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EINLEITUNG

Der

Schweizerische Wasserwirtschaftsverband

fiithrt, wie im Dezemberheft 1961 der WEW 8. 367 angekiindigt, vom 21. Mai bis 1.Juni 1962 eine

Studienreise Rhein — Nordsee — Mosel

durch und wird dabei Gelegenheit haben, in Frankreich, in den Niederlanden, in der Bundesrepublik Deutsch-
land und im GroBherzogtum Luxemburg interessante technische Anlagen, vor allem Wasserbauten und An-
lagen der Elektrizitiatserzeugung besuchen zu diirfen.

Dieses Doppelheft soll durch verschiedene Berichte auf die im

Besuchsprogramm enthaltenen technischen

Anlagen aufmerksam machen und den Teilnehmern an der Studienreise eine erste Orientierung ermoglichen.

(Redaktion)

Die Wasserkraftnutzung des Rheins zwischen Basel und StraBburg

Auf der SWV-Studienreise 1962 beginnen
die technischen Besichtigungen am 21. Mai mit dem Be-
such zweier Wasserkraftanlagen der FElectricité de
France (EdF) am Oberrhein, der seit 1959 in Betrieb
stehenden Stufe Vogelgriin und der gegenwirtig in
Bau befindlichen Anlage Rhinau. Es sei daher nach-
folgend in sehr gedringter Form auf Grund seitens
der EdF zur Verfiigung gestellter Versffentlichungen
und Faltprospekte versucht, einen generellen Uberblick
iiber das grofle Bauvorhaben von Basel bis Straffburg
zu geben.

Auf der 123 km messenden Strecke mit einem ge-
samten Gefille von 107 m ist eine Kraftwerkkette von
acht Stufen geplant, die gesamthaft bei einer installier-
ten Leistung von 1180 MW in einem Jahr durchschnitt-
licher Wasserfithrung des Rheins etwa 6,8 Mrd Kilo-
wattstunden erzeugen konnen, wovon 42 9% auf das
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Winterhalbjahr Oktober—Mirz entfallen. Verschiedene
charakteristische Angaben dieser Wasserkraftanlagen
sind aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich; einen
generellen Ubersichts-Lageplan zeigt Bild 2.

Aus der Entstehungsgeschichte dieses
groflen Bauvorhabens ist vor allem erwidhnenswert und
fiir das Verstdndnis der heutigen Ausbau- und Be-
triebsverhéltnisse wichtig, dafi der Versailler Friedens-
vertrag von 1919 Frankreich das ausschliefliche Recht
auf die am Rhein zwischen Basel und Straffburg er-
zeugbare elektrische Energie zusprach.

Der erste Ausbauplan datiert von 1922; dieser
wurde mehrmals umgearbeitet, sah aber stets eine

durchgehende Kanalisierung lings des Oberrheins vor.
Die ersten Arbeiten wurden 1928 durch die «Société
Energie Electrique du Rhiny mit dem Bau der Kraft-
werkstufe Kembs, die das Rheinwasser bis in das

sicht der Zentrale Vogelgriin, des letzten der durchlaufend am Canal d’Alsace
errichteten Kraftwerke der «Electricité de France»
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Bild 2

Ubersichtslageplan der EdF-Kraft-
werkkette am Oberrhein von
Basel bis Stralburg
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Rheinkraftwerke der EdF zwischen Basel und Straffburg

! Ausbau- \ Mittlere | Installierte Mltt]ef‘e ‘ .
Name des 1 Wassermenge ‘ FallhGhe Leistun ‘ Energie: ol
Kraftwerks : | | E | produktion = nahme

| m3/s m MW GWh
Kembs | 1200 \ 13,3 140 843 ‘ 1932/1946
Ottmarsheim | 1200 15,0 | 144 960 ‘ 1952
Fessenheim 1200 15,5 | 162 973 1957
Vogelgriin * 1200 11,8 141 745 | 1959
Marckolsheim 1400 12,5 151 877 | 1961
Rhinau * 1400 12,3 | 156 868 ‘ 1963 (im Bau)
Gerstheim 1400 10,8 138 770 1966 (Projekt)
Strasbourg 1400 11,5 150 800 1969 (Projekt)
Zusammen 102,7 1182 6836

* Anlagen, die auf der Studienreise SWV 1962 besucht werden.
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storungen, so dafl die normale Teil-Inbetriebnahme erst
1946 erfolgen konnte, die vollstindige Rekonstruktion
aber erst 1949 beendet war.

Durch die 1946 erfolgte Verstaatlichung des Grof
teils der franzosischen Elektrizititswerke trat die EdF
an die Stelle der «Energie Electrique du Rhin» und be-
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Bild 6 Kraftwerk Rhinau, Bauaufnahme vom Juni 1961

gann schon 1948 mit dem energischen Weiterausbau des
Oberrheins. Auf Grund von im Oktober 1956 in Luxem-
burg getroffenen franzosisch-deutschen Vereinbarungen
hat Frankreich fiir die unteren vier Kraftwerkstufen
Marckolsheim, Rhinau, Gerstheim und Strasbourg dem
deutschen Wunsch entsprechend zugestimmt, entgegen
der von Kembs bis Vogelgriin erfolgten Konzeption mit
durchgehendem Kraftwerk-Kanal, auf der verbleiben-
den Ausbaustrecke jeweils das genutzte Wasser in den
Rhein zuriickzugeben und fiir das folgende Kraftwerk
nach einer gewissen Strecke wieder neu zu fassen (sog.
Schlingenlosung), womit man sich vor allem eine
bessere Wahrung der Grundwasserverhiltnisse im Be-
reiche des Oberrheins verspricht.

Bild 7 Bau der Schleuse von Rhinau, Aufnahme vom Dezember 1961
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Beim Verlassen der Schweiz hat der Rhein ein Ein-
zugsgebiet von beinahe 36 000 km?; dank dem regulieren-
den Einfluf der Mittellandseen an Rhein und Aare
zeigen die Abfliisse des Rheins nicht so grofle
Schwankungen wie andere Fliisse. Der mittlere Jahres-
abflufl betridgt 1060 m?*s und kann wihrend etwa 20
Tagen im Jahr auf etwa 400 m®'s fallen; das hochst-
gemessene Hochwasser betrug 1876 rund 6000 m?/s,
wihrend das Mittel der jiahrlichen Hochwasser bei
2800 m*'s liegt.

Durch den Ausbau der Kraftwerk-Kette am Ober-
rhein werden die Schiffahrtsverhédltnisse
auf der Strecke von Basel bis Strafiburg sukzessive we-
centlich verbessert, da die Schiffahrtsrinne dank den
Stauhaltungen ganzjahrig gilinstige Verhiltnisse auf-
weist. Bild 3 zeigt einen Léangsschnitt durch die Schiffs-
schleuse vom Typ Ottmarsheim, Fessenheim und Vogel-
griin; die Schleuse ist 185 m lang. Aus Bild 4 ist der
Querschnitt durch die Schleusen desselben Typs ersicht-
lich, und zwar durch die 23 m breite Doppelschleuse und
durch die 12 m breite einfache Schleuse. Die Schleusen
sind fiir die groften Schiffseinheiten von 3000 t dimen-
sioniert.

Der Kraftwerk-Kanal fiir eine Nutzwasser-
menge von 1200 m®'s von Kembs bis Vogelgriin,
1400 m?*/s von Marckolsheim bis Straffburg, hat auf derx
Sohle eine lichte Breite von 80 m und eine Breite auf
Wasserspiegelhéhe von 135 m bis 150 m fiir mittlere
Wassertiefen von 9 bis 12 m; die Neigungen der Kanal-
winde sind in der Regel 3:1 (2,5:1 ab Rhinau).

In den Kraftwerk-Zentralen sind von Ott-
marsheim abwirts durchwegs je 4 vertikalachsige Ka-
plan-Turbinen mit 75 bis 93,7 U/min, je nach Zentrale,
installiert; nur das viel friher erstellte Kraftwerk
Kembs weist andere Ausbau-Charakteristiken auf.
Bild 5 zeigt einen typischen Querschnitt durch eines der
neuesten Kraftwerke am Oberrhein.

Wie bereits erwihnt, stellt das etwa 15 km ostlich
von Colmar in den Jahren 1955/59 erbaute Kraft-
werk Vogelgriin, das wir auf der Studienreise
SWV besuchen werden, das letzte in der Kette der
durchlaufend am Canal d’Alsace errichteten Wasser-
kraftanlagen dar; wenig unterhalb der Zentrale Vogel-
grin (Bild 1) werden Nutzwasser und Schleusenwasser
in das natiirliche Rheinbett geleitet und erst etwa 8 km
talwirts fiur das Kraftwerk Marckolsheim wieder ge-
faf3t. Die Bauarbeiten fir die Stufe Vogelgrin um-
fassen etwa 16,4 Mio m* Erdbewegung, wovon 93 ¢ auf
die Kanile und 7 ¢ auf das Kraftwerk und die Schleu-
sen entfallen; die Betonarbeiten umfaliten 572 000 m?,
und es wurden 6500 t Stahl verwendet.

Seit 1959 befindet sich das Kraftwerk Rhinau
in Bau und es soll 1963 mit allen Einheiten den Betrieb
aufnehmen koénnen. Das Einzugsgebiet des Rheins be-
trigt bei Rhinau 38 300 km?, wovon etwa 1000 km? auf
Seen und 700 km* auf Gletscher entfallen. Der Kraft-
werk-Kanal wird in alten Rheinalluvionen erstellt, die
mehr als 100 m méchtig sind. Die Wasserfassung im
Rhein weist 7 Offnungen & 20 m auf; am linken Ufer
ist eine Maschinengruppe von 1000 kW installiert, um
die im Rhein zu belassende Restwassermenge von
15 m?s zu nutzen. Die Kanile werden fiir eine maxi-
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male Wassermenge von 1400 m®'s dimensioniert. Der
Zufahrtskanal fiir Kraftwerk und Schleuse ist 6,9 km
lang, die Abzweigung zur oberen Schleusenkammer
1000 m, der Unterwasserkanal mifit von der Zentrale
bis zur Riickgabe in den Rhein etwa 3,5 km. Weitere
markante Daten dieses Kraftwerks sind aus der Tabelle
Seite 128 ersichtlich. Die mittlere jihrliche Energiepro-
duktion wird bis zur Inbetriebnahme der nichstfolgen-
den Stufe Gerstheim 936 GWh spater
868 GWh.

Die Bauarbeiten umfassen etwa 11,75 Mio m?® Erd-
bewegungen, wovon etwa 82 ¢ auf die Kanile ent-
fallen, 7 % auf die Rheindimme, 5,5 % auf die Zen-
trale und etwa 4,5 ¢ auf die Schleusen. Der Bau er-
fordert zudem etwa 580 000 m*® Beton und 6020 t Stahl.

Der Vollausbau simtlicher acht Kraftwerk-
stufen bis und einschlieBlich Kraftwerk Strasbourg ist
flir 1969 vorgesehen. Die in diesen Rheinkraftwerken
erzeugte elektrische Energie wird mittels 110-kV-, 150-
kV- und 220-kV-Leitungen abtransportiert, von Kembs
fiihren zwei 220-kV-Leitungen nach der Schweiz sowie
3 Leitungen 150 kV und 1 Leitung 110 kV nach der
Schweiz oder Deutschland, von Vogelgriin eine 220-kV-
Leitung {iiber Eichstetten nach Deutschland; die iibri-
gen verbinden die einzelnen Zentralen untereinander
und sorgen fiir den Abtransport der Energie in die
franzosischen Verbrauchsgebiete. G. A. Tondury

betragen,

Bilder
1, 2, 7 Photos H. Baranger & Cie., Paris
8 Photo Schwartz, Mulhouse

Entwicklung der Rheinschiffahrt von

Geographisch gesehen, nimmt der Rhein eine bevor-
zugte Stellung unter den europiischen Wasserstrafien
ein. Er kann als das Kernstiick des europdischen
WasserstraBennetzes bezeichnet werden und stellt die
Nord/Siid-Koordinate dieses Netzes dar. Auch in wirt-
schaftlicher Hinsicht hat der Rhein mit seiner Schiff-
fahrt eine ausschlaggebende Rolle bei der Schaffung
des westeuropiischen Wirtschaftsraumes gespielt.

Bis zum Beginn des 19.Jahrhunderts konnte von
einem nennenswerten Giiterverkehr auf dem Rhein
nicht gesprochen werden; er beschrinkte sich vielmehr
auf einen mit einfachen Mitteln und primitiven Schif-
fen betriebenen Gelegenheitsverkehr. Ein allméhliches,
aber dennoch kriiftiges Aufblithen setzte in den dreil3i-
ger und vierziger Jahren des 19.Jahrhunderts ein. Im
Jahre 1851 wurden auf dem Rhein an die 1000 Schiffe
gezihlt. Die Freiheit des Stromes brachte der
Schiffahrt und dem westeuropiischen Wirtschaftsraum
einen ungeheueren Aufschwung. In den fiinfziger und
sechziger Jahren, unter dem Einflufj des Norddeutschen
Bundes, hatte man, auch als Reaktion gegen den frithe-
ren MiBbrauch der Wasserzolle, die Schiffahrtsabgaben
stark erm#Bigt und auf den natiirlichen Wasserstralien
génzlich aufgehoben. Der Jahresbericht 1867/68 der
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Schleuse Vogelgriin; Blick vom Oberwasser in die Kammer der

Bild 8
Doppelschleuse

der Nordsee nach Basel DK 656.62
Centralkommission fiir die Rheinschiffahrt stellte dazu
fest: «Die Vorteile, deren sich die Rheinschiffahrt in-
folge ginzlicher Abgabefreiheit erfreut, haben ihr in der
Konkurrenz mit den Eisenbahnen zu nicht geringer Er-
leichterung gedient und wesentlich dazu beigetragen,
den Wasserverkehr im groflen und ganzen bedeutender
als in den vorhergehenden Jahren erscheinen zu lassen.»
Seit dem Aufkommen der Eisenbahnen, welche die
Binnenschiffahrt in bezug auf Schnelligkeit, Piinktlich-
keit und Sicherheit weit iibertrafen, konnte die Schiff-
fahrt auf kiinstlichen WasserstraBlen nicht profitieren.
Jedoch auf Stromgebieten, so vor allem auf dem Rhein,
wo groflere Fahrzeuge einen billigen Betrieb ermgglich-
ten, konnte die Schiffahrt die Konkurrenz im Trans-
port von Massengiitern gegen die Eisenbahn allmihlich
aufnehmen. Hinzu kam ferner, da3 die Frachtkosten
noch weiter entlastet wurden, indem die Bau- und
Unterhaltskosten der Wasserstrallen vom Staat getra-
gen werden und nicht vom Nutzniefler selbst, so daf,
im Gegensatz zu den Eisenbahnen, die Schiffahrttrei-
benden ihre Betriebe nach privatwirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten verwalten konnten, ohne dabei zur
Deckung des Kapitaldienstes oder Unterhaltes der
Wasserstrallen herangezogen zu werden. Weitere Vor-
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