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Kraftwerke finanzieren die
Rhein-Main-Donau-WasserstraBe

Von Dr. Friedrich Eder,
ordentliches Vorstandsmitglied der
Rhein-Main-Donau-AG, Minchen

Die Finanzierung der Rhein-Main-Donau-
Grolschiffahrtsstraffe unterscheidet sich
von der Finanzierung anderer Wasser-
straBenbauten vor allem dadurch, daB an
ihr selbst und an den mit ihr zusammen-
héngenden FluBstrecken der oberen Do-
nau und des unteren Lech zahlreiche er-
tragsfahige Wasserkraftwerke auf Kosten
der Rhein-Main-Donau-AG (RMD) errich-
tet werden konnten und daB die Rein-
ertrage dieser Kraftwerke in sehr be-
trachtlichem Umfang zur Finanzierung des
WasserstraBenbaues herangezogen wer-
den kénnen. Nur soweit die RMD nicht in
der Lage ist, die erforderlichen Geldmittel
fur einen zigigen Bau der Schiffahrts-
stralBe aus den Ertrdgen der Kraftwerke
selbst aufzubringen, geben Bund und
Bayern zusatzliche Geldmittel in Form von
unverzinslichen Darlehen, die aus’ spéate-
ren Bilanzgewinnen der RMD zuriickge-
zahlt werden missen.

Diese Finanzierungsgrundsétze gelten fur
die Strecke von Aschaffenburg bis Re-
gensburg und an der Strecke von Regens-
burg bis Landesgrenze insoweit, als bis-
her durch den Bau der Stufen Kachlet und
Jochenstein sowie die sogenannte Nieder-
wasserregulierung die Schiffahrtsverhalt-
nisse an dieser Strecke verbessert werden
muBten. Mit Ablauf der Konzessionszeit
(nunmehr im Jahre 2050) sollen auBerdem
die bestehenden Kraftwerke an der Was-
serstraBe in gutem baulichen und voll-
kommen betriebsfédhigen Zustand unent-
geltlich und lastenfrei auf den Bund iber-
tragen werden.

Mit dieser Konstruktion einer Verbindung
von WasserstraBenbau mit Kraftwerksbau
und Finanzierung der WasserstraBe aus
den Wasserkraften, mit der Bayern zu-
gleich eine erhebliche zusatzliche Leistung
einbringt, wurde der Bau der Rhein-Main-

Donau-WasserstraBe wesentlich beschleu-
nigt. Besonders konnte der Anschiuf
Nurnbergs im Jahre 1972 nur dadurch er-
reicht werden, dafl die RMD ganz erheb-
liche Kapitalmarktmittel fir den Wasser-
straBenbau aufnahm; sie missen aus den
kinftigen jahrlichen Kraftwerksertragen
verzinst und getilgt werden.

Etwa mit dem AnschluB Nirnbergs er-
gaben jedoch Vorausberechnungen lber
die kinftige Ertragskraft der Wasserkraft-
werke, dal3 die hierdurch gegebene Ver-
schuldungsgrenze erreicht ist, d. h., die
RMD weitere Fremdmittel zur Beschleu-
nigung des Baues in absehbarer Zeit nicht
mehr aufnehmen kann. Das Tempo des
Weiterbaues bis Regensburg hangt also
ausschlieBlich von den Mitteln ab, die von
Bund und Bayern bereitgestellt werden.
Die RMD selbst kann nur noch in ge-
ringem Umfange mit der kurzfristigen
UUbernahme von Finanzierungsspitzen da-
zu beitragen.

Fir die Strecke von Aschaffenburg bis
Landesgrenze werden bis Ende 1976 rund
2,27 Mrd. RM/DM (einschlieBlich rund 300
Mill. DM Zinsen) investiert sein, wovon
der Bund rund 830 Mill. DM, Bayern rund
440 Mill. DM und die RMD rund 1 Mrd.
DM aufgebracht haben. Bis zur Vollen-
dung des Verbindungsstlickes Nirnberg-
Regensburg werden noch weitere rund
1,34 Mrd. DM anfallen. Dariiber hinaus
ergibt sich die Notwendigkeit, auch die
Fahrwasserverhaltnisse unterhalb Regens-
burg durch den Neubau von Staustufen
weiter zu verbessern, um der drohenden
Sohlen-Erosion in dieser Strecke ent-
gegenzuwirken und dadurch eintretenden
schédlichen Folgen fur den Hafen Regens-
burg zu begegnen.

Der Bau der zunachst vorgesehenen zwei
Stufen Geisling und Straubing wird wei-



tere 0,5 Mrd. DM erfordern. Die Finanzie-
rung des Baues dieser Stufen, die soge-
nannte Donaukanalisierung, ist allerdings
nicht mehr Aufgabe der RMD, da sie ihre
Verpflichtung nach den Bauvertrédgen von
1921 fir diese Strecke bereits mit der so-
genannten Niederwasserregulierung erfullt
hat. Die RMD erhalt jedoch im sogenann-
ten Donaukanalisierungsvertrag vom Bund
den Auftrag, diese Stufen ebenfalls zu
bauen, wobei sich Bayern an den Gesamt-
kosten mit einem Drittel beteiligt, da
durch den Stufenbau dieses Gebiet gleich-
zeitig hochwasserfrei gemacht wird. Zur
Finanzierung dieser rund 2 Mrd. DM
haben sich Bund und Bayern in Ausfih-
rung des Duisburger Vertrages vorbehalt-
lich der haushaltsrechtlichen Bewilligung
verpflichtet, zunédchst bis zum Jahre 1980
in die mittelfristige Finanzplanung von
Bund und Bayern folgende Betrédge ein-
zubringen:

1976 1977 1978 1979 1980
(in Mill. DM)
Bund 100 140 156 156 156
Bayern 50 61 69 69 69
150 201 225 225 225 — 1026

Aus den angefuhrten Haushaltsansatzen
sind auch noch die Restkosten fiur die
Strecke Bamberg—Nirnberg — ab 1976
rund 30 Mill. DM — und der vom Bund und
Bayern (bernocmmene Kapitaldienst flr
Fremdmittelfinanzierung dieser Strecke —
jahrlich rund 1 bis 23 Mill. DM — abzu-
decken. Immerhin wird die RMD im Was-
serstralBenbereich heuer effektiv 133 Mill.
DM (und im Kraftwerksbereich weitere 47
Mill. DM) investieren. Im kommenden Jahr
werden fiir den WoasserstraBenbereich
rund 200 Mill. DM und ab 1978 mehr als

230 Mill. DM an Baumitteln zur Verfligung
stehen. Damit dirfte es moéglich sein, den
Abschnitt Nirnberg-Regensburg-Straubing
bis Mitte der 80er Jahre zu vollenden, wie
Ministerprasident Dr. Alfons Goppel als
Aufsichtsratsvorsitzender bei der letzten
Hauptversammlung der RMD am 21.Juli
1976 zum Ausdruck brachte.

Wenn auch die RMD in Zukunft unmittel-
bar zum Bau der Strecke Nirnberg—Re-
gensburg nur in geringem MabBe beitragen
kann, so erscheint mir doch der Hinweis
angebracht, dal die von der RMD flr den
Bau der Strecke bis Nurnberg aufgenom-
menen Fremdmittel bis etwa zum Jahre
2000 aus den Ertrdagen der Kraftwerke zu-
riickgezahlt sein werden. Daran wird sich
die vertragsmaBige Rickzahlung der Dar-
lehen von Bund und Bayern nach dem
augenblicklichen Preisstand von jahrlich
40 Mill. DM anschlieBen, so daB von den
Darlehen von insgesamt rund 2,5 Mrd.
DM, die Bund und Bayern zusammen der
RMD gewiéhrt haben, bis zum Jahre 2050
mindestens 2 Mrd. getilgt sein werden.
Dann bleibt zwar noch ein Restbetrag von
rund 500 Mill. DM; diesem Fehlbetrag
steht aber der Wert der heimfallenden
Kraftwerke von zur Zeit mindestens 1,1
Mrd. DM gegentuber. Abgesehen vom
volkswirtschaftlichen Wert der Schiffahrts-
anlagen selbst werden also ihre Investi-
tionskosten in der Konzessionsstrecke
allein mit dem Wert der Kraftwerke mehr
als kompensiert.



Ein Pumpspeicherwerk fiir die
Stromversorgung der Bahn

Von Dr. Wolfgang Bader,

Leiter des Referates Offentlichkeitsarbeit
und Verkehrswirtschaft

der Rhein-Main-Donau AG, Minchen

Die Elektrizitatswirtschaft unterscheidet
zwischen Grundlast- und Spitzenlastkraft-
werken. Die Grundlast wird mit Kraftwer-
ken gedeckt, die sich hierfir besonders
eignen und die bei Dauerbetrieb die hoch-
ste Wirtschaftlichkeit besitzen. Das sind
vor allem die thermischen Kraftwerke,
neuerdings besonders die Kernkraftwerke,
und schon immer die Laufwasserkraft-
werke. Belastungsspitzen werden mit
Kraftwerken gedeckt, die sehr schnell in
Betrieb genommen und ohne Verzdgerung
in ihrer Erzeugung dem Bedarf angepalt
werden koénnen. Das sind in erster Linie
die Speicherkraftwerke, d. h. Wasserkraft-
werke groBer Fallhéhe, die das Wasser
aus einem natlrlichen oder kinstlichen
Speicher entnehmen. Eine Variante der
Speicherkraftwerke sind die Pumpspei-
cherwerke, bei denen der hochgelegene
Speicher nicht oder nicht nur Uber den
natirlichen ZufluB3, sondern mit hochge-
pumptem Wasser gefullt wird.

In der maschinellen Ausristung der Pump-
speicherwerke gibt es zwei grundsétzlich
verschiedene Loésungen: Turbine und
Pumpe maschinell getrennt oder in einer
hydraulischen Maschine, der Pumpentur-
bine, vereinigt. Die elektrische Maschine
dient in beiden Fallen sowohl als Genera-
tor als auch als Motor. Die Pumpenturbine
besitzt zwei Drehrichtungen und bendtigt
deshalb eine AnlaBmaschine fir den
Pumpbetrieb.

Es ist einleuchtend, daBl die Pumpentur-
bine eine auBert wirtschaftliche Lésung
darstellt und deshalb zunehmend verbrei-
tet wird. Das Pumpspeicherwerk hat ge-
genuber dem Gasturbinenkraftwerk — es
eignet sich ebenfalls, Belastungsspitzen
zu decken — den Vorteil, daB es nicht nur
Energie erzeugen, sondern auch verbrau-
chen kann. Es ergénzt deshalb ein Grund-

lastkraftwerk ideal. Unterschreitet der
normale Energiebedarf die Leistung des
Grundlastkraftwerkes, so wird die Uber-
schussige Energie zum Hochpumpen von
Wasser in den Speicher benutzt. Bei
Mehrbedarf wird fehlende Energie vom
Pumpspeicherwerk geliefert.

Die Deutsche Bundesbahn (DB) ist einer
jener Stromverbraucher, der einen stark
schwankenden Energiebedarf fir den elek-
trischen Zugbetrieb im Laufe von 24 Stun-
den hat. Die zweimal taglich auftretenden
Leistungsspitzen von jeweils zwei bis drei
Stunden sind besonders ausgepragt. Diese
Spitzen werden mit der weiteren Verstér-
kung des Verkehrs in den Ballungsge-
bieten (S-Bahn) noch zunehmen. Im Unter-
schied zur offentlichen Versorgung, die
fast ausschlieBlich 50 Hz Drehstrom ver-
wendet, arbeitet die DB jedoch mit 16 2/,
Hz Einphasenstrom. Aus diesem Grunde
wurde ein gesondertes Bahnstromnetz mit
eigenen Erzeugungsanlagen errichtet. Seit
kurzem stitzt sich die Versorgung der DB
nun auch auf ein Pumpspeicherwerk fir
16 2/3 Einphasenstrom.

Dieses Pumpspeicherwerk Langenprozel-
ten wurde mit einem Investitionsvolumen
von rund 174 Mill. DM (ohne Bauzeit-
zinsen) in den Jahren 1971/76 im Spessart
westlich von Geminden errichtet. Das
Oberbecken des Werkes befindet sich auf
der Sohlhéhe, Krafthaus und Unterbecken
liegen 300 m tiefer im Sindersbachtal und
sind Uber einen gepanzerten Triebwasser-
stollen mit dem Oberbecken verbunden.
Das Pumpspeicherwerk wurde wvon der
Donau-Wasserkraft AG (DWK) gebaut,
einer [ochtergesellschaft der DB und der
Rhein-Main-Donau AG (RMD), Miinchen.

Nachdem der Probebetrieb der beiden
Maschinensatze im April und Mai dieses



Jahres zum AbschluB kam und das Werk
bis auf geringflgige Restarbeiten fertig-
gestellt ist, wurde am 6. Oktober 1976 der
BauabschluB in kleinem Rahmen gefeiert.
Dr.-Ing. Fritz Schwaiger begruBte als Vor-
standsmitglied der DWK die anwesenden
Gaste und dankte allen, die am Zustande-
kommen des Werkes beteiligt waren. Sein
besonderer Dank galt der DB fur die Ent-
scheidung, nach dem glicklichen Abschluf3
der Kraftwerkskette Bertoldsheim—Ingol-
stadt an der oberen Donau auch den Bau
und Betrieb dieses Pumpspeicherwerkes
der DWK anzuvertrauen. Dr-Ing. Schwai-
ger erinnerte daran, daB einen Tag nach

der. AbschluBfeier fir die Kraftwerkskette
an der oberen Donau, am 7. Mai 1971, der
BaubeschluBl fur das Pumpspeicherwerk
gefallen war. Im Herbst 1973 erfolgte der
Stollendurchschlag, im Juli 1974 waren die
Tiefbauarbeiten im wesentlichen beendet,
die Montagearbeiten konnten beginnen.
Im August 1974 war das Oberbecken und
Anfang 1975 das Unterbecken fertigge-
stellt. Ende September 1975 lief der erste
Maschinensatz probeweise an. Trotz des
Umfanges und der Schwierigkeiten der
Bau- und Montagearbeiten gab es erfreu-
licherweise keine todlichen Unfélle zu be-
klagen.
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Prasident Dr.-Ing. Heinrich Lehmann schlof
als Mitglied des Vorstandes der DB das
Pumpspeicherwerk mit einem symbolischen
Knopfdruck an das Bahnstromnetz an. Er
wies darauf hin, daB im Juni 1976 die
elektrische Zugférderung einen Anteil von
81 %% an der gesamten Forderleistung
in Brutto-Tonnenkilometern erbracht hat.
In einigen Produktionsbereichen, z. B. bei
den IC-Ziugen, bei den D-Zlugen und beim
Guterfernverkehr ist der Anteil der elek-
trischen Zugfdrderung noch weitaus hoher.
1975 wurden bei einer konjunkturbedingt
verminderten Betriebsleistung von 185
Mrd. Brtkm 5,7 Mrd. kWh verbraucht.

Mit der Inbetriebnahme des Pumpspeicher-
werks Langenprozelten und des korre-
spondierenden 150 MW Bahnstrom-Turbo-
satzes im Gemeinschaftskernkraftwerk
Neckar belauft sich die in Bahnstrom-
erzeugern installierte Leistung auf rund
1740 MW. Davon entfallen 182 "/ auf
Wasserkraftwerke (einschlieBlich Pump-
speicherwerk), 606 °u auf Warmekraft-
werke und 21,2 9/ auf Umformerwerke,
die den Drehstrom der Landesfrequenz in
Bahnstrom umformen. Durch die Zusam-
menarbeit des 150 MW Bahnstrom-Turbo-
satzes in Neckarwestheim mit dem Pump-
speicherwerk Langenprozelten lassen sich
Belastungsspitzen und Schwerlastzeiten
innerhalb des Bahnstromnetzes wirtechaft-
lich ausgleichen.

Prasident Dr.-Ing. Lehmann betrachtet die
Kembination Kernkraftwerk-Pumpspeicher-
werk wegen des Einsatzes von Primar-
energie als langfristig krisenunempfind-
lich. Hinzu komme, daB gerade die Kom-
ponente Pumpspeicherwerk wegen ihrer
Umweltfreundlichkeit Gber jeden Zweifel
erhaben sei. Die DB habe mit der Kette
von Laufwasserkraftwerken an der Donau
sehr gute Erfahrungen gemacht. Die gute

Zusammenarbeit mit der im Wasserbau
auBerordentlich erfahrenen DWK habe es
deshalb nahegelegt, Bau und Betriebs-
leitung des Pumpspeicherwerks der DWK
zu Ubertragen. So sei, wie Prasident Dr.-
Ing. Lehmann abschliefend feststellte,
.wiederum ein Werk entstanden, von dem
wir Uberzeugt sind, daB es unsere Unter-
nehmenspolitik unterstiitzt, und daB es
auch den technischen und wirtschaftlichen
Anforderungen aller Beteiligten ent-
spricht”.

Ministerialdirektor a.D. Rolf Hesse, der
langjahrige frihere Aufsichtsratsvorsitzen-
de der DWK, sprach dem Vorstand und
allen, die an diesem Bauwerk mitgewirkt
haben, den Dank und die Anerkennung
des Bundesverkehrsministers aus. Das
Pumpspeicherwerk Langenprozelten stelle
die Kronung der groBen Bauaufgaben dar,
die der DWK seit 1965 gestellt waren. Die
Kooneration der (von der Aufgabe her so
ungleichen) Partner DB und RMD in der
DWHK habe reiche Fruchte zum Nutzen
beider Unternehmen getragen.

Den Landschaftsplan des Pumpspeicher-
werkes Langenprozelten bringen wir am
Ende des Heftes.



Die Donau als Energiequelle

Von Dr. Wolfgang Bader,

Leiter des Referates Offentlichkeitsarbeit
und Verkehrswirtschaft

der Rhein-Main-Donau AG, Minchen

Die Versorgungsengpésse nach der soge-
nannten Olkrise vom Herbst 1973 sind
langst Gberwunden, geblieben sind jedoch
um drei- bis viermal hohere Mineraldl-
preise mit entsprechenden Auswirkungen
auf das gesamte Energiepreisniveau und
eine veranderte Einschéatzung der welt-
weiten Rohstoff- und Energiesituation. Die
Besinnung auf die heimischen Energie-
quellen hat auch der Wasserkraft wieder
erhohte Wertschédtzung eingetragen, da
sie allein von den natirlichen Gegeben-
heiten und nicht von den weltpolitischen
oder weltwirtschaftlichen Waechselfallen
bestimmt wird.

Mit einer Jahreserzeugung von rund 15
Mrd. kWh und einem Anteil an der gesam-
ten Stromerzeugung von weniger als 7 %
spielt die Wasserkraft in der Bundes-
republik Deutschland allerdings nur noch
eine untergeordnete Rolle fur die Elektri-
zitdtsversorgung. Dagegen hat die Was-
serkraft im Alpenraum noch eine weit
starkere Stellung. In Bayern z. B. betragt
ihr Anteil rund 259 und in Osterreich
sogar rund 75 %. Es ware freilich illusio-
nar, die Auslandsabhéngigkeit in der
Energieversorgung mit einem verstarkten
Ausbau der Wasserkraftreserven ent-
scheidend abbauen zu wollen. In Deutsch-
land sind dazu die Wasserkrafte naturbe-
dingt viel zu bescheiden; sie werden noch
dazu auch bereits weitgehend genutzt.
Dennoch ist es ein Gebot der volkswirt-
schaftlichen Vernunft, alle ausbauwirdigen
Wasserkraftreserven zu nutzen und des-
halb zu prifen, wo und wie der Bau von
Wasserkraftwerken noch sinnvoll ist.
Unter den groBen européischen Stromen
kommt der Donau als Energiequelle be-
reits heute besondere Bedeutung zu; sie
hat auch ein hohes Potential noch nicht
genutzter Wasserkraftreserven. Diese

Feststellung flir den ganzen Donaustrom
gilt im grofen und ganzen auch fir die
deutsche Donaustrecke. Von wenigen Aus-
nahmen etwa an Lech und Isar abgesehen,
bietet sich in der Bundesrepublik Deutsch-
land fur den Bau von Laufwasserkraft-
werken neben dem geplanten Bau von
vorerst einer weiteren Staustufe am Ober-
rhein bei Neuburgweier nur noch die Do-
nau an. Hier handelt es sich um einen
FluB, der in erheblichem Male von alpi-
nen Gebirgszuflissen gespeist wird und
dabei gerade im Sommerhalbjahr glnstige
AbfluBverhéltnisse aufweist. Einen weit-
gehenden Ausgleich des Regimes bewir-
ken die aus dem Mittelgebirge linksufrig
zuflieBenden Gewdsser mit der Hochst-
wasserfihrung im Winter und Frihjahr.

Ausbauchancen bestehen in der Regel je-
doch nur noch, wenn sich die Energie-
erzeugung mit anderen Nutzungsméglich-
keiten wverbinden laBt. Derartige Mehr-
zweckaufgaben erfullt einmal der Ausbau
der Flisse zur Wasserstral3e, wo die Stau-
haltungen sowohl der Verkehrswirtschaft
als auch der Energiewirtschaft dienen.
AuBerhalb des Verkehrsausbaues bietet
sich eine energiewirtschaftliche Mitnutzung
an, wenn Flisse aus Grinden der Wasser-
wirtschaft oder der Landeskultur saniert
werden missen. Als besonders wirksames
Mittel dazu hat sich der Bau von Stau-
wehren erwiesen, weil damit die FluB-
erosion gestoppt und der urspringliche
Zustand weitgehend wieder hergestellt
werden kann.

Im folgenden soll deshalb zunachst ein
Uberblick Uber die energiewirtschaftliche
Situation der deutschen Donaustrecke ge-
geben werden, im zweiten Teil folgt ein
Ausblick auf die auBerdeutsche Donau.



Deutsche Donau

Wenn man von Kleinanlagen am Oberlauf
der Donau absieht, wurde das erste Kraft-
werk an der Donau Uberhaupt in den Jah-
ren 1922/27 oberhalb von Passau am so-
genannten Kachlet von der Rhein-Main-
Donau AG (RMD) gebaut, die im lJahre
1921 gegrindet worden war, um den Bau
der Rhein—Main—Donau-Wasserstralie zu
bewerkstelligen und im Zusammenhang
damit Kraftwerke als Finanzierungsbasis
der WasserstraBBe zu errichten. Das Kach-
letwerk, seinerzeit eine technische Pio-
nierleistung, war mit acht Maschinen, 42
MW und einer mittleren Jahreserzeugung
von zunéchst 260 Mill. kWh als GroBkraft-
werk  anzusprechen. Modernisierungs-
arbeiten in den Jahren 1961/64 verbesser-
ten den Wirkungsgrad und die Schluck-
fahigkeit der Turbinen, so daB die Leistung
auf 53,7 MW und die mittlere Jahres-
erzeugung auf 319 Mill. kWh erhéht wur-
den.

Als zweites Kraftwerk an der gesamten
Donau folgte dem Kachletwerk das Jochen-
steinwerk, eine deutsch/ésterreichische
Gemeinschaftsanlage unterhalb Passau.
Diese Stufe war in den lahren 1952/56
errichtet worden. Sie nutzt die rund 30 km
lange Donaustrecke vom Kachletwerk bis
zu dem kleinen, linksufrig gelegenen
Grenzort Jochenstein, nach dem sie auch
ihren Namen erhielt. Da die Donau ab
Passau den Inn aufgenommen hat, ist hier
die Wasserfihrung mehr als doppelt so
hoch wie am Kachletwerk. Die Ausbau-
wassermenge des Kraftwerks betragt
2050 m#/s bei einer Nutzfallhéhe von 8,15
Metern. Der EngpaBleitung von 132 MW
entspricht ein Regelarbeitsvermégen von
850 Mill. kWh, das jeweils zur Halfte an

Deutschland und an Osterreich geliefert
wird.

Der RMD war bei ihrer Grindung die
Konzession fur die energiewirtschaftliche
Nutzung der gesamten bayerischen Do-
nau, also auch der Strecke von Ulm bis
Kelheim dort wird der Rhein-Main-
Donau-Kanal in Richtung Main abzweigen
— Uberlassen worden, weil in den Staats-
vertragen des Jahres 1921 auch der Aus-
bau der oberen Donau zur Schiffahrts-
stralbe vereinbart ist. Auf absehbare Zeit
konzentriert sich indessen die Bautétig-
keit der RMD auf dem WasserstraBen-
sektor darauf, die durchgehende Rhein-
Main-Donau-Wasserstrale zu schaffen.
Erst wenn Main und Donau durch den
Rhein-Main-Donau-Kanal miteinander ver-
bunden sein werden, wird im einzelnen
Uber den Ausbau der oberen Donau zur
WasserstraBe zu entscheiden sein. Um
schon vorweg das Wasserkraftpotential
des Donauabschnittes Ulm-Kelheim ener-
giewirtschaftlich zu nutzen, begann die
BRMD im Jahre 1958 mit dem Rau einer
Kraftwerkskette, die an das Kraftwerk Bé-
finger Halde der Stadt Ulm anschlief3t. Zu
diesem Zweck wurde die Obere-Donau-
Kraftwerke AG (ODK), Minchen, gegrin-
det, an der neben der RMD die Energie-
Versorgung Schwaben AG, Stuttgart
(EVS), und die Bayerische Staatsbank (sie
ist inzwischen mit der Bayerischen Ver-
einsbank fusioniert) beteiligt sind. Schon
vor dieser Kraftwerkskette an der oberen
Donau waren von der RMD am unteren
Lech vier Kraftwerke errichtet worden,
nachdem das Projekt einer Uberleitung
von Lechwasser in die Scheitelhaltung des
Kanals fallengelassen worden war. Hier-
Uber berichtet im einzelnen der folgende
Abschnitt.



Fur die obere Donau war bereits friher
ein Rahmenplan mit 19 Stufen aufgestellt
worden. Die ODK baute 1959/65 die erste
Kraftwerkskette mit den sechs Stufen
Oberelchingen, Leipheim, Gunzburg, Of-
fingen, Gundelfingen und Faimingen ober-
halb Dillignen. Sie nutzt eine FluBstrecke
von 37 km L&nge. Die Rohfallhohe von
36,25 m wurde aufgeteilt in drei Stufen
von je 6,50 m, zwei Stufen von je 50m
und eine Stufe von 6,75 m.

Die Ausbauleistung betréagt 52,5 MW, die
durchschnittliche Jahreserzeugung rund

300 Mill. kWh und wird in das Netz der
EVS geliefert. Die Kraftwerkskette ist fur
einen sogenannten Schwell- bzw. Tages-
speicherbetrieb mit einem Speicherraum
von rund 1,4 Mill. m3 ausgebaut. Dadurch
ist es moglich, wahrend der Zeit geringen
Energiebedarfs, vor allem zur Nachtzeit,
Wasser zuriickzuhalten und den Durch-
fluR wahrend der Starklastzeit zu erhéhen.
Der Stauraum der Endstufe Faimingen
kann als Pendant zum Speichervolumen
der Staurdaume am Beginn der Kette 14
Mill. m?# aufnehmen, um die Wasserab-
gabe an die Donau unterhalb der Kraft-

Die Kraftstufe Oberelchingen an der oberen Donau. Sie entstand mit finf weiteren
Werken in den Jahren 1959/65.



werkskette wieder den natirlichen Ab-
fluBverhéltnissen anzugleichen.

An die Kraftstufe Faimingen schlieBt sich
der 34 km lange Donauabschnitt bis zur
Lechmiindung an. Der bereits erwéhnte
Stufenplan sah hier den Bau von fiunf
Kraftwerksstufen vor. Das FlieBgefalle
der Donau ist in dieser Strecke fur die
Energienutzung weniger giinstig als im
Abschnitt der ODK. Der Bau von Kraft-
werksstufen wurde deshalb bisher nicht
realisiert. Die neuen Gegebenheiten auf
dem Energiemarkt gaben aber Veranlas-

sung, diese Planungen erneut zu Uber-
prufen. Da der Staat in nicht zu ferner Zu-
kunft MaBnahmen ergreifen muf3, um einer
weiteren Erosion des FluBbettes Einhalt
zu gebieten, ldge es nahe, in diesem Zu-
sammenhang wenigstens einige Kraft-

werksstufen, evtl. unter Zusammenlegung
bisher geplanter Stufen, zu errichten, um
auf diese Weise die nicht mehr sehr lange
aufschiebbare FluBsanierung zu bewerk-
stelligen.

Unterhalb der Lechmiindung sind die Vor-
aussetzungen flr die Energiegewinnung

Das Werk Faimingen als SchluBpunkt der sechsgliedrigen Kette. An diese Stufe
schlieBt sich der 34 km lange Donauabschnitt bis zur Lechmindung an, der zur Energie-
nutzung weniger glnstig ist und daher bislang nicht genutzt wird.
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aus Wasserkraft wieder glnstiger: Wah-
rend der Mittelwert der Abflisse (MQ)
bei Oberelchingen 121 m3/s betragt, liegt
der mittlere JahresabfluB unterhalb der
Lechmiindung bei 302 m3/s. Zur energie-
wirtschaftlichen Nutzung dieser FluB-
strecke griindete die RMD 1965 gemein-
sam mit der Deutschen Bundesbahn (DB)
die Tochtergesellschaft Donau-Wasserkraft
AG (DWK) Miinchen. Sie errichtete in den
Jahren 1965/71 in der 38 km langen Donau-
strecke bis Ingolstadt, die eine Fallhohe
von 30m hat, eine Kraftwerkskette mit
vier Kraftwerken bei Bertoldsheim, Bitten-

brunn, Bergheim und Ingolstadt. Ahnlich
wie bei der ODK wurden auch die aus
Wehr, Kraftwerk und Bootsschleuse be-
stehenden Stufen der DWK weitgehend
einheitlich ausgefihrt, wodurch sich in der
Planung, in der baulichen Ausfihrung so-
wie in der maschinellen und elektrischen
Ausriistung und in der Ersatzteilhaltung
erhebliche Ersparnisse ergaben. Bei einer
Ausbauleistung von insgesamt 82 MW be-
tragt die Regeljahreserzeugung rund 500
Mill. kWh.

Die Kraftwerke der DWK unterscheiden
sich von den anderen Werken im Rhein-

Das Kraftwerk Bertoldsheim unterhalb der Lechmiindung. Es entstand mit drei weite-
ren Stufen in den Jahren 1965/71.



Main-Donau-Bereich  grundsatzlich  da-
durch, daB sie 162/y HZ Einphasenstrom
erzeugen, der ausschlieBlich an die Deut-
sche Bundesbahn geliefert wird. Auch die
Werke der DWK wurden von vornherein
auf Schwellbetrieb ausgelegt, um dadurch
der Bundelbahn in den Spitzenlastzeiten
ein moglichst hohen Energiedargebot lie-
fern zu koénnen. Der Kopfspeicher im
Stauraum Bertoldsheim und der Aus-
gleichsspeicher im Stauraum Ingolstadt
wurden dazu mit einem Speichervolumen
von 2,2 Mill. m3 ausgebaut. Neben ihrem

energiewirtschaftlichen Zweck dienen die
Speicherseen in groBem MaBe auch dem
Sport und der Erholung.

Unterhalb von Ingolstadt sind zwei oder
drei weitere Kraftwerksstufen vorgesehen.
Ob und gegebenenfalls wann sie gebaut
werden, ist derzeit nicht zu Ubersehen.

Der Donaudurchbruch bei Weltenburg war
bei allen Projektierungen von vornherein
von jeglicher energiewirtschaftlicher Nut-
zung ausgenommen. Bei diesem FluBab-
schnitt handelt es sich um ein einmaliges

Das Kraftwerk Bittenbrunn im 38 km langen Donauabschnitt zwischen Lechmiindung
und Ingolstadt. Wehr, Kraftwerk und Bootsschleuse sind bei den Bauwerken aus einer

Zeit weitgehend einheitlich ausgefihrt.
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Naturdenkmal, das wirtschaftlichen Uber-
legungen nicht geopfert werden darf.

In das Stadium der Realisation ist inzwi-
schen die energiewirtschaftliche Nutzung
des Donauabschnittes Kelheim-Regens-
burg-Straubing eingetreten. Im Bereich
Kelheim-Regensburg war diese Strecke,
die im Zuge der Rhein-Main-Donau-Was-
serstraBBe mit Hilfe von Staustufen ausge-
baut wird, wegen der geringen Fallhéhen
nach den neueren Planungen energiewirt-
schaftlich uninteressant. Die zusétzliche
Wertschatzung, die dem krisensicheren
Strom aus Wasserkraft neuerdings wieder
zuteil wird, hat jedoch dazu gefuhrt, die
Kraftwerksprojekte an den Staustufen
Bad Abbach und Regensburg noch einmal
zu Uberprifen.

Ausschlaggebend fir eine positive Ent-
scheidung durch den Aufsichtsrat der RMD
im Sommer 1975 war neben dem Interesse
der Energieversorgung Ostbayern AG
(OBAG) an dem Bezug der Energie vor
allem die Bereitstellung von Energie fir
die Versorgung der Pumpwerke an der
Kanal-Stdstrecke. Hinzu kamen die kon-
junkturbedingt verhéltnismalig gunstigen
Baupreise sowie der 7,5-%iige ZuschuB3
aus dem Investitionsforderungsgesetz
der Bundesregierung. Die bereits seit
1972 im Bau befindlichen Staustufen Re-
gensburg und Bad Abbach werden mit
jeweils einem Laufwasserkraftwerk er-
ganzt. Beide Werke befinden sich seit
Ende 1975 im Bau. Bad Abbach als kleine-
res Werk wird bei einer Fallhéhe von
3,63 m eine Leistung von 6,1 MW und
eine Regeljahreserzeugung von 37,5 Mill.
kWh und Regensburg bei einer Fallhohe
von 4,31 m eine Leistung von 8 MW und
eine Regeljahreserzeugung von 55 Mill.
kWh haben. Wenngleich beide Werke, die
1978 in Betrieb gehen sollen, nach ihrer

Erzeugungsmenge keinen spurbaren Bei-
trag zur gesamten Energieversorgung zu
leisten vermogen, konnen sie doch als
,Notstromaggregat” fur lebenswichtige
Einrichtungen eine gewisse regionale
Grundversorgung sicherstellen.

GroBere energiewirtschaftliche Bedeutung
werden die beiden geplanten Kraftwerke
Geisling und Straubing unterhalb Regens-
burg haben. Bei Fallhéhen von 7,30 m bzw.
7.0m und Leistungen von 22,5 MW bzw.
21,5 MW wird die Regeljahreserzeugung
hier 156 Mill. kWh bzw. 146 Mill. kWh be-
tragen. Mit dem Bau dieser beiden Werke
wird in Verbindung mit dem Bau der fir
die Schiffahrt notwendigen Staustufen im
nachsten lahr begonnen werden.
Insgesamt haben die 111/ in Betrieb be-
findlichen Kraftwerke an der bayerischen
Donau (ohne die osterreichische Halfte
am Jochensteinwerk), eine installierte
Leistung von 254,8 MW und eine Regel-
jahreserzeugung von 1,53 Mrd. kWh. Wenn
die Kraftwerkskette Bad Abbach-Straubing
Anfang der 80er lJahre fertiggestellt ist,
wird sich die installierte Leistung auf 313
MW und die Regeljahreserzeugung auf
1,936 Mrd. kWh erhéhen. Sofern alle pro-
jektierten Kraftwerke in diesem Bereich
gebaut wiirden, kénnte sich die Gesamt-
zah!l auf 2,644 Mrd. kWh erhdhen.



GrofB3e Kraftwerksprojekte der
sozialistischen Staaten
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Wenn die Donau als Lebensader fir den
gesamten Donauraum bezeichet wird, so
beruht dies Uberwiegend auf der verkehrs-
wirtschaftlichen und der wasserwirtschaft-
lichen Bedeutung des Flusses. Einer Nut-
zung der Naturgewalten zur Stromerzeu-
gung Uber den Antrieb von Turbinen stellt
die Méachtigkeit des Stromes groBe Hin-
dernisse in den Weg. Da aber gerade die
GroBenordnung  des  Energiepotentials
auch eine groBe Herausforderung an In-
genieure und Energiewirtschaftler darstellt,
sind die Donauanliegerstaaten des euro-
paischen Slidostens auch seit langem be-
strebt, neben dem Verkehrsausbau die
Donau auch energiewirtschaftlich zu nut-
zen. Usterreich hat nach dem Zweiten
Weltkrieg den Ausbau seiner Donau-
strecke zielbewufit aufgenommen und er-
zeugt inzwischen bereits 76 Mrd. kWh
Donaustrom. Dr. Hartwig Hauck berichtete
dartber eingehend in Heft 20 der Mittel-
lungsblétter des Deutschne Kanal- und
Schiffahrtsvereins Rhein-Main-Donau eV
in dem Aufsatz ,Die KraftwasserstraBe
ostereichische Donau®.

Fir die tschechoslowakisch/ungarische
Grenzstrecke unterhalb Bratislava fihren
die beiden Nachbarlander intensive Pro-
jektierungsarbeiten durch. Den Anstof
dazu gaben hier in erster Linie verkehrs-
wirtschaftliche Notwendigkeiten. Bei Gonyu
verringert sich das Gefalle der Donau von
durchschnittlich 0,43 Promille auf 0,06 Pro-
mille. Dieser Geféllebruch hat zur Folge,
dald im dortigen Bereich jahrlich etwa
600 000 m#* Geschiebe abgelagert werden,
die weitgehend mit Baggerarbeiten wieder
aus der Fahrrinne beseitigt werden mis-
sen. Nach jedem Hochwasser der Donau
treten neue Erschwernisse fur die Schiff-
fahrt auf; trotz aller Bemihungen gelingt
es nicht, eine Fahrwassertiefe von mehr

als 2.0 bis 2,2 m sicherzustellen. Die
Tschechoslowakei und Ungarn beabsichti-
gen deshalb, diese ausgepragte Schwach-
stelle des Donauverkehr mit einem Sy-
stem von zwei Stufen zu beseitigen. Dazu
soll ein 25 km langer Kanal gebaut wer-
den, der von einem Stauwehr bei Duna-
kiliti aus der Donau abzweigt. An der
Stufe Gabcikovo bei Donau-km 1822,
18 km unterhalb des Stauraumes von
Dunakiliti, ist sowochl ein Kraftwerk als
auch die notwendige Schleusenanlage
vorgesehen. Bei Donau-km 1812 soll der
Kanal wieder den FluB erreichen.

Bei km 1696 kurz oberhalb des Donau-
knies folgt eine zweite Kraftstufe Nagy-
maros-Vischegrad, deren Unterwasser bis
zur Stufe Gabcikovo reichen soll. Damit
ware die Flachstrecke der dortigen Donau
iberwunden. Zur Verbesserung der Schiff-
fahrtsverhaltnisse bis in den Bereich Bu-
davest soll dann das Unterwasser der
Stufe Nagymaros-Vischegrad eingetieft
werden. Beide Stufen waren fur die An-
liegerstaaten neben ihrer verkehrswirt-
schaftlichen Bedeutung zur Beseitigung
eines Schiffahrtsengpasses auch energie-
wirtschaftlich willkommen. Nach den vor-
liegenden Projektierungsarbeiten wird das
Kraftwerk an der Stufe Gabcikovo bei
einer installierten Leistung von 700 MW
eine Regeljahreserzeugung von 2,65 Mrd.
kWh und das Werk Nagymaros-Vische-
grad eine installierte Leistung von 150
MW und eine Regeljahreserzeugung von
rund 1 Mrd. kWh haben.

Unterhalb von Budapest waren nach fri-
heren Planungen zwei weitere Stufen bei
Adony und Faisz geplant. Nach neueren
Veroffentlichungen sind offenbar diese
beiden Stufen nicht mehr vorgesehen,
wohl nicht zuletzt deswegen, weil die
ungarischen Wasserbauexperten mit flub-
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baulichen MaBnahmen die geplanten, auch
von der Donaukommission empfohlenen
Fahrwassertiefen von 3,50 m bei RNW
sicherstellen wollen.

Die Stube Djerdap am Eisernen Tor ist die
erste und bisher einzige Donaukraftstufe,
die von den sozialistischen Landern aus-
gefihrt wurde. Mit einem Aufstau von
34 m bei Mittelwasser ist sie auch mit Ab-
stand die groBte Stufe an der gesamten
Donau. Sie wurde in den Jahren 1964/72
gemeinsam von Jugoslawien und Rumé&-
nien errichtet und liegt bei Strom-km 5429
rund 230 km unterhalb von Belgrad. Ein-
zelheiten hieriiber sind vielfach veroffent-
licht worden, so daB sich eribrigt, sie hier
zu wiederholen. Die ebenso wie die
Schleusen symmetrisch auf die beiden
Uferstaaten aufgeteilten Kraftwerksanla-
gen haben zusammen eine installierte
Leistung von 2050 MW und eine Regel-
jahreserzeugung von uber 11 Mrd. kWh.
DaB neben dieser fur die beiden Partner-
staaten gewaltigen Energieerzeugung auch
die Schiffahrtsverhaltnisse grundlegend
verbessert und dabei die Leistungsfahig-
keit der friher sehr gefurchteten und in
ihrer Kapazitat begrenzten Katarakten-
strecke auf das Mehrfache erhdht wurde,
sei nur der Vollstandigkeit halber er-
wahnt.

Oberhalb dieses GroBkraftwerks Djerdap
ist im Bereich der jugoslawischen Donau
nur noch von einem Kraftwerk bei Novi
Sad bei Strom-km 1260 die Rede. Ein-
schlagigen Verdffentlichungen war zu ent-
nehmen, daB die GréBenordnung dieses
Werkes etwa bei 200 MW bis 250 MW
und einer Regeljahreserzeugung von 1.5
Mrd. kWh liege. Ob dieses Werk gebaut
werden wird, scheint fraglich zu sein. Da-
gegen sind unterhalb des Eisernen Tores
seit einiger Zeit weitere Stufenprojekte

in der Diskussion. Die erste dieser Stufen
wird bei Strom-km 855 als Djerdap Il pro-
jektiert. Auch hier ist eine Gemeinschafts-
I6sung der Nachbarstaaten Jugoslawien
und Rumaénien vorgesehen. Die energie-
wirtschaftlichen Reserven sind dort zwar
wesentlich bescheidener als bei Djerdap |,
weil die Donau zunehmend den Charakter
eines Flachlandflusses annimmt. Dem-
gegenlber haben wasserwirtschaftliche
Erwéagungen groBeres Gewicht. Die instal-
lierte Leistung soll bei 400 MW, die Re-
geljahreserzeugung bei 24 Mrd. kWh
liegen. Mit den Vorbereitungsarbeiten soll
begonnen worden sein. Wann der eigent-
liche Bau beginnt, ist noch nicht Gber-
schaubar.

Ahnliches gilt auch fur eine weitere Stufe,
die Bulgarien und Ruménien etwa bei
Strom-km 580, 14 km unterhalb Turnu
Magurele, errichten wollen. Diese Stufe
Ciora-Belene soll nach dem Muster von
Djerdap gebaut werden, so dab also jeder
Partnerstaat (ber eine eigene Kraftwerks-
anlage und eine Schleuse verfligen wiirde.
Gemeinsam sollen die beiden Werke an
dieser Stufe eine installierte Leistung von
750 MW und eine lahresarbeit von 3,8
Mrd. kWh erreichen.

Wiederholt wurde in der Presse schlieB-
lich (iber den Bau einer Stufe Cernawoda-
Silistra berichtet. Dieses etwa 570 km
unterhalb von Djerdap | bzw. 375 km vor
der Donaumindung projektierte Kraftwerk
steht im Zusammenhang mit dem von Ru-
méanien geplanten Donau-Schwarzmeer-
Kanal, der die Donau mit dem Schwarzen
Meer bei Konstanza verbinden und damit
den Schiffahrtsweg um rund 300 km ab-
kirzen soll. Die Projektierungsarbeiten
fur diese Gesamtanlage sind offensicht-
lich voll im Gange. Wichtiger Bestandteil
ist die erwahnte Stufe Cernawoda-Silistra,



aus deren Oberwasser der Donau-
Schwarzmeer-Kanal abzweigen wirde. Das
dort geplante Kraftwerk soll eine Leistung
von 400 MW und eine lahresarbeit von
3 Mrd. kWh erhalten.

Energiepotential zur Halfte genutzt

Insgesamt 4Bt sich feststellen, dall die
Donau bereits heute eine respektable
Energiequelle darstellt. lhr Potential ist
jedoch erst zur Halfte ausgenutzt. Dies
gilt insbesondere fur den auberdeutschen
Bereich, wo bisher erst die glnstigsten
Wasserkraftreserven  genutzt  werden.
Wenn die derzeit projektierten Donau-
kraftwerke im groBen und ganzen gebaut
wirden, ergébe dies ein Erzeugungs-
potential von 7600 MW und eine Regel-
jahresarbeit von rund 43 Mrd. kWh.

Osterreich  erzeugt bereits heute am
meisten Donaustrom. Es wird seine Spit-
zenstellung halten (wie die Tabelle zeigt),

auch wenn die noch geplanten Kraftwerke
an der ganzen Donau entstanden sind.
Nach Osterreich folgen Rumanien und Ju-
goslawien, die dank der flr Europa ein-
maligen GroBe des Wasserkraftwerkes
am Eisernen Tor schon heute gemeinsam
den zweiten Platz einnehmen.
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Kraftwerksanlagen an der Donau

In Betrieb Im Endausbau
: Regeljahres- : Regeljahres-
Staat Z\?\:;r}?:r ﬁenlsr‘i;&g arbeit in Z\?Vh;rf:r Liilsaj\?vg arbeit in
Mill. kWh Mill. kWh
Bundesrepublik
Deutschland 11 1/s 255 1 541 28 1/» 430 2 644
Osterreich 51/, 1264 7 650 11-+2/s 2420 14 600
Tschechoslowakei — - — A2 525 2 500
Ungarn — — — /s 425 1825
Jugoslawien 1025 5500 1+2/ 1425 8 200
Rumanien /s 1025 5 500 4fa 1800 10100
Bulgarien — — — e 575 3400
Insgesamt 18 3569 20191 48 7 600 43 269
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Vom Lechzubringer
zur Pumpwerkskette

Die Wasserversorgung des
Main-Donau-Kanals

Von Dipl.-Ing. Hansjoachim Kesseler,
Rhein-Main-Donau AG, Minchen

Der Main-Donau-Kanal zweigt westlich
von Bamberg vom Main ab, folgt der Reg-
nitz, Uberwindet den Frankischen Jura und
mindet dann — des Lauf der Altmuhl
folgend — bei Kelheim in die Donau. Der
Kanal nimmt dabei in seinem Verlauf prak-
tisch alle Arten einer BinnenwasserstraBe
an. Die Haltungen Bamberg und Strullen-
dorf sind ein Seitenkanal der Regnitz, die
Haltung Forchheim wird von der gestauten
Regnitz gebildet. Daran schlieBt sich in
stdlicher Richtung von Hausen bis Dietfurt
ein reiner Stillwasserkanal mit einer
Scheitelhaltung auf Hohe 406 m 0. NN an.
Die folgenden Haltungen Riedenburg und

Kelheim sind FluBkanalisierung der Alt-
mihl (Abb. 1).

In Tabelle 1 sind die Langen und Hodhen
der einzelnen Kanalabschnitte angegeben.
Die Scheitelhaltung liegt 1752 m hoher
als die Regnitzmindung in den Main bei
Bamberg, aber nur 67,8 m hoher als die
Donau bei Kelheim. Die Hohenunterschiede
werden ausschlieBlich durch Schleusen
Uberwunden. Das Betricbswasser flieBt
von der Scheitelhaltung wie in einer Kas-
kade im Rhythmus der Schleusungen zu
Tal, so daB3 die Scheitelhaltung leerlaufen
miBte, wenn sie kein Wasser zugefihrt
bekame. Urspringlich sollte das Betriebs-

1516m

| Nordran:n;e Scheitelhaltung Siidrampe
991 km- —Tlﬁ.il\m»T 554 km —4
328%m T 68,3 km — 202 km 35.2km-
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104m o ¥—

MNurmberg
Main
e WL
Hausen
o 32RKm s 1030km
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| 11681 &

Dietiurth ‘

-

352km-
Altmiihlabschnitt

Der Main-Donau-Kanal auf seinem Weg aus dem Gebiet westlich von Bamberg bis

Kelheim (Abb. 1).



wasser fur die Schiffahrt auf dem Kanal
dem Lech entnommen und der Scheitel-
haltung zugefuhrt werden. Die heutige
Losung jedoch sieht Pumpwerke an den
Staustufen des Kanals vor. Die Frage der
Energiebereitstellung hierfar ist zu einer
wichtigen Aufgabe der Rhein-Main-Donau
AG (RMD) geworden.

Der Lechzubringer

Sowohl im Main-Donau-Staatsvertrag vom
13. Juni 1921 als auch im Konzessionsver-
trag vom 30. Dezember 1921 wird flr die
Versorgung des Main-Donau-Kanals mit
Betriebswasser der sogenannten Lechzu-
bringer erwahnt, dessen Bau mit zu den
Aufgaben der RMD gehoren sollte.

Bereits vor Grindung der RMD Ende 1921
gab es viele Projekte, Main und Donau
durch eine leistungsfahigere Schiffahris-
stralBe zu verbinden, als sie der alte in
seinen Abmessungen viel zu kleine Lud-
wig-Donau-Main-Kanal darstellte. Alle Pro-

jekte -sahen dabei die Uberleitung wvon
Lechwasser zur Speisung des Kanals vor.
Die Denkschrift des Main-Donau-Stromver-
bandes Uber die GroBschiffahrtsstralBe
Rhein-Main-Donau vom Januar 1920 legte
an sich fur die Wasserversorgung des
Kanals bereits alle Grundzige fest. So
finden sich dort Angaben tber die Menge
des erforderlichen Betriebswassers fir
die Scheitelhaltung in Abhéngigkeit vom
Verkehrsaufkommen; angesprochen wer-
den auch die unvermeidlichen Verluste an
den Schleusentoren und die Versicke-
rungs- und Verdunstungsmengen. Die
Denkschrift kam zu dem Ergebnis, daB
bei einem regen Schiffsverkehr etwa
25 mi/s Wasser in die Scheitelhaltung ge-
fordert werden mussen. Fur die Férderung
dieses Betriebswassers wurde dabei so-
wohl die Zufuhrung in einem Zubringer-
kanal mit einem natirlichen Gefalle als
auch das Hochpumpen des Wassers aus
einem tiefergelegenen Flufl in Betracht
gezogen. Der genannte Wasserbedarf
wurde fiur ein jahrliches Verkehrsautkom-

Abschnitt Lénge km Héhe m
Regnitz Bamberg — Hausen 32,8 23,7
Nordrampe Hausen — Nirnberg 36,4 58,0
Niurnberg — Hilpoltstein 299 | 99,1 93,5 | 1752
Scheitel- Kanal ‘ _
haltung Hilpoltstein — Bachhausen 16,5 | 16,5 == ==
Bachhausen — Dietfurt 20,2 51,0
Sudrampe
Altmihl Dietfurt — Kelheim 352 | 554 16,8 67.8

Tabelle 1
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men von 12 Mill. t errechnet, wobei An-
lagen zur Einsparung von Wasser fur nicht
notwendig erachtet wurden. Auch der Be-
darf fur Bewdsserungszwecke war darin
enthalten. Das Wasser vom Lech sollte in
einem 89 km langen Kanal mit natirlichem
Gefalle der Scheitelhaltung geflihrt wer-
den. Dariiber hinaus war die Speicherung
von Wasser, um im Falle einer Stoérung
im Lechzubringer trotzdem fur 6—8 Tage
einen mittleren Verkehr aufrechterhalten
zu konnen.

In der Denkschrift finden sich auch Hin-
weise Uber eine Ausnitzung der Wasser-
krafte, da vor allem die Kohlenot zu einer
hohen Bewertung der Energie aus Was-
serkraftanlagen gefiihrt hatte. Zur Wasser-
kraftausnutzung (ohne VergroBerung der
Wasseriberleitung aus dem Lech) waren
am Main die Staustufen von Aschaffen-
burg bis Wirzburg und von Knetzgau bis
Bamberg geplant, an der Altmuhl vier
Staustufen zwischen Beilngries und Kel-
heim und an der Donau zwei Staustufen
cberhalb Regensburg und die Kachlet-
staustufe bei Passau. Insgesamt sollten
rund 100000 PS (das sind rund 74000 kW)
installiert werden. Auch die reine Kanal-
strecke war zur Energieerzeugung bis zu
rund 22 000 kW vorgesehen, wobei das zu
Schleusungszwecken nicht benbtigte Be-
triebswasser ausgenutzt werden sollte.
Erwahnt werden mull aber auch die von
Ingenieur Hallinger verfafite Denkschrift
Uber die ,GroBwasserkrafte an der Main-
Donau-WasserstraBe in Bayern® vom Ok-
tober 1919. In sehr ausfithrlichen tech-
nischen Darlegungen ging er Uber das
Projekt des Main-Donau-Stromverbandes
hinaus und forderte den Ausbau der
Rhein-Main-Donau-Verbindung zur Kraft-
wasserstraBe. Sein Plan enthielt drei
Grundgedanken. Erstens sollte der wirt-

schaftliche Wert des Kanals und damit
seine Bedeutung durch die Miteinbezie-
hung der Wasserkraft wesentlich gestei-
gert werden. Zweitens sollte zusatzlich
Wasser aus dem Lech Ubergeleitet und
nicht — wie urspringlich vorgesehen —
in Richtung Stden mit dem nur kleinen
Gefille von etwa 80 m zur Donau, son-
dern in Richtung Norden zum Main flieBen,
um dort in Wasserkraftwerken bei einem
insgesamt erreichbaren Gefélle von etwa
320 m abgearbeitet zu werden. Hierbei
war an eine Uberleitung bis zu 75mi/s
gedacht. Und schlieBlich ware dann diese
bedeutende Wasserkraft von rund 350 000
kW so weit nach Norden vorgeschoben
worden, daB die dortigen Eisenbahndirek-
tionsbezirke und Stadte auf kurzem Wege
hatten versorgt werden konnen.

In einer Niederschrift des Kanalbauamtes
fiur Bayern vom September 1921 wurde
die Entnahme von Lechwasser und ihre
Wirkung auf die Donau ausfihrlich behan-
delt. Zur Feststellung des Bedarfs an Ka-
nalbetriebswasser wurde von einem jahr-
lichen Verkehr auf dem Kanal von 10 Mill.
Tonnen ausgegangen. Hierfur sollten von
der Scheitelhaltung aus in Richtung Nurn-
berg maximal 6 m3/s und in Richtung Kel-
heim maximal 2,8 m3/s Betriebswasser
notwendig sein. Dazu kam fur die Kraft-
ausnutzung eine standige Uberleitung
von 25 m¥/s, so daB dem Lech 33,8 m¥/s
hatten entnommen werden missen und
der schiffbaren Donau somit ab Kelheim
31 m3/s verlorengegangen wiéren. Zum
besseren Verstandnis sei hier eingefigt,
daB der Lech bei Augsburg eine mittlere
Wasserfahrung (MQ) von 117 m3/s und
ein mittleres Niedrigwasser (MNQ) von
43 m3/s hat, bezogen auf die Jahresreihe
1960/70; die entsprechenden Werte der
Donau bei Schwabelweis lauten MQ =



437 m3/s und MNQ
reihe 1924/70).
Das Kanalbauamt untersuchte dann die
Einwirkung auf die Donau bei einer Ent-
nahme von 31 m3/s unter Berlicksichtigung
eines im ,Kanalscheitel vorgesehenen
Speicherweihers mit 12 Mill. m3 Inhalt”.
Dieser Speicherweiher hatte folgende Auf-
gaben gehabt: Als Vorratshehéalter bei
einer Unterbrechung des Lechzubringers
oder bei einer Entnahme aus dem Lech
von weniger als 31 m3/s im Hinblick auf
den Wasserstand beim Pegel Schwabel-
weis unterhalb Regensburg und als Aus-
gleichsbecken fur die Tagesschwankungen
an den sich unmittelbar unterhalb der
Scheitelhaltung anschlieBenden Kraftwer-
ken. Mit einer in diesem Zusammenhang
notwendigen Niederwasserregulierung der
Donau von 1,40m auf 2,0 m Fahrwasser-
tiefe wird in der Niederschrift eine Ent-
nahme von 31 mi/s als vertretbar ange-
sehen; sie wirde an nur drei bis neun
Tagen pro Jahr der Donauschiffahrt eine
geringere Tiefe als 20m am Pegel Schwa-
belweis bringen.

Auch eine vergroBerte Entnahme bis zu
80 m#/s wurde untersucht mit dem Ergeb-
nis, dal dies unter Beachtung der not-
wendigen Wassertiefe in der Donau je
nach Wasserfihrung des Lech durchaus
moglich sei und damit die Wasserkraft-
nutzung noch ginstig beeinfluBt werden
konne.

Der Grundungsausschull fir die RMD
plante Anfang 1921 die Uberleitung des
Lechwassers bis zu 75 m#/s, da bis zu die-
ser Wassermenge die Schiffahrtsinteres-
sen nicht gefahrdet worden wiaren und mit
einem Mindestaufwand an Kosten ein
HéchstmaB an Wasserkraft hatte gewon-
nen werden konnen. 33 Kraftwerke waren
vorgesehen: 15 am Main, 11 an der reinen

188 m3/s (Jahres-

Kanalstrecke, 4 an der Altmihl und 3 an
der Donau. Die Kraftwerke an der Kanal-
strecke wurden fir besonders wichtig be-
trachtet, da der Lechzubringer eine gleich-
mafBig zugefuhrte Wassermenge von
31 m3/s wahrend des ganzen Jahres ga-
rantiert héatte. Interessant ist, dal das
Kraftwerk Eichelburg in der Nahe der
Scheitelhaltung durch die Anlage eines
Stauweihers als Spitzenkraftwerk ausge-
bildet werden sollte, um die normale Lei-
stung dieses Werkes von 12000 kW auf
die Dauer von drei Stunden auf die drei-
fache Hohe zu bringen. Die Gesamt-
leistung der 33 Werke sollte 265000 kW
bei einer Erzeugung von 1500 Mill. kWh
(= 1500 GWh) betragen.

Durch die geplante Lechwasseriberleitung
und die damit verbundene Entnahme von
Wasser aus der Donau kam es zwischen
Wirttemberg und Bayern zu einem Streit,
der jedoch im Méarz 1922 durch einen Ver-
trag beigelegt werden konnte. Auch die
Internationale Donaukommission stimmte
im Juni 1922 dem Projekt der ,Ableitung
von Lechwasser® unter bestimmten Be-
dingungen zu, die vor allem ,die Redu-
zierung der Entnahme von Lechwasser fir
Kraftzwecke im Falle eines gréBeren Was-
sermangels der Donau” vorsahen. Die
Betriebswassermengen fur den Schiffahrts-
kanal dagegen durfen standig Ubergeleitet
werden.

Die Plane der RMD nach deren Grindung
im Dezember 1921 gingen zunachst weiter-
hin davon aus, Wasser aus dem Lech
Uber einen Zubringerkanal in die Scheitel-
haltung des Main-Donau-Kanals tberzu-
leiten. Die vorhin genannten 25 m3/s wur-
den spater nach neueren Uberlegungen
auf 12 m3/s und danach nochmals auf
7 m3/s unter Verzicht auf eine Uberleitung
von Lechwasser ausschlieBlich zur Ener-
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gieerzeugung im Kanal und Main redu-
zier. Im tbrigen war der Lechzubringer die
Ursache dafiir, daB3 der Bereich des unte-
ren Lech zwischen Meitingen und Miun-
dung in das Konzessionsgebiet der RMD
kam.

Abb. 2 zeigt den geplanten Verlauf des
Zubringerkanals in die seinerzeit festge-
legte Main-Donau-Kanaltrasse.

Der Bau der Lechkraftwerke

Im Jahre 1938 kam bei der RMD der Ge-
danke auf, den Main-Donau-Kanal nicht
mit Lechwasser zu versorgen, sondern
den Lech mit Staustufen auszubauen
und in den dort zugleich zu errichtenden
Wasserkraftwerken elektrische Energie zu
erzeugen. Diese elektrische Energie sollte
zur Versorgung der Pumpwerke am Kanal
zwischen der Scheitelhaltung und Kelheim
dienen, um Wasser aus der Altmihl bzw.
aus der Donau in die Scheitelhaltung zu
fordern. Nach dem Zweiten Weltkrieg griff
die RMD diese Lésung erneut auf und
errichtete an der Lechstrecke zwischen
Meitingen unterhalb Augsburg und der
Miindung vier Laufwasserkraftwerke. Aus-
schlaggebend fur den EntschluBl, den
Lechzubringer nicht zu bauen, waren die
betrachtlichen Kosten wegen seiner Lange,
die lange Bauzeit und auBerdem die tech-
nischen Schwierigkeiten bei der Durch-
querung des Fréankischen Jura, die sich
viel gréBer erwiesen als urspringlich an-
genommen, sowie schlieBlich die erheb-
lichen finanziellen Aufwendungen far
FolgemaBnahmen im Lech, zu denen das
gestorte FluBregime hoéchstwahrscheinlich
gezwungen hétte. AuBerdem bringen die
Kraftwerke bereits lange vor Fertigstel-
lung des Kanals wirtschaftliche Ertrége.

Somit wurde die |dee der direkten Was-
serzuftihrung in die Scheitelhaltung durch
naturliches Gefélle zugunsten einer Pump-
werkskette aufgegeben; aus einer ,Was-
sertransportleitung” wurde eine ,elektri-
sche Leitung" direkt zu den einzelnen Be-
darfsstellen (Pumpwerken) des Kanals.
Der Energiebedarf der Pumpwerke am
Kanal sollte nunmehr aus der Erzeugung
der vier Lechkraftwerke gedeckt werden.
Fir die Belange der Schiffahrt und zur
Deckung der Verdunstungs- und Versicke-
rungsverluste wurde ein Verbrauch von
50 GWh/lahr als ausreichend betrachtet.
Die Energie der vier Kraftwerke am unte-
ren Lech wird an die Lech-Elektrizitats-
werke AG, Augsburg (LEW) verkauft. In
dem bereits 1951 abgeschlossenen Ener-
gielieferungsvertrag ist festgelegt, dalb das
Energieversorgungsunternehmen (EVU)
frihestens ab etwa 1972 die Energie zum
Betrieb der Schiffahrtsanlagen im Main-
Donau-Kanal bis zu einer Héchstgrenze
von jahrlich 50 GWh und bis zur jewesili-
gen Leistungsfahigkeit dieser vier Lech-
kraftwerke an die RMD zu liefern hat, um
so die Energieversorgung der Pumpwerke
sicherzustellen.

Die Stromversorgung der Pumpwerke
Hausen—Niirnberg

Die Planung des Main-Donau-Kanals sah
vor, das Teilstick Bamberg—Nurnberg be-
reits vor seiner gesamten Fertigstellung
in Betrieb zu nehmen. Daher muBten die
Staustufen im Stillwasserkanal Hausen—
Nirnberg mit Ruckpumpwerken fir die
Wasserversorgung ausgerlstet werden,
die das Betriebswasser fir die Schleusun-
gen vom Unterwasser wieder in das Ober-
wasser fordern. Die Verluste aus Verdun-
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stung und Versickerung werden ven der
Regnitz her ersetzt. DartUber hinaus wird
auch das Betriebswasser fur die Anlieger
der Haltungen (Landwirtschaft und Indu-
strie) aus der Regnitz zur Verflgung ge-
stellt.

Die Schleusen sind mit Sparbecken aus-
gerustet. Hierdurch ist es maglich, den
Wasserbedarf fur eine Schleusenfillung
bis auf 40 " des sonst notwendigen Ful-
lungsvolumens zu verringern; somit muf
natirlich auch weniger Wasser zurlickge-
pumpt werden, was eine nicht unerheb-
liche Reduzierung der Pumpenergie be-

deutet. Mit einer entsprechenden Zahl
von Sparbecken kann auBerdem die Rest-
wassermenge der verschiedenen Schleu-
sen, trotz unterschiedlicher Staustufen-
héhen, einigermalen einander angeglichen
werden.

Nach Fertigstellung dieses Kanalabschnit-
tes entwickelte sich der Energiebedarf
entsprechend dem steigenden Verkehrs-
aufkommen. Im Jahre 1975 z. B. betrug das
Verkehrsaufkommen rund 1 Mill_t; fir die
vier Ruckpumpwerke Hausen—Nirnberg
muBten 7,5 GWh an Energie bereitgestellt
werden.

Die Schleuse Hausen mit Pumpwerk (links im Bild) aus der Blickrichtung des Unter-
wassers.



Das Pumpwerk Hausen wird aus dem
nahegelegenen RMD-Kraftwerk Hausen
an der Regnitz mit Energie versorgt. Flr
den Betrieb der drei anderen Pumpwerke
Erlangen, Kriegenbrunn und Nirnberg
hatte die Energie aus den vier Lechkraft-
werken zur Verfigung gestanden, die zu
dem jeweiligen Verbrauchsort héatte trans-
portiert werden missen. Daflr ware ent-
weder der Bau einer eigenen Freileitung
oder die Durchleitung der Energie uUber
die Hochspannungsnetze fremder Energie-
versorgsunternehmen in Frage gekommen,
da keine direkten Leitungen zwischen den
Kraftwerken und den Bedarfsstellen am
Kanal vorhanden sind. Beide Maoglich-
keiten schieden schlieBlich aus wirtschaft-
lichen Grinden aus: Einmal der Bau einer
eigenen Freileitung aufgrund der hohen
Herstellungskosten und der jahrlichen Be-
triebs- und Kapitalkosten, zum anderen
die Durchleitung wegen der erheblichen
Gebuhren fir den Transport der Energie
durch die Netze mehrerer EVU zu den
Pumpwerken.

1964 wurde zwischen der RMD und der
Deutschen Bundesbahn (DB) der Energie-
lieferungsvertrag Uber die Verwertung der
Energie der vier Kraftwerke an der Donau
unterhalb der Lechmindung abgeschlos-
sen. Diese Werke, fiur die eine eigene
Tochtergesellschaft der RMD und der DB
— die Donau-Wasserkraft AG, Minchen
(DWK) — gegrindet wurde, erzeugen aus-
schlieBlich Einphasenwechselstrom flur die
DB. Bei den Verhandlungen Uuber die
Energieabnahme bot die DB die wahrend
der Niedertarifzeit (NT-Zeit) in diesen
Werken erzeugte Energie der RMD an,
da sie selbst wahrend dieser Zeit Energie-
UberschuB hat. Fir die RMD ergab sich
nun die Maglichkeit, auch mit dieser
Energie die Pumpwerke am Kanal zu ver-

sorgen. Eingehende Uberlegungen, vor
allem Uber die notwendige Technik, fuhr-
ten schlieBlich zu dem EntschluB, die
Pumpwerke Erlangen, Kriegenbrunn und
Nirnberg fur die Stromversorgung mit
16 2/3 Hz-Einphasenwechselstrom auszu-
legen.

Daflir sprachen mehrere Griinde. Erstens
entfallt der Bau eigener Freileitungen, da
die Energie aus den vier DWK-Kraftwer-
ken Uber das bereits bestehende Netz der
DB (einschlieBlich der Fahrstromanlagen
der DB-Strecke Nurnberg-Bamberg) trans-
portiert werden kann. Von dieser Fahr-
stromleitung flhren kurze Freileitungen
zu den nahegelegenen Pumpwerken. Zwei-
tens konnten mit der DB glnstige Durch-
leitungsgebihren vereinbart werden. Die
Energie wird loco Kraftwerk direkt an die
WasserstraBenverwaltung abgegeben.
Drittens ergaben in der Zwischenzeit
durchgefiihrte Untersuchungen ber die
Ausflihrung der zu errichtenden Staustufen
und lber das zu erwartende Verkehrsauf-
kommen nach Fertigstellung des Kanals,
daB der notwendige Energiebedarf mehr
als 50 GWh betragen wird. Der Energie-
lieferungsvertrag mit der DB sieht des-
halb vor, daB der Strombedarf der Pump-
werke am Main-Donau-Kanal bis zu jahr-
lich 100 GWh aus dem Dargebot der
vier DWK-Kraftwerke gedeckt werden
kann. Die DB stellte allerdings die Be-
dingung, daB sie in der Hochtarifzeit (HT-
Zeit) mindestens Uber sechs Stunden un-
eingeschrankt tUber die gesamte Energie-
erzeugung der Werke verfligen kann.
Diese Konzession konnte von der RMD
gemacnt werden, da auch mit einem nur
18stindigen Einsatz der Pumpwerke der
erforderliche Bedarf an Betriebswasser
und der Ersatz fur die Verluste zur Ver-
fugung gestellt werden kénnen.
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Die kiinftige Wasserversorgung
des Main-Donau-Kanals

Im Jahre 1970 wurde von der RMD und
den zustandigen WasserstraBenbehdrden
eine Studie Uber die Grundzlge der
Wasserwirtschaft des Main-Donau-Kanals
erstellt, die von Zeit zu Zeit den tech-
nischen und energiewirtschaftlichen Ande-
rungen angepal3t wird. Der Main-Donau-
Kanal dient in Zukunft neben seiner
eigentlichen Aufgabe als SchiffahrtsstraBe
auch als Transportgerinne fir eine Was-

serlberleitung aus dem Altmihl-Donau-
Gebiet in das Regnitz-Main-Gebiet. Die
sich daraus ergebenden Probleme der

Wasserversorgung sollen nun erlautert
werden.

Der Kanal als WasserstraBle

Das ECE-Gutachten (ECE — Economic

Commission for Europe — Wirtschaftskom-
mission fir Europa) aus dem lJahre 18969
kommt zu dem Ergebnis, daB nach Er&ff-

Die Schleuse Kriegenbrunn mit dem treppenformig angeordneten Sparbecken und dem
Pumpwerk (links).



nung des Kanals mit einem Frachtaufkom-
men von rund 9 Mill. t zu rechnen ist; es
wird nach zehn lahren auf 14 Mill. t und
nach weiteren zehn Jahren auf 154 Mill. t
ansteigen. Unter bestimmten Annahmen
Gber Ladeféhigkeit, Ausladungsfaktor der
Schiffe und Anzahl der Schiffe je Schleu-
sung errechnen sich im Endzustand 4650
Kreuzungsschleusungen pro Jahr, das sind
bezogen auf 300 Betriebstage im Mittel
16 Kreuzungsschleusungen (und damit
auch Schleusenfillungen) pro Tag.

Das erforderliche Betriebswasser fir die
Schiffahrt wird aus der Donau bzw. Alt-
muhl stufenweise von Haltung zu Haltung
bis in die Scheitelhaltung oder in den
Duirrlohspeicher — er wird spater erlau-
tert — geférdert und von dort sowohl fur
die Nord- als auch fur die Sidrampe zur
Verfugung gestellt. Das nach Norden ab-
fliebende Wasser aus der Scheitelhaltung
geht somit der Donau verloren, wéhrend
das Betriebswasser fur die Sudrampe
wieder der Donau zuflieBt. In der Zwi-
schenzeit war némlich auch die Entschei-
dung gefallen, im Abschnitt Nirnberg—Kel-
heim nur in der Studrampe zwischen Bach-
hausen und Kelheim Pumpwerke zu er-
richten.

Bei den obengenannten 16 Kreuzungs-
schleusungen pro Tag missen auf der
Stdrampe rund 7,8 mi/s im Mittel (ber
24 Stunden gefordert werden, von denen
rund 4.6 m3/s fur die Nordrampe notig
sind. EinschlieBlich der Verlustdeckung
ist im Endzustand pro Jahr mit einer For-
dermenge von rund 220 Mill. m3 zu rech-
nen; davon gehen rund 130 Mill. m3 der
Donau verloren. die etwa 1,3 %y des mitt-
leren Jahresabflusses (1924/70 — 10 300
Mill. m3) der Donau bei Kelheim entspre-
chen.

Auch -die Schleusen zwischen Eibach und
Dietfurt sind mit Sparbecken ausgeristet
(Tabelle 2).

Anzahl Restwassermenge fir
der 1 Schleusenfillung

Sparbecken {Werte gerundet)

Bamberg 3 11 300 m#
Strullendorf 1 11 200 m?
Forchheim = 13100 m?
Hausen 2 15 000 m#
Erlangen 3 18 500 m*
Kriegenbrunn 3 18 500 m?
Nirnberg 1 15 600 m#
Eibach 3 19 600 m3
Leerstetten 3 24 700 m?
Eckersmuhlen 3 24 700 m?
Hilpoltstein 3 24 700 m3
Bachhausen g 17 200 m#
Beilngries 3 17 200 m?
Dietfurt 3 17 200 m?
Riedenburg = 21 200 m?
Kelheim - 21 200 m3
Tabelle 2

MaRgebend fur die Entnahmemenge aus
der Scheitelhaltung sind die Schleuse Hil-
poltstein fur die Nordrampe und die
Schleuse Bachhausen fir die Sidrampe.
Das hohere Fillungsvolumen der Schleu-
sen Riedenburg und Kelheim ist nicht be-
stimmend, da die Differenz zur Schleuse
Dietfurt aus der Altmihl gedeckt werden
kann.

Die Pumpwerke im Abschnitt Hausen—
Nurnberg werden nach Fertigstellung des
Kanals nur noch im Bedarfsfalle fur einen
ortlichen starken Schleusungsbetrieb als
Ruckpumpwerke dienen.

Der Kanal als Transportgerinne

Die gegenwartigen wasserwirtschaftlichen
Verhéltnisse im Regnitz-Main-Gebiet sol-
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len auf lange Sicht durch Aufhéhung der
Niedrigabfliisse von Rednitz, Regnitz und
Main, aber auch durch die Beileitung von
Trinkwasser aus dem Gebiet der Lech-
mindung verbessert werden, um eine
dkonomische Weiterentwicklung im Be-
reich des frankischen Wirtschaftsraumes
zu ermdglichen. Die Planung sieht vor,
bis zu 21 m3/s Wasser aus der Altmiuhl
bzw. Donau in das Rednitz-Regnitz-Giebet
auf zwei verschiedenen Wegen Uberzu-
leiten: Einmal tiber den Kanal, zum ande-
ren Uber den Brombachspeicher in der
Ndhe von Gunzenhausen an der Altmihl
Das Zusatzwasser der Donau wird eben-
falls durch Pumpen in die Scheitelhaltung
des Kanals gefordert und aus der Haltung
Eckersmiihlen in einen Ausgleichsspeicher
in der Kleinen Roth und von dert Uber die
Rednitz in das Regnitz-Main-Gebiet ge-
leitet.

Dariiber hinaus ist vorgesehen, Uber-
schuBwasser der oberen Altmihl — be-
sonders ihre Hochwésser — in einem ent-
sprechenden Ausgleichsbecken aufzufan-
gen und von dort dem Brombachspeicher
zuzuleiten. Je nach Bedarf kann dann Zu-
satzwasser aus diesem Speicher Uber die
Schwabische Rezat an Rednitz, Regnitz
und Main abgegeben werden. Fur die
Aufhéhung auf einen Mindestabflub der
Rednitz ist der Pegel Neumihle und der
Regnitz der Pegel Huttendorf maBgebend.
So soll z. B. der MindestabfluB der Reg-
nitz nach Fertigstellung des Kanals auf
27 m3/s erhoht werden.

Das Mab der Aufhthung und damit die
Menge des Uberzuleitenden Wassers ist
abhangig von der naturlichen Wasserfuh-
rung der Rednitz bzw. Regnitz selbst; mit
zunehmender Wasserfiihrung dieser Flisse
wird sie immer kleiner, bis sie schlieBlich
auf Null zurtckgeht. In einem Normaljahr

sind maximal 300 Mill. m? an Zuschuf3-
wasser erforderlich, davon werden jedoch
50 Mill. m3 iber den Brombachspeicher
zur Aufhohung zur Verfigung gestellt.
Diese Mengen, die sich in einem Trocken-
jahr erhchen bzw. in einem NaBjahr ver-
mindern, gehen der Donau verloren. Der
Speicher Kleine Roth hat als Tages- und
Wochenspeicher die Aufgabe, unabhéngig
von den Pumpzeiten und den Férdermen-
gen fir eine gleichmaBige Abgabe Uber
24 Stunden zu sorgen. Die maximale Ab-
gabe betragt 15 m3/s.

Die Energieversorgung der Pumpwerke

Der Energiebedarf der Pumpwerke wird
sowohl fir die Belange der Schiffahrt als
auch fur die Wassertberleitung im End-
zustand rund 120 GWh in einem Normal-
jahr betragen, davon etwa 57 GWh fur die
Schiffahrt allein. In einem Trockenjahr
werden jedoch bis zu 170 GWh bendtigt,
da dann wesentlich mehr Wasser Uberge-
leitet werden muf.

Die installierte Leistung der funf Pump-
werke an der Sudrampe betrégt rund 35
MW. Die Pumpwerke erhalten je funf
Pumpen fir eine Gesamtfordermenge von
35 m3/s. Davon entsprechen etwa 14 m3/s
dem Leistungsbedarf der Schiffahrt, 21
m*/s dem Bedarf der Wasserlberleitung.
Der nun erforderliche Energiebedarf Uber-
schreitet die in den Vertrdgen mit der DB
vereinbarte Menge von 100 GWh. Ver-
handlungen mit der DB dber eine Er-
hohung dieser Menge schlugen jedoch
fehl, da die DB selbst alle Energie he-
notigt. Sie &uBerte sogar den Wunsch,
von ihrer Verpflichtung in den DWK-Ver-
tragen entbunden zu werden. Andererseits
aber kam es auch zu keiner wirtschaftlich
vertretbaren Erweiterung der bestehenden



DWK-Kette durch den Neubau eines wei-
teren Einphasenkraftwerkes.

Nach dem Verzicht der Bayernwerk AG
und der DB zeigte die Energieversorgung
Ostbayern AG, Regensburg (OBAG)
groBes Interesse an der Energie aus den
Werken Bad Abbach, Regensburg, Geis-
ling und Straubing. In den Verhandlungen
erklarte sie sich bereit, die Energie dieser
Kraftwerke abzunehmen und die Versor-
gung der Pumpwerke mit elektrischer
Energie zu sichern.

Der Pumpbetrieb, so wie er der Auslegung
der Pumpen zugrundegelegt worden war,
basierte auf einer 18stindigen Pumpzeit
pro Tag. Das OBAG-Angebot gestattet
einen Pumpbetrieb iber 24 Stunden. Diese
Maglichkeit bringt eine wirtschaftliche Er-
hohung der Pumpkapazitat um ein Drittel;
das kann sich besonders bei Ausfallen als
vorteilhaft erweisen. Zur Verbesserung
der Betriebssicherheit werden die Pump-
werke von zwei Seiten eingespeist.
Nebhen diesen Vorteilen im OBAG-Ange-
bot ergeben sich weitere Vorzlige aus dem
Drehstromsystem im Vergleich zum Ein-
phasensystem. Die elektrischen Einrich-
tungen der Pumpwerke werden wesent-
lich einfacher, besitzen einen besseren
Wirkungsgrad, verursachen geringere In-
vestitionskosten und bringen eine gréfBere
Betriebssicherheit. Insgesamt wirken sich
diese Vorteile in einer Verminderung der
Betriebs- und Personalkosten aus. Die
Anforderungen an das bedienende Fach-
personal sind bei der Drehstromldsung
geringer. In den Pumpwerken gibt es nur
ein System, wahrend beim Strombezug
aus der DWK neben dem Einphasenstrom
auf alle Falle noch Drehstrom fur die all-
gemeinen Antriebe und Beleuchtung in
den Schleusen und Pumpwerken héatte
vorgesehen werden mussen.

Eingehende wirtschaftliche Uberlegungen
fuhrten damit schnell zu der Entscheidung,
keine gemischte Versorgung der Pump-
werke mit Einphasenwechselstrom und
Drehstrom durchzufihren, sondern die
reine Drehstromlésung zu wahlen.
Nachdem die OBAG fur die Energie aus
den vier Donaukraftwerken eine Vergi-
tung nach Leistungspreis und Arbeitspreis
je nach Hochtarif (HT)- oder Niedertarif
(NT)-Zeit leistet, ist es bei dem erheb-
lichen Bedarf an Energie fur die Pump-
werke von besonderer Bedeutung, sie
nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten ein-
zusetzen. Der niedere Tarif fur die Ener-
gie in der NT-Zeit und der Entfall eines
Leistungspreises zwingen im Hinblick auf
einen wirtschaftlichen Pumpbetrieb zu
einer moglichst vollstdndigen Ausnutzung
der gesamten NT-Zeit, vor allem an den
Wochenenden.

Voraussetzung fir einen derartigen Ein-
satz der Pumpwerke sind entsprechende
Ausgleichsspeicher: Fur die Wassertber-
leitung der Speicher Kleine Roth mit einem
nutzbaren Inhalt von 1,9 Mill. m3 und fur
die Schiffahrt der in unmittelbarer Nahe
der Scheitelhaltung gelegene Diurrloh-
speicher mit einem nutzbaren Inhalt von
2,5 Mill. m3. Diese Speicher werden als
Tages- und Wochenspeicher bewirtschaf-
tet.

Fur die Ausnutzung der NT-Zeit und da-
mit zum Erreichen einer kostenglnstigen
Stromversorgung kommt einem gemein-
sam gefihrten Pumpbetrieb eine beson-
dere Bedeutung zu, indem freie Pump-
kapazitat des einen Bedarfstragers fir die
Zwecke des anderen zur Wasserspeiche-
rung eingesetzt wird. Ab einer bestimm-
ten WasserlUberleitungsmenge und bei
einer steigenden Schleusungszahl nach
einigen Betriebsjahren werden die Pump-
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werke auch in der HT-Zeit eingesetzt wer-
den mussen, wobei die zeitliche Lage in-
nerhalb der HT-Zeit den Winschen der
OBAG angepalit werden kann.

Der Einsatz der Pumpwerke an den Stu-
fen Kelheim und Riedenburg an der Alt-
mihl hangt ven deren Wasserfuhrung ab;
er kann dabei bis auf Null zurtckgehen,
wenn die Altmuhlwasserfihrung gerade
der Pumpwassermenge entspricht, z. B.
35 m3/s. Darlber hinaus ist die Maglich-
keit gegeben, das Wasser der Altmuhl,
soweit es nicht nach Norden gepumpt
werden muB, in den Pumpwerken Rieden-
burg und Kelheim zur Energieerzeugung
zu verwenden; die eingebauten Pumpen
laufen dann als Turbinen.

Far die Belange der Schiffahrt und fir die
Wasseruberleitung wird der Donau Was-
ser entnommen. Diese Entnahme von ins-
gesamt rund 420 Mill. m? im Endzustand
entspricht bei Kelheim rund 4 %"y des mitt-
leren lahresabflusses, bei Jochenstein sind
es nur knapp 1 % Sie tritt jahreszeitlich
und téglich sehr unterschiedlich auf. Da
jede Verminderung der Wasserfiihrung zu
einer Mindererzeugung in den Wasser-
kraftwerken fuhrt, solange sie unter ihrem
Ausbauwert betrieben werden, muf in den
bestehenden oder noch geplanten Kraft-
werken an der deutschen Donau, ein-
schlieBlich dem Grenzkraftwerk Jochen-
stein, im Endzustand und in einem Nor-
maljahr mit einer Erzeugungsminderung
von rund 20 GWh gerechnet werden.
Durch die WasserUberleitung und — wenn
auch in geringerem Umfange — durch das
Betriebswasser der Schleusen der Nord-
rampe wird die Energieerzeugung in den
Wasserkraftwerken an Rednitz, Regnitz
und Main — vor allem zu Zeiten der bis-
herigen Niederwasserfihrung — erheblich
verbessert. Allein in den 31 RMD-Kraft-

werken kann im Endzustand mit einer
Energiemehrung von rund 85 GWh pro
Jahr gerechnet werden. Aufgrund der be-
stehenden Energielieferungsvertrage wird
allerdings nur in einem Teil der Kraft-
werke die Mehrerzeugung auch zu einem
finanziellen Mehrerlés fithren.

Im vorliegenden Aufsatz wurde versucht,
die Geschichte der Entwicklung der Was-
serversorugng des Main-Donau-Kanals
vom Lechzubringer zur Pumpwerkskette
darzulegen. Sie hat viele Wandlungen bis
zum heutigen Tag erfahren. Die endgiiltig
getroffene Losung wird den dem Main-
Donau-Kanal gestellten Aufgaben in tech-
nisch und wirtschaftlich vorteilhafter Weise
gerecht.
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