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Novoto1936

Wasser- und Energiewirtschaft  Cours d’eau et énergie

Studienreise an die Schiffahrtsanlagen am Main

An der vom Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband
vom 16—19. Mai 1935 veranstalteten und von Ingenieur
Osterwalder, Aarau, geleiteten Studienreise zur Besichtigung
der Schiffahrtsanlagen am Main zwischen Wiirzburg und
Aschaffenburg nahmen rund 30 Teilnehmer teil. Diese Stu-
dienreise bildete die Fortsetzung einer ihnlichen Exkursion,
die im letzten Herbst an den Neckar fiihrte. Die Besichtigung
der Anlagen am Main bot den Teilnehmern unter kompetenter
Fiihrung einen interessanten Einblick in die Bautitigkeit und
in die Losung der Schiffahrtsprobleme auf dieser Strecke.

Der Untermain wurde bereits im letzten Jahrhundert bis
nach Frankfurt zur Verbesserung der Schiffahrtsverhilt-
nisse kanalisiert.

1921 war diese Kanalisierung schon bis

nach Aschaffenburg vorgetrieben. Seither sind in dieser
Strecke einzelne veraltete Wehre der Haltungen, meist Na-
delwehre, zu modernen Anlagen mit grossen beweglichen
Verschliissen und die Schiffshebeeinrichtungen zu grossen
Parallelschleusen umgebaut worden. Mit der Besichtigung
der Staustufe «Griesheim» unterhalb Frankfurt hatten die
Teilnehmer Gelegenheit, eine solche grosse modernisierte

Anlage am Untermain kennenzulernen.

Die heute in Ausfithrung begriffene Etappe der Kanali-
sicrung des Mains ist die Fortsetzung der fiir die Gross-
schiffahrt geeigneten Strecke von Aschaffenburg bis Wiirz-
burg. Diese Arbeiten, begonnen im Jahre 1927, sollen bis

1938 beendet sein.

Der Main ist auf der besichtigten Strecke ein typischer,
relativ triger und seichter Mittelgebirgsfluss; er kann nicht
ohne weiteres mit unseren Stromen mit mehr alpinem Ge-
prige verglichen werden. Das Gefille des Mains betrigt bei
einer Linge von 161 km zwischen Aschaffenburg und Wiirz-
burg und einem Hohenunterschied von 56,5 m rund 0,30 %00,
wihrend das typische Gefille unserer fiir die Schiffahrt in
Frage kommenden Schweizerfliisse im allgemeinen 1 0/00 be-
trigt. Die Wasserfithrung des Mains variiert zwischen 2500
bis 4000 m®/sek bei HHW. und 30 m?*/sek bei NNW.; ihr
Verlauf ist mit grosserer Wasserfithrung im Winter und klei-
nerer Wassermenge im Sommer dem Regime unserer Gewiisser
cntgegengeseltzt.

Die Strecke Wiirzburg-Aschaffenburg soll durch 13 Hal-
tungen von durchschnittlich 10—15 km Linge und einer
Stauhihe von 3—6 m kanalisiert und damit auf die nétige
Wassertiefe gebracht werden. Von diesen 13 Haltungen sind
heute sechs erstellt und im Betrieb und zwar im unteren Teil
die Stufen «Obernaus, «Kleinwallstadt», «Klingenberg»,
«Kleinheubach», deren Schleusen alle mit Schiff durch die
Exkursionsteilnehmer befahren wurden, sowie daran an-
schliessend «Freudenberg» und endlich die oberste Stufe
«Erlabrunn» unterhalb Wiirzburg. Die flussaufwirts der um-
gebauten Strecken nachfolgenden niichsten vier Anlagen
«Faulbach», «Eichel», «Lengfurts> und «Rothenfels», die alle
besichtigt wurden, befinden sich gegenwiirtig in einem mehr
oder weniger fortgeschrittenen Bauzustand, wihrend die
oberen Stufen «Steinbach., «Harrbach, und «Himmelstadt»
noch nicht in Angriff genommen sind.

Abb. 3 gibt einen
Ueberblick iiber die Staustufen auf dieser Strecke.

Der Main soll durch diese Arbeiten zur GroBschiffahrts-
strasse fiir den 1500-Tonnen-Schleppkahn ausgebildet wer-
den. Der Schiffahrtsweg wird dabei ohne Ausnahme im alten

Flussbette belassen, dessen Minimalkriimmung mit einigen
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Abb. 3 Uebersichtsplan der Mainkanalisicrung
Aschaffenburg-Wiirzburg

wenigen Korrekturen auf den Kleinstradius von 700 m,
allerdings bei gleichzeitiger Breite des Fahrwassers von 100
Meter, gebracht werden konnte. Die dafiir nitige Wasser-
tiefe von mindestens 2,8 m im Fluss, resp. 2,5 m in der
Schleuse, die Mindestfahrhreite des Fahrwassers von 36 m
sowie die Verkleinerung der Flussgeschwindigkeit auf nor-
mal hochstens 1,0 m sollen durch Aufstau einerseits, sowie
durch Baggerung und mechanische Brechung des Felsens am
oberen Ende der Haltungen anderseits erreicht werden. Es
wird also eine vollstindige Kanalisierung erstellt, wo sich
Haltung ohne Unterbruch an Haltung reiht. Die Schleusen
sind zur Aufnahme eines Regelschiffszuges mit einem Schlep-
per von 300 PS und drei Schleppkihnen von 1200 Tonnen
gebaut und dementsprechend 300 m lang und 12 m breit bei
einer oberen Drempeltiefe von 3,5 m. Zusammen mit dem
oberen Vorhafen von 300 und mehr Metern Linge und einem
unteren Vorhafen von 200 und mehr Metern Linge erreicht
die Umleitungslinge des Schiffahrtsweges an jeder Haltung
eine Linge von fast einem Kilometer. Diese grosse Linge
wird auch mit der Notwendigkeit der Aufrechterhaltung der
Flosserei fiir Flosse von einer Normallinge von 225 m le-
griindet. Die Schleusen und Vorhifen werden bei besonderen
topographischen Verhiltnissen auch in der Kriimmung mit
Minimalradius  von 5000 m angelegt.
Schleuse fiir die GroBschiffahrt ist jeweils noch eine kleine

einem Neben der
Kahnschleuse angebracht, die oft mit dem Fischpass zusam-
men zu einem Bauwerke vereinigt wird, indem wiihrend der
Zeit der Schleusung der Fischpass in der Schleuse unter
Wasser gesetzt wird. Die Wehre haben drei Oeffnungen von
je 30 m, resp. 35 m lichter Breite und hachstens 6% m
Héhe und sind meist mit Walzenwehren einfacher oder dif-
ferenzierter Konstruktion, teilweise auch mit Schiitzenweh-
ren und Klappen abgeschlossen. Bei den meisten Staustufen
wird das geschaffene Gefille, sofern es normalerweise min-
destens drei Meter hoch ist, durch eine einfach gehaltene
Wasserkraftanlage mittels zweier Kaplanturbinen von zusam-
men zirka 100—130 m®/sek Schluckfihigkeit ausgeniitzt. Die
Produktionsméglichkeit einer Stufe
hochstens 15—25 Mio kWh pro Jahr.

Die Gesamtanordnung aller dieser Staustufen ist, bei aller
Variation im Detail, weitgehend normalisiert, sodass die ein-
zelnen Anlagen einander sehr ihnlich sehen. Bei einzelnen
Anlagen ist aber durch eine gliickliche Farbenwahl eine wohl-
tuend harmonische Eingliederung in die Natur erreicht wor-
den.

betrigt gegenwiirtig

Die geologischen und hydrologischen Verhiltnisse sind
giinstig, —— viel giinstiger als im Durchschnitt an unseren
grossen Stromen —, indem iiberall in geringer Tiefe felsiger
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Abb. 4 Uebersichtsplan der Gross-Schiffahrts- und Wasserkraft-Strasse
Rhein-Main-Donau

dichter Baugrund angetroffen wird, meist Buntsandstein oder
Muschelkalk des Trias. Die dichte Abdimmung der Bau-
gruben lisst sich leicht unter Verwendung eiserner Spund-

winde von relativ leichtem Profil erreichen.

Die Kosten fiir die Schiffahrtsanlagen der 160 km langen
Strecke Aschaffenburg-Wiirzburg sind nach einem Finanz-
plan aus dem Jahre 1927 mit rund 90 Millionen Reichsmark
veranschlagt. Die Kosten fiir die zur Wasserkraftausniitzung
bendtigten Bauwerke sind darin nicht inbegriffen. Beim
gegenwirtigen Baufortschritt betragen die Jahresauslagen
ungefihr 12-—19 Millionen Reichsmark. Nach den erhaltenen
Angaben sind die mittleren Kosten der Bauten an der Stau-
stelle mit zirka 5)2—6 Millionen
schlagen, wobei je ungefihr die Hilfte auf das Wehr und
auf die Schiffahrtsanlagen entfillt. Die Betonkubatur einer
Schiffahrtsschleuse samt Zubehor betrigt im Durchschnitt
zirka 40 000 m3. Die notwendigen Einrichtungen und Bauten
fiir die Wasserkraftausniitzung samt Zubehor sollen pro Stufe

Reichsmark zu veran-

dariiber hinaus noch ungefihr halb so viel kosten, wie das
Wehr und die Schiffahrtseinrichtungen zusammen. Zu diesen
Kosten kommen noch die Auslagen fiir die Herrichtung der
FluBstrecke zwischen zwei Haltungen sowie fiir Entschadi-
gungen aller Art. Diese Baukosten fiir die Schiffahrtsanlagen
erscheinen relativ bescheiden im Vergleiche mit den Vor-
anschlagssummen, mit denen man bis heute bei uns fiir diese
Anlagen rechnete. Doch ist dabei zu bedenken, dass die Stau-
hohe jeweils kaum die Hilfte der normalen Gefille unserer
Kraftwerke betrigt. Die Hafeneinrichtungen sind durch die
Interessenten selbst zu erstellen.

Bei der Betrachtung dieses Ausbauprogramms muss man
auch den grossen Raum ins Auge fassen, der diese Schiff-
fahrt alimentieren soll. Der Main ist von Natur aus die
gegebene Strasse zur direkten Verbindung der bedeutendsten
Strome im Herzen Europas, des Rheins und der Donau. Die
Scheitelhohe zwischen diesen beiden Fliissen liegt auf nur
406 m iiber Meer. Schon Karl der Grosse begann mit den
Arbeiten fiir die Verbindung der beiden Gewisser (Fossa
carolina). In den Jahren 1836 bis 1846 wurde diese Wasser-
strasse fiir den 120-Tonnenkahn ausgebaut, wihrend heute
als Endziel die Errichtung eines leistungsfihigen Wasser-
weges fiir 1500-Tonnenkihne zwischen Rhein-Main und Do-
nau in Aussicht genommen ist. Der Schiffahrtsweg soll aber

durch eine weitere Bauetappe zunichst vornehmlich das
Wirtschaftsgebiet von Niederbayern mit den Zentren Bam-
berg und Niirnberg an den Wasserweg anschliessen. In jenem
Zeitpunkte rechnet man mit einem Verkehr berg- und tal-
wirts von zusammen 5—9 Millionen Tonnen pro Jahr. Spi-
ter, nach Erstellung des teuersten Stiickes der Scheitelhal-
tung, soll auch Oberbayern, resp. das deutsche Donaugebiet
aus der Schiffahrtsverbindung mit dem Rhein seinen wirt-

schaftlichen Nutzen ziehen. Abb. 1 zeigt die Lage der pro-

jektierten Verbindungsstrasse Rhein-Main-Donau.

Zur Verwirklichung dieser Pline ist die Form einer ge-
A.-G. Rhein-
Main-Donau A.-G. Diese arbeitet mit anfinglich unverzins-

mischtwirtschaftlichen gewihlt worden; die
lichen, fiir die Schiffahrtsanlagen bestimmten Baudarlehen
des Staates und der interessierten Gegenden. Zum Bau der
Wasserkraftanlagen kann die Gesellschaft Anleihen aufneh-
men. Der Betrieb der Wasserkraftanlagen soll zur Verzin-
sung der Anleihen dienen, und dariiber hinaus wird damit
gerechnet, dass die Einnahmen aus dem Stromverkauf zur
Deckung der Betriebs- und Unterhaltskosten der Schiff-
fahrtsanlagen ausreichen sollen. Die gesamten Aufwendungen
fiir die Errichtung des Schiffahrtsweges von Aschaffenburg

am Main bis nach Passau an der Donau mit mehr als 650 km

Linge zur Aufnahme des 1500-Tonnenkahns sind mit 712
Millionen Reichsmark veranschlagt worden. Dariiber hinaus
sollen die Wasserkraftbauten noch 280 Millionen Reichsmark
kosten. In dieser Summe sind die Kosten der bereits erstell-
ten Anlagen, insbesondere auch die grosse Wasserkraftanlage
am Donaukachlet bei Passau mit 9 m Stauhche inbegriffen,
wo die Doppelschleuse samt Zubehor 10 Millionen Reichs-
mark gekostet haben soll.

Die Wasserkraftwerke sind im Gegensatz zu unseren
Verhiltnissen nur Nebenanlagen der Schiffahrtsanlage und
sollen diese wirtschaftlich fordern. lhre Produktion soll
nach dem Vollausbau gegen 1500 Millionen kWh pro Jahr
betragen. Um diese Produktion zu erreichen und zur Siche-
rung des notigen Wassers in den Scheitelhaltungen, ist ge-
plant, die Sommerniederwasser des Mains durch Ueberlei-
tung von 75 m?®/sek Alpenwasser aus dem Lech, und damit
aus dem Einzugsgebiet der Donau in jenes des Rheines, auf-

zubessern.

Fiir unsere schweizerischen Bestrebungen zum Ausbau
unseres FluBschiffahrtsnetzes wird die Kunst darin beste-
hen, den schweizerischen MaBstab diesem grossartigen Vor-
haben gegeniiber zu finden und das Bediirfnis wirtschaftlich
in Einklang zu bringen mit den Verhiltnissen, die uns die
Natur bietet.

Fiir die aufschlussreiche und zuvorkommende Fiihrung

durch die Rhein-Main-Donau A.-G. sei an dieser Stelle wirm-
stens gedankt. Th. Frey.

Das Ziel der Arbeitsleistung ist in jedem Falle ein gewollter
Zweck. Es ist die Aufgabe der Technik, diesen Zweck auf dem
Wege des kleinsten Widerstandes zu erreichen, mit einem tun-
lichst geringen Aufwand von Arbeitskraft und Material. Man
kann sonach die Technik auch definieren als die Betiitigung
des bewussten Geistes zur Umgestaltung der Rohstoffe fiir dic
Zwedie der Kultur oder kiirzer gesagt, als die bewusste Ge-
staltung der Materie. Wendt.
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