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‘Hinweis: Im Berichtstext emgek]ammerte Ziffern —{1] usw. — verweisen auf das Schrifttumsver-
zeichnis,

1. Allgemeine Gesichtspunkte

v

1.1 Arten von Wasserstralen

Als WasserstraBen fiir die Binnenschiffahrt eines Landes dienen Fliisse und Kanile,

1.1.1 Natlirliche Wasserstrallen

Fliisse sind in der Natur vorhandene Wasserlaufe mit natiirlichem Zufluf. Der fiir die Schiffahrt
notwendige Fahrwasserquérschnitt kann entweder von Natur aus gegeben sein (Unterlauf grofier
Strome) oder durch BaumaBnahmen wie Niedrigwasserregelung oder Einbau von Stufen
. . - (Stauregelung) kiinstlich herbeigefiihrt werden. Diese MaBnahmen reichen in der Regel fiir die
B R Gewdhrleistung des Fahrwassers aus; in Sonderfillen kann der FluB in Zeiten niedrigster
e Wasserfithrung mit ZuschuBwasser aus Speichern versorgt werden.
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"1,1.2 Kilnstliche WasserstraBen

- Kandle im Sinne dieser Untersuchung haben ein durch Aushub oder durch Auftrag kiinstlich
hergestelltes Bett, das in der Regel kinstlich mit Wasser gefiillt werden muB. Sie bediirfen zur
Aufrechterhaltung eines Schiffahritsbetriebes einer Speisung durch nattirliche oder kiinstliche
Zuleitung von Wasser. )

Je nach der Topographie der von einem solchen Kanal durchschnittenen Landschaft
unterscheidet man:

stufenlose Kanile
Kanile mit einseitigem Gefille
. Kanile mit zweiseitigem Gefille.

Stufenlose Kandle haben einen durchgehenden Wasserspiegel und schlieBen an beiden
Enden an Gewdsser mit gleich hohem Wasserspiegel an. Thre Wasserversorgung wird damit von
diesen Gewdssern sichergestellt, '

Bei einem Kanal mit einseiti gem Gefille, der WasserstraBen miteinander verbindet oder von
einer WasserstraBe abzweigt, richtet sich die Wasserversorgung nach der Héhenlage des fiir eine

" Speisung geeigneten Gewdssers.

Ein Kanal mit zweiseitigem Gefille ist erforderlich, wenn die beiden zu verbindenden
Wasserstraen durch eine Wasserscheide voneinander getrennt sind (Rhein/Weser, Main/Do-
nau). Die beiden Aste der Kanaltreppe vereinigen sich in der gemeinsamen Scheitelhaltung. Da
ihr nach beiden Richtungen Schleusungswasser entnommen wird, bildet sie den Ausgangspunkt
fiir die Speisung des ganzen Kanals. '

Wo héher gelegene natiirliche Zufliisse in ausreichendem Umfang fehlen; um mit natiirlichem
Gefille in die Scheitelhaltung eingespeist zu werden, ‘wird der Kanalwasserbedarf aus tiefer

liegenden Fliissen mittels Pumpen gedeckt.

Die Scheitelhaltung soll grundsatzlich so dimensioniert-werden, daf sie tiber die normalen
Bediirfnisse der Schiffahrt hinaus als Speicher dient; dies ist auch notwendig, um Sunkspitzen bei
starkem Verkehr niedrig zu halten. Wo zur Speisung gepumpt wird, muB sich der Pumpbetriebin
erster Linie auf die Niedrigtarifzeiten beschrinken. Im Hinblick auf die beiden genannten
Gesichtspunkte kénnen sich neben der Scheitelhaltung zusétzliche Speicherbecken zur
Aufnahme des Pumpwassers als zweckmdaBig und wirtschaftlich erweisen. :

Die Langsstrémung in stufenférmig ausgebildeten Kanilen soll, sofern diese ausschlieBlich der
Schiffahrt dienen, 1 m/s nicht {ibersteigen. Normalerweise liegt die FlieBgeschwindigkeit
zwischen 1 und 20 cm/s. Diese Kandle werden daher oft nStillwasser’-Kanéle genannt,

1.2 Wassernutzungen und Wasserbedarf von Kandlen

Der Wasserbedarf einer kiinstlichen WasserstraBe richtet sich nach dem Wasserverbrauch bei
den verschiedenen Nutzungen, fiir die das einzuspeisende Wasser verwendet wird, und den
naturbedingten Wasserverlusten,

1.2.1' Nutzungsarten des Kanalwassers

Den’ WasserstraBen fiir die Schiffahrt werden in zunehmendem Mafe andere Aufgaben
zugeordnet, die das Wasser in verschiedenartiger Weise nutzen. In dieser Hinsicht stellt die
WasserstraBe ein ideales Mehrzweckunternehmen dar, dessen Mdglichkeiten im Interesse der
Volkswirtschaft voll ausgenutzt werden sollen.

Eine Ubersicht {iber die méglichen Nutzungenrﬁnd ihre jeweilige Art der Beanspruchung des
Kanalwassers gibt die folgende Gegeniiberstellung:
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N N \~\
Wassernutzung : Abgabe von Kanalwasser ™ :
im Kanal selbst mit Riickgabe ohne Riickgabe
Schiffahrt / Warmekraftwerke Industrie
Fischerei . Pumpspeicherung ‘ Landwirtschaft
Erholung - v ' Fischzucht Wasserwerke

, Durchleitung

N 1.2.2 Nutzungenim Kanal
Schiffahrt

Der Sch1ffahrtsbetr1eb nutzt die phy51kahsche Eigenschaft des in den Kanal emgespelsten
Wassers. Von den hydrologisch und bodenmechanisch bedingten Verlusten abgesehen, blelbt
das dafiir bestimmte Wasser dauernd im Kanal, Die einzelne Haltung verbraucht jedoch einen

-Teil ihres Wassers an der Schleuse, und zwar

als Betriebswasser fiir die Schleusungen (Schleusurigswassér) sowie
durch Undichtigkeiten der Schléusentore und Umlaufverschliisse.

. Dieser Wasserverbrauch an den Schleusen kann durch Riickpumpen in die Haltung wiederge-
wonnen werden, ' \

Der Wasserverbrauch einer Schleusung ist Qleich dem Produkt der Gesamtlédnge zwischen
den Toren, der Gesamtbreite und der Stufenhédhe. Bei Sparschleusen sind entsprechende Abziige
'zu machen. Fiir die Bemessung der Speisewassermenge ist die héchste Zahl der an einem Tag
vorkommenden Schleusenfiillungen zu beriicksichtigen.

Bei Kanédlen mit Scheitelhaltung 'geht die Planung des Schleusungswasserbedarfs im
allgemeinen von der Scheitelhaltung aus; sie fiihrt den unteren Haltungen mit jedem
durchfahrenden Schiff Wasser zu.

Der Wasserverbrauch infolge Un d ichtigkeiten (Leckwasser) an den Toren und Schiitzen der
Schleusen hdngt von der Ausfithrung und dem Betriebsalter dieser Teile ab.

In einer Schleusenkette ist er einmal zu beriicksichtigen, weil der Leckwasserverlust der
oberen Haltung der unteren Haltung zugute kommt.

Fi‘scheréi, Erholung .

Die Nutzung von Schiffahriskanélen als Fischgewdsser sowie fiir Zwecke der Erholung imund
auf dem Wasser hangt in erster Linie von der Wassergiite des Kanalwassers ab.

Die SpeisungsmaBnahmen sollen den Interessen des Umweltschutzes Rechnung tragén‘

Infolge der Vielzahl der Speisﬁngsquéllen mit ihren unterschiedlichen sekundlichen Spei-
sungsmengen und beim (nichtzuldssigen) Einbringen élhaltiger Bilgen- und Ballastwésser durch
die Schiffahrt bildet sich ein Mischwasser wechselnder Qualitit. Die schlechteste Kanalwasser-
qualitét ist in den Haltungen anzutreffen, die einer verschmutzten Spe1sungsque11e (Rhein) am
néchsten liegen, besonders in Trockenzeiten,

Das Kanalnetz darf nicht als Abwasser-Sammler dienen. Die Einleitung von Regenwasser und
von industriellen und héus_lichen Abwissérn kann deshalb nicht geduldet werden, auch wenn sie
mechanisch oder biologisch geklart sind.

Wegen der stindigen Umwélzung des Wassers an den Schleusen und durch Schiffsschrauben
findet eine Beliiftung des Kanalwassers statt, so daB trotz der geringen FlieBgeschwindigkeit in
der Kanalhaltung der Sauerstoffeintrag erheblich ist.
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Durchleitung

Die Nutzung einer kiinstlichen Wasserstrafe oderihrer Teilstrecken zum Transport von Wasser
ist in den folgenden Féllén moglich [12]:

zur Hochwasserentlastung von kleineren Fliissen,
als Vorfluter zur Entwasserung tiefliegender Landstriche,
zur Versorgung von Entnehmern am Kanal und

.

zum Transport von Wasser von einem Fluﬁgeblet mit WasseriiberschuB in ein Mangelgeblet

Diese wasserwirtschaftlichen N ebennutzungen eines Schiffahrtskanals bediirfen einer weitge-
henden Anpassung an die Gesamtwasserversorgung mit Kanalwasser, da sie im allgemeinen
ohne Querschnittserweiterungen erfolgen. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daf die Durchlei-
tungen nur zeitweilig stattfinden.

1.7L.3 Nutzungen auBerhalb des Kanals °

! Der Entnahme von Wasser aus kiinstlichen Wasserstrafien sind Grenzen gesetzt durch die -
Forderungen eines sicheren Schiffahrtsbetriebes. Diese Grenzen sind gegeben durch [2]:

die zuldssigen Wasserspiegelschwankungen im Hinblick auf die erforderlichen Tauchtiefen
und lichten Briickendurchfahrtshéhen sowie

-die tédgliche Regelung der Zq- und Abfliisse der einzelnen Kanalhaltungen.

Die an der Wasserentnahme interessierten Kanalanlieger haben sich daher den SpeisungsmaB-
nahmen anzupassen, die der Erhaltung der Schiffbarkeit dienen, .

Es wird unterschieden zwischen Gebrauchswasser und Verbrauchswasser.

Gebrauchswasser

Als ,,Gebrauchswasser” wird Kanalwasser bezeichnet, das aus einem Kanal entnommen und
nach Gebrauch in sauberem Zustand mit nur unbedeutenden Verlusten im Betriebsnetz wiederin
den Kanal zurlickgegeben wird, : '

In erster Linie handelt es sich dabei um Kiithlwasser fiir thermische Kraftwerke, cias meist
erwdrmt, aber sonst unveréndert, d. h. ohne Berlihrung mit schddigenden Fremdstoffen, teilweise
wieder’'in den Kanal gelangt. Die Kanaloberfldche wirkt als Kiihlfliche, Die dabei zusé&tzlich
auftretende Verdunstung ist als Wasserverbrauch anzusehen. Hinzu kommen die Betriebswas-
serverluste, die je nach Kiihlverfahren, elektrischer Leistung und Kraftwerkstyp sehr verschieden .
sind.

Bei der Verwendung von Gebrauchswasser zur Kiihlwasserversorgung ist die Entfernung
zwischen Kanhal und Verwendungsstelle begrenzt. Hier spielt die Preisrelation zwischen
Gebrauchswasser und Verbrauchswasser eine Rolle. Thermische Kraftwerke mit einem Wasser-
kreislauf Kanal-Betrieb-Kanal sind bisher nur in einer Entfernung bis zu 1 km vom Kanalufer
erstellt worden. ' ‘

Bezliglich des Wasserbedarfs und der Wasserverluste von Warmekraftwerken w1rd auf[12]und
[16] hingewiesen. '

Die mit einer Riickgabe gekoppelte Wasserentnahme aus einem Kanal ist auch gegeben, wenn
dieser als Unterbecken eines Pumpspeicherkraftwerks dient,” welches Kanalwasser im
: Pendelbetrieb zu einem in Kanalndhe liegenden Oberbecken férdert. Die auf dessen Oberflache
stattfindende Verdunstung ist ebenfalls als Wasserverbrauch anzusetzen.

A
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Uber die fiir die Pumpspeicherung erfor‘derliche Gebrauchswassermenge und ihre Auswirkun-
gen auf die Schiffahrt gibt [13] Auskunft.

Als weitere Nutzung des Kanalwassers ist seine Verwendung in Fischteichen und sonstigen
Fischzuchtanlagen zu nennen, die aufierhalb des Kanals angelegt wefden; ob es als Gebrauchs-
wasser oder als Verbrauchswasser anzusehen ist, hdngt von den 6rtlichen Gegebenheiten ab.

Verbrauchswasser

B Als, Verbrauchswasser' wird Kanalwasser bezeichnet, das nach der Entnahme je nach Artder
' Nutzung auBerhalb des Kanals nicht mehr in das Kanalnetz zuriickgegeben werden kann, weil es
" verdampft (Industrie) oder weil es bei Bewdsserungen versickert (Landwirtschaft) oder als

Rohwasser (in Wasserwerken oder SChw1mmbadern) verbraucht und anderen Vorflutern als
Abwasser zugeleitet wird. :

Der Abnahmebereich fiir Verbrauchswasser eérstreckt sich auf eine wesentlich gréBere
Bandbreite beiderseits des Kanalbettes als fiir Gebrauchswasser.

Dies gilt insbesondere fiir Verwendungszwecke, fiir die die Kanalwasserqualitdt ausreicht. Die
Grenze der Entfernung vom Kanalufer liegt dort, wo die Gestehungskosten des Kanalwassers
noch billiger sind als Wasser aus dem Trinkwassernetz.

Der Anteil der Verbrauchswasserentnahme an der Gesamtwasserentnahme istim allgemeinen
wesentlich niedriger als der der Entnahme von Gebrauchswasser.

1,24 Naturbedingte Wasserverluste

Als standige Verluste des Kanalwassers sind die Verdunstungen an der Oberfldche der Kandle
und Hifen sowie die Versickerung in den Untergrund anzusehen. '

Verdunstung

, Die Verdunstungsmenge héngt unmittelbar ab von der GréBe der Wasseroberfldche und der
TP ' Verdunstungshohe; letztere ist eine Funktion der Witterung, der Luftbewegung, der Sonnenbe-
strahlung und des umgebenden Bewuchses,

Es ist zweckméBig, die Verdunstungshéhe wéhrend mehrerer Sommermonate zugrundezule-
gen und einen mittleren Tageswert anzunehmen, ‘

Versickerung

Die Versickerungsmenge ist hauptsdchlich abhéngig von der Beschaffenheit des Untergrunds,

" dem Druckgefalle zwischen Kanalwasserspiegel und Grundwasseispiegel sowie der Giite der

Kanaldichtungen, Mit der Zeit kénnen Verénderungen dieser Werte eintreten, vor allem bei
Dichtungen aus Erdstoffen (Ton, Hydraton).

Die naturbedingten Wasserverluste am Beginn des Kanalbetriebs haben in der Regel auf die
Speisung insofern wenig EinfluB, als der Wasserbedarf fiir die sich erst entwicklende Schiffahrt
zunéchst gering sein wird.

1.2.5 Gesamter Wasse‘rbedarf
Stédndiger Bedarf

Aufgrund der vorangegangenen Feststellungen setzt sich der gesamte laufende Wasserbedarf
aus konstanten und verénderlichen Komponenten zusammen, die auf folgende Weise gedeckt
werden miissen bzw. kénnen:
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Verlauf Kanalbedarfswasser fiir Deckung durch
Konstant naturbedingte Verluste ‘  Ersatz

’ Konstant Leckwasser an Schleusen - Rickpumpen bzw. Ersatz

des Leckwassers der Schleuse
mit der gréfiten Stufenhshe

Verénderlich Schleusungswasser Riickpumpen bzw, Ersatz
. des Schleusungswassers
der Schleuse mit der
. groBiten Stufenhéhe

Verdnderlich Durchleitungswasser = Ersatz

~ Verénderlich " Gebrauchswasser | Riickgabe
Verdnderlich ' Verbrauchswasser Ersatz

Verminderung des Bedarfs

Der Bedarf an Betriebswasser fur die Schleusen kann durch folgende bauliche Anlagen
eingeschrénkt werden:’

- Sparschleusen, Zwillingsschleusen
Riickpumpanlagen
Schiffshebewerke

Thre Verwendung und Bauart richten sich nach den értlichen Verhiltnissen.

AuBerordentlicher Bedarf

Ein auBerordentlicher Wasserbedarf tritt ein bei der erstmaligen Fiillung eines Kanals und bei
zeitweiliger Wiederfiillung einzelner Kanalstrecken nach Trockenlegung fiir Instandsetzungs-
zwecke; diese MaBnahmen wird man zweckméBig in wasserreichen Zeiten vornehmen.

- Dem \Ausf‘all von Riickpumpanlagen und von Sparbecken muf im Hinblick auf die Aufféchte,r-
haltung der Schiffahrt durch geeignete ErsatzmaBnahmen Rechnung getragen werden.

Zur Eisminderung im Kanal kann das zurtickgegebene Kiihlwasser von thermischen Kraftwer-
ken herangezogen werden. Zum Transport des erwirmten Wassers ist eine Langsstromung
erforderlich, die meist zusétzliche SpeisungsmaBnahmen notwendig macht. _

13 Deckung des Wasserbedarfs der Kandle

1.3.1 Beschaffung von Speisewasser
Direkte Speisung der Scheitelhaltung . ‘

Die Scheitelhaltungen'des Kanalnetzes der Bundesrepublik Deutschland liegen so hoch,.daB

' eine unmittelbare Wasserversorgung aus natiirlichen Wasserldufen, die das ganze Jahr iiber

ausreichende Speisungsmengen zur Verfiigung stellen kdnnen, meist nicht mdoglichist. Auch die
Anlage von Staubecken zumni Ausgleich vom natiirlichen ZufluB und Kanalwasserbedarf gentigt
im allgemeinen, nicht immer, um den Betrieb eines verkehrsreichen Kanals jederzeit zu
gewdhrleisten. ‘ :

Bei tief eingeschnittenen‘Kanalhaltu.ngen kann die natiirliche Speisung aus dem Grundwasser
der unmittelbaren Umgebung in Betracht kommen, sofern der Kanalwasserspiegel tiefer liegt.
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Auch sie wird aber meistens, besonders bei Scheitelhaltuﬁgen, fiir den vollen Wasserbedarf nicht
ausreichen, AuBerdem ist dabei die eventuelle Prioritdt der Trinkwasserversorgung zu priifen.

Wo der natiirliche Zuflufi solcher ober- oder unterirdischer Quellen zu einer Scheitelhaltung
nicht oder nur teilweise gegeben ist, kann die Zuleitung von Ersatzwasser aus in der Nahe und
nicht viel tiefer liegenden FluBldufen oder Grundwasserstromen durch kiinstliche Hebung
mittels Pumpen erfolgen.

Wenn im Idealfall die tiglichen Schleusungszahlen an allen Staustufen sowie die Wasserflé-
chen ihrer Kammern annéhernd gleich sind und die Hohe der oberen Stufe jeweils etwas grofier
ist als die der néchst tiefer liegenden Schleuse, konnen die Fiillmengen eines Betriebstages fiir -
die oberste Kammer den Wasserbedarf der tiefer liegenden Schleusen decken. In g}leicher Weise
konnen auch die Wasserverluste und die Verbrauchswassermengen in den tiefer liegenden
Haltungen mit entsprechend gréferer Einspeisung in die Scheitelhaltung ersetzi werden.

Wo diese idealen Verhiltnisse nicht bestehen, ergeben sich teils Schleusen mit UberschuBwas-:

' ser, teils Stauhaltungen mit Fehlbedarf. In diesem Fall wird von der Scheitelhaltung bzw. den
oberen Stufen nicht nur das jeweils erforderliche Schleusenbetriebswasser, sondern zusétzlich
sogenanntes Freiwasser fir die Auffillung der tiefer liegenden Haltungen mit gréferem

' Wasserbedarf abgelassen, - :

o Grundsétzlich kann der Wasserbedarf des Kanals aber aych dadurch gedeckt werden, dal das
’ g Schleusungswasser an jeder Stufe wieder in die obere Haltung zurlickgepumpt wird. In diesem
Fall miissen nur die Wasserverluste und die Verbrauchswassermengen von der Scheitelhaltung
her den einzelnen Haltungen zugeleitet werden.,

Pumpfdrderung zur Scheitelhaltung

Wo eine direkte Einleitung von Wasser in héher gelegene Kanalstrecken einschlieBlich der
Scheitelhaltung aus Mangel an ausreichendem Zuflufl oder Gefille nicht oder nicht immer
mdglich ist, muB die erforderliche bzw. fehlénde Speisungswassermenge aus tiefer liegenden
wasserreichen Fliissen (Rhein, Donau) entnommen und tiber die Kanalrampen zur Scheitelhal-
tung hinauf transportiert werden. In wirtschaftlicher Weise wird moglichst nur in Niedrigtarifzei-
ten gepumpt. Zum Ausgleich zwischen Pumpzeit und Verbrauchszeit mu8 die Scheitelhaltung
entweder ein gewisses Speichervermégen besitzen, oder es mufl neben der Haltung ein Speicher-
bzw. Ausgleichsbecken angelegt werden, '

Das Einspeisen oder Absaugen der durchflossenen Kanalhaltungen hat zur Folge, daB die.
mittlere FlieBgeschwindigkeit des Wassers im Kanalquerschnitt stark schwanken und die
FlieBrichtung haufig wechseln kénnen. AuBerdem ist zu beachten, daB der Kanalwasserspiegel
ein Speisungsgefille fiir den Wassertransport benétigt, das unter Umstdnden noch von einem
Windstaugefalle iiberlagert wird. ' ' i

l

1.3.2. Wasserbewirtschaftung

§

Bewirtschaftungsplédne

Speisungsanlagen haben den Wasserverbrauch zur Zeit des groBten Bedarfs zu decken und

miissen auch Verbrauchsschwankungen Rechnung tragen. Dazu sind Wasserbewirtschaftungs-

© plane (Speisungspli’:ine)’aufzustellen; in ihnen sind fiir alle Haltungen Bedarf und Beschaffung
des Speisewassers als Funktion der Zeit aufzutragen.

Neben der Bedarfsmen'ge‘ spielt der momentane Wasserbedarf (m%s) eine Rolle. Das
Leistungsvermogen der Zuleitungen bzw. Pumpen muB so hoch ausgelegt werden, dafl der
Gesamtspitzenbedarf gedeckt ist.
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: ; Spitzendeckung

i ‘ Verbrauchsspitzen kénnen bis zu einem bestimmten Umfang durch den Kanal selbst
I ausgeglichen werden, indem man die Wasserreserve zwischen dem Normalwasserstand und dem
| angespannten Wasserstand heranzieht, Bei der Wassérbéschaffung ist darauf zu achten, daB der
Normalwasserstand nicht unterschritten wird.

Sofern die erforderliche Speicherung im Kanal selbst technisch nicht mdoglich oder unwirt-
schaftlich ist, kann die Anlage eines S'eitenspeichers neben der Scheitelhaltung in Betracht
, kommen, der durch Pumpspeisung iiber’die Kanalrampe gefiillt wird. Mit einem solchen
Ausgleichsbecken werden nicht nur die Hochtarifzeiten der Pumpwerke {iberbriickt, sondern
auch der Ausfall von Sparbecken oder Riickpumpanlagen wéhrend der Schiffalirtsbetriebszeit.

1.3.3 Technische Einrichtungen

Abgesehen von den Schleusen und Riickpumpanlagen sind eine Reihe anderer Einrichtungen
am Kanal zu erstellen, um die reibungslose Wasserversorgung zu gewahrleisten.

Bauwerke

Zur Einleitung natiirlicher Zufliisse in die Scheitelhaltung sind Spéisungsbauwerke.
erforderlich, Sie sind so zu konstruieren, daB einerseits nur die zuldssige Wassermenge aus dem
FluB} entnommen werden kann und andererseits kei{xe Feststoffe aus dem FluB in den Kanal
gelangen. ' -

b s

Haltungen, denen von oben her zu reichlich Wasser zugeflossen ist (UberschuBhaltungen),
oder Kanalhaltungen, die zur Hochwasserabfuhr herangezogen werden, miissen mit ausreichen-
den Entlastungsbauwerken ausgestattet werden. In'Betracht kommen z. B. Uberlaufschwel-
len am Kanalufer, die selbstdndig anspringen und das UberschuBwasser nach einem benachbar-
ten Vorfluter abschlagen. Eine Méglichkeit, iiberschiissiges Wasser talwérts nach Haltungen
abzulassen, die es z. B. zur kontinuierlichen Industriewasserversorgung nach Schiffahrtsbe-
triebsschluf bendtigen, besteht in Freiwasserleitungen, mit denen die Pumpwerke ausgeriistet
werden,

Die Ableitung von Verbrauchswasser und Gebrauchswasser aus dem Kanal erfordert Entnah-
mebauwerke. Diese sind wegen der méglichen Auswirkungen auf die Schiffahrt so zu
gestalten, daBl die maximal zuldssige Querkomponente der Stromung nicht iiberschritten wird.
Das gleiche gilt fiir die Riickgabe von Gebrauchswasser an den Kanal iiber Wiedereinleitungs-
bauwerke,

il
Fernsteuerung

Um eine optimale Bewirtschaftung und méglichst geringe Schwankungen der Betriebswasser-
stdnde zu erreichen, ist eine zentrale Fernsteuerung der Speisungs- und Entlastungseinrichtung
des Schiffahrtskanals erforderlich. Die zusammenfassende Ubersicht der ferniibertragenen
MefBwerte aller Haltungswasserstinde, Pumpen und Entlastungsanlagen ermdglicht eine

- kurzfristige Reaktion des zentral eingesetzten Bedienungspersonals in bezug auf die zweckmé-
Bigste Anderung der SpeisungsmaBnahmen. :

Die Konzentration der Registrierung der Wasserstinde, des Empfangs von Meldungen {iiber
den jeweiligen Betriebszustand und der Abgabe von Befehlen zur Einleitung der Schaltvorgdnge
am Empfangsort an einer einzigén Stelle des Kanalnetzes hat neben einer beachtlichen .
Personaleinsparung den Vorteil eines wesentlich elastischeren Einsatzes der Pumpen und

. VerschluBorgane gegeniiber einer Einzelbedienung. '
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11.3.4 Wirtschaftliche Aspekte

Pumpstromkosten

Ein entscheidender Faktor bei der ‘Wahl des Speisungssystems eines Kanals sind die
Pumpstromkosten. Man wird daher versuchen, die Wasserversorgung nicht allein auf die
" kiinstliche Speisung abzustellen, sondern soweit als moglich —wenigstens in den wasserreichen
Zeiten — auch die natiirlichen Zubringer heranzuziehen. Angesichts des zunehmenden
Speisungswasserbedarfs im deutschen Kanalnetz tritt der Anteil der natiirlichen Spelsung jedoch
immer mehr zuriick.

Soweit gepumpt werden muB, sind dafiir nach Mbglichkeit Zeiten mit Schwachlastbedarf an
elektrischer Energie zu wéhlen und dafiitr mit den Elektrlzltatsunternehmen Billigtarife zu-
vereinbaren.

Organisationsformen

Wo Schiffahrtskanile als Nebenzweck Fernleitungeh sind, durch die Wasser innerhalb der
wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung an andere Verbraucher herangefithrt wird, kann die
Heranziehung der WasserstraBen nur in engem Einvernehmen zwischen den beteiligten
Gruppen betrieben werden. Die Kosten, die im Rahmen der Mehrzwecknutzung eines Kanals
‘entstehen, kénnen nach der Theorie der Kostenzurechnung [11] in direkt zurechenbare Kosten
und Gemeinkosten aufgeteilt werden.

Zu ersteren gehoren .die anteiligen Kosten fiir Pumpstrom, fiir besondere Anlagen zur
Wasserversorgung, fiir die Unterhaltung und flir Personal, zu letzteren Anteile an den
Gesamtkosten der Wasserbauanlage. Die Frage ejries Entgelts fiir die Durchleitung des Wassers
durch die WasserstraBe, die allein fiir SchiffahrtszWecke erstellt worden ist, bedarf einer
besonderen Behandlung.

In der Bundesrepublik Deutschland ist die Beschaffung des Wassers fiir Schiffahrt Sache des
Bundes (,Bundeswasserstraen’’), die iibrige Wasserwirtschaft Sache der Léander bzw, dafiir
gebildeter regionaler Wasserverbénde.

Nach dem deutschen Wassergesetz hat jeder dem anderen einen Schaden bzw. Aufwand zu
ersetzen, den jener fiir die Nutzung aufbringt. :

2. Die Binnenschiifahrtskanéile der Bundesrepublik Deutschland

2.1  Einfithrung .

Die Bundesrepublik Deutschland hat ein BinnenwasserstraBennetz von rd. 4870 km Lange.

Davon sind rd. 3790 km natiirliche Wasserstrafen mit zum Teil geregelten, zum Teil staugeregel-

“ten Fliissen. Fiir die anenschlffahrt haben ausschlieBlich die Fliisse mit groﬁerem Verkehrsauf-
kommen Bedeutung:

der Rhein elnschheﬁhch der Nebenfliisse Maln, Mosel und Neckar
sowie die Ems, die Weser, die Elbe und die Donau.

Die Verblndung zwischen diesen Stromgebieten wurde durch den Bau von Blnnenschlffahrts-
kanilen hergestelit, Die Lange dieser kiinstlichen WasserstraBen betragt zur Zeit rd. 1080 km,

Zeitlich gesehen wurden die einzelnen Stromgebieten nacheinander — von West nach Ost
fortschreitend — an den bedeutendsten und verkehrsreichsten Strom, den Rhein, angeschlossen.
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Es wurden erreicht
+ 1914 der AnschluBl der Ems (Rhein-Herne-Kanal, Dortrﬁund-Ems-Kanal)
1915 der AnschluBl der Weser (Mittellandkanal) - ‘
1938 der Anschluﬁ der Elbe (Mittellandkanal).

“ Weitere Verbindungen zwischen den Stromgebieten wurden bis in neueste Zeit hin

fertiggestellt (1935 Kiistenkanal, 1976 Elbe-Seitenkanal). Das norddeutsche WasserstraBennetz

‘ .nit seinen tiberwiegend in Nord-Siid-Richtung verlaufenden natiirlichen und in Ost-West-Rich-

' tung verlaufenden kiinstlichen WasserstraBen bildet insgesamt-eine Einheit und kann als im
wesentlichen vollendet gelten.

In Suddeutschland 1st d1e Verbmdung der Stromgeblete vonRhein/Main mit der Donau zur Zeit
im Bau. ~ i

Die im folgenden behandelten Binnenschiffahrtskanale dienen zur Uberwindung der Wasser-
scheiden zwischen den genannten Stromgebieten. Sie bestehen aus je zwei -oder mehr
Schleusentreppen’ und einer Scheltelhaltung und smd iiberwiegend auf eine kiinstliche
Wassereinspeisung angewiesen, ;

Das Ziel der Ausbaumafnahmen ist, den gesamten Bereich fiir das Schiff mit 1350t
Tragfahigkeit bei 2,50 m Abladetiefe zugédnglich zu machen. Schiubverkehr fiir Verbénde mit 2
Leichtern vom Typ Europa II soll beim weiteren Ausbau dort beriicksichtigt werden, wo ein
groBeres Aufkomimen dieser Verkehrsart erwartet wird.

‘ 2.2 Kandle in Norddeutschland
SR 2.21 Westlicher Teil

. Der westliche Teil (Abb. 1) verbindet das Stromgebiet des Rheins {iber zwei Schleusentreppen
(Rhein-Herne-Kanal, Wesel-Datteln-Kanal), die Scheitelhaltung des Dortmund-Ems-Kanals und
die absteigende Schleusentreppe des Dortmund-Ems-Kanals mit der Ems. Uber die Weststrecke
des Mittellandkanals und den Kanalabstieg in Minden wird die Weser erreicht. Dieser Teil wurde
in seiner wesentlichen Form im Zeitraum von 1899 bis 1932 vollendet. Er weist den stirksten
Binnenschiffsverkehr der hier betrachteten Kanéle auf. Die Hohenunterschiede zwischen FluB
und Scheitelhaltung werden tiberwiegend inzahlreichen Schleusenstufen mit geringer Fallhéhe
ohne Anlagen zur Wasserersparnis iiberwunden. Die ‘Scheitelhaltung wird zum Teil durch
natiirliche Zufliisse, zum Teil durch Pumpspeisung mit Wasser versorgt (Tab. 1). Das Gesamtpro-
blem der Speisung ist recht verwickelt. Es liegen jedoch infolge der langen Betriebsdauer
zahlreiche Erfahryngen iiber Bau, Unterhaltung und Betrieb der Kanalspeisungsanlage vor.
Hierliber wird im Teil 3 n&her berichtet.

Scheitelhaliung
Nr. nach Abb.1 ! 2 3|
Voliendung Jahr 1899 | 1938/76 | 1900 | 1985
Ldnge einschl, km 1029 | 1284, 298 | 165 !
. Zwaigkandle mit
gleichem Niveau ’
Oberfliche km2 57 59 31 | 08
Hohenlage NN+ 565 | €50 18 | 4060 .
‘| Pumpspeisung Yo 45 | 90n 0 00 .
Natirlicher 2uflun h 55 04 100 |0
min. Férderhshe beh | m a5 | 28, - 678
Pumpsptisung
Mittleres Verkehrs- | Mio Trag- 2641 145 2,29
aufkommen 1975 fahigkeits- .
tonnen

fganehdizt 2imit Sasn BT

: Tabelle 1: Charakteristik -der vier Scheltelhaltungen an Kandlen der Bundesrepublik
: . . Deutschland
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Abb. 1: Die Binnenschiffahrtskandle der Bundesrepublik Deutschland
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222 Ostlicher Teil |

Der éstliche Teil (Abb. 1) verbindet das Stromgebiet der Weser iiber 2 Schleusenstufen in
Minden und Hannover, die Scheitelhaltung des Mittellandkanals und 2 Schleusenstufen des
Mittellandkanals und des Elbe-Seitenkanals mit der Elbe (dabei Abstieg vom Mittellandkanal
zur Elbe auf dem Gebiet der DDR liegend). Ein direkter AnschluB an den westlichen Teil und
damit auch an den Rhein wird durch eine Kanalbriicke in Minden iiber die Weser hergestellt,
Dieser Teil wurde im wesentlichen ab 1914 gebaut und mit der Inbetriebnahme des Elbe-Seitenk-
anals vollendet. Im Gegensatz zum 4lteren westlichen Teil werden hier die Hshenunterschiede in
nur wenigen Stufen mit durchweg groBer Héhe, die als wassersparende Anlagen ausgebildet
sind, iiberwunden.

Der Wasserbedarf dleses Bereiches muf} iiberwiegend durch Pumpspeisung gedeckt werden
(Tab. 1). Erfahrungen der im Verbund betriebenen Kanalspeisung dieses Bereiches liegen bisher
noch nicht vor. Weltere Ausfuhrungen werden daher hier nicht gebracht.

2 2.3 Nordllcher Teil

Im nérdlichen Teil (Abb. 1) sind 2 Binnenschiffahrtskanéle zu nennen, Der Elbe-Litbeck-Kanal
verbindet die Elbe mit dem Hafen Litbeck. Er wurde im Jahre 1900 in Betrieb genommen.
Entsprechend dem Alter werden die Hohenunterschiede nur durch geringe Fallhohen iiberwun-
den. Der Wasserbedarf des Kanals wird ganz durch natiirliche Zufliisse gedeckt (Tab. 1). In
trockenen Jahren ist jedoch dieses Wasserdargebot nicht immer ausreichend.

. Der Kiistenkanal stellt eine weitere Verbindung zwischen Weser und Ems her. Er wurde 1935 in
Betrieb genommen, Der Kanal besteht aus einer Haltung, die beidseitig durch eine Stufe begrenzt
- ist. Der Wasserbedarf wird voll durch natiirliche Zufliisse gedeckt. Eine wichtige Aufgabe des
Kanals ist die Entwasserung der umgebenden Moorgebiete, . .

2.3 Der Main-Donau-Kanal in Siiddeutschland

Im Rahmen der Wasserstraﬁenverbindung Rhein-Donau bildet der Main-Donau-Kanal (Abb. 1)
das Bindeglied zwischen den natiirlichen Wasserstralen Main und Donau. Beide Stromgeblete
sind durch die Wasserscheide des Jura voneinander getrennt

Hinsichtlich der Kanalspeisung ist dieses Kanalsystem einfach und iibersichtlich; wasserwirt-
schaftliche Belange spielen auch hier eine wichtige Rolle. Es wurde von Anbeginn nach
{ einheitlichen Gesichtspunkten geplant und wird daher in Teil 4 ndher erldutert.

3. Speisung der nordwestdeutschen Kaniile [2] {9] [14]

In diesem Teil. wird der unter 2.2.1 angefﬁhfte-westliche Abschnitt: des norddeutschen
Kanalsystems néher betrachtet (Abb. 2). -

3.1  Bauliche Eniwicklung und zugeordnete Aufgaben -

Als erstes Teilstiick wurde der qutmund-Ems—Kénal im Jahre 1899 in Betrieb genommen, um
der Industrie im Ostlichen Ruhrgebiet einen WasserstrafenanschluB an' einen deutschen
Seehafen zu bieten, Damit begann die bedeutsame Entw1cklung der Kanalschiffahrt als eine
eigenstédndige, nach den besonderen Erfordernissen des Kanalbetriebes ausgenchtete Schiffahrt.

" Der Bau von Schiffahrtskandlen im westdeutschen Raum wurde fortgesetzt mit dem Zie], das
stindig .an Bedeutung zunehmende Industriegebiet an der' Ruhr. durch WasserstraBen zu
erschliefen und den Abtransport von Kohle wirtschaftlich zu erméglichen, Im Jahre 1914 wtirde
der Rhein-Herne-Kanal fertiggestellt, der das kohleférdernde Ruhrgebiet unmittelbar durch-
quert und erstmals eine durchgehende Verbindung Rhein - Ems und darnit Rhein — deutsche
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Abb. 2: Léngsschnitt der nordwestdeutschen Kanéle
)

Nordseekiiste schuf, Gleichzeitig wurde der Datteln-Hamm-Kanal bis Hamm erdffnet. Thm
wurden zwei wichtige Aufgaben zugewiesen: Eine weitere ErschlieBung des dstlichen Ruhrge-
bietes sowie die Speisung des Kanalnetzes aus der Lippe bei Hamm mit natiirlichem Gefélle.

Der Mittellandkanal wurde 1915 bis zur Weser fiir die Schiffahrt befahrbar. Er teilt den
Dortmund-Ems-Kanal in eine siidliche Halfte, die als natlirliche Fortsetzung des Mittellandka-
nals und Teilstiick einer durchgehenden Ost-West-Wasserstrafenverbindung eine grofiere
Bedeutung als der nérdliche Teil erlangt hat. Bereits bei der Planung wurde dem Mittellandkanal
die Aufgabe zugewiesen, schidliche Hochwasserspitzen der ihn kreuzenden Fliisse und Béche
aufzunehmen und anderen leistungsfahigeren Wasserldufen zuzufiihren. ’

Der Wesel-Datteln-Kanal schlieBlich wurde 1931 dem Verkehr tibergeben. Er stellt die
kiirzeste Verbindung zwischen den Rhemmundungshafen und dem Ostlichen Ruhrgebiet her und
dient zur Entlastung des Rhein-Herne-Kanals.

Das gegeniiber der urspriinglichen Planung stark angestiegene Verkehrsaufkommen der

nordwestdeutschen Kandle machte wiederholt bauliche MaBnahmen, wie Vertiefung und
Verbreiterung des Kanalbettes und den Bau neuer Abstiegsbauwerke, erforderlich. Sie sind noch

' nicht abgeschlossen. Es wird angestrebt, das Ausbauziel bis etwa 1985 zu erreichen,

Urspriinglich — bis auf geringe Ausnahmen — vornehmlich fiir Schiffahrtszwecke gebaut, ist
das gesamte nordwestdeutsche Kanalnetz heute eine bedeutende wasserbauliche Mehrzweck-

‘anlage [12]. Neben Vorflutaufgaben dient es der weitrdumigen Versorgung der Wasserwerke, der

Warmekraftwerke, der Industrie und der Landwirtschaft mit Verbrauchs- und Gebrauchswasser

"sowie allgemein der Uberleitung von Wasser aus FluBgebieten mit ausreichendem Wasserdarge-

bot in solche mit mangelndem Wasserdargebot. Wachsende Bedeutung gewinnen ferner die
Funktionen Freizeit und Erholung, besonders Wegen der Nihe des Ballungsgebletes
Rhein—Rubhr.

' 3.2  Wasserbedarf

Der ideale Speisungszustand des beschriebenen Kanalnetzes wére gegeben, wenn in den
hochsten Haltungen ausreichend natiirliche Zufliisse zur Verfiigung stlinden und die Hubhhen
der einzelnen Haltungen nach unten langsam abndhmen, Dann stiinde in jeder Haltung noch ein
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gewisser Uberschuffi an Wasser zur Verfligung, um Wasserabgaben und Verluste -decken zu

kénnen. Beirh Bau des Rhein-Herné-Kanals versuchte man, diesem Idealzustand moglichst

nahezukommen, indem man fast an allen Staustufen gleiche Hubhdhen vorsah. Durch
. Bergbaueinwirkungen haben sich jedoch im Laufe der Jahre die Hubhshen und damit der

Wasserbedarf — hier der Bedarf an Schleusenbetriebswasser — gegeniiber der ursprunghchen
_ Planung vollstdndig geédndert, wie aus der Tab, 2 ersichtlich ist.

Stutenhdhe [m]

Schleuse Jahr | 1914 1974 1985
! Duisburg - Meiderich 5,40 6,61 700
Oberhausen 5,00 3,70 410
Essen-Dellwig 5,00 1,10 -
Gelsenkirchen 500 | 680 | 670
Wanne -Eickel 3 5,00 7,20 800
Herne-West . 5,00 4,40 -
"|Herne-Ost 6,00 8,30 |12,70

Tabelle 2: Stufenhohen am Rheln Herne-Kanal
‘«

Um einen Uberblick {iber die einzelnen Anteile des Wasserbedarfs der nordwestdeutschen
Kanéle zu geben, sei als Beispiel der Wasserbedarf der Scheitelhaltung Herne-Hamm-Miinster
erldutert, deren Bereich in Abb. 7 punktiert dargestellt ist. In Abb. 3 sind iiber den einzelnen
Jahreszahlen der Abszissenachse die jeweiligen Jahresdurchschnittswerke der Zu- und Abfliisse

. als Ordinaten aufgetragen.
\

"Der gréBte Anteil des bendtigten Wassers ist das verkehrsabhéngige Schleusenbetriebswasser.
Seine vorherige Ermittlung ist einfach, wenn die maximalen Schleusenfiillungszahlen hinrei-
chend genau abgeschétzt werden kénnen (siehe Abschnitt 1.2.2), Wahrend des Betriebes wird es
durch Aufzeichnung der tatsdchlichen Kammerfiillungen registriert. Den zweitgroBten Bedarfs-
posten stellen das Spaltwasserwerk und die Verluste dar, bestehend aus

— dem Spaltwasser an den beiden Schleusen Herne-Ost (0 2 m%s je Schleuse), den Schleusen
. Datteln (groBe Schleuse.0,15m%s, kleine Schleuse 0,1 m%s) und der Schleusengruppe'
Minster (3 Schleusen mit zusammen 1,2 m?%/s),

— der Verdunstung an der Kanaloberfldche mit 635 mm/a, die jedoch in Strecken mit vermehrter
/ Kiihlwassereinleitung den 2,5fachen Wert annehmen kann (das entspricht 85 bis
330 m*km d) und '

-~ der Versickerung mit etwa 5800 min/a, die jedoch an Spitzentagen etwa das 1, 5fache ndmlich
rd. 24 mm/d erreichen kann (das entspricht 840 bis 1260 m*/km d)

Ein mengenmé&big geringer, aber fiir die Anlieger aulerordentlich bedeutungsvoller Anteil des
Wasserbedarfs sind die Abgaben (Verbrauchs- und Gebrauchswasser) an Dritte. Die Entwicklung
der Verbrauchs- und. Gebrauchsabgaben aus dem nordwestdeutschen Kanalnetz siidlich von
Miinster sind aus Abb. 4 ersichtlich. Die Verbrauchswassermengen werden in der Zukunft noch
stark zunehmen. Uber die in der Darstellung ab Juli 1973 angegebene Lippeanreicherung wird
‘noch im Abschnitt 3.3.2 die Rede sein. In Abb. 3 sind lediglich die der Scheitelhaltung tatséchlich
entzogenen Mengen (Verbrauchswasser + 3 % Gebrauchswasser einschl, einer Lippeanreiche-
rung im Jahre 1973) angegeben.

‘Der gesamte Speisungswaéserbedarf der Scheitelhaltung wird durch die in Abb. 3 dick
gestrichelte Linie dargestellt. Der iiber dieser Linie angegebene WasseriiberschuB ist Freiwasser,
das von der Scheitelhaltung an niedriger gelegene: Haltungen Zusatzhch abgegeben werden
konnte.

Im Jahre 1902 hatte man den Wasserbedarf des Dortmund-Ems-Kanals fiir die 150 km lange
Strecke zwischen Dortmund, Herne und Gleesen noch zu 2,6 m%/s angenommen [14]. Demge-
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Abb. 3: Wasserbewirtschaftung der Scheitelhaltung Herne-Hamm-Miinster 1964 — 1974

(Jahresmittel) .

geniiber ist der Bedarf der 124,6 km langen Scheitelhaltung Herne-Hamm-Miinster im Laufe der
Jahre wie folgt gestiegen:

Jahr Wasserbedarf :
’ © 10%m¥a ! m®%/s :

1926 212 6,74 .

1951 362 11,5

1964 - 460 14,5

1973 495 15,7

Dies ist.vor allen Dingen auf den erhohten Verbrauch an Schleusenbetriebswasser zuriickzu-
fithren. ' ’

 Da dn Sonn- und Feiertagen sowie in strengen Wintern wegen Vereisung der Kanile die
Schiffahrt zeitweise ruht, ergibt die Darstellung in m*/s aber nur ein theoretisches Vergleichsbild.
" Die tatséchlichen Tagesspeisungsmengen liegen wesentlich hoher, etwa bei 15 bis 19 m%/s.

Tagesspitzenwérte wurden z. B. am 25.8. 1973 mit 25,07 m%s und am 14. 10,1974 mit
23,70 m®%/s erreicht. ‘

Bei allen SpeisungsmaBnahmen ist auch auf eine ausreichende Qualitit des in ein kiinstliches
Kanalnetz eingespeisten Wassers zu achten..So wird z. B. an der Schleusungsgruppe Miinsterin

[
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der Regel nur das in das Unterwasser abflieende Schleusenbetriebswasser ins Oberwasser

zuriickgepumpt. Dadurch soll vermieden werden, da8 tiber den Mittellandkanal das zwar relativ

kostengiinstige, aber sehr salzhaltige Weserwasser (bei niedriger Wasserfithrung iiber
P 3000 mg/1 Cl) in die Scheitelhaltung gelangt, weil aus dieser Wasser entnommen wird, um das

) Grundwasser verschiedener Trinkwassergebiete anzureichern. Allgemein ist im Interesse des

" Umweltschutzes eine optimale Lésung zwischen'den beiden Méglichkeiten einer kostengtinsti-
gen Wasserversorgung und einer guten Wasserqualitit der Kanéle anzustreben.

3.3 Deckung des Wasserbeddrfs

Der Wasserbedarf des nordwestdeutschen Kanalnetzes und insbesondere der Scheitelhaltung

. Herne-Hamm-Miinster wird — wenn man von den im Jahresdurchschnitt geringfligigen

‘ Niederschldgen auf die Kanaloberfliche und das Kanaleinzugsgebiet absieht — auf zweierlei

Weise gedeckt, einmal durch das mit natiirlichem Gefélle in die Haltung Hamm-Werries des

Datteln-Hamm-Kanals zuflieBende Lippewasser und zum anderen durch kiinstliche Speisung

mit Pumpwasser aus der Weser bei Minden, aus der Ruhr bei Duisburg und aus dem Rhein bei

Duisburg und Friedrichsfeld. In den Jahren 1964—1968 bestand das fiir das Kanalnetz siidlich

' Miinster benétigte Speisewasser durchschnittlich etwa zu 40 % aus Pumpwasser und zu 60 % aus

' Lippewasser und sonstigen Niederschlagen. 1969—1973 lag das Verhdltnis bei 50 :50. In

Zukunft wird sich der Anteil des Pumpwassers wegen des steigenden Wasserbedarfs noch

vergréfiern. Aus den gegenldufigen Kurver der Abb. 3 ist ersichtlich, wie die Lippe- und
Pumpwassermengen infolge der Witterungsverhéltnisse voneinander abhéngig sind.

3.3.1 Die natiirliche Speisung aus der Lippe

Seit der Inbetriebnahme dés Dattel-Hamm-Kanals besteht die Méglichkeit, Wasser aus der
Lippe mit natiirlichem Gefélle in die Haltung Hamm-Werries und damit in die Scheitelhaltung

118 -+ !



Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 ‘ 1977-05

Herne-Hamm-Miinster einzuspeisen. Wie die schematische Darstellung in Abb. 5 zeigt, verlduft

die Lippe bei Hamm etwa parallel zum Datteln-Hamm-Kanal, lediglich durch einen Schutzdamm

gegen Hochwasser voneinander getrennt, Das am Wehr gestaute Lippewasser lduft dem Kanal . |

oberhalb Hamm durch ein Speisungsbauwerk zu und wird teils uber einen Leerschuf} in der

A sogenannten Wasserverteilungsanlage, teils {iber die Schleuse I—Iamm der tiefergelegenen

" Scheitelhaltung zugefithrt. Um die Wasserversorgung der an der Llppe gelegenen Industrie und

den Giitezustand des mit Abwassereinleitungen stark beanspruchten Flusses nichtzu gefdhrden,

muf ]edoch immer einé bestimmte Mindestwasserfiihrung in der Lippe verbleiben. Hiertiber

. wurde bereits 1938 eine Vereinbarung getroffen, welche bis zum Jahre 1968 giiltig war. Nach

dieser Vereinbarung sollten’ mindestens 7,5 m%s in der Lippe bleiben. Bei ausreichender
Wasserfilhrung durften bis zu 20 m%/s in das Kanalnetz eingespeist werden. ‘

N

" |{Abgabe von Kanalwasser| ' ' Entnahme von Lippewasser

an die Lippe Wasserverteilungsanlage
Hamm

far den Kanat

Speisungsbauwerk
Pumpwerk Werries

Schleuse Werries

‘Ubérleitungsbauwerk Schleuse Hamm
!

Pumpwerk Hamm
L—Kanalhaltung Hamm-Werries 342 km

Abb 5: Spe1sungse1nr1chtungen zwischen der Lippe und dem Datteln-Hamm-Kanal bei Hamm
(schematlscher Lageplan)

Bereits nach 1948 stellte sich aber heraus, daB mit dem Aufblihen der industriellen Produktion

die Regelung von 1938 nicht mehr genugte um den wachsenden Kiihlwasserbedarf der an der

. . Lippe unterhalb Hamm gelegenen Warmekraftwerke und Industriebetriebe zu befriedigen. Mit

Lo dem wachsenden Wasserbedarf wichsen fiir die Genossen des L1ppeverbandes die Zeitspannen

zu geringer Llppewasserfuhrung, und durch die gréBeren Kiihlwassermengen stiegen die

Wassertemperaturen der Lippe an und nahm die Sauerstoffzehrung zu. Daher. kam es 1968

zwischen der Bundesrepublik Deutschland (Wasser- und Schiffahrtsverwaltung) und dem Larnd

Nordrhein-Westfalen zu einem neuen , Abkommen {iber die Verbesserung der Lippewasserfiih-

S ‘rung, die Speisung der westdeutschen Schlffahrtskanale mit Wasser und die Wasserversorgung

S ~ ausihnen". [3] [4] [10]

Die Auftellung des Lippeabflusses seit 1968 sei an Hand der AbfluBdauerlinie der Llppe

oberhalb Hamm 1951/60 (Abb. 6) erlautert

Der unvermindertte Llppeabfluﬁ betrégt rd. 3 m*/s. Der nledrlgste AbfluB in Hamm wurde im
Juli 1959 mit 2,4 m%/s gernessen Zu dieser Zeit muBten jedoch noch bis zu 0,6 m*/s .an das
nordwestdeutsche Kanalnetz abgegeben werden, um die Schleuse Hamm, wo noch kein
Pumpwerk existierte, und um die Schleuse Werries betreiben zu kénnen.

Nach dem Abkommen von 1968 darf der Lippe bei einem AbfluB unter 10 m%/s kein Wasser fiir

Speisungszwecke entnommen werden; bei einem Abfluf zwischen 10 m®/s und-35 m®/s sollen

J . mindestens 10 m%/s in der Lippe verbleiben. Bei einem Lippeabfluf iiber 35 m?/s konnen b1s zu
' 25 m®/s entnommen und in das Kanalnetz eingespeist werden. )

¥
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Abb. 6: Vertragliche Aufteilung des Lippeébflusses bei Hamm

332 Die Pumpspéisung

’ Die éltesten zur Zeit noch in Betrieb befindlichen Pumpwerke sind das PumpWerk Miinster und
das Pumpwerk Henrichenbufg (Baujahr 1914). Wéhrend das Pumpwerk Miinster Wasser, das in
Minden aus der Weser in den Mittellandkanal gepumpt wird, mit relativ geringer Hubhéhe und
damit kostengiinstig in die Scheitelhaltung weitertransportiert (Abb, 1), dient das Pumpwerk
Henrichenburg (Abb. 7) der Versorgung der Dortmunder Haltung des Dortmund-Ems-Kanals.
Thad Der groBte Anteil an Pumpwasser kommt heute jedoch nicht aus der Weser, sondern aus der
. unteren Ruhr bzw. aus dem Rhein, dem die ‘bendtigte Wassermenge auch unbedenklich
entnommen werden kann, da sie diesem FluB} zu schatzungsweise iiber 80 % der Pumptérderung
als Schleusenbetriebswasser oder industrielles Abwasser wieder zuflieBt. Beim Bau des
Wesel-Datteln-Kanals (Inbetriebnahme 1930) wurden an dessen Staustufen insgesamt 6 Pump-
werke errichtet. Die meisten von ihnen muBten seit ihrer Inbetricbnahme noch verstarkt werden.
Heute weisen sie je nach Hubhthe und Wasserbedarf unterschiedliche LeistungsgréBen auf. Mit ©
der gréBten Forderleistung von 20 m%/s ist das Pumpwerk Friedrichsfeld am Rhein ausgeriistet,
Die Héhenlage der Saugtrompeten. dieses 1962/1965 neu erbauten Pumpwerks trégt einer
voraussichtlichen Rhein-Erosion bis etwa zum Jahre 2000 Rechnung.

Obwohl die Pumpwerksreihe am Wesel-Datteln-Kanal seinerzeit fiir eine zu ‘erwartende
erhebliche Steigerung des Wasserbedarfs bemessen war, so ist doch in den 3 Jahrzehnten danach
der Wasserbedarf derartig angestiegen, daB im Jahr 1958 mit dem Bau einer zweiten
Pumpwerksreihe an den Staustufen des Rhein-Herne-Kanals mit durchgehend 10 m*/s Leistung
begonnen werden mubte, Lediglich der FuB dieser Pumpwerkskette, das Pumpwerk Duisburg-
Ruhrschleuse, ist dlteren Datums, (Inbetriebnahme 1943), Miitlerweile sind durch den AbschluB
des im Abschnitt 3.3.1 erwédhnten Abkommens von 1968 weitere Pumpwerke geplant, bzw. ist
deren Bau bereits in Angtiff genommen worden. Nach diesem Abkommen wird zwischen
folgenden Pumpwerksketten unterschieden: g
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Abb.’ 7: Speisung der nordwestdeutschen Kandle siidlich von Miinster

Pumpwerkskette 0

;

Sie besteht aus den vorhandenen, teilweise verstarkungsbediirftigen Pumpwerken und soll
kiinftig nur noch Schiffahrtszwecken dienen.

Pumpwerkskette ] “

In Niedrigwasserzeiten (AbfluB der Lippe unter 14,5 m%/s) wird Wasser bis zu 4,5 m%s an die
P Lippe abgegeben (Abb. 6), um die Wassergiite dieses Flusses zu verbessern [15]. Fiir diese
) Anreicherung werden die Pumpwerkskette I mit einer Leistung von 5 m%s an allen Staustufen des
o Rhein-Herne-Kanals und ein Uberleitungsbauwerk zwischen dem Datteln-Hamm-Kanal und der
- P Lippe errichtet (Abb. 5).

Pumpwerkskette II

Bis zum :Abschluf des Abkommens von 1968 wurde die Wasserabgabe aus den Kandlen an"
Verbraucher (Altentnehmer) mit Hilfe'der vorhandenen, fiir Schiffahrtszwecke errichteten
Pumpwerke durchgefiihrt. Kiinftig sollen die nach 1968 neu hinzugekommenen Verbraucher
(Neuentnehmer) und spiter auch die Altentnehmer ausschlieBlich iiber die in Bau befindliche
Pumpwerkskette Il versorgt werden, die laut Abkommen zunéchst am Rhein-Herne-Kanal (spéter
auch am Wesel-Datteln-Kanal) errichtet wird. Die Betriebs- und Unterhaltungskosten dieser
) Kette werden durch das Wasserentgelt (s. Abschnitt 3.3.5) gedeckt. Die Durchfithrung der
: ; Wasserverteilung ‘wurde einef Korperschaft des- 6ffentlichen Rechts, dem ,,Wasserverband
' - Westdeutsche Kanéle' {ibertragen [6]. Mitglieder dieses nach geltendem Wasser- und Bodenver-
| bandsrecht gegriindeten Verbandes sind alle Entnehmer von Wasser. Sie muBten sich bei der
i Griindung fiir eine kiinftige Entnahmemenge entscheiden und sich verpflichten, entsprechend
: i dieser fesigelegten , Bezugsanteile” zu der Finanzierung der Pumpwerkskette I beizutragen.
\
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Die Abb. 7 gibt Auskunft tiber die zur Zeit vovrh‘andenevn und geplanten Pumpwerke und deren
Leistung. In.der Abbildung sind in der Regel die Nennleistungen der Pumpen angegeben
worden. Die tatsdchlichen Leistungen weichen — besonders in Bergsenkungsgebieten — davon
ah. ' : ' ‘

Zu erwdhnen bleibt, daB der Rhein-Herne-Kanal — oberhalb seiner Miindung in den Rhein —
mit der Ruhr iiber einen Verbindungskanal zusammenhéngt (Abb. 7). In der Ruhr betreibt der
Ruhrtalsperrenvereln (RTV) eine eigene Pumpwerkskeite,

Wasserbewirtschaftungsplan

Ein besonderes Problem bei der Planung neuer Pumpwerke ist deren Auslegung. Um
Fehlplanungen zu vermeiden, ist es erforderlich, den Wasserbedarf und seine Deckung in einem
umfassenden Wasserbewirtschaftungsplan so genau wie méglich zu erfassen. Hierbei ist unter
anderem abzuschétzen, wié sich die Abgaben an Verbrauchs- und Gebrauchswasser entwickeln
werden. Es ist nicht angebracht, hierbei mit einem Abmindefungsfaktor zu rechnen, der sich
daraus ergibt, daB eine Firma vorldufig nur einen Teil ihrer kiinftig benstigtén und vertraglich
zugestandenen Tageswassermenge aus dem Kanal entnimmt. Beriicksichtigt werden kann
jedoch der Tatbestand, daB nicht alle Firmen gleichzeitig Spitzenentnahmen haben (Ungleich-
zeitigkeitsfaktor). AuBerdem ist an jedem Pumpwerk fiir evtl. Pumpausfille eine ausreichende
Reserve vorzuhalten, Dies ist so geldst-worden, daff der im Kanalnetz vorhandene Wasserbedarf
auch dann voll gedeckt werden kann; wenn im Rhein-Herne-Kanal oder im Wesel-Datteln-Kanal '
eine Pumpe ausféllt. Dies sei an Hand eines Ausschnittes aus dem Wasserbewirtschaftungsplan'
des Wesel-Datteln-Kanals, der Gegentiberstellung des Wasserbedarfs und der Pumpenleistung

‘am Pumpwerk Dorsten, néher erldutert. ] ) .

Verfugbare Pumpleistung
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_ Abb. 8: Wasserbedarf und verflighare Pumpleistung am Puimpwerk Dorsten
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- Entleerung einer Schleusenkammer der Schleusengruppe Gelsenkirchen

Abb. 9: Kurzfristige Wasserstandsschwankungen im Unterwasser der Schleusengruppe Gelsen-
kirchen am Freitag, dem 5. 9. 1975

In Abb. 8.ist in der niedrigsten Saule der Bedarf angegeben (12,65 m%/s). Er setzt sich zusammen
aus der anteilig vom Pumpwerk Dorsten nach oben zu férdernden Verdunstung und Versmke-
rung, aus den Verbrauchs- und Gebrauchswassermengen (Abgaben) sowie dem an beiden
Schleusen der Staustufe Dorsten nach unten abflieBenden Schleusenbetriebs- und Spaltwasser.
Wenn alle 5 Pumpen des Pumpwerks Dorsten in Betrieb sind, betrdgt die Pumpenleistung
17,4 m%/s (zweite Siule in Abb, 8). Es ist also eine Uberkapazitit vorhanden, mit der Wasser an
den Rhein-Herne-Kanal abgegeben werden kann, wenn dort eine Pumpe ausgefallen ist. Die
tatséchlich mogliche Ersatzférderung betragt jedoch nur 2,7 m%/s, weil an der schwiéchsten
Staustufe des Wesel-Datteln-Kanals nur diese Uberkapazitit vorhanden ist. Ist schlieBlich eine
Pumpe an der Staustufe Dorsten selbst ausgefallen und der Rhein-Herne- Kanal voll betriebsbe-
reit, leistet das Pumpwerk Dorsten immer noch 14,7 m*/s und kann den Wasserbedarf voll decken.

3.3.3 Wasserspiegelschwankungen

~ ‘Um die Schiffahrt in den Kandlen jederzeit sicher und leicht betreiben zu kénnen, ist die
Erhaltung eines bestimmten Wasserstandes unerléBlich, Hierbei sind jedoch Schwankungen des
Wassérspiegels nicht zu vermeiden, Die gréBten Schwankungen entstehen durch Schwall und
Sunk infolge des Schleusenbetriebes, bei dem groBe Wassermengen in relativ kurzer Zeit von
einer Haltung in die néchst tiefer gelegene Haltung abgegeben werden. Hiergegen spielen
Schwall und Sunk infolge des Pumpbetriebes oder evtl, Freiwasserabgaben eine geringere Rolle.
Die Abb. 9 zeigt die praktisch ungeddmpften Wasserspiegelschwankungen im Unterwasser der
Schleuse Gelsenkirchen, die am 5. September 1975 mit einem Reiseschreibpegel mit Druckmef-
geber aufgenommen wurden. Der Schleusenbetrieb begann an diesem Tage zunéchst mit zwei
Doppelschleusungen (Nord- und Siidschleuse wurden gleichzeitig entleert), Danach folgten
Einzelschleusungen. Es ist aus der Abb. 9 zu sehen, wie sich die Wasserspiegelschwankungen
zeitweise aufschaukeln kénnen, besonders wenn sich ein Wellental oder ein Wellenberg einerin
" der Haltung hin- und herpendelnden Schleusungswassermenge mit einem Entnahmesunk der
unterhalb gelegenen Schleuse oder mit einem Schwall aus der oberhalb gelegenen Schleuse

/
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Tagesrhyth mt}lsschwankung
Abb. 10 Tagesrhythmusscliwankungen am Pegel Waltrop des Datteln-Hamm-Kanals

zusammentrifft. In den kurzen Haltungen des Rhein-Herne-Kanals und des Wesel-Datteln-
Kanals sind Schwankungen des Wasserspiegels aus Sunk und Schwall von 25 bis 30 cm und mehr
iblich. '

Weitere Schwankungen entstehen dadurch, daB in Trockenzeiten tiber 24 Stunden gepumpt
werden muB}, wéhrend die Schleusen lediglich 16 Stunden in Betrieb sind. Diese Schwarikungen
seien als Tagesrhythmusschwankungen bezeichnet. Sie treten in abgeschwéchter Form auch bei
geringeren Pumpzeiten auf, wéil méglichst auBerhalb der Schleusenbetriebszeit gepumpt wird,
um die billigeren Nachtstromtarife auszunutzen, In der Regel wird das Kanalnetz so gespeist, daB
Tagesrhythmusschwankungen fast ausschliefilich in der Scheitelhaltung auftreten, die wegen
ihrer groien Oberfldche allein in der Lage ist, den unterschiedlichen Pumpwasserzufluff und
Schleusenbetriebswasserabfluﬁ.innerhalb von 24 Stunden auszugleichen.,

Abb. 10 gibt die Aufzeichnungen des Pegels Waltrop im Datteln-Hamm-Kanal wieder, Durch
den geringen Papiervorschub dieses in der Scheitelhaltung gelegenen Pegels sind die
Tagesrhythmusschwankungen von rd. 17 cm deutlich zu erkennen, Bei langerfristigen Aufzeich-
nungen zeigt sich, daf der Wasserspiegel zum Wochenende hin einen Tiefstpunkt erreicht. In der
verkehrsarmen Zeit des Samstags und Sdnntags wird er dann regelméBig angehoben, um an den |
darauffolgenden Wochentagen abzusinken (Wochenrhythmusschwankungen).

SchlieBlich sind beim Ausbau einzelner Wasserstrafenabschnitte und bei der Planung neuer
Briicken wegen der erforderlichen Festlegung von Wassertiefen und lichten Durchfahrtshshen
evtl. Einspeisungsgefille und Wasserspiegelanhebungen aus Windstau zu berticksichtigen. Um-
z. B. in Hamm 25 m%s aus der Lippe in den Datteln-Hamm-Kanal einspeisen zu kénnen, ist auf
der rd, 50 km langen Strecke zwischen Hamm und Herne ein Speisungsgefélle bis zu 40 cm
erforderlich, Der Windstau bereitet vor allen Dihgen an langen Haltungen in westéstlicher
Richtung Schwierigkeiten, also z. B.im Datteln-Hamm-Kanal und besonders im Mittellandkanal,
in dem bei starken Westwinden Wasserspiegelschwankungen zwischen den Anfangs- und
Endstrecken der Kanalhaltungen von nahezu 1 m schon hdufig aufgetreten sind. Hieraus ergibt
sich die Notwendigkeit, dem Kanal soviel weiteres Speisungswasser zuzufiihren, daB das
abgelassene Windstauwasser ersetzt und nach Abflauen des Windes der normale Kanalwasser-
stand wieder hergestellt wird. '
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Der Vollstdndigkeit halber sei noch erwdhnt, daB auch ungleichméBige Entnahmen Dritter
oder starke Niederschlige Wasserspiegelschwankungen hervorrufen kénnen.

3.34 Ferngesteuerte Speisung

Die in den Jahren 1958 bis 1965 errichtete Pumpwerkskette am Rhein-Herne-Kanal erhielt die
Aufgabe, den gestiegenen Wasserbedarf der Scheitelhaltung und des Rhein-Herne-Kanals auf
kiirzestem Wege und mit méglichst germgem Energieaufwand (geringer Gesamthubhdhe), also
wirtschaftlich zu decken.

Wegen der unterschiedlichen Hubhdhen der einzelnen Schleusen des Rhein-Herne-Kanals
(unterschiedliche Kammerinhalte) und der ungleichen Léngen der einzelnen Haltungen sind die
auftretenden Wasserspiegelschwankungen sehr verschieden, Es kommt hinzu, dal der Rhein-
Herne-Kanal nicht nur DurchgangswasserstraBe ist, sondern einen groBen Anteil an Ziel-, Quell-
und Lokalverkehr aufweist, der an den einzelnen Schleusenstufen ungleichméBig und zeitlich

_nicht vorhersehbare Schleusungszahlen verursacht. Es ist deshalb nicht méglich, die Pumpwerke
(oder deren Freiwasserschieber) nach einem vorgegebenen Zeitplan in Betrieb zu setzen oder
abzustellen. Man mufB die jeweiligen Verhéltnisse auf der ganzen Kanalstrecke laufend
beobachten, wit den Betrieb der Pumpwerke den stdndig wechselnden Anforderungen anpassen
und wirtschaftlich durchfithren zu kénnen, Selbst wenn die vorzunehmenden Schalthandlungen
von einer Zentralstelle angeordnet wiirden, aber értlich ausgefiihrt werden miiBten, ergében sich
wegen des unregelméBigen Arbeitseinsatzes erhebliche personelle Schw1erlgke1ten Ausdiesen
Griinden wurde die Pumpwerkskette am Rhein-Herne-Kanal von vornherein an eine Fernwir-
kanlage angeschlossen [1]. Als Standort fiir diese Fernsteuerungszentrale wurde die Schleusen-
gruppe Gelsenkirchen gewéhlt, die etwa in der Mitte der rund 37 km langen Kanalstrecke
Herne—Duisburg liegt.

Die ortliche Steuerung der Maschinensétze fiir Pumpen und Freiwasserschieber wurde so
gestaltet, -daB durch eine einzige Kontaktgabe der Fernsteuerungszentrale Gelsenkirchen
bewirkt wird, daB alle zum Anlassen oder Abstellen nétigen Schalthandlungen in der richtigen
Reihenfolge unter gegenseitiger Verblockung ablaufen. Ferniiberwacht werden alle fiir den
Betrieb wichtigen Gréfen, wie Lagertemperaturen, Wicklungstemperaturen der Motoren,
Leistungsaufnahme der Motoren, Schmierung, Druckluft fiir Hochspannungsschalter und -
‘Ladezustand der Batterie. UnregelméBigkeiten 16sen Warnmeldungen aus.

Der Fernsteuerungszentrale sind damit folgende Aufgaben zugewiesen:

a) Dauernde Ubertragung und Reglstrlerung der maBgeblichen Wassersténde. -

b) Befehle von der Zentrale zu den Pumpwerken und Entlastungsanlagen auszusenden zwecks
"Einleitung der Schaltvorgange am Empfangsort,

¢) Meldungen von den Pumpwerken und Entlastungsanlagen als. optische oder akustische
Signale zu empfangen, welche die Anderung von ortlichen Betriebszustdnden infolge
ausgefiihrter Befehle und Schalthandlungen bestitigen. Auﬁerdem sind Warnungen bei
Unregelmé&Bigkeiten zu libermitteln,

Die Fernsteuerungszentrale ist in der Regel 24 Stunden mit Bedienungspersonal besetzt. Damit
erlibrigt sich eine Einzeliiberwachung der 7 Pumpwerke, die einen bedeutend gréferen

" Personaleinsatz erfordert hétte. Als weiterer Vorteil ist zu werten, da8 sich Stérungen durch die
Kontrollgerdte und deren stindige Beobachtung in der Zentrale rechtzeltlg erkennen lassen, so
daB ihre vollen Auswirkungen durch gezielte Mafnahmen verhindert werden kénnen. Der grofite
Vorteil einer ferngesteuerten Pumpwerkskette liegt jedoch in dem wesentlich elastischeren
Einsatz der Pumpen und Entlastungsleitungen gegentiber einer Einzelbedienung. Die zusam-
menfassende Ubersicht der MeBwerte aller Haltungswasserstinde und Pumpwerke gestattet
eine so kurzfristige Reaktion in bezug auf die zweckméBigste Anderung der SpeisungsmaBnah-
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men und bewirkt so erhebliche Ersparnisse bei den Pumpkosten, aaﬁ nunmehr auch sémtliche
Pumpwerke am Wesel-Datteln-Kanal, die Pumpwerke Henrichenburg und Miinster am Dort-
mund-Ems-Kanal, die Wasserabséhlagsvorrichtungen in Olfen in die Lippe und die Pumpwerke
Hamm und Werries sowie das Speisungs- und Uberleitungsbauwerk am Datteln-Hamm-Kanal an
eine in Datteln zu errichtende neue Fernsteuerungszentrale angeschlossen werden sollen. Von
dieser Zentrale' werden kiinftig iiber 70 Pumpen, 25 Freiwasseranlagen, 5 Klappen, 12 Schiitze
und 1 Walzenwehr ferngesteuert werden. Aufierdem werden in dieser Anlage rd. 60 Anzeigege-
rdte (PegelmeBschreiber und Stellungszeiger) sowie ein WarnmeBgerét zur Uberwachung des
Lippewassers auf Radioaktivitét angeschlossén sein,

Fiir die Datenerfassung wird in der neuen’ Fernsteuerungszentrale eine leistungsféhige
Rechenanlage mit 2 angeschlossenen Schreibmaschinen installiert. Die bei der Zentrale
eingehenden Daten werden von der Rechenanlage aufgenommen, fortlaufend geschrieben,
gespeichert, teilweise ausgewertet und im Klartext ausgedruckt. AuBerdem ist ein sofortiger
Datenabruf — zur Ermittlung des Augenblickzustandes und als Kontrollmdglichkeit— gegeben,

Der gewéhlte PrpzeBrechner wird so ausgelegt, dafi er kiinftig weitere Aufgaben {ibernechmen
kann. So ist geplant, das ganze System schrittweise zu optimieren und — wenn eines Tages
moglich — zu automatisieren. Das letztere wird jedoch — aus heutiger Sicht — wegen der
Kompliziertheit des Systems und der Unmenge der benétigten Informationen (z. B. voraussicht-
liche Schleusungszahlen und voraussichtliche Entnahmemengen Dritter) in absehbarer Zeit
wirtschaftlich nicht verwirklicht werden kénnen, zumal auch bei voller Autorpatisierung auf die
stindige Besetzung der Zentrale nicht verzichtet werden kann.

' ¢
3.3.5 Kosten der Speisung und Wasserpreis

Um einen Uberblick tiber die Kosten fiir die Wasserbewirtschaftung der nordwestdeutschen
Kanile zu erhalten, wurden als Beispiel die entstandenen Aufwendungen fiir den Bereich der
nordwestdeutschen Kanéle stidlich von Miinster ermittelt. Hierbei wurde zwischen 5 Kostenarten

unterschieden.
: N Pumpwerke und Sirecke und \
: B it tel .
. {ostenstelle | asserbewirtscn.| Schieusen. sonstige Summe
i Anlagen Hebewerk Anlagen Kosk/enarl
| Kostenart MiobM % ' | MioDM % MioDM % MioDM %
|
1
| Stromkosten 3,7 237 . 03 o4 - - 40 22
| Personalkosten a7 50 75 99 99 160 88
Betrieb und 0,7 45 30 45 69 69 10,6 58
Unterhaltung
Kapitaldlenst- . 8.8 564 51,3 768 720 722 132,2 725
kosten
Verwaltungs- undl 1.3 83 72 108 | 11,0 11,0 19,5 107
Gemeinkosten
Summe 15,6 100 66,8 100 999 100 | 1823 100
Kostenstellen :

Tabelle 3¢ Durchschnittliche Jahreskosten fiir die Speisung der nordwestdeutschen Kanile
: stidlich Mtinster 1964 — 1973 '

'Jede einzelne Kostenart wurde auf drei verschiedene Kostenstellen verteilt. Die Tabelle 3 gibt
das Ergebnis dieser Untersuchung wieder'.’ Sie enthilt die durchschnittlichen Jahreskosten aus’
dem Zeitraum 1964—1973, Will man die tatséchlichen Pumpkosten in DM/m? errechnen, ist die

o - jahrliche Aufstellung von Wasserbilanzen unerlaBlich, Die Bilanzen fiir die Jahre 1964—1973
haben ergeben, dafi bei allen Pumpwerken des oben abgegrenzten Kanalgebietes jahrlich
durchschnittlich 1210 x 10°m?® Wasser gepumpt wurden. Dem System flossen aus der Lippe 249 x
10°m*/a zu, wihrend die Niederschlige und sonstigen Zufliisse 27 x 10°m®/a betrugen. Insgesamt
wurden also jahrlich : ‘ '

1210 + 249 + 27 = 1486 x 10°m3 )
Wasser bewegt. Die durchschnittlichen Pumpkosten betrugen somit an jeder Staustufe

15 600 200 DM . -
1210000 000 m® 0,0129 DM/m : ) ‘
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Bei der Abgabe von Wasser an Dritte sind jedoch nicht die Kosten fiir das Pumpen des Wassers

an einem einzelnen Pumpwerk interessant, sondern diejenigen Kosten, die aufgewendet werden

~ miissen, um 1 m* Wasser am Entnahmebauwerk des Entnehmers bereitzustellen. Mafgeblich

hierfiir sind die anteiligen Pumpkosten und die anteiligen Streckenkosten fur das Vorhalten des
Gerinnes, auch Durchleitungsentgelf genannt:

- w = Wasserpreis [DM/m*]; p = Pumpkosten [DM/‘mS]; s = Streckenkosten [DM/m’]

. i \
Die Pumpkostén errechnen sich aus der Formel:

'
f

P= Pumpkosteﬁ [DM/a]; Qe = fiir Exitnehmer gepumpte Wassermenge [mé/a];
 SQ, = gesamte gepumpte Wassermenge [m’/a]; Q, = Wasserverbrauchsmenge [m*/a]

Dabei ist: . S
K Qe = Qv+ b; Q,, = an Entnehmer abgegebene Pumpwassermenge [m®/a] (zur Zeit 50% von Q.);
‘ Z = Zufliisse in das betrachtete System [m /a]; V = Verhiste in dem beirachteten System [m*/a];

V= Wasserverlustfaktor = %, b = durchschnittlicher Bewegungsfaktor

Der durchschnittliche Bewegungsfaktor entspricht der durchschnittlichen Zah! der Staustufen zwischen
dem Rhein ‘oder der Ruhr und den einzelnen Wasserentnahmebauwerken.
| - 3 |

Die Streckenkosten errechnen sich aus der Formel:

. ) ch
o .z
Q.

S = Streckenkosten [DM/a] Q,. = fiir Entnehmer bewegte Wassermenge [m’/a]
2Qp= gesamte bewegte Wassermenge [m /a]

Die fiir die Entnehmer bewegte Wassermenge setzt sich zusammen aus:

Qu = qu + Qv

Q.. = an Entnehmer abgegebene Lippewassermenge [m'/a] (zur Zeit 50 % von Q)

N ! ‘ i
Bei der Ermittlung der Streckenkosten [DM/mS] besteht das Problem, welche Streckenkosten Entneh-
mern angelastet werden konnen. Es sind jedenfalls solche spezifische Kosten auszusondern, die
ausschlieBlich anderen Zwecken dienen (zum Beispiel das Setzen, Betreiben und Unterhalten. von
Schiffahrtszeichen). ’ ‘ '

o Der Preis fiir 1 m® Verbrauchswasser betriigt zur Zeit
i - w = 0,065 DM/m? (6,5 Pt/m®).
I

{
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4. Speisung des Main-Donau-Kanals

4.1 Allgerﬁeine Gestaltung und besondere Kennzeichen des Kanals

Der Main-Doh'au-Kanal ist ein Bestandteil der Rhein-Main-Dohau-WasserstraBe, welche die
Stromgebiete von Rhein und Donau iiber die Wasserscheide des Jura hinweg miteinander
verbindet (Abb. 1). Die Nordrampe dieses Scheitelkanals von Bamberg am Main bis zum Jura
tiberwindet iiber eine Linge von 91,8 km mit 11 Stufen eirien Hohenuriterschied von 175,15 m;
die Stidrampe vermittelt durch 5 Stufen den 67,80 m hohen Abstieg vom Jura nach Kelheim an der
Donau tiber 50,5 km Lénge (Abb. 11). .

In der Nordrampe ist die unterste Haltung Bamberg ein Stillwasserkanal.

) Die folgende Haltung Strullendoif verlduft.in ihrem oberen Teil in dem staugeregelten FluB
Regnitz; im unteren Téil zweigt sie seitlich nach Osten ab und bildet als Seitenkanal auch deén
Zubringer von maximal 50 m%/s zum Kraftwerk Hirschaid:

Die Haltung Forchheim verlduft nahezu auf der ga_nzeﬁ Lénge in der staugeregelten Regnitz;
sie hat einen mittleren Niedrigwasserabflul von 7 m%s.

Die anschlieBenden Haltungen des Kanals von der Stufe Hausen anliber die Scheitelhaltung
hinweg bis zur Stufe Dietfurt mit einer Gesamtldnge von 103 km verlaufen abseits der natiirlichen
Gewdsser als kiinstliche WasserstraBe teils im Einschnitt, teils im Auftrag, Kreuzende Gewésser
werden in der Regel unterfithrt; Ausnahmen bilden in der Haltung Hausen der Seebach mit
einem maximalen AbfluB von 28 m?/s, der in den Kanal eingeleitet wird, und einige kleine Bache
mit geringem AbfluB, die ebenfalls in den Kanal miinden.

Neben der Scheitelhaltung in. unmittelbarer Nahe der Schleuse Bachhausen wird ein
Speicherbecken mit 2,5 Mio m® Nutzraum zur Wasserversorgung der Schiffahrtsstrafe angelegt.

N
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Abb. 11: Main-Donau-Kanal
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Abb. 12:, Sparschleuse Leerstetten

Die Haltung Beilngries nimmt bei einem gréferen Hochwasser der Sulz zur Entlastung der
Talaue eine gewisse Wassérmenge auf und gibt sie zum Teil nach einigen Kilometern wieder an
die Sulz ab;.der Rest wird {iber die Schleusen Bellngrles und Dietfurt in die Altmiihl
Weltergeleltet

An die beschrlebene Stillwasserstrecke des Kanals schliefit die staugeregelte Altmiihl mit den

* beiden siidlichsten Haltungen Riedenburg und Kelheim an, Die Altmiihl fithrt bei einem

mittleren Niedrigwasserabflufi 2 m%/s, bel einem mittleren AbfluB 17 m%/s und bei maximalem
Dargebot 218 m%/s. . : k

Das Regelprofil des Kanals ist ein Trapez mit einer Wasserspiegelbreité von 55,0 mi, einer
Wassertiefe von 4,0 m am Fuf} der 1 : 3 geneigten Boschungen und von 4,25 m in Kanalmitte; die
Querschnittsfliche betrdgt 175,8 m? Die 3 FluBstufen, némlich Forchheim an der Regnitz sowie
Riedenburg und Kelheim an der Altmiihl, haben Kammerschleusen, die ihre ganze Fiilllung dem
Oberwasser entnehmen. Alle {ibrigen Schleusen haben seitlich angeordnete ‘Becken (Abb. 12),
die bis zu 60 % der Fiilllwassermenge einsparen [8]. :

Neben seinem Hauptzweck als Schiffahrtsstrae kommt dem Kanal noch eine‘wesentliéhe
Aufgabe im Rahmen der Landeswasserversorgung zu: Die Anlagen des Kanals sind darauf
ausgerichtet, dem wasserarmen frénkischen Gebiet um Niirnberg Zusatzwasser aus dem
Donauraum, d. h. Donau- und Altmiihlwasser zuzufithren [5, 7]. Als zusétzliche Einrichtung fiir
diesen Zweck legt die Landeswasserversorgung u. a. nebern der Schleuse Eckersmiiblen ein
Speicherbecken mit 7,5 - 10°m?®Nutzraum an, das iiber den Kanal mit Donauwasser gespeist wird.
Die Donau hat bei der Miindung des Kanals in Kelheim einen mittleren NiedrigwasserabfluB von
140 m%/s und einen mittleren AbfluB von 322 m®/s. '

Im Regelfall, d. h. bei ausreichender Wasserfithrung der Donau, wird fiir die Landesversorgung
iiber die Siidrampe des Kanals Wasser in den Speicher , Kleine Ronh’ hochgepumpt und bei
Bedarf der Kleinen Roth, dem Hembach und der Schwarzach iugeleitet, auf diese Weise die
Wasserfithrung des frankischen Gewdassersystems anreichernd (Abb. 13). Sinkt der AbfluB der
Donau unter 140 m*/s, dann muf die Entnahme eingestellt werden .

Der Bau des Kanals gliedert sich rdumlich und zeitlich in zwéi Teile. In den Jahren 1961 bis
1972 wurde die Nordstrecke von Bamberg bis Niirnberg erstellt und abschnittsweise in Betrieb
¢denommen. Die Bauarbeiten an der Siidstrecke von Niirnberg bis Kelheim sind im Gang und
sollen Mitte der 80er Jahre abgeschlossen werden: ' '

Die Wasserkraftnutzung im Bereich des Kanals umfaBt die oben erw&'ihnte‘Zuleitung Zum
Kraftwerk Hirschaid, die Energiegewinnung im staugeregelten Bereich der Regnitz durch
Kraftwerke in Forchheim und Hausen und schlieBlich im staugeregelten Bereich der Altmiihl an
den Stufen Riedenburg und Kelheim, soweit die Wasserfiihrung der Altmiihl den Bedarf fiir
Schiffahrt und Landeswasserversorgung tibersteigt. In keinem Fall wird die Wasserversorgung
des Kanals durch diese Wassernutzung beeinfluft. - ) ‘
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Abb. 13: Schema der Speisung des Main-Donau-Kanals .

4.2  Wasserbedarf. ’ f

Der Wasserbedarf des Kanals setzt sich zusammen aus den 3 Anteilen: Schiffahrtsbetrieb,
Landeswasserversorgung und Wasserverluste. Geringfiigige Wasserentnahmen aus dem Kanal
fiir die Landwirtschaft auf der Nordstrecke kénnen im Rahmen dieses Berichtes vernachldssigt
werden.

v

4.2.1 Schlffahrtsbetrleb

i Der Wasserbedarf auf der Nordrampe betrdgt bei den 3 groﬁten, 24,67 m hohen Stufen
] Hilpoltstein, Eckersmiihlen und Leerstetten je 25 000 m? fiir eine Schleusung. Von denrestlichen
! Stufen hat Eibach mit 20 000 m® den héchsten Bedarf; diese Menge wird der Berechnung des.
" Wasserbedarfs fiir die Nordrampe zugrundegelegt, weil der Mehrverbrauch von 5000 m? bei den
|
|
|
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" zuerst genannten Schleusen aus dem Durchleitungswasser der Landesversorgung gedeckt
" werden kann. Unterhalb der Stillwasserstrecke benétigt Forchheim 13 000 m?; in Strullendorf

und Bamberg ist der Bedarf durch entsprechende Bemessung der Sparbecken mit 11 000 m?® je
- Schleusung einander angeglichen.

Auf der Stillwasserstrecke der Siidrampe ist der Bedarf der 3 Sparschleusen Bachhausen,
Beilngries und Dietfurt mit je 17 000 m? fiir eine Schleusung gleich groB. Die beiden gleich hohen
Stufen Riedenburg und Ketheim in der Altmiihl bendtigen je 21 000 m? fiir eine Schleusung. Der
Berechnung fiir die Siidrampe kann die geringe Menge von 17 000 m® zugrundegelegt werden,
weil der Mehrverbrauch der Altmiihlschleusen von 4000 m® aus der flieBenden Welle des Flusses
gedeckt wird, ’

Der Berechnung des Wasserbedarfs allein aus der Schiffahrt wird ein 24stiindiger Betrieb mit
insgesamt 22 Schleusenfiillungen zugrundegelegt. Damit ergibt sich eine tagliche Schleusungs-
wassermenge von (20 000 4+ 17 000) - 22 = rd. 810 000 m*/d.

Neben der ermittelten Gesamtmenge in m? ist der Wasserbedarf aus dem Schiffahrtsbetrieb
gekennzeichnet durch die Unstetigkeit der jeweiligen Bedarfsmenge in m%s. Bei dem rund
einstiindigen Schleusungsrhythmus wird die Fillungswassermenge mit einer zundchst geplan-
ten Spitze von 70 m%/s in wenigen Minuten der Haltung entnommen. Dadurch entsteht eine
mehrere Kilometer lange Sunkwelle, welche in den verhédlinisméBig kurzen Haltungen des
Kanals hin- und herpendelt. Wegen der geringen Reibung an den Kanalwandungen baut sie sich

' nur langsam ab und iiberlagert sich deshalb mit den Sunkwellen folgender Schleusungen.
Eingehende Berechnungen und Naturversuche haben ergeben, daB in diesen Sunkwellen nicht

- nur die Absenl_{ung' des Schiffes bis auf 0,9 m wachsen kann, sondern daB auch die Kursstabilitédt -
in einem bedenklichen MaBe verringert wird [17]. Kritisch wird dieses Problem in der
Scheitelhaltung, wo Sunkwellen an beiden Enden ‘entstehen und sich gegenseitig tiberlagern.
Diesem Gesichtspunkt muB bei der Wasserbedarfsdeckung besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. ‘

42,2 Landeswasserversorgung

Die Wasserwirtschaftsverwaltung plant fiir die Niedrigwasseraufh¢hung im frankischen Raum
um Niirnberg eine mittlere jahrliche Entnahme aus dem Donaugebiet von 105 -+ 10°m®/a bei
Betriebsbeginn Anfang der 80er Jahre, dann ansteigend bis 250 - 10°m%/a im Jahre 2001 und
maximal 425 - 10m%/a. o

Die gréfite Entnahmemenge istauf 21 m?®/sund im Tagesmittel auf 15 m%/s festgesetzt; bei einer
zusitzlichen Sicherheit von 0,75 m*/s entspricht dies einem maximalen Tagesvolumenvon 1,36 -
10%m3/d. \ ‘

4,23 Wasserverluste

Die ‘Verdu'nstung an der Kanaloberfliche wurde aufgrund von Gutachten zu 950 mm/a
angenommen. Damit ergibt sich fiir den Stillwasserbereich von Hausen bis Dietfurt ein
Tagesverlust von 15 000 m%/d, entsprechend 146 m*/km-d.

Die Versickerung wird in den rd. 70 km langen Strecken angesetzt, wo der Grundwasserspie-

gel unter dem Kanalwasserspiegel liegt. Der Verlust schwankt je nach Dichtungsart und

. Druckhéhe. Die Beobachtungen an bisher ausgefiihrten Dichtungeh liegen zwischen einer nicht

i mefbar geringen Menge und 3,5 1/s/km. Mit einem ungiinstig angenommenen Mittelwert von
3 1/s/km entsprechend 260 m®/km d betrigt der tdgliche Sickerverlust 18 000 m3/d.

Weitere Verluste treten durch Undichtigkeiten -an Toren, Verschliissen und Fugen der
Schleusen auf. Setzt man hierfiir zusammen 10 I/s m Stufenhdhe an, so ergibt sich fiir beide
Rampen mit rd, 25 m bzw. 17 m Stufenhdhe ein taglicher Verlust-von 36 000 m%/d.

Damit betrigt der Gesamtverlust rd. 70 000 m®/d.
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424 Gesamtwasserbedarf -

FaBt man den Wasserbedarf fiir Schlffahrtsbetrleb und aus Verlusten zusammen, so ergeben
sich 880 000 m*/d; davon entfallen'auf die Nordrampe 480 000 m3/d und auf die Stidrampe
400 000 m%d.

Dazu kommt der Bedarf der Landeswasserversorgung mit 1 360 000 m?/d.

4.3  Deckung des Wasserbedarfs
4.3.1 Deckung des Gesamtbedarfs

Wenn man das Dargebot der natiirlichen Gewdsser im Bereich des Kanals 4.1) *dem
Wasserbedarf (4.2.4) gegeniiberstellt, so wird deutlich, daB die Donau der wichtigste Wasser-
spender ist, Selbstverstdndlich werden die Dargebote von Altmiihi, Regnitz und kleineren
Gewdissern ebenfalls geniitzt; sie treten jedoch in ihrer Bedeutung hinter der Donau zurlick,

Somit sieht das Grundkonzept vor, den Wasserbedarf in erster Linie aus dem Dargebot der
Donau zu déecken. Die erforderlichen Wassermengen werden zusammen mit dem Dargebot der
Altmiihl tiber die Stidrampe zur Scheitelhaltung hinaufgepumpt und fliefen von dort nach beiden
Seiteq ab, nach Siiden fiir die Schiffahrt allein und nach Norden fiir die Schiffahrt und d1e
Landeswasserversorgung.

| o Die Donau hat eine Jahresfracht von 10 160 - 10°m%a. Fiir die duBerste Entnahmemenge,

welche ihr durch die Schiffahrt verloren geht, braucht nur der iiber die Nordrampe abflieBende

Teil angesetzt zu werden, weil das Schleusungswasser der Slidrampe wieder dem Strom zuflieBt

bzw. bei vollem Schleusungs- und Pumpbetrieb stindig um die Stufen kreist. Bei 22

Schleusungen an 320 Tagen werden also 320 - 480 000 = 153 - 10%m3%/a entnommen, was nur

1,5 % der Jahresfracht der Donau ausmacht. An einem Tag mit mittlerem Niedrigabfluf von

140 m®/s entspricht der maximale Tagesbedarf der Schiffahrt mit 480 000 m?/d einem Anteil von

4 % der Donautagesfracht. Somit bestehen keine Bedenken gegen eine Entnahme des
Schlffahrtsbedarfes aus dem Strom.

|
: ‘ N GemaB dem dargestellten Grundkonzept werden die 5 Stufen der Stidrampe mit Pumpwerken
) " ausgestattet. Die 3 Stufen der Stillwasserstrecke zwischen Dietfurt und Bachhausen miissen die
gesamte Bedarfsmenge bewdiltigen, wihrend bei den Altmiihistufen das Dargebot des Flusses
abgesetzt werden kann. Mit Riicksicht auf die geringe GréBe des minimalen Abflusses der
! Altmiihl und den-Mehrbedarf der Schleusen in der Altmithlstrecke werden jedoch auch diese
i Pumpwerke fiir die volle Bedarfsmenge ausgelegt.

Die Bemessung der Pumpleistung geht davon aus, daB die Betriebszéit mit Riicksicht auf eine
wirtschaftliche Beschaffung des Pumpstromes auf 18 Stunden pro Tag begrenzt wird. Damit
ergeben sich folgende gréfiten Einzelwerte: Schiffahrt-Nordrampe 7,4 m¥/s, Schiffahrt-Stidrampe
6,2m%s, Landeswasserversorgung 21,0 m%s. Rundet man den Gesamtbedarf fiir die Schiffahrt
auf 14,0 m%s (7,75 m*s Nordrampe, 6,25 m*/s Siidrampe) auf, so betrdgt die gesamte maximale
Pumpleistung 35 m%s. :

Damit sind die wesentlichen Ziige der Kanalspeisung festgelegt. Sie sind in Abb. 13
schematisch dargestellt; die Breite der angedeuteten Stréme entspricht nicht einem bestimmten
Betriebszustand, sondern gibt die GréBenordnung der jeweiligen maximalen Wassermenge. der
kiinstlichen Férderung und die minimalen Dargebote von Regnitz und Altmiihl in m%s. Das
Schema zeigt auch, in welchem Umfang der Kanal noch unterhalb des Speichers Kleine Roth der
Landeswasserversorgung und damit dem Schiffahrtsbedarf der drei hohen Schleusen Hilpolt-
stein bis Leerstetten dient (siehe Abschnitt 4,2.1).

Auf der Stidrampe war der Bedarf mit 17 000 m? je Schleusung auf die Sparsysteme abgestimmt
worden. Dem stehen 21 000 m? als Bedart fiir die Altmiihl-Schleusen gegeniiber. Bei einem etwa
einstiindigen Schleusungsrhythmus ist auch bei einem mittleren NiedrigwasserabfluBi der
Altmiih] von 2 m¥s eine ausreichende Ergénzungswassermenge vorhanden.
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Auf der Nordrampe ist die Kanalspeisung der Stufen unterhalb des Stillwasserbereichs allein
schon durch die Regnitz gesichert, Der Bedarf mit 13 000 m® bzw.‘ll"OOO m?® je Schleusung ist
’ auch bei einem mittleren Niedrigwasserabfluf von 7 m%s und einem etwa einstiindigen
Schleusungsrhythmus reichlich gedeckt. Diese Bedingungen Yerbessern sich wesentlich durch
die Schleusungswassermenge, welche von der Nordrampe des Stillwasserbereiches bei Hausen
in die Regnitz einflieft.

An- dieser Stelle sei kurz die Kanalspeisung des ersten Bauabschnittes von Barriberg bis
"Niirnberg ges{reift Die Speisung der unteren Strecke durch Regnitzwasser entspricht dem eben
geschilderten Fall. Dle) Stufen von Hausen bis Niirnberg sind mit Pumpwerken ausgerustet,
welche die Entleerungsmenge des Schleusungsvorgangs wieder in die obere Haltung zuriickbe-
férdern (Abb. 11). Diese Entleerungsmengen sind trotz der verschiedenen Stufenhéhen durch die
Wah! der Sparsysteme mit 15 000 m® bis 18 000 m® je Schleusung weitgehend aufeinander
abgestimmt. Die Stufen konnten daher einheitlich mit Pumpanlagen von 6,4 m¥/s ausgertistet
werden; lediglich bei der Stufe Niirnberg geniigen 5,2 m%s. Der Wasserverlust der Strecke von
Hausen bis Niirnberg muf der Regnitz unterhalb Hausen entnommen und in die Haltungen
hochgepumpt werden; einen zeitweiligen Beitrag hierzu'leistet noch ‘der Seebach, der, wie
anfangs erwdhnt, in die Haltung eingeleitet wird. ‘ ‘

4,32 Deckung der Bedarfsspltzen

Wie in 4.2.1 dargelegt, darf sich die Speisung des Kanals nicht nur mit der Deckung der
Gesamtbedarfsmengen begniigen, sondern muB auch die kurzfristigen Belastungsspitzen mit in
Betracht ziehen. Dazu gehort neben dem erwihnten Sunk auch'der Sonderbedarf bei Ausfall von

' Sparbecken. Schlieflich kommen noch Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen {iber eine Beschaffung

+ des Speisungswassers moglichst in Nledngtarlfzelten hinzu; dieser Zeitraum muBte zwar in der
Gesamtbemessung schematisch zu 18 Stunden angenommen werden, weicht jedoch j %e nach dem
Stromlieferungsvertrag fiir die Pumpstationen davon ab.

Um diesen Anforderungen zu geniigen, ist die Anlage eines Ausgleichs- und Speicherbeckens
Diirrloh” am oberen Ende der Pumpstrecke neben der Schleuse Bachhausen vorgesehen

Durch die Konzentration der Niedrigtarifzeiten am Wochenende erhalt d1e Anlage den
Charakter eines Wochenspeichers; das am Montag frith gefullte Becken wird im Laufe der Woche
abgearbeitet bis zu einem Tiefstpunkt am Freitag, um dann {iber das Wochenende wieder gefiillt
zu werden. Abb. 14 zeigt als Beispiel einerseits den Pumpplan und den Schleusungsplan fiir 16

L / .

Niedertaridzeit

B Schleusen )
CI QI IS

Mio m3 Beckoncunung
25 =

10 §omm s < 4

] ; Lo i :
09 F g simning T winiock Toonsersog  Franas | samsi | oot

Montag Dienstag

Abb. 14: Speicher- und Ausgleichsbecken , Diirrioh", Beispiel eines Wochen-Bétriebsplanes.

133



‘ Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 : 1977-05

Schleusungen je Werktag und 8 am Sonntag und andererseits die daraus sich ergebenden
Schwankungen der Beckenfiillung, In diesem Beispiel muf schon 11 Stunden auBerhalb der
Niedrigtarifzeiten gepumpt werden; im Extremfall von 22 Schleusungen betragt diese Uber-
schreitung 84 Stunden.

4.3.3 -Ausblick

Die baulichen Einrichtungen zur Speisung des Kanals miissen dem Maximalbedarf angepalt
sein; nach diesem Gesichtspunkt wurde das hier dargestellte Grundkonzept entwickelt, Die
praktische Abwicklung dagegen wird sich nach der Dichte des Schiffsverkehrs und nach der
wirtschaftlichsten Beschaffung der Pumpenergie richten. Die Steuerung, fur die eine zentrale
Stelle in Niirnberg geplant ist, wird sich die Erfahrungen des anlaufenden Betriebes zunutze
machen und Abweichungen von dem hier' skizzierten Verlauf im Rahmen des Moghchen
entw1ckeln

\
\

Zusammenfassung

Die Speisung von Schiffahriskandlen mufB in erster Linie die Verkehrsbereitschaft der
WasserstraBe sicherstellen, Dariiber hinaus kommt ihr eine wachsende Bedeutung fiir die
Volkswirtschaft zu, weil das Wasser nicht nur in den Trockengebieten der Erde, sondern auch in
der Kulturlandschaft zu einem wertvollen Stoff geworden ist.

In dem erstén Abschnitt des Berichtes werden die allgemeinen Gesichtspunkte fiir die
Speisung der Kanile behandelt. Zunéchst werden die Arten der WasserstraBe als natiirliche oder
kiinstliche Systeme aufgezeigt und ihre Elemente unter besonderer Betonung des Scheitelkanals
definiert. AnschlieBend werden die Wassernutzungen und der Wasserbedarf der Kanile
behandelt. Die Schiffahrt benédtigt Betriebswasser fiir die Schleusungen; auBerdem treten
Verluste durch Verdunstung und Versickerung sowie durch Undichtigkeiten an Schletsen auf,
Die Nutzung der WasserstraBe fiir Fischerei und Erholung stellt Anforderungen an die Reinheit
des Wassers.- Ein Kanal kann weiterhin der Durchleitung von Wasser zu Zwecken der
Landeswasserversorgung dienen. Bei der Entnahme von Kanalwasser zur Nutzung auBerhalb der
Wasserstrafie wird unterschieden zwischen dem Gebrauchswasser, das im wesentlichen wieder
dem Kanal zuriickgegeben wird, und dem Verbrauchswasser, das der Wasserstrafie verloren
geht. Der danach in Rechnung zu setzende gesamte Wasserbedarf kann durch technische
MaBnahmen in einem gewissen Rahmen vermindert werden. SchlieBlich werden die Mittel und
Wege der Speisung betrachtet, wobei der Schwerpunkt auf den Kanélen mit Scheitelhaltung
liegt. Probleme der Speisung ergeben sich, wenn natiirliche Zufliisse vor allen in den oberen
Haltungen fehlen, Das dann notwendige Pumpsystem kann entweder darauf ausgerichtet sein,
an jeder Stufe Wasser von der unteren Haltung in die obere Haltung zu fordern, oder den
gesamien Bedarf durch Pumpen in die Scheitelhaltungen zu decken; von wo das Wasser iiber
beide Rampen ablaufend die Schleusen und Haltungen versorgt, BEwirtschaftungsplédne steuern
Bedarf und Deckung; sie sind nicht nur auf die Gesamtmengen z. B. eines Tages, sondern auch
auf momentane Bedarfsspitzen ausgerichtet. An technischen Einrichtungen sind eine Reihe von
Speisungs- und Entnahmebauwerken und die Fernsteuerungsanlagen erforderlich, Wirtschaft-
liche' Aspekte itber die Wege zu einer Begrenzung -der Pumpstromkosten und iiber die
zweckmdBige Organisationsform der Bedarfsdeckung im Hinblick auf die Mehrzwecknutzung -
der WasserstraBe schlieBen den einleitenden Abschnitt ab. )

- Der zweite Abschnitt des Berichtes leitet die konkrete Behandlung des Themas einer
Ubersicht tiber die Binnenschiffahrtskanéle der Bundesrepubhk Deutschland ein. Anschliefend
konzentriert sich das Interesse auf zwei Gebiete im Norden und im Stiden des Landes. Im Norden -
hat sich aufgrund der wirtschaftlichen und geographlschen Gegebenheiten ein - organisch
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gewachsenes dichtes Netz von Schiffahrtskanilen entwickelt, das zahlreiche Probleme der
Speisung und sehr interessante Lésungen bietet. Dazu trégt auch der Umstand bei, daB in dem
industriell hochentwickelten Gebiet der Charakter der Wasserstrafien als Mehrzweckunterneh-
men besonders stark ausgeprégt ist. Hier liegen jahrzehntelange Erfahrungen iiber den Betrieb
und die Anpassung an die Entwicklung von Schiffahrt und Industrie vor. Im Gegensatz dazu ist
der Main-Donau-Kanal im Siden das Beispiel eines einzelnen durchgehenden Verkehrsstran-
ges, der einheitlich und systematisch auf das Ganze ausgerichtet geplant wird und zum Teil schon
dem Verkehr iibergeben werden konnte, zum Teil aber erst in der Ausfﬁhrung begriffen ist.

Der dritte ‘Abschnitt des Berichtes ist der Speisung der nordwestdeutschen Kandle
gewidmet. Hier liegt der sehr interessante Fall vor, daB sich in einer Scheitelhaltung 5 Kandle
treffen. Neben den Schiffahrtszwecken dient das System zahlreichen zusétzlichen Aufgaben der
Vorflut, der Wasserversorgung fiir Stadte, Industrie und Landwirtschaft und nicht zuletzt der
Erholung und Freizeitgestaltung in einem dichbesiedelten Gebiet. Damit kann der Wasserbedarf
der Kanile nur durch ein duBerst kompliziertes System von Pump- und Speicheranlagen gedeckt
werden. Der Bericht muB sich deshalb auf die Darstellung einiger weniger Charakteristiken des

_ Speisungssystems beschrénken, die aber so ausgewahlt wurden, daB sie stellveriretend fiir die

iibrigen Teile sind. Anhand von Einzelheiten des Wasserbedarfs und der Bedarfsdeckung sind
die notwendigen Einrichtungen und Anlagen beschrieben. Dabei werden neben der Darstellung
der zeitlichen Entwicklung auch die Fragen der ibersehbaren zukiinftigen Aufgaben und ihrer
Beriicksichtigung behandelt. Die groBe Zahl der Beteiligten und die Vielfalt ihrer Interessen
erfordert sehr differenzierte Wasserbewirtschaftungspldne, ein ausgedehntes Netz von
Registrieréinrichtungen, zentrale Fernsteuerungen und schlieBlich ein wohl abgewogenes
System der Kostenerfassung und Kostenverteilung.

Der vierte und letzte Abschnitt des Berichtes vermittelt einen Uberblick iiber die

Entwurfsgrundlagen des Main-Donau-Kanals, der die Hohen des Jura tiberschreitend die
Stromgebiete des Rheins und der Donau miteinander verbindet. Hier ist die Nutzung des Kanals

- zur Uberleitung von Wasser aus dem wasserreicheren Donauraum iiber den Jura in den

wasserdrmeren frinkischen Raum um Niirnberg von hervorragender Bedeutung. Dieses Vorha-
ben zur Verbesserung der Landeswasserversorgung findet seinen Niederschlag in zusdtzlichen
Pumpanlagen und Ausleitungsbauwerken des Kanals, Der Wasserarmut des vom Kanal
durchquerten Gebietes wird durch Anwendung von Sparschleusen Rechnung getragen. Beson-
dere Aufmerksamkeit muBte bei den verhdlinisméBig kurzen Haltungen auf die Sunkwellen
durch die Wasserentnahme fiir die Restfiillung der Schleusen verwendet werden; zu ihrer
Beherrschung und zur Kosteneinsparung an den Pumpanlagen unter Ausnutzung der Niedrig-
tarifzeiten wird neben der Scheitelhaliung ein Speicherbecken angelegt. :
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