmarken

Die Grenzmarken und Vermessungsmarken (Steine, Kunststoffmarken, Rohre, Bolzen und dgl.) des amt-
lichen Lage-, Hohen- und Schwerenetzes (die Gesamtheit der in einem Bezugssystem bestimmten und
eindeutig identifizierbaren Vermessungspunkte) sind eine wichtige Grundlage fiir 6ffentliche und private
Vermessungsarbeiten. Sie dienen vor allem der Sicherung des Grundeigentums.

Die Grenzmarken und Vermessungsmarken sind durch das Abmarkungsgesetz geschiitzt. Werden Grenz-
und Vermessungsmarken bei Erdarbeiten vorsitzlich oder fahrldssig zerstort, beschddigt oder verschiittet,
stellt dies eine Ordnungswidrigkeit dar. Dem Verursacher konnen eine GeldbuBle und die Kosten der
Wiederherstellung der Abmarkung auferlegt werden.

Um Verianderungen an Abmarkungen und die damit verbundenen Kosten zu vermeiden, sollten Auftrag-
geber oder Unternehmer von Erdarbeiten das zustindige Katasteramt von dem beabsichtigten Bauvorha-
ben und dem Beginn der Arbeiten rechtzeitig unterrichten und bei diesem Katasteramt oder bei einem
Offentlich bestellten Vermessungsingenieur die Sicherung der gefdhrdeten Abmarkungen beantragen. Die
Kosten fiir die Sicherung und Versetzung von Vermessungsmarken trigt in diesem Fall das Land. Fiir die
Sicherung und Versetzung von Grenzmarken hat der Auftraggeber (Grundstiickseigentiimer, ausfiihrender
Unternehmer) die Kosten zu tragen.

Die Unternehmer sollten bei der Auftragserteilung auf den Schutz und die Sicherung der Grenz- und
Vermessungsmarken besonders hingewiesen und verpflichtet werden, die infolge der von ihnen zu vertre-
tenden Versdumnisse entstehenden zusétzlichen Kosten zu tragen. AuBlerden sollten die am Bauvorhaben
beteiligten Hilfkrifte zur gebotenen Sorgfalt und Vorsicht bei den Arbeiten angewiesen werden.

8.5 Vermessungsaufgaben der WSV
Der vermessungstechnische Dienst der WSDn und WSA stellt die geoditischen Unterlagen fiir die Pla-
nung und Durchfiihrung von Bau- und UnterhaltungsmaBnahmen zur Verfiigung. Zu seinen Aufgaben
gehoren:
e Herstellen und Unterhalten des Lage- und Hohenfestpunktfeldes.
Entlang der WasserstraBen — teilweise beidseitig — und entlang der Kiiste bestehen Nivellements-
hauptlinien, deren Punkte (Pfeiler, Bolzen, Rohre) sehr genau bestimmt sind. Daneben gibt es die Po-
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lygonpunkte (PP), die meist nur lageméBig bestimmt sind, und die Hektometerpunkte (HM), die lage-
und hohenmiBig eingemessen sind.
Die HM sind die wichtigste Grundlage fiir Vermessungsarbeiten an der Wasserstra3e und fiir Peilun-
gen. Auf der Grundlage der Kilometrierung in der Achse der Wasserstral3e wurden rechtwinklig zu
den Achspunkten im Abstand von 100 m Profile gelegt, die an beiden Ufern mit Festpunkten ver-
markt sind.
Fiir Inspektionsmessungen an Bauwerken bestehen Messpunkte, um Verdnderungen an Bauwerken
(z. B. Setzungen) feststellen zu konnen.
Pegelfestpunkte sichern die Hohenlage eines Pegels.
Sonstige Festpunkte sind z. B. Kabelsteine, die den Verlauf einer WSV-eigenen Kabeltrasse anzei-
gen. Grenzmarken weisen die Abgrenzung des Eigentums der WSV in der Ortlichkeit nach.

e Vermessungstechnische Bauwerksinspektionsmessungen, Vermessen der Eigentumsgrenzen und
ihrer Anderungen.
Bauwerksinspektionsmessungen sind bei Bauvorhaben sowie an bestehenden Anlagen erforderlich.

e Vermessen der Gewissersohle.
Die Vermessung der Gewissersohle sowie deren regelmiBige Uberpriifung sind im Hinblick auf die
Unterhaltungs- und Verkehrssicherungsaufgaben der WSV besonders wichtig. Durch die Vermessung
wird die Topographie des Gewéssergrundes und der zumindest zeitweise bedeckten angrenzenden
Vorlandbereiche erfasst. Ergebnisse der Vermessung sind in der Regel digitale Geldindemodelle, die
als Karte, Geldndeschnitt oder als dreidimensionale Darstellung zur Verfiigung gestellt werden. Die
Messtechnik ist im Kapitel 9 ,,Peilwesen* erlautert.

8.6 Kartenwesen

Karten werden auf verschiedenen Gebieten und zu unterschiedlichen Zwecken gebraucht. Hiernach rich-
tet sich die Ausgestaltung der Karte.
Die Vermessungsdienststellen der Lander stellen amtliche Karten in verschiedenen Mafstdben her, die
jedoch fiir die WSV nur bedingt brauchbar sind. Inhalt und Mafistab geniigen nicht den Anforderungen,
und der Blattausschnitt ist nicht auf den Verlauf der jeweiligen Wasserstralle abgestimmt.
Der wesentliche Karteninhalt wird ermittelt durch die Aufnahme von Luftbildern und durch ortliche
Vermessung. Die Grundlage bildet das Lage- und Hohennetz.
Der Maf3stab gibt das Verkleinerungsverhiltnis der Karte gegentiber der Natur an.
Um eine Karte lesen zu kdnnen, ist eine Legende erforderlich, in der die verwendeten Zeichen (Signatu-
ren) erldutert sind.
Die meisten Karten beinhalten ein Gitternetz, mit dessen Hilfe Koordinaten grafisch ermittelt werden
konnen.
In der WSV werden Karten groBen, mittleren und kleinen Maf3stabes von den verschiedenen Fachberei-
chen benétigt, die die wasserstrallen-, schifffahrts- und verwaltungsspezifischen Informationen hervorhe-
ben.
Hauptséichliche Verwendungszwecke der WSV-Karten sind:
e Grofler MaBistab (1 : 500 bis 1 : 5 000) mit Detaildarstellung der Wasserstralen sowie ihrer Uferbe-
reiche mit den WSV-Anlagen:
Bautechnik: Bauplanungsunterlagen fiir Aus-, Neubau- und Unterhaltungsmafinahmen (z. B.
Bundeswasserstra3enkarte)
Nachrichtentechnik: Graphischer Leitungsnachweis
Vermessungswesen: Grundlage fiir Kilometrierung, Vermessungspunktnachweis (z. B. Deutsche
Grundkarte, Katasterkarte, Flurkarte, Messtischblatt)
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Kartenwesen: Fortfilhrungsgrundlage fiir WSV-Karten kleineren MaBstabs und amtliche Karten
Liegenschaftsverwaltung: Liegenschafts-, Nutzungs- und Lastenkarten

e Mittlerer MaBstab (1 : 5 000 bis 1 : 25 000) mit begrenzter Ubersicht innerhalb gréBerer Nachbar-

schaftsbereiche

Bautechnik: Wasserstraenplanung
Nachrichtentechnik: Graphischer Leitungsnachweis
Schifffahrtswesen: Grundlage fiir Verkehrskarten mit Angaben der Schifffahrt
Gewisservermessung und Hydrologie: Tiefenlinien, Hochwassergrenzen, Wasserschutzgebiete,
Naturschutzgebiete, Angaben iiber Stromungsverhéltnisse, Warmebelastung, Verschmutzung
Vermessungswesen: Planung von Grundlagenvermessungen
Liegenschaftsverwaltung: Lageplédne fiir Nutzungsvertrage, Bodenwertiibersichten

e Kileiner Mafstab (1 : 25 000 bis 1 : 1 Mio.):
Ubersichtskarten fiir Verwaltungs-, Organisations- und Verkehrszwecke

8.7 Elektronische Wasserstral3enkarte (Inland ECDIS, ARGO)

Inland ECDIS ist ein System zur elektronischen Darstellung von Binnenschifffahrtskarten und ergénzen-
den Sachdaten, wie z. B. die Bedeutung der Schifffahrtszeichen.

ECDIS (Electronic Chart Display and Information System) ist der internationale Standard, wie er fiir die
elektronische Seekarte und deren Darstellung definiert ist. Inland ECDIS ist der Standard fiir ECDIS auf
Binnenschifffahrtsstralen.

ECDIS dient im Informationsmodus als elektronischer Atlas zur Orientierung {iber die Wasserstrafie. Im
Navigationsmodus dient ECDIS mit {iberlagertem Radarbild zum Steuern des Schiffes.

ARGO ist die deutsche Anwendung des Inland ECDIS Standards. Die Besonderheit von ARGO ist die
Darstellung von Tiefenlinien unter dem jeweiligen aktuellen Wasserstand.

8.8 Liegenschaftsverwaltung

Die WSV bendétigt zur Erfiillung ihrer Aufgaben Grundbesitz in ausreichendem Umfang. Bundeseigene
Grundstiicke gehdren zwar zum Bundesvermdgen und unterliegen der Zusténdigkeit des Bundesfinanz-
ministers, die WSV verwaltet aber die Grundstiicke, die zur Erfiillung ihrer Aufgaben bendtigt werden.
Die Grundstiicke der WSV werden neben ihrer Zweckbestimmung als Verkehrswege in vielféltiger Weise
fiir 6ffentliche, gewerbliche und private Zwecke genutzt. Fiir die Nutzung dieser Grundstiicke werden
Nutzungs-, Gestattungs- oder Pachtvertrage abgeschlossen.

Zu den Aufgaben der Liegenschaftsverwaltung gehdrt auch der Grunderwerb fiir Zwecke der WSV,
insbesondere fiir den Ausbau und Neubau der Bundeswasserstra3en.
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9 Peilwesen

9.1 Peilungen im Binnenbereich

Aufgabe des Peilwesens

Aufgabe des Peilwesens ist die Zustandsbeschreibung des Gewisserbodens. Die Kenntnis des Verlaufs
der Fluss- oder Kanalsohle ist erforderlich fiir

e die Festlegung der Fahrrinne (Lage der Fahrrinne, Abladetiefe)

e die Verkehrssicherung (Fehltiefen)

e die Planung und Durchfiihrung von Bauvorhaben

e die Bauwerkssicherung

e die Aufstellung von Baggerplénen

e hydrologische Untersuchungen, Berechnung von Abflussquerschnitten und Abflussmengen.

Der Verlauf der Gewissersohle wird durch Peilungen, also durch Messungen der Wassertiefe, ermittelt.
Die Bedeutung der Peilungen fiir die Schifffahrt und weitergehende Aufgaben der WSV erfordert, dass
die Peilungen mit besonderer Sorgfalt durchgefiihrt werden.

Ausgangspunkt fiir die Peilungen ist der Wasserspiegel (bei modernen Messverfahren wird die Héhe des
Messschiffes durch DGPS (Differential Global Positioning System) oder durch einen Horizontallaser
bestimmt, dessen Hohe zunichst zu ermitteln ist. Dies geschieht durch Pegelablesung, sofern sich ein
Pegel in der Néhe befindet, oder durch ein Wasserspiegelnivellement.

Im Binnenbereich wird auf ,,Dezimeter-Genauigkeit* gepeilt, d. h. alle Peilangaben erfolgen in Dezime-
tern. Dies ist genau genug, weil die Sohle nicht eben ist und der Wasserspiegel aufgrund des Wellen-
schlages ein genaueres Messen nicht zulésst.

Folgende Arten von Peilungen werden unterschieden:

e Querpeilungen

e Lingspeilungen (Linienpeilungen)

e Rasterpeilungen/Fliachenpeilungen

Diese Peilungen konnen als

e Stangenpeilungen oder als

e Echolotpeilungen

durchgefiihrt werden.

Die einzelnen Peilarten werden anhand einer Stangenpeilung erldutert.

Zum Nachweis der Freiheit von Hindernissen werden Peilrahmen eingesetzt. Diese werden in Kap. 14
erldutert.

Querpeilung

Mit einer Querpeilung wird der Sohlenverlauf von einem zum anderen Ufer festgestellt. Diese Peilung
wird in der Regel rechtwinklig zur Gewisserachse durchgefiihrt. Sie ermdglicht die Darstellung des
Querprofils durch einen Fluss oder Kanal.

Das Profil wird in der Fluss- oder Kanalkarte festgelegt. Es wird an beiden Ufern in das Polygon- oder
Hektometersteinnetz eingebunden. Aus diesen Werten kann das Profil in der Ortlichkeit ausgesteckt wer-
den (Bild 9-1).
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9-1 Festlegung des Profils

Gleichzeitig mit der Durchfiihrung der Peilung im Fluss oder Kanal sind an beiden Ufern Uferanschluss-
profile aufzunehmen. Diese Landanschliisse werden nach Hohen und Langen aufgemessen (Bild 9-2).
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9-2 Uferanschlussprofil des linken Ufers bei km 65,4 (Handskizze)

Nun kann die Querpeilung durchgefiihrt werden. Hierzu benétigen wir eine Peilwinde mit einem markier-
ten Peildraht in Abstdnden von 1,00 m, 2,00 m, 2,50 m oder 5,00 m, einen Handkahn und eine Peilstange
oder ein Peillot (Dezimeter-Einteilung).

Da in der Regel vom linken zum rechten Ufer hin gepeilt wird, ist die Peilwinde am rechten Ufer aufzu-
stellen und festzusetzen. Der Peildraht wird nun zum linken Ufer gefahren und dort so befestigt, dass der
Nullpunkt an der Wasserlinie liegt.
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Mit einem Handkahn wird vom linken zum rechten Ufer am Peildraht entlanggefahren. Bei den jeweili-
gen Messpunkten auf dem Peildraht wird die Wassertiefe mit der Peilstange oder dem Peillot in dm ge-
messen und die Messergebnisse werden in das Peilbuch oder die Peilliste (Bild 9-4) eingetragen.

Die Wasserspiegellage ist wihrend der Peilung stindig zu iiberwachen.

Bei der Durchfiihrung der Peilung ist auf den Schiffsverkehr Riicksicht zu nehmen.

Nach der Auswertung der Peilergebnisse mit der erforderlichen Umrechnung auf NN-Ho6hen konnen die
Querprofile (Bild 9-3) gezeichnet werden.
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9-3 Querprofil bei Fluss-km 65,4
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Langspeilung

Die Lingspeilung wird zur Feststellung des Sohlenverlaufs oder zur iiberschligigen Uberpriifung der
Fahrrine iiber grofere Entfernungen durchgefiihrt. Sie bringt wegen der grolen Abstéinde der Peilstiche in
Léngsrichtung keine exakten Aussagen. Bei Feststellung von Fehltiefen sind dann die genaueren Quer-
profile aufzunehmen. Die Langspeilung erfolgt in der Mitte des Gewdssers und evtl. zusétzlich an den
Fahrrinnenrdndern.

Bei dieser Peilung ist auf die genaue Ermittlung bzw. Einhaltung des Abstandes zum Ufer zu achten.

Der Abstand der Peilstiche richtet sich nach der Bedeutung der Peilung. Die Abstinde werden am Ufer
durch Hektometersteine und Fluchtstibe markiert.

Wihrend der Langspeilung sind alle in dem Bereich liegenden Pegel abzulesen.

Nach der Auswertung mit Umrechnung auf NN-Ho6hen konnen die Léngsprofile gezeichnet werden (Bild
9-5).
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9-5 Léngsprofil

Rasterpeilung/Flachenpeilung

Eine Rasterpeilung wird zur genauen Feststellung der Sohlenverhéltnisse bestimmter Wasserflachen (z.
B. in Hifen oder als Briickenpeilung im Bereich der Pfeiler) durchgefiihrt. Hierzu wird ein dichtes Netz
von Peilstichen iiber die Wasserfldche verteilt.

Flachenpeilungen werden heute mit modernen Flachenpeilsystemen durchgefiihrt, die mindestens fiinf
Messpunkte pro m* erzeugen und daraus ein digitales Geléindemodell entwickeln.

Echolotpeilungen

Fiir Peilungen wird seit Jahrzehnten das Echolot verwendet.

Um ein Koordinatentripel (x,y,z) der Flusssohle zu gewinnen, miissen laufend folgende Messungen aus-
geflihrt und einander zugeordnet werden:
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e Tiefenmessung vom Messchiff aus
e Lagemessung (Positionierung) des Messschiffes

e Hohenmessung des Messschiffes bezogen auf NN.

Tiefenmessung

Das Echolot strahlt von einem Schwingerkopf (Sender) Ultraschallwellen senkrecht gegen die Gewésser-
sohle, die von dort reflektiert werden und den Schallempfianger treffen. Die Zeit zwischen dem Aussen-
den eines Impulses und dem Eintreffen des Echos wird vom Gerét gemessen und in eine Entfernung um-
gerechnet. Die Tiefe kann auf der Skala eines Echolotgerites abgelesen werden, bei einem Echographen
wird die Wassertiefe in Verbindung mit einer Streckenmessung aufgezeichnet. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass das Echolot die Entfernung zwischen dem am Boden des Bootes angebrachten Sender bzw.
Empfinger misst.

Tiefenmessung mit Linienpeilsystemen
Beim Linienpeilsystem besitzt das Schiff nur einen Schwinger. Bei dieser Einzelstrahlmessung werden
Linien in Langs- oder Querrichtung gepeilt (Bild 9-6).

Tiefenmessung mit Flachenpeilsystemen

Mit Flachenpeilsystemen wird die gesamte Gewassersohle erfasst. Unterschieden wird zwischen Mehr-
fachschwingern und Ficherecholoten.

Mehrfachschwinger verfiigen iiber ein Auslegersystem (Bild 9-6). Dabei sind mehrere Einzelschwinger
an zwei Auslegerarmen an beiden Seiten des Schiffes angebracht. Der Abstand zwischen den Schwingern
betrdgt in der Regel 1 m.

Fécherecholote (Bild 9-6) verfiigen iiber ein oder zwei Schwinger im Bug, die facherartig mehrere Mess-
strahlen gleichzeitig aussenden. Ein Féacher von schrigen Einzelmessungen ermoglicht eine flichenhafte
Abdeckung des Peilgebietes. Die Uberdeckung betriigt das 7 bis 8-fache der Tiefe unter dem Schwinger.
Das Ergebnis der Ficherecholotmessung ist ein digitales Hohenmodell, von dem Schnitte, Tiefenlinien,
Volumen usw. abgeleitet werden kdnnen.

Die Peilleistung der Facherlotmessung betrégt ca. 40 ha pro Tag. Das entspricht der Messung von einem
Rheinkilometer iiber die gesamte Breite von 400 m mit Aufnahme der Ufer und zusétzlichen Kontroll-
messungen.

Lagemessung des Messschiffes

Die Ortung des Messschiffes erfolgt mit DGPS. Bei eingeschrinkter Satellitensichtbarkeit (bei steilen
Ufern oder unter Briicken) wird ein Servotachymeter eingesetzt, der automatisch einen Reflektor an Bord
verfolgt und die gemessenen Polarelemente zur Positionsberechnung an Bord sendet (Polarortung).

Hdéhenmessung des Messschiffes

Die gemessene Wassertiefe muss auf das einheitliche Bezugssystem NN gebracht werden. Dazu muss die

Hohenlage des Messschiffes iiber NN eingemessen werden. Hierfiir gibt es zwei Methoden:

e Vor Beginn der Messung wird der Wasserspiegel am Ufer einnivelliert und in mehrstiindigem Ab-
stand aktualisiert.

e Verwendung eines PDGPS-Gerites (geoditisches GPS). Dies ermoglicht eine Genauigkeit von weni-
gen Zentimetern.
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Datenerfassung und Datenauswertung

Der Datenerfassung der Linienpeilsysteme dient die Software HYMAS, fiir die Datenerfassung der Fla-

chenpeilsysteme wurde die Software HYDAP entwickelt. Die Auswertung erfolgt im WSA mit Hilfe der

Auswerte- und Archivierungssoftware TIMPAN.

Je nach Verwendungszweck gibt es zwei Geldndemodelle:

e Das Gelandemodell GRID liefert eine die Hohen der einzelnen Messwerte ausgleichende (vermitteln-
de) Darstellung der Gewissersohle. Es ist geeignet fiir die Veranschlagung von Baggermengen und
gewisserkundliche Daten, bei denen es auf die mittlere Sohlenhohe ankommt.

e Das Geldndemodell TIN enthilt alle gemessenen und plausibilisierten Punkte der Gewéssersohle, also
auch die hochsten. Es ist deshalb sowohl fiir die Verkehrssicherung als auch fiir Tiefeninformationen
in elektronischen Schifffahrtskarten geeignet.

9.2 Peilungen im Seebereich

Peilungen im Seebereich dienen dazu, die fortwiahrenden Wassertiefendnderungen festzustellen. Sie sind
Grundlage fiir VerkehrssicherungsmaBinahmen wie z. B. die Festlegung und Betonnung der Seeschiff-
fahrtsstralen und der Gefahrenstellen, fiir Baggerungen und hydrologische Untersuchungen.

Die Peilergebnisse werden in Form von Peilkarten und als digitale Werte den Nutzern zur Verfiigung
gestellt. AuBlerdem erhélt das Bundesamt flir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) die Daten als
Grundlage fiir das Seekartenwerk.

Peilungen werden vorwiegend als Linienpeilungen mit einem Einstrahlecholot durchgefiihrt, die eine
Flache gleichméBig abdecken. Bei der Tiefenaufnahme an Bord wird das Tiefenprofil auf einem Echo-
gramm aufgezeichnet.

Die Positionsbestimmung des Peilortes wird mit dem satellitengestiitzten DGPS ausgefiihrt.

Ein Ficherecholot wird bei Peilungen verwendet, wenn eine hohere Datendichte erforderlich ist, z. B. bei
Bauwerkspeilungen, Hafen- und Baggerpeilungen oder Detailaufhahmen.

Die Auswertung der auf Datentrager {iberspielten Daten und der Echogrammaufzeichnungen wird vom
Peilbiiro des WSA vorgenommen. Die Ergebnisse liegen meist innerhalb einer Woche vor. Die Peilungen
einiger Wasserstraf3en (z. B. des Elbe-Fahrwassers) werden sofort ausgewertet und am folgenden Tag den
Bedarfstragern zugeleitet.

Fiir die Auswertung der Peilungen miissen die Daten der an einer bestimmten Position gemessenen Was-
sertiefen auf einen einheitlichen Horizont bezogen werden. An der Ostsee wird der mittlere Wasserstand
als Bezugshorizont benutzt, bei Gewédssern mit einem Tidehub groBer als 30 cm — also in der Nordsee —
gilt ab 2005 das niedrigste astronomische Niedrigwasser (Lowest Astronomical Tide, LAT) als Bezugs-
fliche. Bis Ende 2004 war das Seekartennull (SKN) die maligibliche Bezugsfldche, dessen Niveau in der
Nordsee gleich der Hohe des mittleren Springniedrigwasser (MSpNW) war. Das LAT im Bereich der
deutschen Nordseekiiste liegt etwa 50 cm unterhalb des MSpNW, die Tiefenangaben in der neuen Seekar-
te werde daher kleiner.

Fiir die Reduktion der gemessenen Wassertiefen auf den Bezugshorizont werden die Wasserstéinde eines
im Messgebiet befindlichen Pegels herangezogen. Das Ergebnis der Peilung ist ein Plan mit Tiefenanga-
ben.
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10 Gewasserkundliche Messungen
10.1 Grundlagen

Wasser ist die wichtigste Ressource, die auf vielfdltige Weise genutzt wird. Es dient als Brauch- und
Trinkwasser, der Bewasserung, der Energieerzeugung, der Fischerei, als Transportweg und nicht zuletzt
zur Freizeitnutzung.

Die Erdoberflache ist zu etwa 75 % mit Wasser bedeckt, von denen 71 % auf die Weltmeere, 3 % auf
Eisflachen und 1 % auf Seen und Fliisse entfallen. Die gesamte Wassermenge besteht zu 97 % aus Salz-
wasser, das Silwasser verteilt sich auf Eis und Schnee, das Grundwasser, den Permafrost, die Boden-
feuchte und das Oberflichenwaser sowie die Atmosphire (0,001 %) (Bild 10-1).

Bodenfeuchte 0,04 %

SuRwasser Oberflachenwasser 0,30 % Flisse

3% Permafrost 0,86 % 2%

Feuchtgebiete
11 %
Grundwasser
30,1 %
Salzwasser Eis und Schnee Seen
97 % 68,7 % 87 %
Gesamte SiuRwasser Oberflachenwasser

Wassermenge 3% 0,3%

10-1  Verteilung der Gesamtwassermenge, des SiiBwassers und des Oberflichenwassers auf der Erde

Das Wasser auf der Erde befindet sich in einem Kreislauf, der durch die Sonne und die Schwerkraft der
Erde aufrechterhalten wird. Durch die Sonneneinstrahlung verdunstet das Wasser vom Boden, von Pflan-
zen, Fliissen, Seen und Meeren. Der dabei entstehende Wasserdampf gelangt in die Atmosphére. Der
Wasserdampf kondensiert und fallt als Niederschlag (Regen, Hagel, Schnee) wieder auf das Land und die
Wasserflachen zuriick. Der Niederschlag verdunstet zum Teil, ein Teil flieBt in Bache und Fliisse und
gelangt so ins Meer, ein weiterer Teil versickert in den Boden. Das versickerte Wasser reichert das
Grundwasser an, von dem ein Teil in Béche und Fliisse abfliefit. Mit der Verdunstung beginnt dann der
Kreislauf von Neuem (Bild 10-2).
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Wasserdampftransport
Niederschlag
Verdunstung Verdunstung Verdunstung

Schmelzwasser
T T T T T T Niederschlag

Abfluss in Fliissen

Sickerwasser

v

Grundwasserabfluss

10-2 Kreislauf des Wassers

Durch Niederschlag, Abfluss und Verdunstung dndert das Wasser seinen Aggregatzustand, es wird in der
Atmosphiére, im Boden und in Gewéssern gespeichert und transportiert. Von besonderer Bedeutung ist,
dass das Wasser wihrend des Kreislaufs einen Reinigungsprozess durchliuft.

Fiir den Wasserbau ist vor allem der oberirdische Abfluss des Niederschlagswassers von Interesse. Die
Speisung eines Gewaissers ist abhingig von dem Einzugsgebiet. Das Einzugsgebiet ist das Gebiet, aus
dem das Wasser ober- und unterirdisch einem FlieBgewésser zuflieft. Wir unterscheiden daher oberirdi-
sche und unterirdische Einzugsgebiete, die wiederum durch oberirdische und unterirdische Wasserschei-
den begrenzt werden.

Um die Einwirkungen einer baulichen Mafinahme auf ein FlieBgewésser, also auf den Wasserkreislauf, zu
beurteilen, ist die Kenntnis wichtiger Daten des Gewissers erforderlich. Daher miissen entsprechende
gewisserkundliche Messungen vorgenommen und ausgewertet werden.

In der WSV werden die bendtigten Daten vom gewésserkundlichen Dienst erfasst, ausgewertet und be-
reitgestellt. Der Schwerpunkt der Messungen liegt bei der quantitativen Gewésserkunde — insbesondere
Wasserstdnde und Wassermengen — , um der Schifffahrt eine moglichst ausgeglichene Schiffbarkeit zu
erhalten. Neben den Wasserstands- und Abflussmessdiensten werden noch regelmaflig eine Vielzahl wei-
terer Daten erhoben.

10.2 Pegelwesen

Wasserstinde werden an Pegeln abgelesen. Wichtigste Voraussetzung fiir die Messung von Wasserstian-
den und die Berechnung von Abflussmengen ist, dass alle Daten nach den gleichen Regeln erhoben und
ausgewertet werden, damit eine Vergleichbarkeit untereinander gewéhrleistet ist.

Die ersten Regelungen fiir den Bau und den Betrieb von Pegeln wurden schon im Jahre 1810 verfasst, sie
unterschieden sich jedoch in den einzelnen Landern. Im Jahre 1935 wurde die erste Pegelvorschrift fiir
das Reichsgebiet verbindlich eingefiihrt. Aber erst im Jahre 1978 wurde eine fiir den Bund und die Lénder
maBgebliche Pegelvorschrift von der Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und dem damaligen
Bundesminister fiir Verkehr herausgegeben.
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Diese neue Pegelvorschrift, die stindig iiberarbeitet und aktualisiert wird, besteht aus dem Stammtext mit

Anlagen:

e Stammtext (Grundsdtze und Tétigkeiten zur Ermittlung von Wasserstand und Durchfluss, ergénzt

durch Anlagen mit detaillierten Regelungen)

e Anlage A: ,Richtlinie fiir den Bau von Pegeln‘ mit Anhang ,,Pegelgerite

e Anlage B: ,,Anweisung fiir das Beobachten und Warten der Pegel

e Anlage C: ,,Anweisung fiir das Festlegen und Erhalten der Pegel in ihrer Hohenlage*

e Anlage D: ,Richtlinie fiir das Messen und Ermitteln von Abfliissen und Durchfliissen*

e Anlage E: ,,Ubertragung digitaler Daten an Pegeln — Anforderungen an Geriite und Dateniibertra-

gung‘ — Empfehlung
e Anlage F: ,,Richtlinie fiir die digitale Erfassung, Speicherung und Ferniibertragung von gewasser-
kundlichen Daten*

e Anlage G: Arbeitsschutz. Teil 2: ,,Richtlinie fiir den Bau und Betrieb ortsfester Seilkrananlagen fiir
gewisserkundliche Zwecke, sicherheitstechnische Anforderungen®

Fiir den Bereich der WSV wurde aus verwaltungstechnischen Griinden und wegen der gro3en Anzahl der

Pegel eine Gruppierung erforderlich, um die Bedeutung der Pegel zu kennzeichnen. Die Pegel werden

gruppiert in:

e Gruppe a: Pegel mit erheblicher tiberregionaler gewésserkundlicher Bedeutung, deren Werte im
Deutschen Gewésserkundlichen Jahrbuch zu verdftentlichen sind

e Gruppe b: Pegel mit iiberwiegend ortlicher Bedeutung, deren Werte im allgemeinen im Deutschen
Gewisserkundlichen Jahrbuch nicht zu verdffentlichen sind

e Gruppe c: Sonstige Pegel. Darunter fallen z. B. die Pegel, die nicht regelmiBig abgelesen werden.

Aufgaben der Pegel

Wassersténde an oberirdischen Gewissern werden an Pegeln gemessen.

Pegel konnen verschiedenen Zwecken dienen. Sie werden daher errichtet als:

e gewisserkundliche Pegel

e Hochwassermeldepegel

e Schifffahrtsrichtpegel
Dieser Pegel regelt fiir einen gewissen Gewdsserabschnitt das Befahren dieses Streckenabschnittes.
Die Wasserstidnde am Richtpegel haben Einfluss auf die Abladetiefe der Schiffe, die Durchfahrtshohe
von Briicken und die Begrenzung der Schifffahrt bei Hochwasser.

e PegelgroBanzeiger

e Briickenpegel (Durchfahrtshohenpegel)

e Bau- oder Hilfspegel

e Betriebspegel (z. B. in Schleusenkammern).

Ein Pegel besteht aus einem Lattenpegel und mindestens drei Pegelfestpunkten. Registrier- und Ubertra-

gungsgeréte sind ergénzende Einrichtungen zum Pegel.

Pegel, die nur betrieblichen Aufgaben dienen, gelten nicht als Pegel im Sinne der Pegelvorschrift.

Aktuelle Wasserstiande

e dienen der allgemeinen Information der Offentlichkeit sowie der Schifffahrt

e sind Grundlage fiir Melde- und Warndienste

e werden als Leitwerte flir wasserbauliche Maflnahmen (z. B. Baggerungen) bendtigt

e dienen dem Betrieb der Schifffahrtskandle, Schleusen, Wehranlagen, Kraftwerke, Sperrto-
re/Sperrwerke, Speicherbecken, Schopfwerksanlagen.
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Wasserstédnde aus mehrjéhrigen Beobachtungsreihen bilden die Ausgangsdaten

e der hydrologischen Statistik und sind damit wesentliche Grundlage fiir wasserbauliche Maflnahmen

e fiir statistische Auswertungen. Sie geben z. B. Auskunft iiber Verdnderungen von Wasserstinden
infolge klimatischer Einfliisse

e fiir die Bemessung von Anlagen fiir z. B. Hochwasserschutz, zur Erhaltung der Schiffbarkeit von
Gewissern.

Einrichten der Pegel
Pegel werden so errichtet, dass sie mit dem freien Wasser unmittelbar in Verbindung stehen.
An einem Flusslauf ist ein Bereich zu wihlen, in dem das Flussbett voraussichtlich keine groferen Ver-
dnderungen erfahrt.
Pegel sollen nicht im Stau stehen. Sie sollen den Bereich vom niedrigsten bis zum hdchsten Wasserstand
umfassen.
Pegel sind so anzubringen, dass sie durch Eis, Treibzeug oder die vorbeifahrende Schifffahrt nicht be-
schidigt werden.
Der Ausgangspunkt (Nullpunkt) zum Messen der Wasserstinde (W in cm) an einem Pegel wird als
Pegelnullpunkt (PNP)
bezeichnet. Er ist tiber das amtliche Hohennetz an Normal-Null (NN) angeschlossen.
Die Hohe des Pegelnullpunktes ist so zu legen, dass keine negativen Wasserstdnde vorkommen (Bild 10-
3).
Im deutschen Kiistengebiet liegt der Pegelnullpunkt einheitlich auf
NN -5,00 m.

Senkrechte Pegellatte
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SR IRT ——
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—jc ____________
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Al 30-50cm

Sohle

A4
TR TR 7577875787757

10-3 Lage des Pegelnullpunktes
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Pegelarten

Senkrechter Lattenpegel

Die Pegellatte ist an einer Ufermauer, Spundwand, Mole o. 4. senkrecht befestigt. Sie besteht meist aus
Metall in Form einer U-Schiene oder aus Kunststoff, zur besseren Ablesemoglichkeit meist in gelber Far-
be mit schwarzer Einteilung und schwarzen Zahlen.

10

NiERE

10-4  MaBeinteilung einer senkrechten Pegellatte

Lattenpegel haben in der Regel eine 2 cm-Teilung und eine weitere Unterteilung in Dezimetern in der
Form eines ,, E “ (Bild 10-4).
Um den Pegel auf einfache Weise neu streichen zu konnen, ist die MaBeinteilung auf der Latte oft erha-

ben aufgebracht.

Bei unruhigem Wasserstand werden zwei Ablesungen vorgenommen. Einmal wird der Wellenberg und
einmal das Wellental abgelesen. Das Ergebnis ergibt sich aus dem rechnerischen Mittel der Ablesungen
(Bild 10-5).

168 + 156

> = 162 cm

10-5  Ablesung bei unruhigem Wasserstand



130

Bdschungs- oder Schragpegel

Der Boschungs- oder Schriagpegel besteht aus einer flach auf der Boschung liegenden Pegellatte. Da sich
die Mafeinteilung den ortlichen Verhiltnissen anpassen muss, ist der Malistab entsprechend der Neigung
der Boschung verzerrt. Das Ablesen erfolgt von einer Boschungstreppe aus (Bild 10-6).

Der Boschungs- oder Schréigpegel wird gewihlt, wenn keine Moglichkeit fiir die Anbringung einer senk-
rechten Pegellatte besteht. Um Beschéddigungen der Pegellatte zu vermeiden, sollte fiir sie in der Bo-
schung eine Nische vorgesehen werden.

Schnitt A- A

10-6  Boschungs- oder Schriagpegel

Treppenpegel

Der Treppenpegel besteht aus einer hochkant auf der Boschung stehnenden Pegellatte. Dabei steht die
Dezimeterteilung ,,E “ senkrecht, und zwar immer offen zur Wasserseite. Die Malleinteilung ist entspre-
chend der Boschungsneigung genau zu berechnen (Bild 10-7).

Bei diesem Pegel kann eine genauere Ablesung als beim Boschungspegel vorgenommen werden.

10-7  Treppenpegel
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Pegelstaffel

Wenn es nicht mdglich ist, alle Wasserstéinde von NNW bis HHW an einer Latte abzulesen, wird eine
Pegelstaftel errichtet.

Eine Pegelstaffel besteht aus mehreren hintereinander angeordneten Pegellatten. Die Pegelstaffel bertick-
sichtigt den Verlauf der Uferbdschung bzw. die Art der Ufereinfassung. Sie kann also aus unterschiedli-
chen Arten von Pegellatten bestehen.

Die einzelnen Pegellatten miissen sich um mindestens 5 cm, besser 10 cm {iberschneiden, damit bei Wel-
lengang noch korrekte Ergebnisse abgelesen werden konnen (Bild 10-8).

: 30-50cm HIE(:

|Hd

Staffel Il

PR TP T PRI T T
™ P PP P P PP P,

Uberschneidung mind. 5 cm

Staffel Il

Uberschneidung mind. 5 cm
Sy, Staffel |
NNW

Erpr NP _|30-50cm

—

10-8 Pegelstaffel

Verfahren zur kontinuierlichen Erfassung von Wasserstéanden
Grundsitzlich gibt es drei Moglichkeiten, Wasserstdnde zu erfassen. Diese Verfahren sind
e wasserberiihrende Verfahren

Schwimmersystem

Tastgewicht
e Wassereintauchende Verfahren

Drucksonden

Einperlmethode

Leitfahigkeitspegel

Ultraschall
e Beriihrungslose Verfahren

Radarsensor

Laser

Kamera

Mikrowellen.



132

Die derzeit in der WSV eingesetzten Standardverfahren zur kontinuierlichen Wasserstandsmessung sind
der Schwimmerschreibpegel und das Drucksystem nach der Einperlmethode. Der Radarpegel, dessen
beriihrungsloses Verfahren eine einfache Installation ohne aufwendige BaumaBBnahmen ermdglicht, be-
findet sich in der WSV noch in der Erprobung.

Schwimmerschreibpegel

Der mechanische Schwimmerschreibpegel (Bild 10-9) arbeitet nach dem Prinzip der kommunizierenden
Rohren. Dieses Prinzip besagt, dass der Fliissigkeitsspiegel in miteinander verbundenen Gefdllen gleich
hoch steht.

Seine wesentlichen Bestandteile sind

e der Schwimmerschacht

e das Pegelhaus

e das Aufzeichnungsgerit

e der Schwimmer mit Gegengewicht

e die Zuleitung mit Kontrollschacht.

Bei der Erfassung des Wasserstandes wird der Wasserstand kontinuierlich iiber ein Seil, eine Kette oder
ein Band auf ein Rad {ibertragen, dessen Drehbewegung nachgeschaltete analoge Registriereinrichtungen
(z. B. Schreiber) oder elektrische Geber (z. B. Winkelcodierer, Drehmelder oder Potentiometer) antreibt.
Der Schwimmer von 20 bis 30 cm Durchmesser wird in einem Pegelschacht betrieben. Er ist damit vor
Wind, Wellenschlag, Stromung und Treibzeug geschiitzt. Ein Schieber im Zulaufrohr zum Schacht er-
moglicht eine Wellenddmpfung. Der Schacht ist auch zum Reinigen durch Spiilen nutzbar. Zur Straffung
des Seiles (oder der Kette/des Bandes) wird in der Regel ein Gegengewicht verwendet.

v A Z
74
Registriergerat
Pegelhaus b c L
HHW
s X
: senkrechte Pegellatte (Staffel II)
Gegengewicht
MW
Schwimmer gL . A
. Ireppenpegellatte (Staffel I)
Schwimmerschacht e
NNW
Zuleitungsrohr 7
<~ PNP

Schlammfang T :
*"T%M/
— Kontrollschacht >

10-9  Mechanischer Schwimmerschreibpegel
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Die Messung des Wasserstandes iiber Schwimmer stellt in Kombination mit einem Absolutwinkelcodie-
rer derzeit die sicherste und einfachste Methode einer kontinuierlichen Datenerfassung dar. Ein neuer
Schwimmerschreibpegel erfordert allerdings einen hohen baulichen Aufwand mit hohen einmaligen Kos-
ten.

Drucksystem nach der Einperlmethode

Bei der Einperlmethode (Bild 10-10) wird Stickstoff oder Druckluft iiber eine Kunststoffmessleitung in
das Wasser eingeperlt. In der Messleitung stellt sich dabei ein Druck ein, der dem Druck der Wassersiule
iiber der Einperloffnung entspricht. Dieses System setzt voraus, dass die Messleitung stindig und ausrei-
chend mit Gas gefiillt ist. Der wasserstandsabhéngige hydrostatische Druck in der Messleitung wird auf
eine im Messgerit befindliche Druckdose iibertragen. Die Druckdose gibt den Druck auf das Ende eines
Waagebalkens, der durch ein mit einem Servomotor getriebenen Verschiebegewicht im Gleichgewicht
gehalten wird. Angekoppelte Schreiber und elektrische Geber sorgen fiir eine Analogregistrierung bzw.
Weitergabe von digitalisierten Messwerten.

Bei neueren Geréten nach dem Prinzip der Einperlmethode findet keine kontinuierliche Lufteinperlung
mittels Kompressor oder Stickstoffflasche statt. Stattdessen wird durch den Einsatz einer kleinen Kolben-
pumpe zu jeder Messung eine Lufteinperlung vorgenommen.

Ein Pegel nach der Einperlmethode erfordert nur geringe Bauaufwendungen. Die Messleitung kann den
ortlichen Gegebenheiten langenmafig angepasst werden. Gegeniiber dem Schwimmerschreibpegel fallen
erheblich geringere Baukosten an, die Unterhaltungs- und Wartungskosten sind jedoch hoher, bei Ver-
sandung der Ausperloffnung muss diese durch Tauchereinsatz gereinigt werden.

) iz Manometer
Pegelhaus = Registriergerat
Gasflasche
T
e reppenpegellatte (Staffel I1) HHW

By, i

£:.  Treppenpegellatte (Staffel 1)
R, NNW
so—7PNP

Z
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10-10 Druckluftpegel (Einperlmethode)
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Radarpegel

Ein Radarsensor (Bild 10-11) ermoglicht eine beriihrungslose Wasserstandsmessung von Oberflachenge-
wissern. Der Sensor wird liber dem zu messenden Wasserspiegel angebracht, z. B. an einem Mast mit
Auslegerarm, an Briicken oder Stegen. Die Messung des Wasserstandes erfolgt durch Mikrowellen, die
senkrecht auf die Wasseroberflache gesendet werden. Da sich der Sensor aullerhalb des Wassers befindet,
wird die Messung durch Verkrautung, Verschlammung oder Treibgut nicht beeintrachtigt. Die Stromver-
sorgung kann durch einen Kabelanschluss erfogen, Akku- oder Solarbetrieb sind wegen des geringen
Stromverbrauchs ebenfalls moglich. Standardisierte Schnittstellen ermdglichen die Kommunikation mit
Datenferniibertagungssystemen.

g Radarsensor

Mast mit Auslegerarm

Stromversorgung
Registriergerat

HHW

1HQ

senkrechte Pegellatte (Staffel I1)

»

MW

& Ireppenpegellatte (Staffel I)
NNW

10-11 Radarpegel

Wasserspiegelfixierungen

Die Wasserspiegelfixierung (Bild 10-12) ist die Aufnahme des Wasserstandes in Léngsrichtung des Flus-
ses in moglichst geringen Abstinden. Wasserspiegelfixierungen werden ausgefiihrt, um die Lage des
Wasserspiegels in der Strecke bei den kennzeichnenden Wasserstéinden der Pegel zu bestimmen. Bei der
Wasserspiegelfixierung ist der Wasserspiegel flir den gemessenen Flussabschnitt auf einen vergleichba-
ren Abfluss (Beharrungsabfluss) zu beziehen.
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Der Wasserspiegel wird mit einem mit GPS ausgeriisteten Boot und landgestiitzten Referenzstationen
aufgenommen. Wenn diese Auriistung nicht zur Verfiigung steht, miissen am Ufer Pflocke geschlagen

werden, an denen der Wasserstand gekennzeichnet und nachtriaglich eingemessen wird.
Pegel A Pegel B

P

Wasserspiegelfixierung
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10-12 Wasserspiegelfixierung bei Mittelwasser (liberhéhte Darstellung)

Wasserstandsdatenferniibertragung (WDFU)

Die WDFU dient

e der Aufnahme

e der Ferniibertragung

e der Darstellung

von Pegeldaten.

Komponenten des Systems sind:

e  Messwertaufnahme
Die Aufnahme der Messwerte erfolgt durch Pegel mit kontinuierlicher Erfassung der Wasserstands-
daten.

e AuBenstation
Die AuBenstation befindet sich normalerweise am Ort der Messwertaufnahme. Thre Aufgabe ist die
Aufnahme der Rohwerte, die Berechnung der Einzel- und Mittelwerte, das Speichern der Messdaten
6 Wochen, Ferniibertragen der Messwerte zur Pegeldatenzentrale, Ausgeben der Werte vor Ort (z. B.
auf Groflanzeigen fiir die Schifffahrt).

e Ferniibertragung
Die Ferniibertragung erfolgt auf unterschiedlichste Art: Wechselstromtelegrafie, Standleitungsbetrieb,
Anwahlbetrieb, Datenfunkmodul.

e Pegeldatenzentrale
Aufgabe der Pegeldatenzentrale ist u. a. die Entgegennahme der Speicherwerte von den Online-
AuBlenstationen, der Abruf und die Entgegennahme der Daten von den Anwahl-AuBlenstationen, die
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Weitergabe der Speicherwerte an den Pegeldatenfunk und andere Stationen, die Speicherung der
Messwerte, die Dateniibergabe an den ,,Gewésserkundlichen Rechner®.

e Pegeldatenfunk
Der Pegeldatenfunk versorgt die Schiffe und Landfahrzeuge.

Beobachten und Warten der Pegel

Als Pegelbeobachter sollen nur zuverldssige und geeignete Personen ausgewiahlt werden, die moglichst in
der Nihe des Pegels wohnen. Wird ein Pegel nicht von Amts wegen beobachtet, so ist mit dem Pegelbe-
obachter ein schriftlicher Vertrag zu schlieBen. Die Aufgaben des Pegelbeobachters sind in einer ,,Anwei-
sung* beschrieben.

Die Hauptablesungen an Lattenpegeln ohne Registriereinrichtung erfolgen in der Regel tiglich zwischen
11.00 und 13.00 Uhr.

Schifffahrtsrichtpegel werden zusétzlich um 05.00 Uhr morgens abgelesen.

Zusitzliche Beobachtungen sind bei Hochwasser durchzufiihren, mit denen nach Moglichkeit auch der
Hochwasserscheitel erfasst werden soll.

Schreibpegel werden wenigstens zweimal wochentlich kontrolliert. Die erfolgte Kontrolle des Pegels soll
auf dem Pegelbogen mit Zeitangabe vermerkt werden.

Die Pegelanlage ist regelméfig durch den Aullenbezirk zu warten. Wartungsaufgaben des Pegelbeobach-
ters enthalten dessen ,,Anweisungen.
Die richtige Hohenlage des Pegelnullpunktes wird wenigstens alle zwei Jahre iiber drei Festpunkte durch
ein Nivellement mit Millimetergenauigkeit gepriift. Bei Abweichungen von 10 mm oder mehr ist eine
Berichtigung des Pegels erforderlich.

Auswertung der Messdaten

Grundlage fiir die Wasserstandsermittlung bildet das Abflussjahr. Es reicht vom 01. November bis 31.
Oktober des folgenden Kalenderjahres.

Die beobachteten Wasserstinde werden beim Wasser- und Schifffahrtsamt in Wasserstandslisten einge-
tragen, soweit nicht eine elektronische Auswertung der Pegelbogen stattfindet.

Der hydrologischen Statistik dienen

o die Wasserstands-Ganglinie

e die Wasserstands-Dauerlinie

o gewisserkundliche Hauptwerte.

Die Wasserstands-Ganglinie (Bild 10-13) ist die zeichnerische Darstellung der beobachteten Wasserstan-
de in der Reihenfolge ihres zeitlichen Auftretens. Auch die Aufzeichnung auf dem Pegelbogen des
Schreibpegels bezeichnet man als Ganglinie.

Die Wasserstands-Dauerlinie (Bild 10-13) stellt die beobachteten Wasserstdnde in der Reihenfolge ihrer
GroBe dar. Sie gibt an, an wieviel Tagen einer Zeitspanne ein beliebiger Wasserstand iiber- oder unter-
schritten wurde.

Die gewisserkundlichen Hauptwerte sind Grenz- und Mittelwerte der Wasserstinde und der Abfliisse
(Kap. 10.4).
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10-13 Wasserstands-Ganglinie und Wasserstands-Dauerlinie eines Monats

10.3 Abflussmessungen

Grundlagen

Durch regelmifBige Messungen an den Abfluss-Messstellen kann den Wasserstinden an dem zur
Messtelle gehorenden Pegel ein bestimmter Abfluss zugeordnet werden. Dartiber hinaus sind langjéhrige
hydrologische Vergleiche nur unter Heranziehung von Abflussmessungen mdglich, weil der Wasserstand
durch Erosion und Ablagerungen der Flusssohle stdndigen Verdnderungen unterliegt.

Der Abfluss ist das Wasservolumen aus einem Einzugsgebiet, das einen bestimmten Querschnitt des
Flusses, den Abflussquerschnitt, in der gegebenen Zeiteinheit durchflief3t.

Die Kenntnis der in einem Fluss abflieBenden Wassermenge ist wichtig fiir

e die Erforschung und Verdnderung des Flussbettes

e die Wasserstandsvorhersage (Hochwasser)

e den Ausbau und die Unterhaltung des Flusses

e die Wasserkraftnutzung

e die Wasserentnahme fir Trink- und Brauchwasser.

Werden bei FlieBgewissern die mittlere FlieBgeschwindigkeit (v in m/s) und der Abflussquerschnitt (A in
m?) gemessen, so ldsst sich aus diesen Werten der Abfluss Q wie folgt errechnen:
Q[m¥s] = A[m? x v[m/s]

Q wird gemessen in Kubikmetern pro Sekunde bei groBeren Gewiéssern,

Litern pro Sekunde bei Kleingewéssern.
Der Abflussquerschnitt A wird durch Peilung mit anschlieBender Berechnung der durchflossenen Flache
ermittelt.
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Die FlieBgeschwindigkeit v ist abhéngig von dem Wasserspiegelgefélle und der Beschaffenheit des Ab-
flussquerschnitts (Steine und Verkrautung behindern den Abfluss). Die FlieBgeschwindigkeit ist am grof-
ten im Stromstrich dicht unterhalb der Wasseroberfldche. Sie wird nach den Ufern und nach der Sohle hin
geringer. Die nachstehende Abbildung (Bild 10-14) zeigt die Geschwindigkeitsverteilung im Flussquer-
schnitt, dargestellt durch Isotachen, Linien gleicher FlieBgeschwindigkeit.

Wasserspiegel

RN e

10-14  Geschwindigkeitsverteilung im Flussquerschnitt (Geschwindigkeit in m/s)

Der Abfluss wird in ausgewéhlten Abflussmessquerschnitten bei moglichst vielen verschiedenen Wasser-
standen ermittelt. Kennt man in einem Abflussmessquerschnitt den Abfluss bei verschiedenen Wasser-
stinden, kann man fiir diesen Abflussmessquerschnitt eine Abflusskurve (Schliisselkurve) (Bild 10-15)
aufstellen.

Die Abflusskurve gibt an, welche Wassermenge Q bei einem bestimmten Wasserstand W abflief3t.
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10-15 Abflusskurve
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Zu den Hauptwerten der Wasserstinde gibt es entsprechende Abfliisse. Diese werden mit dem jeweiligen
Wasserstand und dem GroBbuchstaben Q bezeichnet (Kapitel 10.4).

In den meisten Féllen werden die Abfliisse liber die mittlere FlieBgeschwindigkeit v, ermittelt.

Verfahren zur Abflussermittiung
Bestimmung der mittleren FlieBgeschwindigkeit vy,
e Schwimmermessung
e Fligelmessung
Punktmessung
Integrationsmessung
e Ultraschallmessung
e Tauchstab nach Jens
Unmittelbare Abflussmessung
e ADCP-Verfahren
e Tracermethode u. a.

Schwimmermessung

Die Schwimmermessung dient nur iiberschlidgigen Ermittlungen. Je nach Tiefe des Gewissers werden
Oberflachenschwimmer, Tiefenschwimmer oder Kettenschwimmer eingesetzt. Oberflichenschwimmer
bestehen aus einer Holzscheibe, einer Flasche o. 4., Tiefen- und Kettenschwimmer bestehen aus einer ins
Wasser eintauchenden Konstruktion, die an einem Schwimmkorper befestigt ist.

Fiir die Schwimmermessung ist eine moglichst gerade, regelméaBige Flussstrecke von etwa der doppelten
Léange der Flussbreite abzustecken. Die Schwimmer werden auf die ganze Breite des Flusses verteilt, sie
werden mindestens 20 m oberhalb der Messstrecke eingesetzt. Die Schwimmzeit der Schwimmer wird
mit einer Stoppuhr gemessen und gemittelt. Da die Oberflichengeschwindigkeit hdher ist als die mittlere
Geschwindigkeit, ist der Wert der Oberfldchengeschwindigkeit mit einem Koeffizienten abzumindern.
Dieser hingt von der Beschaffenheit der Ufer bzw. der Sohle ab; er betrdgt bei groferen Flusslaufen zwi-
chen 0,8 und 0,9.

Q=axle

o = Proportionalitdtsfaktor zwischen der Oberflichen- und der mittlerenGeschwindigkeit
1 = Lange der Messstrecke

t = gemittelte Laufzeit der Schwimmer

A = durchflossener Querschnitt.

Fligelmessung

Zur Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit wird am héaufigsten der Messfliigel (Bild 10-16) eingesetzt. Er
wird durch eine Fliigelschaufel angetrieben, die sich je nach FlieBgeschwindigkeit schneller oder langsa-
mer dreht. Jede Fliigelschaufelumdrehung 16st einen Kontakt (Impuls) aus, so dass die Anzahl der Fliigel-
schaufelumdrehungen an einem Zihlgerit abgelesen werden kann. Die zugehdrige Zeit wird mit der
Stoppuhr gemessen. Fiir jede Fliigelschaufel gibt es eine Eichtabelle, mit deren Hilfe aus der Zahl der
Umdrehungen je Zeiteinheit die FlieBgeschwindigkeit bestimmt werden kann.

Der Messfliigel kann zur Messung entweder an einem Gesténge als Stangenfliigel oder als Schwimmflii-
gel eingesetzt werden.
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Der Einsatz eines Schwimmfliigels mit einem Messboot ermdglicht die FlieBgeschwindigkeitsmessung in
einem beliebigen Flussquerschnitt.

Durch Montage eines Schwimmfliigels an den Ausleger eines Messwagens ldsst sich unter bestimmten
Voraussetzungen auch von Briicken aus die FlieBgeschwindigkeit bestimmen.

Eine weitere Moglichkeit ist die Geschwindigkeitsmessung in einem festen Abflussquerschnitt mittels
einer Seilkrananlage, wobei der Schwimmfliigel iiber ein von Ufer zu Ufer gespanntes Drahtseil von ei-
nem Verschiebeseil gefiihrt wird.

Fligelschaufel Tragseil/Kabel

Flugelkdrper Mittelstiick Endstiick Schwimmflosse

| Grundtaster Schwimmsteuer und Tariergewicht

2305

1 |
10-16 Messfliigel in Schwimmfliigelausriistung (Ott-Schwimmfliigel mit 100 kg-Mittelstiick)

Flugelmessung als Punktmessung
Bei der Punktmessung wird in verschiedenen Messlotrechten in bestimmten Héhen (Messpunkten) ge-
messen (Bilder 10-17 und 10-18).
Gemessen wird mdglichst dicht an der Oberflédche und dicht an der Sohle. Die weiteren Messpunkte lie-
gen im unteren Tiefenbereich infolge der stirkeren Kriimmung der Geschwindigkeitsverteilung dichter
als im oberen Bereich. Aus diesen an den einzelnen Punkten gemessenen Geschwindigkeiten wird nach
Abschluss der Messung die Geschwindigkeitsverteilung dargestellt. Die dargestellte Fliche ist die Ge-
schwindigkeitsflache, deren Flacheninhalt zu ermitteln ist.
_ f,inm’s

Tiefe in m

m

FlieRgeschwindigkeit in m/s
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10-17 Geschwindigkeitsverteilung in einer Messlotrechten
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Wasserspiege
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Gewasserbett
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10-18 Schematische Darstellung des Abflusses

Aus den Geschwindigkeitsflichen aller Messlotrechten wird abschlieend der Abfluss Q ermittelt. Dazu
werden die Geschwindigkeitsflichen, vom Wasserspiegel ausgehend, nach oben aufgetragen und die
Endpunkte miteinander verbunden. Der ermittelte Flicheninhalt ergibt dann den Abfluss Q (m’/s) (Bild
10-19).
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10-19 Ermittlung des Abflusses
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Flugelmessung als Integrationsmessung

Bei der Integrationsmessunmg — insbesondere bei groBen Wassertiefen — wird so gemessen, dass in jeder
Messlotrechten der Messfliigel mit gleichbleibender Geschwindigkeit von der Wasseroberfliche bis zur
Sohle abgesenkt und gehoben wird. Hierbei erhdlt man unmittelbar die mittlere Geschwindigkeit in der
Messlotrechten.

Ultraschall-Abflussmessung

Ultraschall-Messungen werden mithilfe stationdrer Anlagen in Stauhaltungen mit geringen Flief3ge-
schwindigkeiten durchgefiihrt. Das Messprinzip beruht auf der Messung der Laufzeitdifferenz eines
akustischen Signals zwischen zwei Ultraschallgebern (Wandlern) an den gegentiber liegenden Ufern.

Die Wandler sind versetzt angeordnet, so dass eine Komponente der Schallgeschwindigkeit in Stro-
mungsrichtung entsteht. Eine Schallwelle, die sich in einer Stromung entgegen der Durchflussrichtung
bewegt, bendtigt eine ldngere Zeit, als eine Schallwelle, die mit der Stromung wandert. Die Differenz der
Laufzeiten ist proportional der Stromungsgeschwindigkeit und damit bei bekanntem Abflussquerschnitt
proportional dem Durchfluss (Bild 10-20).

Signalkabel Wandler 2

7

B —_

/ Messquerschnitt

I

Messchrank
10-20  Ultraschall-Laufzeitanlage

Wandler 1

Tauchstab nach Jens

Der Tauchstab kann fiir maximal 60 cm Wassertiefe verwendet werden.

Er ist nach dem Prinzip einer Drehmomentenwaage konstruiert. Die auf den Stab wirkenden Stromungs-
kréfte erzeugen ein Drehmoment, das eine Auslenkung des Stabes hervorruft. Mit einem verschiebbaren
Gewichtsstab wird ein Gegendrehmoment erzeugt, so dass der Stab wieder in die Lotrechte gebracht
wird. Die Skala am Gewichtsstab zeigt einen dem Gegendrehmoment proportionalen Wert. Mit diesem
Wert kann auf der Rechenscheibe die der jeweiligen Eintauchung entsprechende FlieBgeschwindigkeit
abgelesen werden. Die mittlere Geschwindigkeit wird anschlieend aus einem Diagramm abgelesen.

Die Berechnung des Abflusses entspricht der der Fliigelmessung.

ADCP- Abflussmessung

Ein Messboot mit ADCP-Ausriistung (Acoustic Doppler Current Profiler = akustischer Profilstromungs-
messer) ist in der Lage, mit einem digitalen Stromungsmesser die Stromungsverhéltnisse eines Flusses in
Langs- und Querrichtung zu messen und die Daten zur Verarbeitung direkt einem Computer zu iibermit-
teln.
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Die Durchflussmessung lauft schnell und ohne Hilfsgerdte ab. Wéhrend der Fahrt werden die Messdaten
in Echtzeit verarbeitet. Die Ultraschall-Doppler-Sonde tastet im Verlaufe der Messung den unter ihr lie-
genden Wasserkorper akustisch ab (Bild 10-21).

Gleichzeitig werden drei Groflen kontinuierlich ermittelt:

e Stromungsgeschwindigkeit (Betrag und Richtung)

e Bootsgeschwindigkeit liber Grund (Betrag und Richtung)

e Wassertiefe.

Das ADCP ist in der Lage, Echos aus verschiedenen Tiefenschichten zu unterscheiden und so ein Ge-
schwindigkeitsprofil zu konstruieren.

Die Schallreflexion von der Sohle dient der Bestimmung der Wassertiefe und Geschwindigkeit des Tré-
gerkorpers. Durch das Aussenden des Schalls in vier Richtungen lassen sich Geschwindigkeiten rdumlich
erfassen.

Am Ende der Messung ist der Durchfluss zwischen Start und Endposition des Bootes ermittelt. Der
Messweg des ADCP von Ufer zu Ufer ist beliebig.

Wihrend der Durchfiihrung der ADCP-Messung werden die Rohdatenséitze weiterverarbeitet. Dies ge-
schieht in der Regel vor Ort. Eine Vorauswertung vor Ort zur direkten Uberpriifung der Messergebnisse
ist moglich.

Abgestrahlter Ultraschallimpuls, der von
Schwebstoffen reflektiert wird.

10-21 ADCP-Messprinzip

Abflussmessung mit Tracern (Markierungsstoffen) u. a.
Tracer werden fiir Abflussmessungen verwendet, wenn Messfliigel aufgrund geringer Wassertiefen, star-
ker Turbulenz, hoher FlieBgeschwindigkeit und geringer Wasserfithrung nicht eingesetzt werden konnen.
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Das Messprinzip beruht darauf, dass ein in einem Flussprofil eingegebener Markierungsstoff bei groflen
Abfliissen stark und bei kleinen Abfliissen schwach verdiinnt wird. Aus dem gemessenen Verdiinnungs-
verhiltnis kann somit die Abflussmenge ermittelt werden.

In einem staugeregelten Fluss mit Wasserkraftwerken kann unterhalb der Ausbauwassermenge der Ab-
fluss durch Druckdifferenzmessung in den Turbinenschlduchen der Kraftwerke bestimmt werden. Der
Druckabfall in der gemessenen Strecke ist unmittelbarer Mafstab fiir die GroBe des Turbinendurchflus-
ses.

Erwihnt werden sollen noch die Messungen bei kleineren Vorflutern durch Messiiberfdlle und Messweh-
re (bis ca. 1 m*/Sekunde) sowie GefiBmessungen (bis ca. 50 1/Sekunde).

10.4 Gewasserkundliche Hauptwerte

Gewisserkundliche Hauptwerte sind Extrem-, Grenz- und Mittelwerte der Wasserstdnde und Abfliisse.
Extremwerte sind Hauptwerte fiir extreme Ereignisse seit Beginn der Aufzeichnungen. Grenz- und Mit-
telwerte konnen sich auf einzelne Monate, das Winter- und Sommerhalbjahr, das Abflussjahr, das aktuel-
le Jahr oder lingere Zeitabschnitte beziehen. Die verwendeten Bezeichnungen bestehen aus den Grof3-
buchstaben W fiir Wasserstand bzw. Q fiir Abfluss, denen die Abkiirzung des jeweiligen Wasserstandes
vorangestellt wird.

Nachfolgend sind die Hauptwerte der Wasserstdnde aufgefiihrt:

Hauptwerte der Wasserstande im Binnenbereich und Seebereich ohne Tide (Ostsee)
HHW Hochster Hochwasserstand
Uberhaupt bekannter groBter Wert der Wasserstinde

HW Hochwasserstand
GroBter Wert der Wassersténde in einer Zeitspanne (1 Jahr, 10 Jahre, 30 Jahre usw.)
MHW Mittlerer Hochwasserstand

Arithmetischer Mittelwert der Hochwasserstdnde gleichartiger Zeitspannen
MW Mittelwasserstand
Arithmetisch oder grafisch gebildeter Mittelwert der Wasserstdnde in einer Zeitspanne
GIW Gleichwertiger Wasserstand
Einander entsprechende Wasserstinde in verschiedenen Abflussquerschnitten eines
FlieBgewissers bei gleicher Unter- (Uber-) schreitungsdauer.
Fiir den Rhein gilt seit 2002 folgende Definition:
Die gleichwertigen Wasserstdnde sind die Wasserstidnde, die bei als gleichwertig festge-
legten Abfliissen ldngs einer Flussstrecke auftreten.
MNW Mittlerer Niedrigwasserstand
Arithmetischer Mittelwert der Niedrigwasserstinde gleichartiger Zeitspannen

NW Niedrigwasserstand
Kleinster Wert der Wasserstinde in einer Zeitspanne
NNW Niedrigster Niedrigwasserstand
Uberhaupt bekannter kleinster Wert der Wasserstinde
HSW Hochster Schifffahrtswasserstand
Oberer Grenzwasserstand, bis zu dem der Verkehr auf der Wasserstralle zuléssig ist
NSW Niedrigster Schifffahrtswasserstand

Unterer Grenzwasserstand, bis zu dem der Verkehr auf der Wasserstralie bei bestimmter
Abladetiefe moglich oder zuléssig ist
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Hauptwerte der Wasserstande im Tidegebiet (Nordsee und Tidefllsse)

NNTnw

NNThw

NTnw

NThw

MNTnw

MNThw

MTnw

MThw

MHTnw

MHThw

HTnw

HThw

HHTnw

HHThw

MT1/2w

MTmw

MThb

10.5

Allerniedrigster Tideniedrigwasserstand

Uberhaupt bekannter kleinster Wert der Tideniedrigwasserstinde

allerniedrigster Tidehochwasserstand

Uberhaupt bekannter kleinster Wert der Tidehochwasserstéinde

Niedrigster Tideniedrigwasserstand

Kleinster Wert der Tideniedrigwasserstinde in einer Zeitspanne

Niedrigster Tidehochwasserstand

Kleinster Wert der Tidehochwassersténde in einer Zeitspanne

Mittlerer niedrigster Tideniedrigwasserstand

Arithmetischer Mittelwert der niedrigsten Tideniedrigwasserstinde gleichartiger Zeit-
spannen

Mittlerer niedrigster Tidehochwasserstand

Arithmetischer Mittelwert der niedrigsten Tidehochwasserstinde gleichartiger Zeitspan-
nen

Mittlerer Tideniedrigwasserstand

Arithmetischer Mittelwert der Tideniedrigwasserstinde in einer Zeitspanne

Mittlerer Tidehochwasserstand

Arithmetischer Mittelwert der Tidehochwasserstdnde in einer Zeitspanne

Mittlerer hochster Tideniedrigwasserstand

Arithmetischer Mittelwert der hochsten Tideniedrigwasserstinde gleichartiger Zeitspan-
nen

Mittlerer hochster Tidehochwasserstand

Arithmetischer Mittelwert der hdchsten Tidehochwasserstinde gleichartiger Zeitspannen
Hochster Tideniedrigwasserstand

GrofBter Wert der Tideniedrigwasserstiande in einer Zeitspanne

Hochster Tidehochwasserstand

GrofBiter Wert der Tidehochwassersténde in einer Zeitspanne

Allerhochster Tideniedrigwasserstand

Uberhaupt bekannter groBter Wert der Tideniedrigwasserstinde

Allerhochster Tidehochwasserstand

Uberhaupt bekannter groBter Wert der Tidehochwasserstinde

Mittlerer Tidehalbwasserstand

Arithmetischer Mittelwert der Wasserstdnde bei halbem Tidehub

Mittlerer Tidemittelwasserstand

Arithmetischer Mittelwert der Wasserstdnde der waagerechten Schwerlinie einer Tide-
kurve

Mittlerer Tidehub

Arithmetischer Mittelwert der mittleren Hohenunterschiede zwischen Thw und den bei-
den benachbarten Tnw.

Meldedienste

Die WSV unterhilt gemal § 35 Abs. 1 Wasserstralengesetz einen Wasserstands- und Hochwassermelde-

dienst im Benehmen mit den Landern.
Der tdgliche Wasserstandsmeldedienst verbreitet iiber die Medien fiir die Schifffahrt und die Bevdlkerung
die 05:00-Uhr- und die 13:00-Uhr-Wasserstande.
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Sobald an einem Bezugspegel die Hochwassermeldehdhe iiberschritten ist, wird der iiberregionale Hoch-
wassermeldedienst (UHWD) eingerichtet. Der UHWD sammelt alle relevanten Daten der Dienststellen
des Bundes und der Lénder und wertet diese aus. Er ist auch fiir die Weitergabe der Wasserstinde und die
Hochwasservorhersage verantwortlich. Der UHWD begleitet das Hochwassergeschehen so lange, bis sich
die Hochwassersituation entspannt hat.

Der Eismeldedienst der WSV dient
e dem frithzeitigen Erkennen der Eisbildung und der Warnung vor Gefahren und Einschrankungen
fiir die Schifffahrt
e der Sicherstellung des Wasserabflusses in den Fliissen und der Verhinderung von Eisversetzun-
gen an den Wehren.
Der Eismeldedienst wird durch die WSA und die Fachstelle fiir Gewésserkunde wahrgenommen. Wih-
rend der Eisperiode gibt das jeweilige WSA in der Regel tiglich einen Eislage-Bericht heraus:
e A Schifffahrt frei
e B Schifffahrt behindert (z. B. 10 cm durchschnittliche Eisdecke)
e C Schifffahrt eingestellt.

11 Wasserlaufe mit kiinstlichem Gewasserbett, Schifffahrtskanale
11.1 Allgemeines

Als Wasserldufe mit kiinstlichem Gewaisserbett werden gebaut
e Schifffahrtskanile
fiir Binnenschiffe
fiir Seeschiffe
e Schleusenkanile
e Kraftwerkszuleitungen und -ableitungen

e Zu- und Ableitungen fiir Be- und Entwiésserungsanlagen.

In diesem Kapitel werden Schifffahrtskanile behandelt.

Schifffahrtskanéle haben in der Regel die Aufgabe, natiirliche Wasserstralen, also Fliisse, miteinander zu
verbinden, da diese erst dann zur vollen Geltung fiir die Gesamtwirtschaft kommen.

Beispiele fiir Schifffahrtskanéle fiir die Binnenschifffahrt sind:

Mittellandkanal (Dortmund-Ems-Kanal — Elbe)

Elbe-Seitenkanal (Elbe — Mittellandkanal)

Rhein-Herne-Kanal (Rhein — Dortmund-Ems-Kanal)

e Main-Donau-Kanal (Main — Donau).

Der einzige groflere Kanal fiir Seeschiffe ist der Nord-Ostsee-Kanal, er verbindet die Nordsee mit der
Ostsee.

Schifffahrtskanile werden nicht im Gefille angelegt, um Wasser zu sparen. Hohenunterschiede werden
durch Schifffsschleusen oder Schifffshebewerke zwischen den Haltungen mit waagerechtem Wasserspie-
gel tiberwunden. Die Anzahl der Haltungen bzw. Kanalstufen soll moglichst gering sein, da Schleusen
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und Hebewerke kostenintensiv und fiir die Schifffahrt zeitaufwendig sind. Deshalb ergeben sich oft grofe

Fallhohen, tiefe Einschnitte und hohe Damme.

Arten von Kanélen sind:

Seitenkanal

Dies ist ein Kanal, der parallel zu einer Flussstrecke verlauft (z. B. Elbe-Seiten-Kanal)

Stichkanal

Ein Stichkanal zweigt von einer Wasserstral3e ab ohne Anschluss an eine weitere Wasserstrafie (z. B.
Zweigkanal Osnabriick)

Scheitelkanal

Zwei Stromgebiete werden durch einen Scheitelkanal, der die Wasserscheide iiberschreitet, verbun-
den (z. B. Main-Donau-Kanal).

11.2 Begriffe zum kinstlichen Gewasserbett

Gewisserbett

Zum Gewdisser gehorende Eintiefung oder Abddmmung der Erdoberflache.

Kiinstliches Gewasserbett

Gewisserbett, das als Eintiefung oder Abddmmung der Erdoberfliche ganz oder teilweise kiinstlich
geschaffen ist.

Gewissersohle

Unterer Teil des Gewdsserbettes.

Ufer

Seitlicher Teil des Gewésserbettes. Das Ufer beginnt am Uferful (Schnittlinie mit der Gewéssersoh-
le) und endet an der Oberkante der Uferboschung oder der Uferwand bzw. an der Oberkante des Ka-
nalseitendammes.

Einschnittstrecke

Abschnitt eines Gewéssers mit kiinstlichem Gewdésserbett, dessen angespannter (liber dem Normal-
wasserstand befindlicher) Kanalwasserspiegel niedriger als das umgebende Gelédnde/gleich dem um-
gebenden Geldnde liegt, das also nicht durch stindig wasserbelastete Ddmme seitlich begrenzt wird.
Dammstrecke

Abschnitt eines Gewéssers mit kiinstlichem Gewésserbett, dessen angespannter Kanalwasserspiegel
hoher als das umgebende Gelidnde liegt, das also durch stindig wasserbelastete Ddmme ein- oder
beidseitig begrenzt wird (Kanalseitenddmme, Kanalddmme).

Riickstaudamm

Erdbauwerk in Miindungsstrecken von Nebenwasserldufen eines Schifffahrtskanals, das bei dem Ne-
benwasserlauf Uberschwemmungen durch Riickstau aus dem Hauptwasserlauf verhindert.
Kanalseitendamm

Erdbauwerk als seitliche Begrenzung eines Schifffahrtskanals oder Schleusenkanals.

Kanaldamm

Erdbauwerk als Triger eines Schifffahrtskanals oder Schleusenkanals, dessen Sohle ganz oder teil-
weise hoher als das Geldnde liegt (Kanalseitendimme sind in diesem Fall Bestandteile des Kanal-
dammes).
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11.3 Wasserbedarf

Ein Kanal hat einen relativ hohen Wasserbedarf, zumal da die Wasserverluste recht hoch sind. Diese set-
zen sich zusammen aus:

e Verdunstung

e Versickerung

e Schleusungswasser

e Spaltwasser

e Wasserentnahmen.

Den Kanélen wird das notwendige Wasser auf natiirlichem Wege aus den benachbarten Fliissen zuge-
fiihrt.

Zur Einsparung von Schleusungswasser wird bei Sparschleusen ein Teil des Schleusungswassers beim
Entleeren der Schleusenkammer in Sparbecken abgeleitet und fiir die nichste Fiillung wieder verwendet.
Da die Scheitelhaltung bei jeder Schleusung Wasser verliert, muss dieses aus dem Unterwasser in die
Scheitelhaltung gepumpt werden. Eine andere Moglichkeit ist die Speisung aus Stauseen (der Edersee
und der Diemelsee waren urspriinglich fiir die Speisung des Mittellandkanals angelegt worden) oder
Speicherbecken (z. B. Diirrlohspeicher am Main-Donau-Kanal), die z. B. unter Nutzung des verbilligten
Nachtstromes aufgefiillt werden.

11.4 Kanale fur Binnenschiffe

Kanalquerschnitt

Heute werden BinnenschifffahrtsstraBen von européischer Bedeutung zur Wasserstra3enklasse V (Tabelle
2-2) ausgebaut. Dies erfolgt in der Regel nach Ausbaugrundsitzen mit einheitlichen Querschnitten, so
dass zweischiffiger Verkehr mit

e Schubverbidnden (185 m lang, 11,40 m breit)

e GroBmotorgiiterschiffen (110 m lang, 11,40 m breit)

bei einer Abladetiefe von 2,80 m ermoglicht wird.

Der Schiffswiderstand, der sich auf die Fahrgeschwindigkeit auswirkt, ist um so geringer, je groBer der
Kanalquerschnitt im Verhéltnis zum eingetauchten Schiffskorper ist. Dieses Verhéltnis n sollte daher

nicht kleiner als 7 sein:
n szj] > 7
a [m’]
A = Kanalquerschnitt
a = Querschnittsfliche des eingetauchten Schiffkorpers

Die Regelquerschnitte (Bild 11-1) fiir den Ausbau von Schifffahrtskanédlen der WasserstraBenklasse V
sind

e Trapezprofil

e Rechteckprofil

e Rechteck-Trapez-Profil

e Kombiniertes Rechteck-Trapez-Profil.
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Trapezprofil (T-Profil)
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11-1  Regelquerschnitte fiir den Ausbau von Schifffahrtskanélen der Wasserstra3enklasse V
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Ufer- und Sohlenbefestigung
Fiir die Ufer- und Sohlenbefestigung kommen tliberwiegend Regelbauweisen zur Anwendung. Diese wer-
den — unterschieden nach ungedichteter und gedichteter Ausfithrung — im Kap. 15.1.4 behandelt.

115 Kanaéle fir Seeschiffe

Kanéle fiir Seeschiffe werden gebaut, um Seen oder Meere miteinander zu verbinden (z. B. Nord-Ostsee-
Kanal) oder einen Hafen an das Meer anzuschlieBen (z. B. Seekanal Rostock).

Der bedeutendste Kanal, nicht nur fiir Deutschland, ist der Nord-Ostsee-Kanal (NOK). Er ist die meist
befahrene kiinstliche WasserstraB3e der Welt. Im Jahr 2008 wurden durch den Kanal erstmals mehr als 100
Mio. t Giiter transportiert.

Der NOK verbindet die Nordsee mit der Ostsee. Er erspart der Schifffahrt einen 260 Seemeilen langen
Umweg um Skagen. Von der Elbe in Brunsbiittel bis Kiel-Holtenau an der Kieler Forde betragt die Lange
des Kanals 98,7 km. Der Wasserspiegel ist 162 m und die Sohle 90 m breit bei einer Wassertiefe von 11
m (Bild 11-2).

Den Kanal kénnen Schiffe mit einer Lange bis zu 235 m und einer Breite von 32,5 m befahren. Der zulés-
sige Tiefgang fiir Schiffe bis 160 m Linge und 20 m Breite betrdgt 9,50 m. Fiir groBere Fahrzeuge wird
der hochstzuldssige Tiefgang nach einer Tabelle berechnet, die in den Bekanntmachungen der WSD Nord
verdffentlicht wird. Die Mastenhdhe der Schiffe darf nicht mehr als 40 m {iber dem Wasserspiegel betra-
gen.

An den Enden des Kanals in Brunsbiittel und Kiel-Holtenau befinden sich Schleusenanlagen. Sie dienen
nicht, wie sonst {iblich, zur Uberwindung von Héhenunterschieden im Gelénde, sondern dazu, auf beiden
Seiten ungewohnlich hohe oder niedrige AuB3enwasserstdnde und auf der Westseite die wechselnden Ti-
dewasserstinde vom Kanal fernzuhalten. Die Schleusenanlagen bestehen aus einer ,,Grolen* und einer
»Kleinen* Doppelschleuse. Die Schleusen haben eine nutzbare Lange von 310 m bzw. 125 m, eine nutz-
bare Breite von 42 m bzw. 22 m und einen zuldssigen Tiefgang von 9,5 m bzw. 7 m in Kiel-Holtenau und
6,5 m in Brunsbiittel.

Um das gegenseitige Passieren groBerer Schiffe zu ermdglichen, sind im Kanal 10 Weichen angeordnet,
Bereiche mit groBerer Breite, die mit Signalanlagen ausgestattet sind. Zehn Briicken, ein Straentunnel,
ein FuBgéngertunnel, vierzehn Fahrstellen mit freifahrenden Motorfdhren, eine Personenfihre sowie eine

Schwebefdhre queren den Kanal.

>
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Y
42,00
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11-2  Querschnitt des Nord-Ostsee-Kanals
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12 Flussregelung, Stauregelung
12.1 Flussregelung
12.1.1 Erfordernis einer Flussregelung

Ein natiirlicher Flusslauf sucht sich seinen Weg entsprechend der geologischen Beschaffenheit des Ge-
landes, durch das er flie3t. Damit verbunden sind Uferabbriiche und Anlandungen mit Verlagerungen des
Flusslaufs. Die Flussquerschnitte werden breiter, die Wassertiefen geringer. Bei Hochwasser nehmen die
Gefahren der Uberschwemmungen zu. Ausreichende Wassertiefen fiir die Schifffahrt sind in der Regel
nicht vorhanden.

Aus diesen Griinden sind flussregelnde Maflnahmen erforderlich. Dabei ist auf die oft gegensitzlichen
Interessen der einzelnen Nutzer des Wassers Riicksicht zu nehmen. Zu beriicksichtigen sind z. B. Sied-
lungen, Industrie, Schifffahrt, Wasserkraftnutzung, Fischerei, Sport und Erholung, Hydrologie, Natur-
und Umweltschutz.

Die o. g. Erosions- und Anlandungsprozesse lassen sich durch bauliche Verdnderungen der Abflussquer-
schnitte steuern. Sind strombauliche MaBinahmen nicht moglich oder unwirtschaftlich, wird im Rahmen
einer Geschiebebewirtschaftung Geschiebe umgelagert bzw. zugegeben. Nachfolgend wird die Flussrege-
lung durch bauliche Eingriffe in den Flusslauf behandelt.

12.1.2 Begriffe
o (Gewisserbett
Zum Gewdsser gehorende Eintiefung oder Abddmmung der Erdoberfléache.
e Natiirliches Gewésserbett
Gewisserbett, das als Eintiefung der Erdoberfliche auf natiirliche Weise entstanden ist.
e Gewissersohle
Unterer Teil des Gewdsserbettes.
o Ufer
Seitlicher Teil des Gewésserbettes. Das Ufer beginnt am Uferfull (Schnittlinie mit der Gewéssersoh-
le) und endet an der Oberkante der Uferboschung oder der Uferwand bzw. an der Oberkante des
Flussseitendammes.
e Absperrdamm
Erdbauwerk, durch das
im Zusammenwirken mit einem Wehr ein Stau erzeugt und eine Stauhaltung abgeschlossen wird
ein Nebenarm abgesperrt und so zu einem Altarm wird.
e Flussseitendamm
Erdbauwerk als seitliche Begrenzung eines staugeregelten Flusses.
e Riickstaudamm
Erdbauwerk in Miindungsstrecken von Nebenwasserldufen eines staugeregelten Flussabschnittes, das
bei dem Nebenwasserlauf Uberschwemmungen durch Riickstau aus dem Hauptwasserlauf verhindert.
e Flussdeich
Damm aus Erdbaustoffen, der gegen Hochwasser und im Tidegebiet auch gegen Sturmfluten schiitzt.
e Volldeich (Winterdeich)
Flussdeich, der dem Schutz gegen hochstes Hochwasser dient.
e Teilschutzdeich (Uberlaufdeich, Sommerdeich)
Deich, der in der Regel landwirtschaftlich genutzte Fldchen gegen kleineres und mittleres Hochwas-
ser schiitzt.
e Riickstaudeich
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Flussdeich, der im Anschluss an einen Deich des Hauptflusses bei einem Nebenfluss Uberschwem-
mungen durch Riickstau aus dem Hauptfluss verhindert.

Stromschnelle

Flussbereich, in dem das Sohlengefille gegeniiber dem sonstigen Wasserlauf besonders grof ist.
Talweg (Bild 12-1)

Die ausgeglichene Verbindungslinie der tiefsten Punkte in aufeinander folgenden Querschnitten eines
FlieBgewdssers.

Stromstrich (Bild 12-1)

Die ausgeglichene Verbindungslinie der Punkte grofiter Oberflichengeschwindigkeit in aufeinander
folgenden Querschnitten eines FlieBgewéssers beim jeweiligen Abfluss oder Durchfluss.

Flussachse (Bild 12-1)

Die gedachte Mittellinie eines Flusslaufs. Sie bildet die Grundlage fiir die Kilometrierung eines Flus-
ses.

Streichlinie (Bild 12-1)

Die planméBige seitliche Begrenzung des Wasserspiegels im Bereich des abflusswirksamen Quer-
schnitts beim Ausbauabfluss, z. B. Verbindungslinie entlang der Buhnenkdpfe.

Ubergang (Bild 12-1)

Der Bereich eines FlieBgewéssers, in dem der Talweg von einer Kurve in die Ge-

genkurve iibergeht.

12-1  Flusskarte mit Erlduterung wichtiger Begrffe

12.1.3 MalRnahmen zur Regelung eines Flusslaufes
Der regelnde Eingriff in den Wasserlauf eines Flusses wird als ,,Ausbau‘ bezeichnet. Ausbaumafnahmen

werden in der Regel in nachstehender Reihenfolge durchgefiihrt:

Hochwasserregelung
Mittelwasserregelung
Niedrigwasserregelung

Weitere RegelungsmafBBnahmen.
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Hochwasserregelung
Die Hochwasserregelung ist eine Regelung der Abflussmengen. Dazu gehdren die Zuriickhaltung geféhr-
licher Hochwasserspitzen in Retentionsflachen, Talsperren und Riickhaltebecken, der Bau von Ent-

lastungskanélen, die Schaffung eines ausreichenden Abflussprofils, die Abflachung von Kurven sowie die

Voll- und Teileindeichung.

Um die Menschen vor Uberschwemmungen zu schiitzen und Schiden an Ufergrundstiicken und Gebiu-

den zu verringern, werden Deiche gebaut. Deiche sind Bauwerke mit einer solchen Kronenhdhe, dass sie

unerwiinschte Uberflutungen von Flussniederungen abhalten.
Die Kronen der Deiche miissen zum Schutz von Siedlungen ca. 1,0 m iiber HHW liegen. Diese hochwas-

serfreien Deiche nennt man auch ,,Winterdeiche®, weil sie uns vor den oft im Winter vorkommenden

hohen Wasserstinden schiitzen sollen.

Im Gegensatz dazu gibt es auch ,,Sommerdeiche* (Teilschutzdeiche). Sie dienen dazu, die Nutzung der

landwirtschaftlichen Geldandeflaichen wéihrend der Sommerhochwasser zu garantieren. Sie sind also nied-

riger als die Winterdeiche.

Der auf einer Lehmschicht gegriindete Deich erhilt einen Kies- oder Sandkern sowie eine Dichtungs-

schicht aus Ton oder Lehm. Die Abdeckung erfolgt mit Mutterboden. Grundlage fiir die Gestaltung des

Deichquerschnittes ist der Verlauf der Sickerlinie. Damit die Standsicherheit des Deiches nicht gefahrdet
ist, darf das Sickerwasser nicht am Deichful} austreten (Bild 12-2).

Deichkrone
5 2,50 - 3,00

Bemessungshochwasserstand 1

< 30 cm Mutterboden mit Rasen

Bindiges Material
(Ton, Lehm)
als Dichtung

| ' |

Lehmschicht Kies- oder Sandauffiillung

12-2 Querschnitt eines Deiches (liberhdhte Darstellung)

Mittelwasserregelung

Die Mittelwasserregelung ist eine Regelung der Geschiebefiihrung, da die mittlere Abflussmenge (MQ)
ungefihr der bettbildenden Abflussmenge entspricht. Diese Regelung dient vor allem der Schifffahrt. Die
Mittelwasserregelung soll folgendes erreichen:

Bildung eines einheitlichen Flussschlauches einschlieSlich Beseitigung von Inselbildungen und
Schlieffen von Nebenarmen durch Absperrwerke

Beseitigung von zu scharfen Kurven, ggf. mit Hilfe von Durchstichen

Beeinflussung der Geschiebefiihrung derart, dass sich keine Béanke bilden kénnen

Schaffung einer ausreichenden, einheitlichen Fahrrinne fiir die Schifffahrt.
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Um diese Ziele zu erreichen, muss vielfach die natiirliche Breite des Flusses eingeschriankt werden. Die-
ses geschieht durch Regelungsbauwerke wie Buhnen und Parallelwerke. Die Regelungsbauwerke bewir-
ken eine

e Hebung des Wasserspiegels

e Erhohung der FlieSgeschwindigkeit

e VergroBerung der kritischen Schubspannung, bei der die Bewegung des Geschiebes beginnt

e Vertiefung der Fahrrinne.

Regelungsbauwerke zur Mittelwasserregelung (Bild 12-3) sind
e Buhnen

e Parallelwerke

e Leitdimme

Altwasser Stiitzbauwerk

neoe®®”
W Leitdamm Buhnenfeld
Buhne
=

12-3  Bauwerke der Mittelwasserregelung

Buhnen

Buhnen sind die wichtigsten und effektivsten Regelungsbauwerke. Sie werden vom Ufer her quer in den
Fluss bis zur Streichlinie hineingebaut, und zwar in Fliissen ohne Gezeiteneinfluss aufwérts (inklinant)
gerichtet unter einem Winkel von etwa 70 °.

Buhnen werden immer in Gruppen gebaut. Um den erwiinschten Zweck zu erreichen, miissen die Buh-

nenfelder verlanden (Bilder 12-4 und 12-5).
MW

Buhne <7
“——  Alte Sohle
\/

H"-..,‘_“- //
-“""-. ____...--"'.."

Neue Sohle

12-4  Wirkung der Mittelwasserregelung durch Buhnen
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12-5  Funktionsweise inklinanter Buhnen

Der Buhnenabstand betréigt ca. 4,5 mal der Ldnge der Buhne, am einbuchtenden (&duBeren) Ufer groBer

und am ausbuchtenden (inneren) Ufer kleiner.

Abmessungen der Buhnen.

e Die Léange der Buhne ergibt sich aus dem Abstand vom Ufer bis zur Streichlinie

e Die Neigung der Buhne betrigt etwa 1 : 50 bis 1 : 200

e Die Breite der Buhnenkrone betrédgt ca. 1,0 m bis 2,0 m

e Die Neigung der Seitenboschung betrdgt bei gepflasterten Buhnen nach oberstrom 1 : 2 und nach
unterstrom 1 : 3, bei geschiitteten Buhnen allseits 1 : 3

e Die Neigung des Buhnenkopfes betrigt 1 : 3bis 1:5

e Die Hohe des Buhnenkopfes liegt auf Mittelwasser (MW).

Die heute iibliche Bauweise einer Buhne ist eine Steinbuhne mit Kieskern. Die Befestigung geschieht
durch Steinschiittung oder Pflaster (Bild 12-6).

Parallelwerke

Parallelwerke (Bild 12-7) sind dammartige Bauwerke, die in FlieBrichtung verlaufen. Durch den Einbau
der Parallelwerke in den Fluss wird der Abflussquerschnitt verringert. Dadurch erhdht sich die FlieBge-
schwindigkeit und damit die kritische Schubspannung fiir die Geschiebebewegung an der Sohle. Aul3er-
dem vertieft sich die Sohle.

Die Bauweise des Parallelwerkes entspricht in der Regel der der Buhne. Die Neigung der Seitenboschung
betrigt auf der Landseite 1 : 2 und an der Stromseite 1 : 3. Die Hohenlage entspricht der der Buhne.

Zur Stabilisierung des Parallelwerkes konnen auch buhnenartige Bauwerke rechtwinklig zum Parallel-
werk dieses unterstiitzen.
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Langsschnitt A - A

Buhnenwurzel Buhnenkopf
Natursteinpflaster, d = 25 cm

1:100
—P

~

7 7 «Ki fFll Bettung .d ~-1.5 cm
— < 7 sKiesauffiillung ,d=
Auskofferung S

ey

Draufsicht
Schiittung

A 0y |- | Schittung

12-6  inklinante Steinbuhne

NW-Linie

/

12-7  Parallelwerk

Leitdamme
Leitddimme sollen die Stromung eines Flusses beeinflussen, und zwar als
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e Trennwerke

e Schopfddmme
e Streichwerke
e Absperrwerke.

Trennwerke

Trennwerke (Bild 12-8) werden an Einmiindungen von Nebenfliissen oder am unteren Ende von Inseln
errichtet. Sie sollen die Stromung des Nebenflusses unter spitzem Winkel und ohne Wirbelbildung in den
Hauptfluss einleiten.

ﬁ

Trennwerk

ZE

12-8 Trennwerk

Schépfdamme
Schopfddmme (Bild 12-9) werden am oberen Ende von Inseln errichtet. Sie sollen dem einen Arm des
Flusses Wasser entziehen und dem anderen zufiihren.

Schépfdamm

12-9  Schopfdamm
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Streichwerke
Streichwerke (Bild 12-10) sollen die Strémung von einer Stelle abhalten und in eine bestimmte Richtung
lenken.

Streichwerk

12-10 Streichwerk

Absperrwerke

Absperrwerke (Bild 12-11) sind bewegliche oder feste Bauwerke zur Absperrung von Nebenarmen.

Absperrwerk
K/E // \
| — |
ﬁ

|
| Absperrwerk I

ﬁ

Absperrwerk

I |
12-11 Absperrwerke

Niedrigwasserregelung

Die Niedrigwasserregelung ist eine zusdtzliche Regelung der Wassertiefe. Durch noch stirkere Zusam-
menfassung der Abfliisse unter Niedrigwasser (NW) wird die Wassertiefe weiter vergroB3ert. Diese Rege-
lung dient also ausschlieBlich der Schifffahrt. Bauwerke der Niedrigwasserregelung sind

e Kopfschwellen

e Stromschwellen

e Sohlschwellen
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e Grundschwellen.

Kopfschwellen
Kopfschwellen (Bild 12-12) sind unter dem Niedrigwasserstand (NW) angeordnet. Sie sind trapezformige

Bauwerke aus Schiittsteinen, die am Buhnenkopf angebaut werden. Thre Breite betrdgt ca. 1,0 m bei einer
Langsneigung von 1 : 5 bis 1 : 7, die Neigungen der Seitenbdschungen entsprechen denen der Buhne.

Langsschnitt

Buhnenkopf Steinschuittung

Draufsicht

Buhnenkopf

] // /////,«,
TN =

Kopfschwelle

Anstréomung

12-12  Kopfschwelle

Stromschwellen
Stromschwellen (Bild 12-13) sind die gleichen Bauwerke wie Kopfschwellen, sie werden rechtwinklig an

Parallelwerken oder Uferdeckwerken angebaut.
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Langsschnitt

Parallelwerk/Uferdeckwerk Stromschwelle

Draufsicht

"

Stromschwellen

A /

I I T A 4 T T I T T
LIS INLINN L N L L L )

[ T | Ll
T 1T 1T ] T T

%

Parallelwerk

12-13 Stromschwellen

Sohlschwellen

Sohlschwellen (Bild 12-14) sind quer zur FlieBrichtung liegende Bauwerke aus Steinschiittungen in der

Sohle des Flusses. Deren Krone befindet sich unter der Sollsohle. Sie dienen dem Verbau iibergrofer
Tiefen.

Querschnitt WSp
N\
—_—
2,00 Sollsohle
- 7 -
AL 7:3  Sohlschwelle
Langsschnitt

Sohlschwelle

&

12-14 Sohlschwelle
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Grundschwellen

Grundschwellen sind quer zur FlieBrichtung liegende Bauwerke aus Steinschiittungen in der Sohle des
Flusses. Sie dienen der Befestigung der Sohle bei stirkerer Sohlenerosion. Die Bauausfithrung entspricht
der der Sohlschwellen.

12.2 Stauregelung

12.2.1 Erfordernis einer Stauregelung

Das Anstauen des Wasserspiegels an freiflieBenden Fliissen wird aus Verkehrsgriinden erforderlich, wenn

e durch Mittelwasser- und Niedrigwasser-Regelung und auch durch Zuschusswasser aus Talsperren die
notwendige Fahrrinnentiefe nicht zu erzielen ist

e cin bereits regulierter Wasserlauf Schiffe groBerer Tragfahigkeit als bisher tragen soll

e das Flie3gefille zu grof ist.

Unter einem Stau ist die Erhohung des Wasserspiegels durch ein Abflusshindernis zu verstehen (Bild 12-

16). Die Stauregelung eines Flusses dient zunichst der Schifffahrt, dariiber hinaus ermdglicht sie

e die Gewinnung von elektrischer Energie

e cine verbesserte Bewésserung

e cine giinstige Beeinflussung der Grundwasserstinde

e die Behebung einer nachteiligen Erosion

e cine Verbesserung der Hochwasser-Abflussverhiltnisse.

Ein Stau hat jedoch auch Nachteile:

e Reduzierung der FlieBgeschwindigkeit

e hohe Anlage- und Unterhaltungskosten

e Zeitverluste der Schifffahrt durch Schleusungen

e je nach Hohe des Staus ist der Bau von Ddmmen erforderlich

e die Vorflut einmiindender Wasserldufe wird verschlechtert

e der Fischaufstieg wird erschwert

e FErosion unterhalb der Staustufe, da der Geschiebe- und Schwebstofftransport unterbunden wird.
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Hydrodynamische Stauweite L =ca. 2|

Hydrostatische
I Stauweite |

Stauhdhe

Sohle

Wehr

12-16 Staubereich einer Stauhaltung

12.2.2 Begriffe

Fallhohe

Hohenunterschied zwischen den Wasserspiegeln oberhalb und unterhalb des Wehrs.

Stauhohe

Das MaB, um welches der Wasserspiegel durch das Stauwerk angehoben wurde.

Stauziel

Die Hohe, bis zu welcher der Wasserspiegel gestaut werden soll (Normalstau).

Hydrostatischer Stauspiegel

Ein Stau, der bei grofler Stauhdhe und geringer Abflussmenge ein sehr kleines Wasserspiegelgefille
aufweist, das fast Null betrégt.

Hydrodynamischer Stauspiegel

Ein Stau, der bei messbarer Wassergeschwindigkeit besteht. Die hydrodynamische Stauweite ist un-
gefihr gleich der doppelten hydrostatischen Stauweite.

Stauwurzel

Oberstromiges Ende des Staubereichs.

Staukurve

Verlauf des gestauten Wasserspiegels im Langsprofil.

Stauhaltung

Strecke bis zur Stauwurzel.

12.2.3 Bauliche Anlagen einer Stauregelung
Ein Stau wird durch den Einbau von Wehren erzielt. Dabei wird der Fluss in einzelne Haltungen zerlegt.

Als Staustufe wird die Anlage mit den erforderlichen Bauwerken bezeichnet (Bild 12-17):

Wehr mit Revisionsverschluss

GroBschifffahrtsschleuse mit Vorhidfen und Revisionsverschluss
Bootsschleuse, Bootsgasse oder Bootsschleppe

Kraftwerk
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e Fischwege (Auf- und Abstiegsanlagen)
e Seitendimme

e Ggf. Schopfwerke.

Oberer Vorhafen Schiffsschleuse Bootsschleuse Unterer Vorhafen

DO DD DD DD DD DD DL DT W

Kraftwerk Trennpfeiler mit Fischpass

Wehr

12-17 Bauwerke einer Staustufe

12.2.4 Geschiebezugabe

In einem Fluss wird natiirlicherweise Geschiebe (Kies, Sand, Feinteile) aufgenommen und abtranspor-
tiert. Dieser Vorgang fiihrt zur Erosion. Bei natiirlichen Gewissern ist die Flusssohle mit Grobmaterial so
weit stabilisiert, dass die Erosion nur langsam fortschreitet. Ist diese natiirliche Sohlenstabilisierung un-
terbrochen, besteht die Gefahr einer schnellen Erosion. Die Staustufen eines staugeregelten Flusses wir-
ken als Geschiebesperren, so dass unterhalb der letzten Staustufe ein Geschiebedefizit entsteht. Der Fluss
versucht, sich das Geschiebe aus dem Abflussquerschnitt zu nehmen.

Um die Sohlenerosion zu verhindern, wird z. B. unterhalb der Staustufe Iffezheim/Oberrhein kiinstlich
Geschiebe zugegeben. Die Kornung des Geschiebes entspricht der des dortigen natiirlichen Sohlenmateri-
als. Durch diese Mafinahme konnte auf den Bau einer weiteren Staustufe verzichtet werden.

13 Schiff und Wasserstrafe, Schifffahrtszeichen
13.1 Begriffe (Bilder 13-1 und 13-2)

e Fahrwasser eines Flusses
Das Fahrwasser kennzeichnet den gesamten befahrbaren Bereich eines Flusses. Die Breite des Fahr-
wassers verdndert sich je nach dem Wasserstand. Auflerhalb der Fahrrinne werden nur eine einge-
schrinkte Unterhaltung sowie Verkehrssicherung durchgefiihrt.

e Fahrrinne eines Flusses
Teil des Fahrwassers, in dem fiir den durchgehenden Schiffsverkehr bestimmte Breiten und Tiefen
vorhanden sind, deren Erhaltung im Rahmen des Moglichen und Zumutbaren angestrebt wird.

e Wassertiefe
Lotrechter Abstand eines Punktes im Wasserspiegel vom Gewésserbett.
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Ausbautiefe

Wassertiefe unter einem bestimmten Bezugswasserspiegel, die dem Wasserstralenausbau als Pla-
nungsziel zugrunde liegt.

Solltiefe

Wassertiefe unter einem bestimmten Bezugswasserspiegel (z. B. GIW), deren Erhaltung angestrebt
wird.

Fahrrinnentiefe

Solltiefe der Fahrrinne.

Tiefenreserve

Spielraum unterhalb der Fahrrinnentiefe fiir Verdnderungen der Gewéssersohle, um die Fahrrinnen-
tiefe leichter erhalten zu konnen.

Untiefe

Ortlich begrenzter Bereich einer WasserstraBe, der wegen seiner geringen Wassertiefe fiir den
Schiffsverkehr geféhrlich ist.

Ubertiefe

Bereich einer Wasserstralie mit einer Wassertiefe, die groBBer als die Solltiefe ist.

Regelschiff

Schiff, dessen Mafle der Bemessung von Wasserstralen und Schifffahrtsanlagen zugrunde gelegt
werden.

Tiefgang

Abstand zwischen dem tiefsten Punkt eines Schiffes in Ruhe und der Ebene des Wasserspiegels.
Abladetiefe

Der einem bestimmten Beladungszustand entsprechende Tiefgang eines Schiffes.

Leertauchung

Abladetiefe eines Schiffes in Bezug auf die Leerebene, d. h. ohne Nutzladung.

Grofte Eintauchung (auch: max. Abladetiefe)

Abladetiefe eines Schiffes in Bezug auf die obere Eichebene.

Squat

MaB, um das ein Schiff wihrend der Fahrt infolge seiner Verdrangungsstromung zusétzlich in das
Wasser eintaucht.

Tauchtiefe

Summe aus Tiefgang und Einsinktiefe.

Flottwasser

Unterschied zwischen einer ortlich vorhandenen Wassertiefe und der Tauchtiefe.

Kielfreiheit

Unterschied zwischen Fahrrinnentiefe und Tiefgang.

Baggertiefe

Arbeitstiefe eines Baggers in Abhingigkeit vor allem von Bodenbeschaffenheit und Wasserspiegel-
schwankungen, um eine zugelassene Baggertoleranz unterhalb der Abnahmetiefe (Mindesttiefe) ein-
zuhalten.
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Binnenschiff (beladen)

Wasserspiegel Abladetiefe (Tiefgang) T
VA \ 5

e 3 :
Tauchtiefe \

Ausbautiefe (Baggertiefe)

Fahrrinnentiefe (Solltiefe) y L
v !

_____________________________

Mindestflottwasser| | |_Kielfreiheit

Baggertoleranz (Tiefenreserve)

Squat (Tiefertauchung in Fahrt)

13-1 Schiff und Fahrrinne

Fahrwasser
HSW
\ V4 [ ]

Fahrrinne

Q GIW 2002

0.00 217,00
13-2  Fahrrinne und Fahrwasser (Querprofil bei Rhein-km 553,400 (Uberhdhte Darstellung)

13.2 Wechselwirkung Schiff - Wasserstralde

Ein auf einem Kanal oder Fluss fahrendes Schiff beansprucht die Sohle und die Ufereinfassung der Was-
serstrafle, seine Fahrdynamik wird aber auch durch die Wasserstralle beeinflusst. Maflgebliche Faktoren
dabei sind insbesondere das Querschnittsverhiltnis Schiff/WasserstraBe (beim Kanal), das Squat, die
Wellen und der Propellerstrahl (Bild 13-3).

Das fahrende Schiff erzeugt vor dem Bug einen Aufstau mit einer Bugwelle, die Stromungsgeschwindig-
keit des Wassers unter dem Schiff fithrt zu einem Absunk des Schiffes (Squat) und mit dem Auffiillen des
Gewisserquerschnittes am Heck entsteht eine Heckwelle. Das gestaute Wasser stromt mit dem Riick-
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strom zum Heck. Bug- und Heckwelle laufen mit gleichbleibender Hohe zum Ufer, wo die Wellenldnge
mit abnehmender Wassertiefe kiirzer wird. Die Abfolge aus Bugwellen, Wasserspiegelabsunk und Heck-
wellen hat etwa die Linge des Schiffes und wird Primirwellensystem genannt. Die kurzperiodischen
Wellen, die an Bug und Heck entstehen, werden als Sekundarwellensystem bezeichnet.

Die durch die Wellenbildung hervorgerufenen Krifte wirken sich vor allem beim Uberhol- und Begeg-
nungsverkehr auf die Lage des Schiffes aus.

Die Sohle und die Uferboschung erfahren eine hydraulische Belastung durch den Absunk des Schiffes,
die Bug- und Heckwelle sowie den Riickstrom. In ungedichteten Bereichen kann dann ein Porenwasser-
iiberdruck entstehen, der zu einer Ausspiilung des Unterbaus fithren kann.

Der Schraubenstrahl kann bei geringem Sohlabstand eine Umlagerung des Sohlenmaterials verursachen.

Langsschnitt

Heckwelle I_I_ Absunk Stauwelle
N

e e e e \’_____ —

L

Schraubenstrahl £ &

+——— Rickstromung

Draufsicht
zuriickflieRende
Ausgleichsstromung Absunk  Wasserspiegelanhebung (Bugstau)
S5 NS SRS I B gt S A i L S
-— —— -—
— T—— <+—— Riickstrémun,
Heckwelle — —~— g
""‘--. —
-
Schraubenstrahl «—— 3= | -
— - Bugwelle
— — P
Heckquerwelle| _——" «—— Riickstrémung
— - - —
—_————e e S S S —
I T
Rollbrecher

13-2  Hydraulische Belastung einer Boschung durch das fahrende Schiff

13.3 Schifffahrtszeichen

13.3.1 Grundlagen

Schifffahrtszeichen sind Anlagen fiir die Sicherung und Erleichterung des Schiffsverkehrs sowie fiir den
Schutz der Wasserstrale und von Anlagen an der Wasserstrale. Durch Schifffahrtszeichen soll dem
Schiffsfithrer ermoglicht werden,

e bestimmte Wassertiefen (Fahrrinne, Fahrwasser) einzuhalten

e Beriihrung mit natiirlichen und kiinstlichen Hindernissen zu vermeiden
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Anweisungen und Hinweise fiir eine Strecke der Wasserstrale zu beachten, die der Sicherheit der
Verkehrsteilnehmer oder dem Schutz der Wasserstralle dienen

Verkehrsregelungen zu erkennen

Kollisionen mit anderen Verkehrsteilnehmern zu vermeiden

nautische Informationen zu erhalten.

Das Setzen und Betreiben von Schifffahrtszeichen, die fiir die Schifffahrt auf Bundeswasserstraflen gel-
ten, sind nach § 34 WaStrG Hoheitsaufgaben des Bundes.
Die Art und Ausfiihrung der Schifffahrtszeichen, die von der WSV ausgelegt oder aufgestellt werden,

sind in den Polizeiverordnungen geregelt.

Begriffe

Fahrwasser (See)
sind die Teile der Wasserfliache, die durch laterale Schifffahrtszeichen begrenzt oder gekennzeichnet
sind oder die, soweit sie nicht gekennzeichnet sind, auf den Binnenwasserstrallen fiir die durchgehen-
de Schifffahrt bestimmt sind.
Fahrwasser (Binnen)
ist der Teil der Wasserstra3e, der vom durchgehenden Schiffsverkehr benutzt wird.
Fahrrinne (Binnen)
ist der Teil des Fahrwassers, in dem fiir den durchgehenden Schiffsverkehr bestimmte Breiten und
Tiefen vorhanden sind, deren Erhaltung im Rahmen des Moglichen und Zumutbaren angestrebt wird.
Steuerbordseiten der Fahrwasser (See)
sind die Seiten, die bei den von See einlaufenden Fahrzeugen an Steuerbord liegen.
»Rechte Seite*/, linke Seite* (Binnen)
ist die entsprechende Seite des Fahrwassers bzw. der Fahrrinne, bezogen auf die Richtung ,, Talfahrt*.
Bergfahrt
bedeutet auf Fliissen die Richtung zur Quelle, auf Schifffahrtskanilen die Richtung, die in den Poli-
zeiverordnungen fiir die einzelnen Binnenschifffahrtsstralen als ,,Bergfahrt* bezeichnet ist.
Laterale Schifffahrtszeichen
bezeichnen die Seiten des Fahrwassers (See) bzw. der Fahrrinne (Binnen).
Kardinale Schifffahrtszeichen
bezeichnen eine allgemeine Gefahrenstelle. Sie zeigen kompassbezogen an, in welcher Richtung von
der Gefahrenstelle aus die Passierseite liegt.
Kennung
Um Leuchtfeuer unterscheiden zu kénnen, werden verschiedenartige Lichterscheinungen und Licht-
farben gewdhlt, aus denen die Kennung des Feuers gebildet wird. Jede Leuchttonne hat eine besonde-
re Kennung, die (fiir Seeschifffahrtsstralen) auf der Seekarte angegeben ist.
Feuer
ist ein Licht mit Kennung, das der Befeuerung dient.
Festfeuer
ist eine ununterbrochene Lichterscheinung von gleichbleibender Stirke und Farbe.
Taktfeuer
ist ein in kennzeichnendem Rhythmus aufleuchtendes Feuer mit regelméBiger Wiederkehr.
Unterbrochenes Feuer
Weille oder farbige Scheine zwischen Verdunkelungen
Gleichtaktfeuer
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Schein und Verdunkelung sind gleich lang
Blitzfeuer
ist ein Aufleuchten von hochstens zwei Sekunden Dauer (weille oder farbige Blitze)
Funkelfeuer
Sehr schnell aufeinander folgende weille oder farbige Blitze
Blinkfeuer
Bei einem Blinkfeuer (weile oder farbige Blinke) ist die Dauer der Lichterscheinung kiirzer als
die Verdunkelung.
Seefeuer
Ein Seefeuer zeigt dem Seefahrer mit einem weillen Rundumlicht die Kiiste.
Orientierungsfeuer
Ein Orientierungsfeuer hat eher eine regionale Aufgabe. Es dient der genauen Positionsbestimmung
entlang einer Kiistenlinie.
Richtfeuer (Bild 13-22)
Ein Richtfeuer besteht aus Ober- und Unterfeuer. Werden beide Feuer in Deckung gebracht, befindet
sich das Fahrzeug in der Mitte des Fahrwassers.
Leitfeuer (Bild 13-21)
Ein Leitfeuer ist ein Sektorenfeuer mit verschiedenen Kennungen (Leitsektor und Warnsektoren), das
das Fahrwasser oder eine Hafeneinfahrt bezeichnet.
Quermarkenfeuer
Quermarkenfeuer sind Feuer, die etwa querab zur Fahrtrichtung durch Ubergang von einer Farbe oder
Kennung in eine andere Kursédnderungsbereiche bezeichnen.
Torfeuer sind zwei Feuer, die zu beiden Seiten der Fahrwasserachse einander gegeniiber stehen und
von der Fahrwasserachse gleich weit entfernt angeordnet sind.
Molenfeuer/Einfahrtsfeuer
Diese Feuer kennzeichnen Einfahrten in enge Schiffspassagen.

Bezeichnungssystem
Durch Schifffahrtszeichen werden bezeichnet:

Fahrwasser bzw. Fahrrinne durch
laterale Zeichen (seitenbezogen)
kardinale Zeichen (kompassbezogen)
Gefahrenstellen
Bauwerke (Buhnen, Briicken, Schleusen usw.)
Fahrwasser bzw. Fahrrinne durch Zeichen zur Verkehrsregelung und Verkehrsberatung
Verbotszeichen
Gebotszeichen
Zeichen fiir Einschrankungen
Empfehlungszeichen, Hinweiszeichen
Zusatzzeichen (z. B. km-Zeichen, Pfeile oder Aufschriften).

Schifffahrtszeichen nach der Art der Ausfiihrung

Schwimmende visuelle Schifffahrtszeichen
Tonnen (mit Toppzeichen, das in der Regel als Radarreflektor gestaltet ist, ggf. mit Beleuchtung),
unbemannte Feuerschiffe, Schwimmstangen, WahrschaufloB3e

Feste visuelle Schifffahrtszeichen
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Baken, Pricken, Stangen, Tafeln, Flaggen, Bille, Kegel, Zylinder
Signallichtanlagen an beweglichen Briicken, Sperrwerken, Schleusen, zur Verkehrslenkung
(Weichen am NOK, Gebirgsstrecke des Rheins, Elbe in Magdeburg)
Leuchttiirme, Leuchtfeuer, Seefeuer, Orientierungsfeuer, Richtfeuer, Leitfeuer, Quermarkenfeuer,
Torfeuer, Einfahrtsfeuer, Molenfeuer
Schifffahrtsanzeiger (Briickenpegel, Wasserstandsanzeiger, Windanzeiger)
e Auditive Schifffahrtszeichen
Schallsignale
e Funktechnische Schifffahrszeichen
Funkfeuer
Radarreflektoren (Tonnen, Briicken, Freileitungen).

13.3.2 Schifffahrtszeichen an Binnenschifffahrtsstral3en
Schifffahrtszeichen zur Bezeichnung der Fahrrinne/des Fahrwassers
Allgemeines

Schifffahrtszeichen zur Bezeichnung der Wasserstralle, der Fahrrinne und von geféhrlichen Stellen und
Hindernissen im und am Fahrwasser werden nicht durchgehend gesetzt.

Schwimmende Schifffahrtszeichen werden etwa 5 m auerhalb der zu bezeichnenden Begrenzungen ver-
ankert. Buhnen und Parallelwerke konnen durch schwimmende oder feste Schifffahrtszeichen bezeichnet
sein. Diese sind im Allgemeinen vor, zwischen oder auf den Buhnenkdpfen und Parallelwerken ange-
bracht.

Toppzeichen sind in der Regel als Radarreflektoren ausgebildet.

Die Zeichen konnen durch Taktfeuer erginzt werden.

Auf die Angabe der jeweiligen Kennungen wird bei den nachfolgenden Erlduterungen verzichtet.

Einheitstonne

Als schwimmendes Schifffahrtszeichen an Binnenschifffahrtsstralen wird in der Regel die sog. Einheits-
tonne (Bild 13-4) verwendet. Auf groeren Wasserflichen mit hoherem Wellengang wie z. B. dem Mii-
ritzsee oder dem Schweriner See werden die groBeren Seetonen ausgelegt.

Als Tonnenverankerung werden Anker, Ankersteine oder Felsverankerungen verwendet (Bilder 13-5 und
13-6).
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Radar-Reflektoraufsatz Radar-Reflektoraufsatz
Form A (spitz, griin) Form B (stumpf, rot)
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13-4  Einheitstonne

Tonne

Wasserspiegel

Tonnenkette 12 bis 15 m lang, Gliedstarke 10 mm

Grundkette 12 bis 22 m lang,
Gliedstarke 18 bis 26 mm

Betonankerstein

13-5 Tonnenverankerung auf kiesiger Flusssohle in schnell strémenden Gewéssern
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Tonne

Wasserspiegel

Tonnenkette 12 m lang, Gliedstarke 10 mm

Ankerkette 10 bis 15 m lang,
Gliedstarke 18 bis 23 mm

Suchkette 12 m lang,
Gliedstarke 10 mm

Felsverankerung

13-6  Tonnenverankerung auf felsiger Flusssohle

Bezeichnung der Fahrrinne durch schwimmende Zeichen
e Rechte Seite (Bilder 13-7 und 13-17)
Farbe: rot
Form: Stumpftonne, Tonne mit Toppzeichen, Leuchttonne, Schwimmstange
Toppzeichen: roter Zylinder
Feuer (wenn vorhanden): rotes Taktfeuer

e Linke Seite (Bilder 13-7 und 13-17)
Farbe: griin
Form: Spitztonne, Tonne mit Toppzeichen, Leuchttonne, Schwimmstange
Toppzeichen: griiner Kegel, Spitze oben
Feuer (wenn vorhanden): griines Taktfeuer

e Spaltung (Bilder 13-7 und 13-17)
Farbe: rot-griin waagerecht gestreift
Form: Kugeltonne, Tonne mit Toppzeichen, Leuchttonne, Schwimmstange
Toppzeichen: rot-griin waagerecht gestreifter Ball
Feuer (wenn vorhanden): wei3es Funkel- oder Gleichtaktfeuer
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Stumpftonne Tonne mit Toppzeichen Leuchttonne Schwimmstange

Rechte Seite

Spitztonne Tonne mit Toppzeichen Leuchttonne Schwimmstange
Linke Seite
|
\ j
Kugeltonne Tonne mit Toppzeichen Leuchttonne Schwimmstange
Fahrrinnenspaltung

13-7  Bezeichnung der Fahrrinne durch schwimmende Schifffahrtszeichen

e Abzweigung, Einmiindung, Hafeneinfahrt (Bild 13-8 und 13-17)
e Rechte Seite der durchgehenden Fahrrinne/linke Seite der abzweigenden oder einmiindenden
Fahrrinne
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Farbe: rot mit einem waagerechten griinen Streifen

Form: Stumpftonne, Tonne mit Toppzeichen, Leuchttonne, Schwimmstange
Toppzeichen: roter Zylinder

Feuer (wenn vorhanden): rotes Blitzfeuer

e Linke Seite der durchgehenden Fahrrinne/rechte Seite der abzweigenden oder einmiindenden
Fahrrinne
Farbe: griin mit einem waagerechten roten Streifen
Form: Spitztonne, Tonne mit Toppzeichen, Leuchttonne, Schwimmstange
Toppzeichen: griiner Kegel, Spitze oben
Feuer (wenn vorhanden): griines Blitzfeuer

:
=ArA A

Stumpftonne Tonne mit Toppzeichen Leuchttonne Schwimmstange

Rechte Seite der durchgehenden Fahrrinne/linke Seite der abzweigenden oder einmiindenden Fahrrinne

Spitztonne Tonne mit Toppzeichen Leuchttonne Schwimmstange

Linke Seite der durchgehenden Fahrrinne/rechte Seite der abzweigenden oder einmiindenden Fahrrinne

13-8  Abzweigung, Einmiindung, Hafeneinfahrt

Bezeichnung des Fahrwassers und von Hindernissen (Buhnen, Leitdamme, Uferbdschungen) durch
feste Zeichen (Bilder 13-9 und 13-17)
e Rechte Seite

Farbe: rot

Form: Stange mit Toppzeichen

Toppzeichen: roter Kegel, Spitze unten

Feuer (wenn vorhanden): rotes Taktfeuer
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Linke Seite

Farbe: griin

Form: Stange mit Toppzeichen
Toppzeichen: griiner Kegel, Spitze oben
Feuer (wenn vorhanden): griines Taktfeuer

Spaltung

Farbe: rot-griin

Form: Stange mit Toppzeichen

Toppzeichen: roter Kegel, Spitze unten, iiber griinem Kegel, Spitze oben
Feuer (wenn vorhanden): wei3es Funkel- oder Gleichtaktfeuer.

Linke Seite Rechte Seite Spaltung

13-9  Bezeichnung der Wasserstralle sowie von Hindernissen in oder an der Wasserstrafle durch feste

Zeichen

Bezeichnung von Hindernissen durch schwimmende Zeichen (Bild 13-10)

Rechte Seite

Farbe: rot-weil3 waagerecht gestreift

Form: Spierentonne, Leuchttonne, Schwimmstange
Toppzeichen: roter Zylinder

Feuer (wenn vorhanden): rotes Taktfeuer

Linke Seite

Farbe: griin-weill waagerecht gestreift

Form: Spierentonne, Leuchttonne, Schwimmstange
Toppzeichen: griiner Kegel, Spitze oben

Feuer (wenn vorhanden): griines Taktfeuer
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Linke Seite

:

Rechte Seite

13-10 Schwimmende Zeichen zur Bezeichnung von Hindernissen

Bezeichnung von gefahrlichen Stellen und Hindernissen in Seen und seeartigen Erweiterungen
Kardinalzeichen (Bild 13-11)
Eine allgemeine Gefahrenstelle ist mit einem oder mehreren Kardinalzeichen bezeichnet, die fiir die ver-
schiedenen Quadranten den Bezug zur Lage der Gefahrenstelle angeben.
Die vier Quadranten (Nord, Ost, Siid und West) werden durch die vom Bezugspunkt ausgehenden Rich-
tungen NW-NO, NO-SO, SO-SW und SW-NW begrenzt.
Ein Kardinalzeichen wird nach dem Quadranten bezeichnet, in dem es liegt. Der Name des Kardinalzei-
chens sagt aus, dass an der Seite des Zeichens vorbeigefahren werden soll, nach der es benannt ist. Kardi-
nalzeichen zeigen also die Passierseite des Bezugsobjektes in Kompassrichtung an.
e Nord-Kardinalzeichen

Farbe: schwarz {iber gelb

Form: Bake oder Spiere mit Toppzeichen

Toppzeichen: zwei schwarze Kegel {ibereinander, Spitzen oben

Feuer (wenn vorhanden): weilles Funkelfeuer

e Ost-Kardinalzeichen
Farbe: schwarz mit einem breiten waagerechten gelben Streifen
Form: Bake oder Spiere mit Toppzeichen
Toppzeichen: zwei schwarze Kegel iibereinander, Spitzen voneinander
Feuer (wenn vorhanden): wei3es Funkelfeuer

e Siid-Kardinalzeichen
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Farbe: gelb iiber schwarz

Form: Bake oder Spiere mit Toppzeichen

Toppzeichen: zwei schwarze Kegel iibereinander, Spitzen unten
Feuer (wenn vorhanden): wei3es Funkelfeuer

e West-Kardinalzeichen
Farbe: gelb mit einem breiten waagerechten schwarzen Streifen
Form: Bake oder Spiere mit Toppzeichen
Toppzeichen: zwei schwarze Kegel iibereinander, Spitzen zueinander
Feuer (wenn vorhanden): wei3es Funkelfeuer

(Untiefe, Wrack,
sonstiges

Toppzeichen:Spitzen voneinander

Toppzeichen: Spitzen unten

13-11 Kardinalzeichen

Einzelgefahrzeichen (Bild 13-12)

Ein Einzelgefahrzeichen wird iiber einer Einzelgefahr ausgelegt. Die Gefahrenstelle kann an allen Seiten
passiert werden.

Farbe: schwarz mit einem oder mehreren breiten waagerechten roten Streifen

Form: Bake oder Spiere mit Toppzeichen

Toppzeichen: zwei schwarze Biélle libereinander

Feuer (wenn vorhanden): weiles Blitzfeuer
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Bake Spiere Kugeltonne Bake Spiere

13-12 Einzelgefahrzeichen 13-13 Mittefahrwasserzeichen

Bezeichnung der Mitte des Fahrwasssers (Bild 13-13)

An beiden Seiten des Zeichens ist eine der zugelassenen Abladetiefe entsprechende Wassertiefe vorhan-
den.

Farbe: rot-weil} senkrecht gestreift

Form: Kugeltonne, Bake oder Spiere mit Toppzeichen

Toppzeichen: roter Ball

Feuer (wenn vorhanden): weilles Taktfeuer.

Zusétzliche Bezeichnung einer Fahrwasserstrecke und einer Ansteuerung durch Leitfeuer

Leitfeuer sind Einzelfeuer, die durch Sektoren verschiedener Farbe und Kennung ein Fahrwasser be-
zeichnen. Die Fahrwasserstrecke ist identisch mit einem wei3en Sektor des Leitfeuers.

Feuer: weilles Taktfeuer mit Warnsektoren rot und griin

Bezeichnung einer Fahrwassereinfahrt

Ein Einfahrtzeichen dient der Kennzeichnung von Einfahrten von einem See oder einer seeartigen Erwei-
terung in einen verhdltnisméfBig engeren Wasserstralenabschnitt.

Farbe: weill-schwarz gestreift oder schwarz-weil3 gestreift

Form: Stange mit Toppzeichen

Toppzeichen: rechtes Ufer: Raute aus senkrechtem Lattenwerk; linkes Ufer: Raute aus waagerechtem
Lattenwerk

Feuer (wenn vorhanden): rechtes Ufer: rotes Taktfeuer; linkes Ufer: griines Taktfeuer.

Weitere Maglichkeiten zur Anwendung von Schifffahrszeichen nach den Polizeiverordnungen
e Bezeichnung von gefahrlichen Stellen und Hindernissen in der Wasserstralie (Bild 13-14)
Vorbeifahrt ohne Herabsetzung der Geschwindigkeit auf der freien Seite zugelassen
Gesperrte Seite: Verbotszeichen A.1 (,,Verbot der Durchfahrt™) oder roter Ball, bei Nacht ein ro
tes Feuer
Freie Seite: Hinweiszeichen E.1 (,,Erlaubnis zur Durchfahrt) oder zwei griine Doppelkegel
iibereinander, bei Nacht zwei
griine Festfeuer iibereinander
Vorbeifahrt nur mit Herabsetzung der Geschwindigkeit auf der freien Seite zugelassen
Gesperrte Seite: Rote Flagge oder Tafel, bei Nacht ein rotes Festfeuer
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Freie Seite: Rote Flagge oder Tafel iiber einer weilen Flagge oder Tafel, bei Nacht ein rotes
Festfeuer iiber einem weillen Festfeuer

Bei Nacht Bei Tag

Vorbeifahrt chne Herabsetzung der Geschwindigkeit auf der freien Seite zugelassen

Bei Nacht Bei Tag

Vorbeifahrt nur mit Herabsetzung der Geschwindigkeit auf
der freien Seite zugelassen (Wellenschlag vermeiden)

13-14  Bezeichnung von gefahrlichen Stellen und Hindernissen in der Wasserstraf3e

e Bezeichnung von Radarzielen (z. B. oberhalb oder unterhalb von Briickenpfeilern)
Gelbe Tonne mit Radarreflektoren
Ausleger (Stange) mit Radarreflektor
e Bezeichnung von Freileitungen
Radarreflektoren an Freileitungen befestigt
Radarreflektoren auf gelben Tonnen an beiden Ufern paarweise ausgelegt
e Bezeichnung der Lage der Fahrrinne zum Ufer (Bild 13-18)
durch Stange mit Toppzeichen oder quadratischen Lattenrahmen
e Bezeichnung des Ubergangs der Fahrrinne von einem zum anderen Ufer (Bild 13-18)
durch Stange mit Toppzeichen oder gelbes Lattenkreuz
e Bezeichnung von gesperrten Wasserflichen
durch gelbe Tonnen mit oder ohne Radarreflektoren, mit oder ohne Toppzeichen
e Verwendung von Tonnen fiir sonstige Zwecke
Weille Tonnen kdnnen fiir andere als den vorgenannten Zwecken verwendet werden.
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Schifffahrtszeichen als Tafelzeichen
Die wichtigsten Tafel-, Lichter- und Flaggenzeichen (Binnen- und Seeschifffahrtsstralen) sind nachfol-
gend abgebildet (Bilder 13-15 und 13-16).

Wichtige Verbotszeichen
Tafel Rote Lichter Rote Flaggen

oder : oder |§ oder |@ @] oder I oder /

Verbot der Durchfahrt und Sperrung der Schifffahrt

= ‘
‘ »
Nur fur Klein- *
fahrzeuge ohne
Maschinenantrieb

(See: Sperrung
einer Teilstrecke)

befahrbar Uberholverbot Verbot des Begegnens Ankerverbot Liegeverbot
(Binnen) allgemein und Uberholens
= @
‘ oder
O oder ®
Rnkerveriol Wendeverbot Nur. SiTien

(Binnen) Wellenachlag vermeiden Geschwindigkeits-

beschrankung
Verbot, aullerhalb der angezeigten wegen Gefahrdung

Begrenzung zu fahren durch Sog und
( R (gilt auf Seeschifffahrtsstralien Wellenschlag (See)

nicht fiir kleine Fahrzeuge)

Wichtige Gebotszeichen

=1 = [2] [¢] 1]

Geschwindigkeits- scha"signal Gebot, besondere
Pfeilrichtung einschlagen Anhalten beschrankung geben Vorsicht walten
(in km/Std.) zu lassen

13-15 Tafel-, Lichter- und Flaggenzeichen
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Wichtige Einschrankungen

MEMEX K0

Fahrwassertiefe Durchfahrtshéhe Durchfahrts- oder Fahrwassereinengung,

Beschrénki : :
begrenzt begrenzt Fahrwasserbreite auﬁiis?&iﬂﬂgr Abstand in Metern, in dem
(Binnen) Binnen begrenzt sich Fahrzeuge vom

{ ) (Binnen) Tadel angegehan Tafelzeichen entfernt
halten sollen

Wichtige empfehlende Zeichen

O O0=L

In beiden Richtungen befahrbar In einer Rrichtung befahrbar (Gegenrichtung gesperrt)

- -
1 g
H i

Empfehlung, sich in dem durch die

Tafeln begrenzten Raum zu halten Empfehlung, in Pfeilrichtung zu fahren (Binnen)

Hinweiszeichen

Oder - - n U 1ng
Erlaubnis zur Durchfahrt (Binnen) Stillliegen erlaubt  Nautischer
f nformationsfun
(Binnen) Informationsfunk

(Binnen)

Hinweis auf ein Wehr Nicht frei fahrende Frei fahrende Fahre Ende eines
(Binnen) Fahre Ge- oder
Verbots

13-16 Tafel- und Lichterzeichen
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13-17

Beispiel der Bezeichnung eines Flussabschnittes bei Tag
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Lage der Fahrrinne zum Ufer

Ubergang der Fahrrinne von einem zum anderen Ufer

13-18 Kennzeichnung der Lage und des Ubergangs der Fahrrinne

Lichtsignale und Schallsignale

Lichtsignale und Schallsignale regeln insbesondere Fahrverbote sowie Fahrgebote.
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13.3.3 Schifffahrtszeichen an Seeschifffahrtsstrafien

Schifffahrtszeichen zur Bezeichnung des Fahrwassers

Die lateralen Schifffahrtszeichen sind in der Regel von See beginnend mit fortlaufenden geraden bzw.
ungeraden Nummern versehen, ggf. mit einem angehéngten kleinen Buchstaben, ggf. in Verbindung mit
dem Namen des Fahrwassers.

Die kardinalen Schifffahrtszeichen sind mit der Kompassrichtung bzw. dem Namen der Gefahrenstelle
beschriftet.

Tonnen miissen nicht mit einem Toppzeichen versehen sein, Stangen tragen immer ein Toppzeichen.

Auf die Angabe der jeweiligen Kennungen wird bei den nachfolgenden Erlduterungen verzichtet.

Bezeichnung der Fahrwasserseiten (Laterale Zeichen) (Bild 13-19)
e Steuerbordseite des Fahrwassers
Farbe: griin
Form: Spitztonne, Leuchttonne oder Stange
Toppzeichen: griiner Kegel, Spitze oben, oder Besen abwiéirts
Feuer (wenn vorhanden): Farbe griin

e Backbordseite des Fahrwassers
Farbe: rot
Form: Stumpftonne, Leuchttonne, Spierentonne, Stange oder Pricke
Toppzeichen: roter Zylinder oder Besen aufwirts
Feuer (wenn vorhanden): Farbe rot

Bezeichnung der Zufahrt zu Fahrwassern und der Mitte von Schifffahrtswegen (Bild 13-19)

Die Zufahrt zu Fahrwassern von See aus sowie die Mitte von Schifffahrtswegen werden gekennzeichnet,
sofern sie nicht durch Feuerschiffe, Groitonnen, Baken, Molen usw. erkennbar sind:

Farbe: rote und weille senkrechte Streifen

Form: Kugeltonne, Leuchttonne, Spierentonne oder Stange

Toppzeichen: roter Ball; Spierentonnen und Stangen sind immer mit Toppzeichen versehen

Feuer (wenn vorhanden): Farbe weil3
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A B

Spitztonne Leuchttonne Stange
Steuerbordseite des Fahrwassers
(m) (m) (m) N

Stumpftonne Leuchttonne Spierentonnen Stange Pricke
Backbordseite des Fahrwassers

(@)

Kugeltonne Leuchttonne Spierentonne Stange
Zufahrt zu Fahrwassern von See aus und der Mitte von Schifffahrtswegen

13-19  Bezeichnung der Fahrwasserseiten und der Zufahrten

Bezeichnung von abzweigenden oder einmindenden Fahrwassern (Bild 13-20)
e Steuerbordseite des durchgehenden Fahrwassers/Backbordseite des abzweigenden oder einmiinden-
den Fahrwassers
Farbe: griin mit einem waagerechten roten Band
Form: Spitztonne, Leuchttonne oder Stange
Toppzeichen: griiner Kegel, Spitze oben, oder Besen abwirts
Feuer (wenn vorhanden): Farbe griin

e Backbordseite des durchgehenden Fahrwassers/Steuerbordseite des abzweigenden oder einmiinden-
den Fahrwassers

Farbe: rot mit einem waagerechten griinen Band

Form: Stumpftonne, Leuchttonne, Spierentonne oder Stange
Toppzeichen: roter Zylinder oder Besen aufwirts

Feuer (wenn vorhanden): Farbe rot
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Spitztonne Leuchttonne Stange

Steuerbordseite des durchgehenden Fahrwassers/Backbordseite des
abzweigenden oder einmiindenden Fahrwassers

v

Stumpftonne Leuchttonne Spierentonnen Stange

Backbordseite des durchgehenden Fahrwassers/Steuerbordseite des
abzweigenden oder einmiindenden Fahrwassers

13-20 Abzweigende oder einmiindende Fahrwasser

Bezeichnung von Gefahrenstellen (Kardinale Zeichen)

Allgemeine Gefahrenstellen (Fehltiefen, Wracks, Buhnen und sonstige Schifffahrtshindernisse) werden in
der Regel mit einem oder mehreren kardinalen Zeichen bezeichnet, die fiir die verschiedenen Quadranten
den Bezug zur Lage der Gefahrenstelle angeben.

e Nord-Kardinalzeichen

Farbe: schwarz {iber gelb

Form: Leuchttonne, Bakentonne, Spierentonne oder Stange

Toppzeichen: zwei schwarze Kegel libereinander, Spitzen oben

Feuer (wenn vorhanden): Farbe weil3

e Ost-Kardinalzeichen

Farbe: schwarz mit einem breiten waagerechten gelben Band

Form: Leuchttonne, Bakentonne, Spierentonne oder Stange
Toppzeichen: zwei schwarze Kegel iibereinander, Spitzen voneinander
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Feuer (wenn vorhanden): Farbe weil3

e Siid-Kardinalzeichen

Farbe: gelb iiber schwarz

Form: Leuchttonne, Bakentonne, Spierentonne oder Stange
Toppzeichen: zwei schwarze Kegel {ibereinander, Spitzen unten
Feuer (wenn vorhanden): Farbe weil3

e  West-Kardinalzeichen

Farbe: gelb mit einem breiten waagerechten schwarzen Band

Form: Leuchttonne, Bakentonne, Spierentonne oder Stange
Toppzeichen: zwei schwarze Kegel iibereinander, Spitzen zueinander
Feuer (wenn vorhanden): Farbe weif3

Die Lage der Kardinalzeichen entspricht der der entsprechenden Zeichen der Binnenschifffahrtsstraf3en.

Bezeichnung von Einzelgefahrstellen

Die Gefahrenstelle kann an allen Seiten passiert werden.
Farbe: schwarz mit einem breiten waagerechten roten Band
Form: Leuchttonne, Bakentonne, Spierentonne oder Stange
Toppzeichen: zwei schwarze Bille iibereinander

Feuer (wenn vorhanden): Farbe weil3.

Bezeichnung besonderer Gebiete und Stellen

Bezeichnet werden z. B. Warngebiete, Warnstellen, Fischereigriinde, Baggerschiittstellen, Kabel und
Rohrleitungen. Die Tonne wird mit der Bezeichnung des jeweiligen Gebietes oder der Stelle in schwarzen
Buchstaben beschriftet.

Farbe: gelb

Form: beliebig, vorzugsweise Fasstonne, Leuchttonne, Spierentonne oder Stange

Toppzeichen: gelbes liegendes Kreuz

Farbe: gelb.

Schifffahrtszeichen als Tafelzeichen
Die Tafelzeichen entsprechen im Wesentlichen den Tafelzeichen fiir Binnenschifffahrtsstraen (Bilder
13-15 und 13-16).

Lichtsignale und Schallsignale
Die Lichtsignale und Schallsignale regeln insbesondere Fahrverbote und Fahrgebote.

Leuchttirme

Leuchttiirme werden bei der Anndherung von See als erste Landmarken sichtbar und konnen zur Positi-
onsbestimmung angepeilt werden. Die Kiistenschifffahrt orientiert sich zwar zunehmend iiber GPS, aber
das Netz fester Schifffahrtszeichen gibt der Schifffahrt zusétzliche Sicherheit. Entsprechend der Funktion
des Leuchtturms ist das Leuchtfeuer ein See-, Orientierungs-, Richt-, Leit- oder Quermarkenfeuer.
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Im Leuchtfeuerverzeichnis ist die Entfernung angegeben, in der ein Feuer noch einwandfrei zu erkennen
ist. Dabei wird zwischen Sichtweite und Tragweite unterschieden. Die meteorologische Sichtweite am
Tage ist der horizontale Abstand, bei dem Objekte gegen den Horizonthimmel als Hintergrund gerade
noch gesehen werden konnen. Die Tragweite eines Feuers ist der Abstand, in dem das vom Feuer ausge-
strahlte Licht bei normaler Sicht noch eben einen deutlichen Lichteindruck hervorruft.

Als optische Mittel zur Lichtverstirkung wurden die nach dem franzdsischen Physiker Auguste Jean
Fresnel benannten Fresnellinsen benutzt. Das im Brennpunkt der Optik von der Lichtquelle erzeugte
Licht wird durch ein Linsensystem parallel gebiindelt und waagerecht abgestahlt (Bild 13-23). Heute
werden in vielen Leuchtfeuern zur Biindelung des Lichts auch Siemens-Doppelsignalscheinwerfer ver-
wendet.

Eine Giirtellinse entsteht durch Rotation eines Fresnel-Profils um eine vertikale Achse, eine Scheinwer-
ferlinse entsteht durch die Rotation eines Fresnel-Profils um die optische Achse.

Die Kennung wird durch Drehung der Optik, durch bewegliche Blenden oder durch die Taktung der
Lampen erzeugt.

Bis vor ca. 25 Jahren haben Leuchtturmwirter die verschiedenen Leuchtfeuer in Betrieb genommen und
ihre Funktion {iberwacht. Heute sind die Leuchtfeuer mit speicherprogrammierbaren Steuerungen ausge-
riistet und werden automatisch betrieben.

Leuchttiirme gehoren zur Kulturlandschaft der Kiiste. Sie sind in der Regel einschlielich der frither von
Leuchtturmwértern genutzten Nebengebdude denkmalgeschiitzte Bauwerke mit einem betrdchtlichen
Unterhaltungsaufwand. Die WSV ist daher bemiiht, die Leuchttiirme als Mehrzweckgebadude zu betreiben
und sie der Offentlichkeit — z. B. als Museum — zugéingig zu machen.

Steuerbord-Warnsektor

e

«— @@ |eitsekior

Leitfeuer

Backbord-Wamsektor

13-21 Leitfeuer
Oberfeuer

Q.

.,
\‘\

“~._ Unterfeuer

s

13-22 Richtfeuer
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Fresnellinse
Lichtquelle
13-23  Fresnel-Linsensystem
14 Schwimmende Fahrzeuge und Geréate des Wasserbaus

Fiir den Betrieb und die Unterhaltung der Bundeswasserstraflen hilt die WSV neben Landfahrzeugen und
Gerédten auch schwimmende Fahrzeuge und Gerite vor. Einige Aufgaben werden jedoch nicht mehr in
vollem Umfang im Regiebetrieb durchgefiihrt, sondern an Privatunternehmen vergeben.

Die wichtigsten schwimmenden Fahrzeuge und Gerite sind folgende:

Arbeits- und Aufsichtsschiffe

In den AuBenbezirken der WSV werden durch Aufsichts- und Arbeitsschiffe vor allem Verkehrssiche-
rungs- und Uberwachungsaufgaben wahrgenommen. Fiir diese Aufgaben wurde das Typschiff ,,Spatz
(Bild 14-1) entwickelt, das abgingige éltere Fahrzeuge ersetzt. Es ist in der Regel mit Radargerit, Echo-
graph mit Laser-Enfernungsmesser bzw. DGPS-Ortung ausgeriistet. In der Regel wird das Fahrzeug in
einer Kombination mit einem Arbeits- und Verkehrssicherungsprahm mit Hydraulikkran eingesetzt, um
die nachfolgend aufgefiihrten Tatigkeiten ausfiihren zu konnen:

e Suchen und Bergen von Hindernissen

e Feststellen und Kennzeichnen von Fehltiefen

e Peilaufgaben

e Anlageniiberwachung

e Unterhaltung des Gewisserbettes einschl. der Ufer

e Unterhaltung von Schleusen- und Wehranlagen

e Unterhaltung der schwimmenden Schifffahrtszeichen

e strompolizeiliche MaBinahmen.
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Typschiff “Spatz” Arbeits- und Verkehrssicherungsprahm
mit Hydraulikkran

il Ay :
=== ,.g,_ﬁ’ =T A=l

V.
>4 .4 >4 J
| %._ —
T~ o~ =
14,80 ] 13,40
1
28,20

14-1  Typsystem ,,Spatz*

Messschiffe

Einsatzgebiete fiir Messschiffe sind

e Linienpeilungen (Langs- und Querpeilungen)

e Fldchenpeilungen

e Abflussmessungen

e  Geschwindigeits- und Stromungsrichtungsmessungen

e Geschiebemessungen

o  Wasserspiegelnivellements.

Fiir diese Aufgaben sind Schiffe mit aufwéndiger Messtechnik wie GPS, Echolot und Lasermesssystemen
ausgestattet. Heute werden in zunehmendem Umfang kleinere Fahrzeuge mit Fécherecholoten oder
ADCP-Geriten eingesetzt.

Peilrahmen

Ein Peilrahmen (Bild 14-2) dient dem Nachweis der Hindernisfreiheit im Rahmen der Verkehrssicherung.
Unterschieden werden der mechanische, der elektro-hydraulische und der elektro-akustische Peilrahmen.
Der mechanische Peilrahmen besteht aus einer Arbeitsbithne mit gelenkig aufgehdngten Rahmen. Diese
werden so weit herabgelassen, dass die untere horizontale Schiene in der als hindernisfrei nachzuweisen-
den Tiefe hdngt. Stoft der Rahmen wihrend der Messfahrt gegen ein Hindernis, klappt er nach oben.

Der elektro-hydraulisch betriebene Peilrahmen ist ein mechanischer Peilrahmen, dessen einzelne Rahmen
mit Sensoren ausgeriistet sind, die das Kippen des Rahmens registrieren. Auf dem Messrechner werden
die Daten unmittelbar dargestellt und gespeichert. Abrahmungsarbeiten kdnnen dadurch effizienter iiber-
wacht und dokumentiert werden.

Beim elektro-akustischen Peilrahmen handelt es sich um ein Mehrschwingersystem zur flichenhaften
Erfassung der Flussohle. Der Peilrahmen wird am Bug eines Schiffes montiert. Er besteht aus bis zu 38
Einzelschwingern (Vertikalecholote), die eine detaillierte Darstellung des Bodens und das Erfassen von
Hindernissen ermoglichen.
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Schubrichtung
—_—
] | | | | | Gelenk
- L L - - _| Gelenk Schwimmkorper Plattform
O | wsp.
— . o —~~4
|Rahmen  Kiapprichtung Rahmen
L LNANA NANANA L —
—-\"‘\-_._./_—-‘—_
Flusssohle
Ansicht in Messrichtung Ansicht quer zur Messrichtung

14-2  Mechanischer Peilrahmen (schematischeDarstellung)

Eimerketten-Nassbagger

Eimerketten-Nassbagger (Bilder 14-3 und 14-4) werden beim Ausbau und der Unterhaltung von Wasser-
straflen eingesetzt. Sie ermdglichen die Durchfithrung von Profilbaggerungen und sind fiir fast alle Bo-
denarten einsetzbar.

Das Baggermaterial wird mit Eimern gefordert, die auf einer Gelenkkette befestigt sind. Getragen wird
die Kette von der Eimerleiter, die an zwei Punkten gelagert ist, und zwar am angetriebenen Oberturas und
am Unterturas. Am unteren fiinf- bis sechseckigen Turas sollen gleichzeitig mehrere Eimer schneiden,
iiber den oberen viereckigen Turas sollen die Eimer ruckartig geleert werden. Das Baggermaterial wird
von den Eimern in eine Schiittrinne abgeworfen, die mit einer Wechselklappe versehen ist, damit das
Material zu beiden Seiten des Baggers in eine Schute (meistens eine Klappschute) geleitet werden kann.
Das Baggermaterial kann auch iiber eine Pumpeinrichtung auf eine Deponie oder ein Spiilfeld gefordert
werden.

Der Eimerketten-Nassbagger hat meistens keinen eigenen Antrieb. Er wird mit Ankern festgelegt — Vor-
aus- und Seitenanker — und kann sich mittels eigener Winden im vorgegebenen Feld bewegen.
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14-4  Arbeitsweise des Eimerketten-Nassbaggers

Saugbagger

Saugbagger bestehen aus einem Schwimmkorper mit einem Saugriissel, der an einem Ausleger heb- und
schwenkbar befestigt ist. Er 16st mittels Druckwasserspiilung das Baggermaterial und fordert das nun
entstandene Wasser-Boden-Gemisch in eine Schute oder driickt es in eine Transportleitung zur Deponie
oder zum Spiilfeld.

Diese Gerite sind bestens geeignet zum Losen von Fein- bis Mittelsand und zum Schlammsaugen.
Schneidkopfsaugbagger (Cutterbagger) sind an ihrem Spiilkopf mit einem rotierenden Fréser ausgeriistet.
Sie sind daher auch zum Ldsen von nicht spiilfdhigen, bindigen Béden geeignet.

Hopperbagger (Laderaumsaugbagger)

Der Hopperbagger (Bild 14-5) ist ein selbstfahrender Saugbagger mit eigenem Laderaum. Durch den
Eigenantrieb entfallen die sonst iiblichen Verankerungen. Das Entladen des Baggermaterials erfolgt durch
Verklappen oder durch Pumpen in eine Transportleitung.
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14-5  Hopperbagger (Laderaumsaugbagger)

Loffelschwimmbagger

Der Loffelschwimmbagger hat in der Regel keinen eigenen Antrieb. Er besteht aus einem Ponton und
einem darauf montierten Tiefloffelbagger. Die Lagepositionierung erfolgt mittels Ankerpfahlen am
Schwimmkorper.

Der Bagger ist insbesondere zum Losen von Fels geeignet.

Tonnenleger

Tonnenleger haben die Aufgabe, Leuchttonnnen und unbefeuerte Tonnen im See- und Wattengebiet zu
transportieren, auszulegen, einzuholen und regelméBig zu iiberpriifen und zu warten. Sie sind in der Regel
als Mehrzweckfahrzeuge konzipiert, um die nachfolgend genannten Arbeiten durchfiihren zu kdnnen:

e Personen- und Materialtransporte

e Aufsichts- und Kontrollfahrten

e Verkehrssicherungsaufgaben

e Hindernisbergung

e Hilfe bei Havarien

e Peilarbeiten.

Taucherglockenschiffe

Taucherglockenschiffe sind mit einer Taucherglocke ausgeriistet, die das Arbeiten unter Wasser ermog-
licht. Nachdem in den vergangenen Jahren einige zum Teil mehr als 100 Jahre alte Taucherglockenschiffe
der WSV ausgesondert worden sind, verfiigt die WSV nur noch iiber ein entsprechendes Gerét, das beim
WSA Duisburg-Rhein stationiert ist. Das Taucherglockenschiff ,,Carl Straat™ (Bild 14-6), Baujahr 1963,
hat eine im Heck angebrachte Taucherglocke, die iiber eine in einem Schachtrohr befindliche Treppe
begehbar ist. Die Glocke steht unter Uberdruck, dessen Hohe abhiingig ist von der Tauchtiefe. Sie ist 6,00
m lang, 4,00 m breit und 2,70 m hoch. Die Tauchtiefe betrdgt bis zu 10,00 m.

Das Taucherglockenschiff wird iiberregional fiir folgende Aufgaben eingesetzt:

e Bauwerkskontrolle

e  Suchen und Bergen von Hindernissen

e Verankern von schwimmenden Schifffahrtszeichen in der Gewéssersohle

e geologische und vegetationskundliche Untersuchungen der Gewissersohle.
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14-6  Taucherglockenschiff ,,Carl Straat

Eisbrecher

Die WSV hat nach § 35 Abs. 1 WaStrG fiir die Eisbek&mpfung auf den Bundeswasserstrallen zu sorgen,
soweit sie wirtschaftlich vertretbar ist.

Eisbrecher brechen das Eis in der Regel in kontinuierlicher Fahrt durchs Wasser.

Auf Binnenwasserstra3en ist dies oft aufgrund von Eisversetzungen oder Eisstaus nicht mdglich. Die
Eisbrecher sind daher meist mit einer Stampfanlage ausgeriistet. Auf einer querschiffs im Vorschiff ange-
ordneten Achse sind zwei Unwuchtgewichte auf Schwungriadern angebracht. Durch die gegenldufige
Drehrichtung der Schwungriader wird der Eisbrecher in eine schwingende Vertikalbewegung gebracht, die
dem Eisbrecher eine hohere Brechleistung ermdglicht und die Gefahr des Festkommens verringert.
See-Eisbrecher und eisbrechende Handelsschiffe sind heute meist mit dem Thyssen-Waas-Bug ausgertis-
tet. Diese Vorschiffsform hat einen pontonférmigen Bug mit an der Unterseite scharfkantigen AuBensei-
ten. Beim Durchfahren der Eisdecke entsteht eine scharfkantige eisfreie Rinne.

Die WSV stellte 1980 den Eisbrecher ,,Max Waldeck® fiir eine Umriistung zum Prototyp mit dem Thys-
sen-Waas-Bug zur Verfligung. Dieser Eisbrecher verfiigte iiber die grofte jemals gebaute Unwuchtanlage
mit einem Schwungrad von tiber fiinf Metern Durchmesser, die das Brechen von zwei Meter dickem Eis
ermdglichte. Der Eisbrecher wurde im Jahr 2006 aufler Dienst gestellt.

Heute werden auf Seeschifffahrtsstralen iiberwiegend die Schadstoffunfall-Bekdmpfungschiffe der WSV
zum Eisbrechen eingesetzt. Diese Schiffe sind als Mehrzweckschiffe auch zum Eisbrechen geeignet. Sie
sind fiir die hochste Eisklasse ausgelegt, um fiinfzig Zentimeter dickes Eis zu brechen. Dies wird ermog-
licht durch eine hohe Antriebsleistung und eine sehr gute Mandvrierfahigkeit.

Mehrzweckschiffe

Mehrzweckschiffe werden im Seebereich vor allem als Schadstoffunfall-Bekdmpfungsschiffe (SUBS)
konzipiert. Fiir den Einsatz bei Ol- oder Chemiekalienunfillen verfiigen diese Schiffe u. a. iiber ein Gas-
schutzsystem, Aufnahmeskimmer fiir Ol und Chemikalien, ein Tochterboot fiir Hilfseinsitze in gefihrli-
cher Atmosphire und eine Hubschrauber-Abwinschflédche. Weitere Aufgaben der Mehrzweckschiffe sind:
e Kontrollfahrten im Rahmen des Gewésserschutzes
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e Schleppeinsitze fiir Hilfeleistung bei Tankunfillen und in gefdhrlicher Atmosphére unter Gasschutz-
bedingungen, wenn geeignete Schlepper nicht zur Verfiigung stehen

e Schiffsbrandbekdmpfung

e Tonnenlegen einschl. Kontrolle und Unterhaltung

e Eisbrechen und Freischleppen von im Eis festgefahrenen Fahrzeugen

e Schifffahrtspolizeiliche Verkehrsiiberwachung einschl. Verkehrssicherungsaufgaben.

Weitere Spezialfahrzeuge sind:
Briickenuntersuchungsschiffe, Schwimmgreifer, Hebebocke, Steinstiirzer, Baustoffprahme, Klappprahme,
Material-Einbaugerite, Fahren, Bereisungsschiffe.

15 Ufereinfassungen und Sohlensicherungen
(Besonderheiten des Insel- und Kistenschutzes s. Kap. 19)
15.1 Uferbdschungen und Gewassersohlen

15.1.1 Lebendbauweise *

Unter Lebendbau ist Uferschutz durch Begriinung mit Gehdlzen, Rohrichten, Grasern und Krautern sowie
naturnahen Bauweisen zu verstehen. Der Lebendbau schafft Lebensraume fiir Wasservogel und Kleintie-
re. Die Angriffskrifte des Wassers und Eises werden durch die elastische Befestigung des Ufers ddmp-
fend aufgenommen. Eine Bepflanzung allein schiitzt jedoch nur flache Bdschungen mit einer Grenznei-
gung von etwa 1 : 3.

Alle Anpflanzungen miissen sich den &rtlichen Verhiltnissen anpassen und sich in den natiirlichen Be-
wuchs einfiigen. Sie sollen moglichst standortgerecht sein.

Vegetationszonen

Bei der Ufervegetation werden folgende Bereiche unterschieden (Bild 15-1):

1. Laichkrautzone
Die Laichkrautzone liegt unterhalb des Niedrigwasserspiegels. In diesem Bereich mit nahezu sténdi-
ger Wasserbedeckung gedeihen nur echte Wasserpflanzen: Laichkrauter, Wasserpest, Wasserhahnen-
full, Wasserstern, gelbe Teichrose, Tausendblatt.

2. Rohrichtzone
Die Rohrichtzone liegt in der Wasserwechselzone zwischen dem Niedrigwasser- und dem Mittelwas-
serspiegel. Bei Wasserbedeckung von etwa einem halben Jahr Dauer gedeihen die Rohrichtpflanzen:
Rohrschilf, Pfeilkraut, Rohrkolben, Wasserschwaden, Kalmus, Segge.

3. Weichholzzone
Die Weichholzzone liegt zwischen dem Mittelwasser- und dem Mittleren Hochwasserspiegel. Die
Wasserbedeckung dauert hochstens einige Wochen im Jahr. Hier wachsen die raschwiichsigen
Weichholzer wie Weide, Pappel und Erle sowie Graser und Krauter.

4. Hartholzzone
Die Hartholzzone liegt zwischen dem Mittleren Hochwasser- und dem Hochsten Hochwasserspiegel
mit einer Wasserbedeckung von nur wenigen Tagen im Jahr. Hier wachsen Hartholzer wie Ulmen,
Eschen, Ahorne und auch Eichen.

* Nach Unterlagen der Bundesanstalt fiir Gewésserkunde
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Hartholzzone

15-1  Vegetationszonen

Lebendbaumethoden
Ansiedlung von Wasserpflanzen

Wasserpflanzen haben im Hinblick auf die Reinhaltung der Gewésser eine besondere Bedeutung. Sie

siedeln sich in der Regel von selbst an.
Ansiedlung von Rohrichten

Rohrichte werden grundsétzlich nicht flachig gepflanzt. Es reicht aus, wenn punktuell bzw. linienméBig

eine Initialbepflanzung durchgefiihrt wird.
e Ballenpflanzung (Bild 15-2)

In der Regel werden Rohrichtarten durch Ballenpflanzung angesiedelt. Die Gewinnung des Pflan-
zenmaterials erfolgt aus geeigneten Bestdnden (Spaten oder Bagger). Die Pflanzung kann fast ganz-

Ulme
Esche  __ _ SO\
Ahorn Weichholzzone
Eiche Weide
Pappel
Erle Réhrichtzone
Graser Rohrschilf
Krauter Pfeilkraut
Rohrkolben
Wasserschwaden
Kalmus
Seqgge

Laichkrautzone
Laichkrauter
Wasserpest
Wasserhahnenful}
Wasserstern
Gelbe Teichrose
Tausendblatt

jéhrig durchgefiihrt werden. Nur bei Rohrschilf ist die Pflanzzeit auf das Friihjahr beschrinkt.

Gepflanzt wird reihenweise im Dreiecksverband mit einem Reihenabstand von ca. 50 cm und in ei-

nem Abstand in der Reihe von ca. 100 bis 140 cm.

15-2  Ballenpflanzung
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¢ Halmpflanzung (Bild 15-3)

Neben der Ballenpflanzung kann bei Rohrschilf auch die Halmpflanzung angewandt werden. Hierbei
macht man sich die Fahigkeit des Schilfs zunutze, an jedem ,,Knoten* Wurzeln bzw. Triebe bilden zu
koénnen. Hierzu werden Schilthalme mit einem scharfen Spaten dicht unter der Bodenoberfléche ab-
gestochen. Geworben werden die Halme ab einer Lange von 1,00 m und bis zu einer Lénge von 1,50
m, oder wenn sich bereits mehr als 5 Blitter voll entfaltet haben. Die Werbungszeit liegt im Durch-
schnitt der Jahre zwischen Mai und etwa Mitte Juni. Die Schilfhalme sind nach der Werbung mit ih-
ren abgestochenen Enden bis zur — baldigen — Pflanzung im Wasser zu lagern.

Bei der Pflanzung sind immer drei Halme an einer Stelle in ein vorbereitetes Loch einzubringen.
Noch besser ist die Verwendung eines Schilfrohrpflanzers, bei dem die Herstellung des Pflanzloches
mit anschlieBender Einbringung der Halme in einem Arbeitsgang durchgefiihrt wird.

H x\r\/:fﬂ gl\/;/)“ﬂ/&

Anlage nach 10 Wochen nach 20 Wochen

15-3  Halmpflanzung

e Rhizompflanzung

Bei Rohrschilf gibt es neben der Ballen- und der Halmpflanzung noch die Rhizom- oder Sprosslings-
pflanzung. Hierbei werden lediglich die Rhizome, d. h. die unterirdischen waagerecht wachsenden
Ausldufer, oder die Sprosslinge, d. h. die unterirdisch senkrecht wachsenden jungen Halmsprosse als
Pflanzgut verwendet. Dieses aus Rohrichtbestdnden gewonnene Pflanzenmaterial wird in Pflanzgra-
ben gefiillt bzw. mit dem Spaten in der Wasserlinie eingebracht. Die Pflanzzeit erstreckt sich auf die
Zeit der Vegetationsruhe. Pflanzort, Pflanzabstand und Pflanzenanordnung entsprechen denen der
Ballenpflanzung.

Anpflanzung von Weiden

Zur Sicherung von Gewéssern werden vorzugsweise Weiden verwendet. Das Material muss verholzt und
gesund sein. Die Materialgewinnung muss ausschlielich in der Vegetationsruhe erfolgen.

Die unbewurzelten, lebenden Pflanzenteile konnen in unterschiedlicher Weise verwendet werden als

e Steckholz (Bild 15-4)

e Steckrute (Bild 15-5)

e Setzholz (Bild 15-6)

e Setzstange (Bild 15-7)

e Weidenflechtzaun (Bild 15-8).
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Steckholzabmessungen:  Steckrutenabmessungen:  Setzholzabmessungen:
Durchmesser: 1 -4 cm Durchmesser: 1 -4 cm Durchmesser: 2 - 6 cm
Lange: 25-50cm Lange: 50-80cm Lange: 50-100 cm

15-4  Steckholzeinbau 15-5 Steckruteneinbau 15-6 Setzholzeinbau
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Setzstangenabmessungen: Lebender Flechtzaun aus Weidenpflécken

Durchmesser: 3 - 8 cm und Weidenruten
Lange: 100 -250 cm

15-7  Setzstangeneinbau 15-8  Weidenflechtzaun

Bewurzelungsfahiges Reisig wird auch zur Herstellung von Faschinen, Faschinenmatten, Buschmatten,
Spreutlage und Rauwehr verwendet (Kap.15.1.2 ,,Ufer- und Sohlensicherung in Faschinenbauweise®).

Befestigung durch Rasen
Sehr flache Uferboschungen konnen durch Rasen befestigt werden. Moglichkeiten der Befestigung sind:



198

e Rasensaat
Der Grassamen sollte aus einer robusten, standortangpassten Mischung bestehen. Die Ansaat kann im
Frithjahr bis in den frithen Herbst erfolgen, wenn die Gefahr der Uberschwemmung infolge hoherer
Wasserstiande vorbei ist.

e Erosionsschutzmatten
Erosionsschutzmatten sind Matten aus organischem Material (Stroh, Textilfdden usw.), die sowohl
Diinger als auch Saatgut enthalten konnen. Die Matten werden auf dem fertigen Planum verlegt und
mit Spezialnigeln festgenagelt. Diese Matten sollten nicht an Stellen verwendet werden, an denen sie
langere Zeit eingestaut sind, da sie dort verrotten.

e Setzen von Rasensoden
Die Soden werden an geeigneten Stellen im Gelédnde ca. 30 cm breit, ca. 50 cm lang und 4 cm dick
herausgestochen. Der Standort der Gewinnung muss in der Zusammensetzung seiner Pflanzen dem
Standort der Ansiedlung entsprechen. Die Soden werden auf eine Mutterbodenschicht im Verband
dicht aneinander aufgesetzt und angeklopft.

e Verwenden von Rollrasen
Rollrasen wird auf vorbereiteten Flichen der spiteren Verwendung entsprechend angezogen. Er wird
nach Fertigstellung in ca. 1,00 m breiten Bahnen aufgerollt, zur Baustelle transportiert und dort ein-
gebaut.

e Anspritzen von Rasensamen
Bei diesem Samen handelt es sich um eine fliissige Mischung von Grassamen, Kunststoff als Haftmit-
tel und Diinger.

15.1.2 Faschinenbauweise

Die Faschinenbauweise ermoglicht die Sicherung auch steilerer Uferbdschungen. Dabei handelt es sich
um natiirliche Baustoffe, die eine Vorfertigung auch groflerer Bauelemente zulassen. Die gebrauchlichs-
ten Baustoffe bzw. Bauweisen sind

e Faschinen

e  Wippen (Faschinenwiirste)

e Faschinenwalzen

e Senkfaschinen (Faschinensenkwalzen)

e Buschkiste

e Buschmatten

e Faschinenmatten

e Packfaschinat

e Spreutlage

e Rauwehr

e Sinkstiick

Faschinen

Faschinen (Bild 15-9) sind Reisigbiindel von 2,50 m bis 3,00 m Lénge. Sie haben einen Durchmesser
von etwa 30 cm am Stammende. Es sollen moglichst Holzarten verwendet werden, die weich und glatt
sind. Am besten eignen sich Weiden und Haselnussholzer. Die einzelnen Hélzer sollen am Stammende
nicht dicker als 3 bis 4 cm sein. Eine Faschine wird etwa 2 bis 3 mal mit Bindedraht von 1,2 mm Dicke
gebunden.

Wahlweise kann bei der Herstellung von Faschinenbauwerken bewurzelungsfihiges oder nicht bewurze-
lungsfihiges Reisig verwendet werden. Bei Verwendung von bewurzelungsfahigem Reisig kann die
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Ufersicherung im Lebendbau ausgefiihrt werden. Das Reisig wird dann in den Boden gelegt und leicht
iibererdet. Das Ufer wird aufgrund der Durchwurzelung nicht nur befestigt, sondern auch begriint.
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15-9  Faschine

Wippen (Faschinenwdrste)

Wippen (Bild15-10) sind zylindrische Korper aus Reisig von 10 bis 20 m Léinge und 10 bis 15 cm
Durchmesser. Der verwendete Reisig soll biegsam, unverzweigt und 3 bis 5 m lang sein. Die Wippen
werden auf Pfahlbocken (Wurstbianken) hergestellt, die am Ufer im Abstand von 60 bis 80 cm aufgestellt
werden. In die offene Gabel der Pfahle wird das Reisig (Faschinat) so eingelegt, dass die Stammenden im
Inneren verteilt liegen und vom Buschwerk umhiillt sind.

Die Wippen werden alle 20 bis 30 cm mit gegliihtem Stahldraht gebunden.

Das Festnageln der Wippen erfolgt mit Pfiahlen von 4 bis 5 cm Dicke und 1 m Lange. Wippen werden fiir
BoschungsfuBBbefestigungen und zur Befestigung von Faschinenmatten, Packfaschinat, Spreutlage und

Rauwehr verwendet.
20- 30%%# 20-30 qu: d-rz?lhé mm
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15-10  Wippe mit Wurstbank

Faschinenwalzen

Faschinenwalzen (Bild 15-11) sind zylindrische Korper von 4 bis 20 m Lénge und 25 bis 40 cm Durch-
messer aus Reisig. Sie werden in Abstédnden von 30 bis 60 cm mit geglithtem Stahldraht gebunden. Thre
Herstellung entspricht der der Wippen. Die Wurstbank benétigt jedoch groBere Offnungen.
Faschinenwalzen dienen hauptséchlich der Befestigung des Boschungsfufles. Beim Verlegen am Bo-
schungsful} sollen sie zu etwa 1/3 ihrer Dicke unter der Sollsohle liegen. Bei hoheren Béschungen bzw.
Wasserstdnden konnen auch mehrere Faschinenwalzen iibereinander angeordnet werden. Wasserseitig



200

werden die Walzen durch Pfihle gehalten. Die Pféhle von mindestens 8 cm Durchmesser werden in Ab-
standen von 80 cm eingeschlagen. Die Lénge der Pfahle richtet sich nach der Bodenart.

Holzpfahl & > 8 cm, a =80 cm
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15-11 Faschinenwalzen

Senkfaschinen (Faschinensenkwalzen)

Senkfaschinen (Bild 15-12) sind zylindrische Kérper von 0,80 m bis 1,20 m Durchmesser und Léngen bis
zu 6,00 m. Sie bestehen aus Reisig mit einem Steinkern. Die Faschinenumhiillung betrdgt in gepresstem
Zustand 15 cm bis 20 cm.

Zur Herstellung der Senkfaschine wird eine Senkfaschinenbank gebaut. Um die Walze fest zusammen-
binden zu konnen, wird sie auf der Bank mit Hilfe einer Wiirgekette und von zwei Wiirgebdumen straff
zusammen gezogen und alle 30 cm mit einem gegliithten Stahldraht von mindestens 2 mm Dicke doppelt
zusammengebunden.

Senkfaschinen werden wegen ihres Gewichtes direkt am Wasser hergestellt. Man lésst sie auf Holzer ins
Wasser abgleiten oder baut sie mit einem Kran ein.

Senkfaschinen werden hauptsédchlich zur Fulbefestigung von Béschungen verwendet.

Weitere Einsatzmoglichkeiten sind die Beseitigung von Ubertiefen und als Kern beim Bau von Buhnen
und Parallelwerken.

Buschkiste (Buschlahnungen)

Die Buschkiste (Bild 15-13) besteht aus zwei Pfahlreihen im Abstand von 25 bis 50 cm. Die im Abstand
von 25 cm angeordeten Pféhle haben einen Durchmesser von 10 bis 12 cm und eine Lénge von 1,75 m bis
3,00 m.

Zwischen die Pfahlreihen wird eine Packung aus Reisig gelegt. Bei sandigem Boden wird eine ca. 40 cm
dicke Schicht aus Stroh oder Heidekraut unter die Faschinenpackung gelegt und zur Hélfte eingegraben.
Das Faschinat wird mit Stahldraht gegen Aufschwimmen und durch seitlichen Bodenanwurf oder eine
Steinschiittung gegen Unterspiilung gesichert.

Die Buschkiste wird insbesondere im Kiistenschutz verwendet. Sie fordert die Schlickablagerung und
dient als FuBBbefestigung.
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Wiirgebdume @ 14 cm
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15-12  Senkfaschine (Querschnitt)
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15-13 Buschkiste

Buschmatten

Buschmatten (Bild 15-14) bestehen aus zwei kreuzweise eingebrachten Lagen Reisig von je 10 bis 30 cm
Dicke. Das Reisig wird oben und unten durch einen Drahtrost aus verzinktem Stahldraht im Abstand von
50 cm gehalten. An den Kreuzungsstellen wird der obere Drahtrost mit dem unteren verrodelt.

Moglich ist auch die Herstellung der Buschmatte aus nur einer Lage Reisig. Diese hat den Vorteil, dass
sie sich aufrollen l4sst (Rollmatte).

Buschmatten dienen der Fliachensicherung von Bdschungen und Sohlen. Bei Steinsicherung dient die
Matte bei feinkornigen Boden als Filter.

Soll eine Boschung im Lebendbau gesichert werden, wird die Matte mit Pfahlen angenagelt und mit Mut-

terboden abgedeckt und eingeschwemmit.
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Eckbegrenzungspfahl @ 6 cm
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15-14 Herstellung der Buschmatte (Draufsicht auf den Drahtrost)

Faschinenmatten

Faschinenmatten (Bild 15-15) bestehen aus Wippen, die in in FlieBrichtung verlegt und miteinander ver-
rodelt werden. Durch schrig gerichtete Wippen im Abstand von 1,00 bis 2,00 m werden die Matten mit
Pfdhlen befestigt.

Faschinenmatten dienen der Flachensicherung von Béschungen.

Packfaschinat

Packfaschinat (Bild 15-16) besteht aus kreuzweise verlegten Schichten von Faschinen in einer Dicke von
20 bis 30 cm. Die Faschinen werden im Abstand von 60 cm mit Wippen befestigt. Zwischen den Wippen
und dariiber wird eine 20 bis 30 cm dicke Schicht aus Sand oder Kies aufgebracht. Die Abdeckung wird
verdichtet, so dass alle Hohlrdume ausgefiillt sind.

Packfaschinat wird insbesondere zum Verbau von Uferabbriichen verwendet.

Spreutlage

Eine Spreutlage (Bild 15-17) besteht aus Faschinat, das in 5 bis 10 cm Dicke quer zur Stromrichtung in
bis zu 20 cm tiefen Griaben verlegt wird. Die Wipfelenden werden dem Wasser zu gelegt. Die zweite und
jede weitere Lage muss die Wipfelenden der vorherigen um ein Drittel {iberdecken. Anschlielend werden
die Stammenden jeder einzelnen Lage in Langsrichtung durch eine Wippe gesichert und die Flache mit
Sand oder Kies beworfen.

Spreutlagen dienen der Boschungssicherung. Verwendet man Weidenreisig, so treiben diese aus und ver-
wurzeln mit der Béschung zu Lebendbau.
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Querschnitt

Wasserspiegel

Draufsicht Wippen in FlieRrichtung mit
versetzt angeordneten StéRen
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15-15 Faschinenmatte

20 bis 30 cm

15-16 Packfaschinat
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Weidenfaschine

Erdabdeckung

15-17 Spreutlage (Querschnitt durch die Béschung)

Rauwehr
Ein Rauwehr (Bild 15-18) dhnelt einer Spreutlage, die Reisigbiindel werden jedoch parallel zur FlieBrich-

tung in bis 40 cm tiefen Grében verlegt. Es wird unterstromig begonnen und entgegen der FlieBrichtung
aufgebaut. Die Wipfelenden werden nach unterstrom gelegt. Gesichert wird die Reisiglage durch Wippen.

Ein Bedecken mit Sand oder Kies erfolgt nicht.
Rauwehr dient der Boschungssicherung. Verwendet man Weidenreisig, so treibt dieses aus und verwur-

zelt mit der Béschung zu Lebendbau.

Weidenfaschine Wippe

Flierichtung

|, 1,0mbis2,0m |/1,0mbi52,0m L

| { |

Graben

15-18 Rauwehr (Langsschnitt durch die Boschung)

Sinkstiick

Sinkstiicke (Bild 15-19) sind die grofiten Baukorper, die aus Faschinen bestehen.

Die GroBe der Sinkstiicke richtet sich nach dem Verwendungszweck. Sinkstiicke kdnnen in beliebigen
Langen und Breiten bei einer Hohe bis zwei Meter hergestellt werden.

Der Bau eines Sinkstiickes erfolgt auf einer Helling, die mit einer Neigung von 1 : 10 so angelegt wird,
dass das Sinkstiick gleichméBig ins Wasser gelassen werden kann.
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Das Sinkstiick wird oben und unten durch einen Drahtrost oder durch einen Rost aus Wippen gehalten.
Die Faschinen werden kreuzweise verlegt. Die beiden Roste werden durch Luntdrihte mit Hilfe von
Luntpféhlen miteinander verbunden.

Sinkstlicke werden eingeschwommen und an der Baustelle abgesenkt. Dies geschicht mit als Ballast die-
nenden Schiittsteinen mit Hilfe eines Steinstiirzers.

Sinkstiicke werden zur Beseitigung von Ubertiefen, beim Bau von Deichen, zur Stabilisierung des Unter-
grundes beim Bau von Leitddmmen, Buhnen und Molen, zur FuB3sicherung von Béschungen und zur Soh-
lensicherung bei Sperrwerken und Schleusen verwendet.

Faschinen Luntpfahl mit Luntdraht Qﬁ 2mm

Fangseile

| e ———
—

®///®// Gleitbohle, Abstand = 1 bis 2 m

——— 77
— //\Qy//&///&/ Neigung der Helling 1 : 10
S, Abrollwalze, Abstand =2 m

Ablaufbohle, d =5 cm, Abstand =1 m

15-19 Sinkstiick auf der Helling (Querschnitt)

15.1.3 Uferdeckwerke — Grundlagen

Aufgabe

Als Deckwerk wird die flichenhafte durchldssige oder dichte Befestigung der Ufer- und Dammbdschung
sowie der Sohle eines Gewissers bezeichnet. Es besteht im Allgemeinen aus einer Deckschicht mit einem
darunter liegenden Filter und ggf. einer Dichtung auf einer Trennlage (Bild 15-20).

Ein durchlissiges Deckwerk ermdglicht den ungehinderten Wasseraustausch zwischen Untergrund und
Wasserstrale. Als durchlédssige Deckwerke werden die Ufersicherungen freiflieBender und staugeregelter
Fliisse ausgefiihrt. Die Deckwerke von Kanélen, in denen der Grundwasserspiegel iiber dem freien Ka-
nalwasserspiegel liegt, sind ebenfalls durchléssig.

Ein dichtes Deckwerk verhindert den Wasseraustausch zwischen Wasserstraie und Untergrund. Dichte
Deckwerke finden Anwendung beim Bau von Kanilen in Bereichen, in denen der Kanalwasserspiegel
iiber dem Grundwasserspiegel liegt bzw. {iber dem Erdplanum (also in Dammstrecken). Damit werden
sowohl Wasserverluste vermieden als auch die Standsicherheit der Seitenddmme in Dammstrecken ge-
wihrleistet.

Die Elemente eines Uferdeckwerkes sind

e Deckschicht

e Filterschicht/Trennlage

e Ggf. Dichtung

e Baugrund

e  Oberer Abschluss

e Fullsicherung.
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Oberer Abschluss:
Mutterbodenandeckung

V4 +1,50
oL v +1,00

Baugrund

Kanalwasserspiegel X 0,00
AV

Filterschicht: Lo oA X
30 cm Mischkornfilter 0 - 30 mm AR e v -4,00

Deckschicht: : oS 0% 0w Y, 7
50 cm geschiittete Wasserbausteine 5 - 40 cm

FuRsicherung

15-20 Durchldssiges Uferdeckwerk

Deckschicht

Die Deckschicht ist die oberste erosionsfeste Schicht einer Boschungs- oder Sohlensicherung. Bei Regel-
bauweisen der WSV ist dies die Lage der Wasserbausteine.

Fir eine Deckschicht diirfen nur Materialien verwendet werden, die ihr einen ausreichenden Widerstand
gegen Erosion sowie gegen Ankerwurf und Schiffssto3 geben. Als Deckschichtmaterialien sind geeignet:
e  Wasserbausteine (Schiittsteine)

e Pflaster aus Natursteinen, Betonform- und Betonverbundsteinen

e Hydraulisch- und bitumengebundene Vergussstoffe

e Asphaltbeton

e Giefasphalt

Deckschicht aus Wasserbausteinen
Die Anforderungen an Wasserbausteine sind in der DIN EN 13383 ,,Wasserbausteine, Teil 1: Anforde-
rungen‘ geregelt. Zusitzlich gelten die ,,Technischen Lieferbedingungen fiir Wasserbausteine® (TLW).
Die DIN EN 13383 unterscheidet verschiedene Standard-Steinklassen mit unterschiedlicher Widerstands-
fahigkeit gegen hydraulische Einwirkungen (Kap. 6.2.4).
Fiir Deckschichten an Binnenwasserstralen werden iiblicherweise die nachfolgend genannten Klassen
verwendet:

CPoopnso  mit einer GroBie von 90 bis 250 mm

LMBs4 mit einem Gewicht von 5 bis 40 kg

LMB 0 mit einem Gewicht von 10 bis 60 kg.
AulBler Wasserbausteinen aus festem Gestein sind auch industriell hergestellte Wasserbausteine geeignet:
e LD-Schlacke (LDS)
e FElektroofenschlacke (EOS)
e Kupferhiittenschlacke (CUS).

Deckschicht aus Boschungspflaster

Eine Boschung soll eine moglichst flache Neigung aufweisen, denn je flacher eine Boschung ist, umso
geringer ist der Unterhaltungsaufwand. Bei einer Neigung von etwa 1 : 3 kdnnen fiir das Deckwerk
Schiittsteine verwendet werden, deren Einbau mit geeigneten Geréten erfolgt. Soll eine Béschung jedoch
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eine steilere Neigung erhalten, was z. B. aufgrund nicht ausreichend zur Verfiigung stehenden Geléndes
erforderlich ist, ist das Deckwerk als Pflasterboschung anzulegen. Pflasterarbeiten konnen in der Regel
nur im Trockenen, also bei entsprechend niedrigem Wasserstand ausgefiihrt werden.

Ein gebriuchliches Pflaster ist das Reihenpflaster aus fiinfseitigen behauenen Natursteinen von 20 bis 60
cm Dicke. Boschungspflaster kann auch aus Form- und Verbundpflastersteinen aus Beton hergestellt
werden. Die Formen von Betonpflastersteinen sind nicht genormt, die Steine miissen jedoch den Anforde-
rungen der DIN EN 13383 geniigen.

Deckschicht aus Vergussstoffen

Vergussstoftfe sind im Einbauzustand flieBfdhige Baustoffe, die sich nach einer Erstarrungszeit verfesti-
gen. Als Vergussmaterial empfehlen die Regelbauweisen der WSV die Verwendung von dichten hydrau-
lisch gebundenen Vergussstoffen. Der Einsatz wasserdurchléssiger Vergussstoffe hat sich gegeniiber dem
Teilverguss mit dichten Vergussstoffen nicht durchgesetzt. Bitumengebundene Vergussstoffe (Asphalt)
werden aus wirtschaftlichen Griinden und aufgrund des schwierigen Einbaus unter Wasser an Bundes-
wasserstrallen nicht mehr eingesetzt.

Bei einem Teilverguss (Verklammerung) werden die Hohlrdume zwischen den Wasserbausteinen nur
zum Teil mit dichtem Vergussstoff verfiillt.

Bei einem Vollverguss werden die Hohlrdume zwischen den Wasserbausteinen vollstdndig verfiillt.

Filterschicht/Trennlage

Ein Filter soll den Boden unter den moglichen hydraulischen Einwirkungen zuriickhalten. Er soll au3er-
dem den Durchfluss von Grundwasser ohne Ansteigen der Sickerlinie zulassen. Als Filter werden Filter
aus Gesteinskornungen (Kornfilter) und Textilfilter (Geotextil) verwendet.

Dichte Deckwerke benétigen keinen Filter, stattdessen wird ein Geotextil als Trennlage verwendet. Die
Trennlage verhindert eine Durchmischung bzw. Durchdringung von unterschiedlichen Mineralkornlagen
oder eine Erosion.

Dichtung

Eine Dichtung wird in der Regel als Oberflachendichtung auf Boschungen oder Sohlen hergestellt. Dich-
tungen werden nach Weichdichtungen und Hartdichtungen unterschieden.

Als Weichdichtungen werden die folgenden Dichtungsarten an Wasserstral3en eingesetzt:

e Naturtondichtung

e Dauerplastische Dichtungen mit Ton und hydraulischen Bindemitteln

e Geosynthetische Tondichtungsbahnen (GTD).

Als Hartdichtungen werden bei den Regelbauweisen lediglich Wasserbausteine mit einem Vollverguss
aus dichtem hydraulisch gebundenen Vergussstoff betrachtet.

Baugrund

Der Baugrund nimmt im Endzustand den vollen Wasserdruck {iber das Deckwerk auf. Um spétere Set-
zungen zu vermeiden, ist fiir eine ausreichende Verdichtung zu sorgen, ggf. ist ein Bodenaustausch oder
eine Bodenstabilisierung vorzunehmen.

Oberer Abschluss einer Boschungssicherung

Eine Boschungssicherung muss auch den Wellenauflaufbereich abdecken. Sie ist mindestens 0,70 m {iber
den oberen Betriebswasserstand bzw. HSW zu fiihren und an ihrem oberen Ende so auszubilden, dass sie
durch Oberfldchenwasser nicht unterspiilt werden kann.
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FuRlsicherung

Die FuBsicherung ist der untere Abschluss einer Béschungssicherung, wenn keine Sohlensicherung er-
folgt. Die FuBlsicherung hat die Aufgabe, Auskolkungen und Unterspiilen und damit ein Abrutschen der
Boschung zu verhindern.

15.14 Regelbauweisen fur Béschungs- und Sohlensicherungen

Fiir die Ausbildung der Béschungs- und Sohlensicherungen der Binnenwasserstralen wurden von der
Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) Regelbauweisen entwickelt, die unter vorgegebenen Randbedin-
gungen ohne rechnerischen Nachweis anwendbar sind. Die Regelbauweisen kommen fiir Neigungen von
1 : 3 oder flacher zur Anwendung, sie sind also fiir das ,, Trapezprofil“ und das ,,Rechtecktrapezprofil
(Kap. 11.4) vorgesehen.

Alle Bauweisen sind technisch gleichwertig. Die Auswahl der Bauweise richtet sich nach technischen und
wirtschaftlichen Kriterien.

Randbedingungen fiir die Anwendung der Regelbauweisen sind die

e verkehrenden Schiffstypen

e Kanalquerschnitte

e verschiedenen Bdden des Baugrundes.

Grundlage als Bemessungsschiffe sind die auf Binnenschifffahrtskanilen der Klasse Vb haufig ver-
kehrenden Schiffe mit Standardabmessungen: Europaschiff, GroBmotorgiiterschiff, Schubverband, iiber-
langes Grofimotorgiiterschiff.

Bei der Einzelfahrt treten die grof3ten hydraulischen Belastungen des Deckwerkes auf, bei Begnungen
und Uberholungen dagegen ist die Belastung aufgrund niedrigerer Fahrgeschwindigkeit und verinderter
Querschnittsverhédltnisse geringer. Die Belastungen des Schraubenstrahls eines Schiffes in Fahrt fithren
nur zu geringen Einzelkolktiefen, wenn lose Wasserbausteine der Klasse LMBs4o mit einer Rohdichte von
2650 kg/m’ verwendet werden. Diese Kolke sind noch akzeptabel. Mangvrierfahrten fithren dagegen zu
hoheren Belastungen. In Bereichen, in denen hdufig Manodver durchgefiihrt werden, ist deshalb z. B. die
Sohle tiefer zu legen oder eine teilvergossene Deckschicht vorzusehen.

Die Regelbauweisen gelten fiir

e das Trapezprofil (T-Profil) und

e das Rechtecktrapezprofil (RT-Profil).

Diese Profile haben bei dem unteren Betriebswasserstand BW, eine Wassertiefe von 4,00 m. Bei groB3eren
Wassertiefen sind die auftretenden Belastungen geringer und deshalb nicht bemessungsrelevant.

Die Standsicherheit der Boschung héingt maf3geblich von dem anstehenden Boden ab. Die Regelbauwei-
sen gelten fiir fiinf verschiedene Boden:

B1: Sande und Kiese

B2: Sande

B3: schluffige Sande und Kiese

B4: Schluffe, stark schluffige Sande und Kiese

B5: kohésive Boden.

Die Regelbauweisen sind je nach konstruktivem Aufbau durchlissig oder dicht. Ein dichtes Deckwerk
kann mit einer Dichtungschicht unter der durchldssigen Deck- bzw.Trennschicht oder durch einen Voll-
verguss der Deckschicht aus Wasserbausteinen erreicht werden.
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Die Mindestdicke der Deckschicht ergibt sich aus der geotechnischen Bemessung sowie der Beriicksich-
tigung der Schiffsanfahrung, der Ungleichkornigkeit der Steinschiittung, der Stabilitét des Steingertistes,
dem Ankerwurf und der Art des Filters. MaB3gebend ist die jeweils groBte Deckschichtdicke.

Das Gewicht einer Steinschiittung wird wesentlich durch den Hohlaumgehalt bestimmt. Bei geschiitteten
Wasserbausteinen ist mit folgenden Hohlraumanteilen zu rechnen:

a) ca. 50 bis 55 % bei Verklappen unter Wasser

b) ca. 45 % bei Schiittung im Trockenen

c) ca. 30 bis 40 % bei Nacharbeiten von Hand.

Fiir die nachfolgend aufgefiihrten Regelbauweisen wird von einem Hohlraumgehalt von 50 % ausgegan-
gen.

Bei der Anwendung dieser Regelbauweisen sind folgende Merkblatter zu beachten:

e Anwendung von Regelbauweisen fiir Boschungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstraf3en
(MAR)

e Anwendung von geotextilen Filtern (MAG)

¢ Anwendung von Kornfiltern (MAK)

e Anwendung von Vergussstoffen (MAV).

AuBlerdem sind zu beachten:

e Technische Lieferbedingungen fiir Wasserbausteine (TLW)

e Empfehlungen zur Anwendung von Oberfldchendichtungen.

Deckschichten
Durchlassige Deckschichten aus losen Wasserbausteinen (Bild 15-21)

Deckschicht aus losen Wasserbausteinen

geotextiler Filter oder Kornfilter/
geotextile Trennlage bei Weichdichtungen

15-21 Durchléssige Deckschicht aus losen Wasserbausteinen (Schematische Darstellung im Quer-
schnitt)

Die Deckschicht aus geschiitteten, losen Wasserbausteinen kann auf einem geotextilen Filter oder Korn-
filter eingebaut werden. Diese Bauweise stellt das iibliche Deckwerk an WasserstralBen dar. Sie besitzt
eine grofe Flexibilitét bei Untergrundverformungen und ausreichenden Widerstand gegen Schiffsanfah-
rungen, soweit diese im Wesentlichen parallel zum Kanal verlaufen. Die Herstellung und Reparatur des
Deckwerkes sind auch unter Wasser mit geringem Gerateaufwand moglich. Eine Begriinung des Deck-
werkes ist moglich.

Die empfohlenen Deckschichtdicken sind in der Tabelle 15-22 aufgefiihrt. Die entsprechenden Schichdi-
cken fiir anwendbare alternative Steinklassen sind in der Anlage zum MAR zusammengestellt.
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Empfohlene Deckschichtdicken dp[m]

Rohdichte| WBSt- _
[kg/m®] Klasse Boschung Sohle
Geotextil Kornfilter Geotextil Kornfilter
B1, B2, B5* B3 B4 alle Boden alle Boden | alle Boden
2300 LMB1g/60 0,70 0,85 0,95 0,70 0,70 0,70
2650 LMBs,40 0,60 0,70 0,80 0,60 0,60 0,60
3000 LMBs,40 0,55 0,60 0,70 0,55 0,60 0,55
3600 CPgo/250 0,50 0,50 0,60 0,50 0,60 0,50

*B5 einschliel3lich Weichdichtungen

15-22 Empfohlene Deckschichtdicken aus losen Wasserbausteinen fiir Boschung und Sohle

Durchlassige Deckschichten aus teilvergossenen Wasserbausteinen (Bild 15-23)

Gy

SRS, o
| Boden oder Weichdichtung

Deckschicht aus teilvergossenen Wasserbausteinen

geotextiler Filter oder Kornfilter/
geotextile Trennlage bei Weichdichtungen

NN
|

15-23  Durchldssige Deckschicht aus teilvergossenen Wasserbausteinen (Schematische Darstellung im

Querschnitt)

Die Deckschicht aus geschiitteten Wasserbausteinen und einem Teilverguss aus einem dichten Ver-

gusstoff kann auf einem gotextilen Filter oder Kornfilter eingebaut werden. Teilverguss wird angewendet,

wenn

e die Lagestabilitdt der Wasserbausteine nicht ausreicht (z. B. Wellenschlag, Stromung)

e Ankerwurf oder Schiffsstof3 eine unwirtschaftliche Dicke des Deckwerkes ergeben wiirde

e bei nur lokal auftretenden Einwirkungen (z. B. Ubergang von einer Spundwand auf ungebundene

Wasserbausteine, Freizeiteinwirkung wie Angler, Eis).

Diese Bauweise besitzt nur eine begrenzte Stabilitét, die von der Vergussstoffmenge bestimmt wird. Her-

stellung und Reparatur sind unter Wasser nur durch eine Fachfirma mdglich. Risiken liegen beim Unter-

wassereinbau in der Uberwachung der Vergussarbeiten. Beschidigungen durch Schiffsanfahrung sollten
zeitnah beseitigt werden, da sich lokale Fehlstellen vergro3ern konnen.

Die empfohlenen Deckschichtdicken sind in der Tabelle 15-24 aufgefiihrt. Bei Verwendung von Steinen

mit Rohdichten zwischen den aufgefiihrten Werten kann die erforderliche Schichtdicke den Diagrammen

der Anlage zum MAR entnommen werden.
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Stein- Rohdichte Empfohlene Deckschichtdicken dp [m]
klasse [kg/m°]
Boden B1 Boden B2 Boden B3 Boden B4 Boden B5/
Weichdichtung
2300 0,40 0,40 0,45 0,70 0,40
CI:’90/250
oder 2650 0,40 0,40 0,40 0,55 0,40
LMBs10 3000 0,40 0,40 0,40 0,45 0,40
3600 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

15-24 Empfohlene Deckschichtdicken aus teilvergossenen Wasserbausteinen fiir Boschung und Sohle

Dichte Deckschichten aus vollvergossenen Wasserbausteinen (Bild 15-25)

Deckschicht aus vollvergossenen
Wasserbausteinen (Dichtung)

geotextile Trennlage

SRS PSTRS ISR TSRS MAW

|

15-25 Dichte Deckschicht aus vollvergossenenWasserbausteinen

(Schematische Darstellung im Querschnitt)

Die Deckschicht aus geschiitteten Wasserbausteinen und einem Vollverguss aus einem dichten hydrau-

lisch gebundenen Vergussstoff darf nur auf einer geotextilen Trennlage eingebaut werden. Empfohlen
wird die Gewichtsklasse LMBs,49 oder LMBg/60-
Diese Bauweise wird angewendet

fiir Dichtungen in Schifffahrtskanilen
fiir Deckschichten in besonders stark belasteten Deckwerken, z. B. Kolkschutz unterhalb eines Weh-
res

als Schutzschicht zur Sicherung von gefdahrdeten Bauwerken, z. B. als Ankerschutz iiber Diikern
fiir Bauwerksanschliisse bei starken hydrodynamischen Einwirkungen, z. B. Sicherung des Anschlus-
ses eines Deckwerksfilters an Spundwénde oder sonstige Bauwerke.

Dieses Deckwerk besitzt keine Flexibilitit. Beschddigungen (Risse) durch Schifffsanfahrungen sind mog-

lich. Diese miissen beseitigt werden, um die Dichtwirkung wieder herzustellen.
Die nachfolgend aufgefiihrten Mindestdicken (Tabelle 15-26) fiir eine dichte, vollvergossene Deckschicht
sind ausreichend, wenn der Grundwasserspiegel dauerhaft unter dem bei Schiffsvorbeifahrt abgesenkten

Kanalwasserspiegel liegt. Besteht hinter der Dichtung zeitweise oder stindig ein Wasseriiberdruck, sind

die erforderlichen Deckschichtdicken zu berechnen, damit eine ausreichende Auftriebssicherheit gewihr-

leistet ist. Berechnungsgrundlagen sind in der Anlage zum MAR enthalten.
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Rohdichte [kg/m3] LMBs/40 LMB10/60
<3000 40 cm 50 cm
> 3000 40 cm 40 cm

15-26  Mindestdicken fiir vollvergossene Deckschichten in Abhéngigkeit von der
verwendeten Steinklasse und Rohdichte

Dichte erosionsfeste Beléage (Bild 15-27)

; . 0 EREHERE ;| Dichter Belag, z. B. Asphaltbeton
[é/é ¢ oo'[“’[' :[‘4 :‘-%c{[‘éz' /é /‘l’)/)/ geotextileTrennlage

' $ %/%/%/i%//@/ MM ‘/Boden

15-27 Dichter erosionsfester Belag (Schematische Darstellung im Querschnitt)

Diese Bauweise ist nicht als Regelbauweise eingestuft.

Ein Belag ist eine Deckschicht mit einem homogenen Aufbau, einer gleichméfBigen Einbaudicke und
einem gleichméBigen Flichengewicht (z. B. Asphaltbeton). Ein Belag bedarf keiner Schutzschicht. Eine
Deckschicht aus gleichartigen Einzelelementen, die einen flichenhaften Zusammenhalt besitzen, wird
ebenfalls als Belag bezeichnet.

Dichte erosionsfeste Beldge schiitzen die Boschung und die Sohle. Als Belag konnen Asphalt und Beton
verwendet werden. Unter dem Belag ist eine Trennschicht vorzusehen.

Die Mindestdicke fiir Beton betrégt im Trockeneinbau 15 cm und beim Einbau unter Wasser 20 cm. As-
phaltbeton ldsst sich nur im Trockenen einbauen.

Diese Bauweise besitzt bei Verwendung von Asphaltbeton eine geringere Flexibilitét als bei GieBasphalt.
Sie ist bei Verwendung von GieBasphalt nicht setzungsempfindlich. Reparaturen sind unter Wasser we-
gen der Herstellung dichter Anschliisse sehr aufwendig.

Beschéddigungen (Risse) durch Schiffsanfahrungen sind mdglich. Anfallig sind dichte Belidge gegen
Durchwurzelung.
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Oberer Abschluss einer Bdschungssicherung
Die Boschungssicherung sollte mindestens 70 cm iiber den oberen Betriebswasserstand bzw. HSW ge-

fithrt werden.

FuRlsicherungen

Fiir alle Regelbauweisen wird die Fulleinbindung (Bild 15-28) — auch FuBlverldngerung genannt — emp-
fohlen. Fiir die Boden B2, B3 und B4 sind die Regelbauweisen mit einer Fufleinbindung mit einer Min-
desteinbindetiefe von t = 1,50 m unter der Gewissersohle anwendbar. Sind kohédsive Boden B5 nicht ero-
sionsstabil, gilt das auch fiir diese Bdden.

Beim Boden B1 ist eine Einbindtiefe von 1,00 m ausreichend.

Der FuBgraben wird mit dem anstehenden Boden verfiillt.

| Verfillung des
Deckschicht Ful3grabens

OK Sohle

1 : 3 oder flacher

15-28 FuBeinbindung (FuBverlingerung)

Auf Boden mit geringer Erosionsneigung kann auch eine Fufivorlage (Bild 15-29) angewendet werden.
Bei der FuBBvorlage wird die Bauweise der Béschungssicherung auf der Sohle weitergefiihrt. Sie ist auch

unter Wasser herstellbar und reparierbar. Die Fu3vorlage sollte eine Breite von mindestens 2 m besitzen.
| Deckschicht
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N/ |
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22,00m

15-29 FuBvorlage

Eine FuBlspundwand (Bild 15-30) wird nur in Ausnahmeféllen ausgefiihrt. Sie wird daher bei den Regel-
bauweisen nicht berticksichtigt.

Die FuBspundwand ist als unterer Abschluss einer Boschungssicherung auf allen rammbaren Boden ge-
eignet. Bei kohésionslosen Boden mit groer Erosionsneigung ist sie fiir eine Kolktiefe von mindestens
1,5 m, bei kiesigen Boden von mindestens 0,75 m zu bemessen. Die Béschungssicherung muss filterstabil
an den Spundwandkopf angeschlossen werden. Die Spundwandschldsser sind bei kohésionslosen, fein-
kornigen Boden gegen Bodenverlust zu dichten.
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15-30 FuBspundwand

15.2 Senkrechte Ufereinfassungen

Senkrechte Ufereinfassungen kommen zum Einsatz, wenn die Ortlichen Verhéltnisse eine Boschung mit
relativ groBem Geldndeverbrauch nicht zulassen oder das Anlegen von Schiffen fiir Umschlagzwecke
(Hafenanlagen) ermoglicht werden soll.

Diese Ufereinfassungen sind fiir folgende Lasten zu bemessen:

e Anlegedruck

e  Wellendruck

e FEisangriff

e Sog

e Trossenzug

e lotrechte Nutzlasten (Krane, Lagergut, Verkehrsmittel)

e  Erd- und Wasserdruck

Als senkrechte Ufereinfassungen werden ausgefiihrt:
e Spundwinde

e Fangeddmme

e Pfahlwinde

e  Winkelstiitzmauern

o Gegliederte Ufermauern

e Schwergewichtsmauern

e Ufermauern in Blockbauweise

e Gabionen

e Schlitzwénde

e Pfahlrostbauwerke

e Senkkésten und Schwimmkésten
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15.2.1 Spundwande

Als Spundwénde bezeichnet man aneinander gereihte einzeln vertikal angeordnete Spundbohlen. Spund-
winde sind die wirtschaftlichsten senkrechten Ufereinfassungen. Sie werden in der Regel aus Stahl-
spundbohlen hergestellt, es gibt jedoch auch Spundwinde aus Holz oder Stahl- sowie Spannbeton.

Holzspundwénde

Holzspundwinde werden als Dauerbauwerk verwendet, wenn Bohlen aus Beton oder Stahl aufgrund der
ortlichen Verhiltnisse starkem Angriff ausgesetzt sind.

Die Verwendung von Holzspundwinden setzt voraus, dass rammgiinstiger Untergrund vorhanden ist, die
Belastung nicht zu grof3 ist und die Gefahr des Befalls durch Holzschidlinge nicht besteht. Sie sollen sich
moglichst unterhalb der Wasserwechselzone befinden. Als Material wird vorwiegend harzreiches Kie-
fernholz verwendet.

Die Bohlen sind bis zu 15 m lang, 25 cm breit und 6 bis 30 cm dick.

Holzspundwénde dichten sich durch Quellen. Bei Baugrubenumschliefungen oder als Revisionsver-
schluss werden zum zusédtzlichen Abdichten Asche, Schlacke oder dhnliche umweltvertrigliche Stoffe
verwendet.

Stahlbetonspundwande

Stahlbetonspundwinde werden eingesetzt bei erhohter Rostgefahr oder bei Sandschliffgefahr (z. B. bei
Seebuhnen). Fiir die Bestimmung der Mindestdruckfestigkeitsklasse ist die Expositionsklasse unter Be-
riicksichtigung der Umgebungsbedingungen mafgebend.

Die Bewehrung ist fiir die Lasten aus Befordern, Einbau und Betrieb zu bemessen. Sie besteht aus einer
tragenden Langsbewehrung und einer als Wendel ausgebildeten Querbewehrung. Die Betondeckung der
tragenden Bewehrung sollte mindestens 50 mm betragen.

Die Bohlen sind maximal 15 bis 20 m lang, die Dicke betrigt mindestens 14 cm, sie sollte aus Gewichts-
griinden 40 cm nicht iiberschreiten. Die Bohlen sind 50 cm breit.

Stahlspundwénde

Stahlspundwinde sind die am hiufigsten verwendeten senkrechten Ufereinfassungen, da sie

e aufgrund geringer Unterhaltungskosten und langer Lebensdauer wirtschaftlich sind

e die Anforderungen am besten erfiillen

e ortliche Uberbelastungen gut aufnehmen.

Stahlspundbohlen unterscheidet man aufgrund ihrer Stahlgiite, Querschnittsform und Schlossausbildung.
Fiir den Bau von Stahlspundwénden werden folgende Profile (Querschnittsformen) verwendet (Bild 15-
31):

e Spundbohlen Systeme Larssen und Hoesch

e Leichtprofile

e Tafelprofile

e Flachprofile

e Kanaldielen

e Pfihle.

An den Léngsseiten der Spundbohlen befinden sich Schldsser, die beim Einbringen der Bohlen als Fiih-
rung dienen und senkrecht zu ihrer Langsachse auch Zug- und Druckkréfte aufnehmen kénnen. Durch die
Schlosser werden die Spundbohlen zu durchgehenden Spundwénden verbunden.

Spundbohlen kdnnen auf verschiedene Arten in den Untergrund eingebracht werden:
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e Rammen

e Riitteln

e Finpressen
e FEinspiilen

e Schlitzen.

Spundwand aus U-Bohlen, System Larssen Schlossform

A

Spundwand aus Z-Bohlen, System Hoesch Schlossform

Leichtprofile Tafelprofile
—& @ fr— X -\t
Flachprofile Kanaldielen

15-31 Spundwandprofile

Die Lebensdauer der Stahlspundwénde richtet sich nach der ProfilgroBe, der Stahlsorte und den Umge-
bungsbedingungen. Den grofiten Einfluss auf die Tragsicherheit, Gebrauchsfahigkeit und Dauerhaftigkeit
hat in der Regel die Korrosion. Ublich ist daher eine Uberdimensionierung durch die Wahl groBerer
Wanddicken. Ein Korrosionsschutz ist aulerdem moglich durch

Beschichtungen

kathodischen Korrosionsschutz

e Legierungszusitze

e Konstruktive MaBinahmen (z. B. Ableiten des Oberflichenwassers usw.).

Sandschliffgefahr insbesondere bei Stahlspundwénden im Kiistenbereich erfordert verschleiflfeste Be-
schichtungen.

Unverankerte, im Boden voll eingespannte Spundwénde sind nur wirtschaftlich bei einem kleinen Gelédn-
desprung oder wenn eine Verankerung sehr aufwendig ist.

In der Regel werden Spundwénde ein- oder mehrfach verankert. Als Verankerung kommen zum Einsatz

e Rundstahlanker oder Stahlkabelanker

e Verpressanker

e geneigte Ankerpféhle
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e Verpresspfihle.

Der Gurt fiir die Verankerung wird auf die Innenseite der Spundwand gelegt. Er besteht in der Regel aus
zwei U-Profilen oder aus einem Stahlbetongurtbalken.

Der obere Abschluss ist der Holm. Er dient zur Abdeckung der Spundwand. Die Regelausbildung ist ein
an die Spundwand angeschweiliter gewalzter oder gepresster Stahlholm mit Wulst. Dient der Holm nicht
nur zur Abdeckung der Spundwand, sondern gleichzeitig zur Ubernahme von waagerechten und lotrech-
ten Belastungen, wird er als Stahlbetonholm hergestellt (Bild 15-32).

Holmtrager

Spannschloss Anker @ 45 mm, a=2,50m
| |

8 [i [ S

) Gurt Ankerplatte 1,50 x 1,50 m ¢
W 8,50

RS2

=3

S

o~
Sohle

Larssen-Stahlspundwand

3,00

15-32  Stahlspundwand mit Riickverankerung

15.2.2 Fangedamme

Fangedidmme sind eine wirtschaftliche Bauweise bei groBen Wassertiefen, wenn eine Aussteifung oder
Verankerung nicht mdglich oder mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht ausfiihrbar ist. Sie wer-
den als Ufereinfassung, BaugrubenumschlieBung und als bauzeitliche Abddimmung zur Wasserhaltung
verwendet.

Man unterscheidet Zellenfangeddmme und Kastenfangeddmme.

Zellenfangeddmme bestehen aus aneinander gereihten Zellen, mit einem kreisférmigen Grundriss heiflen
sie Kreiszellenfangedimme (Bild 15-33), mit einem abgeflachten Grundriss Flachzellenfangeddmme
(Bild 15-34).

Zellenfangeddmme werden aus Flachprofilen hergestellt. Sie kénnen durch eine geeignete Zellenfiillung
ohne Gurt und Verankerung standsicher ausgefiihrt werden.

Der Vorteil der Kreiszellen ist, dass jede Zelle fiir sich aufgestellt und verfiillt werden kann und allein
standsicher ist. Die Kreiszellen werden durch schmale, bogenformige Zwickelwénde verbunden.



Die Flachzellen haben gerade Seitenwénde, die kontinuierlich aneinander gereiht werden. Aufgrund feh-
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lender Stabilitit muss das Verfiillen stufenweise erfolgen.

Flachzellen werden angewendet, wenn bei groBen Kreisdurchmessern die zuldssige Beanspruchung der

Flachprofile tiberschritten wiirde.

Zellenfangeddmme diirfen nur auf tragfihigem Baugrund errichtet werden. Fiir die Zellenfiillung ist ein

Material mit grofer Dichte zu verwenden.

Kastenfangeddamme (Bild 15-35) bestehen aus zwei gegenseitig verankerten parallelen Spundwénden, die
in den Untergrund eingebracht werden. AuBler der obigen Verankerung konnen auch weitere Ankerlagen

vorgesehen werden.

Fiir die Zellenfiillung ist ebenfalls ein Material mit groBer Dichte zu verwenden.

15-33
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15.2.3 Pfahlwande

Bohrpfahlwéande

Bohrpfahlwinde (Bild 15-36) sind aneinander gereihte Bohrpfihle aus Beton, die im Grundriss gerade
oder gekriimmt hergestellt werden kdnnen. Thre Bauausfiihrung erfolgt weitgehend erschiitterungsfrei. Je
nach Pfahlabstand werden folgende Bohrpfahlwénde unterschieden:

e  Uberschnittene Bohrpfahlwiinde

e Tangierende Bohrpfahlwinde

e Aufgeloste Bohrpfahlwinde.

Bei der iiberschnittenen Bohrpfahlwand ist der Achsabstand der Bohrpfahle kleiner als ihr Pfahldurch-
messer. Nachdem die Primérpfahle aus unbewehrtem Beton eingebracht worden sind, werden diese beim
Herstellen der zwischen ihnen liegenden bewehrten Sekundarpfahle angeschnitten.

Bei der tangierenden Bohrpfahlwand stehen die bewehrten Pfdhle unmittelbar nebeneinander. Aus ar-
beitstechnischen Griinden ist der Achsabstand der Pfahle 5 cm grofer als der Pfahldurchmesser. Die
Wand ist nicht wasserdicht. Ein statisches Zusammenwirken der Pféhle wird nicht erreicht.

Uberschnittene Bohrpfahlwand

a = 0,875d

Tangierende Bohrpfahlwand

15-36  Bohrpfahlwéinde (Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen (EAU 2004)

Bei der aufgeldsten Bohrpfahlwand besteht zwischen den Pfahlen ein groerer Abstand, der durch Verbau
aus Holz, Spritzbeton oder Stahlplatten geschlossen wird.

Bohrpfahlwidnde werden vom gewachsenen Boden im Greifer-, Drehbohr-, Saug- oder Lufthebeverfahren
hergestellt. Eine Riickverankerung wie bei Stahlspundwénden tiblich ist ebenfalls moglich.
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Holzerne Pfahlwande/Pfahlreihen

Pfahlwinde bzw. Pfahlreihen werden als Ufereinfassung an kleineren Wasserstralen verwendet. Dazu
werden etwa 5 m lange Pfahle aus Kiefernholz so tief gerammt, dass die Pfahlkdpfe 20 cm unterhalb der
Wasseroberfliche enden. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Vegetation in der Wasserwechselzone
durch die Pfahlreihe kaum gestort wird. Um ein AusflieBen des Bodens durch die Pfahlreihe zu verhin-
dern, ist auf der Riickseite der Pféhle eine Filtermatte angebracht.

15.2.4 Winkelstitzmauern

Winkelstiitzmauern (Bild 15-37) sind Ufermauern, bei denen das Gewicht des Erdreichs zur Erreichung
der Standsicherheit herangezogen wird. Sie bestehen aus der Wand und der Grundplatte, die biegesteif
miteinander verbunden sind.

Der Winkel aus Wand und Grundplatte wirkt wie ein Kragtriager. Die tragende Bewehrung befindet sich
somit an der Erdseite.

Im Vergleich zu einer Schwergewichtsmauer ist die Winkelstiitzmauer ein schlankes Bauwerk. Es hat nur
einen geringen Platzbedarf und ist als sehr wirtschaftlich zu bezeichnen.
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15-37 Winkelstiitzmauer

15.2.5 Gegliederte Ufermauern

Bei gegliederten Ufermauern wird ein Teil des Erddruckes auf Pfeiler oder Senkkisten iibertragen. Die
Zwischenrdume werden dabei durch Spundwinde geschlossen. Diese Bauweise wird vor allem bei sehr
hohen Ufermauern angewendet.

15.2.6 Schwergewichtsmauern

Schwergewichtsmauern (Bild 15-38) kommen bei Schleusen, Molen und z. B. Briickenwiderlagern zum
Einsatz. Aufgrund ihres groen Baustoffbedarfs werden sie meist nur fiir kleine Hohen verwendet.
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15-38 Schwergewichtsmauer

15.2.7 Ufermauern in Blockbauweise

Die aus einzelnen Blocken bestehenden Baukorper (Bild 15-39) eignen sich insbesondere fiir den Bau
von Molen und Kaimauern. Die im Allgemeinen aus Beton hergestellten Blocke werden mit geeigneten
Hebezeugen aufeinander gestapelt. Die Abmessungen und das Gewicht der einzelnen Blocke werden
bestimmt von den Anforderungen an das Bauwerk sowie von den zur Verfiigung stehenden Baustoffen,
den Herstellungs- und Transportmdglichkeiten sowie der Hebekapazitét.

Voraussetzung fiir die Blockbauweise ist ein tragfihiger Baugrund, ggf. ist eine Bodenverbesserung
durch Verdichten oder Bodenaustausch durchzufiihren.

unbewehrter
Beton

geschiitiete .
Wasserbausteinef:

15-39 Ufermauer in Blockbauweise

15.2.8 Gabionen

Gabionen sind Drahtnetzkorbe, die mit Schiittsteinen oder Schotter gefiillt sind. Die Korbe werden nach
dem Prinzip der Schwergewichtsmauern verwendet. Dabei haben die Korbe die Aufgabe, die Steine zu-
sammenzuhalten. Das Drahtnetz sollte aus verzinktem oder rostfreiem Stahl bestehen.
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Gabionen bendtigen kein besonderes Fundament, ihre Herstellung ist einfach bei geringen Materialkos-
ten.

Bei hoheren Gabionenwinden sollten Korbe als Binder eingebaut werden. Eine Begriinung der Gabionen
ist moglich.

15.2.9 Schlitzwéande

Schlitzwénde sind Ortbetonwénde, die mit Hilfe des Aufschlitzens des Bodens hergestellt werden. Mit
einem Spezialgreifer werden dabei abschnittweise Schlitze im Boden ausgehoben, in die fortlaufend eine
Stiitzfliissigkeit eingegeben wird. Nach Einbau der Bewehrung wird Beton im Kontraktorverfahren ein-
gebracht, gleichzeitig wird die Stiitzfliissigkeit wieder abgepumpt.

Schlitzwénde werden in Breiten von 0,60 m bis ca. 1,50 m hergestellt. Als Stiitzfliissigkeit dient eine
Ton- oder Bentonitsuspension.

15.2.10 Pfahlrostbauwerke

Pfahlrostbauwerke (Bild 15-40) werden bei tief liegendem Baugrund zur Griindung von u. a. Ufereinfas-
sungen angewandt. Bei Ufereinfassungen besteht der Pfahlrost aus:

e den Pfihlen

der Spundwand

der Pfahlrostplatte: Schwergewichtsmauer oder Winkelstiitzmauer
dem Aufbau iiber der Pfahlrostplatte.

Bei der Tragfahigkeit der Pfahle wird unterschieden zwischen

e der Mantelreibung

e dem Spitzendruck.

Die Neigung der Pfahle in verschiedene Richtungen verhindert mdgliche Biegespannungen. Zur Aufnah-
me des Erddrucks ist eine Spundwand erforderlich, die bei neueren Bauwerken vorn liegt, bei dlteren
dagegen war sie hinten angeordnet.
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15.2.11 Senkkasten und Schwimmkasten

Senkkésten und Schwimmkaisten (Bild 15-41) werden als Ufereinfassung schwer belasteter hoher Ufer
verwendet. Sie bestehen aus aneinander gereihten Stahlbetonzellen und werden als oben offene oder als
Druckluft-Senkkésten (Caissons) und als Schwimmbkaésten hergestellt.

Senkkésten werden von dem Planum aus abgesenkt, von dem sie vorher hergestellt worden sind.
Schwimmkaisten werden nach ihrer Herstellung zur Einbaustelle eingeschwommen und auf tragfdhigem
Grund abgesetzt. Bei wenig tragfahigen Bodenschichten sind diese vorher auszubaggern und durch Sand
und Kies zu ersetzen.

Die Zellen werden abschlieBend mit Sand oder Steinen verfiillt.
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15-41 Ufermauer aus Schwimmkésten (EAU 2004)

15.3 Uferwege und Ufertreppen
Uferwege und Ufertreppen an Bundeswasserstral3en dienen der
e Unterhaltung der Wasserstral3e

e Verkehrssicherung

e Bauwerksinspektion

e  Wasserstra3eniiberwachung.
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Uferwege sind somit Betriebswege der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung. Das schliet nicht aus, dass
Betriebswege im Rahmen einer Gestattung von Kommunen als FuBwege genutzt oder in das 6ffentliche
Radwegenetz integriert werden.

Uferwege werden so gestaltet, dass auch groBere Fahrzeuge die Wege befahren kdnnen. Die Breite inner-
halb der Randsteineinfassung betrdgt 3,00 m bei einer Querneigung von 2 %. Der Oberbau erfolgt als
Bauklasse I'V nach RStO (Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen).
Ufertreppen in Boschungen werden rechtwinklig zum Boschungsverlauf angelegt. Thre Neigung ent-
spricht in der Regel der der Boschung. Thr Abstand betrigt etwa 100 m. Ufertreppen haben eine Breite
von 1,00 m. Sie werden entweder aus Ortbeton hergestellt oder sie bestehen aus Blockstufen.

16 Bauwerke*

16.1 Damme und Deiche

Damme gliedern sich in sténdig, wechselnd und kurzzeitig wasserbelastete Démme.
Begriffe

Standig wasserbelastete Damme
Damme bei Kanalen
e Kanalseitenddmme
Erdbauwerke als seitliche Begrenzung eines Schifffahrtskanals oder Schleusenkanals
e Kanalddmme
Erdbauwerke als Trager eines Schifffahrtskanals oder Schleusenkanals, dessen Sohle ganz oder teil-
weise hoher als das Gelédnde liegt
Damme bei Flissen
e Absperrdimme
Erdbauwerke, durch die
im Zusammenwirken mit einem Wehr ein Stau erzeugt und eine Stauhaltung abgeschlossen wird
ein Nebenarm abgesperrt und so zu einem Altarm wird
e Flusseitendimme
Erdbauwerke als seitliche Begrenzung eines staugeregelten Flusses
e Riickstauddmme
Erdbauwerke in Miindungsstrecken von Nebenwasserldufen eines staugeregelten Flussabschnittes, die
bei dem Nebenwasserlauf Uberschwemmungen durch Riickstau aus dem Hauptwasserlauf verhindern.
Wechselnd wasserbelastete Damme
e Stauddmme
Erdbauwerke, durch die ein Stau erzeugt und ein Speicher abgeschlossen wird
e Fliigeldimme
Erdbauwerke, die ein Bauwerk zur Erzeugung eines Staus seitlich fortsetzen und einen Speicher mit
abschlieen
e Ringdimme
Erdbauwerke, die einen Speicher rings umschlieBen.

* Bauwerke der Flussregelung, des Talsperren- und Beckenbaues und des Insel-
und Kiistenschutzes werden in den entsprechenden Kapiteln behandelt.
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Kurzzeitig wasserbelastete DAmme (Deiche)
Kurzzeitig wasserbelastete Damme heiflen Deiche. Sie dienen dem Hochwasserschutz.
e Flussdeiche
Deiche an einem Fluss, die gegen Hochwasser und im Tidegebiet auch gegen Sturmfluten schiitzen
e Volldeiche
Flussdeiche, die dem Schutz gegen hochstes Hochwasser dienen
e Uberlaufdeiche
Flussdeiche, die nicht gegen hochstes Hochwasser schiitzen
Riickstaudeiche
e Flussdeiche, die im Anschluss an einen Deich des Hauptflusses bei einem Nebenfluss Uberschwem-
mungen durch Riickstau aus dem Hauptfluss verhindern.
e Seedeiche
AuBerste Deiche an der Kiiste (des Festlandes und der Inseln im Meer) oder an Flussmiindungen, die
dem Schutz gegen hochstes Hochwasser dienen.

16.2 Wehre

Wehre sind Absperrbauwerke zur Hebung des Wasserspiegels. Unterschieden werden feste und bewegli-
che Wehre.

16.2.1 Feste Wehre

Die festen Wehre (Bild 16-1) sind im Hinblick auf die Bau- und Unterhaltungskosten erheblich billiger
als bewegliche Wehre. Bei festen Wehren ist es jedoch nicht mdglich, den Stauspiegel zu regulieren.
Dariiber hinaus konnen feste Wehre bei Hochwassergefahr nicht herausgezogen oder abgesenkt werden.
Um Hochwasser besser abfiihren zu konnen, wird ein Teil des festen Wehres oft als bewegliches Wehr
erstellt. Dieses heif3t ,,Freiarche® und dient auch als Grundablass.

Uberlaufkrone Wehrriicken Wehrwange Endschwelle
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16-1 Bestandteile des festen Wehres
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16.2.2 Bewegliche Wehre

Bewegliche Wehre (Bild 16-2) ermdglichen, die Wehroffnung zu verschlieBen oder ganz oder teilweise
freizugeben. Dadurch kénnen der Oberwasserstand und die Abflussmenge reguliert werden. Aulerdem
werden die Abfithrung von Eis, Geschwemmsel oder Hochwasser erleichtert.
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16-2  Bestandteile des beweglichen Wehres

Die Wahl des Wehrverschlusses (Bild 16-3) bei der Planung eines Wehres ist abhédngig von

e der Stauhdhe, der Abflussmenge, den Eis- und Geschiebeverhiltnissen, der Offnungsweite, den
Griindungsmdglichkeiten, dem Landschaftsschutz

e der schnellen und méglichst leichten Bewegbarkeit mit geringem Kraft- und Bedienungsaufwand

e der Wirksamkeit in jeder Staustellung

e der Feinregulierung des Wasserabflusses

e der guten Einfligung ins Landschaftsbild.

Eine Unterteilung der Wehrverschliisse kann erfolgen nach

e der Form der beweglichen Teile (stabformig, plattenférmig oder walzenformig)

e der Art der Bewegung (schiebende oder drehende Bewegung)

e der Art des Abflusses (iiberstrombar, unterstrombar, liber- und unterstrombar oder durchstrombar).
Fiir die nachfolgende Unterteilung wurde die Art des Abflusses gewéhlt.

Uberstrombare Verschliisse konnen zur Abfuhr von Geschwemmsel und Eis und zur Feinregulierung des
Wasserstandes herangezogen werden. Sie ermdglichen auch einen verbesserten Sauerstoffeintrag. Un-
terstrombare Verschliisse ermoglichen die Ableitung von Geschiebe. Ein durchstrémbarer Verschluss ist
das Nadelwehr. Es ermdglicht die Abflussregelung durch Setzen oder Entfernen der Nadeln. Kombinatio-
nen der unterschiedlichen Verschliisse ermdglichen groBere Stauhdhen und ggf. die entsprechenden o. g.
Aufgaben.
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Ik

Dammbalken Stauklappe Doppelklappe Trommel
(Dachwehr)

I

Sektor Schlauch Hubschiitz Hakenschiitz

Walze

Segmentklappenschiitz Hubklappenschiitz Staubalken Nadeln

16-3  Funktionsweisen von Wehrverschliissen

Uberstrombare Verschliisse:
e Dammbalken

e Stauklappe

Fischbauchklappe
Doppelklappe (Dachwehr)
Trommelwehr

e Sektor

e Schlauch

Unterstrombare Verschliisse:
e Hubschiitz
Gleitschiitz
Rollenschiitz
Doppelschiitz
Hakenschiitz
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e Drucksegment
e Zugsegment
Uber- und unterstrombare Verschliisse

e Hakendoppelschiitz

o Walze

e Kombinierter Verschluss
Hubklappenschiitz
Segmentklappenschiitz

e Staubalkenwehr
Durchstrombarer Verschluss
e Nadelwehr

Ausfuhrungsarten der beweglichen Wehre

Dammbalkenwehr

Zusammensetzung aus Balken, die in senkrechten oder geneigten Nuten iibereinander verlegt werden. Bis
8 m Spannweite aus Eichenholz, dariiber Profiltriger oder stihlerne Fachwerkbalken.

Verwendung heute nur noch als Revisionsverschluss.

Klappenwehr

Fischbauchklappe (Bild 16-4)

Wehrverschluss, der um eine in der Stauwand liegende feste Achse, die auf der Wehrschwelle gelagert
ist, drehbar ist. Der Antrieb erfolgt teils mechanisch, teils durch den auf den Verschluss wirkenden Was-
serdruck. Die Stauhohe ist beschriankt durch eine wirtschaftliche Antriebsleistung, da die Klappen gegen
den Wasserdruck aufgerichtet werden miissen. Aufgrund kontinuierlicher Lagerung sind grof3e Léngen
moglich (Hohe bis 6 m, Lange bis ca. 80 m).

Verwendung als Stauklappe oder in Verbindung mit anderen Wehren und Wehrverschliissen als Eis- oder

Regelklappe.
IMHHIHIHIHIHI [T
Dammbalken -
Normalstau Revisionsverschluss5 30 m NN
- , 30 m
4,50 m NN 5.00m NN
X7 . R
— ! Einteiliger einschwimmbarer
1,50 m/ NN ; Revisionsverschluss
Ll -

J ok 37,00

Mtnw - 1,32 m NN

-6,00m NN|—\

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

N
1
5

4 - o0 ! i iy P i}
|§Eundwand

16-4  Klappenwehr in Bremen/Weser (Inbetriebnahme 1993)
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Doppelklappe (Dachwehr)

Die oberstromige Hauptklappe (der eigentliche Wehrverschluss) stiitzt sich mit Rollen auf die unterstro-
mige Gegenklappe. Der Antrieb erfolgt hydraulisch. Das Aufrichten und Legen der Klappen bewirkt die
Lage des Wasserspiegels in der von den Klappen iiberdachten Druckkammer, die durch Leitungen mit
dem Oberwasser und dem Unterwasser verbunden werden kann.

Anwendung fiir Stauhdhen bis 6 m, wobei groBe Langen (ca. 50 m) moglich sind, da kontinuierliche La-
gerung.

Trommelwehr

Das Oberteil einer zweifliigeligen Klappe, die sich um eine waagerechte Achse dreht, bildet die Stau-
wand. Das Unterteil, das in einer Aussparung des Unterbaus, der Trommel, liegt, dient zum Aufrichten
und Niederlegen. Die Steuerung erfolgt automatisch durch den Druck des Oberwassers.

Anwendung fiir mittlere Stauhdhen und sehr grole Weiten (Hohe bis 13 m, Lange bis 50 m).

Sektorwehr (Bild 16-5)

Das Sektorwehr hat einen dachformigen Querschnitt mit Stauwand und Uberfallwand, es ist nach unten
offen. Der Sektor wird hydraulisch betrieben, indem er sich durch den von innen wirkenden Wasserdruck
hebt und senkt. Jede Lage des Sektors entspricht einem bestimmten Wasserdruck in der Kammer, die
durch Leitungen in den Widerlagern mit dem Oberwasser und dem Unterwasser in Verbindung steht. Der
Sektorverschluss kann vollig in den festen Wehrkorper versenkt werden.

Anwendung fiir breite Wehr6ffnungen bei mittleren Stauhéhen (Hohe bis 8 m, Lange bis 50 m). Es sind
keine besonderen Antriebsorgane nétig, aber die Griindung ist sehr aufwendig.

Normalstau ; v73,50 m NN
72,50 m NN
7 I

Unterwasser

Revisionsverschluss

Sektorkammer
Wehrboden

7 7
16-5  Sektorwehr Lehmen/Mosel (Inbetriecbnahme 1965)

Schlauchwehr

Nach Versuchen in der Vergangenheit durch die BAW (u. a. an der Staustufe Hollerich/Lahn) wurde
erstmalig ein Schlauchwehr in Marklendorf an der Aller eingesetzt. Die Inbetriebnahme erfolgte im Jahre
2006. Das Schlauchwehr besteht aus einer Gummi-Gewebemembrane, die so mit der Wehrsohle ver-
schraubt ist, dass ein dichter Innenraum entsteht. Das Wehr in Marklendorf ist ein zweifeldriges Wehr mit
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wassergefiillten Schlauchverschliissen. Die Kronenbreite der Wehrfelder betrdgt 23,60 m, die Hohe des
Schlauches 2,32 m.

Der Antrieb erfolgt wasserhydraulisch: Als Steuermedium wird das Oberwasser genutzt, das iiber eine
Zulaufleitung den Schlauchverschluss fiillt.

Vorteile des Schlauchwehres sind: keine beweglichen Teile, keine Korrosionsprobleme, geringer War-
tungs- und Unterhaltungsaufwand.

Bei Eisdruck gibt der Verschluss nach, indem durch teilweises Abflielen des Fiillwassers der Schlauch-
verschluss entlastet wird.

Schitzenwehr

Bestandteile sind plattenformige, ebene Stahlteile, die in lotrechter Richtung in Nuten bewegt werden und
in abgesetztem Zustand auf einem Balken aufsetzen. Ausfiihrungsarten sind Gleitschiitz, Rollenschiitz,
Doppelschiitz und Hakenschiitz.

Vorteile der Schiitze sind Unempfindlichkeit gegen StoBe und Eis aufgrund der robusten Ausbildung,
Zuginglichkeit aller beweglichen Teile, da bei gezogenem Schiitz keine beweglichen Teile im Wasser
liegen, leichte Stauregelung bei Doppelschiitzen oder Schiitzen mit Aufsatzklappen sowie grofle Dichtig-
keit.

Nachteile der Schiitze sind erheblicher Materialaufwand, eine Vielzahl von beweglichen Teilen sowie ein
zweiseitiger Antrieb.

Gleitschitz

Die Schiitztafeln bewegen sich in Tornischen. Der Antrieb erfolgt iiber druckfeste Antriebsorgane wie
Zahnstangen, Triebstocke oder Spindeln.

Anwendung bei Hohen bis 15 m und Langen bis 10 m. Ein einfacher Verschluss, der keine besonderen
Dichtungen, aber hohe Antriebskrifte erfordert.

Rollenschiitz (Bild 16-6)

Zwischen der Schiitztafel und der Tornische befindet sich eine rollende Reibung.

Gegeniiber dem Gleitschiitz sind groflere Nischen, stirkere Pfeiler und besondere Seitendichtungen erfor-
derlich.

Weiterentwicklungen des Rollenschiitzes sind das Stoneyschiitz und das Raupenschiitz.

Anwendung bei Hohen bis 15 m und Langen bis 15 m.

Doppelschiitz

Bestandteile sind das Oberschiitz und das Unterschiitz, die unabhingig voneinander gehoben werden
konnen. Dadurch werden die erforderlichen Aufzugskrifte vermindert. Das Oberschiitz kann auch in das
Unterschiitz versenkt werden

Bei wachsendem Abfluss wird zuerst das Oberschiitz abgesenkt, dann werden beide Schiitze zusammen-
geschoben und schlieBlich ganz aus dem Wasser gehoben.

Anwendung fiir groe Hohen.

Hakenschutz

Das Hakenschiitz besteht aus dem oberen Lingstriger mit Uberlaufblech, dem sog. Haken, und den senk-
rechten Spanten, die sich auf Laufrollen stiitzen. Es wurde meist als Oberschiitz in Kombination mit ei-
nem Unterschiitz als Hakendoppelschiitz ausgebildet.



231

232,60 m NN

Normalstau 231,00 m NN uﬂzzzﬁ%ﬂ%

y

224,29;m NN
—Z - i\ 222,65 m NN
A 0 ~Z_
% 220,10 m NN
N

16-6  Wehr mit Rollenschiitz und Aufsatzklappe in Obertiirkheim/Neckar
(Inbetriebnahme 1968)

Segmentwehr (Bild 16-7)
Bestandteile sind die gekriimmte Stauwand mit Dreharmen und Drehgelenken, die sich auf Widerlager an

den Pfeilern oder Wangen stiitzen, gegebenenfalls mit einer Aufsatzklappe. Das gewohnliche Segment-
wehr wird nur unterstromt, die Klappe tiberstromt. Der Antrieb erfolgt beidseitig. Segmentwehre werden
als Drucksegement- oder Zugsegmentwehre ausgefiihrt.

Anwendung fiir Offnungen bis 40 m Breite und 25 m Hohe.

Normalstau 125,70 m NN
123,60 m NN

- T

112,65 m NN (MW)

\

\

\ 107,50 m NN
\ 7
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ffffffffffffffffff

16-7  Drucksegmentwehr mit Aufsatzklappe in Iffezheim/Rhein (Inbetriebnahme 1977)
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Hakendoppelschiitz

Beim Hakendoppelschiitz laufen beide Stautafeln in derselben Nische. Die obere Stautafel (Hakenschiitz)
hat nur einen Riegel und stiitzt sich mit Rollen gegen das Unterschiitz. Fiir beide Tafeln ist nur ein Wind-
werk erforderlich.

Walzenwehr (Bild 16-8)

Der Verschluss besteht aus einem kreisrunder Tragzylinder mit groer Torsionssteifigkeit. Ausreichend
ist ein Zylinder mit einem Durchmessser kleiner als die Stauhohe. An der Unterseite wird ein Schnabel
angebracht, der auch die Langsdichtung tragt. Der Staukorper wird durch einseitigen Antrieb iiber La-
schenketten (Gall‘sche Kette) aus dem Strom gezogen.

Anwendung fiir groBe Weiten von ca. 50 m und Stauh6hen bis etwa 15 m. Das Wehr bietet grofle Sicher-
heit bei Eis. Zur Feinregulierung und zur Eisabfiihrung konnen die Walzen auch mit Klappen ausgebildet

werden.
Gall'sche Gelenkkette
1
1 [ Wehrsteg
B s |
Zahnstange
oW Nische
65,00 m NN
AVA Zahnkranz
— —_—
f.f:,? o= Moselmiindung
‘? uw

59,00 m NN
N/

7
/////
S o

77
o I,/
s D
77

28,00 L

/|
Revisionsverschluss\ Revisionsverschluss/

16-8  Walzenwehr der untersten Staustufe der Mosel in Koblenz (Inbetriebnahme 1951)

Segmentklappenschitz

Das Segmentklappenschiitz ist ein kombinierter Verschluss, ein Segmentwehr mit Aufsatzklappe. An-
wendung bei groBeren Stauhdhen, zur besseren Feinregulierung und fiir ein leichtes Abfithren von Eis
und Geschwemmsel.

Hubklappenschiitz
Das Hubklappenschiitz ist ebenfalls ein kombinierter Verschluss, ein Hubschiitz mit Aufsatzklappe.
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Staubalkenwehr

Bestandteile des Staubalkenwehres sind ein fester Staubalken aus Stahlbeton etwa in der Mitte der Stau-
héhe. Der obere Verschluss ist als Stauklappe, der untere als Drucksegment ausgebildet.

Anwendung, wenn ein nicht benétigter Durchflussquerschnitt den Einbau des Staubalkens ermdglicht.
Vorteile sind ein geringerer Stahlwasserbauanteil und eine gute Geschiebeableitung. Nachteil dieses
Wehres ist die erschwerte Wartung des unteren Verschlusses.

Nadelwehr (Bild 16-9)

Bestandteile sind die Nadellehne, bestehend aus Stahlbdcken in Abstdnden von 3 bis 4 m (mit Bedie-
nungsteg), und Nadeln aus Holz, Stahl oder Aluminium. Die Nadeln sind dicht nebeneinander, fast senk-
recht stehend an die Nadellehne gestiitzt. Der untere Anschlag befindet sich auf der Wehrschwelle. Ge-
eignet fiir Hohen bis 3 m.

Anwendung nur noch an wenigen Wasserstra3en und als Revisionsverschluss.

1 Bedienungssteg

Nadellehne |
Wehmadeln 0120/¢125, 4,90 m lang, i 26,86 m NN
aus ausgeschaumtem Aluminium :
: Wehrbock
MW 25,46 m NN i
— MW 24,95 m NN
— \/
Oberwasser Unterwasser

22,03 m NN

T
i

L 9,25
| Spundwand

16-9  Nadelwehr Griitz/Untere Havel-Wasserstral3e
(Inbetriebnahme 2003; Ersatz eines Nadelwehres, Baujahr 1910)

16.3 Schleusen

Schleusen dienen der Uberwindung von Fallhdhen. Eine Schleuse ist ein Bauwerk, das zwei Wasserfli-
chen von unterschiedlicher Wasserspiegelhohe durch eine verschlieBbare Offnung verbindet. Durch Fiil-
len bzw. Leeren der Schleusenkammer wird der Wasserspiegel in der Kammer dem auBlerhalb der Kam-
mer angeglichen (Bild 16-10).

Schleusen sind Bauwerke in Kanélen oder Bestandteil einer Staustufe.



Schleusenarten
Einzelschleuse
Doppelschleuse

Schleppzugschleuse
Schachtschleuse

Kuppelschleuse

Schleusentreppe

Zwillingsschleuse

Sparschleuse
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Eine Schleuse mit nur einer Kammer.

Zwei nebeneinander liegende Kammern, die nicht miteinander verbunden
sind (frithere Bezeichnung auch fiir doppelt breite Kammern)(Bild 16-
14).

Eine Schleuse fiir die Aufnahme eines ganzen Schleppzuges.

Ist das Schleusengefille groBer als die lichte Durchfahrtshéhe, dann kann
der liber dieser Hohe liegende Teil des Unterhauptes durch eine Quer-
wand abgeschlossen werden. Der untere Teil wird durch ein kammersei-
tig angeordnetes Hubtor verschlossen Bild 16-12).

Das Unterhaupt der einen Schleuse dient gleichzeitig als Oberhaupt der
néchsten Schleuse.

Eine Schleusentreppe besteht aus Schleusen, die in kurzem Abstand hin-
tereinander angeordnet sind.

Eine Zwillingsschleuse besteht aus zwei nebeneinanderliegenden Kam-
mern, die durch Rohrleitungen miteinander verbunden sind. Sie kann zur
Wasserersparnis genutzt werden, indem eine Kammer auf Oberwasser
steht, die andere auf Unterwasser, so dass gleichzeitig mit der einen
Kammer zu Berg und der anderen zu Tal geschleust wird. Die Wasserer-
sparnis betrdgt dann 50 %. Bei Schleusung durch eine Kammer betrigt
die Wasserersparnis nur 33 % (Bild 16-13).

Zur Wasserersparnis wird ein Teil des Schleusungswassers in Sparbecken
gesammelt, um es bei der ndchsten Schleusung wieder zu verwenden
(Bild 16-14).

Unterteilung der Schleusen nach der Bauart
e Massive Schleusen mit massiven Kammersohlen

e Schleusen mit massiven Wanden und Hauptern, Kammersohle nicht massiv

e Kammern in Spundwénden, Haupter massiv oder in Spundwinden

e Stahlbetonkammern

e Kammerwénde gebdscht.

Bestandteile der Schleusen (Bild 16-11)
e Schleusenkammer mit Ausriistungsteilen

e Schleusenhéupter (Oberhaupt und Unterhaupt, gelegentlich auch Mittelhaupt) mit den Schleusentoren

e Obere und untere Schleusenvorhéfen mit den Signaleinrichtungen

e Schleusenbetriebsgebidude

e Gegebenenfalls Speicherbecken in der Scheitelhaltung

e Gegebenenfalls Sparbecken.

Regelabmessungen fur neue Schleusen

Nutzlange

Breite

Wassertiefe tiber dem Drempel
Schleusenplattform

Hohe der Kammer

190,00 m oder 115,00 m
12,50 m
4,00 m
Die Oberkante der Schleusenplattform soll 1,50 m {iber dem
Normalstau oder 1,10 m tiber dem HSW liegen.
max. etwa 25 m
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Schleusung zu Tal Schleusung zu Berg

Oberer Unterer

Vorhafen, Schleuse .1 Vorhafen
e e

L
=

Obertor offen, Untertor geschlossen, Obertor geschlossen, Untertor offen,
Einfahrt des Schiffes Einfahrt des Schiffes

e 1

Beide Tore geschlossen, das Schiff befindet Beide Tore geschlossen, das Schiff befindet
sich in der Kammer sich in der Kammer, Flllen der Kammer

— e

—

Obertor geschlossen, Untertor offen, Obertor offen, Untertor geschlossen,
Ausfahrt des Schiffes Ausfahrt des Schiffes

16-10 Schleusungsvorgang
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Plattform
E—

Fallhéhe uw
7
— I3 [ Drempel T =
—I—‘“*x Toranschlag Kammersohle
Einfahrt—s<«Oberhaupt»«———— Schleusenkammer ————«Unterhaupt*<«—Einfahrt
Langsschnitt
%auf Spundwand
1.& A% A
Stemmtor
Oberwasser Nutzldnge der Schleuse Unterwasser

Draufsicht

16-11

Oberwasser

Umlaufverschluss

Obertor (Klapptor)
|

Dammbalkenfalz

Léangsschnitt und Draufsicht einer Schleuse

Fallhéhe

Untertor (Hubtor)

Unterwasser
NS

RN

Querma

NS NSNS NN N

T %

uer

(Maske)

16-12  Schematischer Langsschnitt durch eine Schachtschleuse
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Oberwasserstand
N

-~

Unterwasserstand

Langslauf B

Verbindungskanal

|Wasserersparnis bei vollkommener Ausspiegelung 50 % |

16-13 Zwillingsschleuse

H [v)
Spa Wasserersparnis 60 %
Ihecken Verlustwasser ow
Schleusenkammer ] =]
1l

\

L S

Verlustwasser
Bergschleusung Talschleusung
(Fullung der Schleusenkammer) (Leerung der Schleusenkammer)

16-14 Schematischer Querschnitt einer Doppelschleuse mit Sparbecken

Maglichkeiten zum Fullen und Leeren der Schleusenkammern

durch Schiitzen im Tor

durch Anheben des Tores

durch Absenken und Umklappen des Tores

durch kurze Umléufe vom Ober- und Unterhaupt aus

durch lange Umldufe in der Kammerwand oder in der Sohle, mit Stichkandlen mit der Kammer ver-
bunden.

Ausfihrungsarten von Schleusentoren (Bild 16-15)
Stemmtor (Bild 16-16)
Das Stemmtor, die gebrduchlichste Torform, besteht aus zwei Torfliigeln, die sich um eine vertikale Ach-

se, die Wendesédule, bewegen. An den Schleusenhduptern sind keine Aufbauten erforderlich.
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Der beidseitige Antrieb erfolgt

e clektro-mechanisch mit meist offenen Getriebestufen, Drehsegmenten sowie Schubstangen

e clektro-oelhydraulisch mit einem Hydraulikaggregat, Rohrleitungen und einem Hydraulikzylinder

e mit einem Elektro-Hubzylinder als vollstindig gekapselte, elektro-mechanische Antriebseinheit. Sie
besteht aus dem Antriebsmotor, dem Gewindetrieb mit Lagerung, dem Gehduserohr sowie der aus-
und einfahrenden Kolbenstange.

Das Stemmtor ist zum Hochwasserabfluss nicht geeignet. Es ist schwingungsempfindlich, Reparaturen

sind schwierig, da die Tore sich stindig im Wasser befinden..

Klapptor, Hakenklapptor
Das Tor klappt im Allgemeinen nach Oberwasser hin in eine Offnung in der Sohle. Ein Tor fiir kleine
Schleusen und niedrige Stauhdhen.

Drehtor, Hubdrehtor
Das Tor wird nach oben weggedreht, beim Hubdrehtor zunéchst senkrecht angehoben.

»

Klapptor Hubtor (Untertor einer Schachtschleuse)

Senktor Drehsegmenttor

16-15 Schleusentore
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Schleusenkammer !

I
Tornische

Schlagsaule

Wendesaule
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Unterhaupt

16-16 Stemmtor (Draufsicht)

Hubtor

Die Torkorper hingen an groflen Hubgeriisten. Gegengewichte heben das Eigengewicht zum groBen Teil
auf. Nachteil des Hubtores ist der groBe Stahlverbrauch, Vorteile sind die kurzen Héupter und die leichte
Instandsetzung. Einsatz vor allem in Bergbaugebieten, da gegen Setzungen unempfindlich, und am Un-
terhaupt von Schachtschleusen.

Senktor, Hubsenktor

Zur Fiillung der Kammer wird das Tor etwas gesenkt bzw. angehoben, Energie wird durch eine Beton-
prallwand aufgenommen. Nach Wasserspiegelausgleich wird das Tor abgesenkt. Vorteile des Tores sind
leichte Unterhaltungsarbeiten, da das Tor ganz aus dem Wasser herausgefahren werden kann, sowie die
niedrigen Aufbauten.

Drehsegmenttor
Bei diesem Tor wird eine kreisformig gebogene Abschlussfliche um einen axialen Mittelpunkt bewegt.
Es hat einen einseitigen Antrieb. Verwendung als Obertor.

Schiebetor
Das Tor wird senkrecht zur Schleusenachse in eine Torkammer verschoben. Es ist fiir groBe Weiten ge-
eignet. Verwendung vor allem im Seebau, da gegen starken Wellenschlag unempfindlich.

Blockeinteilung, Ausriistung der Kammerwéande

Die Blocklinge als Regellidnge betrdgt bei massiven Schleusen 15 m (einheitliche Schalung). Der Regel-

block beinhaltet (Bild 16-17):

e Steigeleitern
Die Héupter benachbarter Kammermauerblocke miissen auf beiden Kammerseiten mit Steigeleitern
ausgerlistet werden, die bis zur Kammersohle hinunterfithren. Anordnung rechtwinklig zur Schleu-
senachse in einer 80 cm x 80 cm groflen Nische.
Jeder zweite Kammerblock erhélt in wechselseitiger Anordnung eine parallel zur Kammerwand ste-
hende Leiter.
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Oberhalb der Leiter befindet sich ein Biigel, der als Schleif- oder Steigeleiterbiigel bezeichnet wird.

e Schwimmpoller
Erforderlich bei einer Hub- oder Senkgeschwindigkeit iiber 2 m/min und/oder einer Schleusungshéhe
iiber rd. 5 m. Lagerung auf Schienen oder Rollen. Bemessung fiir 200 kN Trossenzug.

e Nischenpoller
Anordnung stets links (bei Schleusenneubauten) neben der Leiter, Bemessung fiir 200 kN Trossen-
zug. Ausbildung als Abreif3poller.

e Kantenpoller
Benutzung durch Schiffe, die bei Oberwasser einfahren. Anordnung in der Achse der Nischenpoller.
Bemessung fiir 200 kN Trossenzug.

e Stahl-Kantenschutz
Er befindet sich an den oberen waagerechten Kanten und an den senkrechten Kanten der Leiter- und
Schwimmpollernischen.

e Scheuerleiste
Zum Schutz der Héaupter und der massiven Teile der Einfahrtleitwerke konnen waagerechte Stahl-
Scheuerleisten angebracht werden. Thr Achsabstand betrigt 11 m.

e StoBschutz
Um Sachschédden und Folgeschidden durch Toranfahrung zu verhindern, wird in der Regel oberstrom
des Untertores ein Stofschutz angebracht. Dabei handelt es sich um ein Seil oder einen Stoschutz-
balken.

e Kennzeichnung der Nutzlinge
Die Nutzlénge ist das MaBl zwischen der StoBschutzeinrichtung (oder der Vorderkante des Untertores)
und der kammerseitigen Wand des Drempels. Die Liange wird an beiden Kammerwénden durch 35
cm breite Streifen in gelber Farbe gekennzeichnet.
Fiir langere Schiffe und Schiffsverbande konnen Entfernungsmarken angebracht werden.
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16-17 Regelblock einer Schleusenkammer
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Hotopp-Schleuse

Die Hotopp-Schleuse benétigt fiir ihren Betrieb keine zusédtzliche Energie. Die Einrichtungen zum Fiillen
und Entleeren der Schleuse sowie zum Bewegen der Tore werden mit Luftdruck betrieben, der durch
Ausnutzung des Gefilleunterschiedes zwischen dem Ober- und Unterwasser erzeugt wird.

Die Schleusenkammer wird iiber Heberleitungen nach dem Prinzip der kommunizierenden Rohren gefiillt
und entleert. Luft bewegt die Schleusentore. Das Klapptor am Oberhaupt der Schleuse liegt bei gedffneter
Schleuse auf dem Grund. Zum Schlieen wird Luft unter den Schwimmkasten des Tores geleitet. Die
aufsteigende Luft verdrangt das Wasser, das Tor erhidlt Auftrieb und richtet sich auf. Am Unterhaupt sind
die Stemmtorfliigel mit Schwimmerbrunnen verbunden. Zum SchlieBen wird Luft in die Schwimmer
geleitet. Sie erhalten Auftrieb, steigen auf und bewegen iiber Schubstangen die Torfliigel.

Die 7 Schleusen des Elbe-Liibeck-Kanals waren mit diesem Antriebssystem versehen, das seit der Eroft-
nung des Kanals im Jahre 1900 einwandfrei arbeitet. Die Schleuse Lauenburg ist inzwischen durch einen
Neubau ersetzt worden. Weitere Schleusen nach dem Hotopp-System sind die Schleusen Werns-
dorf/Oder-Spree-Kanal und Kleinmachnow/Teltowkanal.

Schleusenvorhafen
Schleusenvorhéfen sind Bestandteile einer Schleusenanlage. Sie werden im Oberwasser und Unterwasser
im Anschluss an die Schleusenhdupter angeordnet und sollen einen ziigigen Schleusenbetrieb ermdgli-
chen.
Der Schleusenvorhafen setzt sich wie folgt zusammen (Bild 16-18):
e Schleuseneinfahrtbereich
e Liegeplatzbereich einseitig oder beiderseitig der Fahrstreifen mit
Startplatzen (Der Startplatz ist der der Schleuse am nichsten gelegene Liegeplatz fiir das rang-
hochste Fahrzeug)
Wartepldtzen und ggf. Koppelplétzen

Ubergangsbereich zur freien Kanal- oder Flussstrecke

Fahrstreifen.

Die Grofle der Vorhédfen wird durch die Auslastung der Schleuse bestimmt. Die Lénge des Liegeplatzbe-
reiches einer Einzelschleuse sollte jedoch mindestens 350 m betragen. Die Tiefe des Vorhafens soll gleich
der Drempeltiefe der Schleuse, in Kanélen mindestens aber gleich der Tiefe der freien Kanalstrecke sein.
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16-18 Schleusenvorhafen
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Automatisierung und Fernbedienung von Schleusen
Das BMVBS strebt eine Automatisierung oder eine Fernbedienung der ca. 340 Schleusenanlagen an. Die
Automatisierungstypen werden wie folgt unterschieden:
1. Fernbedienung durch Schichtleiter
2. Selbstbedienung
. halbautomatisch, ohne Ferniiberwachung
. halbautomatisch, mit Ferniiberwachung
. manuell, ohne Ferniiberwachung
3. automatischer Betrieb.

Bei der Fernbedienung werden mehrere Schleusen von einer Leitzentrale bedient. Dabei konnen die
Schleusen nur noch iiber Bildschirme beobachtet werden. Voraussetzung fiir die Fernbedienung der
Schleusen ist in der Regel der Ersatz der steuerungstechnischen Anlagen durch speicherprogrammierbare
Steuerungen (SPS) sowie die Erneuerung der (dlteren) elektrotechnischen Ausriistung und der maschi-
nenbautechnischen Anlagen. Da die WSV bei Uberschreiten einer bestimmten Wasserfiihrung die Wehr-
bedienung libernimmt, ist in den Leitzentralen auch die Fernbedienung der Wehre zu ermoglichen.

Bei der Selbstbedienung fiihrt die Schiffsbesatzung die Schleusung eigenverantwortlich aus. Selbstbedie-
nung und automatischerr Betrieb kommen bei kleineren, meist dlteren Schleusen in Betracht. Diese sind
in der Regel baulich, sicherheitstechnisch und hinsichtlich der Verkehrssicherungspflicht in einen ein-
wandfreien Zustand zu bringen.

16.4 Schiffshebewerke

Schifffshebewerke dienen der Uberwindung groBerer Fallhdhen auf mechanischem Wege. Bei Hohen ab
etwa 25 m werden statt Schleusen Hebewerke bevorzugt. Schleusen haben mit zunehmender Hubhohe
einen hoheren Wasserbedarf, wahrend Hebewerke praktisch keinen Wasserverlust haben.

Bei Hebewerken wird zwischen Trocken- und Nassforderung unterschieden. Trockenforderung bedeutet,
dass Schiffe auf der Plattform eines Transportwagens transportiert werden. Das geschieht in der Regel auf
einer geneigten Ebene, ist aber nur moglich bei relativ kleinen SchiffsgefdBen (heute z. B. noch auf den
sog. Rollbergen in Masuren). Bei der Nassforderung fahrt das Schiff in einen Trog, der es entweder senk-
recht oder auf einer geneigten Ebene transportiert (Bild 16-19). Der Trog und die Haltungen sind mit
Hubtoren abgesperrt. Der Schlitz zwischen Trog und Haltung muss wéhrend der Bewegung des Troges
geschlossen sein.

Bei der Nassforderung bleibt das Gewicht des Troges immer gleich, da das Schiff die seinem Bruttoge-
wicht entsprechende Wassermenge verdringt.

Der Gewichtsausgleich kann entweder durch Gegengewichte oder durch einen zweiten Trog hergestellt
werden.

Bei Hebewerken mit senkrechter Férderung werden folgende Systeme unterschieden:

e Presskolben-Hebewerk

e Schwimmerhebewerk

e Gegengewichtshebewerk

e Sonderformen, z. B. Rotationshebewerk.

Hebewerke mit geneigter Ebene werden unterschieden in Léngs- und Querfoérderung. Eine Sonderform
der Langsforderung ist der Wasserkeil.
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Obere Haltung Schiffshebewerk Untere Haltung
Vorhafen Kanalbriicke Trog Vorhafen

% Il
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Der Trog befindet sich in der oberen Stellung. Das Tor der Kanalbriicke und das Tor der zugehdrigen
Trogseite sind geodffnet. Das Schiff fahrt in den Trog ein.

Die o. g. Tore werden geschlossen, der Spalt zwischen Trog und Haltung wird geleert, die Spaltdichtung
wird zuriickgezogen und der Trog wird entriegelt. Der Trog wird herabgelassen.

T\I_|l Ir7

Der Trog befindet sich in der untersten Stellung. Er wird mit der unteren Haltung verriegelt, der Spalt
zwischen Trog und Haltung wird abgedichtet und mit Wasser gefiillt. Das Tor der unteren Haltung und

das Tor der zugehorigen Trogseite werden geoffnet. Das Schiff fahrt aus dem Trog.

16-19  Arbeitsweise eines Senkrechthebewerkes — Senkvorgang

Presskolben-Hebewerk (Bild 16-22)

Das Presskolben-Hebewerk ist ein Druckwasserhebewerk, das als Zwillingshebewerk arbeitet. Jeder Trog
befindet sich auf einem Presskolben, dessen Zylinder durch ein Rohr mit einem Absperrventil verbunden
ist. Das System wirkt wie eine hydrostatische Waage; wird einem Trog eine groBere Wassermenge zuge-
fiihrt, so gerdt das System in Bewegung. Dieses System ist inzwischen durch Schwimmer oder Gegenge-

wichte abgelost worden.
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Schwimmerhebewerk (Bild 16-20)

Beim Schwimmerhebewerke ruhen die Stiitzen des Troges auf Schwimmern, die in Wasser gefiillte
Brunnen eintauchen. Das Troggewicht wird durch den Auftrieb der Schwimmer getragen. Die Hubhohe
eines Schwimmers wird durch die Tiefe der Brunnen begrenzt.

N/ 7 |

Sl = Trog

h ; Fallhéhe h
(z. B. SH Rothensee 18,70 m)

¢ / Traggerust
==

Schwimmer (g ca. 10,00 m)

Schwimmerschacht

16-20 Schwimmerhebewerk (Querschnitt) - Schraubenspindeln zum Antrieb nicht dargestellt -

Gegengewichtshebewerk (Bild 16-21)

Das Gegengewichtshebewerk gleicht die Last des Troges durch Gegengewichte aus. Diese hidngen an
Drahtseilen, die iiber Seilscheiben laufen. Beim Schifffshebewerk Niederfinow hingt der 85 m lange
Trog an 128 Seilscheibern von 3,50 m Durchmesser.
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Seilgewichtsausgleichkette

Seilkettenumlenkung

16-21  Gegengewichtshebewerk (Querschnitt)
- Antriebselemente (Spindeln, Zahnstangen) nicht dargestellt -

Rotationshebewerk (Bild 16-22)

Beim Rotationshebewerk wird das Schiff mittels zweier Gondeln transportiert, die um die Mittelachse
rotieren. Dieses System wurde erstmals beim Schiffshebewerk Falkirk Wheel in Schottland angewendet,
das im Jahr 2002 in Betrieb genommen wurde. Dieses Hebewerk tiberwindet jedoch nur einen Héhenun-
terschied von 15 m und ist nur fiir den Transport kleinerer Boote konzipiert.

Hebewerk mit geneigter Ebene (Bild 16-22)

Bei einer geneigten Ebene wird das Schiff mit einem Trog ldangs oder quer zur Achse der Haltung auf
Schienen bewegt (Nass- oder Trockenforderung). Der Gewichtsausgleich erfolgt entweder durch einen
zweiten Trog oder mit Gegengewichten.

Wasserkeilhebewerk (Bild 16-22)

Beim Wasserkeilhebewerk wird das Schiff nicht in einem Trog befordert, sondern im Wasser schwim-
mend auf einer schiefen Ebene durch den Schild eines Transportwagens aufwarts gedriickt. Nach diesem
System wurden bisher zwei Hebewerke in Stidfrankreich gebaut.

Bestandteile eines Hebewerkes sind auch die Vorhédfen. Die Ausfiihrungen zu Schleusenvorhéfen im Ka-
pitel 16.3 ,,Schleusen® gelten auch fiir Vorhédfen von Hebewerken.

Schiffshebewerke in Deutschland und weltweit:
In Deutschland gibt es 4 betriebene Schiffshebewerke, die den Trog senkrecht fordern: Henrichenburg
(14,50 m), Scharnebeck (38 m), Rothensee (18,67 m), Niederfinow (36 m).
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Das bisher grofite Schiffshebewerk wurde in Krasnojarsk/Russland mit 102 m als Schrigaufzug gebaut.
In China entsteht z. Zt. im Zusammenhang mit dem Drei-Schluchten-Damm ein Schiffshebewerk mit
senkrechter Forderung bei 150 m Fallhdhe.

Presskolbenhebewerk Rotationshebewerk

Langs geneigte Ebene Quergeneigte Ebene

= — _Teee—

Wasserkeil Trockenférderung auf geneigter Ebene

16-22 Arten von Schiffshebewerken au3erhalb Deutschlands
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16.5 Kanalbricken

Eine Kanalbriicke ist ein Briickenbauwerk zum Uberfiihren eines Schifffahrtskanals iiber andere Gewis-
ser, Verkehrswege oder Geldndeeinschnitte. Diese Briicke wird heute in der Regel als stidhlerne Trogbrii-
cke ausgefiihrt, d. h. der Trog ist zwischen den Haupttragern angeordnet.

Fiir Sonderbauwerke wie Kanalbriicken gibt es keine Berechnungsvorschriften, diese werden analog zu
denen fiir Stralenbriicken beriicksichtigt. Die nachfolgende Aufstellung zeigt, welche Lasten bei der Ka-
nalbriicke iiber die Elbe bei Magdeburg zugrunde gelegt wurden:

e Eigengewicht

e Wasserlast

e  Windlast

e Verkehrslasten auf dem Betriebsweg und dem Bedienungssteg

e Setzungen und Hebungen

e SchiffsstoB

e Gesunkenes Schiff

e Fislast

e Temperaturen

e Erdbeben.

In Deutschland gibt es eine grofere Zahl Kanalbriicken; auch die Anbindung eines Schiffshebewerkes an
die oberstromige Haltung erfolgt mit einer Kanalbriicke. Die langste Kanalbriicke weltweit ist die Kanal-
briicke liber die Elbe bei Magdeburg (Bilder 16-23 und 16-24) mit folgenden technischen Daten:

o Gesamtlidnge 918 m (Vorlandbriicke 690 m, Strombriicke 228 m)

e Trogbreite 34 m

e  Wassertiefe 4,25 m

e Maximale Stiitzweite 106 m

e Stahlgewicht 24 000 t.

Vorlandbriicke Strombriicke
919,05
691,65 227,40
Schleuse
96,00 m NN Hohenwarthe
—V—I—ﬁ

\ 37,45 m NN

106,20

Elbe (MW 39,18 m NN)

16-23  Léngsschnitt der Kanalbriicke Magdeburg (iiberhdhte Darstellung)
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16-24  Querschnitt der Kanalbriicke Magdeburg im Strombereich
16.6 Anlagen zur Uberwindung von Gefallstufen fur Sportboote

Bootsschleppe

Mit einer Bootsschleppe konnen Kanus, Ruderboote sowie kleinere Motor- und Segelboote umgesetzt
werden. Sie kann allein oder nach Bedarf in Verbindung mit einer Bootsgasse oder einer Bootsschleuse
angeordnet werden.

Die Bootsschleppe besteht aus den Rampen als Einsatzstellen mit Anlegeplattformen im Ober- und Un-
terwasser und dem Verbindungsweg. Dazu gehoren ein oder mehrere Wagen fiir den Transport der Boote.
Die Einsatzstellen sind in der Regel als Léngsrampen mit einer Neigung von 1 : 8 bis 1 : 15 ausgebildet.
Die Rampe ist wasserseitig so gestaltet, dass auch bei niedrigstem Wasserstand noch die Moglichkeit
besteht, mit einem Bootswagen unter das schwimmende Boot zu fahren.

Die Bootswagen sind mit Kunststoffgurten versehen, in denen die Boote lagern. Je nach Hohenunter-
schied und Nutzlast kann eine mechanische Aufzugshilfe (Spill, Winde, Umlaufseil) in Betracht kommen.

Bootsgasse

Eine Bootsgasse kommt dort in Betracht, wo ein starker Bootsverkehr vorhanden oder zu erwarten ist. Sie
ermoglicht eine fast ungehinderte Talfahrt, zu Berg konnen die Boote mit geringer Zugkraft von Hand
oder mit einem Lift getreidelt werden.

Eine Bootsgassenanlage besteht aus dem oberen Vorhafen, der Gasse (Einlaufbauwerk und Rinne) und
dem unteren Vorhafen. Die Gasse kann im Grundriss gerade oder in einer Kriimmung (r > 150 m als Ka-
nugasse, r > 300 m als Universalgasse) angelegt werden. Es gibt offene und geschlossene Gassen.

Offene Gassen werden stidndig durchstromt und kommen nur in Frage, wenn andere Wassernutzungen an
der Stauanlage nicht beeintrachtigt werden und wenn die je nach Gassenbreite benotigte Mindestwasser-
menge von je 1,5 bis 2,5 m’/s im Wasserlauf nicht unterschritten wird.

Geschlossene Gassen besitzen einen beweglichen Verschluss. Die Rinne wird nur zum Fiillen und wih-
rend der Durchfahrt oder wéhrend des Treidelns durchstromt. Dieses System erspart Wasser und ist auch
bei geringerer Wasserfiihrung als 1,5 m*/s und bei Vorhandensein anderer Wassernutzungen anwendbar.
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Kanugassen sind 1,30 m breit mit hohen Seitenwangen der Rinne fiir verschiedene Oberwassersténde,
Universalgassen sind 2,30 m breit.

Die Mindestwassertiefe tiber der Sohle in der Gasse betrigt fiir die Kanugasse 40 cm, fiir die Universal-
gasse mit Motorbootverkehr 60 cm. Das Gefélle wird von etwa 1 : 10 bis 1 : 20 ausgefiihrt.

Als Verschluss bei geschlossenen Bootsgassen kommen in der Regel ein Segment oder eine Klappe zur
Anwendung.

Bootsschleuse

Eine Bootsschleuse wird an Wasserstrallen gebaut, auf denen wegen des starken gewerblichen Schiffs-
verkehrs und wegen des umfangreichen Sportbootverkehrs Mit- und Sonderschleusungen in den Binnen-
schiffsschleusen nicht moglich sind.

Die Bootsschleuse wird in der Regel zwischen dem Wehr und der Binnenschiffsschleuse angeordnet. Der
Vorhafen der Bootsschleuse ist gegeniiber den Stromungen durch das Wehr oder das Kraftwerk abzu-
schirmen.

Die nutzbare Liange der Schleuse sollte 20,00 m, die nutzbare Breite 4,00 m nicht unterschreiten. Anzu-
streben ist eine Breite von 4,50 m, bei besonders starker Verkehrsbelastung 7,00 m.

Die Mindestfahrwassertiefe soll iiber dem Drempel 1,80 m betragen, bezogen auf den ungiinstigsten Was-
serstand. Die Schleusenplattform liegt mindestens 0,75 m, in der Regel 1,00 m iiber dem Normalstau.

Als Torverschluss hat sich das einfliigelige Schlagtor an beiden Hauptern bewéhrt.

Im Oberwasser und Unterwasser der Schleuse sind Revisionsverschliisse vorzusehen.

Zur Ausriistung der Schleuse gehdren mindestens zwei Steigeleitern, zwei Haltestangen und zwei Ni-
schenpollerreihen auf jeder Kammerseite. Auf jeder Seite sind aulerdem mindestens zwei Kantenpoller in
der Linie der Haltestangen bzw. Nischenpoller anzuordnen.

Die Vorhéfen sollen eine Mindestbreite von 12,00 m haben, in der die Mindestfahrwassertiefe vorhanden
sein muss.

Die Léange des Liegeplatzes im Vorhafen muss das Hintereinanderliegen der Boote einer Schleusen-
kammerbelegung ermdglichen. Die Mindestlidnge des Liegeplatzes sollte jedoch das 1'/,-Fache der nutz-
baren Schleusenkammerldange betragen.

Lange Uberginge vom Vorhafen zur Schleusenkammer, wie bei den Binnenschiffsschleusen erforderlich,
werden bei Sportbootschleusen nicht bendtigt.

Die Bootsschleusen sind fiir Selbstbedienung einzurichten. Bewahrt hat sich der 6lhydraulische Antrieb
mit automatischer Zwangssteuerung.

Die Bedienungseinrichtung ist auf den modernen Bootsschleusen zentral und hochwassersicher auf der
Schleusenplattform angeordnet. Sie umfasst einen Wahlhebel, mit dem die Schleusungsrichtung vorge-
wihlt wird, sowie einen Schaltknopf fiir den Antrieb.

Die Bedienungseinrichtung kann in der Weise erweitert werden, dass auch in der Schleusenkammer eine
Bedienung vom Boot aus mdglich ist. Hierzu ist neben der zentralen Bedienungseinrichtung auf der
Schleusenplattform die Anordnung einer zusitzlichen Bedienungseinrichtung etwa in Kammermitte fiir
samtliche Steuerbefehle erforderlich, die bei allen Betriebswasserstinden innerhalb der Schleusenkammer
vom Boot aus betdtigt werden kann.

16.7 Schifffahrtstunnel

Schifffahrtstunnel werden gebaut, um Haltungen einzusparen oder abzukiirzen.
Wihrend in England und vor allem in Frankreich eine gréere Zahl von Schifffahrtstunneln gebaut wur-
de, sind in Deutschland nur drei Tunnelprojekte realisiert worden. Der 1806 im Redenkanal bei Riiders-
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dorf, ostlich von Berlin, gebaute Tunnel ist weitgehend zugeschiittet worden, der von 1822 bis 1823 im
Kurprinzenkanal bei Freiburg in Sachsen gebaute Tunnel wird heute als Kraftwerkskanal betrieben.

Der einzige noch betriebene Schifffahrtstunnel wurde von 1843 bis 1847 bei Weilburg an der Lahn (Bild
16-25) gebaut. Er verkiirzt eine weit ausholende Flussschleife und umgeht dabei zwei Wehre. Das Bau-
werk ist 182 m lang, 6,30 m hoch, im Wasserspiegel 5,80 m breit und 1,75 m tief. Am unteren Ausgang
ermoglicht eine Kuppelschleuse mit einer Fallhdhe von 4,64 m den Abstieg zur Lahn.
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16-25 Schifffahrtstunnel bei Weilburg/Lahn

16.8 Fischwege (Auf- und Abstiegsanlagen)

Aus biologischen Griinden fiihren Fische (und alle FlieBgewédsser-Organismen) Wanderungen durch, und
zwar nicht nur die zwischen Siifwasser und Meer wechselnden Fische, sondern auch Fische, die sich auf
das Siilwasser beschrianken. In FlieBgewissern werden die Fischwanderungen jedoch durch Wehre be-
hindert.

Fischauf- und -abstiegsanlagen sollen den Fischen die Mdglichkeit geben, die Hindernisse im Gewésser
zu liberwinden. Diese Durchgéngigkeit der Fischfauna ist eine wichtige Voraussetzung, um das Ziel der
Europdischen Wasserrahmenrichtlinie, einen guten 6kologischen Zustand der Gewésser, zu erreichen.

Fischaufstiegsanlagen

Fischaufstiegsanlagen sind Vorrichtungen, die in FlieBgewissern errichtet werden, um unterhalb eines
Hindernisses die Fische anzulocken und ihnen die Mdglichkeit zu geben, das Hindernis zu iberwinden.
Damit Fische die Aufstiegsanlage finden, muss die Anlage eine Leitstromung erzeugen, der die Fische
folgen konnen, denn Fische schwimmen meistens in der Hauptstromung.

Fischaufstiegsanlagen werden in naturnaher oder technischer Bauweise errichtet.
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Naturnahe Fischaufstiegsanlagen

Sohlengleite oder Sohlenrampe

Eine Sohlengleite oder Sohlenrampe kann ein aufgegebenes Wehr ersetzen, wenn die Regelung des Was-
serspiegels nicht mehr erforderlich ist. Angestrebt wird eine flache Neigung der Gewéssersohle, die durch
Schiittsteine befestigt und mit Storsteinen versehen wird. Da sich das Bauwerk iiber die gesamte Breite
des Gewissers erstreckt, ist es fiir die Fische leicht aufzufinden. Es kann auch als Abstiegsanlage genutzt
werden.

Umgehungsgerinne

Das Umgehungsgerinne ist ein naturnah gestaltetes Gerinne, das ein Wehr in einiger Entfernung seitlich
umgeht. Es kann auch an bestehenden Wehren nachgeriistet werden, ohne dass bauliche Verdnderungen
am Wehr erforderlich sind.

Die Sohlenbreite sollte mindestens 1,00 m und die Wassertiefe 0,20 m betragen. Das Gefille soll zwi-
schen 1 : 100 bis 1 : 20 liegen.

Das Umgehungsgerinne kann auch zum Abstieg der Fische genutzt werden.

Fischrampe

Eine Fischrampe dhnelt einer Sohlenrampe oder Sohlengleite, sie erstreckt sich jedoch nicht iiber die ge-
samte Breite des Gewdssers. Sie ist in die Stauanlage integriert. Die Breite soll mindestens 2,00 m, die
Wassertiefe 0,30 bis 0,40 m bei einem Gefille von 1 : 30 bis 1 : 20 betragen. Die Wassertiefe und die
Flieigeschwindigkeit werden durch Storsteine und Steinschwellen hergestellt.

Die Fischrampe ist auch fiir den Fischabstieg geeignet.

Technische Fischaufstiegsanlagen

Beckenpass (Bild 16-26)

Der Beckenpass besteht aus einer gemauerten oder betonierten Rinne, in der treppenartig angeordnete,
durch Zwischenwénde unterteilte Becken eingebaut sind. Fiir den Abfluss sind die Zwischenwédnde mit
Offnungen an der Sohle und Ausschnitten an der Oberkante versehen. Durch die raue Sohle und die
Querwinde wird die FlieBgeschwindigkeit verringert. Die versetzt angeordneten Offnungen mit groBeren
FlieBgeschwindigkeiten nutzt der Fisch zum Aufstieg, die Becken dagegen als Ruhezone.

Der Beckenpass kann im Grundriss gerade, gekriimmt oder mit Ecken verlaufen.

Der Unterhaltungsaufwand des Beckenpasses ist recht hoch, da die Offnungen stets gereinigt werden
miissen.

16-26 Beckenpass
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Schlitzpass (Bild 16-27)

Der Schlitzpass ist eine verdnderte Form des Beckenpasses. In den Zwischenwinden befinden sich ein
oder zwei vertikale, {iber die gesamte Hohe verlaufende Schlitze. Eine Umlenkkonstruktion leitet die
Hauptstromung in die Beckenmitte und verringert dadurch die FlieBgeschwindigkeit.
Der Reinigungsaufwand ist aufgrund der Grofe der Schlitze geringer als beim Beckenpass
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16-27 Schlitzpass der Staustufe Bremen (Draufsicht)

Denilpass (Bild 16-28)

Der Denilpass ist ein geradliniges Gerinne mit beidseitig angeordneten Lamellen, die gegen die FlieBrich-
tung geneigt und U-formig ausgeschnitten sind. Riickstromungen zwischen den Lamellen fithren zu einer
geringen FlieBgeschwindigkeit im unteren Bereich der Lamelle. Als Ruhezone und fiir Richtungsénde-
rungen des Passes sind Zwischenbecken erforderlich.

Der Vorteil des Denilpasses ist, dass er einen geringen Platzbedarf hat, vorgefertigt und relativ steil ange-
legt werden kann. Nachteilig sind der hohe Wasserverbrauch und eine hohe Gefahr der Verstopfung.

16-28 Denilpass
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Aalleiter

Eine Aalleiter dient nur jungen Glasaalen, die aus dem Meer aufsteigen, als weitere Aufstiegshilfe. Sie
besteht aus einem flachen, offenen Gerinne, in das Schikanen eingebaut sind. Die Rinne wird von Wasser
nur durchrieselt, so dass andere Fische diese nicht benutzen konnen. Sie ist daher in der Regel eine Er-
ginzung zu einem Becken- oder Denilpass.

Fischschleuse

Die Funktion der Fischschleuse entspricht der einer Schiffsschleuse. Sie ist in der Lage, groBe Hohenun-
terschiede zu liberwinden. Eine Fischschleuse ist sehr aufwendig, kostenintensiv und erfordert einen ho-
hen Wartungsaufwand.

Fischaufzug

Bei dem Fischaufzug handelt es sich um einen Senkrechtaufzug, der groBe Hohen auf engem Raum
iiberwindet. Vom Oberwasser wird iiber einen Bypass eine Leitstromung ins Unterwasser geleitet, die die
Fische in eine Wanne lockt. Diese wird nach SchlieBen eines Tores auf die Hohe des Oberwassers gezo-
gen.

Ein Fischaufzug ist sehr aufwendig, kostenintensiv und erfordert einen hohen Wartungsaufwand.

Fischabstiegsanlagen

Wihrend fiir den Fischaufstieg ausreichend technische Losungen erarbeitet worden sind, stehen fiir den
Fischabstieg bisher keine ausreichend erprobten Systeme zur Verfligung. Aufgabe einer Fischabstiegsan-
lage ist, die Fische vor Schiaden u. a. durch Turbinen zu schiitzen und einen schadensfreien Abstieg zu
ermdglichen. Dazu gehodren folgende, auf die jeweilige Fischart ausgelegte Bestandteile:

e Rechen mit geringen Stababstéinden

e cine reduzierte Anstromgeschwindigkeit

e cine Leiteinrichtung zur Abstiegsanlage

e Bypass-Systeme zum Abstieg.

16.9 Durchlasse, Diker und grol3e Unterfihrungsbauwerke

Mit einem Durchlass wird ein kleiner Wasserlauf mit freiem Wasserspiegelgefille unter einer Wasser-
strafle hindurchgefiihrt. Dabei wird das Gefille des Wasserlaufs beibehalten.

Wenn die Sohle des kreuzenden Wasserlaufs nicht geradlinig hindurchgefiihrt werden kann, sondern ab-
gesenkt werden muss, handelt es sich um einen Diiker (Bild 16-29). Dabei wird das natiirliche Gefille des
Wasserlaufs unterbrochen, im abgesenkten Teil flieBt das Wasser unter Druck ab. Im Gegensatz zu die-
sem vollkommenen Diiker kann sich bei einem unvollkommenen Diiker mit nur gering abgesenktem Teil-
stiick ein Freispiegelabfluss einstellen.

Ein Diiker muss mindestens bekriechbar sein, damit Kontrollen und Instandsetzungen durchgefiihrt wer-
den konnen. Er muss, um Ablagerungen entfernen zu konnen, eine Moglichkeit zum Spiilen haben.

Eine Wasserstralle kreuzende Rohrleitungen und Kabel werden ebenfalls als Diiker bezeichnet.
Durchlésse und Diiker sind zum Schutz vor Erosion der Sohle und schleifenden Ankern mit einer ausrei-
chenden Uberdeckung zu verlegen. Dies gilt auch fiir grofe Unterfiihrungsbauwerke. Diese kénnen als
Diiker konzipiert sein oder auch der Unterfithrung von Straen-, Fulweg- oder Gleiskoérpern dienen. Da-
mit der durchgehende Schiffsverkehr moglichst aufrecht erhalten werden kann, werden diese Bauwerke in
einer nahen Baugrube auerhalb der WasserstralBe hergestellt und anschliefend eingeschwommen oder in
bergménnischer Bauweise errichtet.
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16-29 Léangsschnitt eines Diikers unter dem Mittellandkanal

16.10 Sicherheitstore

Sicherheitstore sollen im Falle eines Dammbruches verhindern, dass das Wasser im Bereich einer Kanal-
haltung ausléduft. Sie werden daher am Anfang und Ende einer Dammstrecke, aber auch zu beiden Seiten
von Kanalbriicken und vor dem oberwasserseitigen Zugang von Hebewerken angeordnet.

Jedes Sicherheitstor besitzt einen stdhlernen Verschlusskorper, der das Kanalprofil dicht abschlieit. So
kann der Kanal nur im Abschnitt zwischen zwei Sicherheitstoren leerlaufen. Dadurch werden die Schaden
ortlich begrenzt und die damit einhergehenden Folgen fiir die Umwelt verringert.

Die Sicherheitstore sollen mdglichst baugleich sein, um eine einfache und schnelle Bedienbarkeit zu ge-
wihrleisten. Die Tore bestehen in der Regel aus einem vertikal beweglichen Verschlusskorper als Hub-
und Senktor in Kastenbauweise und einem festen Verbindungssteg zwischen zwei am Ufer stehenden
Tiirmen, in denen die Antriebsanlagen und die Steuerungselektronik installiert sind. Im Gewdésserbett ist
eine Sohlschwelle vorhanden, auf die der Verschlusskorper abgesenkt wird.

16.11 Revisionsverschliisse

Revisionsverschliisse ermdglichen die Trockenlegung eines Wasserbauwerkes (z.B. Schleuse, Wehr) oder
auch nur eines Bauelementes (z. B. Haupt, Umlauf) fiir Wartungs- oder Instandsetzungsarbeiten. Inner-
halb der Revisionsverschliisse wird das Wasser ausgepumpt und das Bauwerk trockengelegt.

Ubliche Revisionsverschliisse sind Dammbalken oder -tafeln und Nadeln. Fiir Uml4ufe werden insbeson-
dere Gleitschiitze verwendet. Dammbalken und -Tafeln als Stahl-/Holzkonstruktion, bei Bedarf auch mit
der Moglichkeit zum Einschwimmen, werden in Nischen abgesenkt und ggf. mit Stiitzbocken gesichert.
Nadelverschliisse entsprechen denen der Nadelwehre.

16.12 Bricken

Briicken tiber Bundeswasserstraflen sind so zu gestalten, dass der Schiffsverkehr diese ungehindert pas-
sieren kann. Beim Bau neuer Briicken sind daher Grundsédtze der WSV hinsichtlich der Durchfahrtsho-
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hen, der Durchfahrtsbreiten sowie der Trassierung, Gestaltung und Ausriistung der Briicken im Hinblick
auf eine leichte und sichere Navigation mit Radar zu beriicksichtigen.

Durchfahrtshéhen
Die lichten Briickendurchfahrtshohen ermoglichen auf dem Rhein einen 4-lagigen Containerverkehr, auf
der Donau und der Elbe einen 3-lagigen Containerverkehr und auf den WasserstraBBen der Klasse V einen
2-lagigen Containerverkehr:
e Rhein
Oberhalb StraBBburg 7,00 m tiber HSW, unterhalb Straburg 9,10 m iiber HSW
e Donau
8,00 m iiber HSW
e FElbe
7,00 m iiber dem oberen Bemessungswasserstand (entspricht HSW)
e Sonstige Wasserstra3en der Klasse V
6,00 m bzw. 5,25 m.

Durchfahrtsbreiten

In freiflieBenden Fliissen und staugeregelten Flussabschnitten ist als ausreichende Durchfahrtsbreite die
Fahrrinnenbreite einschl. der notwendigen Kurvenverbreiterungen anzusehen.

Bei Briicken iiber kiinstliche Wasserstraflen sind Widerlager oder Pfeiler so anzuordnen, dass die Wasser-
spiegelbreite des Schifffahrtskanals uneingeschrinkt erhalten bleibt.

Trassierung, Gestaltung und Ausristung von Briicken

Unter idealen Voraussetzungen werden Briicken im Radarbild ihrem tatsdchlichen Verlauf entsprechend
dargestellt. Je nach Konstruktion, Baumaterial und Umgebung der Briicke konnen jedoch Radarbildsto-
rungen durch Mehrfachreflexionen auftreten, die die Radarnavigation erschweren oder sogar unmoglich
machen.

Mehrfachreflexionen innerhalb einer Stahlbriickenkonstruktion fiilhren zu Streufeldern, die als helle Zone
im Radarbild hinter dem Echo der Briicke auftreten. Dadurch kénnen die Echos von Schiffen verdeckt
werden. An Stein- oder Betonbriicken treten keine nennenswerten Mehrfachreflexionen auf, da diese
Materialien den grofiten Teil der Radarstrahlen absorbieren.

Eine radartechnisch giinstige Konstruktion kann z. B. erreicht werden durch

e Schlieen des Hohlraumes zwischen den Langstragern

e Schrégstellen der Innenseiten der Langstréger

e Finbau schriggestellter Bleche

e Einbau von Radarabsorbern.

Kreuzen im Erfassungsbereich der Radaranlage zwei Briicken die Wasserstralle, so konnen Mehrfachre-
flexionen der Radarstrahlen zwischen den Briicken auftreten. Zwei Briicken sollen daher entweder mog-
lichst ohne Liicke nebeneinander gebaut werden, damit im Radarbild nur ein Briickenecho entsteht, oder
in einem solchen Abstand nebeneinander errichtet werden, dass zwischen den Briickenechos geniigend
Liicken bleiben, um Fahrzeuge zu erkennen, d. h. ein Mindestabstand von 150 m ist erforderlich.

Die Strompfeiler einer Briicke sind im Radarbild dann nicht erkennbar, wenn ihre Echos mit denen des
Briickeniiberbaus zusammenfallen. Zum Schutz der Radarschifffahrt miissen die Briickendurchfahrten in
solchen Fillen mit Reflektoren markiert werden. Das kann durch das Anbringen von Auslegern mit Ra-
darreflektoren in der Flucht der Briickenpfeiler geschehen. Die Reflektoren miissen einen Mindestabstand
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von 12 m zur AuBenkante der Briicke haben und dem Verlauf der Fahrrinne entsprechend ausgerichtet
werden. Die zweite Moglichkeit besteht in dem Auslegen von Tonnen mit Radarreflektoren in der Flucht
der Briickenpfeiler etwa 50 m oberhalb und unterhalb der Briicke.

16.13 Freileitungen

Freileitungen iiber eine Bundeswasserstrafie bediirfen einer strom- und schifffahrtspolizeilichen Geneh-

migung, die die Anforderungen und Auflagen hinsichtlich der Ausfiihrung und Uberpriifung des ord-

nungsgeméilen Zustandes beinhaltet. Dazu gehoren:

e die lichte Hohe der Leitungen tiber dem hochsten Schifffahrtswasserstand (HSW) und dem bei un-
glinstigsten Bedingungen niedrigsten Punkt der Leitungen.

e der Nachweis der Standsicherheit der das Kreuzungsfeld begrenzenden Masten. Dazu gehort auch der
Nachweis der im gesetzlich festgelegten Uberschwemmungsgebiet stehenden Masten gegen EisstoB.

e die Kennzeichnung der Leitungen mit Radarreflektoren, wenn sich stérende Radarechos nicht ver-
meiden lassen. Die radartechnische Bewertung wird von der Fachstelle fiir Verkehrstechniken in Ko-
blenz vorgenommen.

Die aufgefiihrten Anforderungen werden unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Klassifizierungen

der Wasserstraf3en und der ortlichen Gegebenheiten vom jeweils zustdndigen WSA festgelegt.

Die lichte Hohe von Freileitungen im Bereich des WSA Bingen betrdgt z. B. bei Stromleitungen bis 245

kV 21 m und tiber 245 kV 22 m iiber dem HSW des Rheins.

16.14 Wasserkraftanlagen
Wasserkraftanlagen nutzen die Energie des Wassers, die im Tidehub, in den Stromungen und Wellen des
Meeres und in den Binnengewissern unter dem Einfluss der Schwerkraft vorhanden ist. Wahrend Kraft-
werke, die die Gezeiten, Stromungen, Wellen und das Salzwasser (Osmosekraftwerke) nutzen, in
Deutschland bisher nicht gebaut worden sind, ist die Technik fiir den Bau von Fluss- und Speicherkraft-
werken hoch entwickelt.
MaBgebend fiir die Leistung eines Kraftwerkes sind die Durchflussmenge des Wassers, die Nettofallhdhe
und der Wirkungsgrad der Turbinen. Die Vorldufer der heutigen Wasserkraftwerke sind die Wasserréder,
die die Bewegungsenergie des Wassers genutzt haben. Eine Weiterentwicklung des Wasserrades ist die
Turbine, die die Lageenergie des Wassers nutzt. Dabei stromt Wasser iiber die Laufrider der Turbine, die
ihrerseits einen Generator betreibt, der die Energie des Wassers in elektrische Energie umwandelt.
Unterschiedliche Tubinenkonstruktionen erlauben es, die jeweiligen Gegebenheiten optimal zur Energie-
erzeugung zu nutzen. Die heute verwendeten Turbinen sind neben der Freistrahl-Turbine vor allem Uber-
druckturbinen, deren Hauptteile das feststehende Leitrad und das sich um eine horizontale oder vertikale
Welle drehende Laufrad sind:
e Pelton- oder Freistrahlturbine
Bei dieser Turbine erzeugt ein aus Diisen auf das Laufrad gerichteter freier Wasserstrahl die Drehung
des Rades. Sie wird bei sehr groBBen Fallhhen und geringem Durchfluss eingesetzt.
e Francis-Turbine
Die Francis-Turbine ist die am universellsten verwendbare Turbinenart. Sie erreicht die groBten Leis-
tungen. Sie ist fiir groBe Fallhdhen geeignet. Da sie auch als Pumpe verwendet werden kann, wird sie
u. a. in Pumpspeicherkraftwerken als Pumptubine eingesetzt.
e Kaplan-Turbine
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Die Kaplan-Turbine ist ein Schnellldufer fiir kleine Fallhohen und groBe Durchfliisse. Das Laufrad
wird axial durchstromt; die Schaufeln sind verstellbar, dadurch ist die Turbine bei groBen Schwan-
kungen von Fallhohe und Durchfluss geeignet.

e Kaplan-Rohrturbine
Die Kaplan-Rohrturbine ist in die Stromungsrichtung des Flusses gedreht. Dadurch werden Umlenk-
verluste vermieden. Diese Turbine wurde fiir niedrige Fallhohen entwickelt (Bild 16-30).

e Straflo-Turbine
Die Straflo-Turbine ist eine Weiterentwicklung der Rohrturbine (engl. ,,straight flow*™ = , geradeaus
flieBen*). Turbine und Generator bilden eine Einheit. Der Generator liegt in der Ebene des Laufrades,
aber aulerhalb des durchstromten Rohres. Die Lagerung befindet sich beiderseits des Laufrades. Das
Wasser flie3t also durch das Rohr des Generators hindurch.

Nach der Betriebsweise der Kraftwerke werden Laufwasser- und Speicherwasserkraftwerke unterschie-
den.

Laufwasserkraftwerke werden in Staustufen verwendet; sie nutzen die regelméBige Wasserfithrung. Sie
werden kontinuierlich betrieben und liefern die Energie in das Versorgungsnetz zur Deckung der Grund-
last.

Speicherwasserkraftwerke benotigen einen hochgelegenen Speicher, aus dem das Wasser iiber Druckrohr-
leitungen oder -stollen in die Turbinen des tiefer gelegenen Kraftwerks geleitet wird. Diese Kraftwerke
dienen nicht der Dauerversorgung, sondern der Abdeckung des Spitzenverbrauchs. Zu diesen Kraftwer-
ken gehoren die Kraftwerke der Talsperren.

Bei Pumpspeicherkraftwerken wird das Wasser aus tiefer gelegenen Gewissern unter Ausnutzung von
Niedertarifzeiten in das Becken hochgepumpt und gespeichert, um das Wasser bei Spitzenlast zum Be-

trieb der Turbinen zu verwenden.
Rechen Rechenreinigungsmaschine

Revisionsverschluss

Hydrost. Stau / l |
< [l[11] , Betriebsraum
Maschinenhalle und Schalt-
anlage
Einlauf
Hydrostat. Stau
der unteren Haltung
L N < e Auslauf
Maschinengehéuse und Generator Turbinenkeller und Lenzkanal

16-30 Querschnitt eines Kraftwerkes mit Kaplan-Rohrturbine
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17 Talsperren, Hochwasserrtickhaltebecken, Pumpspeicherbecken,
Sedimentationsbecken
17.1 Talsperren

Talsperren sind feste Stauanlagen, die iiber den Querschnitt eines Wasserlaufs hinaus den ganzen Tal-

querschnitt absperren und einen Stauraum erzeugen, der als Wasserspeicher verwendet wird. Talsperren

bestehen in der Regel aus der Hauptsperre mit dem Speicherbecken und ggf. Vorsperren (zum Zuriickhal-

ten des Geschiebes) mit Staubecken. Durch das Speichern und die gezielte Abgabe des Wassers konnen

folgende Aufgaben wahrgenommen werden:

e Hochwasserschutz durch Aufspeicherung des Hochwassers

e Trink- und Nutzwasserversorgung

e Gewinnung elektrischer Energie durch Wasserkraft, Stromerzeugung fiir Spitzenbelastungszeiten

e Abgabe von Zuschusswasser an Wasserldufe in Zeiten geringer Wasserfithrung zur Niedrigwasserer-
héhung

e Grundwasseranreicherung und Bewisserung fiir die Landwirtschaft

e Speisung von Schifffahrtskanilen

e Freizeitnutzung

e Naturschutz.

Die beiden einzigen Talsperren der WSV, die Eder- und die Diemeltalsperre, waren als Speicherbecken

fiir den Mittellandkanal gebaut worden. Die Talsperren glichen in Zeiten niedriger Wasserfithrung der

Weser das in Minden aus der Weser entnommene Speisungswasser fiir den Mittellandkanal aus. Das da-

bei von den Talsperren bis Minden flieBende Wasser verbesserte die bei Niedrigwasser sehr schlechten

Fahrwasserverhéltnisse der Oberweser.

Seit Ende 1960 die Stauregelung der Mittelweser abgeschlossen wurde, ist ein stdndiger und gleichmafi-

ger Ersatz fiir das entnommene Speisungswasser nicht mehr notig. Heute dienen die beiden Talsperren

insbesondere dem Hochwasserschutz, indem sie die Hochwésser im Stauraum auffangen und speichern.

Talsperren bestehen aus dem Staukorper, den Betriebseinrichtungen,dem Speicherbecken (Hauptsperre),
ggf. zusitzlichen Vorsperren und dem Kraftwerk.
Der Staukdrper wird entweder als Staudamm oder als Staumauer errichtet.

Staudamme

Stauddmme sind schon vor mehr als 2000 Jahren gebaut worden und somit die dlteste Moglichkeit, eine
Stauanlage zu bauen.

Stauddmme werden als Steinschiittdamm oder als Erddamm errichtet. Gegeniiber den Staumauern besteht
ihr Vorteil darin, dass der Untergrund geringer belastet wird, die Erdbebensicherheit hoher ist und meist
vorhandene Materialien verwendet werden konnen.

Nach der Lage der Dichtung gibt es Ddmme mit einer

e Kerndichtung

e geneigten Innendichtung

e AufBlenhautdichtung.

Staumauern

Staumauern wurden in der Vergangenheit aus Bruchsteinmauerwerk hergestellt, heute wird in der Regel
Beton verwendet. Nach der Gestaltung der Mauer wird unterschieden:

e Gewichtsstaumauern
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Diese Mauern haben einen Dreieckquerschnitt. Sie iibertragen den Wasserdruck durch ihr Gewicht
auf den Baugrund. Thr Unterhaltungsaufwand ist von allen Staumauertypen am geringsten.

e Bogenstaumauern
Diese Mauern tibertragen den Wasserdruck nur iiber die Gewdlbewirkung in die Talwénde. Sie wer-
den bei groBer Hohe, engen Télern und stabilen Talwénden verwendet.

e Bogengewichtsstaumauern
Diese Mauern iibertragen den Wasserdruck durch das Gewicht in den Baugrund und durch Gewdlbe-
wirkung in die Talwénde. Sie sind eine Kombination aus Bogenstaumauer und Gewichtsstaumauer.

e Pfeilerstaumauer
Der Wasserdruck wird tiber Zwischengewdlbe auf Pfeiler und von dort auf den Untergrund {ibertra-
gen.

Vorsperren
Vorsperren sollen Ger6ll, Geschwemmsel und Verschmutzungen aus dem Hauptbecken fernhalten und
das Wasser vorreinigen. Sie liegen vorzugsweise im Stauwurzelbereich der Talsperre, also dort, wo ein
Gewisser in den Stausee miindet. Vorsperren verlanden relativ schnell und miissen regelméfig ausgebag-
gert werden.

Betriebseinichtungen

Talsperren verfligen iiber folgende Betriebseinrichtungen:

e Hochwasserentlastungsanlagen
Uberfille, Heber, Zwischenauslisse, iiberstrombare Bereiche, Notentlastungen

e Entnahmeanlagen
Betriebsauslisse, Grundabldsse

e FEnergieumwandlungsanlagen
Tosbecken, Toskammern,Kaskaden, Kolkseen

e Messeinrichtungen fiir Wasserstdnde und Durchfliisse
Pegel, Messstellen fiir den Zufluss und den Abfluss

e Elektrische Anlagen
Stromversorgung, Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen, Fernwirk- und Fernmeldeanlagen

e Mess- und Kontrolleinrichtungen zur Bauwerksiiberwachung
Priifung der Dichtigkeit und Standsicherheit, Messung der Setzungen und Verschiebungen in horizon-
taler Richtung, Druckmessungen im Damminnern, Messung der Sickerwassermengen, bei Staumau-
ern auflerdem Messung von Dehnungen, Temperatur, Wassergehalt und Porenwasserdruck im Tal-
sperreninnern, bei Gewichts- und Bogengewichtsmauern Messung des Sohlenwasserdruckes.

Bewirtschaftung der Talsperren (Bild 17-1)

Die Bewirtschaftung einer Talsperre erfordert, die oft einander widersprechenden Aufgaben miteinander
zu vereinen. Wéahrend der Hochwasserschutz bei einem niedrigen Wasserstand am groften ist, erfordert
die Energiegewinnung einen moglichst hohen Wasserstand.

Als Betriebsraum, der dem Hauptzweck der Talsperre dient, steht der Nutzraum zwischen dem Stauziel
und dem Absenkziel zur Verfiigung. Der Reserveraum unterhalb des Absenkzieles bis zum tiefsten Ab-
senkziel stellt eine Reserve fiir auBergewdhnliche Betriebszustéinde dar. Unterhalb des tiefsten Absenk-
zieles befindet sich der Totraum. Dieser Raum kann nicht in freiem Gefille entleert werden.



260

 Hochstes Stauziel Mauerkrone
_~~ Volistau Uberfallkrone (Hochwasserentlastungsanlage)
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AuBergewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum
Gewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum

Totraum | Reserveraum

17-1  Speicherrdaume und Stauziele einer Talsperre

17.2 Hochwasserrtckhaltebecken

Hochwasserriickhaltebecken sind Stauanlagen zum voriibergehenden Riickhalt von Hochwasser in Ge-
wissern und Trockentélern, um Schéden infolge von Hochwasserabfliissen zu reduzieren. Indem sie im
Allgemeinen den Querschnitt eines Wasserlaufes iiber den ganzen Talquerschnitt absperren, entsprechen
sie als Bauwerk einer Talsperre. Hochwasserriickhaltebecken unterscheiden sich jedoch hinsichtlich ihrer
Aufgaben, ihrer Betriebsweise und ihrer Abmessungen deutlich von Talsperren.

Unterschieden werden Hochwasserriickhaltebecken in solche im Hauptschluss, die unmittelbar vom Ge-
wisser durchflossen werden, und solche im Nebenschluss, die seitlich neben dem Gewésser angeordnet
sind und iiber Zuleitungskanéle o. 4. gefiillt werden.

Der Betrieb der Hochwasserriickhaltebecken unterscheidet ungesteuert und gesteuert betriebene Becken.
Auflerdem werden unterschieden Hochwasserriickhaltebecken mit Dauerstau und solche ohne Dauerstau
(Trockenbecken). Im Dauerstauraum wird Wasser zu anderen Zwecken als zum Hochwasserschutz stén-
dig oder zeitweise zuriickgehalten (Dauerstauziel).

Die Absperrbauwerke werden in der Regel als Stauddmme mit Innendichtungen ausgefiihrt. In Ausnah-
mefillen kann auch eine Staumauer errichtet werden.

Die Betriebseinrichtungen entsprechen im Wesentlichen denen einer Talsperre.

17.3 Pumpspeicherbecken
Pumpspeicherbecken sind Stauanlagen, die ganz oder teilweise der Bereitstellung von Wasser fiir Pump-
speicherkraftwerke dienen. Sie werden eingeteilt nach
e den Zufliissen
ohne/mit natiirlichem Zufluss
e der Lage im natlirlichen Gewassersystem
ohne natiirliche Verbindung zu flieBenden Gewéssern, in flieBenden Gewédssern mit Aufstau durch
Talsperren oder Staustufen, als natiirliche Seen
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e der Lage der Speicherbecken
Oberbecken zur Zwischenspeicherung nach dem Pumpen, Unterbecken zur Zwischenspeicherung
nach dem Turbinenbetrieb

e der Betriebsweise und der Lage der Speicherbecken zueinander
Oberbecken, die aus dem Unterbecken gefiillt und im Turbinenbetrieb geleert werden, Unterbecken,
deren Betriebsweise durch den Pumpspeicherbetrieb bestimmt wird, Zwischenbecken, die sowohl
Oberbecken- als auch Unterbeckenfunktion erfiillen konnen

e der Ausgleichsperiode
Tages-, Wochen-, Saison- oder Jahresspeicher.

Absperrbauwerke werden als Talsperren und Staustufen oder auch ringférmige Bauwerke auf Bergkup-
pen oder Hochebenen ausgefiihrt. Sie miissen fiir hdufige schnell wechselnde Wasserstdnde dauerhaft
geeignet sein.

Kanile haben durch die Schleusungen einen hohen Wasserverbrauch und Wasserverluste, die durch Un-
dichtigkeit der Tore und Schiitze, Versickerung sowie Verdunstung an der Wasseroberfldche entstehen.
Der Wasserverbrauch der Schleusen héngt von der Intensitit der Schifffahrt ab und ist unregelméfig. Da
der Wasserbedarf nur zu einem geringen Teil durch Nebenfliisse gedeckt werden kann, muss das Schleu-
senbetriebswasser zuriickgepumpt werden.

In der Scheitelhaltung tritt zwangsldufig der groite Wasserverbrauch auf. Dieser kann durch Wasser aus
Speicherbecken gedeckt werden, das unter Ausnutzung von Niedertarifzeiten in der Nacht und am Wo-
chenende mit Pumpwasser gefiillt wird.

Die Pumpspeicheranlage Diirrloh (Bild 17-2) hélt die erforderliche Speicherkapazitit fiir die Scheitelhal-
tung des Main-Donau-Kanals vor. Durch den Speicher kann eine Wassermenge fiir 16 Schleusungen pro
Tag bereitgestellt werden.

Speicherbecken
Stauziel 415,50 m NN
Absenkziel 407,75 m NN

Ein- und Auslaufbauwerk

Ablaufkanal Pumpkanal Speicher

Pumpkanal Haltung Pumpwerk

Scheitelhaltung 406,00 m NN [ Schleuse Bachhausen |[Haltung Berching 389,00 m NN

17-2  Draufsicht des Diirrlohspeichers am Main-Donau-Kanal (Schematische Darstellung)
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17.4 Sedimentationsbecken

Sedimentationsbecken dienen dem Riickhalt absetzbarer Schwebstoffe nach der Ablagerung der betref-
fenden Sedimente. Dabei handelt es sich um Riickstinde, die im Zusammenhang mit der Gewinnung von
Rohstoffen oder bei anderen technischen Prozessen anfallen.

Sedimentationsbecken werden in der Regel fiir eine begrenzte Nutzungsdauer geplant. Sie konnen unter-
schieden werden als Sedimentationsbecken im Tal, am Hang oder in ebenem Geldnde mit einem Ring-
damm.

Geeignete Sedimente kdnnen als Baustoff fiir das Absperrbauwerk verwendet werden. In diesem Fall
lassen sich Absperrbauwerk und Stauraum nicht eindeutig gegeneinander abgrenzen.

Die Betriebseinrichtungen entsprechen im Wesentlichen denen einer Talsperre.

Die Stilllegung eines Sedimentationsbeckens bedarf einer Fachplanung, die die verbleibenden Bauwerke,
Verwahrungs- und RiickbaumafBinahmen beriicksichtigt.

18 Pflege und Entwicklung von Gewassern
18.1 Grundlagen

Seit Generationen hat der Mensch die Gewasser gestaltet, um seine Lebensbedingungen zu verbessern.
Dabei sind unzihlige natiirliche Gewisser verschmutzt, trockengelegt, begradigt, verlegt, verbaut und
eingetieft worden. Dadurch konnen diese Gewisser wichtige Funktionen im Naturhaushalt nicht mehr
erfiillen, das 6kologische Gleichgewicht wurde zerstort.

Das Wasserhaushaltsgesetz, die Europdische Wasserrahmenrichtlinie und vor allem das Bundesnatur-
schutzgesetz fordern eine naturnahe Entwicklung der Gewésser. Durch Gewasserpflege wird die biologi-
sche Wirksamkeit des Gewéssers erhalten. Die natiirlichen Vorgénge werden gestirkt und damit wird
auch die Gewissergiite verbessert. Kennzeichen naturnaher Gewésser sind

e unregelméBige Uferlinien

e Auflandungs- und Eintiefungsbereiche

e strukturreiche Gewéssersohle

e abwechselnde Steil- und Flachufer

e standortheimische Ufervegetation

e hoher Wasserriickhalt

e hohe Grundwasserneubildung

e sauerstoffreiches Wasser

e hohe biologische Wirksamkeit

e Feuchtwiesen, Auwald, Altarme und Altwésser.

18.2 Begriffe

o Gewissergilite (Wasserqualitt)

Die Gewdissergiite von FlieBgewissern wird in 7 Gewéssergiiteklassen (4 Hauptgiiteklassen und 3
Zwischenstufen) eingestuft. Grundlage fiir die Klassifizierung sind biologische Merkmale nach dem
Saprobiensystem. Diese Methode beschreibt die Belastung mit biologisch leicht abbaubaren organi-
schen Substanzen. (Saprobie = Intensitét des biologischen Abbaus).

Stehende Gewdsser bestehen im Gegensatz zu flieBenden Gewissern aus unterschiedlichen Wasser-
schichten. Sie werden deshalb nach dem Grad ihrer Trophierung, der Intensitét der Produktion von
Néhrstoffen beurteilt. Die Gewéssergilite wird in 4 Trophiestufen eingeteilt.
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Die Gewissergiite zeigt den Belastungszustand eines Gewéssers. Sie ist ein MaB fiir die Qualitét des
Wassers.

Gewisserstrukturgiite

Die Gewisserstrukturgiite beschreibt den dkologisch-morphologischen Zustand eines Gewéssers mit
seinen Ufern und Auen. Sie ist in eine Skala mit 7 Gewdsserstrukturgiiteklassen eingestuft. Bewer-
tungsmaf3stab ist ein naturnaher Zustand.

Auen

Auen sind die vom wechselnden Hoch- und Niedrigwasser gepriagten Niederungen entlang von Bi-
chen und Fliissen.

Gewisserbett

Das Gewisserbett ist der Teil des Gewissers, der den Wasserkorper umfasst. Er besteht aus der Ge-
wissersohle und dem Ufer bis zur Béschungsoberkante.

Gewissermorphologie

Unter der Gewissermorphologie sind die Ausformung, Gestalt und Struktur des Gewiéssers zu verste-
hen (Linienfiihrung, Querschnittsform, Struktur und Gestein der Sohle, die uferbegleitende Vegetati-
on, das Uferbdschungssubstrat).

FlieBgewdsserlandschaft

FlieBgewdsser und Auen mit ganz spezifischen, regionaltypischen Erscheinungsformen (Geologie,
Klima, Vegetation) kdnnen zu einer Gewasserlandschaft zusammengefasst werden.
Gewissernachbarschaft

Eine Gewissernachbarschaft ist ein fachlich betreuter Informations- und Erfahrungsaustausch der
Kommunen, der eine dkologische und wirtschaftliche Pflege und Unterhaltung von kleinen Fliissen
und Béchen fordert.

Bachpaten

Eine Bachpatenschaft ist eine gemeinniitzige und ehrenamtliche Tétigkeit im Rahmen der Gewésser-
unterhaltung. Bachpaten unterstiitzen den Unterhaltungspflichtigen bei seiner Aufgabe.

Okologie

Okologie ist die Wissenschaft von den Beziehungen der Lebewesen untereinander und mit ihrer be-
lebten und unbelebten Umwelt.

Biotop

Ein Biotop ist der Lebensraum einer Biozdnose. Es ist eine rdumlich abgrenzbare kleine Einheit eines
Okosystems und die kleinste rdumliche Einheit in der Landschaftsdkologie. Ein sehr kleines Biotop
kann z. B. ein absterbender Baum sein.

Biozdnose

Die Biozdnose ist eine Lebensgemeinschaft verschiedenartiger Pflanzen und Tiere in einem Biotop,
die durch gegenseitige Abhédngigkeit und Beeinflussung bedingt ist.

Okosystem

Ein Okosystem ist eine funktionelle Einheit aus Biozénose und Biotop.

Habitat

Das Habitat ist der Lebensraum, der charakteristische Standort, den eine Pflanzen- oder Tierart besie-
delt.

Flora

Die Flora bezeichnet die Gesamtheit der Pflanzenarten in einem Gebiet.

Fauna

Die Fauna bezeichnet die Gesamtheit der Tierarten in einem Gebiet.
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Vegetation

Die Vegetation ist die Gesamtheit der Pflanzengesellschaften, die in einem Gebiet wachsen.

Vorbild- oder Referenzgewisser, Leitbild

Gewisser mit sehr gutem 6kologischen Zustand dienen als Vorbild- oder Referenzgewésser und so-
mit als Leitbild.

Lineare Durchgingigkeit

Lineare Durchgiingigkeit bedeutet, dass z. B. Wanderfische nicht durch Querbauwerke wie Wehre
oder Sohlabstiirze am Aufsteigen gehindert werden.

Totholz

Unter Totholz versteht man abgestorbene Biume oder Aste. Vor allem in kleinen FlieBgewéssern hat
Totholz eine strukturierende Wirkung. Je nach Lage des Totholzes — horizontal oder vertikal — ergibt
sich ein Stromungshindernis, das die Stromung mehr oder weniger beeinflusst. Dariiber hinaus hélt
Totholz organisches Material zuriick, Totholz selbst wird durch Pilze und Bakterien abgebaut. Es ist
Nahrungsgrundlage und wichtiger Lebensraum fiir viel Tierarten. Totholz wird auBerdem als Baustoff
zur Herstellung von Ufersicherungen und Stromungslenkern verwendet.

Storsteine

Storsteine sollen die Stromung ablenken und die Sohle so verdndern, dass Stillwasserbereiche fiir Fi-
sche und andere Organismen entstehen.

Neophyten

Neophyten sind Pflanzen, die nach 1492, dem Jahr der Entdeckung Amerikas, in Mitteleuropa einge-
fihrt wurden, wo sie natiirlicherweise nicht vorkamen. Nach 1492 setzte ein starker Zustrom neuer
Arten in Europa ein. Die vorher eingewanderten Pflanzenarten werden als Alteinwanderer, als Arche-
ophyten, die danach eingewanderten als Neuankoémmlinge, als Neophyten bezeichnet. Die meisten
Neophyten haben sich in bestehende Pflanzengemeinschaften angepasst. Es gibt jedoch Neophyten,
die die bodenstindige Pflanzenwelt durch ihre Gréfe und Vielzahl verdriangen. Diese Pflanzen wer-
den als invasive Neophyten bezeichnet. Dazu gehoren z. B. Staudenknéterich, indisches Springkraut,
Riesen-Bérenklau, Topinambur und als Geholze Gewohnliche Robinie, Douglasie, Roteiche.

18.3 Die Bedeutung naturnaher Gewasser
Naturnahe Gewisser haben folgende Bedeutung/Funktionen:

Das Gewisser bietet eine natlirliche Retention und ist an die Hochwasserabfliisse angepasst.

Das Gewisserbett bildet die Grundlage als Habitat fiir die typischen Biozénosen.

Das Gewdésserbett bietet eine grofle Oberflache fiir Aufwuchsorganismen und wird gut mit Sauerstoff
versorgt.

Das Gewisser erodiert nur in natiirlichem Umfang.

Die Gewisserlandschaft ist vielfaltig und abwechslungsreich.

Naturnahe Gewdésser sind ein wichtiger Bestandteil des Landschaftswasserhaushalts.

18.4 Gewasserentwicklungsplan

Die Gewisserentwicklung umfasst alle Mafinahmen, die die wasserwirtschaftliche und &kologische
Funktionsfahigkeit der FlieBgewésser und der Aue erhalten oder nachhaltig verbessern. Ausgebaute Ge-

wisser sind in einen naturnahen Zustand zuriickzufiihren oder so umzugestalten, dass dieser Zustand

durch eine eigendynamische Entwicklung der Gewésserstrecken erreicht wird. Die dazu erforderlichen

MalBnahmen werden im Gewisserentwicklungsplan dargestellt. Dieser Plan kann durch Unterhaltungs-

und Pflegepléne, Ausbauplidne und Bepflanzungsplidne ergénzt werden.
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Gewisserentwicklungspline werden nach den Vorgaben des Wasserhaushaltsgesetzes und der Landes-

wassergesetze von den Landern bzw. Kommunen erstellt.

Der Gewisserentwicklungsplan enthélt Aussagen {iber

den Ist-Zustand des Gewéssers

Diese Aussagen beinhalten Daten zur Gewisserkunde, Gewasserstrukturgiite, Gewasserbeschaffen-
heit und zu Nutzungen sowie schiitzenswerten Biotopen.

das Leitbild des Gewéssers

Das Vorbildgewdsser stellt den Maf3stab fiir die Bewertung des Ist-Zustandes dar.

die kiinftigen Nutzungsanspriiche

das Entwicklungsziel

Das Entwicklungsziel beschreibt den angestrebten Zustand eines Gewéssers und seiner Aue unter den
gegebenen Rahmenbedingungen.

die notwendigen Maflnahmen zur Erreichung des Zieles.

18.5 Malnahmen zur naturnahen Gewasserentwicklung
Gewiisserentwicklung hat die selbsttitige Entwicklung des Gewissers zum Ziel. Dabei wird die eigendy-

namische Entwicklung gefordert und unterstiitzt. Dieses Ziel kann erreicht werden durch

naturnahe Unterhaltungsmafnahmen, die einen natiirlichen oder naturnahen Gewésserabschnitt erhal-
ten oder mit Anfangsmafnahmen (z. B. Entfernen von Ufereinfassungen aus toten Baustoffen) die
Entwicklung von naturnahen Gewisserabschnitten beschleunigen.

Ausbaumalnahmen, die den Ausgangszustand fiir eine naturnahe Entwicklung herstellen.

Unterhaltungsmanahmen
Zu den Pflege- und UnterhaltungsmafBnahmen gehoren:

Erhalten von Altwassern, Altarmen und Flussschlingen

Belassen von Uferabbriichen und Kolken sowie Anlandungen

Ersatz von Abstiirzen durch Sohlgleiten oder Sohlrampen

Entschlammen und Ré&umen von Anlandungen nur im notwendigen Umfang
Durchfiihren von Krautungen im notwendigen Umfang

Belassen bzw. Einbau von Totholz, Stubben und Storsteinen im Gewésser
Entfernen von Ufereinfassungen aus toten Baustoffen, ggf. Ersatz durch Lebendbau
Aufbau und Pflege der standortheimischen Ufervegetation

Belassen von Rohrichten und Hochstaudenfluren

Bepflanzen von Boschungen mit Gehdlzen

Maihen von Boschungen maximal zweimal jéhrlich mit Entfernen des Schnittgutes.

Ausbaumalinahmen
Bei Ausbaumalinahmen ist zu beachten, dass

ausreichend groBe Entwicklungsfldchen an den Ufern zur Verfiigung stehen
die Linienfithrung dem gewéssertypischen Verlauf moglichst nahe kommt
die FlieBstrecke nicht verkiirzt wird

Altwasser und Altarme erhalten werden

Uberflutungsriume erhalten bleiben oder neu angelegt werden

die Durchgéngigkeit gewdhrleistet ist

bei erforderlichen Ufersicherungen lebende Baustoffe eingesetzt werden.
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18.6 Naturnaher Neubau und Ausbau und naturnahe Unterhaltung
von Bundeswasserstralien
18.6.1 Rechtliche Grundlagen

WasserbaumaBnahmen in einem FlieBgewisser, das als Wasserstralle ausgebaut ist, fiihren zwangslaufig
zu Beeintrachtigungen der biologischen und 6kologischen Verhéltnisse im Gewisser. Es ist daher Aufga-
be des Wasserbaus und der Wasserwirtschaft, durch 6kologisch orientierte Malnahmen, also durch natur-
nahen Ausbau und naturnahe Unterhaltung die Auswirkungen zu minimieren.

Die WSV ist gesetzlich verpflichtet, bei ihren Bauvorhaben den natiirlichen Ausgangszustand moglichst
wenig zu verandern bzw. die vorgeschriebenen Kompensationsmafinehmen durchzufiihren.

Gemal Art. 89 Abs. 3 GG sind ,,bei der Verwaltung, dem Ausbau und dem Neubau von Wasserstraien
die Bediirfnisse der Landeskultur und der Wasserwirtschaft im Einvernehmen mit den Léndern zu wah-
ren.“ Im Bundeswasserstrallengesetz ist in § 12, Abs. 7 festgelegt: ,,Beim Ausbau oder dem Neubau einer
Wasserstrafle sind die Linienfithrung und Bauweise, Bild und Erholungseignung der Gewésserlandschaft
sowie die Erhaltung und Verbesserung des Selbstreinigungsvermogens des Gewdssers zu beachten. Die
natiirlichen Lebensgrundlagen sind zu bewahren.*

Die Unterhaltung der Bundeswasserstralen obliegt der WSV als Eigentiimer. Diese erstreckte sich bisher
auf die verkehrliche Unterhaltung. Die wasserwirtschaftliche Unterhaltung war bisher keine Bundesauf-
gabe. Mit dem ,,Gesetz zur Neuregelung des Wasserrechts” (Wasserhaushaltsgesetz — WHG) vom
31.07.2009, das am 01.03.2010 in Kraft getreten ist, ist nach § 40 Abs. 2 Satz 1 — vorbehaltlich des Lan-
desrechts — die WSV als Eigentiimer auch fiir die wasserwirtschaftliche Unterhaltung zustéindig. Zu dieser
neuen Aufgabe gehort nach § 39 Abs. 1 Satz 1 WHG auch die ,,Pflege und Entwicklung* des Gewéssers.
Aullerdem ist mit Inkrafttreten des neuen Wasserhaushaltsgesetzes die WSV nach § 34 Abs. 3 verpflich-
tet, bei Stauanlagen an Bundeswasserstraflen die okologische Durchgingigkeit zu erhalten oder wieder
herzustellen, falls diese von ihr errichtet oder betrieben werden (an Bundeswasserstalen befinden sich
337 Stauanlagen).

18.6.2 Neu- und Ausbaumalinahmen

Fiir Wasserstralenneubauten bestehen Planungen nur noch in geringem Umfang.

Die AusbaumaBnahmen der Wasserstraflen, die aus der Wiedervereinigung resultieren, werden noch eini-
ge Jahre in Anspruch nehmen. Dariiber hinaus erfordern die groler werdenden Schiffseinheiten und die
zukiinftigen Containerverkehre eine entsprechende Anpassung der Wasserstralen durch Ausbaumafnah-
men. Diese MaBBnahmen beriicksichtigen — wie auch die Unterhaltungsmafinahmen — 6kologische Anfor-
derungen. Sollten diese BaumaBnahmen erhebliche oder nachhaltige Eingriffe in die Natur und Umwelt
darstellen, werden diese durch Ausgleichs- bzw. ErsatzmafBinahmen kompensiert.

Beispiele fiir AusbaumafBnahmen an einem staugeregelten Fluss sind:
e Vertiefen und Verbreitern der Fahrrinne
e Ausbau der Schleusenvorhifen

e Bau von Liegepldtzen in Schleusennéhe.

Beispiele fiir Ausgleichs- und ErsatzmaBinahmen aufgrund der genannten Ausbaumafnahmen:

e Uferstrukturierungen
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Naturnahe Gestaltung des Uferbereichs einschl. Schaffung von Flachwasserzonen sowie zusétzlichen,
den natiirlichen Gewasseraltarmen nachempfundenen Wasserflachen

e Gewisserstrukturierungen
Bau von aus Wasserbausteinen geschiitteten Langswillen, deren Krone bis maxi-
mal 0,50 m {iber den Mittelwasserstand reicht, zum Schutz der dahinter liegenden Wasserbereiche vor
Wellenschlag

e Naturnahe Umgestaltung von Seitenbéchen

e Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung im Uferbereich

e Bau eines Nebengerinnes (Flutgraben) zur Kompensierung eines eingeengten Abflussquerschnittes.

18.6.3 Unterhaltungsmafl3nahmen

In der Vergangenheit wurden bei der Unterhaltung der Bundeswasserstralen immer schon neben rein
technischen auch 6kologische Gesichtspunkte beriicksichtigt. Dies kam z. B. bei Ufersicherungsmafinah-
men in Lebendbauweise zum Ausdruck. Wahrend jedoch frither eine Wasserstral3e tiberwiegend als Ver-
kehrsweg betrachtet wurde, wird heute der Funktion als Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere mehr Beach-
tung geschenkt.

Damit die zustdndigen Dienststellen den heutigen Anforderungen gerecht werden, werden Unterhaltungs-
plédne erarbeitet. Diese Pline sind fiir die Elbe, den Main, die Oder und fiir die Unterweser bereits aufge-
stellt worden.

Ein Unterhaltungsplan

e lisst 6kologisch wertvolle Uferabschnitte und Biotopstrukturen bei der Unterhaltung besser erkennen
und beriicksichtigen

e zeigt alternative Unterhaltungsmafinahmen auf

e behandelt die Entwicklung und Unterhaltung von Kompensationsflachen im Sinne eines Planfeststel-
lungsbeschlusses

e erleichtert die Benehmensherstellung mit den ortlichen Naturschutzbehdrden

e erhoht die Akzeptanz einzelner UnterhaltungsmaBnahmen in der Offentlichkeit.

Der Inhalt eines Unterhaltungsplanes ist in der Regel folgendermaf3en aufgebaut:

Anlass und Ziel

Rechtsgrundlagen und sonstige Vorgaben fiir die Bearbeitung des Unterhaltungsplanes
Geltungsbereich und Geltungsdauer

Schifffahrtsbezogene Forderungen an die Unterhaltung

Okologische Situationsbeschreibung

Zielkonzeption

Allgemeine Unterhaltungsanweisungen

Spezielle Unterhaltungsanweisungen

WO N R W=

Zeichnungen und Planunterlagen

Bestandsplan

Zum Bestandsplan gehoren eine Beschreibung der aktuellen Ausbausituation, die Darstellung und Erldu-
terung von vorhandenen Ufersicherungen, Regelungsbauwerken, Betriebswegen, Héfen u. 4. Der Natur-
haushalt und das Landschaftsbild werden dargestellt, indem die Vegetation, die Flichennutzung, repra-
sentative Tiergruppen, die Schutzgebiete, die Geldndestruktur und das Landschaftsbild erfasst werden.
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AuBerdem werden die schifffahrtstechnischen Anforderungen an den jeweiligen Wasserstralenabschnitt
wiedergegeben.

Die Daten sollten nicht dlter als fiinf Jahre sein. Der Kartierzeitraum erstreckt sich prinzipiell auf eine
Vegetationsperiode.

Einschatzung des Ist-Zustandes
Anschlielend erfolgt eine Einschétzung des 6kologischen Ist-Zustandes, um die besonders wertvollen
und sensiblen Bereiche im Bearbeitungsgebiet aufzeigen zu konnen.

Zielkonzeption

Die Zielkonzeption gibt die Leitlinie der Entwicklung der WSV-eigenen Flachen und damit den Orientie-
rungsrahmen fiir die Unterhaltung in den néchsten Jahren vor. Sie wird unter Beriicksichtigung der im
WaStrG formulierten Vorgaben sowie auf der Grundlage der ermittelten Daten, der heutigen und zukiinf-
tigen Arbeiten, Aufgaben und Planungen der WSV ermittelt. Die Zielkonzeption enthilt auch Aussagen
zu langfristig und nachhaltig zu schiitzenden und zu sichernden 6kologisch wertvollen Uferabschnitten.
Aufgenommen wird auch die in 6kologisch verarmten Bereichen zu fordende Entstehung naturnaher
Strukturen. AuBlerdem sind Hinweise zu potenziellen Kompensationsmafnahmen aufzunehmen.

Liegt ein aktuell planfestgestellter landschaftspflegerischer Begleitplan vor, so werden diese Entwick-
lungsziele lediglich ibernommen.

Unterhaltungsanweisungen

Die Zielkonzeption dient als Grundlage fiir die zu entwickelnden Unterhaltungsanweisungen. Hierbei

wird in ,,allgemeine* und ,,spezielle* Unterhaltungsanweisungen unterschieden.

Die allgemeinen Anweisungen umfassen fiir das gesamte Bearbeitungsgebiet — nach Biotopen differen-

ziert — generelle Aussagen zur Unterhaltung. Dabei handelt es sich um Angaben zur Ufersicherung, zur

Geholzpflege, zu Maharbeiten und zum Geréteeinsatz.

Beispiele fiir allgemeine Unterhaltungsgrundsitze:

e Uferabbriiche kdnnen an geeigneten Stellen zugelassen werden, soweit sich der Bereich z. B. durch
eine vorgelagerte Steinschiittung zur FuBsicherung stabilisieren lédsst. Es sind dabei wellenberuhigte
Zonen fiir Rohricht zu schaffen.

e Bei der Wiederherstellung beschédigter Ufer sollen vorhandene Abflachungen und UnregelmiaBigkei-
ten in der Linienfithrung moglichst erhalten bleiben.

e Sicherungsarbeiten im Uferbereich sind so durchzufiihren, dass vorhandene Geholz- und Rohrichtbe-
stainde geschont werden.

e Ufersicherungsarbeiten sollen in Uferabschnitten mit schiitzenswerten und gefdhrdeten Pflanzen wéh-
rend der Vegetationsruhe durchgefiihrt werden. Die Brutzeiten und -plétze besonders geschiitzter und
gefiahrdeter Vogelarten sind zu beriicksichtigen.

e Baggergut soll, soweit geeignet, zur Schaffung von Flachwasserzonen und wellenberuhigten Berei-
chen verwendet werden. Okologisch wertvolle Bereiche wie Altwasser, Flachwasserzonen und
Altarme diirfen damit nicht verfiillt werden.

e Griinland und Grasfldchen sollen nicht vor dem 15. Juli, wenn mdglich gar nicht wihrend der Vegeta-
tionszeit gemédht werden.

e Das anfallende Mahgut ist nicht zu verbrennen, sondern soll zum Mulchen bzw. zum Kompostieren
verwendet werden.

e Rohricht und Wasserpflanzen diirfen wihrend der Vegetationszeit nicht geméht werden.

e Ein Abbrennen bzw. Abflimmen von Vegetationsfldchen ist nicht zuléssig.
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e Aufden Einsatz von chemischen Pflanzenbehandlungsmitteln ist zu verzichten.

e Arbeiten an Geholzbestinden sind in der Vegetationsruhe zwischen Oktober und Februar durchzufiih-
ren.

e Abgestorbene Biume, die keine Gefidhrdung und kein Abflusshindernis darstellen, konnen verblei-
ben.

e Anfallendes Geholzschnittgut ist zu zerkleinern und zum Mulchen bzw. zum Kompostieren zu ver-
wenden. Es darf nicht durch Verbrennen beseitigt werden.

e Zum Schutz der Ufer und deren Vegetation gegen Verbiss und Trittschdden sind geeignete MaBnah-
men (Weidezdune etc.) zu veranlassen.

Die speziellen Unterhaltungsanweisungen sind auf konkrete Flachen bezogen.
Beispielhaft sind nachfolgend die Themen aufgefiihrt, zu denen spezielle Unterhaltungsanweisungen fiir
den ,,Unterhaltungsplan Unterweser* (Bild 18-1) formuliert wurden:
1. Abschnitte mit besonderen schifffahrtstechnischen Anforderungen:
Strombauwerke
Rohrichte der Uferzone
Weserufer und Uferwall der Strohauser Plate
Flachwasserzone in der Schweiburg
Baumreihe aus Hybrid-Pappeln
2. FFH-Lebensrdume und -Arten einschlieBlich EU-Vogelschutzrichtline:
FFH-Lebensraumtyp 1130: Astuarien
FFH-Lebensraumtyp 6430: Feuchte Hochstaudenfluren der planaren bis alpinen Hohenstufe inkl.
Waldsédume
FFH-Lebensraumtyp 6510: Magere Flachland-Mahwiesen
FFH-Lebensraumtyp *91EQ: priotdrer Lebensraumtyp Erlen- und Eschenwiélder und Weichholz-
auenwilder an FlieBgewéssern
FFH-Lebensraumtyp 91F0: Eichen-Ulmen-Auenwilder am Ufer groBer Fliisse
Seehund; Blaukehlchen; Rohrweihe.
3. Ausgewahlte okologisch hochwertige Bereiche und Arten:
Naturnaher Sandstrand; Rohricht der Brackmarsch; Rohricht-Hochstauden-Komplex, Gras- und
Staudenflur mittlerer und feuchter Standorte; Flutrasen; Frisches und feuchtes Griinland; Weiden-
Auengebiisch; Feldgehdlz; Baumgruppe und Baumreihe
Bartmeise; Feldlerche; Rohrschwirl; Sandregenpfeifer; Schilfrohsanger
Englisches Loffelkraut; Gelbe Schwertlilie; Gelbe Wiesenraute; Sumpfdotterblume
4. Ausgewahlte Okologisch sehr gering bis mittelwertige Bereiche und Arten:
Artenarme, frische Griinlandbrache
Intensivgriinland
Neophytenflur
Standortfremdes Gebiisch.
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Spezielle Unterhaltungsanweisungen fir

O Abschnitte mit besonderen schifffahrtstechnischen Anforderungen

FFH-Lebensrdume und -Arten einschlieflich EU-Vogelschutzrichtlinie

. ausgewihlte dkologisch hochwertige Bereiche und Arten

ausgewahlte okologisch sehr gering bis mittelwertige Bereiche und Arten

18-1  Spezielle Unterhaltungsanweisungen (Ausschnitt)
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Baumkontrollen

Baumkontrollen sind teilweise zur hoheitlichen Unterhaltung der Bundeswasserstralen, teilweise zur
Erfiillung der zivilrechtlichen Verkehrssicherungspflicht durchzufiihren.

Im Rahmen der Unterhaltung werden z. B. an Bundeswasserstraflen stechende Bdume kontrolliert, um zu
verhindern, dass starke Aste oder Biume abbrechen, in die WasserstraBe gelangen und hier Schiden an
Schiffen verursachen.

Baumkontrollen werden in der WSV {iberwiegend aus Griinden der Verkehrssicherung durchgefiihrt, z.
B. zum Schutz des Publikumverkehrs auf Betriebswegen, Parkpldtzen und Spielplitzen. Der Anspruch an
die Qualitit der Baumpriifung ist bei hoheitlicher und zivilrechtlicher Tétigkeit gleich hoch.

Zur Uberpriifung der Verkehrssicherheit, zur Ermittlung von Schiiden und ggf. zur Festlegung von Siche-
rungs- und PflegemaBBnahmen sind von einem qualifizierten Baumpriifer Baumkontrollen durchzufiihren.
Diese bestehen aus Regelkontrollen in Form von Sichtkontrollen durch fachlich qualifizierte Inaugen-
scheinnahme vom Boden aus. Nur wenn bei der Regelkontrolle Zweifel iiber die Verkehrssicherheit
und/oder die zu treffenden Sicherungsmafinahmen bleiben, miissen eingehende Untersuchungen durchge-
fiihrt werden. Unabhéngig davon sind nach extremen Witterungseinfliissen und deren Folgen (z. B. Stiir-
me, Eisregen, Hochwasser), nach Schadensfillen, nach erheblichen Verinderungen im Baumumfeld (z.
B. groBere BaumaBnahmen) oder nach erheblichen Eingriffen in den Baum Zustandskontrollen durchzu-
fiihren.

Die Ergebnisse der Kontrollen sind zu dokumentieren und mit den Nachweisen fritherer Kontrollen zu
vergleichen, um die Entwicklung von Zusténden (z. B. Faulstellen) beurteilen zu kénnen. Die Dokumen-
tation enthélt Grunddaten (z. B. Standort), Zustandsdaten (z. B. Schadmerkmale) und Angaben zum aktu-
ellen Handlungsbedarf.

Die erforderlichen Gehdlzsicherungs-, -pflege- und -umbaumafnahmen sind der Unteren Naturschutzbe-
hoérde zwecks Anhdrung (bei hoheitlicher Téatigkeit) bzw. zwecks Abstimmung (bei zivilrechtlicher Té-
tigkeit) vorab mitzuteilen.

Geholzsicherungs-, -pflege- und -umbaumafinahmen sind nur mit Zustimmung und in Anwesenheit der
qualifizierten Baumpriifer der WSV vorzubereiten und durchzufiihren. Dies ist fiir eine fachgerechte Um-
setzung der Kontrollergebnisse, die langfristige Erhdhung der Verkehrssicherheit und die langfristige
Verringerung des Kontrollaufwands erforderlich. Die Naturverjiingung standortheimischer Gehdlze sowie
insbesondere eine fachgerechte Jungbaumpflege beugen spéteren Gefahren und Kosten vor.

Die Haufigkeit von Baumkontrollen hingt insbesondere von folgenden Faktoren ab:

berechtigte Sicherheitserwartung des Verkehrs, Verkehrslage
Zustand des Baumes

e Standort und Verdnderungen im Baumumfeld

e Baumart, Entwicklungsphase, Alter.

Unter Beriicksichtigung dieser Faktoren sicht der ,,Leitfaden Baumkontrollle an Bundeswasserstrafien®
die nachfolgend genannten Regelkontrollintervalle vor:

e Dbei gesunden und leicht geschiadigten Baumen 1 bis 3 Jahre

e bei stirker geschiddigten Bdumen 1 Jahr

e bei nachhaltig geschidigten Bdumen halbjéhrlich.
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Insel- und Kistenschutz

19.1 Definition und Bedeutung

Unter Insel- und Kiistenschutz sind alle Mainahmen zu verstehen, die die Kiiste einschlieBlich der vorge-

lagerten Inseln vor den zerstorenden Kriften von Wasser und Eis bewahren. Um menschliches Leben und

Sachwerte zu schiitzen, werden folgende MalBinahmen durchgefiihrt:

Hochwasserschutz

Schutz vor Meerwasseriiberflutungen durch Deiche oder Warften

Erosionsschutz

Schutz gegen Uferriickgang und Erosion durch Buhnen, Uferdeckwerke, Diinen, Sandaufspiilungen
und Vorlénder.

Unter Kiistenschutz ist in Deutschland der Schutz der Kiisten an der Nord- und der Ostsee zu verstehen.

Dazu gehoren auch die Inseln und die durch die Gezeiten beeinflussten Zufliisse. Da dem Kiistenschutz

eine wachsende Bedeutung fiir den Umwelt- und Naturschutz zukommt, ist das Ziel des Kiistenschutzes

heute in der Erhaltung der Landschaft und des Lebensraumes fiir den Menschen zu sehen.

19.2 Begriffe
e Balje
Eine Balje ist ein Wattstrom, ein groBerer Priel.
e Priel
Fin Priel ist eine Zu- und Abflussrinne des Wattenmeeres.
e Seegat
Ein Seegat stellt die Verbindung eines Wattstromes mit der See her.
e Bestick

Das Bestick ist die Bezeichnung fiir die Sollabmessungen eines Deiches.

Deichlinie

Die Deichlinie ist die durchlaufende Deichstrecke entlang der Kiiste mit allen Bauwerken und Anla-
gen.

Diine

Eine Diine ist eine Erhebung aus Sand, die vom Wind angeweht und abgelagert wird.

Geest

Die Geest ist ein Landschaftstyp in Norddeutschland. Im Gegensatz zur Marsch liegt sie hdher und
besteht iiberwiegend aus sandigem Boden.

Hallig

Eine Hallig ist eine nicht eingedeichte Insel im nordfriesischen Wattenmeer, die bei Sturmflut iiber-
spiilt wird.

Hauptdeich

Der Hauptdeich ist ein See-, Strom- oder Flussdeich der ersten Deichlinie, in Schleswig-Holstein
auch Landesschutzdeich genannt.

Schardeich

Der Schardeich ist ein unmittelbar am Wasser liegender Deich.

Schlick

Schlick besteht aus feinkdrnigem Sediment und abgestorbenen Kleinstlebewesen.

Klei
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Klei ist eine ,.fette”, schwere, fruchtbare Marscherde aus fritherem Meeresboden, mit tierischen und
pflanzlichen Verwesungsstoffen durchsetzt.

e Koog, Groden, Polder
Der Koog (Bezeichnung in Schleswig-Holstein), Groden (Bezeichnung in Niedersachsen) oder Polder
ist ein durch Eindeichung dem Meer abgewonnenes Stiick Marschland.

e Marsch
Die Marsch ist ein dem Meer abgewonnenes Land, dessen Boden der Klei bildet.

e Treibsel (ostfriesich: Teek)
Treibsel ist angespiiltes Treibgut.

e Schorre
Eine Schorre ist eine kontinuierlich ansteigende Fliache, auf der sich die Wellen brechen und auslau-
fen.

e  Warft, Warf, Wurt, Werfte
Dabei handelt es sich um aufgeschiittete Erdhiigel zum Schutz darauf stehender Hauser.

19.3 Rechtliche Grundlagen

Kiistenschutz gehort nach Art. 74 Nr. 17 Grundgesetz (GG) zu den Gegenstinden der konkurrierenden
Gesetzgebung. Da die Kiistenldnder die Belange des Kiistenschutzes in Landergesetzen wirksam geregelt
haben, besteht fiir den Bund keine Veranlassung, von seinem Gesetzgebungsrecht Gebrauch zu machen.
Der Bund wirkt jedoch nach Art. 91 a GG im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,,Verbesserung der Ag-
rarstruktur und des Kiistenschutzes® mit.

Dartiber hinaus ist die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes nach dem WaStrG zustindig fiir
MaBnahmen zur Sicherung des Bestandes der Inseln Helgoland (ohne Diine), Wangerooge und Borkum.
Kiistenschutz ist eine Aufgabe, die liberwiegend in dkologisch besonders wertvollen Gebieten durchge-
fiihrt wird. Grundsétzlich sind notwendige KiistenschutzmaBnahmen auch in diesen Bereichen zuldssig,
denn das Wasserrecht bewertet den Kiistenschutz — wobei es um das Leben und die Gesundheit von Men-
schen geht — hoher als die Belange des Naturschutzes. Es ist selbstverstindlich, dass bei allen Kiisten-
schutzmafinahmen auf Natur und Landschaft Riicksicht genommen wird. Eingriffe in Natur und Land-
schaft sind jedoch unvermeidlich. Die Regelungen der Naturschutzgesetze schreiben vor, dass die Ein-
griffe so gering wie moglich zu halten und durch geeignete Mafinahmen im notwendigen Umfang aus-
zugleichen sind.

Die vor Jahrzehnten noch {ibliche Landgewinnung, zu der Vorldnder eingedeicht wurden, wird heute aus
Griinden des Naturschutzes nicht mehr praktiziert.

19.4 Der Kistenbereich
1941 Gezeiten

Unter den Gezeiten des Meeres sind die periodischen Wasserstandsédnderungen des Meeres zu verstehen,
die unmittelbar oder mittelbar durch die Massenanziehung des Mondes und der Sonne in Verbindung mit
der Erddrehung entstehen. Das Steigen des Wasserstandes wird Flut, das Fallen Ebbe genannt. Der Ver-
lauf des Wasserstandes heifit Tide, der hochste Wasserstand Hochwasser, der niedrigste Niedrigwasser.
Der Unterschied zwischen Hochwasser und Niedrigwasser hei3t Tidenhub (Bild 19-1).

Durch die Anziehungskraft des Mondes entsteht eine Flutwelle, die um die Erde wandert. Dass die Gezei-
ten zweimal am Tag auftreten, liegt daran, dass die Anziehungskraft des Mondes mit zunehmender Ent-
fernung abnimmt und auf der mondabgewandten Seite fast unwirksam ist. Dort wirkt die Fliehkraft, die
nicht zum Mond, sondern von der Erde weggerichtet ist. Somit wandern zwei Flutberge um die Erde, die
Ebbe und Flut verursachen. Zwischen den Flutbergen liegt eine Zeitspanne von 12 Stunden, 25 Minuten
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und 14 Sekunden. Der Mond braucht fiir die Umrundung der Erde mehr Zeit als der Erdentag dauert, und
zwar 24 Stunden, 50 Minuten und 28 Sekunden. Um diese Zeitdifferenz verschieben sich tiglich Ebbe
und Flut.

Die Sonne hat eine erheblich geringere Anziehungskraft als der Mond, diese kommt jedoch besonders
deutlich bei Spring- und Nipptiden zum Ausdruck. Eine Springtide ist eine starke Flut mit hoch auflau-
fendem Wasser. Zu einer Springtide kommt es bei Voll- und Neumond, wenn sich Sonne, Mond und Erde
in einer Linie befinden und sich die Anziehungskréifte summieren. Stehen bei Halbmond Sonne und
Mond von der Erde aus rechtwinklig zueinander, entsteht aufgrund der geringeren Anziehungskraft eine
Nipptide mit schwachen Fluten und einem Wasserstand unter dem Normalniveau.

Die Flutwellen der Gezeiten in der Nordsee sind Ausléufer des Atlantiks. Da das Wasser eine langere Zeit
bendtigt, um bis zur Kiiste zu gelangen, erreicht die Flutwelle die Deutsche Bucht mit etwa dreitidgiger
Verspatung.

Der Tidenhub nimmt von Norden nach Siiden zu, denn aufgrund ihrer einengenden Wirkung ist er in
Buchten oder Flussmiindungen am groften. Er betrdgt in der Nordsee durchschnittlich etwa 2,50 m, vor
List/Sylt 1,70 m und im Jadebusen 3,60 m.

Der Tidenhub betrdgt an der deutschen Ostseekiiste etwa 0,17 m.
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19-1  Tidekurve der deutschen Nordsee nach DIN 4049 Teil 3

19.4.2 Sturmflut

Steigt in der Nordsee der Tidenhochststand um mehr als einen Meter iiber das mittlere Tidehochwasser,
spricht man von einer Sturmflut. Sturmfluten werden in leichte, mittlere und schwere Ereignisse einge-
teilt.

Voraussetzung einer Sturmflut in der Nordsee sind Tiefs, die im nordatlantischen Raum entstehen. Dabei
trifft warme und feuchte subtropische Luft mit polaren Kaltluftmassen zusammen. Die Tiefs wandern aus
westlicher oder nordwestlicher Richtung in den Raum Nordsee-Siidskandinavien ein. Die damit auftre-
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tenden hohen Windgeschwindigkeiten, verbunden mit bdigen Winden iiber See, fiihren zu Sturmfluten.
Wichtig fiir den Verlauf einer Sturmflut sind Windrichtung, Windstarke und Dauer des Windes.

Die hochsten Wasserstinde treten auf beim Zusammentreffen von Sturmflut und Springtiden sowie
Windstau (Windstau bedeutet, dass das durch den Wind gegen die Kiiste aufgestaute Wasser nicht mehr
abflieBen kann).

In der Ostsee entstehen Sturmfluten bei stiirmischen Winden aus Nordost, in Verbindung mit Schwingun-
gen im Ostseebecken. Driicken lang anhaltende siidwestliche Winde Wasser in die norddstliche Ostsee,
sodass sich das siidwestliche Ostseebecken mit Nordseewasser auffiillt, erfolgt bei abflauendem Wind
eine Riickschwingung an die westliche Ostsee. Diese kann noch durch einen Windstau bei Nordwind
verstarkt werden.

19.4.3 Nordsee

Die Nordsee ist nach dem Ende der letzten Eiszeit durch das Schmelzen des Eises und Ansteigen des
Wasserspiegels entstanden. Mit dem weiteren Ansteigen des Wasserspiegels in Verbindung mit Strémun-
gen und Sandtransport bildeten sich langgestreckte Sandbénke, auf denen Diinen entstanden, und die In-
seln. Im Schutz der Sandbinke konnte schlieflich bei weiter steigendem Wasserspiegel die Wattenland-
schaft entstehen.

Kennzeichnend fiir die Nordsee sind eingedeichte Kiistenmarschen und das Wattenmeer. Das der Kiiste
vorgelagerte Wattenmeer setzt sich aus Inseln, Aullensédnden, Halligen, Salzwiesen, Tiefs, Rinnen, Prielen
und Seegats zusammen.

Seegang

Beim Seegang wird zwischen dem Seegang an der Aullenkiiste und dem Seegang im Wattenmeer unter-
schieden. Im Wattenmeer ist der Seegang vor allem durch die geringen Wassertiefen begrenzt; vor den
Inseln kann bei auflandigen Stiirmen die Wellenhohe {iber 5 m betragen.

Fiir den Kiistenschutz ist der Sturmseegang von Bedeutung, der starke Abbriiche an den Inseln sowie
grofflachige Erosionen im Watt verursachen kann. Die aus dem Sturmseegang resultierende Wellenhohe
ist eine entscheidende Belastungsgrofle flir die Bemessung von Hochwasserschutzanlagen.

Neben dem Seegang entstehen durch Windstau Triftstromungen von bis zu 1,5 m/s sowie Wasserspiegel-
steigungen von Ortlich {iber 4 m, die fiir die Bemessung von Kiistenschutzanlagen von Bedeutung sind.

Bemessungswasserstande

Die Bemessungswasserstinde zur Bestimmung der notwendigen Deichhdhen ergeben sich aus
e dem moglichen Sturmflut-Hochstwasserstand

e der moglichen Wellenauflauthéhe

e cinem Sicherheitzuschlag von 50 cm.

Die Hohe der Wasserstinde betrigt ca. 5 bis 7,5 m tiber NN.

Wattenmeer (Bild 19-2)

Das Wattenmeer (Kurzform ,,Watt*) wurde maBlgeblich durch die Eiszeit geprigt. Das von den Eismassen
herantransportierte und abgelagerte Material wurde von den Stromungen abgetragen, weitertransportiert
und wieder abgelagert.

Voraussetzung fiir die Entstehung des Watts waren geniigend Ablagerungsmaterial, ein Tidenhub von
mehreren Metern, Inseln als Schutz gegen die Brandungswirkung des Meeres und eine langsam anstei-
gende Kiistenlinie, damit das Material auch liegenblieb.
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Das Wattenmeer in der Nordsee erstreckt sich von der dénischen Grenze bis zur niederldndischen Grenze
und in seiner Breite vom Full des Hauptdeiches bis seeseitig zur 10 m-Tiefenlinie bzw. von der MThW-
Linie bis zur MTnW-Linie.

Die Wattsedimente bestehen zum grofiten Teil aus Feinsand, bei dem Rest handelt es sich im Wesentli-
chen um Schluff und Ton.

Abhingig von der Korngréfe des abgelagerten Materials und vom Wassergehalt werden Sandwatt (nahe
der Niedrigwasserlinie), Mischwatt und Schlickwatt (unmittelbar vor der Kiiste gelegen) unterschieden.
Eine weitere Form ist das Felswatt der Insel Helgoland.

Das Watt ist von Prielen, Tiefs und Rinnen durchzogen. In den Prielen sammelt sich das ablaufende Was-
ser und fiihrt es den Rinnen und Tiefs zu, die aufgrund ihrer Tiefe stdndig schiffbar sind.

Das Wattenmeeer dampft den Angriff der Wellen auf die Kiiste. Im Rahmen des ,,flichenhaften Kiisten-
schutzes* ist daher das Wattenmeer einschl. der Inseln, Halligen und Vorldnder zu erhalten und langfris-

tig seine Stabilitit zu sichern.

Vor- Sand- AuRen- Sandwatt Warft Misch- Sand- Priel Misch- Schlick- Salzwiese Deich
strand watt sand mit watt watt watt  watt

| | | Salzwiesen |

19-2  Schematischer Querschnitt des Wattenmeeres in Nordfriesland (iiberhdhte Darstellung)
(Landesbetrieb fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein — LKN-SH)

Vorland

Das Vorland ist der bewachsene Bereich zwischen dem Deich und der Uferlinie. Es ist zum groBten Teil

durch Landgewinnung entstanden. Diese Salzwiesenfldchen sind fiir den Kiistenschutz von grofler Bedeu-

tung, da

e sie die Wellen ddimpfen und damit die Beanspruchung der Deiche mindern

e siec den Wellenauflauf am Deich verringern und die Gefahr des Welleniiberlaufs wahrend einer
Sturmflut herabsetzen

e die Unterspiilung der Deiche durch Priele verhindert wird

e sie aufwendige Deckwerke am Deichfuss ersetzen

e sie auf besonders ausgewiesenen Flichen die fiir die Deichinstandsetzung notwendigen Salzgrassoden
liefern.

Der ,,Generalplan Kiistenschutz* des Landes Schleswig-Holstein geht davon aus, dass die Schutzfunktion

der Deiche erreicht ist, wenn sich vor dem Deich ein etwa 200 m breiter Streifen mit einer mehrjahrigen

Vegetationsdecke eingestellt hat.

Das ,,Anwachsen® des Vorlandes auf die erforderliche Breite wird mit Hilfe von Lahnungen erreicht.
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Kistenbereich (Festland)

Die Kiiste ist durch einen Hauptdeich (Landesschutzdeich) und eine zweite Deichlinie gesichert. Aufgabe
des Kiistenschutzes ist im Wesentlichen die Verstirkung und ggf. Erh6hung der vorhandenen Deiche.
Weitere Kiistenschutzbauwerke sind Sperrwerke, Schopfwerke und Siele.

Inseln und Halligen (Bild 19-3)

Inseln und Halligen werden nach der Art ihrer Entstehung unterschieden:
e Geest- und Marschinseln

e Halligen

e Diineninseln und Sandplaten

e Felseninsel Helgoland

Geest- und Marschinseln

Geestinseln und Marschinseln befinden sich in Nordfriesland.

Geestinseln sind die Inseln Sylt, Amrum und Féhr. Bei diesen Inseln handelt es sich um Reste, die Sturm-
fluten im Mittelalter vom Festland abtrennten.

Der Kiistenschutz auf den Geestinseln besteht im Wesentlichen in der Sicherung der sandigen Kiisten
durch Erhalt der Diinen und durch Sandaufspiilungen. Weitere Malnahmen sind ergénzende Aufspiilun-
gen im Vorstrand. Feste Bauwerke (Quer- und Léngsbauwerke) sind nur dort zuldssig, wo ein Kiisten-
riickgang wegen Bebauung nicht zugelassen werden kann.

Um die Erosion am Strand zu verringern, soll durch Stranddrainage das oberfldchlich nahe Grundwasser
im Strand abgepumpt werden, damit das mit den Wellen auflaufende Wasser versickern kann. Zur Zeit
werden noch Versuche durchgefiihrt.

Marschinseln sind die Inseln Pellworm und Nordstrand. Es sind Reste einer ehemaligen grof3eren Marsch-
insel.

KiistenschutzmafBnahmen bestehen im Wesentlichen in der Unterhaltung der Deiche.

Halligen

Halligen sind die Reste ehemaliger Marschinseln, sie liegen iiber MThW, nur die Warften (Warfen),

kiinstlich aufgeschiittete Erdhiigel, ragen aus dem Wasser.

Halligen konnen bedeicht sein, der Unterschied zur Insel ist der fehlende Schutz gegen alle Sturmfluten.

In Nordfriesland befinden sich 10 Halligen: Oland, Langenef3, Grode-Appelland, Habel, Hooge,

Norderoog, Siideroog, Hamburger Hallig, Nordstrandischmoor und Siidfall.

Als Hallig ist auch der in der Meldorfer Bucht vor Dithmarschen liegende Helmsand zu bezeichnen.

Auf den Halligen leben etwa 340 Menschen auf 38 Warften. Die Héuser verfiigen iiber sturmflutfeste

Schutzraume.

Folgende Kiistenschutzaufgaben sind auf den Halligen durchzufiihren:

e Sicherung der Halligkante durch Unterhaltung und Ausbau der Deckwerke, Buhnen und Lahnungen

e Unterhaltung der Deiche und Warften

e Verstiarkung der Warften durch Ringdeiche und Abflachung der Boschungen

e Unterhaltung und Ausbau der Ddmme zu den Halligen Oland, Langenef3 und Nordstrandischmoor.
Diese Ddmme vom Festland zu den Halligen lassen diese als GroBbuhnen im Wattenmeer wirken, die
die Bildung grof3flachiger Vorlandflichen unterstiitzen.
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Diineninseln und Sandplaten

Die Diineninseln und Sandplaten sind durch mit der westostlich bzw. nordsiidlich wirkenden Flutrichtung
transportierte Sandmassen entstanden, dabei handelt es sich um sog. Barriereinseln.

Die Diineninseln sind die ostfriesichen Inseln Borkum, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog
und Wangerooge sowie die Inseln Neuwerk und Scharhérn im hamburgischen Wattenmeer.

Sandplaten sind flache, diinenlose Sandbdnke. Zu ihnen gehoren Liitje Horn, Memmert und Mellum in
Ostfriesland, der GroBle Knechtsand zwischen der Weser- und Elbmiindung, Trischen, Tertiussand und
Blauort in Dithmarschen sowie Siideroogsand und Norderoogsand in Nordfriesland (Minsener Oog in
Ostfriesland und Nigehorn im hamburgischen Wattenmeer sind kiinstlich geschaffene Sénde).

Die ostfriesischen Inseln werden durch die ostwérts gerichteten Stromungskréfte an den Westenden der
Inseln stark angegriffen. Als Schutzmafinahme werden Buhnen gebaut, die senkrecht zur Strandlinie ins
Meer reichen, erginzt um Ufermauern und Deckwerke. Auf den Wattseiten werden in der Regel Deiche
gebaut.

Felseninsel Helgoland

Helgoland ist eine ca. 60 m hohe Buntsandsteininsel, neben der sich in 1,5 km Entfernung eine Diinenin-
sel befindet. Erdgeschichtlich ist Helgoland die dlteste Insel in der deutschen Nordsee.

Die Kiistenschutzaufgaben bestehen im Wesentlichen in der FuBsicherung der Felskiiste und der Siche-
rung der Diine gegen Erosion.
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1944 Ostsee

Die Ostsee ist gepragt durch die GletschervorstoBe der letzten Eiszeit, die Férden und Bodden hinterlas-
sen hat.
Forden sind Meeresbuchten, die durch die Schmelzwasser des Inlandeises entstanden sind.
Bodden sind Buchten mit vorgelagerten Inseln, die dadurch entstanden sind, dass das Meer in die von der
Eiszeit geschaffene Moridnenlandschaft eindrang und tiberflutete.
Vorspringende Kiistenabschnitte wurden durch Seegang abgetragen, durch diesen sog. Kiistenausgleich
entstanden Steilkiisten. Bei den iiberwiegenden Kiistenabschnitten handelt es sich jedoch um Flachkiisten
(Bild 19-4).
Der Tidenhub von 0,17 m hat fiir die Ostsee kaum Bedeutung. Die maximalen Wellenhdhen betragen
etwa 4,5 m.
Die Bemessungswasserstinde zur Bestimmung der notwendigen Deichhohen ergeben sich aus
e den bisher hochsten gemessenen Wasserstinden

(maBgebend fiir die bisherigen Hochstwerte war die Sturmflut von 1872)
e den Werten des zu erwartenden Meeresspiegelanstiegs
e Hohenreserven, die ein Uberspiilen der Kiistenschutzanlage unmdglich machen.
Die derzeitigen Bemessungswasserstdnde betragen zwischen 4,40 m und 6,60 m iiber NN.
In den Flachkiistenabschnitten erfolgt der Kiistenschutz durch Diinen oder eine Kombination aus Diinen
und einem Deich mit Vorland, das die Brandungsenergie abfiangt. Oft befindet sich auf dem Vorland noch
ein Waldstreifen. Ist das Vorland nicht ausreichend, ist ein Deckwerk vorzusehen. Strand und Diinen
koénnen durch Sandaufspiilungen erginzt werden.
Buhnen sind erforderlich, um Erosionen im Uferbereich zu verhindern.
Steiluferbereiche erfordern keine SchutzmaBnahmen, ggf. sind jedoch FuBsicherungen (Ufermauern,
Steinwille oder Spundwénde) erforderlich.

Vordune WeilRdiine
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19-4  Schematischer Querschnitt einer Flachkiiste

19.5 Kustenschutzmallhahmen

19.5.1 Deiche

Deiche an der Nordsee (Bild 19-5)

Die ersten Deiche wurden ab dem 11. Jh. mit der planméBigen Bewirtschaftung und Besiedelung der
Marsch errichtet. Zunichst dienten die Deiche den bewirtschafteten Flichen vor Uberflutung, erst spiter
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schiitzten sie auch die Bewohner und waren Bestandteil der Landgewinnung. Dem Meer abgewonnenes
Marschland wurde zu Kégen eingedeicht.

Der Querschnitt eines modernen Deiches ist das Ergebnis einer Jahrhunderte langen Erfahrung. Mit der
zunehmenden Hohe der Sturmfluten wuchsen die Deiche in die Hohe, die Boschungen wurden jedoch
noch bis ins 17. Jh. sehr steil angelegt. Vor allem die steilen Innenbdschungen waren oft die Hauptursa-
che fiir Deichbriiche. Der Deichkorper bestand tiberwiegend aus Kleiboden.

Ab dem 15. Jh. wurden die scharliegenden Deiche — diese Deiche besitzen kein Vorland und liegen un-
mittelbar am Meer — als Stackdeiche ausgebildet, die mit einer Holzverschalung abgestiitzt wurden.

Ende des 18. Jh. wurden die Stackdeiche durch Schardeiche ersetzt, deren Ful3 mit Stroh ,,bestickt® war.
Die heutigen Deiche haben flache Boschungen, beginnend an der Deichkrone bei etwa 1 : 4 und immer
flacher werdend bis etwa 1 : 20, an denen die Brandung gebrochen wird und die Wellen langsam auslau-
fen konnen. Innenbdschungen sind mindestens im Verhéltnis 1 : 3 abgeflacht, damit iiber die Deichkrone
schlagende Wellen den Deich nicht von der Landseite beschiadigen. Die Deichkrone erhélt heute eine
Breite von etwa 8 m, um den Deich ggf. erhhen zu kdnnen.

MaBgebend fiir die Hohe eines Deiches ist der Bemessungswasserstand, dem ggf. in Abhéngigkeit von
der Beschaffenheit des Untergrundes und des verwendeten Materials ein Setzungs- und Sackungszuschlag
hinzugerechnet wird. So ergibt sich je nach Kiistenbereich eine Hohe bis zu 9 m iiber NN.

Der Deichkorper besteht aus einem Sandkern mit einer begriinten Kleiabdeckung. Die Dicke der Abde-
ckung betragt auf der Aullenbdschung 1,50 bis 2 m, auf der Innenbéschung 1,20 bis 1,30 m.

Am Full der AuBBenbdschung befindet sich beim Schardeich der Treibselabfahrweg, an den ein Uferdeck-
werk anschlieBt. Beim Vorlanddeich schliefit an die AuBenbdschung das Vorland mit Auflenberme,
Deckwerk und ggf. Buhnen an.

An der Innenbdschung befindet sich am Deichfull der Deichverteidigungsweg.

Die vorangegangenen Angaben sind maBgeblich fiir Hauptdeiche. Uberlaufdeiche als zweite Deichlinie
besitzen eine geringere Schutzwirkung als Hauptdeiche. Sie sollen zwar vor Sturmfluten schiitzen, einge-
grenzte Uberschwemmungen werden jedoch akzeptiert.
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19-5  Schematischer Querschnitt eines Schardeiches (LKN-SH)
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Deiche an der Ostsee

An der Ostsee werden die Flachkiisten durch Deiche geschiitzt. Je nach ihrer Lage zur Aulen- oder Bin-
nenkiiste werden Seedeiche und Boddendeiche unterschieden.

Seedeiche liegen offen zur Ostsee, in ihrem Vorfeld befinden sich in der Regel ein Waldsaum, ein Dii-
nengiirtel und der Strandbereich.

Die AuBlenboschung des Deiches ist im oberen Bereich 1 : 15, im unteren Bereich 1 : 25 geneigt, die In-
nenbdschung hat eine Neigung von 1 : 3.

Malflgebend fiir die Hohe ist der Bemessungswasserstand.

Der Deichkorper besteht aus einem Sandkern mit grasbedeckter Mutterbodenschicht.

Boddendeiche sind kleiner als Seedeiche dimensioniert. Ihre Hohe liegt ca. 1,50 m unter der der Seedei-
che.

Unterhaltung der Deiche

Von der zustindigen Deichbehdrde werden jahrlich zwei Deichschauen durchgefiihrt, um zu priifen, ob
und welche Schiden entstanden sind. Dabei wird insbesondere die Grasnarbe iiberpriift. Erhaltungs- und
Unterhaltungsmafinahmen sind:

e Pflege des Grasbewuchses durch Pflegeschnitte und Diingung

e Beweidung durch Schafe

e Fernhalten bzw. Bekdmpfen von Mdusen, Maulwiirfen und Bisamen

e Vermeidung der Bepflanzung mit Buschwerk und Bdumen

e Beseitigung von Treibsel.

Deichbauwerke

e Deichscharten
Deichscharten sind verschlieBbare Unterbrechungen eines Deiches zum Durchfiihren eines Weges.
Sie bieten die Moglichkeit, das Vorland zu bewirtschaften und Wartungs- und Unterhaltungsarbeiten
an der Aullenboschung vorzunehmen. Die Scharten werden bei Hochwasser rechtzeitig durch Tore
oder Dammbalken geschlossen. Heute werden statt Deichscharten meist Uberfahrten gebaut.

e Uberfahrten
Uberfahrten dienen den selben Zwecken wie Deichscharten.

e Deichsiele
Deichsiele dienen der Entwisserung des Binnenlandes. Bei Hochwasser werden die Siele automatisch
verschlossen.

e Schopfwerke
Schopfwerke sind Pumpwerke zur Entwésserung des tiefer liegenden Binnenlandes, das eine natiirli-
che Entwésserung nicht ermoglicht.

e Sperrwerke
Sperrwerke dienen dem Hochwasserschutz tidebeeinflusster Gewésser. Bei Erreichen eines bestimm-
ten Wasserstandes wird das Sperrwerk geschlossen.

e Seeschleusen
Seeschleusen sind Schleusen, die einen Hafen oder einen Kanal mit dem Meer verbinden.

Deichverteidigung

Bei auflaufenden schweren Sturmfluten wird eine Deichwacht eingerichtet, die die Deichstrecken durch
Kontrollgénge iiberwacht. Warnmeldungen werden von der Deichwacht an die Katastrophenbehdrden
weitergeleitet.
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Schidden am Deich werden unterschieden nach einem
e Grundbruch
e Kronenbruch

e Boschungsbruch.

Ursache eines hydraulischen Grundbruchs ist eine Durchfeuchtung des Deichkerns, meist durch Undich-
tigkeiten an der Kleischicht der Auflenbdschung. Dabei kann es zu Unterspiilungen und zum Abrutschen
der Innenbdschung kommen. Anzeichen eines bevorstehenden Grundbruchs sind Langsrisse im Deich,
eine Verformung und ein Aufsteigen des DeichfuBBes und/oder ein Aufquellen der Bodenfldche hinter dem
Deich.

Der Kolk ist durch Senkfaschinen, Steine oder Sandsédcke zu schlie3en. Auch durchfeuchtete Stellen sind
sofort mit Sandsidcken zu beschweren.

Ein Kronenbruch erfolgt durch ein Uberstrdmen des Deiches aufgrund ungewdhnlich hohen Hochwassers
oder durch Eisversetzungen.

SchutzmaBnahmen sind Aufkadungen (Authohungen) durch mehrschichtig aufgestapelte Sandsédcke (die
nicht ganz gefiillt sind, damit sie keine Zwischenrdume offenlassen), bis 1,00 m Hdhe eine doppelte mit
Erde gefiillte Bretterwand oder bis 0,50 m Hohe eine einfache Bretterwand.

Ein Boschungsbruch kann sowohl an der AuBenseite als auch an der Innenseite erfolgen.

Schiden an der AuBenseite entstehen durch

e Beschiddigung der AuBenbdschung durch Auswaschung

e Abrutschen der AuBBenbdschung.

Schédden an der Béschung konnen durch Wellenschlag, Eis oder Treibgut entstehen, hervorgerufen durch
eine beschédigte Grasnarbe.

Die Boschung ist durch Faschinen gegen weitere flachenhafte Ausspiilungen zu schiitzen.

Ein Abrutschen der Boschung erfolgt meist aufgrund eines schadhaften Deichfules oder einer durch-
feuchteten Boschung.

Schadstellen von 0,20 bis 0,50 m Tiefe werden durch Fachinenmatten gesichert.

Schadstellen von mehr als 0,50 m Tiefe werden durch Faschinenmatten oder Vlies und von innen nach
auflen schichtweise aufgesetzten Sandsdcken gesichert.

Schiden an der Innenseite entstehen durch

e Ausspiilungen an der Innenbdschung

e Abrutschen der Innenbdschung

e Quellen an der Innenbdschung.

Ausspiilungen werden durch iiberschlagende Wellen, iiberstromendes Wasser und durch austretendes
Sickerwasser verursacht.

Die Schiaden werden durch Faschinenmatten oder Vlies und von innen nach auBlen schichtweise aufge-
setzten Sandsdcken gesichert.

Das Abrutschen der Innenbdschung kann vor allem bei anhaltenden Regenfillen oder ein Uberstromen
der Deichkrone erfolgen.

Die Schiaden werden ebenfalls durch Faschinenmatten oder Vlies und von innen nach auflen schichtweise
aufgesetzten Sandsidcken gesichert.
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Ursache fiir eine Quelle ist Wasser, das auf der Auflenseite in den Deichkern eindringt und zu einer Si-
ckerlinie fiihrt. Bei ansteigendem Wasserdruck wird mit der Quelle Sand aus dem Deichkern herausge-
spiilt, der die Stabilitdt des Deichs schlieBlich zerstort. Die Quelle darf nicht verstopft werden, da dies den
Wasserdruck im Deich erhohen wiirde. Zunéchst sollte versucht werden, die Wassereintrittsstelle in der
Auflenbdschung durch einen Planroller (Abdecken mit einer Plane) abzudichten. Sollte dies nicht gelin-
gen, ist der Schaden mit einer Quellkade aus Sandsidcken zu bekdmpfen, die den hydraulischen Ge-
gendruck erhoht.

Bei einem eingetretenen Deichbruch wird versucht, die Bruchstelle mit Sandsédcken, Pfahlen und Faschi-
nen zu schlieBen. Zunéachst ist die FlieBgeschwindigkeit im Bereich der Bruchstelle zu verringern. Dazu
wird ein Schwimmbaum in die Bruchstelle eingebracht. Die Bruchkanten werden mit Pfédhlen und Sand-
sdcken gesichert.

Zum SchlieBen der Bruchstelle werden mehrere Pfahlreihen geschlagen, Faschinen eingelegt, 3 bis 4 Rei-
hen Sandsédcke eingebaut, an der Innenbdschung ein Sandsackdamm aufgebaut und der Raum zwischen
der Pfahlreihe und dem Sandsackdamm verfiillt.

19.5.2 Sperrwerke
Sperrwerke sind Bauwerke in Fliissen, deren Wasserstand durch die Tide beeinflusst wird. Die Ver-
schlusseinrichtungen der Sperrwerke schiitzen das Hinterland gegen hohere Wasserstéinde, insbesondere
gegen Sturmfluten. Bei normalen Wasserstdnden ist das Sperrwerk gedffnet, bei Sturmflutgefahr wird es
geschlossen. Ein Sperrwerk kann dariiber hinaus die bisherige Deichlinie erheblich verkiirzen. Sollen
Schiffe das Sperrwerk auch bei geschlossenem Zustand passieren konnen, ist der Bau einer Schleuse er-
forderlich. Bei Wasserstralen mit geringem Schiffsverkehr wird jedoch darauf verzichtet.
Fiir kleinere Offnungen werden die fiir Wehre iiblichen Verschliisse verwendet, fiir groBere Offnungen
sind sehr unterschiedliche Losungen ausgefiihrt worden, wie insbesondere die Sperrwerke in den Nieder-
landen zeigen.
Besonderheiten beim Bau von Sperrwerken:
e Stauraum
Oberhalb des Sperrwerkes muss der Stauraum bei geschlossenem Verschluss die zuflieBenden Was-
sermengen aufnehmen konnen.
e Sohlensicherung
Durch die mit dem Bau eines Sperrwerkes erfolgte Einengung des Flusses treten starke Stromungen
auf, die zu Auskolkungen fiihren konnen. Aus diesem Grund ist die Sohle iiber eine lédngere Strecke
sowohl oberhalb als auch unterhalb des Bauwerkes zu sichern.
e  Gerschiebetransport
Die starke Stromung fiihrt zu einem erheblichen Geschiebetransport mit Ablagerungen. Die Nischen
miissen daher vor dem Schlieen gespiilt werden kdnnen.
Die Bilder19-6 und 19-7 zeigen das Eidersperwerk mit Darstellung der Betriebsformen.
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Das Wasser kann
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19-7  Betriebsformen des Eidersperrwerkes

19.5.3 Schopfwerke und Siele

Schopfwerke (Bild 19-8) dienen der Entwésserung der innen liegenden Gebiete, die niedriger als der
Meeresspiegel liegen und somit keine natiirliche Vorflut besitzen. Sie schaffen eine kiinstliche Vorflut.
Schopfwerke werden am Mahlbusen, der tiefsten Stellen des Polders, angeordnet.

Baulich unterscheidet man Maschinenraum, Einlaufbauwerk und Auslaufbauwerk.
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Siele (Bild 19-9) sind Deichbauwerke, die den Binnenwasserstand auf natiirlichem Wege regeln. Steigt
der Auflenwasserstand, dann schlief3en sich die Sieltore automatisch.
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19-8  Schematischer Schnitt eines Schopfwerkes
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19-9  Léangsschnitt eines Sieles

19.5.4 Diunen

Diinen schiitzen Flachkiisten gegen Hochwasser. Die Bildung von Diinen erfolgt auf vegetationslosen
oder vegetationsarmen Sandflichen bei Winden von bestimmter Richtung und Stirke. Diinen werden
unterschieden nach der Art ihrer Entstehung und den auf ihnen vorherrschenden Pflanzengesellschaften
(Bild 19-10):

e Vordiine (Primirdiine, Urdiine)

e Weilldiine (Sekundérdiine, Strandhaferdiine)

e Graudiine (Tertidrdiine, Binnendiine)
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e (Wanderdiine)

e Braundiine.

Eine Vordiine entsteht, wenn die durch die Brandung erzeigten Sandwélle die Hohe des MThW erreicht
haben. Dann siedelt sich der Strandweizen (Binsenquecke) an, in dessen Blatterbiischeln und Horsten sich
der Sand verfangt. Mit den tief in den Boden reichenden Wurzeln hélt der Strandweizen die junge Diine
zusammen und wéchst mit ihr in die Hohe und in die Breite. Dadurch kann die Diine eine Hohe von bis
zu 2 m erreichen.

Eine Weilldiine entsteht, wenn durch weitere Sandablagerungen die Hochwasserlinie liberschritten wird.
Regenwasser wascht das im Sand enthaltene Salz aus, so dass eine neue Gesellschaft diinenbildender
Griser sich ansiedelt. Zu ihnen gehoren insbesondere der Strandhafer und der Strandroggen. Durch ihren
groBeren und dichteren Wuchs wird die Diinenbildung erheblich beschleunigt. Bei geniigender Sandzu-
fuhr kann eine Diine eine Hohe von 20 bis 30 m erreichen. Die Bezeichnung Weilldiine verdankt die Dii-
ne der hellen Farbe des Sandes, die bei den sparlichen Halmen der Diinengréser iiberwiegt.

Eine Graudiine entsteht, wenn bei wachsender Hohe die Sandzufuhr endet. Die Pflanzen werden nicht
mehr verschiittet, es beginnt die Bildung von Humus. Die Diinengriaser werden durch Pflanzen wie
Kriechweide, Sandsegge und Silbergras abgeldst.

Wird die Pflanzendecke einer Diine durch Menschen oder Tiere zerstort oder konnte sich gar keine Pflan-
zendecke bilden, kann eine Wanderdiine entstehen, die vom Wind bewegt wird. Die einzige Wanderdiine
befindet sich zur Zeit in List/Sylt.

Eine Braundiine kann sich aus der Graudiine entwickeln, wenn sie weiter ins Landesinnere vordringt. Mit
zunehmendem Alter wird die Vegetation artenreicher. Durch vermehrte Humusbildung siedeln sich
Pflanzen wie die Krihenbeere, Heidekraut und Englischer Ginster an.

Die Bildung und Stabilisierung neuer Diinen kann auch durch bauliche Mafnahmen und Anpflanzungen
gefordert werden, wenn z. B. durch Sturmfluten Diinenabbriiche oder -durchbriiche entstanden sind:

e Setzen von Sandfangzdunen

e Anpflanzen von Strandhafer.

Sandfangzéune werden quer zur Hauptwindrichtung am landseitigen neuen Diinenfufl gesetzt. Nachdem
der Zaun vollgesandet ist, werden davor und schlielich dariiber neue Zaune gesetzt. Sandfangziune be-
stehen aus Buschfaschinen, Laubfaschinen oder auch aus Kunststoffbahnen oder -netzen.

Anpflanzungen von Strandhafer unterstiitzen die natiirliche Entwicklung einer Diine. Verwendet werden
zwei- bis dreijahrige Stecklinge mit mindestens zwei Knoten. Die Stecklinge werden in den Diinen 10 bis
15 cm tief gestochen und zu je fiinf bis sieben Stiick pro Loch in Reihen gepflanzt. Der Abstand der
Pflanzen betrdgt hochstens 50 cm.

Spiilsaum Vordiine Weildiine Graudiine Braundiine
und
Strand

\\

Binsenquecke| Strandhafer Kriechweide Kréhenbeere
Salzmiere Stranddistel Sandsegge Heidekraut
Strandroggen Silbergras Englischer Ginster
Kriechweide

19-10 Schematischer Querschnitt der Diinen der Nordsee und ihr Pflanzenbewuchs (LKN-SH)
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19.5.5 Sandaufspulungen

Die sandigen Kiisten unterliegen durch die Seegangsbelastung vor allem bei hohen Wasserstdnden einer
starken Erosion. Als wirtschaftlichste Losung haben sich in den letzten Jahrzehnten Sandaufspiilungen
erwiesen, die allerdings stdndig wiederholt werden miissen. Das benétigte Material wird durch Baggerung
im Meer gewonnen. Es wird im Bereich der Schorre, auf dem Strand und am seeseitigen Diinenfuf} aufge-
spiilt. Dadurch wird das durch Erosion abgetragene Material teilweise ersetzt und das kiistentypische
Landschaftsbild erhalten.

19.5.6 Uferdeckwerke

Uferdeckwerke im Kiistenbereich schiitzen den Strand und die Diinen gegen Abbruch und Erosion. Sie
dhneln denen im Binnenbereich, aufgrund der groBeren Beanspruchung werden aber flachere Boschungs-
neigungen gewihlt. Steinbefestigungen werden in schwerer Ausfiihrung gesetzt (Bild 19-11).

Auf den Halligen haben sich Raustreifen (genannt ,,Igel*) als Erhdhung des Deckwerkskopfes zur Ddmp-

fung der Wellenbewegungen bewéhrt (Bild 19-12).
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19-12 Deckwerk einer Hallig mit Raustreifen (Igel)

19.5.7 Buhnen, Molen und Wellenbrecher

Buhnen

Buhnen haben im Kiistenbereich die Aufgabe, den Sandabtrag zu unterbinden und dariiber hinaus die
Sedimentation zu fordern, also den Sandstrand in moglichst groer Breite zu erhalten und ihn bei einge-

tretenen Verlusten wieder aufzubauen.
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Auf den ostfriesischen Inseln werden die Buhnen zur Erhaltung des Inselsockels in der Regel auf der
Nordwestseite angelegt.

Im Wattenbereich sollen die Buhnen vor allem das Méandrieren der Priele verhindern, um die Halligkan-
ten oder den Inseldeichfuss zu sichern.

Die Buhnenwurzel schlie3t etwa 50 cm unter MThW an das Deckwerk an.

Bauweisen der Buhnen sind die

e cinreihige Pfahlbuhne (Bild 19-13)

e doppelreihige Pfahlbuhne

e FEinwandbuhne

e Kastenbuhne (Bild 19-14).
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Molen und Wellenbrecher

Molen sind vom Ufer ins Wasser gebaute Anlagen, die einen Hafen vor Wellenbeanspruchung schiitzen.
Sie sind in der Regel begeh- und befahrbar und verfiigen tiber Mdglichkeiten zum Anlegen von Schiffen.
Molen konnen aus Steinschiittungen, Spundwénden (Fangedammkonstruktion), als Pfahlrost, in Block-
bauweise oder als Schwergewichtsbauwerk mit Druckluft- oder Schwimmmkastengriindung (Kap. 15.2)
hergestellt werden.

Wellenbrecher sind Bauwerke, die im freien Wasser errichtet werden. Sie haben meist keine Verbindung
zum Land. Wellenbrecher werden als Steinschiittungen oder Schwergewichtsbauwerke hergestellt.

19.5.8 Flachenhafter Kistenschutz

Das Wattenmeer hat eine Wellenbrecherfunktion fiir die Festlandskiiste. Die Maflnahmen zum Erhalt des
Wattenmeeres mit dem Wattbereich und den Wattrinnen, den Watt- und Inselsockeln, den Aullensdnden
und Deichvorldndern werden als flachenhafter Kiistenschutz bezeichnet. Diese Mallnahmen sind insbe-
sondere

e der Schutz der Wattstrome und benachbarten Watten vor Erosion durch Verkleinerung der Flutraume
e der Bau von Wattsicherungsddmmen

e die Gewinnung wellenddmpfender Deichvorléander

e das Anlegen von Lahnungsfeldern.
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Wattsicherungsdémme

Wattsicherungsddmme werden vom Festland zu den Inseln und Halligen oder zur Verbindung von Halli-
gen und Inseln untereinander angelegt. Sie reduzieren die Stromungsenergie der durch Ebbe und Flut
bewegten Wassermassen. Ddmme werden iiberwiegend in Steinbauweisen mit Mittelspundwand gebaut.
Zur erforderlichen Unterhaltung miissen sie befahrbar sein.

In Verbindung mit dem Dammbau wird zu seiner Sicherung auch eine Vorlandbildung durch Lahnungen
eingeleitet. Durch Aufschlickung verlanden die Damme zumindest leeseitig.

Lahnungen

Aufgabe und Wirkungsweise der Lahnungen

Die wichtigste Malnahme zum Erhalt bzw. Anwachsen des Vorlandes ist das Anlegen von Lahnungsfel-
dern. Die schachbrettartig angeordneten Lahnungsfelder, die von Lahnungen — doppelte Pfahlreihen mit
eingelegten Faschinen — umgeben sind, bilden Stillwasserbereiche, die die natiirliche Ablagerung von
Schlick beschleunigen. Die Lahnungen haben die Aufgabe, die Wasserbewegung zu beruhigen. Sie
schlucken dabei den Wellenschlag und lassen das Wasser mit seinen leichten Sinkstoffen hindurchflieen.
Der Schlick lagert sich dort ab, wo die Flut zum Stillstand kommt. Damit die feinen und leichten Sink-
stoffe nicht mit dem Ebbstrom wieder fortgetragen werden, wird innerhalb der Felder ein Entwéasserungs-
system angelegt, denn der Schlick hat die giinstige Eigenschaft, schnell fest zu werden, sobald Sonne und
Wind auf ihn einwirken kdnnen. Die Ablagerung des Schlicks kann jdhrlich bis zu 3 cm betragen. Zur
verstiarkten Auflandung und gezielten Entwisserung werden Griippen ausgehoben. Alle zwei bis drei
Jahre sind diese Griippen durch frisch abgelagerte Sinkstoffe wieder vollgeschlickt und miissen wieder
ausgehoben werden. Sobald das Watt durch die Aufschlickung bis auf 30 cm unter dem mittleren Tide-
hochwasserstand (MThW) aufgelandet ist, beginnen sich die ersten Pflanzen wie Queller und Schlickgras
anzusiedeln. Mit ihrem verzweigten Wurzelwerk halten diese Pflanzen den weichen Schlickboden fest,
bei dichtem Bestand bewirken sie eine Beruhigung der Wasserbewegung und fordern dadurch die weitere
Ablagerung von Sinkstoffen. Nachdem das Watt bis iiber MThW aufgelandet ist und der normale Tide-
hub die Fldache nicht mehr {iberstromt, wiachst als ndchste Pflanze das Andelgras. Damit ist eine Marsch
(Salzwiese) entstanden und das Watt zum Vorland geworden.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen erlédutern

e die Herstellung der Lahnungen

e das Anlagen von Lahnungsfeldern

e das Ausfiihren von Griippenarbeiten.

Herstellung der Lahnungen (Bild 19-15)
Lahnungen bestehen aus zwei Reihen Pféhlen, die parallel zueinander versetzt im Abstand von 25 cm bis
auf 1,10 m tief in den Wattboden gerammt werden. Der Abstand der Pfdhle in den beiden Reihen betrégt
40 cm. Der Zwischenraum der beiden Pfahlreihen wird mit Fichtenfaschinen gefiillt und fest verdrahtet.
Folgende Materialien werden verwendet:
e Lahnungspfihle
Fiir Lahnungspfihle werden iiberwiegend Fichten- und Tannenholzer verwendet. Die Pfiahle miissen
von gesunden, auflerhalb der Saftzeit geschlagenen Bdumen stammen und frisch, kernig, gesund, un-
verwittert und frei von Asten, Astlochern, Pilzen und Fiule sein. Ihr Wuchs muss gerade und nicht
gedreht sein.
Die Pfiahle werden maschinell waldgestreift. Die vorgeschriebene Pfahlstirke wird in der Pfahlmitte
gemessen.
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Der Pfahlkopf muss rechtwinklig zur Pfahlachse geschnitten sein. Die Pfahle miissen mindestens
vierseitig gespitzt sein. Die Spitzenldnge soll das Eineinhalb- bis Zweifache des Pfahldurchmessers
betragen.
Fiir den Lahnungsbau wird verzinkter Schniirdraht oder Polyester-Tauwerk verwendet.

e Faschinen
Fiir die Herstellung der Faschinen werden Fichten- und Tannenzweige verwendet. Eine Faschine hat
einen Durchmesser von 20 cm und eine Lange von 2,10 m. Die Zweige miissen schlank, dicht veréds-
tet und moglichst gerade sein. Die grofite Dicke der Zweige darf 2,5 cm nicht iibersteigen.
Die einzelne Faschine muss mit verzinktem Bindedraht von 1,2 mm Durchmesser fest gebunden sein.
Kurze Zweige diirfen nicht mit eingebunden werden. Am Stammende muss die Faschine biindig sein.
Das Aufmal bei Anlieferung der Faschinen erfolgt nach Rauminhalt. Der Faschinenbedarf ist gleich
dem zweifachen Inhalt des lichten Lahnungsraumes, weil die Lahnung so fest wie moglich gepackt

werden soll.

Mthw + 30 cm
Stahldraht oder Polyester-Tauwerk . — \/
AN
D)
Yo Tannenfaschinen
o
Jo °
o\l
4 . Anwurfboden

Stroh, 20 cm tief
~~_eingegraben

Pfahle®10-12 cm
1,75 - 3,00 m lang,
versetzt angeordnet
im Abstand von 40 cm

19-15 Lahnung (Querschnitt)

Anlegen von Lahnungsfeldern (Bilder 19-16 und 19-17)

Lahnungen werden im Abstand von 400 m ins Watt hinaus gebaut. Senkrecht zu diesen Hauptlahnungen
werden in Abstdnden von 200 m Querlahnungen angelegt, so dass kleinere, von Lahnungen eingefasste
Stillwasserbereiche (Felder) entstehen. Der Hauptentwésserungsgraben verldauft durch ca. 10 m breite
Offnungen in den Querlahnungen und miindet in einen Priel im Watt. Senkrecht zu dem Hauptentwisse-
rungsgraben werden in den Lahnungsfeldern Nebenentwésserungsgriben (Ableiter) angelegt. Rechtwink-
lig zu den Nebenentwésserungsgriben werden im Abstand von 10 m Griippen (Grében) ausgehoben.
Zwischen den Griippen befinden sich die sog. Beete.

Parallel zu den Lahnungen verlaufen die Anwurfgrdben, aus denen der Boden fiir den Anwurf der Lah-

nungen entnommen wird.



291

 —r .
> —> vy Priel
— & A A
L n 1 | C ” ] | C n 1 | C n ] | C n ] —
— || —P— || —P— || — P — || —P—— || —> o
(]
— || —P— || —P— || — P — || — P —— || —> N
— || —Pe— || —P— || —P— || — P — || — g
— || —— || — P — || — P — || — > — -—PT-N
r 1 | 1 | ¢ 1 | 1 | ¢ 1 O | —%
— ||| — || || || — " 2| watt
o
— || —r— || —— || —P— || —P— || — =+
—— || —P— [| —Pe— || TP || — P — || —> ¥ o
o
— || —m—P— || —P— || — P — || — P — || —> N
— —>
| 400 | 400 | 400 | 400 | Vorland
1 1 T 1 1
NN Nnnnnnnnnnnnnnnannnnnmnn :
Seedeich
[Pyt e v
Lahnungen
— Grdben
19-16  Lahnungssystem
Y 400
Anwurfgraben I Hauptlahnung
EimimiipnaaenienianiniieiniriniieininigiginiEiniRiRINIE DN InInIE
Querentwéasserung
T T .
o
«
— <
Bimiinipialninleinininiminivizinizininininiginininininininininininininimin
Querentwasserung
L S
Anwurfgraben
Hauptentwasserungsgraben

19-17 Lahnungsfeld




292

Ausfiihren von Grippen- und Entwasserungsarbeiten (Bild 19-18)

Griippen und Entwisserungsgraben werden ausgehoben, damit

e cine moglichst gute Entwisserung des Deichfu3es und der Lahnungsfelder erreicht wird

e die abgelagerten leichten Sinkstoffe sich mit dem Wattboden gut verbinden.

Griippen- und Entwisserungsarbeiten wurden frither von Hand, heute durch den Einsatz von Griippen-

baggern ausgefiihrt.

Die gebrauchlichsten Maf3e fiir Griippen/Griben sind:
Normalgriippe 2,25mx 0,20 m
Ableiter 2,00 mx 0,40 m
Anwurfgraben 3,00 m x 0,20 m.

Die Griippen verlaufen in gleicher Richtung wie die Hauptentwésserung. Sie sollen nicht ldnger als 100 m
sein, damit sie nicht zu viel Wasser fithren und besser trocken laufen. Ihr Abstand voneinander betréagt
10,00 m.

Der Aushub wird auf die Mitte des Beetes geworfen, so dass ein gleichméBig hoher Wall entsteht. Dieser
Wall muss nach den Griippen zu ein Gefille haben.

Beet frisch ausgehobener Auftrag

Grippe

| 225 | 7,75 | 225 |
1 1 ‘] 1
L 10,00 |

19-18 Querschnitt durch ein Griippenfeld
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Schifffahrt
Schifffahrtskunde

Viele Aufgaben und Tatigkeiten des Wasserbauers/der Wasserbauerin werden mit Hilfe eines schwim-

menden Fahrzeuges oder Gerdtes ausgefiihrt. Der Wasserbauer/die Wasserbauerin muss daher mit den

wichtigsten Begriffen aus der Schifffahrt und der Ausriistung eines Schiffes vertraut sein, die wichtigsten

Knoten ausfiihren und ein Schiff ordnungsgemail festmachen kdnnen.

Begriffe
Ankerkliise
Ankerspill
Bodenwrange
Briickennock
Gangbord
Gosch

Herft
Kettenkasten
Kimmgang
Kielschwein

Luke
Lukendeckel
Mannloch
Mastkoker
Oberdeck
Piek

Poller

Poop
Ruderhaus
Saateisen
Schanzkleid
Scherstock

Schlepplichter

Schott
Spanten

Strau

Siill
Topplaterne

Tauwerk

Offnung in der Bordwand, durch die die Ankerkette liuft

Vorrichtung zum Ausbringen und Aufholen de Ankers

Querverbindung, die Spanten, Kiel und Schiffsboden miteinander verbindet
AuBenbereich der Briicke an Backbord und Steuerbord

Seitendeck zwischen Reling und Aufbauten bzw. Lukensiill

Flagge

Lagerraum

Stauraum fiir die Ankerketten

Ubergang des Schiffsbodens in die Seitenwinde

Langsverband, der iiber den Bodenwrangen verlduft. Er gibt dem Rumpf Langs-
steifigkiet und verbindet die Spanten und Bodenwrangen

jede Decksoffnung auf einem Schiff

Abdeckung der Luke

Einstieg in einen Tank oder einen kleinen Raum

Mastbock fiir den Klappmast

Hauptdeck oder Arbeitsdeck, das hochst Deck des Schiffes

Raum eines Schiffes (Vorpiek, Achterpiek)

Festmachevorrichtung fiir Leinen

Hinterer Decksautbau (AchterschifY)

Briicke fiir den Schiffsfiihrer

Platten zur Boden- und Seitenverstarkung

Eine Erhohung iiber das Deck hinaus

Herausnehmbare Stahltrédger im Lukenschacht. Sie dienen als Auflage fiir den
Lukendeckel

Lichter fiir Schleppfahrt

Quer- und Langswinde zur Unterteilung und Versteifung des Schiffskorpers
Tragende Bauteile zur Verstiarkung des Rumpfes, gleichzeitig Trager der Beplan-
kung

Bodenbeplankung

Einfassung von Offnungen (z. B. Lukensiill)

Positionslicht im Masttopp

Ein Tau wird mit Leine bezeichnet, deren Anfang und Ende heilen Tampen. Schwere Leinen heiflen

Trossen.

Nach dem Material werden unterschieden (in Klammern sind die Handelsnamen aufgefiihrt):

e Naturfasern: Hanf, Sisal, Manila, Baumwolle, Kokos
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e Synthetische Fasern:

Polypropylen (Meraklon, Betelon)

Polyamid (Nylon, Perlon, Enkalon)

Polyester (Dracon, Terylen, Tergal, Tertal, Trevira, Diolen, Wistel)

Polyethylen (Dyneema, Spectra)

Aramid (Twaron, Levlar)
e Stahldraht: verzinkt oder unverzinkt, Legierungen.
Naturfasern werden kaum noch fiir Tauwerk verwendet. Sie sind durch synthetische Fasern ersetzt wor-
den. Synthetische Fasern verfligen liber eine groBere Bruchfahigkeit, sie faulen nicht, nehmen kaum
Wasser auf und sind in der Regel elastischer.
Sie unterscheiden sich in der Hirte, der Elastizitit, der Scheuer- und Reil3festigkeit, der Bruchdehnung,
der Lichtbesténdigkeit sowie der Knotenfestigkeit.
In der Handelsschiffahrt wird insbesondere Polypropylen-Tauwerk verwendet. Es ist ein leichtes,
schwimmféhiges und preiswertes Material.
Polyester-Tauwerk ist lichtbestindig und wenig elastisch. Es wird fiir Festmach-, Schlepp- und Ankerlei-
nen verwendet. Diese Faser hat die Polyamidfaser, als Nylon das erste synthetische Fasermaterial, weit-
gehend ersetzt. Polyamid verliert durch UV-Strahlung seine Flexibilitdt und ist dann kaum noch hand-
habbar.
Polyethylen- und Aramid-Fasern haben eine hohe ReiBfestigkeit. Diese Materialien sind sehr teuer und
werden fiir Spezialzwecke verwendet.

Nach der Herstellungsart wird gedrehtes, geschlagenes und geflochtenes Tauwerk unterschieden.
Tauwerksschlingen werden Augen genannt.

Das Zusammenlegen einer Leine in sog. Buchten heiflit Aufschieflen.

Belegen ist das Befestigen einer Leine auf einem Poller o. A. durch bestimmte Knoten.
Dichtholen ist das Zusammenziehen der Parten (Teile einer Leine) eines Knotens.

Festmacher ist eine Leine, durch die ein Fahrzeug am Poller o. A. festgehalten wird.

Knoten

Knoten dienen in der Schifffahrt zum Sichern eines Endes, zum Verbinden zweier Enden oder zum Fest-
machen einer Leine an einem Poller 0. A. Diese Knoten halten immer, soweit sie richtig gesteckt wurden,
und lassen sich auch jederzeit ohne Schwierigkeiten wieder 16sen.

Die nachfolgend genannten Knoten (Bild 20-1) reichen aus, um allen Anforderungen der Praxis gewach-
sen zu sein.

Der Achtknoten ist ein Stopperknoten. Er verhindert, dass eine Leine unbeabsichtigt aus Augen oder
anderen Offnungen ausrauscht.

Der Kreuzknoten dient zum Zusammenstecken zweier gleich starker Leinen.

Der Palstek dient zur Herstellung eines Auges, das sich nicht zusammenzieht. Mit diesem Knoten wird
eine Leine an einem Pfahl befestigt.

Der Schotstek dient zum Zusammenstecken von zwei ungleich starken Leinen.

Der Webeleinstek dient zum Belegen von Festmachern auf Pollern o. A.

Zwei halbe Schldge vermeiden das Aufgehen des Knotens. Sie dienen zum Festmachen an Dalben, Stan-
gen o. A., meistens in Verbindung mit einem Rundtdrn.
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=0 =

Achtknoten Kreuzknoten
Palstek Schotstek
Webeleinstek Zwei halbe Schlage

20-1  Gebrauchliche Knoten

Festmachen eines Schiffes

Das Festmachen eines Schiffes erfolgt mit einem Vorausdraht (Vorleine) und einem Achterdraht (Achter-
leine). Um die Vor- und Achterausbewegungen zu begrenzen, wird zusétzlich eine Vor- und eine Ach-
terspring (Laufdraht) ausgebracht. Zum Schutz der Bordwand werden Fender verwendet (Bild 20-2).
Liegt ein Schiff im Strom, wird statt der Achterspring ein Beidraht gesetzt. Dariiber hinaus ist im Strom
das Ruder nach Backbord zu legen, damit das Heck vom Land abgehalten wird (Bild 20-3)
Damit der Bug vom Land abgehalten wird, ist ein Buganker auszubringen, der durch eine Ankerboje und
bei Nacht durch ein gelbes Licht gekennzeichnet wird.

Vorausdraht Vorspring Achterspring Achterdraht
Vorleine Laufdraht Laufdraht Achterleine

20-2 Festmachen eines Schiffes im Hafen
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_ Am Tage: Ankerboje
Bei Nacht: gelbes Licht

Stromrichtung Ruderlage Backbord

L

Vorausdraht Vorspring Beidraht
Vorleine Laufdraht

20-3  Festmachen eines Schiffes im Strom

Nachen (Bild 20-4)

Ein Nachen dient dem Verkehr zwischen Land und Schiff, dem Ausfahren von Ankern und Leinen sowie
Arbeiten auf dem Wasser, z. B. Handpeilungen. Er wird durch Rudern oder Wriggen bewegt.

Zur Ausriistung eines Nachens gehoren die Riemen, ein Bootshaken und ein Fangtau.

Dolle Ducht Luftkasten

Wriggdolle

Luftkasten

Dollbord

Zubehor: Riemen, Bootshaken, Fangtau

20-4  Bezeichnung der Einzelteile eines Nachens

21 Binnenschifffahrt

21.1 Bedeutung der Binnenschifffahrt

Im Jahr 2008 wurden auf den BinnenschifffahrtsstraBen in Deutschland 243,7 Mio. t Giiter transportiert.
Dies entsprach einer Giiterverkehrsleistung, in die neben der Transportmenge auch die Transportentfer-
nung einfliefft, von 64,1 Mrd. Tkm.

Die Binnenschifffahrt transportiert vor allem Massengiiter in der Langstrecke. In zunehmendem Umfang
werden Seecontainer im Hinterlandverkehr transportiert. Dabei spielt der Rhein eine besondere Rolle, da
auf den groBten Schiffen bis zu 500 Container transportiert werden kdnnen. Mineraldlerzeugnisse und
Gase werden zunehmend in Doppelhiillenschiffen transportiert. Besonders geeignet ist die Binnenschiff-
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fahrt fiir den Transport schwerer und sperriger Giiter, wobei Fahrzeuge im Roll-on-Roll-off-Verkehr be-
fordert werden.

Im Jahr 2008 wurden 68 % der Verkehrsleistung auf dem Rhein transportiert, der fiir den Giitertranport
besonders giinstige Bedingungen bietet. Er verfiigt {iber einen Grof3teil des Jahres iiber wirtschaftliche
Abladetiefen sowie iiber ausreichende Fahrrinnenabmessungen und Briickendurchfahrtshéhen fiir einen
4-lagigen Containerverkehr.

Der Giiterverkehr mit dem Binnenschiff ist besonders energiesparsam und umweltfreundlich. Der Primér-
energieverbrauch der drei Landverkehrstrager betrigt an Dieseloldquivalent je 100 Tonnenkilometer

e Binnenschiff 1,3 Liter

e Eisenbahn 1,7 Liter

e LKW 4,1 Liter.

Die Binnenschifffahrt verursacht vergleichsweise geringe externe Kosten, z. B. durch Luftverschmut-
zung, Verkehrsunfille und Verkehrslarm (externe Kosten sind Kosten, die nicht vom Verursacher, son-
dern von anderen beglichen werden):

e Die CO,-Emissionen der Verkehrstriger betragen je Tonnenkilometer

Binnenschiff 33,4 Gramm
Eisenbahn 48,1 Gramm
LKW 164,0 Gramm

e Im Vergleich zu LKW und Eisenbahn ist die Binnenschifffahrt der sicherste Verkehrsweg im Giiter-
verkehr. Die Unfallkostenrate in Cent je Tonnenkilometer liegt beim StraBengiiterverkehr 18 Mal und
beim Eisenbahngiiterverkehr um 80 % hoher als bei der Binnenschifffahrt.

e Die Schallemissionen am Rande des Verkehrsweges sind infolge der groBeren Fahrwegbreite der
WasserstraBe an den WasserstraBBen gegeniiber Schiene und Strae deutlich geringer als am Rand der
anderen Verkehrstriger.

21.2 Kennzeichen, Bezeichnung und Schallzeichen der Fahrzeuge

Kennzeichen der Fahrzeuge

Auf jedem Fahrzeug — mit Ausnahme der Kleinfahrzeuge und der Seeschiffe — miissen folgende Kennzei-

chen angebracht sein:

e der Name auf beiden Seiten des Fahrzeugs, auch von hinten sichtbar

e der Heimat- und Registerort entweder auf beiden Seiten oder am Heck des Fahrzeugs und der Buch-
stabe des Landes

e die amtliche Schiffsnummer, die aus 7 arabischen Ziffern besteht.

AuBerdem miissen

e die Tragféhigkeit in Tonnen auf beiden Seiten des Fahrzeugs bzw. die hochstzuldssige Anzahl der
Fahrgiste angegeben sein.

Bei der Fahrt durch Schleusen miissen

e Linge und Breite der Fahrzeuge von beiden Seiten gut sichtbar sein.

Bezeichnung der Fahrzeuge
Die Bezeichnung der Fahrzeuge erfolgt durch Lichter, Signalleuchten, Flaggen, Tafeln, Wimpel, Bélle
und Kegel.
Ein Maschinenfahrzeug bis 110 m Lénge in Fahrt fiihrt bei Nacht folgende Lichter (Bild 21-1):
e Topplicht
Ein weilles Licht, das iiber einen Horizontbogen von 225 Grad scheint, und zwar von vorn bis beider-
seits 22,5 Grad hinter die Querlinie
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Seitenlichter

Ein griines Licht an der Steuerbordseite und ein rotes Licht an der Backbordseite, von denen jedes
iiber einen Horizontbogen von 112,5 Grad, das heillt von vorn bis 22,5 Grad hinter die Querlinie,
sichtbar ist

Hecklicht

Ein weilles Licht, das iiber einen Horizontbogen von 135 Grad, und zwar 67,5 Grad von hinten nach
jeder Seite sichtbar ist.

Hecklicht weil® Topplicht weil}

=
[

\

TTW

Seitenlichter rot/griin

: :112,5"

135° 225°

21-1  Lichterfiihrung eines Maschinenfahrzeuges bis 110 m in Fahrt

Nachfolgend sind die Bezeichnungen verschiedener Fahrzeuge erldutert:

Maschinenfahrzeug von mehr als 110 m Lange

Bei Nacht ist zusétzlich ein zweites Topplicht im Hinterschiff erforderlich, und zwar in groferer Ho-
he als das vordere Licht.

Schubverband in Fahrt

Auf dem Vorschiff des Fahrzeugs oder, bei mehreren Fahrzeugen, auf dem Vorschiff des linken der
Fahrzeuge an der Spitze des Verbandes sind bei Nacht drei Topplichter zu fiihren. Diese Topplichter
miissen in der Form eines gleichseitigen Dreiecks mit waagerechter Grundlinie angeordnet sein.

Ein Topplicht ist auf dem Vorschiff jedes anderen Fahrzeugs zu flihren, dessen ganze Breite von vorn
sichtbar ist.

Seitenlichter sind auf dem breitesten Teil des Verbandes zu fiihren.

Drei Hecklichter sind auf dem schiebenden Fahrzeug und je ein Hecklicht auf jedem Fahrzeug, des-
sen Breite von hinten sichtbar ist, zu fithren. Bei mehr als zwei von hinten sichtbaren Fahrzeugen ist
das Hecklicht nur von den beiden &ueren Fahrzeugen zu fiihren.

Gekuppelte Fahrzeuge in Fahrt

Bei Nacht fiihrt jedes Fahrzeug ein Topplicht, Seitenlichter sind an der Auflenseite der &uBeren Fahr-
zeuge zu setzen. Auf jedem Fahrzeug ist ein Hecklicht zu setzen.

Fahrzeuge in Fahrt bei Beforderung bestimmter gefahrlicher Giiter nach ADNR (Vorschriften iiber
die Beforderung gefahrlicher Giiter auf Binnengewédssern) (zusitzliche Bezeichnung)
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Bestimmte entziindbare, gesundheitschiadliche oder explosive Stoffe: bei Nacht ein blaues Licht bzw.
zwei oder drei blaue Lichter, bei Tag ein blauer Kegel mit der Spitze nach unten bzw. zwei oder drei
blaue Kegel.

e Schwimmende Gerite bei der Arbeit
Nach der Seite oder den Seiten, wo die Durchfahrt frei ist: bei Nacht zwei griine Lichter, bei Tag das
Tafelzeichen E.1 (drei senkrechte Streifen griin, weil3, griin) oder zwei Doppelkegel libereinander.
Nach der Seite, wo die Durchfahrt nicht frei ist: bei Nacht ein rotes Licht, bei Tag das Tafelzeichen
A.1 (drei waagerechte Streifen rot, weil3, rot) oder ein roter Ball.

Gebrauchliche Schallzeichen der Fahrzeuge (Bild 21-2)
Die Dauer eines kurzen Tones betrigt etwa 1 Sekunde.
Die Dauer eines langen Tones betrigt etwa 4 Sekunden.

Allgemeine Zeichen

— 1 lange Ton Achtung
[ 1 kurzer Ton Ich richte meinen Kurs nach Steuerbord
o0 2 kurze Téne Ich richte meinen Kurs nach Backbord
o000 3 kurze Tone Meine Maschine geht rlickwarts
o000 4 kurze Tone Ich bin mandvrierunfahig
[ XX N YN Folge sehr kurzer Tone  Gefahr eines ZusammenstolRes

- Em Em o Em Em Wiederholte lange Tone
& a a & oder Gruppe von
== === Glockenschlagen

w= ® 1 kurzer Ton, 1 langer Ton

Notsignal

Bleib-weg-Signal (Gefahr durch frei wer-
dende gefahrliche Giter (Explosionsgefahr)

Uberholzeichen _ _
- - 2 lange Téne, 1 kurzer Ich will auf Ihrer Steuerbordseite
Ton uberholen
= == @ @ 2lange Tone, 2 kurze Ich will auf Ihrer Backbordseite
Tone uberholen
Wendezeichen

- 9 1 langer Ton, 1 kurzer Ton Ich wende lber Steuerbord

-0 0 } langer Ton, 2kurze  |ch wende iiber Backbord
one

21-2  Gebrauchliche Schallsignale der Binnenschifffahrt

21.3 Verkehrsvorschriften

Verhalten der Verkehrsteilnehmer

Grundsétzlich hat der Schiffsfiihrer alle Malnahmen zu treffen, die die allgemeine Sorgfaltspflicht und
die berufliche Ubung gebieten, um

e die Gefdhrdung von Menschenleben und der Umwelt

e die Beschiddigung von Fahrzeugen, Schifffahrtszeichen, Ufer- und Strombauwerken

e die Behinderung der Schifffahrt

zu vermeiden.
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Dariiber hinaus hat sich jeder Verkehrsteilnehmer so zu verhalten, dass die Sicherheit und Leichtigkeit
des Verkehrs gewihrleistet ist und dass kein anderer geschidigt, gefdhrdet oder mehr als nach den Um-
stainden unvermeidbar behindert oder belédstigt wird. Er hat insbesondere die Vorsichtsmalregeln zu be-
achten, die Seemannsbrauch oder besondere Umsténde des Falles erfordern.

Verkehrsvorschriften auf den Binnenschifffahrtsstrafien

Auf Rhein, Mosel und Donau gelten aus Griinden der Zusténdigkeit internationaler Stromkommissionen
die Bestimmungen der

e Rheinschifffahrtspolizeiverordnung (RheinSchPV)

e Moselschifffahrtspolizeiverordnung (MoselSchPV)

e Donauschifffahrtspolizeiverordnung (DonauSchPV).

Auf den iibrigen BinnenschifffahrtsstraBen, die Bundeswasserstralen sind, gilt die
¢ Binnenschifffahrtsstraen-Ordnung (BinSchStrO).

Die Verordnungen sind weitgehend deckungsgleich, weil sie nach Aufbau und Inhalt auf der von der
UN/ECE empfohlenen Europiischen Binnenschifffahrtsstrassen-Ordnung CEVNI beruhen.

Die Verkehrsvorschriften beinhalten in ihrer geltenden Fassung auch lokale Vorschriften voriibergehen-
den Art, die von den jeweils zustindigen Wasser- und Schifffahrtsdirektionen erlassen werden und die
jeder Fahrzeugfiihrer kennen und beachten muss.

Binnenschifffahrtsstraen-Ordnung
Anhand der BinSchStrO werden nachfolgend beispielhaft der Aufbau und der Inhalt einer Polizeiverord-
nung fiir die deutschen Binnenschifffahrtsstralen erldutert.

Einfithrungsverordnung
mit u. a. Geltungsbereich, zustdndigen Behorden, Ordungswidrigkeiten nach dem Binnenschifffahrtsauf-
gabengesetz

Erster Teil
Kapitel 1 — Allgemeine Bestimmungen. Behandelt bzw. geregelt werden:
Pflichten des Schiffsfiihrers und der Besatzung
Allgemeine Sorgfaltspflicht der Verkehrsteilnehmer
Verhalten unter besonderen Umstéinden
Anforderungen an die Beladung und Hochstzahl der Fahrgéste
Bau, Ausriistung und Besatzung der Fahrzeuge
Besetzung des Ruders
Mitfiihren von Urkunden und sonstigen Unterlagen
Schifffahrtshindernisse
Schutz der Schifffahrtszeichen
Rettung und Hilfeleistung
Festgefahrene oder gesunkene Fahrzeuge, Anzeige von Unfillen
Freimachen des Fahrwassers
Laden, Loschen und Leichtern
Kapitel 2 — Kennzeichnen und Tiefgangsanzeiger der Fahrzeuge; Schiffseichung
Kapitel 3 — Bezeichnung der Fahrzeuge
Kapitel 4 — Schallzeichen der Fahrzeuge, Sprechfunk, Radar
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Kapitel 5 — Schifffahrtszeichen und Bezeichnung der Wasserstral3e
Kapitel 6 — Fahrregeln

Kapitel 7 — Regeln fiir das Stillliegen

Kapitel 8 — Zusatzbestimmungen

Hochstabmessungen der Fahrzeuge, Bezeichnung beim Einsatz von Tauchern usw.
Kapitel 9 — Fahrgastschifffahrt

Zweiter Teil
Zusétzliche Bestimmungen fiir einzelne Binnenschifffahrtstralen
(Kapitel 10 bis Kapitel 27)

Dritter Teil
Umweltbestimmungen
Kapitel 28 —  Gewisserschutz und Abfallbeseitigung auf Fahrzeugen

Anlagen
Bezeichnung der Fahrzeuge, Schallzeichen, Schifffahrtszeichen, Bezeichnung der Wasserstra3e usw. mit
Erléuterungen und Abbildungen.

21.4 Befahigungszeugnisse

Berufsschifffahrt auf Binnenschifffahrtsstraen

Grundlage fiir die Erteilung von Befdhigungsnachweisen fiir die Berufsschifffahrt auf den deutschen Bin-
nenschifffahrtsstralen ist zum einen die ,,Rheinpatentverordnung® fiir die Fahrt auf dem Rhein und zum
anderen die ,,Binnenschifferpatentverordnung® fiir die Fahrt von Binnenschiffen auf den iibrigen Bun-
deswasserstraflen. Dariiber hinaus sind fiir die Fahrt mit Radar die ,,Radarpatentverordnung* und bei der
Beforderung gefahrlicher Giiter die ,,Verordnung iiber die Beforderung gefahrlicher Giiter auf dem
Rhein* (ADNR) sowie die ,,Gefahrgutverordnung Binnenschifffahrt* zu beachten.

Rheinpatentverordnung
Der Bewerber um ein Rheinpatent muss mindestens 21 Jahre alt sein, er muss vier Jahre Fahrzeit als Mit-
glied einer Decksmannschaft nachweisen, davon an Bord eines Fahrzeugs mit Maschinenantrieb in der
Binnenschifffahrt mindestens zwei Jahre als Matrose, Matrosen-Motorenwart oder ein Jahr als Boots-
mann, wobei 180 Fahrtage als ein Jahr gerechnet werden. Der Bewerber muss Inhaber eines Sprechfunk-
zeugnisses sein (nur beim Erwerb des GroBen und Kleinen Patents) sowie die Strecke, die das Rheinpa-
tent umfassen soll, als Matrose, Matrosen-Motorenwart, Bootsmann oder Steuermann an Bord von Fahr-
zeugen mit eigener Triebkraft mindestens 16 Mal in den letzten10 Jahren befahren haben, davon mindes-
tens drei Mal zu Berg und drei Mal zu Tal innerhalb der letzten drei Jahre vor Antragstellung.
Als Belege dienen die Schifferdienstbiicher, die ordnungsgemif3 gefiihrt und von einem Wasser- und
Schifffahrtsamt gepriift sein miissen. Der Bewerber muss eine schriftliche und miindliche Priifung able-
gen. Zustindig fiir die Abnahme von Priifungen und die Erteilung der Rheinpatente sind die Wasser- und
Schifffahrtsdirektionen West, Siidwest und Siid.
e GroBes Patent

Es berechtigt zum Fiihren aller Fahrzeuge

e Kleines Patent



302

Es berechtigt zum Fiihren eines Fahrzeuges von weniger als 35 m Linge (ausgenommen sind
Schlepp- oder Schubboote, gekoppelte Fahrzeuge) oder zum Fiihren eines Fahrzeugs, das zur Befor-
derung von nicht mehr als 12 Fahrgésten bestimmt ist

Sportpatent

Es berechtigt zum Fiihren eines Sportfahrzeuges von weniger als 25 m Lénge

Kanalpenichenpatent

Es berechtigt zum Fiithren von Kanalpenichen auf der Strecke zwischen Basel und der Schleuse Iffez-
heim

Behordenpatent

Es berechtigt zum Fiihren von Behordenfahrzeugen und Feuerloschbooten.

Binnenschifferpatentverordnung
Der Bewerber um ein Schifferpatent muss mindestens 21 Jahre alt sein, er muss vier Jahre als Mitglied

einer Decksmannschaft an Bord eines Fahrzeugs mit Maschinenantrieb in der Binnenschifffahrt nachwei-

sen, davon mindestens zwei Jahre als Matrose oder Matrosen-Motorenwart oder ein Jahr als Bootsmann,

wobei 180 Fahrtage als ein Jahr gerechnet werden. Der Bewerber muss die Fahrzeiten anhand von Schif-

ferdienstbiichern nachweisen, die ordnungsgeméil gefiihrt und von einem Wasser- und Schifffahrtsamt

gepriift sein miissen. Er muss Inhaber eines Sprechfunkzeugnisses sein (nur bei Patenten Klasse A, B und

C). Der Bewerber muss eine schriftliche und miindliche Priifung ablegen, in der auch fiir bestimmte Bin-

nenschifffahrtsstra3en eine besondere Streckenkunde nachzuweisen ist.

Schifferpatent A (Klasse A)

Es berechtigt zum Fiihren aller Fahrzeuge auf Binnenschifffahrtsstraen und Seeschifffahrtsstralen
bis zu der Grenze der Seefahrt

Schifferpatent B (Klasse B)

Es berechtigt zum Fiihren aller Fahrzeuge auf Binnenschifffahrtsstralen

Schifferpatent C1 (Klasse C1)

Es berechtigt zum Fiihren von Fahrzeugen mit einer Lénge von weniger als 35 m, ausgenommen zur
Beforderung von mehr als zwolf Personen zugelassene Fahrgastschiffe und Schub- und Schleppboote
mit mehr als 73,6 kW Antriebsleistung, auf BinnenschifffahrtsstraBen und Seeschifffahrtsstralen bis
zu der Grenze der Seefahrt

Schifferpatent C2 (Klasse C2)

Es berechtigt zum Fiihren der Fahrzeuge des Patentes C1 auf Binnnenschifffahrtsstral3en
Feuerloschbootpatent D1 (Klasse D1)

Es berechtigt zum Fithren von Feuerloschbooten, Fahrzeugen des Zivil- und Katastrophenschutzes
auf BinnenschifffahrtsstraBen und Seeschifffahrtsstralen bis zu der Grenze der Seefahrt
Feurldschbootpatent D2 (Klasse D2)

Es berechtigt zum Fiihren der Fahrzeuge des Feuerloschbootpatentes D1 auf Binnenschifffahrtsstra-
Ben

Sportschifferzeugnis (Klasse E)

Es berechtigt zum Fiihren von Sportfahrzeugen mit einer Lange von nicht mehr als 25 m auf Binnen-
schiffahrtsstrallen

Féhrfiihrerschein (Klasse F)

Er berechtigt zum Fiihren von Féhren fiir eine bestimmte Féhrstelle. Er wird auch fiir Fahrstrecken
auf dem Rhein erteilt, da die Rheinpatentverordnung keine Regelung enthélt und insoweit auf natio-
nale Vorschriften verweist.
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Fiir die Donau auBlerhalb des Geltungsbereiches der Binnenschifferpatentverordnung ist das ,,Donaukapi-

tanspatent® erforderlich.

Ausnahmen von der Patentpflicht bestehen, sofern der Fiihrer des Dienstfahrzeugs einen amtlichen Be-

rechtigungsschein seiner Dienststelle besitzt:

Dienstfahrzeuge der Bundeswehr, der Bundeszollverwaltung, der Bundespolizei, der Bereitschaftspo-
lizei und der Wasserschutzpolizei der Lidnder mit einer Linge von nicht mehr als 25 Meter.
Dienstfahrzeuge des Zivil- und Katastrophenschutzes, der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes, der Schifffahrtsverwaltung eines Landes und der Feuerwehr mit einer Lénge von weniger als
15 Metern.

Sportschifffahrt auf Binnenschifffahrtsstraflen

Sportbootfiihrerschein-Binnen

Amtlicher Schein, der zum Fiihren von Sportbooten mit Antriebsmaschine > 3,68 kW auf den Bin-
nenschifffahrtsstraen des Bundes vorgeschrieben ist. Er gilt fiir Sportfahrzeuge < 15 m Lénge.
Sportschifferzeugnis — Sportpatent

Fiir das Fiithren von Sportfahrzeugen (mit Antriebsmaschine oder unter Segel) mit einer Lénge von 15
m bis weniger als 25 m ist auf allen BinnenschiftfahrtsstraBen des Bundes ein Sportschifferzeugnis
nach der Binnenschifferpatenverordnung und auf dem Rhein ein Sportpatent nach der Rheinpatent-
verordnung erforderlich.

21.5 Binnenschiffe auf deutschen Wasserstral3en (Bild 21-3)

Die wichtigsten Schiffsgattungen der Giiterschifffahrt sind das Motorschiff (60 %) und der Schubleichter
(40 %). Sie verkehren in drei Zusammenstellungen:

als einzeln fahrende Giitermotorschiffe (GMS) und Tankmotorschiffe (TMS)
als langsseits gekuppelte Fahrzeuge
als Schubverbiande, bestehend aus
einem schiebenden GMS oder TMS und geschobenen Schubleichtern
einem Schubboot und bis zu 6 Schubleichtern.

In den vergangenen Jahren hat die Anzahl der Fahrzeuge mit hoherer Tragfahigkeit zugenommen. Schiffe

mit einer Lange bis 135 m, einer Breite bis 17,35 m und einem Tiefgang bis 4,13 m haben eine Tragfa-
higkeit von iiber 5 000 t.
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Schiffstyp WStr.- Lange Breite Tiefgang | Tragfahigkeit
Klasse (m) (m) (m) (t)

Saarschiff (Peniche) I 38,50 5,00 1,80 270
"Theodor Bayer" (Peniche) I 38,50 5,05 2,40 370
GroR-Finow-Maf3kahn I 41,00 5,10 1,75 270
Neckarschiff I 45,00 7,00 1,65 360
Maasspitz I 45,50 5,05 2,20 270
Berliner MaRRkahn I 46,00 6,60 1,75 350
Mainschiff I 50,00 7,50 1,65 420
Kempenaar Il 50,00 6,60 2,50 620
"Oskar Teubert" Il 53,00 6,29 2,50 562
"Karl Vortisch" Il 57,00 7,04 2,40 605
BM-500 Il 57,00 9,00 1,60 630
Grol3-Plauer-MalRkahn Il 67,00 8,20 2,00 760
"Gustav Koenigs" 1] 67,00 8,20 2,50 927
Dortmund-Ems-Kanal v 76,00 8,20 2,50 950
"Johann Welker" v 80,00 9,50 2,50 1.250
Rhein-Herne-Kanal-Kahn (Europaschiff) \Y 80,00 9,50 2,50 1.350
Rheinschiff (Grofimotorguterschiff) Va 100,00 11,40 3,50 3.000
Rhein-Tankschiff Va 110,00 11,40 3,50 3.000
Ro-Ro-Schiff (Autotransport) Va 110,00 11,40 2,20 4 Ladeebenen
Schubverband mit 1 Leichter Va 90,00 11,40 3,00 2.000
Containerschiff Vib 135,00 17,00 3,70 470 TEU
Schubverband mit 4 Leichtern VIb 193,00 22,80 3,70 11.000

21-3  Binnenschiffe auf deutschen Wasserstra3en

21.6 Schiffsuntersuchung

Bevor ein Binnenschiff zum Verkehr auf den Wasserstralen zugelassen wird, miissen seine Fahrtiichtig-

keit und Sinksicherheit gepriift sein. Diese Uberpriifung ist Aufgabe der Schiffsuntersuchungskommissi-

on (SUK).

Grundlagen fiir die Aufgabe der SUK sind die Rheinschiffsuntersuchungsordnung (RheinSchUO), die
Binnenschiffsuntersuchungsordnung (BSchUO) und die Féhrenordnung. Werden bei einem Schiff keine
Mingel festgestellt, stellt die SUK ein Schiffsattest aus. Neben der Bescheinigung der Fahrtiichtigkeit

sind im Attest der Fahrbereich, die Ausriistung und die Bemannung festgelegt.

Zur Ausriistung eines Schiffes gehdren z. B.

o erforderlich starke Motoren

e Anker mit Ketten

e Rettungsmittel

e Poller

e Flaggen, Tafeln, Beleuchtung
e Laufplanke

e in der Regel Sprechfunk

e evtl. Propangasanlagen, die von einem Sachverstindigen gepriift sein miissen.
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Zur Bemannung eines Schiffes gehoren je nach Bauart und Verwendungszweck des Fahrzeugs

e Schiffsfiihrer

e Steuerleute

e Matrosen

e Matrosenmotorenwiérter

e Maschinisten

e Schiffsjungen.

Die SUK untersucht nicht nur neue Fahrzeuge, sondern turnusméfig auch alle im Betrieb befindlichen

Fahrzeuge. Auch Umbaumalinahmen von Fahrzeugen erfordern Nach- oder Sonderuntersuchungen. Dar-

iiber hinaus wird die SUK auch bei Havarien hinzugezogen.

Die Schiffsatteste haben eine unterschiedliche Giiltigkeitsdauer. Sie betrégt fiir Giiterschiffe maximal 10

Jahre und fiir Tankschiffe, Fahrgastschiffe und Fahren maximal 5 Jahre.

Die Schiffsuntersuchungskommissionen sind Aufenstellen der Zentralstelle Schiffsuntersuchungskom-

mission/Schiffseichamt (ZSUK/SEA) mit Sitz bei der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Siidwest in

Mainz. Die Auf3enstellen befinden sich in Hamburg, Duisburg, Magdeburg, Berlin und Mannheim.

Eine Schiffsuntersuchungskommission besteht in der Regel aus:

1. dem Vorsitzenden

2. dem Geschiéftsfiihrer

3. Sachverstidndigen fiir Maschinenbau, Schiffbau und Nautik (Schiffsfithrer mit Patent), wovon einer
Mitglied der Binnenschifffahrtsberufsgenossenschaft ist.

21.7 Schiffseichung

Die Eichung eines Giiterschiffes dient der Feststellung der Tragfahigkeit eines Schiffes. Grundlage fiir die
Eichung ist die Verordnung iiber die Eichung von Binnenschiffen. Die Eichung wird durch den Eichsach-
verstdndigen und den Eichgehilfen durchgefiihrt. Die Ausstellung des Eichscheines erfolgt durch die
Zentralstelle Schiffsuntersuchungskommission/Schiffseichamt (ZSUK/SEA) mit Sitz bei der Wasser- und
Schifffahrtsdirektion Siidwest in Mainz. Die Eichsachverstindigen sind in den der ZSUK/SEA angeglie-
derten AuBenstellen in Hamburg, Duisburg, Magdeburg, Berlin und Mannheim stationiert. Das Schiffs-
eichamt wird technisch vom Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie beaufsichtigt. Bei der Ei-
chung wird das Schiff als Messgerit betrachtet. Nach dem Archimedischen Prinzip erfahrt ein Korper
beim Eintauchen in eine Fliissigkeit eine nach oben gerichtete Auftriebskraft. Diese entspricht dem Ge-
wicht der vom Korper verdriangten Fliissigkeit. Ein Schiff schwimmt demnach, wenn sein Gewicht und
das der verdringten Fliissigkeit gleich sind.

Die Neueichung eines Schiffes dient der Ausstellung eines Eichscheines. Anhand des Eichscheines kann
bei einer Eichaufnahme das Gewicht des Schiffes bzw. der Ladung festgestellt werden.

Neueichung

Alle neu- oder umgebauten Giiterschiffe miissen geeicht werden. Zu diesem Zweck soll das Fahrzeug
sauber und leer sein und in ruhigem Wasser liegen. Die gesamte Ausriistung des Fahrzeuges soll vorhan-
den und die Besatzung an Bord sein. Der Eichsachverstindige stellt nun bei dem Fahrzeug die Leerebene
durch in Augenscheinnahme fest und markiert sie.

Anschlielend wird die obere Eichebene unter Beriicksichtigung des Mindestfreibords festgelegt. Der
Mindestfreibord ist der Abstand zwischen der oberen Eichebene und der tiefsten Stelle am Schiff, an der
Wasser eindringen kann. Er betrdgt in der Regel 30 cm.
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Die obere Eichebene und die Leerebene begrenzen den Eichraum. Zur Aufmessung des Schiffes wird der
Eichraum in mehrere Eichschichten und Teilldngen (Mittelteil, hinterer und vorderer Endteil sowie hinte-
rer und vorderer Uberhang) eingeteilt. An den Schnittpunkten der Eichschichten und Teillingen werden
die Stichmafle mit Hilfe von Lot bzw. Winkel und Meterstab abgelesen. Anhand der ermittelten Breiten
und Stichmalle werden die Flachen fiir die einzelnen Eichschichten ermittelt. Die berechneten Flachen
werden in Abhédgigkeit von der Eintauchung als sog. Arealkurve aufgetragen. Aus den Flacheninhalten
der Eichschichten wird die Verdrangung fiir die im Eichschein aufgefiihrten Tiefgénge ermittelt.
Abschlielend kann der Eichschein vom Eichsachverstindigen ausgestellt werden. Im Eichschein ist die
Tragfahigkeit fiir jeden Zentimeter Eintauchung angegeben.

Nach der Eichung werden an den Seiten des Schiffes paarweise Eichmarken angebracht. Schiffe bis zu 40
m Lénge erhalten zwei, alle anderen Schiffe drei Eichmarkenpaare. Jede Eichmarke besteht aus einem
waagerechten Strich von 30 cm Lénge, der in der Ebene der grofiten Eintauchung liegt, und aus einem
senkrechten Strich von 20 cm Linge, der von der Mitte des waagerechten Striches nach unten abgesetzt
ist. Die Striche werden eingeschlagen oder eingemeif3elt.

Innerhalb des Rechtecks der mittleren Eichmarken wird das Eichzeichen, das aus den Kennbuchstaben
des Schiffseichamtes und der Nummer des Eichscheins besteht, eingeschlagen. Bei nur zwei Eichmar-
kenpaaren wird das Eichzeichen an den hinteren Eichmarkenpaaren eingeschlagen.

Unter jeder Eichmarke kann eine Eichskala angebracht werden. Der Nullpunkt dieser Skala bezieht sich
auf die tiefste Stelle des beladenen Schiffes. Im Abstand von je 10 cm werden die Zahlen fiir den Tief-
gang hinzugefligt.

Schiffe, die nicht zur Beférderung von Giitern dienen, und Sportboote konnen auf Antrag geeicht werden.
Ziel dieser Eichung ist die Feststellung der maximalen Verdrangung.

Eichaufnahme

Eine Eichaufnahme (Vordruck 21-4) dient der Ermittlung des Ladungsgewichtes. Dazu sind folgende

Schritte erforderlich:

1. Ablesen aller Eichskalen des beladenen Schiffes

2. Addieren dieser Werte, anschlieSend Division durch die Anzahl der Eichskalen

3. Ablesen der Tragfihigkeit bei dieser arithmetich gemittelten Tauchtiefe aus dem Eichschein (Bild 21-
5)

4. Wiederholen dieses Vorgehens nach dem Loschen der Ladung

5. Ermitteln des Ladungsgewichts durch die Differenz der beiden Tragféhigkeiten.
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Die Eintauchungen wurden
an den Eichskalen abgelesen Dichte des Wassers ¥ = [110{0]0
El durch Messungen bestimmt benutztes Messgerat
ven |J. K. Eichmarke Zollstock
Leeraufnahme am 03.12.2008 um 09.55 Uhr Vollaufnahme am 03.12.2008 um 15.30 Uhr
Wasserspiegel Schiff liegt ﬁblesung Ladung Ladung Wassersp. | Schiff liegt | Ablesung
E ruhig ruhig ncm zl trocken fransportiert ruhig Zl ruhig fncm
j bewegt :| unruhig :‘faucht offen j bewegt j unruhig
ab- .
:l unruhig [ Jnass D gedeckt [ ] unruhig
Abstand Abstand i Abstand Abstand i
Messung | Messpunkt vom | Messpunkt vom Differenz- Messung | Messpunkt vom | Messpunkt vom Differenz-
Skalennull | Wasserspiegsl Eintauchung Skalennull | Wasserspiegel Eintauchung
Bb. vorn 227 - 140 = 87 Bb. vomn 227 - 6 = 221
Bb. Mitte 227 - 125 = 102 Bb. Mitte 227 - 5 = 222
Bb. hinten 227 - M5 = 112 Bb. hinten 227 - 4 = 223
Stb. vorn 227 - 141 = 86 Stb. vorn 227 - 5 = 222
Stb. Mitte 227 - 126 = 101 Stb. Mitte 227 - 5 = 222
Stb.hinten 227 - 16 = 111 Stb.hinten 297 - 4 = 223
Summe der Tauchungen 599 Summe der Tauchungen 1333
Anzahl der Ablesungen 6 Anzahl der Ablesungen 6
Gemittelte Eintauchung = IEEE cm Gemittelte Eintauchung = 212 em
Zunahme fiir 1 cm x Dezimaiwert [[416]0]0] x Zunahme fir 1 cm x Dezimalwert [[478]8]5] x
= 3680m = 0977m’
Wasserverdriangung beim letzten - Wasserverdrangung beim letzten
vollen cm + 165,143 m* vollen cm + 750,843 m*
Wasserverdrangung x Y 168,823 x 1,0 Wasserverdrangung x Y 761,820 x 1,0
Gesamtgewicht = 168,823 t Gesamtgewicht =751820 t
Abzug fur Mehrgewicht = — Abzug fiir Mehrgewicht - -
Ladungsgewicht 168,823t = M Ladungsgewicht 751,820 t
» | - 168,823t
Das Gewicht betragt 582,997 t

21-4  Vordruck fiir die Eichaufnahme (Auszug) (handschriftliche Eintragungen in Rot)
[=)] o
25 25
2% Entsprechende £% Entsprechende
£ 8 £ | Verdrangung in £ 8 E | Verdrangung in
@cO 3 GES| =
owme| M Oime| m
e 91 128,343 E 1 745,958
7 1w
gl 2 132,943 18l 2 750,843
B3 <
_ g 137,543 | E 3 755,728
o9 142,143 o 4 760,613
-1 o -1 o
_ % 95 146,743 | _% 225 765,498
S 6 151,343 5 6 770,383
4N - N
g 7 155,943 g 227 775,268
1 E| s 160,543 | E| 8
| 9 165,143 _ 9
100 169,743 0
21-5  Ausziige aus dem Eichschein
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21.8 Verkehrssicherungssysteme auf Binnenschifffahrtsstralien

Nautischer Informationsfunk (NIF)

Der Verkehrskreis ,,Nautische Information® im Binnenschifffahrtsfunk dient der Ubennittlung von Nach-

richten, die sich auf den Schutz von Personen oder auf die Fahrt oder die Sicherheit von Schiffen bezie-

hen.

Das Personal der Revierzentralen und der Schleusen gibt Anweisungen fiir die Sicherheit und Leichtigkeit

der Schifffahrt. Das Personal der Revierzentralen erteilt im Rahmen seiner Befugnisse Anweisungen bei

besonderen Ereignissen.

Bekanntmachungen der Behorden erfolgen als Ruf an alle Schiffsfunkstellen:

e Lagemeldungen (z. B. Baustellen)

e Einzelmeldungen (bei bedeutenden Ereignissen wie z. B. Bekanntgabe von Verkehrsregelungen nach
Havarien)

e Wasserstandsmeldungen.

Mitteilungen und Anfragen aus der Schifffahrt sind

¢ Notmeldungen (bei unmittelbarer Gefihrdung von Mensch und Schiff)

e Dringlichkeitsmeldungen (Nachrichten, die die Sicherheit der Besatzung oder des Schiffes betreffen)

e Mitteilungen (z. B. wichtige nautische Warnnachrichten oder wichtige Wetterwarnung).

Elektronisches WasserstraRen-Informationssystem (ELWIS)

ELWIS ist die spezielle Homepage der WSV fiir nautische Informationen und Hinweise an alle Schiff-
fahrtstreibenden. Diese Informationen und Hinweise sind u. a.:

e Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt

e Bekanntmachungen fiir Seefahrer

e Gewisserkundliche Informationen

e Schifffahrtsrecht/Schiffsuntersuchung

e Daten der Binnenwasserstral3en.

Melde- und Informationssystem Binnenschifffahrt (MI1B)

Durch das MIB werden Transportdaten zur Weitergabe bei Havarien an die Rettungsdienste und die fiir
die Gefahrenabwehr zusténdigen Stellen erfasst und vorgehalten. Dadurch kann bei Unféllen zum Schutz
der Schiffsbesatzungen, der Bevolkerung und der Umwelt schnell und zweckméBig gehandelt werden.
Das Meldegebiet umfasst den Rhein, die Mosel, die Saar von der Miindung bis Kanzem, den Main von
der Miindung bis Hanau, die westdeutschen Kanéle und den Schifffahrtsweg Rhein-Kleve.

Verkehrserfassungssystem MOVES

Die Daten des Verkehrserfassungssystems dienen der Verbesserung des Verkehrsablaufs auf staugeregel-
ten Wasserstral3en.

Die MOVES-Daten sind in den MIB-Daten enthalten, so dass Fahrzeuge, die in MIB ihre Erstmeldung
abgegeben haben, auch ihre Meldepflicht aus MOVES erfiillt haben.

Lichtwahrschau in der Gebirgsstrecke des Rheins
Zwischen Oberwesel und St. Goar besteht auf 5 km Linge wegen des tief eingeschnittenen, stark gewun-
denen und engen Rheintales weder eine ausreichende Sicht noch eine direkte UKW-
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Sprechfunkverbindung von Schiff zu Schiff. Je nach Art der beteiligten Fahrzeuge muss eine Begegnung
in den Kurven vermieden werden. Dabei hat wegen der Stromung nur die Bergfahrt die Moglichkeit zu
warten. Dazu muss sie aber wissen, ob und welche Schiffe ihr zu Tal entgegenkommen. Der Begeg-
nungsverkehr ist wie folgt geregelt:

Der Bergfahrt wird die Anndherung von Talfahrern — mit Ausnahme von Kleinfahrzeugen — an den
Signalstellen ,,Betteck*, ,,Gegeniiber der Loreley* und ,,An der Bank* angezeigt. Jede dieser Signalstellen
zeigt der Bergfahrt ihre Zeichen auf iibereinander stehenden Feldern, die den einzelnen Teilstrecken zu-
geordnet sind. Die Kombination der weillen Lichtlinien symbolisiert die Art des Schiffes oder Verbandes.
Die Wahrschau ist 24 Stunden am Tag ganzjihrig in Betrieb.

Elektronische Wasserstraflienkarte (Inland ECDIS, ARGO)

Inland ECDIS ist ein System zur elektronischen Darstellung von Binnenschifffahrtskarten. ARGO ist die
deutsche Anwendung des Inland ECDIS Standards. Die Besonderheit von ARGO ist die Darstellung von
Tiefenlinien unter dem jeweiligen aktuellen Wasserstand (Weitere Ausfiihrungen s. Kapitel 8.7).

22 Seeschifffahrt
22.1 Allgemeines

Fiir Deutschland als Industrie- und Exportnation ist die Seeschifffahrt von besonderer Bedeutung. See-
schiffe werden fiir den AuBBenhandel benétigt, sie versorgen Deutschland vor allem mit den erforderlichen
Rohstoffen. Im Jahr 2008 wurden in den deutschen Seehéfen mehr als 300 Mio. Tonnen Giiter umge-
schlagen.
Als Seeschifffahrt wird der Schiffsverkehr auf den Seeschifffahrtsstralen bezeichnet. Seeschifffahrtsstra-
Ben (Bild 22-1) sind die Seewasserstralen der Nord-und Ostsee und fiir die Seeschiffahrt zugelassene
Binnenwasserstralien: Von See aus die Ems bis oberhalb Leer, die Jade, die Weser bis Bremen, die Elbe
bis Hamburg, der Nord-Ostsee-Kanal, die Trave und die Zufahrten zu den Seehdfen Wismar, Rostock und
Stralsund.
Generell unterscheidet man die Kiistenschifffahrt von der Hochseeschifffahrt. Als Kiistenschiffahrt wird
der Transport von Giitern und Personen in kiistennahen Gewéssern bezeichnet. Dieser Verkehr wird mit
Kiistenmotorschiffen (Kiimos) durchgefiihrt. Ein Kiimo verfiigt iiber eine relativ hohe Tragféhigkeit bei
einem Tiefgang von drei bis fiinf Metern.
Frachtschiffe, die als Zulieferer und Verteiler groler Seeschiffe dienen, werden als Feederschiffe be-
zeichnet. Als Feederschiffe werden Kiimos, aber auch Seeschiffe mit mehr als tausend Containern heran-
gezogen.
In der Frachtschifffahrt werden im Wesentlichen Massengutfrachter (auch Bulkcarrier oder Schiittgut-
frachter genannt), Tanker und Containerschiffe eingesetzt.
Von diesen Schiffstypen nimmt das Containerschiff im Seeverkehr eine herausragende Stellung ein. Seit
vierzig Jahren wird der Container zum Be- und Entladen, zum Transport und zur Lagerung verwendet.
Voraussetzung fiir seine weltweite Verbreitung war die internationale Normung, so dass alle Umschlag-
einrichtungen und Transportfahrzeuge den Containerabmessungen angepasst werden konnten. Die MaB-
einheit des Standardcontainers ist TEU (Twenty-Feet-Equivalent-Unit), die 20-FuB-Vergleichseinheit.
Dieser Container ist zwanzig Ful3 (ca. 6,10 m) lang, acht Ful} (ca. 2,40 m) breit und hoch. Die Vorteile
des Containers bestehen darin, dass
e die verschiedenen Stiickgiiter zu groBeren und einheitlichen Ladungen zusammengefasst werden
konnen

e er universell auf Schiff, Bahn und Lkw einsetzbar ist
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e cine geschlossene Transportkette zwischen denTransportmitteln ermoglicht wird, also ein Umladen
beim Gliterumschlag entfillt.

Die heutigen Containerschiffe fassen im Durchschnitt 8 000 TEU. Die groBten Schiffe haben eine Kapa-

zitdt von iiber 13 000 TEU bei einem Tiefgang von 16 Metern. Diese Schiffe konnen aufgrund des Tief-

gangs nur wenige Hifen in Europa anlaufen. Den Hafen Hamburg, den groBten deutschen Seehafen, kon-

nen Schiffe mit einem Tiefgang bis zu 11,90 Metern tideunabhingig erreichen und verlassen. Es ist vor-

gesehen, die Elbe unterhalb von Hamburg fiir einen Tiefgang von 12,80 Metern auszubauen.
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22.2 Kennzeichen, Bezeichnung und Schallzeichen der Fahrzeuge
Kennzeichen der Fahrzeuge

Seeschiffe miissen ihren Namen an jeder Seite des Bugs und ihren Namen und Heimathafen am Heck in
gut sichtbaren Schriftzeichen fiihren.

Bezeichnung der Fahrzeuge
Die Bezeichnung der Fahrzeuge erfolgt durch Lichter, Flaggen, Tafeln, Bille, Kegel, Rhomben und Zy-
linder.
Bei Fahrzeugen unter 50 m Lénge entspricht die Lichterfithrung der Bezeichnung eines Binnenschiffs. Im
seemdnnischen Sprachgebrauch der Kollisionsverhiitungsregeln, in denen die Lichterfiihrung geregelt ist,
wird z. B. der Sektor eines Topplichts ,,von recht voraus bis 22,5 Grad achterlicher als querab* beschrie-
ben.
Bei Fahrzeugen von 50 m Liange und mehr ist ein zweites Topplicht achterlicher und hoher als das vorde-
re zu fithren.
Nachfolgend sind die Bezeichnungen verschiedener Fahrzeuge erldutert:
e Schwimmendes Gerit bei der Arbeit
Bei Nacht: Drei Rundumlichter senkrecht iibereinander, das obere und das untere Licht miissen rot,
das mittlere weil} sein. Bei Tag: 3 Signalkorper iibereinander, der obere und untere Signalkdérper muss
ein schwarzer Ball sein, der mittlere ein schwarzer Rhombus.
AuBerdem sind auf der Passierseite zwei griine Rundumlichter bzw. zwei schwarze Rhomben senk-
recht iibereinander zu setzen. An der Seite, die nicht passierbar ist, sind zwei rote Rundumlichter
bzw. zwei schwarze Rhomben zu setzen.
e Manovrierunfahiges Fahrzeug iiber 12 m Lénge (keine Fahrt durchs Wasser)
Zwei rote Rundumlichter bzw. zwei schwarze Bille iibereinander.

Gebrauchliche Schallzeichen der Fahrzeuge (Bild 22-2)
Die Dauer eines kurzen Tones betrdgt etwa 1 Sekunde.
Die Dauer eines langen Tones betriagt 4 bis 6 Sekunden.
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Kursanderungssignale
®

Aufforderungssignale
(XN N N J
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1 langer Ton
1 langer Ton, 4 kurze Téne
1 langer Ton, 4 kurze Tone

1 kurzer Ton, 1 langer Ton

1 kurzer Ton
2 kurze Tone

3 kurze Tone

5 kurze Tone

1 kurzer Ton, 1 langer Ton,
2 kurze Tone

Signale bei verminderter Sicht

-0 00
5 sek.

&

Uberholsignale

22-2

22.3

1 langer Ton
2 lange Tone

1 langer Ton, 2 kurze Téne

1 langer Ton, 2 kurzeTéne

Lauten der Glocke jede
Minute 5 Sekunden lang

Jede MinuteLauten der
Glocke und danach
Schlagen des Gongs,
jeweils 5 Sekunden lang

1 kurzer Ton, 1 langer Ton,
1 kurzer Ton

2 lange Tone, 1 kurzer Ton

2 lange Toéne, 2 kurze
Téne

1 langer Ton, 1 kurzer Ton,
1 langer Ton, 1 kurzer Ton

Gebrauchliche Schallsignale der Seeschiffahrt

Verkehrsvorschriften

Verhalten der Verkehrsteilnehmer

Die generellen Aussagen zum Verhalten der Verkehrsteilnehmer auf Binnenschifffahrtsstralen gelten

auch fir die Seeschiffahrt.

Achtung

Gefahr- und Warnsignal

Bleib-weg-Signal (Gefahr durch frei wer-
dende gefahrliche Giter (Explosionsgefahr)

Ich andere meinen Kurs nach Steuerbord
Ich andere meinen Kurs nach Backbord

Meine Maschine arbeitet rickwarts

Bitte Ausweichpflicht nachkommen

Aufforderung zum Anhalten

Maschinenfahrzeug in Fahrt, Fahrt
durchs Wasser

Maschinenfahrzeug in Fahrt,

keine Fahrt

Manévrierunfahige, tiefgangsbehinderte,
schleppende oder schiebende Fahrzeuge,
Segelfahrzeuge in Fahrt, mandvrierbe-
behinderte Fahrzeuge in Fahrt oder vor
Anker, fischende Fahrzeuge in Fahrt oder
vor Anker

Letztes bemanntes Fahrzeug eines
Schleppzuges

Ankerlieger unter 100 m Lange

Ankerlieger Uber 100 m Lange

Warnsignal eines Ankerliegers

Ich will auf Ihrer Steuerbordseite
tberholen

Ich will auf |hrer Backbordseite
tberholen

Zustimmung des zu Uberholenden
Fahrzeuges zum Uberholen
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Verkehrsvorschriften auf den Seeschifffahrtsstraf3en

Auf den deutschen Seeschifffahrtsstraien gelten folgende Verkehrsverordnungen:

e Internationale Regeln von 1972 zur Verhiitung von ZusammenstoBen auf See (Kollisionsverhiitungs-
regeln — KVR) sowie die Verordnung zu den KVR

e die nationale Seeschifffahrtsstralen-Ordnung (SeeSchStrO)

e die Schifffahrtsordnung Emsmiindung (ausschlieBlich fiir Ems und Leda)

e die besonderen Befahrensregelungen fiir Nationalparke Wattenmeer und Naturschutzgebiete.

Die internationalen Kollisionsverhiitungsregeln, die zugleich auf der Hohen See gelten, finden im natio-
nalen Bereich nur insoweit Anwendung, als die SeeSchStrO oder die Schifffahrtsordnung Emsmiindung
nichts anderes bestimmen.

22.4 Befahigungszeugnisse

Berufsschifffahrt auf Seeschifffahrtsstral3en

Patente fiir Gro3e Fahrt:

e  Wachoffizier auf Kauffahrteischiffen aller Grofen, aller Fahrtgebiete

e Erster Offizier auf Kauffahrteischiffen aller GroBen, aller Fahrtgebiete

e Kapitén auf Kauffahrteischiffen aller GroBen, aller Fahrtgebiete

Befahigung im technischen Betrieb:

e Schiffsmaschinist an Maschinenanlagen mit einer Leistung bis 750 kW auf Fracht- und Fahrgastschif-
fen

e Technischer Wachoffizier fiir den technischen Dienst auf Schiffen jeder Antriebsleistung

o Zweiter Technischer Wachoffizier fiir den technischen Dienst auf Schiffen jeder Antriebsleistung

e Leiter der Maschinenanlage auf Schiffen jeder Antriebsleistung

Sportschifffahrt auf Seeschifffahrtsstraflien

e Sportbootfiihrerschein-See
Amtlicher Schein, der zum Fiihren von Sportbooten mit Antriebsmaschine > 3,68 kW auf den See-
schifffahrtsstralen vorgeschrieben ist. Er gilt ohne Lédngenbegrenzung.

e Sportkiistenschifferschein
Amtlicher Schein, der nicht zwingend vorgeschrieben aber empfohlen ist und von den Inhabern des
Sportbootfiihrerscheins-See erworben werden kann. Der Schein gilt fiir die Kiistengewésser.

e Sportseeschifferschein
Amtlicher Schein, der nicht zwingend vorgeschrieben aber empfohlen ist und von Inhabern des
Sportkiistenschifferscheins erworben werden kann Der Schein gilt auf den kiistennahen Seegewés-
sern.

e Sporthochseeschifferschein
Amtlicher Schein, der nicht zwingend vorgeschrieben aber empfohlen ist und von Inhabern des
Sportseeschifferscheins erworben werden kann. Der Schein gilt in der weltweiten Fahrt.

22.5 Schiffssicherheit

Die Sicherheitsstandards von Schiff, Ausriistung und Besatzung sind durch das Schiffssicherheitsgesetz
(SchSG) und die dazu ergangenen Schiffssicherheitsverordnungen (SchSV) geregelt. Wichtige Aufgaben
und Funktionen im Rahmen der Schiffssicherheit nehmen die See-Berufsgenossenschaft und die Klassifi-
kationsgesellschaften wahr.
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Aufgaben der See-Berufsgenossenschaft fiir Schiffe unter deutscher Flagge, die eine gewerbliche See-

schifffahrt betreiben, und fiir Fischereifahrzeuge:

e Ausstellung der Schiffssicherheitszeugnisse

e Planpriifung von Schiffsneubauten im Bereich der Rettungsmittel, des baulichen Brandschutzes, der
Maschinenraumeinrichtung, der Ausriistung sowie der umwelttechnischen Einrichtungen und Anla-
gen auf diesen Schiffen

e Priifung der Bauart, Unterteilung, Stabilitdt, Freibord und Kldrung von schifffahrts- und schiftbau-
technischen Grundsatzfragen

e Zulassung von zulassungspflichtigen Ausriistungen im Bereich der Rettungsmittel, des baulichen
Brandschutzes und der Umwelttechnik

e  Erst- und Ermeuerungsbesichtigungen von Schiffen

e Uberpriifung des sicheren Schiffsbetriebes (ISM-Code)

e Priifung von Rettungsboot- und Feuerschutzleuten.

Eine Klassifikationsgesellschaft ist ein Unternehmen, das einerseits fiir die Klassifikation von Schiffen
und andererseits fiir die regelmifige Kontrolle des Erhaltungszustandes zustindig ist.

Klassifikation bedeutet die Einteilung der Schiffe in Klassen. Die Schiffe werden entsprechend der Bau-
ausfiihrung und dem Erhaltungszustand des Schiffskdrpers und der Maschinenanlage eingeteilt. Die Klas-
se ist eine Beurteilung der Seetiichtigkeit und Grundlage fiir Schiffs- und Ladungsversicherungen.

An der Freibordmarke eines Schiffes ist erkenntlich, von welcher Klassifikationsgesellschaft ein Schiff
klassifiziert ist. Ist der durchgestrichene Kreis mit ,,GL* beschriftet, handelt es sich um den Germani-
schen Lloyd, die groBte deutsche Klassifikationsgesellschatft.

Ein Reeder ist nicht verpflichtet, sein Schiff klassifizieren zu lassen. Schiffe ohne Klasse diirfen jedoch
europdische Gewaisser nicht befahren.

Die Schiffe werden regelmiBig kontrolliert. Druckbehélter werden z. B. jéhrlich einer Druckpriifung un-
terzogen. Alle fiinf Jahre wird die sog. ,,Grofle Klasse* durchgefiihrt, die eine Untersuchung des Schiffes
im Dock erfordert.

22.6 Schiffsvermessung

Die Schiffsvermessung dient der GroBenbestimmung eines Seeschiffs. Grundlage fiir die Vermessung ist
die Schiffsvermessungs-Verordnung (SchVmV) vom 5. Juli 1982.

Bis zum Jahr 1994 war das Innenraum-Vermessungssystem Grundlage fiir die Schiffsvermessung, die
GroBe wurde in Bruttoregistertonnen (BRT) angegeben.

Seit 1994 wird der Bruttoraumgehalt eines Schiffes durch die Bruttoraumzahl (BRZ) ausgedriickt. Die
alte Innenvermessung als Aufmal auf Innenkante der Bekleidung wurde aufgegeben. Nun ist die schiff-
bauliche Mallkante, die dulere Begrenzung des Schiffes als Bezugslinie festgelegt.

Die Bruttoraumzahl ist dimensionslos. Sie ergibt sich aus dem Volumen, das mit einem Faktor (0,22 bis
0,32) multipliziert wird. Dieser Faktor wurde gewihlt, damit die neue BRZ etwa in der GroBe des alten
Bruttoraumgehaltes in Registertonnen liegt.

Das Vermessungsergebnis wird in dem Internationalen Schiffsmessbrief ausgewiesen. Nach diesen Zah-
len richten sich u. a. Hafen-, Kanal- und Lotsgebiihren, Sicherheitsanforderungen, technische Ausriistung
und Besatzungsstirke.

22.7 Maritime Verkehrssicherung

Zur Uberwachung des Schiffsverkehrs auf SeeschifffahrtsstraBen sind im Kiistenbereich 11 Verkehrszent-
ralen eingerichtet worden. Die Verkehrszentralen sind Organisationseinheiten der WSA. Thre internatio-
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nale Bezeichnung ist Vessel Traffic Service Center (VTSC). Der Schifffahrt werden Verkehrsinformatio-

nen und Verkehrsunterstiitzungen angeboten, um Kollisionen und Grundberiihrungen zu verhiiten, den

Verkehrsablauf zu steuern und von der Schifffahrt ausgehende Gefahren fiir die Umwelt zu verhiiten.

Die Verkehrszentralen sind tiglich 24 Stunden mit qualifizierten Nautikern besetzt. Der Nautiker vom

Dienst kann bei erkannten Gefahren unmittelbar auf den Schiffsverkehr einwirken und im Rahmen der

Gefahrenabwehr den betroffenen Schiffsfithrer zu einem bestimmtem Tun, Dulden oder Unterlassen

zwingen.

Verkehrszentralen sind ein Bestandteil des ,,Verkehrssicherungskonzeptes Deutsche Kiiste*, dessen wei-

tere Module folgende sind:

e Verkehrswegefiihrung (Einrichten von Verkehrstrennungsgebieten, Fahrwassern und Schifffahrtswe-
gen)

e Schifffahrtszeichenwesen

e Verkehrsvorschriften

e Meldepflichten der Schifffahrt

e Secelotswesen

e Unfallmanagement (Verfiigbarkeit von Notschleppkapazititen, verkehrsbezogener Brandschutz,
Schadstoffbekdmpfung)

e Strom- und schifffahrtspolizeiliche EinzelmaBinahmen (Erteilung von Genehmigungen, Befreiungen
und Verfligungen)

e Schifffahrtspolizeilicher Vollzug

e Zusammenarbeit mit den Nachbarstaaten

e Erhaltung der Bundeswasserstraflen in einem fiir die Schifffahrt erforderlichen Zustand.

23 Wasserschutzpolizei

Der Vollzug der schifffahrtspolizeilichen Vorschriften auf den BundeswasserstraBen (Uberwachung,

Kontrolle, Durchsetzung) wird nicht von der WSV, sondern von den Wasserschutzpolizeien der Lander

nach Maf3gabe von mit dem Bund abgeschlossenen Vereinbarungen wahrgenommen.

Die schifffahrtspolizeilichen Vollzugsaufgaben sind:

e Gefahren fiir den Schiffsverkehr zu ermitteln und diejenigen MaBinahmen zu ihrer Abwehr zu treffen,
welche keinen Aufschub dulden

e die Einhaltung der der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs dienenden Vorschriften, insbe-
sondere das Verhalten im Verkehr, die Ausriistung, die Besatzung, den Betrieb und die Kennzeich-
nung der Fahrzeuge (Schiffe, schwimmende Gerdte, Kleinfahrzeuge, Fahren) und schwimmenden
Anlagen zu iiberwachen

e die Schiffspapiere und die Befdhigungsnachweise der Schiffsfiihrer, -offiziere und -mannschaften,
Féhrfiithrer und Lotsen auf den in Nummer 2 genannten Wasserfahrzeugen zu {iberpriifen.

Nur in den Féllen, in denen die Wasserschutzpolizei nicht erreichbar ist, konnen die Behorden der WSV

zur Beseitigung einer bereits eingetretenen Storung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs

oder zur Abwehr einer unmittelbar bevorstehenden Gefahr die notwendigen Vollzugsaufgaben durch ihre

Beamten treffen.

AuBler den Aufgaben der Schifffahrtspolizei nimmt die Wasserschutzpolizei noch Landesaufgaben wie z.
B. kriminalpolizeiliche Fahndungen oder Uberwachung der Gewisserreinhaltung wakhr.
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Binnenschifffahrtsstraen-Ordnung 300
Binnenwasserstraflen 11

Biotop 263

Biozonose 263

Bitumen 93

Blockbauweise (Ufermauer) 221
Bodenarten 77

Bodenerkundung 80
Bodengruppen 79

Boden- und Felsklassen 80
Bodenverdichtung 82

Boden 76

Boschungspegel 130
Boschungspflaster 266
Bootsgasse 248

Bootsschleppe 248
Bootsschleuse 249

Briicke 254

Buhne 154, 287
Bundeswasserstral3en 11
Bundeswasserstralengesetz 1
Buschkiste 200

Buschmatte 201

Damm 224
Dammbalkenwehr 228
Dammstrecke 147

Deich 224,279

Deichlinie 272
Deichverteidigung 281
Deckschicht 205,206
Dichtung (Uferdeckwerk) 205, 207

Donauschifffahrtspolizeiverordnung 300

Doppelklappe 229
Doppelschleuse 234
Doppelschiitz 230

Diiker 253

Diine 272, 285
Durchgéngigkeit 264
Durchlass 253

Ebbe 273
Eimerketten-Nassbagger 190
Einheitstonne 169
Einperlmethode (Druckluftpegel) 133
Einschnittstrecke 14
Einzelgefahrzeichen 176, 177
Eisbekdmpfung 4

Eisbrecher 193

Elektromotor 99

Elektronische Wasserstraflenkarte 116

Emissionen 23

Entwicklung von Gewissern 262
Ersthelfer 16

Expositionsklassen 49

Fachkraft fiir Arbeitssicherheit 16
Fahrrinne 3, 163

Fahrrinnentiefe 164

Fahrwasser 3, 163

Fallhohe (Stauregelung) 162
Fangedamm 217

Farben 95

Faschine 198

Faschinenmatte 202
Faschinenwalze 199

Fauna 263

Fernbedienung (Schleusen) 242
Festpunktfeld 114

Feuer 167

Filterschicht (Uferdeckwerk) 205, 207

Fischbauchklappe 228
Fischwege 250

Flachenhafter Kiistenschutz 288
FlieBgewisserlandschaft 263
Flora 263

Flottwasser 164



Fliigelmessung (Abfluss) 139
Flussachse 152

Flussdeich 151
Flussregelung 151

Flut 273

Freileitung 256
FuBsicherung 205, 208, 213
Gabione 221

Geest 272
Gefahrdungsanalyse 17
Gefahrdungsbeurteilung 17
Gegliederte Ufermauer 220
Geschiebezugabe 163
Gesteinskornung 51
Gesundheitsschutz 15
Gewisserbett 147
Gewdisserentwicklungsplan 264
Gewaisserglite 262
Gewasserkundliche Hauptwerte 136, 144
Gewidssermorphologie 263
Gewidssernachbarschaft 263
Gezeiten 273
Gleichstellungsbeauftragte 10
Gleitschiitz 230

Habitat 263
Hakendoppelschiitz 232
Hakenschiitz 230

Hallig 272, 277

Hauptdeich 272, 280
Hochwasserregelung 153
Hochwasserriickhaltebecken 260
Hoéhenmessung 110

Holz 84

Holzschidlinge 88
Holzschutz 89
Holzverbindungen 89
Hopperbagger 191
Hotopp-Schleuse 241
Hubklappenschiitz 232
Immissionen 23

Inselschutz 272

Kanalbriicke 247
Kanalquerschnitt 148
Kardinale Schiffahrtszeichen 167
Kartenwesen 115

Kennung 167

Kielfreiheit 164

Klei 272

Knoten 29

Koérnungsziffer 53
Kollisionsverhiitungsregeln 313
Konsistenzklassen 57

Koog 273

Kopfschwelle 159
Korngruppen 52

Kreislauf des Wassers 125
Kiinstliche Steine 43
Kiistenschutz 272
Kunststoffe 96
Kuppelschleuse 234

Lack 95

Larmschutz 26
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Lagemessung 107

Lahnung 289

Laterale Schifffahrtszeichen 167
Lattenpegel 129

Lebendbau 194

Leertauchung 164

Lehm 30

Leitdamm 157

Leuchtturm 186
Liegenschaftsverwaltung 104, 116
Loftelschwimmbagger 192
Mahlbusen 284

Maritime Verkehrssicherung 314
Marsch 273

Mauerwerk (kiinstliche Steine) 44
Mehrzweckschiffe 193
Meldedienste 145

Messschiff 189

Metall 90

Mittelwasserregelung 153

Mole 288
Moselschifffahrtspolizeiverordnung 300
Motorenkunde 99

Nadelwehr 233

Naturnaher Ausbau 26
Naturnahe Unterhaltung 26, 267
Naturstein 35
Natursteinmauerwerk 40
Neophyten 264
Niedrigwasserregelung 158
Nivellement 113

Nordsee 275

Oberflachenfeuchte 54

Okologie 263

Okosystem 263
Organisatorischer Aufbau 6
Ostsee 279

Packfaschinat 202

Parallelwerk 155

Pegelstaffel 131

Pegelwesen 126

Peilrahmen 189

Peilwesen 117

Personliche Schutzausriistung (PSA) 19
Personalvertretung 9
Pfahlrostbauwerk 222
Pfahlwand 219

Pflege von Gewdssern 262
Polder 273

Priel 272

Pumpspeicherbecken 260
Qualitétssicherung (Beton) 73
Radarpegel 134

Rauwehr 204

Regelbauweisen (Uferdeckwerke) 208
Regelblock (Schleusen) 239
Regelquerschnitte 149
Regelschiff 164
Revisionsverschluss 254
Rheinschifffahrtspolizeiverordnung 300
Rollenschiitz 230

Riickstaudeich 151



Sandaufspiilung 287
Sanierungsmafinahmen (Beton) 73
Saugbagger 192
Schachtschleuse 234
Schadstoffunfallbekdmpfung 6
Schardeich 272
Schifffahrtskanal 164
Schifffahrtskunde 293
Schifffahrtstunnel 249
Schifffahrtszeichen 1, 166
Schiffseichung 305
Schiffshebewerk 242
Schiffssicherheit 313
Schiffsuntersuchung 304
Schiffsvermessung 314
Schlauchwehr 229

Schleuse 233

Schleusentor 237
Schleusentreppe 234
Schleusenvorhafen 241
Schlick 272

Schlitzwand 222
Schnittholzeinteilung 86
Schopfdamm 157

Schopfwerk 284

Schorre 273

Schiitzenwehr 230
Schwerbehindertenvertretung 10
Schwergewichtsmauer 220
Schwimmermessung (Abfluss) 139
Schwimmerschreibpegel 132
Schwimmkasten 223
Sedimentationsbecken 262
Seegat 272

Seeschifffahrt 309
SeeschifffahrtsstraBen 11
SeeschiftfahrtsstraBenordnung 313
Seewasserstrafien 11
Segmentklappenschiitz 232
Segmentwehr 231

Sektorwehr 229

Senkfaschine 200

Senkkasten 223

Senkrechte Ufereinfassung 214
Sicherheitsbeauftragter 16
Sicherheitstor 254

Sicherheits- und Gesundheitsschutz-Koordinator 29
Siel 284

Sinkstiick 204
Sohlensicherung 194
Sohlschwelle 160

Solltiefe 164

Sortierung (Holz) 86
Sparschleuse 234, 237
Sperrwerk 283

Spreutlage 202

Spundwand 215

Squat 164

Stahlbeton 47

Staubalkenwehr 233
Stauhaltung 162

Stauhdhe 162
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Staukurve 162
Stauregelung 161
Stauspiegel 162

Staustufe 162

Stauwurzel 162

Stauziel 161

Storstein 264

Streichlinie 152
Streichwerk 158
Strompolizei 1, 4
Stromschwelle 159
Stromstrich 152

Sturmflut 274

Talsperre 258

Talweg 152
Taucherglockenschiff 192
Tauchstab 142

Tauchtiefe 164

Tauwerk 293

Teer 93

Teilschutzdeich 151

Tide 273

Tiefenreserve 164
Tiefgang 164
Tonnenleger 192
Tonnenverankerung 169
Totholz 264

Treibsel 273

Trennlage (Uferdeckwerk) 205, 207
Trennwerk 157
Treppenpegel 130
Trommelwehr 229
Ubergang 152
Uberlaufdeich 280
Ubertiefe 164

Ufer 147, 151
Uferboschung 194
Uferdeckwerk (Kiistenbereich) 287
Ufereinfassung 194
Ufertreppe 223

Uferweg 223
Ultraschall-Abflussmessung 142
Umweltschutz 22
Unfallversicherung 18
Unterfiihrungsbauwerk 253
Unterhaltungsbaggerung 4
Untiefe 164

Vegetation 263
Vegetationszone 194
Verbrennungsmotor 100
Vergussstoff 207
Verkehrssicherung 3
Verkehrssicherungssysteme 308
Vermessungsaufgaben der WSV 114
Vermessungsgerit 105
Vermessungspunkt 107
Vermessungswesen 104
Volldeich 151
Vorbildgewdsser 264
Vorland 276

Walzenwehr 232

Warf{(t) 273



Wasserbaustein 39
Wasserbedarf (Kanal) 148
Wasserkraftanlage 256
Wasserschutzpolizei 315
Wasserspiegelfixierung 134
Wasserstandsdatenferniibertragung 135
Wasserstands-Dauerlinie 136
Wasserstands-Ganglinie 136
Wasserstandsmessung 126
Wasserstraennetz 11
Wasserstraenklassifizierung 11
Wasserstrafleniiberwachung 4
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Wassertiefe 164

Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 1
Wasserzementwert 54
Wattsicherungsdamm 289
Wattenmeer 275

Wehr 225

Wellenbrecher 288
Winkelstiitzmauer 220
Wippe 199

Zement 32

Zugabewasser 54
Zwillingsschleuse 234
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