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haltungsarbeiten (Baggerungen, ,Bandelling”?) usw.). — Mittel zur Uberwindung der

Schwierigkeiten in unterentwickelten Léndern: Mangel an Kapital und an technischem
Personal. )
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Thema:

Entwicklung der Schiffahrt auf Fliissen mit geringer Wassertiefe. Verbesserung der
Schiffahrt durch Zuschufwasser aus Speicherbecken, dargestellt am Beispiel der Weser.

Zusammenfassung

Die Unausgeglichenheit der Wasserfithrung der Stréme und Flusse beeintrachtigt alle
Nutzungsmoglichkeiten des Wassers, nicht zuletzt an von Natur aus schiffbaren Gewds-
sern die Wirtschaftlichkeit der Schiffahrt mit groBen Transportgefdfien. Es sollte gezeigt
werden am Beispiel der Weser, daB die fiir alle wasserwirtschaftlichen Bedirfnisse so
auBerordentlich bedeutungsvolle Schaffung von Speichern (Talsperren) auch der Schiffahrt
auf freiflieBenden Gewdssern Vorteile bringen kann, dies um so mehr, je groBer die
Speicher sind und sich dem Jahresausgleich des Wasserdargebots ndhern. Wo ‘daher
GroBspeicher im Oberlauf oder Quellgebiet geplant oder vorhanden sind, kann unter
Umstinden durchaus das ZuschuBsystem in Frage kommen, ehe man zu der wesentlich
kostspieligeren Kanalisierung greifen wird. Voraussetzung hierfir ist naturgemdlB, dab
der Speicherraum ganz oder zumindest ein ausreichender Teil von ihm im Interesse der
Schiffahrt bewirtschaftet werden kann. Trotz des prozentual geringen Umfanges der
vorhandenen Wasserspeicherung im Wesergebiet sind zugunsten einer wirtschaftlichen
Schiffahrt in jiingster Zeit verfeinerte Methoden in der Aufbesserung der Fahrwasser-
tiefen, abgesehen von sparsamer Grundzuschufiabgabe von Dauer, auch in der Ausnutzung
von sogenannten kiinstlichen Wellen erzielt worden. Gewisse Voraussetzungen missen
hierzu allerdings vorliegen, wie ein gut regulierter Fluf, sollen die Wiasserverluste nicht
zu groB werden. Ferner muB hierbei die Schiffahrt sich einem Fahrplan oder ‘Wellenplan
anpassen und die Talfracht in ihrem Umfang die Bergfracht iberwiegen.
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1. Einleitung

Seitdem die neuzeitliche Binnenschiffahrt in Mitteleuropa in den achtziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts entstand, als deren Kennzeichen bekanntlich grofie SchiffsgefdBe
fir Massentransporte mit unbestrittenem Vorteil gegeniiber anderen Verkehrsarten
anzusprechen sind, 1duft parallel die wasserbauliche Arbeit, dieser Schiffahrt einen ent-
sprechend ausreichenden Wasserweg zu sichern. Auf Strémen, als dem Riickgrat der
Binnenschiffahrt, war anfénglich die Wassermenge entscheidend, denn es gab zunichst
nur den regulierten freiflieBenden FluB. Vor dieser Zeit verkehrten nur kleine Fahrzeuge
(bis 20t). Wegen der hierfir geringen erforderlichen Wassermenge war daher das
Wasserverkehrsnetz noch sehr groB. Nunmehr muBte man sich auf die gréBten Fliisse
beschrénken, z.B. in Deutschland auf Rhein, Weser, Elbe, Oder. Schon der Main und
Neckar im regulierten Zustand konnten wegen der Wasserklemmen und geringer Fahr-
wassertiefe vor 50 Jahren, als die Rheinschiffahrt in Blite stand, nicht als Binnen-
schiffahrtswege von groBerer Bedeutung angeschen werden. Sie sind dies erst wieder
durch die Kanalisierung geworden. Die vergleichsweise kostspieligeren Kanalisierungen,
wodurch die volle Ausnutzung der SchiffsgefdBie allein ermdglicht wird, sind zunichst
tberall da anzutreffen, wo ein bisher unzuldnglicher, freier FluB ein industriell hochent-
wickeltes Geblet durchzieht (z. B. Raum Stuttgart am Mittellauf des Neckar oder Berlin
am Mittellauf der Havel, kanalisiert vor 70 Jahren). Da in Mitteleuropa das Wirtschafts-
potential aber immer mehr in die Breite wéchst, nimmt die Kanalisierungsmethode
stindig zu (Mittelweser, Mittelelbe mit Geesthacht begonnen), und es wird der Augen-
blick kommen, wo nur noch der Rhein ab StraBburg und die Domau ab Wien freie
Schiffahrtstrome bleibemn.

Nun liegen in anderen Kontinenten noch Gebiete, wo man mit den natiirlichen Eigen-
arten eines Stroms fiir die Binnnenschiffahrt zu rechnen hat. Es wird sich zunéchst selten
lohnen, Strdme mit géngiger Fahrwassertiefe zu kanalisieren, es sei denn, daB die
Energiegewinnung sowie die enorm wichtige Frage der Bewdsserung aus einem Strom
dazu reizt oder zwingt, Speicher oder Staustufen zu bauen. Mdglicherweise wird in diesen
Gebieten da und dort der Strombau sich &hnlich entwickeln wie bei uns im vorigen
Jahrhundert (Regulierung). Heute hat die Binnnenschiffahrt dort mit Verhéltnissen zu.
kdmpfen, die bei uns in Europa kaum noch vorliegen. Enorme Schlammmassen oder
Sandmengen dieser Stréme verlagern stdndig das Fahrwasser und bilden Untiefen. Mit
Baggerungen und Pflugfahrten versucht man, eine Schiffahrtsrinnne mit mehr oder
weniger Erfolg offenzuhalten und verwendet flachgehende Fahrzeuge.

Zur Verbesserung der Ausnutzbarkeit der SchiffsgefdBe gibt es nun noch ein Mittel,
“welches bei Errichtung von GroBspeichern im Oberlauf angewandt werden kann: Die
Aufbesserungder Wasserstdnde durch ZuschuBwasser Gerade die
jungsten GroBspeicher kdénnten vielleicht hierzu mit herangezogen werden. Es soll daher
iber die Methode der Bezuschussung eines Flusses im Interesse der Schiffahrt berichtet
werden:

2. Die Fahrtiefenverbesserung durch ZuschuBwasser aus Speicherbecken

Die frithere PreuBische und spitere Deutsche ReichswasserstraBenverwaltung ist nach
Fertigstellung der grofen Stromregulierungen an Weser, Elbe, Oder usw. darangegan-
gen, sich mit der Frage zu beschéftigen, wie man unter Beibehaltung der Vorteile eines
frefen regulierten Stromes fiir eine unbehinderte Schiffahrt Verbesserungen in der
Abladetiefe erzielen konnte. Abgesehen von den Versuchen, von der Mittelwasser-
regulierung durch weitere Einschrankungen (Bubnen und Deckwerke) zur Niedrigwasser-
regulierung liberzugehen, um damit noch einige dm Fahrwassertiefe zu gewinnen, wurde
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schon frih der Gedanke verfolgt, UberschuBwasser im Winter zu speichern und in den
in Mitteleuropa meist trockenen Sommern den Strémen zuzuschieBen. Man kannte zwar
schon Talsperren zur Speicherung von Trink- und Industriewasser (Ruhrtalsperren) und
begann auch mit dem Bau von reinen Hochwasserschutzbedken an den Nebenfliissen der
Oder (Bober, Queis) und der sdchsischen Elbe, aber Wasserspeicherung fiir Schiffahrt-
zwecke war doch etwas Neues. Gerade an der Oder ist der Talsperrenbau fiir Anreiche-
rung der Niedrigwasserfithrung besonders zwischen den beiden Weltkriegen geférdert
worden (Ottmachau an der Neifie, Turawa ah der Malapane, an der Klodnitz kleinere
Becken), Mit diesen Speichermengen von zusammen mehr als 200 hm?® Inhalt sollte die
freie Oderstrecke von Breslau abwdrts zur Fahrwasserverbesserung aufgehéht werden,
was auch zweifellos gelang. Das gleiche Bestreben, die Niedrigwasserregulierungen mit
TalsperrenzuschuBl zu koppeln, ist auch an der Elbe durch den Bau der beiden GroB8-
speicher an der Saale am Bleiloch und bei Hohenwarte mit zusammen mehr als 400 hm?
verwirklicht worden. Hierzu gehoért auch der immer wieder aufgetauchte, aber dann doch
nicht ausgefithrte Plan eines Speicherbeckens in der Elbaue bei Pirna oberhalb von
Dresden mit 128 hm? Inhalt, in welches Elbehochwasser fiir ZuschuBlabgabe im Sommer
gepumpt werden sollte. Danach war oberhalb der Saalemiindung durch das Becken bei
Pirna bei 28 m?%s groBter Zuschuﬁmengé eine Verbesserung der Mindestfahrtiefe von
1,10 m auf 1,40 m und unterhalb der Saalemiindung durch die Saaletalsperren eine solche "
von 1,40 m auf 1,70 m bei 60 m3/s groBtem ZuschuBl vorgesehen. Zeitweilig beabsichtigte
man auch, in Béhmen durch einen riesigen Speicher an der Beraun (500 hm3) dieses
ZuschuBwassersystem fiir die Elbe, welche von Aussig abwérts ein frei regulierter Strom
bleiben sollte, weiter zu foérdern. Die Bedeutung der Saaletalsperren zur Abgabe von
ZuschuBwasser zugunsten der Elbeschiffahrt blieb jedoch nach 1945 hinter ihrem wirt-
schaftlichen Wert in der Energieversorgung und des Hochwasserschutzes zuriick.

Auf eine bald 50jdhrige ZuschuBtdtigkeit mit Talsperren zugunsten der Schiffahrt kann
schlieBlich das Wesergebiet zuriickblicken, dessen GroBspeicher ,Edersee” schon bald
nach der Jahrhundertwende entstand, und zwar nicht in erster Linie fiir die Hebung der
Weserwasserstdnde, sondern zum Ausgleich der Verlustwassermenge in den Schiffahrts-
kandlen Nordwestdeutschlands (Mittellandkanal und z.T. Dortmund-Ems-Kanal). Die
Aufbesserung der Wasserstinde der Weser ergab sich daraus von selbst, denn das
Wasser der Talsperre fiir die Kandle flieBt in der Weser von Hann. Miinden bis zum
Kanalpumpwerk Minden auf 205 km Lénge. Die Edertalsperre ist damit in Deutschland
die dlteste Talsperre vornehmlich fiir Schiffahrtzwecke und vermutlichy die einzige in der
Welt, mit der heute zugunstender Schiffahrt die Wasserfihrung eines Flusses
geregelt wird. Gerade in den letzten Jahren bei stdrkerem Konkurrenzkampf von Wasser-
straBe, Eisenbahn und StraBe ist es allein durch den ZuschuBbetrieb aus der Talsperre
moglich gewesen, die Schiffahrt auf der Weser aufrechtzuerhalten. Da die Methode der
Fahrtiefenverbesserung durch ZuschuB aus Speichern vielleicht auch in anderen Gegen-
den von Interesse sein kanh, soll hierauf am Beispiel der Wesser ndher eingegangen
werden, )

Das erwdhnte, im norddeutschen Raum frither intensiv verfolgte Prinzip, die Flisse
nicht durch Staustufen zu kanalisieren, sondern der Schiffahrt die freie Fahrt im unge-
stauten FluB zu bewahren und die Niedrigwasserperioden durch ZuschuB aus Talsperren
zu iiberbriicken, wird heute immer mehr zugunsten der Kanalisiemung verdréangt, weil
die Verbindungskandle der Stromgebiete, stets vollschiffig befahrbar, in einem Verkehrs-
netz mit Wechsel von FluB und Kanal einfach dazu zwingen. Denn es ist niemals md&glich,
mit Hilfe von Talsperrenwasser wahrend des ganzen Jahres auch die Fliisse stets voll-
schiffig in ihrem Wasserstand zu halten. Talsperren erfassen nur einen Bruchteil des
Niederschlagsgebiets, so daB die Aufhohung des Niedrigwassers nur in wenigen
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Dezimetern durchfithrbar ist. Wollte man z.B. an der Weser einen vollstdndigen Aus-
gleich der Wasserfiihrung erzielen, so wéren Speicher von mehreren Milliarden m3
erforderlich, die in einem hochkultivierten Land niemals geschaffen werden kénnen, Die
Edertalsperre beeinfluffit den Abfluf von nur 10% des Niederschlagsgebiets in Hann,
Miinden. Mit ihren 202 hm? Fassungsvermégen hat sie ferner nur eine GréBe von 30 %
des mittleren Jahresabflusses der Eder. Ahnlich liegen die Verhiltnisse auch im Elbe-
und Odergebiet. Es kann sich bei dieser Frage in Mitteleuropa also nur um eine
bedingte Verbesserung der Fahrtiefen fiir die Schiffahrt handeln, wobei offensteht, ob
nicht bei den GroBSspeichern in anderen Kontinenten von mehreren Milliarden m3 Inhalt
wesentlich glinstigere Voraussetzungen vorliegen kénnen,

y

Durch die regen Verkehrsbeziehurigen zwischen dem Ruhrgebiet und dém niedersich-
sischen Wirtschaftstaum um Hannover-Braunschweig iiber den Mittellandkanal zu den
Unterweserhéfen mit Bremen an der Spitze muBte demgegeniiber die Vollschiffigkeit
auf der Mittelweser durchgesetzt werden, so daB die Strecke der Weser von Minden bis
Bremen seit 1960 kanalisiert ist und fiir ZuschuBwasser nicht mehr interessiert.

3. Die Anwendung von ZuschuB aus Talsperren fiir die Schiffahrt an der Oberweser

Das ZuschuBwassersystem . wird heute in mehreren Varianten auf der Oberweser
zwischen Kassel-Hann, Miinden und Minden betrieben. '

Der Strom besitzt eine Mittelwasserfiihrung von 106 m3/s in Hann. Miinden (km 0,0},
die sich bis Minden (km 205) auf 170 m?s vergréBert. Hierbei betrdgt die Tauchtiefe bei
Hann. Miinden 160 ¢m und bei Minden gerade 200 cm. Der FluB hat eine Sohlenbreite
von 28 bis 35 m und Wassersplegelbrelten von .55 bis 60 m. Fast nur in den Wlnter-
monaten werden die Wasserstinde bei MW erreicht bzw. iiberschritten. Von April bis
November sinken die Wassermengen dagegen auf die Hilfte ab und betragen bei NNW
ohne Talsperrenzuschuf nur noch 18 bzw, 34 m?s, wobei dann 60 bis 70 cm Fahrwasser-
tiefe vorhanden sind. Ohne die ZuschuBabgabe wiirde in jedem Jahr meist ab Juli
bis weit in den Herbst hinein wegen Niedrigwasser die Schifffahrt zwischen Kassel und
Minden stilliegen. Hiervon wiirde aber nicht nur die Frachtschiffahr?, sondern auch die .
in dem schénen Gebirgstal sehr beliebte Personenschiffahrt betroffen. Fiir letztere ist
eine Fahrwassertiefe von 115 cm bei 1 m Tiefgang ihrer Fahrgastschiffe erforderlich.
Wéhrend die Frachtschiffahrt friiher sich mit 90 ¢m Mindesttiefgang begniigte (kaum
/4 Ladung der tiblichen 400- bis 600-t-Schiffe), kanm sie seit 1950 wegen der gestiegenen
Unkosten nur noch mit 120 cm Abladetiefe bei knapper Wirtschaftlichkeit verkehren.
Sie nimmt in Kauf, mit 110 cm Ablladung zu fahren, wennn sie eine Kompensation fir
groBere Ablademéglichkeit mit Hilfe von SonderzuschuBwasser erhalt.

In den ersten dreiBig Jahren seit Bestehen der Talsperre an der Eder (1914 1in Betrieb
genommen) wurden die Wasserstdnde in der Weser nach der regelméiBigen Fiillung
des Ederseespeichers vom November bis 1. Mai eines jeden Jahres (Speicherung von
etwa 180 hm?®) durch ZuschuBwasser im Sommerhalbjahr stets auf gleicher Héhe fitr die
oben-genannten 90 cm Tauchtiefe ab Hann. Miinden und 100 cm ab Karlshafen ent-
sprechend einem Abflufl von 40 m¥/s bzw. 48 m¥/s gehaltén. Die ZuschuBabgabe schwankte
entsprechend zwischen 0 und 22.m%s. Mit ganz geringen Ausnahmejahren reichten die
180 hm® zur Innebhaltung dieses Zieles bis zum Spitherbst mit AnschluB an die nichste
Winterspeicherung aus. Heute ist diese Betrichsweise der ZuschuBgabe nicht mehr
durchfihrbar. Die erhdhten Mindesttauchtiefen verlangen eine 10 bis 15 m®¥s groBere
DauerzuschuBlabgabe (50 bis 55 m3/s MindestabfluB in Hanm. Miinden, d. i. im Monat
30 bis 40 hm?® mehr als friiher). Infolgedessen zeigte sich bereits 1952 in einem normalen
AbfluBijahr, daf der Talsperreninhalt bereits Mitte August erschépft war. Wahrend die
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Frachtschiffahrt in solchen Féllen sich auf andere WasserstraBen (Kanéle, Rhein) abset-
zen kann, hat das Unternehmen der Personenschiffahrt merkliche Verluste zu verzeich-
nen, da deren Saison bis Mitte September andauert. Es wurden daher damals schon
Versuche unternommen, mit kurzfristig erhéhten Wasserstédnden durch
verstarkte Abgabe aus dem Edersee in Konvois zusammengezogene Talschleppziige
abzufertigen. Die Versuche gliickten, worliber in den Deutschen Berichten zum XVIIL
Internationalen Schiffahrtskongrefl in Rom Ausfiihrungen vom Verfasser gemacht wurden.
Die Reedereien blieben jedoch skeptisch und empfanden zunédchst die Beschrankung auf
bestimmte Fahrzeiten und Fahrtage, an denen ‘die erhohten Wasserstinde — im folgen-
den ,Wellen" genannt — .gegeben werden konnten, ldstig. Da in den folgenden
Jahren 1954 bis 1956 von Natur aus kein ausgesprochenes Niedrigwasser auftrat, wurde
das Verfahren zundchst zuriickgestellt. 1957 wurden die Versuche jedoch wiederauf-
genommen und zeitigten derartige Erfolge, daB die Schifahrt seit dem trockenen Sommer
1959 bei den weiter gestiegenen Anforderungen in den Wellenfahrten geradezu
ihre Rettung sah. Dieses ,Wellenreiten” hat sich bei Tauchtiefen unter 140 cm, was bei
den 400 t Fahrzeugen *\4 Ladung und ‘beim .700 t Kahn /2 Ladung entspricht, in der
Talfahrt durchgesetzt. Wegen der erhéhten ZuschuBwassermengen beim Wellenfahren
wurde eine Drosselung der Abgabe an den Tagen ohne Wellen durchgesetzt, denn
gleichzeitig muBite Wasser gespart werden, um wenigstens bis Anfang September der
tdglich verkehrenden Personenschiffahrt auf der 135 km langen Teilstrecke Hann.
Miinden—-Hameln ausreichende Fahrtiefen zu sichern. Dies konnte nur erreicht werden,
wenn die Bergschiffahrt, welche von Minden nach Hann. Miinden 3 bis 4 Tage Fahrzeit
bendtigt, mit 110 cm Tauchtiefe sich zufriedengab. Die Wirtschaftlichkeit dieses Betriebes
wurde von den Reedern bestdtigt. Allerdings wird, wenn die ZuschuBabgabe nicht
auBergewohnlich hohe Mengen (40 m?/s) erfordert, im allgemeinen auf der 160 km
langen Teilstrecke Minden—Karlshafen 120 cm Mindestauchtiefe géwéhrt. Diese Unter-
teilung der Gesamtstrecke bei Karlshafen ist leider naturbedingt, da der Abschnitt Hann.
Miinden-Karlshafen (45 km) mit steilerem Gefédlle und geringsten Wassermengen um
10 bis 15 cm geringere Fahrtiefen aufweist als die Hauptstrecke von Karlshafen bis
Minden (160 km). Diese Tatsache wird uns bei der Differenzierung der Wellen noch
beschiftigen,

Es ist auch einleuchtend, da die Wellengabe der Schiffahrt auf der Gesamtstrecke
von Hann, Miinden bis Minden den gréBten Nutzen bringt. Inzwischen werden aber
die Vorteile des Wellenfahrens auch von Zwischenplatzen wie von Holzminden, Boden-
werder und Hameln nach Minden wahrgenommen, da ein zuverldssiger Fahrplan fir
alle Stationen inzwischen den verschiedenen Schiffahrtsunternehmen von der Wasser-
und Schiffahrtsverwaltung bekanntgemacht wurde. Wesentlich erleichtert wird der
Wellenbetrieb dadurch, daf die durchgehende Relation Minden-Hann. Miinden/Kassel
und umgekehrt fast ausschlieBlich von einer Weserreederei befahren wird, so daB
deren Wiinsche tiber Abladetiefen und Fahrtage in einfachster Weise fernmiindlich mit
der Verwaltung vereinbart werden koénnen.

Mit Einfithrung der regelméBigen Wellenfahrten wurde festgelegt, daB jeweils zum
Wochenende eine Welle gegeben wird, weil dann die Strombauarbeiten der Wasserbau-
verwaltung, bei denen niedrige Wasserstinde benétigt werden, ruhen. Diese einmal
wochentliche Welle reicht bei einem Verkehrsumfang ab Kassel/Hann, Minden von
rd. 100000 t bis 150000 t im Jahr {ab Hameln 500000 t) aus. Die Anzahl der Fahr-
zeuge im Bereich einer Welle ist verschieden. Ab Kassel/Hann. Miinden werden im
Durchschnitt 6 Fahrzeuge abgefertigt. AuBer Selbstfahrern dst gew&hnlich ein Schleppzug,
seltener zwei, mit bis zu 5 Anhédngen dabei, ab Hameln bis zu 20 und mehr Fahrzeuge.
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Die Wellen werden in drei Arten je nach Bediirfnis von der Verwaltung gesteuert,
und zwar die Kleine und GroB8e Welle fiur Talfahrer und eine fiir Bergfahrer.

a) Kleine Talwelle. Sie dient zur Uberbriickung der Strecke Hann. Miinden~Karlshafen
und erhéht den Wasserstand um etwa 10 ‘bis 15 ¢m. Das Fahrzeug wird dabei auf
den zuldssigen Tiefgang fir die Hauptstrecke Karlshafen-Minden abgeladen. Die
Dauer dieser Welle richtet sich danach, ob ein Schleppkahn mit ,kaltem Druck®
(Fahrzeug, das sich von der Strémung zu Tal treiben 148t} oder ein Schleppzug bzw.
eine Motorschiff die Welle benutzt. Fiir den Kahn mit ,kaltem Druck” braucht sie
nur 4,5 Stunden zu dauern, fiir die beiden andern 7,5 Stunden. Dieser Unterschied
rithrt daher, daB der Schleppzug oder Motorkahn den Wellenanfang schneller erreicht.
Bild 1 14Bt Laufzeiten und Wellendauer erkennen,

b) GroBe Talwelle: Sie wird besonders bei Niedrigwasser angewandt und auf der
ganzen Strecke Hannn. Miinden-Minden befahren. Die Fahrzeuge werden hierbei
auf den Tiefgang der Wellenhthe abgeladen, Da sie wegen ihrer Hohe wesentlich
groBere Wassermengen bendtigt, die stets von der Talsperre abgegeben werden
im Gegensatz zur kleinen Welle, die meist schon aus den Stauhaltungen der Fulda
zwischen Hann. Miinden und Kassel entnommen werden kann, wird eine mdglichst
kurze Dauer angestrebt und daher fiir nicht motorisierte Fahrzeuge Schleppzugzwang
verlangt. Bei 15 Stunden Wellendauer gelangt der Schleppzug am ersten Tag in
12 bis 13 Stunden Fahrzeit bis Bodenwerder, wo er ibernachtet. Die Welle lauft
wahrend der Nacht unter ihm durch — siehe Bild 1 links — Am folgenden Tag
gelangt er mit Schleusenaufenthalt in Hameln abends bis Minden in den ersten
Stau der Mittelweser. Da bei Kédhnen, die nur mit ,kaltem Diuck” die Strecke be-
wiltigen wollen, 2 Ubernachtungen erforderlich werden und damit um die Hailfte
mehr Zuschuiwasser benétigt wird — siehe Bild 1 rechts — kommen derartige Wellen
praktisch nicht vor.

¢) Welle fiir Bergfahrer. Diese werden wiederum wie unter a) nur fir die Strecke .
Karlshafen-Hann. Miinden zur Uberbriickung der 15 cm geringeren Fahrtiefe gegeben,
Da die Welle erst Karlshafen erreicht haben muB, ehe die Bergfahrt von da ange-
treten werden kann und die Fahrt gegen den Strom weniger als 4 km/h betragt,
dauert diese Welle am léngsten, ndmlich 25 Stunden. Sie wird in der Regel mit
der GroBlen oder Kleinen Talwelle gekoppelt.

Kurz zusammengefaBt dienen also die Wellen a) und c) mur dazu, der Schiffahrt
auf der ganzen Strecke Kassel-Minden eine gleiche Tauchtiefe zu gewéhren unter Aus-
nutzung der stets von Natur gréSeren Fahrtiefe auf den 160 km Karlshafen—-Minden.
Es leuchtet ein, daB, den GroSen Talwellen entsprechend, wegen der 5tagigen Fahrt-
dauer und einem Verbrauch von mehr als 10 hm?® an ZuschuBwasser keine Wellen
fir die Schiffahrt zu Berg auf der ganzen Strecke in Frage kommen. Sie sind auch
nicht erforderlich, weil die weit iiberwiegende Fracht auf der Oberweser zu Tal geht
(Getreide, Kali, Gips, Steine, Holz). Im Bergverkehr wird nur Kohle in geringem Umfang
nach Kassel gefahren.

Bild 2 zeigt das Beispiel einer besonders groﬁén Talwelle in ihrer einzelnen Forménde-
rung an einigen Pegelstellen. Der ZuschuBi an der Talsperre (Pegel Affoldern) wird von
17 m3/s auf 60 m®s und dann auf 50 m?%s {iber 23 Stunden Dauer erhoht. Die groBere
Menge am Anfang ist erforderlich, um die Verluste auf der 90 km langen Zulaufstrecke
durch Eder und Fulda (Stauverluste, Versickerungen am Ufer) auszugleichen. Die Wellen-
form ist in Hann. Miinden noch gleichmédBig. Nach Unterstrom verflachen sich auf-
steigender und absteigender Ast. Die Wellenhéhe vermindert sich bis Bodenwerder
um 10 cm und um weitere # cm bis Porta. In der Fahrtiefe macht diese Verminderung
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jedoch nichts aus, da die Zufliisse und das abnehmende Gefédlle ausgleichen. Bei den
bisher mehr als 50 gefahrenen GroBwellen ist noch kein einziger Havariefall vor-
gekommen. Die mittlere Geschwindigkeit der Welle betrdgt im Beispiel 4,4 km/h, beil
niedrigeren Wellen sinkt sie unter 4 km/h und ist mit der mittleren FlieBgeschwindig-
keit der Weser fast gleich. )

Auf der durchgehenden Strecke Kassel/HannMiinden-Minden werden heute gut
70 bis 80%. der Giiter mit Hilfe der beschriebenen Wellen gefahren, Durch Schaffung
weiterer Talsperren -im Quellgebiet koénnte das System noch wesentlich, besonders
in seiner Héufigkeit, aber auch in der Wellenhdhe (40 bis 60 cm), verstarkt werden,

4. Uberbriickung von freiflieBenden FluBistrecken mit geringer Fahrwassertiefe zwischen
vollschiffigen Staustufen durch Welleniahrten

Es ist immer wieder zu beobachten, daBl beim Bau einer Staustufenkette eine oder
mehrere Stufen dazwischen im Baufortschritt auf spétere Zeit verschoben werden. Dies
ist besonders dann verkehrsungiinstig, wenn der zu kanalisierende FluB Dbereits im
regulierten Zustand eine beachtliche Schiffahrt aufweist. Der Tiefgang der Fahrzeuge
muB sich nach den geringeren Wassertiefen der unausgebauten freien Strecke richten.
Ein solcher Fall trat auch bei der Mittelweserkanalisierung ein, Zwischen den Staustufen
Schliisselburg (1957 fertig) und Drakenburg (1956 fertig) wurde die Stufe Landesbergen
erst Ende 1960 in Betrieb genommen. Im Trockenjahr 1959 wére die Mittelweser-
schiffahrt véllig lahmgelegt gewesen, wenn auf Grund der giinstigen Wellenfahrten
auf der Oberweser nicht auch hier mit einer &hnlichen MaBnahme geholfen worden
wire. Die zu uberbriickende Strecke war von der Schleuse Schliisselburg bis zum
Stauende von Drakenburg 20 km lang. Auf Grund von Berechnungen stellte sich heraus,
daB die Wassermenge fiir Talwellen aus der Stauhaltung Schliisselburg mit etwa 1 hm?
bei 50 cm unschidlicher Stauabsenkung entnommen werden konnte. Mit Vorlauf wurde
eine Wellendauer von rd. 6 Stunden gewihlt, Die Wellenhohe richtete sich nach dem
ZufluB in die obere Stauhaltung. Zur Wiederauffilllung der Haltung fiir die néchste
‘Welle waren bei Niedrigwasser 2!/2 Tage erforderlich. Der Schiffahrt wurden als regel-
méabige Wellentage jeweils der Dienstag und Freitag einer Woche bekanntgegeben.
Bei Niedrigwasser betrug die Erhohung 20 bis 30 cm, bei héheren Wasserstdnden bis
zu 45 cm. Der Betrieb verlief folgendermafien: Die Fahrzeuge zu Tal wurden am
Vorabend und in den ersten Morgenstunden nach der Schleusung im Unteren Vorhafen
von Schliisselburg vom Schleusenbeamten eingeordnet und jeder Schiffsfithrer erhielt
seine .genaue Order fiir die Reihenfolge der Abfahrt hintereinander (10 Min. Abstand).
Um 6 Uhr frilh wurden die Turbinen des Kraftwerks Schliisselburg aufgedreht (bis zu
50 m¥/s). Der hichste Wasserstand der Welle im Unterhafen traf gegen 8.00 Uhr ein.
Die Vorlaufzeit der Welle bis 20 km unterhalb war gegen 12.00 Uhr beendet. Gegen
10.00 Uhr wurde mit der Abfahrt der Schiffe begonnen und um Mittag der folgende
Stau erreicht. Diese Einrichtung war von der Schiffahrt sehr begehrt. Héufig konnten
mehr als 40 Fahrzeuge mit bis zu 40 cm besserer Tauchtiefe von Stau zu Stau gelangen,
wodurch mehrere Tausend Tonnen Laderaum zusitzlich ausgenuizt waren. Auch diese’
Fahrten verliefen unfallfrei. Bild 3 zeigt den Verlauf zweier solcher Wellen.
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‘Wellenfahrt in freier FlieBstrecke zwischen zwei Staustufen (Mittelweser wahrend der
’ Kanalisierungsarbeiten)



