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Schwimmende Stauanlage' bei Minden
zur Erleichterung des umgeleiteten Kanalverkehrs.

Von Dr.-Ing. Bernhard M6hlmann, Regierungs- und Baurat
' in Minden. ‘

" L Das Verkehrskreuz Minden.

Das Wasserstralennetz Norddeutschlands besteht aus den von Siiden
nach Norden verlaufenden Strémen, die als natiirliche Gewiisser neben dem
Verkehr auch — und sogar iiberwiegend — den allgemeinen ‘wasserwirt-
schaftlichen Belangen dienen, und den vornehmlich in der West-Ost-Richtung
verlaufenden Kaniilen, die fast ausschlieBlich dem Verkehr dienen und als
kiinstliche WasserstraBen die natiirlichen untereinander verbinden. FErst
dieses Gesamtsystem der Wasserstrallen vermag die verkehrswirtschaft],ichen
Aufgaben ihres Raumes zu erfiillen. :

Unter den kiinstlichen WasserstraBen nimmt der Mittellandkanal
einen hervorragenden Platz ein als der grofe Mittler zwischen dem Westen
und dem Osten, der den Rhein iiber Ems und Weser mit der Elbe verbindet,
wo der Anschlufl an das ostdéutsche Wasserstraennetz érreicht wird. Seine
Uberfiihrung iiber die Weser bei Minden in 12 m Héhe ist eines der be-

- deutendsten -‘Bauwerke seiner Art und dieses Kanals. Sie ist aber audh wie
jedes Verkehrskreuz gegen Storungen ‘besonders empfindlich.

_ Bei der Sprengung der beiden je 50 m langen Stromsffnungen der
Kanalbriicke in den letzten Kriegstagen des Jahres 1945 wurde mit ,
rauher Hand die obere der sich hier kreuzenden Schlagadern des Verkehrs
zerrissen und gleichzeitig die untere Ader durch die herabstiirzenden Eisen-
betontriimmer abgequetscht. Wenn auch die Kriegsfurie ihren Streich mit
Bedacht gegen dieses Herz des WasserstraBenverkehrs gerichtet hatte, so
war es doch ein Gliick im Ungliick, dafl dabei die beiden Herzkammern
(links der sogenannte Nordabstieg zur Weser mit der Schachtschleuse und
rechts der Siidabschnitt mit Ober- und Unterschleuse, Abb. 1) unversehrt
‘blieben und damit die Méglichkeit zu einer Umleitung des Kanalverkehrs
boten. Sobald die Weser auch nur behelfsmifig wieder hergestellt war,
konnten die Kanalkidhne auf der einen Seite von der hher liegenden Kanal-
haltung zur Weser absteigen, diese selbst auf einer kurzen Strecke benutzen
und sich dann auf der anderen Seite wieder zur Kanalhaltung hochschleusen

lassen (Abb. 2). ;

Aber auch dann blieb Minden noch der neuralgische Punkt im
ganzen nordwestdeutschen WasserstraBennetz. Jede Verbesserung, aber auch
jede Verschlechterung an dieser Stelle wirkte sich bis in das Ruhrgebiet und
bis an die Ostzone 'aus. Es muBten die duBersten Anstrengungen gemacht
und auch ungewshnliche Mittel angewandt werden, um die Lage zu meistern.
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" II. Umgehungskanal als Notverbindung fiir die Weser.

Zunichst mufte eine Notverbindung fiir ‘die Schiffahrt ‘zwischen
den beiden abgetrennten Weserstrecken durch einen die Sperrstelle um-

gehenden Kanal geschaffen werden. Damit wurde zugleich der urspriing-

liche Abflufiquerschnitt groflenmiflig annihernd wieder hergestellt sowie der
Stau und die Strémung an der Sperrstelle soweit gemildert, daff man an die
Triimmerrdumung herangehen konnte.. o -

Dieser noch im Herbst 1945 fertiggestellte Kanal hatte eine Linge von
700 m und einen ecinschiffigen Trapez-Querschnitt mit 1:3 geneigten
Béschungen und einer Sohlenbreite von 20 m. Die Beschrankung des Quer-
schnittes war erforderlich, um den Umfang der Erdarbeiten und die Aus-
fithrungsdauer moglichst klein zu halten, damit die ungefihrliche Abfiihrung
des Hochwassers im kommenden Winter gesichert war. _

Der geringe wasserfithrende Querschnitt des Kanals hatte jedoch den

zwar von vornherein erkannten, spiter im Betriebe aber stirker als erwartet -

sich auswirkenden Nachteil, daB er der Bergschiffahrt einen erheblic hen
Schleppwiderstand bot, besonders unter der Briidke, wo das Profil
zwischen den’ Pfeilern durch senkrechte Begrenzung mittels Spundwinden
noch mehr hatte eingeschrinkt werden miissen. . ‘ ‘

Nach Offnung dieses Umflutkanals hatte sich der Stau in der Weser
zwar von rund 1,50 m auf rund 0,40 m verringert, jedoch war die Wasser-
geschwindigkeit im Kanal mit 1,5 m/s bei mittleren Wasserstanden noch
wesentlich grofler als in der Weser: sie stieg an der Briicke auf iiber 2,0, in
Finzelfillen bis zu 2,5 m/s an. Selbst die stirksten Weserschlepper waren
nicht mehr in der Lage, auch nur einen einzelnen Kahn zu Berg durch die
Enge zu ziehen. Der Trossenzug bei einem mittleren Weserkahn schnellte
hier auf 8—9 t hinauf und war damit etwa doppelt so groff wie in der
Weser. Zur Uberwindung dieser nur rund 50 m langen Strecke muBten an
Land 2 F6rderwinden von 220 PS aufgestellt werden.

Solche Engen bereiten auch schon im ruhenden Wasser der Schiffahrt
grofle Schwierigkeiten, Beim Umflutkanal in Minden betrug das Verhiilinis
an- der Briickenenge 1:2,5, was in Anbetracht der ohnehin schon vorhan~
denen Stromung (hervorgerufen durch den Triimmerstau) viel zu gering war.

Fine weitere sechr unangenehme Folge dieser Einschniiruhg war das
Absinken des Hecks der Kdhne bei der Bergfahrt um etwa 05 m
(Abb. 3). Die Kihne nahmen dabei eine Langsneigung von 1:100 bis 1:70
ein. Obwohl das Maf der Absenkung durch Verringerung der Schlepp-
geschwindigkeit von 0,5 m/s in der freien Kanalstrecke auf 0,25 m/s in der
Enge etwas verkleinert wurde, muBte doch die Tauchtiefe entsprechend
herabgesetzt werden, um eine Grundberiihrung des Schiffshodens mit der
‘Betonsohle in der Briickenenge zu, vermeiden. , '

IIL. Umleitung des Kanalvericehrs iiber die Weser.

. Fiir die Schiffahrt, die etwa 7 Monate lang mit diesen Schwierigkeiten zu
* kiimpfen hatte, bedeutete es schon eine Erleichterung, als Ende 1946 nach
intensiver Taucher- und Sprengarbeit die Triimmer im Weserbett so weit

beseitigt waren, daBl der Verkehr wieder nach der Weser zurﬁclgverlegt -

werden konnte, wenn auch zunéchst nur eine Fahrrinne von 920 m Breite

zur Verfiigung stand.’
Auch spiiter gestatteten die Geriiste fiir den Wiederaufbau der Briidke

noch keine Erweiterung dieser engen Durchfahrt. Durch diese Geriiste und’

einen Fangedamm fiir die Triimmerbeseitigung in der linken Stroméffnung
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war auch die Sicht lingere Zeit hindurch erheblich behindert. Hinzu kamen
Erschwernisse durch starke Strémung bei hoheren Wasserstiniden und ge-
legentlich auch durch Seitenwind. o :

Das Befahren dieses Engpasses stellte daher hohe Anforderungen an
alle Beteiligten, besonders an die Kanalschiffer, die das schwierige Fahren
in strémendem Wasser nicht gew6hnt waren. Diese bekamen deshalb einen
Weserlotsen an Bord und muBten sich von einem Schlepper iiber die Weser-
stredce bringen lassen. Dadurch wurde auch das Einfideln des viel stirkeren
Kanalverkehrs in den Weserverkehr erleichtert. Die Uberlagerung dieser
beiden Verkehrs-Systeme zeigt Abb. 4; der Weserverkehr ist dunkler dar-
gestellt als der Kanalverkeh. :

Schleppzwang war allein schon zur Erzielung der erforderlichen
Leistung bei dem Einbahnverkehr nicht zu entbehren. Ein Kanalkahn muBte
bis zu 8 Schlepper nacheinander in Anspruch nehmen, um aus einem Schlepp-
zug auf der einen Seite durch die Schleuse in den Abstieghafen zum
Leichtern; dann iiber die Weser und durch die 'beiden Schleusen wieder zu
einem Schleppzug auf der anderen Seite zu gelangen. FEbenfalls war cine
zentrale Verkehrslenkung erforderlich. Sie wurde eingerichtet .
in einem. Kommandoturm iiber der Briidke, wo der Posten die ganze Um-
leitungsstelle gut iibersechen konnte. Nennenswerte Havarien sind in der
ganzen 3jihrigen Betriebszeit. nicht vorgekommen.

IV. Unzureichende Fahrwassertiefen der Weser, Leichterungen.

Die grofite Sorge aber bereitete die Schaffung einer ausreichenden
Fahrwassertiefe auf dieser noch nicht kanalisierten Weserstrecke. Die
auf dem Kanal mit voller Ladung fahrenden Kihne muBiten sich in Minden
den wechselnden Wasserstinden des Stromes anpassen, der nur etwa
bei Mittelwasser vollschiffig und dem Kanal gleichwertig ist (Abb. 2).-
Bei den oft lange anhaltenden niedrigen Wasserstinden mufiten die Kanal-
schiffe im Abstieghafen durch Umschlagen eines Teiles ihrer Ladung in leere
Schiffe soweit leichtern, daB sie ohne Grundberiihrung iiber die Weser
gelangen konnten. Je 10 em Fehltiefe in der Weser erforderten eine Leich-
terung von 40—50 t bei jedem Kahn.

Die Unterschreitung der Vollschiffigkeit am Pegel
Minden ist auf Abb. 5 dargestellt. Die schraffierte Fldche gibt Grofle und

- Zeitdauer der Unterschreitung an. Im Jahre 1946 waren die Verhilinisse
noch ertriglich. Auf der Weser konnte die Schiffahrt auch im Sommer und’
Herbst noch mit 8/4 Ladung fahren.

Im Umflutkanal war jedoch die Tauchtiefe um 0,50 m geringer. Um
hier die fiir die Wirtschaft noch traghare Mindesttauchtiefe von 1 m bis
zum Eintritt héherer Wasserstinde Anfang November dauernd sicherzu-
stellen, reichte der Inhalt der Edertals perre nicht aus. Deshalb wurde
der Zuschufl mit Unterbrechung in Form éinzelne r Wellen gegeben
{(durchschnittlich 2 in der Woche) derart, da die in Minden auf den Wasser-
wuchs wartenden Kanalschiffe einen ganzen Tag lang den etwa 30 ecm hohen
Wellenscheitel auszunutzen und mit entsprechend geringerer Leichierung
(Ersparnis rund 150 t) iiber die mangelhafte Strecke gebracht werden
konnten. = A

- Die durchgehende Weserschiffahrt hatte jedoch von diesem Wellenreiten
keinen Nutzen, da sie ihre Reise nicht in einem Tage beenden und sich des-
halb nicht auf die gréfere Tauchtiefe einrichten konnte. Aber auch bei- der
Kanalschiffahrt wurde durch das Warten auf die Wellen viel Zeit ver-
loren und demgemdf der Kahnraum unverhiltnismiBig lange gebunden.
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Ferner war die Abgabe der einzelnen Wellen vom Standpunkt der
Talsperrenbewirtschaftung aus gesehen sehr unwirtschaftlich. Bei. einer
Laufzeit von 342 Tagen kamen die Wellen infolge der verschiedenen Ein-~
Tliisse auf der rund 250 km langen Lau fstrecke nicht immer zur rechten Zeit und
in der gewiinschten Form in Minden an (Abb. 6). Sie waren erheblich ab-
geflacht und auseinandergezogen, was wohl im wesentlichen darauf zuriick-
zufiihren ist, dafi die Wellen zunichst teilweise das’ Grundwasser des FluB-

tales auffiillten und hinterher wieder von ihm gespeist wurden. - Infolge
dieser Verformung der Wellen mufite am Edersee mehr Wasser abgegeben
werden, als in Minden wirksam wurde. Fir jede Welle wurden etwa
5 Millionen m? benotigt. Die Ersparnis durch den Wellenbetrieb war also
nicht so grof}, wie man zundchst annehmen mochte.

Aus diesen Griinden wurde im Jahre 1947 die Wellenform aufgegeben
und ein. gleichmaBiger Zuschufl vorgesehen, bei dem sich die Zusammen-
ballung des Verkehrs auf einzelne Tage. vermeiden und der Kahnumlauf
giinstiger gestalten lieB, Auf diese Weise war in Minden eine dauernde
Verbesserung der Wasserstinde, wenn auch von geringerer

. Hohe als bei dem Wellenbetrieb, méglich. In einem mittleren Trodcenjahr,
wie es die langfristige Wettervorhersage angekiindigt hatte, konnte nach
Berechnungen der Talsperreninhalt husreichen, um. in Minden 1,20 m, wahr-

| scheinlich sogar 1,30 'm Tauchtiefe zu halten bis zu dem erfahrungsgemil
Anfang November eintretenden Steigen des Wassers durch Niederschlige.
~ Die.von niemandem vorhergesehene ungew&hnliche Diirre in den Sommer-

“und Herbstmonaten warf jedoch alle Berechnungen iiber den Haufen., Der
Talsperreninhalt nahm schon im Juli in erschreckendein MaBe ab und drohte
bei weiter anhaltender Trodkenheit bereits im September zu Ende zu gehen.

, ,

V. Der Mittellandkanal-als. Tagesspeicher.

“Um den Wasserzuschul . aus der Talsperre besser auszunutzen und
dadurch ihren Wasservorrat zu strecken, wurde der Mittellandkanal mit
~ seiner rund 140 km langen schleusenlosen Haltung zwischen der Kanalbriicke
Minden und der Schleusengruppe Miinster als Tagesspeicher benutzt. Mit
Hilfe des zur Speisung des Kanals bestimmten Hauptpumpwerkes in Minden
wurde mit billigem Strom in der Nacht bei ruhender Schiffahrt Wasser
aus der Weser inden Kanal gepumpt. Es konnte dann am fol-
genden Tage — teils sogar unter Riickgewinnung von Tagesstrom — der ~
Weser in Minden als ZuschuBwasser wieder zugefithrt werden. Maximal
wurden bis zu 20 m3/s bzw. fast 290 000 m3 in 9 Std. abgegeben. Damit
konnte die Tauchtiefe in Minden um rund 20, cm fiir wenige Stunden oder
“rund 10 cm' fiir eine entsprechend lingere Zeit verbessert werden (Abb. 7).
Nach Beendigung des Pumpens vergingen mehrere Stunden, bis sich der
unbeeinfluBte Wasserspiegel der Weser wieder einstellte. Erst dann konnte
mit der Abgabe von Zuschuftwasser begonnen werden. , ‘

Leider war auch dieses Hilfsmittel auf die Dauer allein, nicht aus- '
reichend. So muBte die Tauchtiefe doch immer ‘weiter herabgesetzt werden.
Ende August war nicht einmal halbe Ladung mehr moglich. Fiir jeden
groflen Kanalkahn wurden schlieBlich 2 bis 3 kleine Leichterkihne be-
nétigt. Das Leichtergeschdaft im ‘Abstieghafen konnte trotz angestrengtester
Arbeit nicht mehr bewiltigt werden. Eine vollige Verstopfung des-
Abstieghafens stand bevor. Darum war schnelle Hilfe drin gend ge-
boten. ‘ Lo
Tine Vertiefung der Wes ersohle auf der Umleitungsstrecke

kam nicht in Frage, weil dadurch der seit langem vorhandene Gleich-
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gewichtszustand der Sohle gestort worden wire und eine vertiefte Strecke
als Sandfang gewirkt und dauernde Baggerungen erfordert hitte, Baggerung
und Schiffahrt konnten auBerdem wegen gegenseitiger Behinderung nicht
gleichzeitig betrieben werden. . ' ‘

Simtliche Schwierigkeiten wiiren mit einem Schlage beseitigt gewesen,
wenn das Wehr der Staustufe Petershagen mit seinem bis nach
Minden reichenden und hier Vollschiffigkeit von 2 m gewihrleistenden Stau
bereits in Betrieb gewesen wire. - Leider waren die Bauarbeiten im Kriege
vor Vollendung ihres letzten Drittels zum Stillstand gekommen. Im
Herbst 1947 lieB sich auch eine bebelfsmifige Fertigstellung nicht mekir
rechtzeitig bewerkstelligen, abgesehen von den damit verbundenen Schwierig-
keiten fiir die Hochwasserabfiihrung. ‘ :

VL. Schwimmende Stananlage:

In dieser duflerst ernsten Lage wurde ¢in Ausweg gefunden in der Er-
richtung einer schwimmenden Stauanlage in der Weser bei Minden wun-
mittelbar unterhalb der Fehlstrecke. Vor diesem ungewdhnlichen und bis-
lang noch nicht erprobten Mittel durfte man nicht zuriickschrecken, wenn
nicht die Kanalschiffahrt vollig zum Frliegen kommen sollte, wie es bei der
durchgehenden Weserschiffahrt bereits der Fall war.

1. Aufgabeund Beschaffenheit.

Die Sperrstelle wurde so nahe, wie os der Schiffahrtbetrieh
(Spitzkehre) erlaubte, an die Einmiindung des Nordabstiegs herangeschoben,
um mit der srilich erreichbaren Stauhéhe eine moglichst groBe hydraulische
Stauwirkung noch am oberen Ende der Fehlstrecke bei der Abzweigung
des Siidabstiegs zu erzielen. :

Die Anlage muBte so beschaffen sein, daB der Stau micht nur schnell
errichtet, sondern vor allen Dingen bei plstzlichem Ansteigen der Weser
auch schnell wieder beseitigt werden. konnte. Damit schieden feste Ein-
bauten aus. Nur schwimmende Sperrmittel konnten in Frage kommen.
Hierfiir ‘stand gliicklicherweise eine geniigende Anzahl leicht beschidigter
Weserkihne (mit leichten Kriegsschiden) zur Verfiigung. Nur bei deren
Léngslage schien die Gewiihr gegeben, die Schiffe auch bei der durch den
Stau bedingten starken Stromung in der Gewalt zu behalten. Zur Erzielung
eciner ausreichenden Stauhdhe waren 5 Schiffe erforderlich. Dabei muBte
die mittlere Wassergeschwindigkeit etwa 8,5 m/s erreichen. ‘

Entscheidend fiir den Erfolg war nun die Frage, obdie Sohlediese
auflerordenlich hohe Geschwindigkeit aushalten, oder ob sich
das Wasser durch Unterspiilung der Schiffe einen neuen Weg suchen wiirde.
Hier kam dem Vorhaben der Umstand zustatten, daff an der Sperrstelle fast.
in Sohlenhéhe Tonschiefer ansteht, der dem Neokom angehsrt und unter
Wasser recht widerstandsfahig ist. Fr wurde in dem 8!'/emonatigen Betriebe
nicht merklich angegriffen. ‘

2. Wirkung.

Die WirkungdesSchiffsstaues zeigt Abb. 8 an einem Spiegel-
nivellement vom 10. 9. 1947 kurz nach Errichtung der Anlage. Der Stau
betrug an den Schiffen zuerst etwa 55, spiiter bis zu 70 cm und am oberen
Ende der Fehlstredke, bei der Abzweigung des Siidabstiegs, immerhin noch
rund 30 cm.
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3. Anordnung. ‘
Die Anordnung der schwimmenden Stauanlage geht aus

den Abb. 9 und 10 und den Lichtbildern 11, 12 und 13 hervor. Die Land-
anschliisse wurden durch buhnenartige Steinschiittungen hergestellt. Wichtig
war eine ausreichende Verankerung der Schiffe, die im Laufe
derBZeit mit der Steigerung der Stauhdhe immer . mehr verstirkt werden /
mulite. ‘
Das Anstauen erfolgte schrittweise. Zunéchst wurden nur 3 Kihne ein-
gebracht, wobei ein freier AbfluBquerschnitt von rund 23 m Breite in der
Mitte verblieb. Nach Einbau der beiden letzten Kahne verringerte er sich
auf 5 m. Die leer eingefahrenen Kdhne wurden an Ort und Stelle durch
Pumpendampfer mittels Wasserbal last abgesenkt. Wiahrend die ersten
3 Kihne mit soviel Ubergewicht auf die Sohle abgesetzt wurden, daf sie nur
bei hoheren Wasserstinden aufschwammen, wurden die letzten beiden
. schwimmend gehalten und entsprechend dem Wachsen oder Fallen des
Weserzuflusses mehr oder weniger belastet. :
Fin besonderer Vorteil der schwimmenden Anlage war, daB sie sich den

wechselnden Wasserstinden — abgesehen von. groBen Schwankungen — =

selbsttitiz anpafts, da sich die beiden mittleren Kihne mit steigendem
Wasser hoben, mit fallendem senkten und so einen groBeren oder kleineren
Querschnitt freigaben. Es brauchte also nur wenig gepumpt zu werden. "Fin
weiteres Regulierungsmittel war dadurch gegeben, daB die noch freigehaltene
5 m breite Offnung durch Schriglegen eines Kahnes nach Bedarf verringert
werden konnte. ' o

4, Offnung fiir den Weserverkehr.

~ Solange die Wasserstinde so niedrig waren, daf? praktisch keine durch-
gehende Schiffahrt auf der Weser moglich war, konnte vom Standpunkt
der Weserschiffahrt kaum. etwas gegen den Stau eingewendet werden. Die
Lage dnderte sich aber mit dexr Ende November einsetzenden Besserung der
. Tauchtiefe. Nun konnte der Schiffahrt im Verkehr mit Bremen der Um-
weg iiber den Dortmund-Ems-Kanal und den Kiisten-Kanal auf die Dauer
nicht zugemutet werden. Um sowohl den Kanal- als auch den Weser-Inter-
essenten moglichst gerecht zu werden, wurde beschlossen, den Stau fiir
die Weserschiffahit je nach Bedarf auf kurze Zeit — etwa
t/; bis 1 Tag — zu 6ffnen. Hierzu wurden die Kdihne 2 und 3 (von
links gerechnet) herausgezogen und dann wieder eingefahren. Jedes dieser
Mangver dauerte /2 bis 1 Stunde. - ey

5 Nutzen.

Der Nutzen, den die Kanalschiffahrt von dem schwimmenden Stau
gehabt hat, geht am klarsten daraus hervor, daB die bedrohlichen Stau-
ungen vor den Leichteranlagen deés Abstieghafens in wenigen Tagen ver-
schwunden waren, ferner daraus, daB die Tauchtiefe in dieser
Weserstrecke bei Minden fiir lingere Zeit gréBer war als
beiallenanderenStromen Deutschlands. ‘Wihrend die hichste
Abladeticfe sogar auf dem Niederrhein Anfang November auf 1,10 m sank,
konnte in Minden dauernd mit 1,80 m und mehr gefahren werden.

Der Versuch ciner zahlenmiBigen Erfassung ergibt bei einer Ver-
ringerung der Leichtermengen um 66307 t eine Kostenersparnis fiir Leich-
terungen, Frachten und Wertminderung des Leichtergutes von 304 000 RM.

" Die Aufwendiungen fiir den Stau betrugen rund 50 000 RM, so daB sich eine
volkswirtschaftliche Ersparnisvon rund 250000 RM ergibt.
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Nicht einwandfrei zum Ausdruck kommt darin jedoch der Nutzen infolge
Verringerung des sonst benétigten Leichterraumes, der bei dem groflen
Mangel an Kahnraum volkswirtschaftlich sehr hoch veranschlagt werden
muB, weil es dadurch méglich wurde, viele lebenswichtige Giiter zu trans-
portieren, die sonst iiberhaupt nicht in Umlauf hitten kommen kénnen.

VII. Praktische Erfahrungen.

Die praktischen Erfahrun gen mit dieser neuartigen Anlage
haben gezeigt, daB der Verankerung besonders Aufmerksamkeit zu
schenken war. Fiir das Festlegen der leeren Ké&hne geniigten Schiffsanker,
die jedoch wegen des felsigen Stromgrundes im Vorland eingebaut werden
mufiten und zwar einseitig, damit die Trossen nicht die mittlere Cffnung
bei Freigabe fiir die Durchfahrt der Weserschiffahrt versperrten. Jeder
Kahn erhielt seine besondere Verankerung. Solange die Kihne an der Sohle,
besonders am Heck aufsaflen, hatten die Anker im wesentlichen nur die
Seitenkrifte aufzunehmen. Nach dem FEinsetzen von Regen mit ent-
sprechendem Steigen sowohl des FluB- wie auch des Grundwassers gaben
in dem tiefliegenden rechten Vorland die Anker trotz eingebauter Quer-
schwellen nach. Deshalb wurden lingere Kanthélzer vor den Ankern ein-
gegraben und durch vorgerammte Pfihle gesichert sowie starke Trossen
um Biume gelegt. : ’

Bei dem Kahn am rechten Ufer traten erhebliche Seitenkriifte zusitzlich
dadurch auf, daf der LandanschluB nicht am oberen Ende, sondern
etwa in der Mitte des duBeren Kalines lag (Bild 9 und 13), wo er durch
Verlingerung einer dort vorhandenen Buhne zunichst in einfachster Weise
hergestellt werden konnte. Je hoher der Stau wurde, um so mehr wuchs die
Tendenz des gestauten Oberwassers, den Kahn ‘am Bugende vom Land ab-
zudriicken bzw. ithn'um den Buhnenkopf im Uhrzeigersinne zu drehen, denn
in Héhe der Buhne lag der Wasserspiegel landseitig des Kahnes auf Ober-
wasser, stromseitig um fast 80 cm tiefer auf der Mitte zwischen Ober- und
Unterwasser. Der Landanschluff wurde nachirdglich auch hier am oberen
Ende hergestellt, wie dies bei den Schiffen am linken Ufer von vornherein
geschehen war (Bild 12). . '

Bei plstzlichem Anschwellen der Weser konnte die starke Querschniits-
verbauung zu einer unzuldssigen Beanspruchung der Anlage mit Abtreiben
und Sinken von Schiffen in der Fahrrinne fiihren. Deshalb waren Vor-
kehrungen fiir eine schnelle Auflésun g notwendig durch Be-
reitstellung von Schleppern, eines Pumpendanipfers und einer tragbaren
Benzinpumpe an Bord zur Regelung des Wasserballastes.

Der Wasserbal last lief sich zwar bequem ein- und auspumpen,
hatte aber den Nachteil der groBen Beweglichkeit, besonders
bei Kihnen ohne Schotten, wo die wandernde Last zu Schriglagen fiihrte.
Deshalb wurde spiter eine Grundlast von etwa /5 der Gesamtlast als
fester Ballast in Form von Kies eingebracht. -

Abgesehen von diesen 'Erscheinungen hat sich der schwimmende Stau
"bestens bewthrt. Ob dieses in Minden aus einer Zwangslage heraus ge-
borene Verfahren auch an anderer Stelle — gegebenenfalls in Form der
Staffelung — Verwendung finden kann, hdngt ganz von den 6rtlichen Ver-
hiltnissen ab.
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2

Abb. 1. Das Wasserstraflenkreuz bei Minden; Ubersichtsplan.
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Abb. 2. Notverbindung iiber die Weser zwischen West: und Ostteil des Kanals.
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Abb. 3+4 '
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Abb. 3. Absaugen des Schiffsbodens im Umflutkanal.
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" Abb. 4. Uberlagerung des Weserverkehrs durch den Kanalverkehr.
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Abb. 5.6

Abb. 6. Verformung der Zuschufiwellen auf dem Wege vom Edersee bis Minden.
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~Abb. 7.8

T

Ungefitrer fage.sre/'/az/f der Nasserstinde in der Weser an der Manalbricke
bei Abgabe gespercherten Wesernassers aus dem Karal
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Speicherung von Weserwasser im Mittellandkanal und Wiederabgabe als Zuschuf3.
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Abb. 8. Die Stauwirkung der schwimmenden Anlage.
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‘ . | Abb. 11 ' B
Blick von Stromml‘cte abwirts auf die” verankerten Kihne.

‘ o Abb. 12
» Blick auf die Stauanlage vom linken Hochufer stromabwirts. |
‘ Landanschluf} beim linken Kahn am Bug.
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Abb. 13

Landanschlufl am rechten Ufer in Kahnmitte, stromauf gesehen;
Stauwirkung durch weifle Striche kenntlich gemacht.

Nl‘.‘. 2
Abb. 13
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