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SchiffahrtsstraBBe
und Stromerzeugung

Wasserkraftnutzung und Ausbau der Main-
Donau-WasserstraBe sind untrennbar mitein-
ander verbunden. Der Bau der WasserstraBe
und die Errichtung von Wasserkraftwerken
gehen Hand in Hand. Eine enge Verbindung
ergibt sich auch dadurch, daB die Wasser-
kraftwerke die Main-Donau-WasserstraBe fi-
nanzieren. Zu diesem Zweck wurde der
Rhein-Main-Donau AG 1921 die Nutzung der
Wasserkréfte des bayerischen Mains, der Do-
nau in Bayern sowie der Regnitz, der Altmiihl
und des unteren Lechs bis zum Jahre 2050
Ubertragen. Hinzu kommt, daB die Strom-
erzeugung durch Wasserkraft in der Gesamt-
bilanz umwelifreundlich ist.

Der Wasserkraftnutzung kommt damit beson-
dere Bedeutung fiir die Main-Donau-Wasser-

strafle und fiir die Rhein-Main-Donau AG zu.
Grund genug fiir den Deutschen Kanal- und
Schiffahrtsverein das vorliegende Mitteilungs-
blatt diesem Thema zu widmen.

Mit den Beitragen namhafter Fachleute wer-
den Bedeutung und Probleme der Wasser-
kraft und ihrer Nutzung durch Wasserkraft-
werke im Konzessionsgebiet der Rhein-Main-
Donau AG unter technischen, wirtschaftlichen
und Gesichtspunkten der Umweltvertraglich-
keit behandelt. Auf diese Weise soll ein
Gesamtlberblick Ober die verschiedenen
Aspekte der Wasserkraftnutzung im Zusam-
menhang mit dieser SchiffahrtsstraBe gebo-
ten werden.

Die Redaktion



Die Bedeutung der Wasserkraft
und ihre Probleme

von Dipl.-Ing. Karl Heinz Lemmrich, Mit-
glied des Vorstandes der Rhein-Main-Do-
nau AG, Miinchen

Insgesamt 11,2 Mrd. kWh Strom lieferten
1989 die bayerischen Wasserkraftwerke an
das éffentliche Netz, die Bundesbahn und an
die Industrie. Das sind 16,3% der gesamten
Stromerzeugung in Bayern. Damit liegt die
Wasserkraft bei der Stromerzeugung an zwei-
ter Stelle hinter der Kernenergie.
Bedeutendster Erzeuger von Strom aus Was-
serkraft ist in Bayern die Rhein-Main-Donau
AG (RMD) mit 2,92 Mrd. kWh, was 26,1% des
aus Wasserkraft gewonnenen Stroms ent-
spricht, dicht gefolgt von der Innwerk AG.
Dariber hinaus betreibt die RMD-Tochter Do-
nau-Wasserkraft AG in Langenprozelten das
groBte bayerische Pumpspeicherwerk. Dort

Kraftwerk Regensburg

wird Spitzenstrom flr die Deutsche Bundes-
bahn erzeugt.

Hauptaufgabe der RMD ist der Bau der Was-
serstraBe Main-Donau. Daneben wurde ihr
aber auch die Nutzung der Wasserkréfte der
Donau und des Mains in Bayern sowie des un-
teren Lechs iibertragen, um aus den Ertrégen
des Stromverkaufs den Bau der WasserstraBe
zu finanzieren.

Die Bereitstellung gentigender Mengen Ener-
gie gehort zu den wichtigsten Voraussetzun-
gen des menschlichen Lebens. Und so haben
bereits im 3. Jahrtausend vor Christi die Chi-
nesen die Wasserkraft fir Mihlen und Schdpi-
werke genutzt. In Bayern 188t sich das Beste-




hen von Wasserkraftanlagen bis ins friihe Mit-
telalter zurlickverfolgen. Mit der Entdeckung
des elektrodynamischen Prinzips durch Wer-
ner von Siemens im Jahre 1866 begann dann
die heutige Epoche der Nutzung der Wasser-
kraft. Der Durchbruch der Elektrizitat war da-
mit geschafft und hat die Welt grundlegend
veréndert.

Eine Reihe von Faktoren spricht fiir die Was-
serkraft:

Die Wasserkraft ist unerschopflich. lhre An-
triebskraft ist die Sonne, die den Kreislauf
Wolken, Wind, Regen, Gewé&sser verursacht.
Sie ist aber auch die einzige regenerierbare
Energieform, die gréBere Mengen Strom lie-
fern kann und ihn auf umwelifreundliche
Weise erzeugt. Sie verpestet weder die Luft
noch erzeugt sie problematische Abfille. We-
niger Wasserkraft bedeutet mehr Einsatz fos-
siler Brennstoffe. 11 Mrd. kWh Strom aus
Kohle anstatt aus Wasserkraft hatten auch bei
modernen Kohlekraftwerken ca. 9 000 t SO,,
ca. 6000t NO, und ca. 10 Mio.t CO, zur
Folge, die in die Luft geblasen wiirden. In An-
betracht der Klimageféhrdung durch die CO,-
Emissionen gewinnen daher Wasserkraft-
werke zusatzliche Bedeutung.

In Bayern ist die Wasserkraft die einzige nen-
nenswerte heimische Energiequelle; sie bietet
damit ein hohes MaB an Versorgungssicher-
heit.

Wasserkraftanlagen weisen mit 90% einen
sehr hohen Wirkungsgrad auf; bei thermi-
schen Kraftwerken liegt er bei 35% bis 40%.
Sie zeichnen sich auch durch ein hohes MaB
an technischer Verfligbarkeit aus, trotz der
witterungsbedingten, unterschiedlichen Was-
serflihrung der Fliisse. Pumpspeicherwerke
kdnnen zum Beispiel besonders schnell ans
Netz gehen, es stabilisieren und den Spitzen-
bedarf abdecken. So benétigt das RMD-
Pumpspeicherwerk Langenprozelten bei Ge-
minden vom Startbefehl bis zur vollen Lei-

stung ganze 70 Sekunden. Pumpspeicher-
werke haben den Vorieil der Speicherfihigkeit
von Energie und liber diesen Umweg den fiir
elektrische Energie, die ansonsten in groBe-
ren Mengen bisher nicht gespeichert werden
kann.

Wasserkraftanlagen sind fiir lange Betriebs-
zeiten ausgelegt und gebaut. So erfolgt die Er-
neuerung der Maschinen- und Elektroanlagen
der RMD nach 40 Jahren.

Die Investitionskosten fir Wasserkraftwerke
sind pro installiertem kW relativ hoch, doch
stehen dem sehr geringe Betriebskosten ge-
geniiber, so daB Stromerzeugung aus Was-
serkraft wirtschaftlich ist. Die Wirtschaftlich-
keit héngt jedoch von den jeweiligen értlichen
Verhéltnissen ab und hier wiederum von den
Auflagen der Wasserwirtschaft sowie des Na-
tur- und Landschaftsschutzes. Bei dem auf
342 Mio. DM veranschlagten Donau-Stiitz-
kraftwerkes Vohburg machen die Auflagen
aus Grinden des Natur- und Landschafts-
schutzes ca. 20% der Baukosten aus.

In vielen Féllen sind Wasserkraftwerke Mehr-
zweckaniagen, die im Zusammenhang mit
WasserstraBen — wie an Main und Donau —
oder im Zuge notwendig gewordener FluB-
sanierungen durch Stabilisierung der FluB-
sohle errichtet wurden. Zum Beispiel sank die
Donau bei Ingolstadt innerhalb von 100 Jah-
ren um 2,90 m. Weil das Grundwasser dies
nachvollzieht, kbnnen langfristig Versteppun-
gen die Folge sein. Mit den AusbaumaBnah-
men verbunden sind neue Gestaltungen der
Uferrdume, Verbesserung der Hochwasser-
verhaltnisse, die Schaffung neuer Feuchtge-
biete aber auch der Ausbau von Erholungsge-
bieten. An den Staur&umen entwickelten sich
neue Lebensrdume, die oft so attraktiv sind,
daB sie zu Natur- oder Landschaftsschutzge-
bieten erkiart wurden. In vielen Fallen kbnnten
im Rahmen des Baues von Wasserkraftwer-
ken Fehlentwicklungen beseitigt werden, die



durch FiuBregulierungen friherer Jahrzehnte
verursacht worden waren.

Bei der Nutzung der Wasserkraft sind zwar er-
hebliche Eingriffe in die Umwelt denkbar, doch
kénnen Schaden in der Uberwiegenden Zah!
der Fille durch sorgfiltige, den gegebenen
Verhaltnissen angepaBte Planung vermieden
oder ausgeglichen werden. Es kann gesagt
werden, daB die Wasserkraft eine Energieer-
schlieBung darstellt, die ohne schwerwie-
gende Okologische Nachteile durchgefiihrt
werden kann.

Obwohl so vieles fiir die Wasserkralft spricht,
stoBt der Bau neuer Anlagen immer wieder auf
Schwierigkeiten. Die von den Gegnern vorge-
tragenen Argumente gehen von der Bewah-
rung der ,unberiihrten Naturlandschaft” aus.
Dabei wird ibersehen, daB die vorhandene
Umgebung keine urspriingliche Naturland-
schaft mehr ist. Gerade die Fliisse wurden im
Laufe der Geschichte mehrfach vom Men-
schen zur Sicherung seines Lebensraumes
umgestaltet.

Die Nutzung ausbaufahiger Wasserkrifte ist
wegen der Gefahrdung der Luft einerseits und
der Notwendigkeit ausreichender Energie an-
dererseits von besonderer Bedeutung. Durch
ein UbermaB an Auflagen kann aber eine zu-
sétzliche Nutzung der Wasserkraft auch ver-
hindert werden, weil es nicht mehr bezahlbar
ist.

Es erscheint notwendig, daB der staatliche
Naturschutz noch mehr als bisher die gesamt-
Okologischen Zusammenhénge — insbeson-
dere unter Einbeziehung der CO,-Problematik
— zur Grundiage seiner Auflagen und Ent-
scheidungen macht.

Wenn auch in Bayern der Ausbau der Wasser-
krafte in einem hohen MaBe bereits erfolgt ist,
so sollten doch bei noch méglichen MaBnah-
men — so groB oder so klein sie sein mdgen —
die Gesamtzusammenhange bedacht wer-
den. Durch die Umwandiung von Wasserkratt
in elektrische Energie wird ein bedeutender
Beitrag zu einer sicheren, sauberen und um-
welifreundlichen Energieversorgung gelei-
stet.



Wasserkraftnutzung an Donau,
Main und Lech

Die energiewirtschaftliche Bedeu-
tung

von Dipl.-Ing. Hansjoachim Kesseler und
Dipl.-Ing. Eberhard Linder, Rhein-Main-
Donau AG, Miinchen

Die Kraftwerke der Rhein-Maln-Donau AG

Die Rhein-Main-Donau AG (RMD) wurde auf-
grund der Staatsvertrége zwischen dem Deut-
schen Reich und den Léndern Bayern und Ba-
den im Jahre 1921 gegriindet. lhre Hauptauf-
gabe ist der Bau einer leistungsféhigen Was-
serstraBe von Aschaffenburg am Main Uber
Bamberg, Nurnberg, Regensburg bis zur Lan-
desgrenze unterhalb von Passau an der Do-
nau. Die Gesellschaft erhielt mit der Griindung
die Erlaubnis, bis zum Jahre 2050 die Wasser-
kréfte am bayerischen Main, an der bayeri-
schen Donau, am unteren Lech sowie an der
Regnitz auszubauen und zu nutzen, mit dem
Ziel, die WasserstraBe aus den Ertrdgen die-
ser Kraftwerke zu finanzieren.

Der Kraftwerksbau begann Mitte der zwanzi-
ger Jahre mit dem Kachletwerk oberhalb Pas-
saus und dem Mainkraftwerk Viereth unter-
halb Bambergs. Seitdem haben die RMD und
die von ihr gegriindeten Tochtergesellschaf-
ten insgesamt 54 Laufwasserkraftwerke ge-
baut. Hiervon sind 36 im Zusammenhang mit
dem Ausbau von Main, Regnitz und Donau zur
SchiffahrtsstraBe entstanden. Die restlichen
18 Kraftwerke wurden als reine Energieerzeu-

gungsanlagen an der Donau oberhalb Kel-
heims und am unteren Lech errichtet. Insge-
samt verflgt die RMD damit zur Zeit Gber eine
Ausbauleistung von rund 475 MW; das Ar-
beitsvermégen im Regeljahr betragt rund
2800 GWh (= 2,8 Mrd. kWh).

Aus rechtlichen und finanziellen Uberlegun-
gen griindete die RMD meist zusammen mit
den jeweiligen Abnehmern der Energie zur
Verwirklichung ihrer Kraftwerksprojekte fol-
gende Beteiligungsunternehmen:
Donaukraftwerk Jochenstein AG in Passau
(DKJ) mit der Osterreichischen Verbundge-
sellschaft in Wien.

Obere Donau Kraftwerke AG in Minchen
(ODK) mit der Energieversorgung Schwaben
AG in Stuttgart.

Mainkraftwerk Schweinfurt GMBH in Miin-
chen (MKS) mit den Stadtwerken Schweinfurt.
Donau-Wasserkraft AG in Minchen (DWK)
mit der Deutschen Bundesbahn.

Mittlere Donau Kraftwerke AG in Miinchen
(MDK) mit der Lech-Elektrizitdtswerke AG in
Augsburg.

Die erzeugte Energie der 54 RMD-Kraftwerke
wird in das Netz des zusténdigen regionalen

Nachstehende Tabelle zeigt die Zuordnung der Kraftwerke zu den FluBgebieten:

FluBgebiet Anzah| der Anzahl der Ausbau- Regelarbeits-
Kraftwerke Maschinen- leistung vermdgen
satze in kW in GWh
Donau (mit DKJ) 19 52 - 327620%) 2 006,2%)
Lech 4 8 42 000 2220
Main 29 56 101 080 575,4
Regnitz 2 4 4730 23,3
Summe RMD 54 120 475 430 2826,9

7 *) davon Donaukraftwerk Jochenstein nur deutscher Anteil



In folgender Tabelle sind die energiewirtschaftlichen Daten der Beteiligungsunternehmen auf-

gelistet:
Beteiligungs- Anzahl der Anzahl der Ausbau- Regelarbeits-
unternehmen Kraftwerke Maschinen- leistung vermdgen
sétze in kW in GWh
MDK 4 12 82 600 500,0
MKS 1 2 3800 19,6
ODK 6 12 52 520 296,5
MDK 4 8 34 500 215,2
DKJ 1 5 66 000%) 425,0%)
Summe 16 39 239 420 1 456,3

*) nur deutscher Anteil

Energieversorgungsunternehmen (EVU) ein-
gespeist. Hierzu wurden mit folgenden EVU
langfristige Stromlieferungsvertrage abge-
schlossen:

— Bayernwerk AG, Minchen (BAG)

— Lech-Elektrizitdtswerke AG, Augsburg
(LEW)

— Energieversorgung Schwaben AG, Stutt-
gart (EVS)

— Energieversorgung Ostbayern AG, Re-
gensburg (OBAG)

— GroBkraftwerke Franken AG, Nirnberg
(GFA)

— Deutsche Bundesbahn, Frankfurt (DB)

— Sonstige (Stadtwerke Schweinfurt und
Wiirzburg, Rheinisch-Westfélisches Elek-
trizitdtswerk AG)

Der Anteil der GroBkraftwerk Franken AG
wurde inzwischen von der Bayernwerk AG
Ubernommen.

Die Anteile der genannten EVU an der Ge-
samtabgabe zeigt die Grafik 1 fur das Jahr
1989.

Stromerzeugung aus Wasserkraft in
Bayern

Mit Stand 1988 sind in Bayern 4244 Wasser-
kraftanlagen in Betrieb mit einer Ausbaulei-
stung von zusammen 2700 MW und einem
Regelarbeitsvermdgen (das ist die Erzeugung
in einem durchschnittlichen AbfluBjahr) von
12 500 GWh. Uber 90% dieser Energie wer-
den von 207 Kraftwerken mit Uber 1 MW Aus-
bauleistung geliefert. Die RMD ist daran mit 54
Kraftwerken und einem Regelarbeitsvermo-
gen von Uiber 2800 GWh, das ist rund ein Vier-
tel, beteiligt.

Der bis Ende der fiinfziger Jahre dominante
Anteil der Wasserkraft wurde seither durch die
rasante Steigerung der gesamten Elektrizi-
tatserzeugung laufend geringer. Am Beispiel
der offentlichen Elektrizitatsversorgung ist
diese Entwicklung seit 1930 in den Grafiken 2
und 3 dargestellt.

Im Jahre 1989 betrug demnach der Anteil der
Erzeugung aus Wasserkraft (Laufwasser,
Speicher, Pumpspeicher) rund 15% der Ge-
samterzeugung. Die Laufwasserkraftwerke



der RMD steuerten hierzu ca. ein Viertel bei;
zusammen mit vier weiteren groBen bayeri-
schen Wasserkraftunternehmen — Innwerk
AG, Bayer. Wasserkraftwerke AG, Osterrei-
chisch-Bayer. Kraftwerke AG und Ostbayer.
Energieanlagen GmbH — wurden Uber 80%
der aus Wasserkraft gewonnenen Energie er-
zeugt.

Da die Wasserfllhrung eines Flusses
schwanki, ist zwangsléufig die Leistung und
damit die Erzeugung des Krafiwerkes Ande-
rungen unterworfen. An nicht schiffbaren Flis-
sen besteht die Méglichkeit, mehrere aufein-
anderfolgende Kraftwerke zu einer Gruppe
zusammenzufassen und diese im Schwellbe-
trieb zu fahren. Schwellbetrieb bedeutst eine
geplante Anderung der natiirlichen Wasser-
flihrung innerhalb der Krafiwerkskette. Vor-

aussetzung fir einen Schwellbetrieb sind ein
Kopfspeicher vor dem ersten Werk der Kette
und ein Ausgleichsspeicher vor dem letzten
Werk. Unterhalb des letzten Werkes der Kette
ist damit die natlirliche Wasserfihrung des
Flusses wieder gewéhrleistet. Zur Anpassung
der Kraftwerksleistung an die tagliche Netzbe-
lastung des Stromabnehmers wird den Kraft-
werken aus dem Kopfspeicher zusétzlich
Wasser zugefiihrt, die damit besonders wéah-
rend einer niedrigen natirlichen Wasserfiih-
rung ihre Leistung erheblich steigern kdnnen.
In Zeiten geringen Bedarfes wird durch Zu-
rickhalten von Wasser die Energieabgabe
verringert.

An der Donau oberhalb Kelheims und am
Lech werden die Kraftwerke im Schwellbetrieb
gefahren. Die Kraftwerke am Main und an der

nbgabe 1989 insgesamt 2939 GWh
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Entwicklung der Bruttostromerzeugung in Bayern
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Donau unterhalb Kelheims dagegen werden
mit Rucksicht auf die Schiffahrt nur im reinen
Laufbetrieb gefahren.
In Grafik 4 ist ein typisches Schwellbetriebs-
programm dargestelit.

Der Beitrag der RMD zur Stromversorgung
der Deutschen Bundesbahn

Bei der Deutschen Bundesbahn (DB) muf
zwischen Einphasensirom, der fast aus-
schlieBlich fiir den elektrischen Zugbetrieb be-
ndtigt wird, und Drehstrom fiir Bahnhofe,
Werkstétten, Signalanlagen usw. unterschie-
den werden. Der gréBte Teil des Stromver-

brauches der DB resultiert aus dem Bedarf flr
den elektrischen Zugbetrieb.

Der Strombedarf hierfir wird gedeckt

aus DB-eigenen Kraftwerken,

aus DB-eigenen Einphasen-Generatoren
in Kraftwerken der o&ffentlichen Versor-
gung,

aus dem Netz der 6ffentlichen Versorgung
Uber Drehstrom-Einphasen-Umformer,
durch Importe von der Schweizerischen
und Osterreichischen Bundesbahn.

Die Brutto-EngpaBleistung aller Kraftwerke
und Maschinen (ohne Umformer) betrug bun-
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desweit Ende 1989 rund 1370 MW; hiervon
hatten die Laufwasserkraftwerke mit 146 MW
ca.11% Anteil. Bemerkenswerterweise liegen
alle Wasserkraftwerke in Bayern, so daB sich
hier folgende Aufteilung der Brutto-EngpaBlei-
stung ergibt:

Gesamtleistung Bayern 394 MW

davon Laufwasser 146 MW 42 37%
Speicher WBMW 2 11%
Pumpspeicher 150 MW & 38%

Summe Wasserkraft 339MW 42 B6%

Die Donau-Wasserkraft AG (DWK), eine
Tochtergesellschaft der Rhein-Main-Donau
AG und der Deutschen Bundesbahn betreibt
an der Donau die 4 Kraftwerke Bertoldsheim,

Bittenbrunn, Bergheim und Ingoistadt. Die
Summe der Ausbauleistung aller Werke be-
tragt 82 MW und die Stromerzeugung im Re-
geljahr 500 GWh.

Ein weiteres Wasserkraftwerk der DWK, das
Pumpspeicherkraftwerk  Langenprozelten,
dient nicht der Prim&rerzeugung, sondern der
Veredelung: In Zeiten geringen Energiever-
brauchs, in denen elektrische Energie verfiig-
bar ist, wird mit 2 Maschinensétzen von je 90
MW Wasser um 300 m hochgepumpt, das
dann in Zeiten erhéhten Bedarfes tiber Turbi-
nen die Maschinensétze antreibt und wert-
volle Spitzenenergie erzeugt.

Zusatzliche Spitzenenergie erzeugen die 4
Donaukraftwerke, mit denen in den Monaten
Oktober bis Aprii montags bis freitags
Schwellbetrieb gefahren wird.

Deckung des Bahnstrombedarfs der DB in Bayern
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Der Strombedarf fiir den elektrischen Zugbe-
trieb in Bayern betrug 1989 knapp 1400 GWh.
Die Grafik 5 zeigt, wie dieser Bedarf gedeckt
wurde.

Ausblick

Zur Zeit sind 4 weitere Kraftwerke mit zusam-
men knapp 50 MW und einem Regelarbeits-
vermdbgen von (iber 400 GWh im Bau. Es sind
dies folgende Werke:

Ausbau-  Regelarbeits-

leistung vermdgen
Straubing/Donau 21,5 MW 145 GWh
Vohburg/Donau 23,3 MW 141 GWh
(Bahnstrom)
Regensburg/Donau 2,3 MW 14 GWh
(Erweiterung) .
Dietfurt/Altmhl 0,6 MW 3 GWh

Das Kraftwerk Vohburg wird die DWK-Bahn-
stromerzeugung um 28% auf 641 GWhim Re-
geljahr steigern und somit die Sicherheit und
Umweltfreundlichkeit der Bahnstromversor-
gung weiter erhdhen.

Mit den obengenannten Kraftwerken ist der
Kraftwerksausbau an den Konzessionsstrek-
ken an Donau, Lech, Main und Regnitz weit-
gehend abgeschlossen. Die RMD wird damit
fuhrender Produzent von elektrischer Energie
aus Wasserkraft sein.



Wasserkraftwerke finanzieren die
Main-Donau-WasserstraB3e

von Dipl.-Ing. Karl Heinz Lemmrich, Mit-
glied des Vorstandes der Rhein-Main-Do-
nau AG, Miinchen.

Die Vater der Main-Donau-WasserstraBe ha-
ben sich nicht nur Gedanken gemacht, wie
dieser groBe europdische Verkehrsweg tech-
nisch gebaut wird, sie haben in den Veriragen
des Jahres 1921 auch die Finanzierung auf
eine solide und dauerhafte Grundlage gestelit.
Zur Erfillung dieser Aufgaben haben das
Reich und Bayern die Rhein-Main-Donau AG
(RMD) gegrindet. Deren Aktienkapital halten
zu rund %3 die Bundesrepublik Deutschland
und zu rund /3 der Freistaat Bayern.

Der Bau der WasserstraBe Main-Donau erfor-
derte fiir die Strecke von Aschaffenburg bis
Regensburg bisher 4,7 Mrd. DM (1 DM =
1 RM). Hinzukommen 84 Mio. DM fiir die Nie-
derwasserregulierung von Regensburg bis
Vilshofen. Zur Fertigstellung werden nach
heutigem Preisstand noch rund 0,6 Mrd. DM
aufzubrimgen sein. Somit sind insgesamt ca.
5,4 Mrd. DM durch die RMD fiir die Wasser-
straBe zu finanzieren.

Der inzwischen als notwendig erkannte Aus-
bau der Fahrwasserverhélinisse zwischen
Regensburg und Vilshofen fiir eine moderne
Binnenschiffanrt wird auf 2Mrd. DM ge-
schatzt, die aber von Bund und Bayern unmit-
telbar aufgebracht werden. Diese MaBnahme
ist aber auch als Schutz der Donau vor weite-
rer Sohlenerosion notwendig. Die Verpflich-
tung der RMD fiir diese Strecke hatte sie be-
reits mit der Niederwasserregulierung erfilllt.

Zur Finanzierung dieses volkerverbindenden
Wasserweges wurde der RMD 1921 die Nut-
zung der Wasserkréfte des Mains und der Do-
nau in Bayern sowie der Regnitz, der Altmiihl
und des unteren Lechs Ubertragen. Mit einem

Kapitalaufwand von 1,4 Mrd. DM wurden an
diesen Fliissen 54 Laufwasserkraftwerke der
RMD und ihrer Beteiligungsgesellschaften so-
wie ein Pumpspeicherwerk errichtet. Mit einer
Ausbauleistung von 475 MW erzeugten sie
seit 1924 insgesamt 87,4 Mrd. kWh Strom.
Das Pumpspeicherwerk hat eine EngpaBlei-
stung von 164 MW. Aus den erzielten Ertra-
gen der Gesellschaft ist der Bau der Wasser-
straBe zu finanzieren; bisher waren dies
1,4 Mrd. DM.

Der in den Kraftwerken erzeugte Strom wird
an GroBabnehmer und an die Deutsche Bun-
desbahn abgegeben.

Zur Finanzierung des WasserstraBenbaus hat
die RMD bisher an Eigenmittel rund 254 Mio.
DM und 579 Mio. DM an Fremdmitte! einge-
setzt. Die von Bund und Bayern gewéhrten
zinslosen Darlehen machten 2,5 Mrd. DM
aus. Nach AbschiuB der Bauarbeiten werden
die Ertrage der Gesellschaft zunéchst zur
Riickzahlung der Fremdmittel und dann der
zinslosen Darlehen verwendet. Bis zum Jahre
2050 werden diese Verpflichtungen durch die
Gesellschaft erfiillt sein.

Die Konzessionszeit flr die Nutzung der Was-
serkrafte 13uft bis zum Jahre 2050. Danach
sind die Kraftwerke an der WasserstraBe in
gutem baulichen und vollkommenen betrieb-
lichen Zustand unentgeltlich an die Bundesre-
publik Deutschland bzw. an den Freistaat Bay-
ern zu Ubertragen.

So finanzieren die Wasserkrafte iber die
Stromgewinnung den Bau der Main-Donau-
WasserstraBe.
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Die Wasserkraftwerke der Rhein-
Main-Donau AG

von Dr. Peter Moosbrugger, Rhein-Maln-

Donau AG, Miinchen.

Bereits 1921 wurde mit dem Bau der ersten
Stufe an der Donau, der Kachletstufe oberhalb
von Passau, begonnen. 1928 nahm dieses er-
ste groBe Kraftwerk der Rhein-Main-Donau
AG (RMD) die Stromerzeugung auf und staute
zugleich die geféhrliche Kataraktenstrecke
zwischen Passau und Vilshofen ein. Mit der
Doppelschleuse am Kachlet und dem Stau-
raum steht der Schiffahrt seither sicheres
Fahrwasser zur Verfligung.

Die Kraftwerke am Main

Zur gleichen Zeit entstanden auch die ersten
Kraftwerke am Main: Die untere Mainmiihle in
Wiirzburg (1924) und das Kraftwerk Viereth
bei Bamberg (1925). Ab 1927 wurde im An-
schluB an die bereits schiffbare Strecke des
unteren Mains von Aschaffenburg an fluBauf-
wirts der planmaBige Ausbau zur Staurege-
lung des Mains fiir Schiffahrt und Wasserkratft-
nutzung begonnen.

An den 14 Staustufen von Aschaffenburg bis
Wiirzburg befindet sich neben Wehr (siehe
Abb. Seite 15) und Schiffsschleuse jeweils ein
Kraftwerk. Mit Fallhdhen zwischen 2,9 m und
4,6 m variiert die Ausbauleistung von 3,0 bis
4,3 MW. Als groBtes hebt sich das erst 1971
fertiggestellte, anstelle dreier kleinerer Stau-
stufen errichtete Kraftwerk Kleinostheim mit
5,9 m Ausbaufalihéhe und 9,7 MW hervor.

Das Regelarbeitsvermégen der gesamten An-
lagen am unteren Main betragt 313 GWh. Fiir
die Anlage der einzelnen Stufen wurde die auf
Seite 16 dargestellie Bauwsise entwickelt, die
mit geringen Abweichungen bei allen Stufen
beibehalten wurde:

Im FluBbett liegt das Wehr, meist mit 3 Fel-
dern. Auf der einen Seite schlieBt sich die
Schleuse mit dem unteren und oberen Vorha-
fen, auf der anderen Seite die Kraftwerksbucht
mit dem Krafthaus an, das in der Regel zwei, in
einigen wenigen Féllen einen Maschinensatz

Oberwasser

NotverschiuBB

1 5 Wehrquerschnitt mit Normalwalze
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enthalt. Die Wehre wurden fast durchweg mit
Walzenverschliissen versehen.

In allen Werken laufen Kaplanturbinen mit
senkrechter Welle und direkt gekuppelten
Drehstromgeneratoren. Durch die bereits
1934 eingefiihrte Heberbauweise der Turbine,
bei der die Leitradunterkante héher als der
Oberwasserspiegel liegt, kann der Wasserzu-
fluB durch BelGftungsventile in den Turbinen-
ikammern unterbrochen werden; somit konn-
ten die Schiitze im Turbineneinlauf entfallen.
Zum Anlauf wird die Turbinenkammer mittels
einer Pumpe entliftet, dadurch wird der Was-
serspiegel hochgezogen, so daB das Wasser
das Leit- und Laufrad durchstrémen kann.

Beginnend nach dem Krieg bis zum Jahr 1963
wurde dann der Mainabschnitt von Wiirzburg
bis Bamberg in Angriff genommen. Im Zuge
des Ausbaues f(ir die Schiffahrt baute die
BMD hier weitere 15 Kraftwerke. Mit Aus-
nahme der Stufen Wirzburg, Gerlachshausen
und Volkach wurde auch bei all diesen Stufen
die Bauweise wie am unteren Main beibehal-
ten. Alle Werke erhielten Kaplanturbinen mit
senkrechter Welle. Mit Ausnahme der von
Dettelbach, Gerlachshausen und Ottendorf
wurden alle Turbinen in Heberbauweise aus-
gefihrt. Mit Fallhéhen zwischen 2,5 m und
6,4 m haben die Anlagen Ausbauleistungen
von 2,0 MW bis 6,3 MW. Die ganze Kraft-

1 7 Mainkraftwerk Ottendorf



werkskette erreicht ein Regelarbeitsvermo-
gen von 262,4 GWh.

In den Jahren 1964 bis 1981 am unteren Main
und ab 1986 am oberen Main wurden alle
Werke nach 35 bis 40 Betriebsjahren einer
grundlegenden Modernisierung unterzogen.
Neben dem Ersatz betriebswichtiger Teile war
das Ziel dieser MaBnahme eine weitgehende
Vereinheitlichung der Kraftwerke, um die Vor-
teile in Betriebsflihrung, Wartung und Ersatz-
teilvorhaltung zu niitzen.

Inzwischen werden die Werksketten jeweils
von einer durch einen ProzeBrechner unter-
stlitzten Fernwirkanlage (berwacht und ge-
steuert. Damit ist eine weitgehende Reduzie-
rung der Besetzungszeiten auBerhalb der
Normalarbeitszeit sowie eine vorausschau-
ende Bewirtschaftung der Stauhaltungen und
damit eine VergleichsméBigung der Wasser-
flhrung des Mains moglich. Ferner wird durch
die sofortige Eingriffsmdglichkeit die Betriebs-
sicherheit wesentlich erhéht. AuBerdem sind
alle Kraftwerke mit einer Regelung ausgeri-
stet, die unter Berlicksichtigung des Durch-
flusses beim oberhalb liegenden Kraftwerk
und des eigenen Oberwasserpegels den Tur-
binendurchfluB und gegebenenfalls den
Wehriiberlauf so einstellt, daB sich ein kon-
stanter Oberwasserpegel ergibt. Zusammen
mit der geplanten Fernwirkanlage kénnen die
Kraftwerke somit weitgehend automatisiert
betrieben werden (siehe Abb. Seite 17).

Kraftwerke am unteren Lech

Die Planungen aus dem Jahre 1921 sahen fir
die Versorgung der Kanalstrecke zwischen
Niimberg und der Donau mit dem erforder-
lichen Betricbswasser einen sogenannten
Lechzubringer vor. Das Betriebswasser sollte
dem Lech unterhalb Meitingen, ca. 20 km un-
terhalb von Augsburg, entnommen und iber

ein offenes Gerinne (ber die Donau hinweg
mit natlrlichem Gefélle in den Jura zur Schei-
telhaltung des Kanals geleitet werden. Der un-
tere Lech kam somit in das Konzessionsgebiet
der RMD. Spétere Untersuchungen haben
aber ergeben, daB es wirtschaftlicher ist, das
Wasser aus der Donau zur Scheitelhaltung zu
pumpen und die Energie zum Antrieb der
Pumpwerke in den Kraftwerken am unteren
Lech zu erzeugen.

Mit der Verwirklichung der Lechnutzung unter-
halb Meitingens begann die RMD im Jahre
1949.

Aus wasserwirtschaftlichen Griinden wurde
der Bau der Kraftwerke im FluB einer Seiten-
kanalldsung vorgezogen. Nur mit diesem Aus-
bau des Flusses konnte der Grundwasser-
spiegel, der zum Schaden von Land- und
Forstwirtschaft infolge der Eintiefung des
Lechs abgesunken war, wieder angehoben
werden.

Die 22 km lange Ausbaustrecke mit 33,5 m
Ronhfallhéhe ist in vier zwischen 4,1 km und
5,6 km lange Haltungen eingeteilt, an deren
Ende die Staustufen Ellgau, Oberpeiching,
Rain und Feldheim errichtet wurden. Die vier
Staustufen sind in gleichartiger Weise aufge-
baut. Sie bestehen aus dreifeldrigen Wehren
mit beweglichen Verschliissen und einem mit
zwei Maschinenséizen ausgeriisteten Buch-
tenkraftwerk in Hallenbauweise, dem sich in
unmittelbarer Nahe eine Freiluftschaltanlage
anschlieBt sowie dem durch die Stauddmme
eingefaBten Stauraum. Entwésserungsgra-
ben sorgen auf beiden Seiten des aufgestau-
ten Flusses flr die Vorlandentwéasserung so-
wie die Regulierung des Grundwasserspie-
gels.

Die Summe der Ausbauleistungen aller Werke
betragt 42 MW und ‘die Stromerzeugung im
Regeljahr 222 Mio. kWh. Die Haltungen der
Kraftwerke Ellgau und Oberpeiching verfligen
bei einer Stauspiegelabsenkung von 1 m Giber
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nutzbare Staurdume von je 0,5 bis 0,6 Mio. m3,
womit ein Schwellbetrieb durchgefiihrt wer-
den kann.

Jedes Kraftwerk ist mit 2 Maschinensétzen,
bestehend aus doppelt regulierter Kaplantur-
bine mit senkrechter Welle und direkt gekup-
pelten Drehstrom-Synchrongenerator, ausge-
ristet.

Mit Ausnahme der zuerst gebauten Stufe Ell-
gau sind bei den 3 folgenden Stufen erstmals
als Wehrverschliisse Zugsegmente mit aufge-
setzter Klappe eingebaut worden. Bei diesen
Verschliissen liegt der Drehpunkt des Seg-
mentes entgegen der bisher (blichen Bau-
weise nicht auf der Unterwasserseite, sondern
auf der Oberwasserseite, 2,7 m unter dem
Stauziel. Diese Bauweise hat den Vorteil, daf
die Auflagekréafte als Druckkréafte in die Wehr-
pfeiler eingeleitet werden, was erhebliche Ein-
sparung an Stahleinlagen bewirkt. Die Arme
der Segmente werden auf Zug beansprucht,
dies wirkt sich vorteilhaft auf die Konstruktion
aus und bringt ebenfalls eine Materialerspar-
nis (siche Abb. Seite 19).

Wehrquerschnitt der
Staustufe Oberpei-

ching: Zugsegment -
mit aufges. Klappe

1969 wurde Feldheim, die letzte der 4 Lech-
staustufen, in Betrieb genommen, im gleichen
Jdahr, in dem auch die erste Kraftstufe an der
oberen Donau den Betrieb aufnahm.

Der Ausbau der Donau

Die Konzessionsstrecke der RMD an der Do-
nau erstreckt sich von Ulm bis an die baye-
risch-Gsterreichische Grenze. Von Passau bis
Kelheim (Altmihimiindung) wird die Donau
als WasserstraBe ausgebaut und zugleich die
ausbauwlrdige Wasserkraft an den Stau-
stufen in Wasserkraftwerken geniitzt. Die
Strecke Kelheim-Ulm wird nicht mehr fur die
GroBschiffahrt ausgebaut, in diesem FiuBab-
schnitt wird allein der Ausbau der Wasserkraft
betrieben. Dabei ist es auf der Strecke bis In-
golstadt inzwischen auch schon aus wasser-
wirtschaftlichen Griinden notwendig, zur Ver-
meidung der stetigen Eintiefung der FluBsohle
und des dadurch verursachten Absinkens des
Grundwasserspiegels, das FluBregime mit ei-
ner Stauregelung zu sanieren.

Gestrichelt:
Wehr

voll gedffnet

Oberwasser

Klappe,
wird beim
Offnen

des Wehres
gesenkt

%% 77

////////%




Noch bevor der planméBige Ausbau an der
oberen Donau begonnen wurde, griindeten
bei gleicher Interessenslage fir die Wasser-
kraftnutzung die Osterreichische Elektrizitats-
wirtschaft Aktiengesellschaft und die RMD AG
eine Tochtergesellschatft, die Donaukraftwerk
Jochenstein AG, und begannen 1952 gemein-
sam mit dem Bau der Donaustufe Jochen-
stein. Die Staustufe liegt unterhalb von Pas-
sau am Ende der ca. 20 km langen Strecke, in
der die Donau die Grenze bildet.

Die Staustufe besteht aus einem sechsfeldri-
gem Wehr, einer Doppelschleuse (2 Kam-
mern mit 230 m Lénge und 24 m Breite) und
dem Kraftwerk mit 5 Kaplanturbinen. Bei ei-
nem AusbaudurchfluB von 1750 m3und 9,2 m
Fallhéhe betragt die Ausbauleistung 140 MW,

die Regeljahrerzeugung 960 GWh (davon
50% Anteil RMD). Jochenstein wurde in erster
Linie unter dem Gesichtspunkt der Stromer-
zeugung gebaut, der Stauraum brachte je-
doch auch erhebliche Vorteile fir die Schiff-
fahrt: 6 Engstellen wurden liberstaut, und das
Fahrwasser ist vom Niedrigwasser unabhéan-
gig.

Der Ausbau der Donau von Kelheim bis Ulm
istin 3 Abschnitte unterteilt, in denen die mehr-
stufigen Kraftwerksketten in jeweils 5- bis
7-jahriger Bauzeit aufeinanderfolgend errich-
tet wurden.

Als erstes wurde mit dem Bau der ODK-
Gruppe Oberelchingen-Faimingen begonnen.
1965 ging die unterste Stufe Faimingen in Be-
trieb. Die 35 km lange Ausbaustrecke mit

Donaukraftwerk Jochenstein



36 m Rohfallhéhe ist in 6 zwischen 4,5 und
6,6 km lange Haltungen eingeteilt.

Jede Stufe besteht aus einem dreifeldrigen
Wehr zum Aufstau des Flusses, einem Kraft-
werk mit zwei Maschinenséatzen zur Stromer-
zeugung, einer Bootsschleuse und dem durch
die Stauddmme eingefaBten Stauraum. Ent-
wésserungsgraben sorgen auf beiden Seiten
des aufgestauten Flusses fiir eine Regulie-
rung des Grundwasserspiegels.

Die Bootsschleuse fiir den Kleinbootverkehr
ist 22 m lang und 4 m breit und fiir Selbstbe-
dienung ausgeristet.

Als Wehrverschliisse wurden Zugsegment-
verschllisse mit aufgesetzten Klappen ge-
wahlt. Diese VerschluBart hat sich am Lech
bestens bewahrt und stellt bei den gegebenen
Abmessungen eine wirtschaftlich optimale L&-
sung dar, weil wegen des Fehlens von seit-
lichen Schitzennischen flir die Wehrpfeiler
eine Breite von nur 3,0 m ausreicht.

Jedes Kraftwerk ist mit 2 Maschinensatzen
ausgerstet, bestehend aus doppelt regulier-
ter Kaplanturbine mit senkrechter Welle und
direkt gekuppeltem Drehstrom-Synchron-Ge-
nerator.

Die Donau ist oberhalb der Miindung der lller
bei Ulm ein MittelgebirgsfluB mit iberwiegen-
dem Wasserdargebot im Winterhalbjahr. Die
lller bringt einen alpinen Anteil. Im langjéhri-
gen Durchschnitt betrégt die mittlere Wasser-
fihrung MQ der Donau bei Ginzburg
129 m3/s. Der energiewirtschaftliche Wert der
Kraftwerkskette wird durch den Tagesschwell-
betrieb erheblich gesteigert. Die Summe der
Ausbauleistungen aller Werke betragt 52,4
MW und die Stromerzeugung im Regeljahr
296,5 Mio. kWh.

Die Kraftwerkskette ist flir den Schwellbetrieb
mit einem Speicherraum von ca. 1,4 Mio. m?3
ausgebaut.

In den Jahren 1965 bis 1971 wurde der Do-

21 nauausbau mit dem Bau der 4 DWK-Kraft-

werke von Bertoldsheim bis Ingolstadt fortge-
setzt.

40 km Ausbaustrecke mit 30 m RohfallhGhe
sind in 8,4 bis 10,7 m lange Haltungen unter-
teilt. Auch diese Staustufen wurden weitge-
hend typisiert. Die dreifeldrigen Wehre sind
mit Zugsegmenten als Verschliisse und die
Kraftwerke mit 3 Kaplanturbinen ausger(stet.
Damme fassen den Stauraum ein, und Ent-
wésserungsgrében regulieren den Grundwas-
serspiegel. Fiir die Kleinschiffahrt ist eine
Bootsschleuse mit Selbstbedienung angeord-
net.

Eine Besonderheit dieser Kraftwerksgruppe
ist, daB sie Strom fiir den Fahrbetrieb der
Deutschen Bundesbahn erzeugen und direkt
in das Hochspannungsnetz der DB einspei-
sen. Die Kraftwerkskette wird mit Kopf- und
Ausgleichsspeicher von je 2,2 Mio. m3 im
Schwellbetrieb nach dem Programm der
Deutschen Bundesbahn mit einer Fruhspitze
und einer Abendspitze von jeweils ca. zwei
Stunden gefahren.

Die Summe der Ausbauleistung der Werke
betrdgt 82 MW, die Stromerzeugung im Re-
geljahr 500 Mio. kWh. Die Energie dieser
Kraftwerke wird in das 110 KV-Netz der DB
eingespeist. Dazu sind die Werke mit Einpha-
sen-Synchron-Generatoren fiir sine Netzfre-
quenz von 162/3 Hertz ausgeriistet.

In Fortsetzung der Krafiwerkskette unterhalb
Ingolstadt ist derzeit die Staustufe Vohburgim
Bau und als letztes Glied in der Kette bis Kel-
heim eine Staustufe bei Neustadt in Planung.
Neben der energiewirtschaftlichen Bedeutung
der Staustufe Vohburg — mit 6,8 m Fallhéhe
und 480 m3/s AusbaudurchfluB werden 28,2
MW Ausbauleistung und 168 Mio. kWh Regel-
arbeitsvermdgen erzielt — hat diese Stauhal-
tung, wie auch die geplante unterliegende
Stufe Neustadt die Aufgabe, mit der Stau-
errichtung der unaufhaltbaren Sohlenerosion
der Donau Einhalt zu gebieten und mit geziel-



ten begleitenden wasserwirtschaftlichen und
landschaftspflegerischen MaBnahmen das
Gewasser- und das Grundwassersystem zu
sanieren.

Mit dem Bau der MDK-Gruppe Dillingen-Do-
nauw6rth wurde 1979 begonnen. 4 Staustufen
mit Haltungsléngen zwischen 6,6 und 10,5 km
Lange nltzen 25 m Rohfallhéhe. Die Kon-
struktionsgrundsétze, die sich im Betrieb der
vorher gebauten Kraftwerksketten an der Do-
nau bewéhrt haben, wurden auch bei diesen
Staustufen und Kraftwerken beibehalten. Mit
jeweils 2 Maschinensatzen pro Kraftwerk wird
in der MDK-Kette beiinsgesamt 34,5 MW Aus-
bauleistung im Regeljahr eine Erzeugung von
215 Mio. kWh erzielt. Bei der Anlage der Stau-
dédmme mit D&mmen und landseitigen Ent-
wasserungsgraben wurde groBes Gewicht auf
die landschaftsgerechte Einbindung der Stu-
fen gelegt.

Die Donau zwischen Kelheim und Regens-
burg

Nach den Staatsvertrdgen ist es Aufgabe der
RMD, diese Strecke fUr die Schiffahrt auszu-
bauen. 1972 wurde an der Stufe Regensburg
begonnen. Um das historische Denkmal Stei-
nerne Briicke zu umgehen, wurde die Stau-
stufe im Westen stromaufwérts der Altstadt er-
richtet und die Schiffahrt mit einem Umge-
hungskanal, an dessen Ende die Schleuse
liegt, zur Donau geflihrt. An der Stufenstelle,
zwischen einem Wehr im Nordarm und dem
vierfeldrigen Wehr im Siddarm der Donau,
wurde das Kraftwerk Regensburg errichtet.
Das Kraftwerk ist mit 2 Kaplanturbinen mit
senkrechter Welle ausgeriistet. Bei einem
AusbaudurchfiuB von 240 m3/s und der Aus-
baufallnéhe 3,9 m steht eine Ausbauleistung
von 7,2 MW zur Verfigung. Um die in den
Nordarm abzuleitende Pflichtwassermenge
von B0 m&/s zu niitzen, wird derzeit eine Rohr-

turbine mit 2,3 MW Ausbauleistung eingebaut.
Damit wird an die Staustufe Regensburg ins-
gesamt eine Regeljahreserzeugung von 64
Mio. kWh erzielt.

Ahnlich wie in Regensburg wurde auch bei der
Staustufe Bad Abbach das Wehr oberhalb der
Stadt angeordnet. Die enge Donauschleife
wird mit einem 4 km langen Schiffahrtskanal,
an dessen Ende die Schleuse liegt, umgan-
gen. Zwischen dem vierfeldrigen Wehr und
dem links abzweigenden Kanal ist das mit 2
Maschinensétzen ausgeristete Kraftwerk an-
geordnet. Mit 207 m3/s Ausbaudurchflul und
3,6 m Fallnéhe liegt die Ausbauleistung bei
6,1 MW und die Regeljahreserzeugung er-
reicht 37,5 Mio. kWh.

Fir den Ausbau der Strecke Regensburg—
Kelheim wurden erstmals Landschaftspléane
erstellt, die sich nicht nur mit der Einbindung
der Anlagen in Natur und Landschaft befa-
Bten, sondern dartiber hinaus aufzeigten, wie
der Aufstau zur Biotopgestaltung und zur Be-
seitigung von Schaden, die in der FluBland-
schaft durch friihere Eingriffe entstanden sind,
genuizt werden kann. Leider hat man damals
noch nicht die heute Ubliche dkologische Be-
standsaufnahme durchgefiihrt, so daB die
Verdnderungen und vielféltige positive Ent-
wicklung im einzelnen nicht mehr nachweis-
bar sind.

Der Donauausbau von Regensburg bis
Straubing

Von Regensburg bis zur Landesgrenze ist die
Donau eine BundeswasserstraBe. Die RMD
hat auf der Strecke Regensburg-Vilshofen
ihre staatsvertragliche Verpflichtung fir den
Donauausbau mit einer Niedrigwasserregulie-
rung erflllt. Der wesentliche Teil der Regulie-
rungsbauwerke war 1965 erstellt. Trotz der
Niedrigwasserregulierung zwischen Regens-
burg und Vilshofen war bereits in den 50er

22



Jahren erkannt worden, daB diese Strecke auf
die Dauer nicht den Anforderungen einer mo-
dernen WasserstraBe gerecht werden kann.
Hinzu kommt die seit Jahren beobachtete Tat-
sache, daf sich das FluBbett unterhalb von
Regensburg in zunehmendem MaBe eintieft;
eine Erscheinung, die nicht nur die Schiffbar-
keit, sondern auch die Belange der Wasser-
wirtschaft und Landeskultur nachteilig beein-
fluBt. Die Bundesrepublik Deutschland und
der Freistaat Bayern haben daher im Duisbur-
ger Vertrag vom 16. September 1966 den
Ausbau mit Staustufen beschlossen und die
RMD mit der Durchfilhrung beauftragt.

Der Abschnitt Regensburg-Straubing besteht
aus den zwei Stauhaltungen Geisling und
Straubing. Die bei Donau-km 2324 zu errich-

o —

23 Staustufe Geisling

tende Staustufe Straubing mit einer hydrosta-
tischen Stufenhéhe von 7,0 m gestattet eine
Umgehung der nautisch besonders schwieri-
gen Strecke im Stadtbereich. Bei Donau-km
2354 liegt die Staustufe Geisling, die bei siner
hydrostatischen Stufenhéhe von 7,3 m eine
ausreichende Wassertiefe bis zu den Regens-
burger Héfen sicherstellt. Mit den BaumaB-
nahmen dieses Abschnittes wurde 1976 be-
gonnen.

Die Staustufen Geisling und Straubing sind
nahezu baugleich. Am linken FluBufer befin-
det sich die 230 m lange und 24 m breite
Schleuse, das fiinfieldrige Wehr liegt in FluB-
mitte und ist mit 24 m breiten Zugsegmenten
mit aufgesetzten Klappen ausgeriistet.




In den Kraftwerken am rechten Ufer befinden
sich jeweils 3 Kaplanturbinen mit 8,8 MW
(Geisling) und 6,9 MW (Straubing) Leistung.
Die Ausbauleistung der beiden Stufen betrégt
45,8 MW, im Regeljahr kénnen 305 Mio. kWh
erzeugt werden. 1985 nahm das Kraftwerk
Geisling den Betrieb auf. Die Staustufe Strau-
bing ist derzeit im Bau.

Auf die anspruchsvollen und umfangreichen
MaBnahmen einzugehen, mit denen im Stau-
raum Geisling, zum Beispiel im Bereich der
Altwasser von Donaustauf, besonders aberim
Stauraum Straubing, den Belangen von Na-
turschutz und Landschaftspflege Rechnung
getragen wurde, wiirde den Rahmen dieses
Berichtes sprengen.

Pumpspeicherwerk Langenprozelten

Fir die Donauwasserkraft AG (RMD AG/DB)
baute und betreibt die RMD das Pumpspei-
cherwerk Langenprozelten im Spessart bei
Lohr/Main, das 1976 den Betrieb aufnahm. Mit
einer Pendelwassermenge von 1,4 Mio. m3
und Fallhéhen zwischen 284,0 und 310,4 m
erbringen 2 Pumpturbinen mit je maximal
31,6 m3/s DurchfluB insgesamt 168 MW Lei-
stung. Das Kraftwerk bezieht beziehungs-
weise liefert Einphasensirom mit 162z Hz in
das 110 KV Bahnstromnetz. Seine Aufgaben
sind: In Spitzenlastzeiten der DB zusétzliche
elektrische Energie fiir den Bahnbetrieb zur
Verfligung zu stellen, nachts und am Wochen-
ende Uberschiissige Energie aus dem Netzim
Pumpbetrieb aufzunehmen; femer jederzeit
betriebsbereit in Reserve zu stehen fir den
Fall von Ausféllen anderer Kraftwerke; und
schiieBlich kénnen die Maschinen im Phasen-
schieberbetrieb Blindleistung liefern und da-
mit zur Spannungshaltung im Bahnstromnetz
beitragen.

Das Kraftwerk liegt am Unterbecken und hat
wegen der konstruktiven Besonderheiten der

Pumpturbinen und der betrieblichen Wasser-
spiegelschwankungen von 12m eine Bau-
héhe von 47 m, Ober- und Unterbecken sind
mit Asphaltbeton gedichtet. Das Unterbecken
wird durch einen Damm zwischen den Talflan-
ken begrenzt. Das Oberbecken liegt auf einer
Bergkuppe in 530 m Seehbhe und ist von ei-
nem Ringdamm umschlossen. Ein 1300 m
langer stahlgepanzerter Druckstollen mit
3,9 m Durchmesser verbindet das Oberbek-
ken mit dem Krafthaus und dem Unterbecken.

Kraftwerke am Main-Donau-Kanal

Zur Vervolistandigung des Uberblickes liber
die Kraftwerke der RMD soll noch auf 5 klei-
nere Anlagen hingewiesen werden, die im Zu-
sammenhang mit dem Bau des Main-Donau-
Kanales errichtet wurden und von der RMD
betrieben werden. Dazu gehéren die 2 Kraft-
werke an der Regnitz bei Hausen und Forch-
heim, die im Zuge der in diesem Abschnitt ka-
nalisierten Regnitz mit den Staustufen gebaut
wurden.

Vor der Einmiindung des Main-Donau-Kanals
(MDK) in die Altmiihl bei Dietfurt wird zur
Stitzung des Altmlhlwasserspiegels ein
Webhr errichtet. Hier wird der AltmUhlabfluB mit
einer Rohrturbine, die neben dem Wehr ange-
ordnet ist, zur Erzeugung elektrischer Energie
geniitzt.

SchiieBlich arbeiten die Maschinen in den
Pumpwerken der Altmiihlstufen Kelheim und
Riedenburg zeitweise als Turbinen. Mit jeweils
5 Pumpen in den Pumpwerken wird Betriebs-
wasser fir den Main-Donau-Kanal in die
Scheitelhaltung gepumpt und Donauwasser
fir wasserwirtschaftliche Zwecke des Frei-
staates Bayern durch den MDK in das Re-
gnitz-Main-Gebiet libergeleitet. Die 2 x 5 Ma-
schinensétze sind als reversible Pumpturbi-
nen ausgebildet. Mit ihnen wird auBerhalb der
Pumpzeiten der AltmihlabfluB zur Energieer-
zeugung genutzt.
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Derzeitiger Kraftwerksbau Regens-
burg und Vohburg

von Dipl.-ing. Wolfram Haller und Dipl.-Ing.
(FH) Heinrich Hermes, Rhein-Main Donau
AG, Miinchen

Einleitung

Mit dem Triebwerk Regensburg-Nord und der
Stltzkraftstube Vohburg befinden sich derzeit
zwei neue Wasserkraftanlagen an der Donau
im Bau.

Das im Nordarm der Donau bei Regensburg
entstehende Triebwerk stellt eine Erweiterung
des bereits seit 1977 im Stidarm der Donau in
Betrieb befindlichen Kraftwerkes Regensburg
dar. Die Stauaniagen sind vorhanden, so daB
nur das Triebwerk neu errichtet werden muB.
Mit dem Triebwerk soilen die entsprechend
dem Wasserrechtsbescheid (iber den Nord-
arm abzuleitenden AbfluBmengen zukiinftig
energiewirtschaftlich genutzt werden. Der Bei-
trag an alternativer Energie wird im Regeljahr
14 Mio. Kilowattstunden betragen. Die Inbe-
triebnahme ist im Herbst 1990 geplant.

Mit der Stiitzkraftstufe Vohburg entsteht eine
vollig neue Donaustaustufe (Abb. 1). Durch
dieses Projekt soll einerseits der starken Sohl-
eintiefung der Donau zwischen Ingolstadt und
GroBmehring entgegengewirkt und anderer-
seits die Wasserfilhrung der Donau zur Erzeu-
gung elektrischer Energie, in Form von Bahn-
strom, mit einer Frequenz von 162/a Hz, ge-
nutzt werden. Die Hauptbauwerke sind eine
Bootsschleuse am rechten FluBufer, daran
anschlieBend ein Stauwehr mit 4 Feldern von
je 20 m Breite, ein in einer Bucht am linken
FluBufer angeordnetes Kraftwerk sowie der
Stauraum mit seinen Dadmmen.

Das Kraftwerk wird im Regeljahr 167,3 Mio.
Kilowattstunden umweltfreundlicher Energie
erzeugen. Mit der Inbetriebnahme ist Anfang
1993 zu rechnen.

Triebwerk Regensburg-Nord
Maschinentechnische Einrichtungen

Das Triebwerk wird mit einer Kaplan-Rohrtur-
bine mit horizontaler Welle, Getriebe und Syn-

25 chrongenerator ausgeriistet (Abb. 2).

1. Kaplan-Rohrturbine

MaBgebend flir den Einbau einer Rohrturbine
waren die réumlich beengten Verhéltnisse auf
dem zur Verfligung stehenden Gelénde zwi-
schen bestehendem Kraftiwerk am Siidarm
und dem Nordarm.

Hauptdaten der Turbine

Laufraddurchmesser 3620 mm
Nenndurchflu 80 mm?d/s
Netto-Fallhdhe 3,37 m
Nenndrehzahl 104 min-
Nennleistung 2372 kW

Aufbau der Turbine (Abb. 3)

Das Laufrad ist mit drei Laufschaufeln be-
stlckt. Die Verstellung der Laufschaufeln er-
folgt Uber einen in der Laufradhaube befind-
lichen Servomotor. Das Steuerdl wird dem
Laufradservomotor (ber sine auf der Turbi-
nenwelle befindliche Olzufiihrungsbiichse
und Gber die hohlgebohrte Turbinenwelle zu-
geflhrt. Der konische Leitapparat besitzt 16
Leitschaufeln mit wartungsfreier Lagerung.
Zum Schutz vor Uberbelastung wird jede Leit-
schaufel mit selbstriickstellenden Sicherheits-
lenkern ausgestattet.

Das Offnen des Leitapparates erfolgt mittels
eines mit Druckdl beaufschlagten Servo-
motors, wahrend das SchlieBen durch ein
SchlieBgewicht bewirkt wird. Die Lagerung der
Turbinenwelle erfolgt in einem laufradseitigen
Fihrungslager und einem getriebeseitigen
Spurlager. Ein zweites Flihrungslager ist im
Getriebe integriert und dient gleichzeitig der
Lagerung des Planetenradtragers. Turbinen-
lager und Getriebe werden von einer gemein-
samen Schmierdlanlage mit Druckdl versorgt.
Eine hydrodynamische Gleitringdichtung, wel-
che unmittelbar hinter dem Laufradkuppel-
flansch der Turbinenwelle angeordnet ist, ver-
hindert das Eindringen von Triebwasser in das
Turbinengehéuse.
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2. Reguliereinrichtung

Die Regulierung der Rohrturbine erfolgt mit-
tels einer elektro-hydraulischen Regulierein-
richtung, bestehend aus:

— elektronischem Drehzahlregler fir Doppel-
regelung

— Einrichtungen fur die Drehzahlerfassung
und -auswertung

— fallhdhenabhéngiger Steuerung des Leit-
rad-/Laufrad-Zusammenhanges

— Schwallsteuerung

— Anlage zur Druckélerzeugung

Der Regler ist flr vollautomatischen und fern-
gesteuerten Betrieb eingerichtet.

3. Getriebe

Zur Ubersetzung der Turbinen- auf die Gene-
ratordrehzahl ist zwischen Turbine und Gene-
rator ein einstufiges Planetengetriebe mit fol-
genden Daten angeordnet:

Daueriibertragungsleistung 2900 kW
Antriebsdrehzahl 104 min
Abtriebsdrehzahl 750 min-1

Antriebs- und Abtriebswelle sind koaxial ange-
ordnet. Die Drehrichtung auf der Antriebs- und
Abtriebsseite ist gleich. Das Drehmoment der
Turbinenwelle wird Uber eine starre Flansch-
verbindung auf den Planetenradirdger des
Getriebes Ubertragen. Auf der Abtriebsseite
wird das Drehmoment vom Sonnenrad des
Getriebes Uber eine Doppelzahnkupplung an
den Generator abgegeben.

4, Maschinenhauskran

Zur Montage und flr die spater durchzufiih-
renden Unterhalts- und Wartungsarbeiten
wird das Triebwerk mit einem flurgesteuerten
Zweitréager-Briickenkran fiir eine Traglast von
20 t ausgeriistet.

5. Einlaufrechen und Rechenreinigungs-
maschine

Zum Schutz der Turbine wird vor dem Tur-
bineneinlauf ein Einlaufrechen mit einem lich-
ten Stababstand von 90 mm angeordnet. Das
von dem Rechen zurlickgehaltene Treibzeug
wird mittels einer stationdren Rechenreini-
gungsmaschine geborgen und direkt in eine
als Zwischendeponie dienende Rechengut-
grube beférdert.

Elektrotechnische Einrichtungen

1. Drehstrom-Synchrongenerator

Die vom Generator erzeugte elektrische Ener-
gie wird durch einen Blockiransformator auf
die 20 kV-Kraftwerkssammelschiene tbertra-
gen und von dort in das Netz der Regensbur-
ger Stadtwerke (REWAG) abgegeben.

Hauptdaten des Synchrongenerators:

Scheinleistung 3300 kVA
Nennspannung 6,3 kv
Leistungsfaktor 0,82

Nenndrehzahl 750 min-1

Kiohlart Luft-Eigenkiihlung mit

Wasserriickkihlung

Woegen der beengten Platzverhaltnisse wird
die Verlustwdrme des Generators (iber zwei
Wasserkiihler abgefiihrt, die am Stator aufge-
baut und mit Donauwasser durchstromt wer-
den. Im Winter wird ein Teil der Verlustwéarme
zur Beheizung des Bauwerkes abgezweigt.

Die Erregung des Synchrongenerators erfolgt
bilrstenlos (ber eine Drehstromerregerma-
schine mit rotierenden Dioden, um eine Ver-
schmutzung des Generators und des Stahl-
hohlpfeilers durch Kohlestaub zu vermeiden.
Der Spannungsregler, Uber eine Kompound-
schaltung vom Hauptgenerator versorgt, be-



einfluBt die Erregung so, daB die Spannung
des Synchrongenerators unabhéngig von der
Belastung konstant bleibt. Ein zusétzlicher
Leistungsfaktorregler ermbglicht, den Gene-
rator im Netzbetrieb mit einem vorgegebenen
Leistungsfaktor zu betreiben.

2. Betrieb

Das Triebwerk wird vollsténdig automatisiert.
Die Bedienung erfolgt vom bestehenden
Kraftwerk aus, wozu das Triebwerk in die vor-
handenen Betatigungs- und Uberwachungs-
einrichtungen einbezogen und in die berge-
ordnete Kraftwerksregelaniage integriert wird.
Letztere sorgt dafiir, daB der AbfluB liber den
Nordarm, in Abhéngigkeit vom GesamtzufluB,
auf die von der Wasserwirtschaft vorgegebe-
nen Werte geregelt wird, wobei der Oberwas-
serpegel die durch die Schiffahrt bestimmten
Stautoleranzen nicht liberschreiten darf. Das
Kraftwerk ist nur an Werktagen besetzt, in der
Obrigen Zeit wird das Personal bei Stérungen
durch einen automatisch arbeitenden telefoni-
schen Stérmelder alarmiert.

Stiitzkraftstufe Vohburg

Maschinentechnische Einrichtungen

Es kommen drei gleichgroBe Maschinen-
sétze, bestehend aus doppelregulierter Ka-
planturbine mit vertikaler Welle und direkt ge-
kuppeltem Einphasen-Generator zum Einbau
(Abb. 4).

1. Turbinen

Der Einbau von 3 Kaplanturbinen mit vertika-
ler Welle hat sich gegeniiber dem Einbau von
3 Kaplan-Rohrturbinen als die insgesamt wirt-
schaftlichere Losung herausgestellt.

Hauptdaten der Turbinen:

Laufraddurchmesser 5000 mm
NenndurchfluB 160 md/s
Netto-Fallhéhe 6,93 m
Nenndrehzahl 90,91 min-!
Nennleistung 9671 kw

Konstruktiver Aufbau (Abb. 5)

Das Laufrad wird mit vier in der Nabe drehbar
gelagerten Laufschaufeln ausgerlstet. Der
Servomotor zur Verstellung der Laufschaufeln
ist in der Laufradnabe untergebracht. Das
Steuerdl wird dem Laufradservomotor Uber
einen Olzuflihrungsbock am oberen Wellen-
ende und Gber Olzufiihrungsrohre durch die
hohlgebohrte Turbinenwelle zugefihrt.

Der Leitapparat erhdlt 24 verstellbare Leit-
schaufeln mit wartungsfreier Lagerung. Vier
mit Oldruck beaufschlagte, doppeltwirkende
Servomotoren bewirken die Verstellung der
Leitschaufeln. Zum Schutz vor Uberbelastung
wird jede Leitschaufel mit selbstriickstellen-
den Sicherheitslenkern ausgeriistet.

Die Turbinenwelle ist in zwei Fiihrungs- und
einem Spurlager gelagert. Das untere Fiih-
rungslager ist oberhalb des Laufrades im Tur-
binendeckel, das obere Fiihrungslager im Tur-
binenschacht unterhalb des Generators ange-
ordnet.

Auf dem Turbinendeckel stitzt sich das Seg-
mentspurlager ab. Die gesamte, vom Spur-
lager aufzunehmende Axialbelastung in Héhe
von 3500 kN wird tber den Turbinendeckel,
den oberen Leitradring und die Stiltzschaufeln
in das Fundament eingeleitet. Eine radiale
Kohlenringdichtung, iiber dem Laufradkuppel-
flansch der Turbinenwelle angeordnet, bildet
die Abdichtung zwischen drehenden und still-
stehenden Turbinenteilen.
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2. Reguliereinrichtung

Jede Turbine wird mit einer elektro-hydrauli-
schen Reguliereinrichtung, bestehend aus:

— elektronischem Drehzahiregler flir Doppel-
regelung

— Einrichtungen fir die Drehzahlerfassung
und -auswertung

— fallhdhenabhangiger Steuerung des Leit-
rad-/Laufrad-Zusammenhanges

— Schwallsteuerung

— Anlage zur Druckdlerzeugung mit Be-
triebs- und Notwindkessel

ausgeriistet.

Die Regler ermdglichen einen vollautomati-

schen und ferngesteuerten Betrieb.

3. Maschinenhauskréne

Zur Erstmontage werden die zwei, bei der
Kraftwerkskette Bertoldsheim-Ingolstadt, vor-
handenen 51 t-Briickenkréne in das Kraftwerk
Vohburg umgesetzt. Fiir die spéateren Be-
triebs- und Unterhaltsarbeiten wird nach der
Erstmontage ein leichter, flurgesteuerter
Briickenkran, mit einer Tragfahigkeit von 51,
installiert.

4, Einlaufrechen und Rechenreinigungsma-
schine

Zum Schutz der Turbinen wird vor dem Turbi-
neneinlauf ein durchgehender Einlaufrechen
mit einem lichten Stababstand von 135 mm
angeordnet. Mittels einer fahrbaren Rechen-
reinigungsmaschine wird das vom Einlaufre-
chen zuriickgehaltene Schwemmzeug ent-
fernt, in eine Spllrinne abgeworfen und an-
schlieBend in eine als Zwischendeponie die-
nende Rechengutgrube gefordert. Der Reini-
gungsvorgang kann manuell von Hand oder
auch vollautomatisch erfolgen. Die Rechen-

reinigungsmaschine wird kombiniert mit ei-
nem Auslegerschwenkkran mit angehangtem
Mehrschalengreifer und einem Dammtafel-
hubwerk zum Setzen der oberwasserseitigen
Dammtafein.

Elektrotechnische Einrichtungen

1. Generatoren

Die drei Einphasen-Generaioren speisen je-
weils (ber einen Blocktransformator in das
110 kV-Netz der Deutschen Bundesbahn ein
(Abb. 6).

Die Hauptdaten der Generatoren sind:

Scheinleistung 12 MVA
Nennspannung 6,6 kV
Leistungsfakior 0,8

Frequenz 16%/3 Hz

Kilhlung Luft-Kreislaufkiihlung

mit Wasserriickkihlung

Ein auf den Hauptgenerator aufgebauter
Drehstrom-Hilfsgenerator liefert die notwen-
dige Energie fir die Erregung und Eigenbe-
darfsversorgung. Letztere wird bei Ausfall der
Generatoren durch ein stationdres Notstrom-
aggregat sichergestellt. Ein AnschiuB an das
offentliche Netz ist nicht vorgesehen. Die
Spannung des Einphasengenerators wird
durch eine statische Erregungseinrichtung mit
Thyristorstellglied, die des Drehstrom-Hilfsge-
nerators durch eine Kompounderregung auf
den vorgesehenen Sollwert konstant geregelt.
Begrenzungseinrichtungen schiitzen die Sy-
steme vor unzuldssigen Uberlastungen. Den
Anforderungen der Deutschen Bundesbahn
entsprechend werden die Maschinensétze flr
Leistungs- und Phasenschieberbetrieb aus-
gerustet.



2. Transformatoren und Schaltanlage

Die drei Blocktransformatoren und die 110 kV-
Schaltanlage werden neben dem Kraftwerk im
Freien, weitgehend verdeckt von Buschen
und Baumen, aufgestellt. Die Energieablei-
tung erfolgt nach Ingolstadt und Landshut.

3. Automatisierung und zentrale
Fernsteuerung

Das Kraftwerk wird weitgehend automatisiert
und von der DWK-Betriebszentrale in Bitten-
brunn aus ferngesteuert und -berwacht. Das
dabei verfolgte Prinzip besteht darin, so viel
wie mdglich vor Ort zu automatisieren, um von
der Zentrale aus so wenig wie mdglich eingrei-

fen zu missen. Dadurch wird das Personal
entlastet und der Betrieb bei Ausfall der Fern-
wirkeinrichtung oder des Fernmeldekabels
aufrechterhalten, ohne daB das Kraftwerk so-
fort besetzt werden muB.

Jeder Maschinensatz erhélt eine eigene Auto-
matik, die mit den entsprechenden Unterauto-
matiken, wie Turbinenregler, Spannungsreg-
ler, Synchronisiereinrichtung zusammen ar-
beitet. Eine unabhangige Handsteuerung ist
immer vorhanden. Ebenso greift der Genera-
tor- und Turbinenschutz direkt ein. Gefahr-
und Stérmeldungen werden zeitfolgerichtig
erfaBtund durch einen Drucker protokolliert. In
die Zentralwarte werden nur Sammelmeldun-
gen Ubertragen.

Kraftwerk VOHBURG, elektrisches Prinzipschaltbild

Landshut 2

Lo

115 KV, 2 ~ 16%4Hz

UW Ingelstadt 2

—t

Notstrom Aggregat
200 kVA

EB - Schiene

400/231 V, S0 Hz

Abb. 6
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Die Maschinenautomatik wird als freiprogram-
mierbare Steuerung ausgefiihrt und enthélt
folgende Programme:

Anfahren: Der Maschinensatz wird
vom Stillstand angefahren
und synchronisiert.

Abstellen: Der Maschinensatz wird ab-

geschaltet und stillgesetzt.
Bei einem Lastabwurf wird
Uber die Turbine solange
Wasser abgefihrt, bis die
Wehre nachgefahren sind.
Falls sich wéhrend des Ab-
stellivorganges  Fremdkor-
per in den Leitapparat klem-
men, wird dieser noch ein-
mal gedffinet und der Ab-
stelivorgang wiederholt.

Bei ausgefalienem Eigen-
bedarf wird die Turbine iiber
die Kraftwerksbatterie an-
gefahren.

Bei Netzausfall werden alle
Maschinensitze bis auf
einen vorgewdhlten abge-
schaltet, der die Eigenbe-
darfsversorgung tber-
nimmt.

Schwallbetrieb:

Spiilen:

Notanfahren:

EB-Versorgung:

Den Maschinenautomatiken ist eine Kraft-
werksautomatik Uberlagert, die den Wasser-
abfluB tber die Turbinen und das Wehr so re-
gelt, daB der Oberwasserpegel konstant
bleibt, ZufluBschwankungen nicht verstérkt
werden und das zuflieBende Wasser még-
lichst liber die Turbinen abgearbeitet wird. Die
Aufgabe wird im wesentlichen durch eine
DurchfluBregelung mit Uberlagerter Pegel-
regelung gelbst.

Der DurchfluBregler erhilt als Sollwert den
AbfluB der oberliegenden Staustufe (Ingol-
stadt) und ais Istwert den DurchfluB der eige-
nen Stltzkraftstufe. Der Uberlagerte Pegel-
regler greift nur ein, wenn der Oberwasser-
pegel droht, die zuiassigen Toleranzen nach
oben oder unten zu liberschreiten. Dies ist im-
mer der Fall, wenn durch St6rgroBen (seitliche
Zuflisse, Starkregen, MeBfehler) das Gleich-
gewicht zwischen Zu- und AbfluB in der Hal-
tung gestort wird. Die Automatik wirkt in Ab-
héngigkeit des Reglerausganges auf die Off-
nungsbegrenzung der Turbinen. Haben diese
ihre volle Offnung erreicht, wird auf Wehrbe-
trieb umgeschaltet und das Wehr entspre-
chend beaufschiagt.

Von der Betriebszentrale aus wird die Wirk-
samkeit der Kraftwerksautomatik Giberwacht.
Pegel-und DurchfluBsollwert kénnen von dort
auch veréndert werden. Redundant zur Kratft-
werksautomatik kbnnen die Maschinenséatze
und Wehrverschliisse einzeln von Ferne ver-
fahren bzw. angefahren und abgestellt wer-
den.

Die Kraftwerksautomatik wird ebenfalls als
speicherprogrammierbares Steuer- und Re-
gelsystem ausgeflhrt. Der Vorteil gegeniiber
festprogrammierten Systemen liegt in der ein-
fachen Prif- und Anderungsméglichkeit, Ko-
pierbarkeit ausgetesteter Programme von
ahnlichen Staustufen und in der einfachen Do-
kumentation und Revision durch Ausdrucken
des fertigen Programmspeichers.

Die Stitzkraftstufe Vohburg wird nur wahrend
der Normalarbeitszeit besetzt werden, wobei
sich die Tatigkeit des Personals im wesent-
lichen auf Uberwachungs- und Wartungsauf-
gaben beschrénkt. Die Betriebsfihrung erfolgt
von der Zentralwarte aus, die bei Stérungen
und unbesetztem Kraftwerk den Bereit-
schaftsdienst informiert.



Einbindung neuer Donaukraft-
werke in die Natur an den Bei-
spielen des Stiitzkraftwerkes Voh-
burg und des Kraftwerkes Schwen-
ningen.

Planungen und Bauausfiihrung in
Vohburg, Ergebnisse nach mehr-
jahrigem Betrieb in Schwenningen

von Dr. Peter Moosbrugger, Rhein-Main-
Donau AG, Miinchen.

Am Donaukraftwerk Vohburg, der nach Ingol-
stadt fluBabwérts folgenden Stufe, wurde
1983 mit dem Bau begonnen. Dem ging eine
intensive Planungsphase und ein sich Uber
sieben Jahre hinziehendes Genehmigungs-
verfahren voraus. Dabei lagen die Schwer-
punkte auf Fragen zum o&kologischen Aus-
gleich der Auswirkungen, die sich aus dem
Staustufenbau ergeben und deren Bertick-
sichtigung und Umsetzung in Planung und
Ausfiihrung. Dies jedoch immer vor dem Hin-
tergrund, daB aus fluBmorphologischen und
daraus resultierenden kologischen Griinden
MaBnahmen zur Sanierung der Donau not-
wendig sind.

Bis in die erste Hélite des vorigen Jahrhun-
derts war die Donau ein durch Menschenhand
unbeeinfluBter, méandrierender FluB, der sein
Bett im mehrere Kilometer breiten FluBtal
sténdig verlagerte. Landwirtschaft und Be-
siedlung konnten sich gegen den FluB nicht
durchsetzen und waren entsprechend gering.
Als man Ende des 18. Jahrhunderts mit gro-
Ben KultivierungsmaBnahmen begann, stelite
sich schnell heraus, daB alle dazu erforder-
lichen EntwasserungsmaBnahmen von der
Héhentage und dem AbfluBvermdgen der Do-
nau begrenzt waren. 1836 wurde daher mit
der systematischen FluBkorrektion begonnen,
die etwa 1870 abgeschlossen war. GréBere
FluBschleifen wurden in Durchstichen mit
schmalen Gerinnen abgeschnitten, Buhnen
wurden zur Eingrenzung des FluBbettes und
Erhéhung der Rdumkraft angelegt. Die Lage
des FluBbettes wurde damit stabilisiert und
der FluBlauf um 20% verkiirzt. GroBeres Ge-
falle und héhere FlieBgeschwindigkeit sorgten
fur die Eintiefung der Sohle. Um das erreichte
Ziel, das kultivierte Land auch vor dem weiter-
hin gefahrlichen Hochwasser zu schiizen,
wurden ab 1890 und bis heute fortgesetzt
Hochwasserdeiche angelegt.

Alle diese fluBbaulichen MaBnahmen hatten
erhebliche fluBmorphologische Folgen. Die
Donau tiefte sich weiterhin stark ein. Bei Ingol-
stadt sind es seit 1898 2,9 m. Die Folge ist
eine Absenkung des Grundwasserspiegels
mit bedeutenden negativen Auswirkungen auf
die Landeskultur, wie unter anderem Verstep-
pungen, Riickgang der Auwalder und Trok-
kenfallen von Mooren. Ohne GegenmaBnah-
men hétte sich dieser ProzeB, der auch Brik-
ken und Ufer gefahrdet, fortgesetzt.

Die Sanierung der Donau und der Donauauen
ist daher sowohl aus wasserwirtschaftlichen
als auch aus Griinden des Naturschutzes und
der Landschatftspflege notwendig.

14 fertige Stufen an der oberen Donau bestéti-
gen, daB sich das Problem am besten durch
den abschnittweisen Aufstau der Donau lésen
laBt. Reduzierte FlieBgeschwindigkeiten sta-
bilisieren die FluBsohle, und der Aufstau regu-
liert den Grundwasserspiegel.

Auch fiir den Donauabschnitt unterhalb Ingol-
stadt bot sich aus wasserwirtschaftlichen und
energiewirtschaftlichen Griinden als zielfih-
rende und zweckmaBigste Lésung der Bau ei-
ner Stiitzstaustufe mit einem Kraftwerk zur
Nutzung der Wasserkraft an.

Der Stauraum ist mit Dd&mmen und einer in
den Untergrund reichenden Schmalwand-
dichtung eingedeicht und gedichtet, er ist auf
einen moglichst schmalen Bereich entlang
dem alten FluBbett beschrénkt. Die unmittel-
bar und sténdig liberstaute Fiache ist dadurch
gering gehalten, und im gesamten Vorlandbe-
reich des oberen Abschnittes der Stufe bleibt
die Flutungsdynamik des Flusses erhalten.
Vorhandene Altwasser, Béche und Gerinne in
der Aulandschaft des Vorlandes werden zu-
sammen mit neu anzulegenden Bachldufen
und Grében zu einem vernetzten Gewéasser-
system ausgebildet. FlieBgewasser und
Grundwasser werden damit den 6kologischen
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und wasserwirtschaftlichen Zielen entspre-
chend reguliert.

Der gesamte Landbedarf fur die Staustufe be-
tragt 300 ha. Davon entfallen 130 ha auf den
unmittelbaren Flachenbedarf der Staustufe
und die Erweiterung der Wasserfliche im
Stauraum, einschiieBlich der Damme; 170 ha
werden fiir 6kologische AusgleichsmaBnah-
men und Ersatzflachen fir Aufforstungen be-
ansprucht.

Allein aus diesem Verhéltnis des Flachenbe-
darfs fir technische Erfordernisse und ékolo-
gische Planung ist eindrucksvoll zu erkennen,
wo die Schwerpunkte beim Bau eines FiuB-
kraftwerkes und dessen Einbindung in Natur
und Landschaft liegen.

Bereits im Raumordnungsverfahren wurde
der Rahmen fiir die dkologischen und land-
schaftspflegerischen MafBnahmen abge-
steckt. Sie sollen sicherstellen, daB nach Jahr-
zehnten, in denen alle MaBnahmen an der Do-
nau auf Entwésserung abgestellt waren und
als deren Folge betréchtliche Schaden an der
Natur eintraten, endgiltig beendet werden.
Nunmehr wird der umgekehrte Weg began-
gen, namlich der der Bewdsserung, um die
Vielfalt der Natur zu beleben.

Auf Grund eigener Planung und Auflagen der
Behérden wurde ein Konzept entwickeit, das
Ersatz und Ausgleich flr die Eingriffe in Land-
schaft und Natur schafft und den gesamten
betroffenen Raum naturnéher gestaltet als er
vorher war.

Hauptziele der Planung sind:

— den durch die BaumaBnahme verursach-
ten Eingriff in Natur und Landschatft so ge-
ring wie méglich zu halten und unvermeid-
bare Eingriffe auszugleichen;

— mit der durch die Stauerrichtung bedingten
Anhebung des Grundwasserspiegels
weite, bisher landwirtschatftlich genltzte

Bereiche im Donauvorland wieder einer
ungestorten natirlichen Entwicklung zu
Uberlassen;

— neue Nebengewdsser anzulegen, die Er-
satz daflr schaffen, daB die Donau im
Stauraum ihre Eigenschaft als FlieBge-
wasser verliert;

— im gestauten FluB mit aufgelockerten und
reich gegliederten Uferbereichen mit
Flachwasser- und Inselzonen &kologisch
wertvolle Standorte zu schaffen.

Grundlage flr die landschaftspflegerische
Planung mit Ausgleichs- und ErsatzmaBnah-
men ist eine umfangreiche dkologische Be-
standsaufnahme. Im gesamten Planungsge-
biet wurden pflanzensoziologische und floristi-
sche Erhebungen sowie die Kartierung der
vorkommenden Arten der Vogel, Amphibien,
Schnecken, Muscheln und Kéfern durchge-
fthrt. In den Nebengewéassern der Donau er-
folgte eine Bestandsaufnahme der vorkom-
menden Fischarten und eine Analyse der lim-
nologischen Verhélinisse.

Einige wesentliche MaBnahmen aus dem Ge-
samtkonzept der Planung sollen hier beispiel-
haft erwdhnt werden.

Zwischen dem Hochwasserdamm und dem
kiinftigen Stauhaltungsdamm am rechten Ufer
wird mit der Anlage eines 7 km langen Vor-
landgrabens ein neues FlieBgewésser ge-
schaffen, das die Grundwassersténde im Vor-
land in dem fur Auwélder und Feuchtlebens-
rdume giinstigen Bereich halt. Durch Auslei-
tung aus der Donau wird ein standiger Durch-
fluB gewahrleistet. Der Vorlandgraben wird
naturnah mit unregelmaBiger Linienflihrung,
variabler Breite und variablen Béschungsnei-
gungen ausgebaut. Im oberen Staubereich
werden das Vorland und damit die Auwalder
der natirlichen Hochwasserdynamik der Do-
nau ausgesetzt. Im unteren Staubereich erfol-
gen Uberschwemmungen durch Hochwasser
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der Paar oder Riickstau der Donau in die Paar.
Damit wird die ackerbauliche Nutzung des Ge-
landes ausgeschlossen und die Vorausset-
zungen fiir die Entwicklung von Auwald,
Feuchtstandorten und Sukzessionsflachen
geschaffen.

Der Mailinger Bach wird von seiner urspriingli-
chen Mindung am linken Donauufer in das
Unterwasser der Staustufe verlegt. Er dient
als Binnenvorfluter und stabilisiert die Grund-
wasserverhaltnisse in den angrenzenden Au-
waldbestdnden. Beim naturnahen Ausbau
des Baches als FlieBgewésser werden Au-
wald und bestehende Altwéasser geschont und
bleiben erhalten.

Auch die am rechten Ufer miindende Paar
wird stdlich an der Stufenstelle vorbeiverlegt

S iAe
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und in das Unterwasser eingeleitet. Unter Ein-
beziehung einer Altwasserrinne wird sie als
FlieBgewésser, dem die AbfluBdynamik der
Paar erhalten bleibt, ausgebildet. Etwa 1 km
unterhalb der Stufenstelle miindet die verlegte
Paar mit einer deltaartigen Aufweitung in die
Donau.

Zum Ausgleich unvermeidlicher Abholzungen
im Baubereich und dariiber hinaus als eine
wesentliche MaBnahme im ékologischen Ge-
samtkonzept werden gerodete Waldflachen
und bisher landwirtschaftlich genutzte Fl&-
chen in der Auenlandschaft mit standortge-
rechten Gehdlzen aufgeforstet.

Mit Ricksicht auf eine sparsame Flachen-
inanspruchnahme flr den Stauraum erhalten
die Damme eine gestreckie Linienfiihrung.




Die neuen Ufer der Donau werden jedoch so-
weit wie méglich aufgelockert. Das beginnt da-
mit, daB die DAmme sine Innendichtung erhal-
ten und die wasserseitigen B&schungen mit
einem offenen Deckwerk aus Natursteinen
gesichert werden. Im Uferbersich werden
Flachwasserzonen angelegt. Sie sind ein we-
sentlicher Bestandteil des Okosystems der
FluBaue und dienen als Laich- und Brutplatze
sowie als Nahrungsbiotop, haben aber auch
als Ruckzugs- und Uberlebensraume fir sel-
tene Arten groBe Bedeutung. Die Verbindung
der Flachwasserzonen zur Donau muB bei al-
len Wassersténden erhalten bleiben.

Durch das Anlegen mehrerer Inseln werden
Bereiche geschaffen, die gegen auBere Ein-
fliisse weitgehend geschiitzt sind. Sie werden
der natlrlichen Entwicklung liberlassen, was
wiederum gute Mdglichkeiten fiir eine stand-
orttypische Pflanzen- und Tierwelt bietet.

Im unmittelbaren Baustellenbereich werden
wertvolle Pflanzenbestande gesichert und an
neuen geeigneten Standorten wieder einge-
baut. Auch im Wasser und in Feuchtgebieten
lebende Fische, Amphibien und Kleintiere
werden geborgen und umgesetzt.

Um den landschaftspflegerischen Begleitplan
in die Realitdt umzusetzen, wurde neben der
technischen Bauleitung eine 6kologische
Bauleitung installiert. Die sorgféltige Koordi-
nierung beider Bereiche ist Voraussetzung fir
den Gesamterfolg.

Zur Sicherung der dkologischen MaBnahmen
wird nicht nur die fischereiliche Nutzung ein-
geschrénkt, sondern auch die landwirtschaft-
liche. Dariiber hinaus soll durch weitere Aufla-
gen langfristig sichergestellt werden, daB der
Naturhaushalt besonders im Auenbereich
funktionsféhig bleibt.

Nach Fertigstellung der BaumaBnahme ist
von der staatlichen Naturschutzbehdrde eine
Langzeitbeobachtung angeordnet worden.
Die damit an der Staustufe Vohburg gesam-

melten Erfahrungen werden wertvolle Grund-
lagen fiir kiinftige Planungen liefern.

An den vier Staustufen der oberen Donau von
Dillingen bis Donauwdrth zeigt sich schon
nach wenigen Betriebsjahren, daf die Einbin-
dung in Natur und Landschaft gut gelingen
kann. Am Beispiel der Staustufe Schwennin-
gen, die 1983 in Betrieb ging, kann das Ergeb-
nis landschafispflegerischer Begleitplanung
und deren Umsetzung mit landschaftsgerech-
tem Bauen gezeigt werden.

Die bisher vorliegenden Untersuchungser-
gebnisse sind vielversprechend und haben
unter anderem ergeben, daB sich auf den je-
weiligen Standorten der erwartete Bewuchs
mit entsprechender Artenstruktur und Vielfalt
entwickelt hat und weiter entwickeln wird,
Die damit gegebenen guten Standortbedin-
gungen haben wiederum die Entwicklung der
Tierwelt geférdert und zu erireulichen Ergeb-
nissen gefiihrt. So haben sich 46 Arten von
Brutvégeln eingestellt. Mindestens vier bay-
ernweit gefdhrdete Arten und als Besonder-
heit die stark bedrohte Spezies, die Beutel-
meise, haben in den Donauauen ein Domizil
gefunden.

Standorttypische Amphibien und Laufkéfer
wurden im Untersuchungsgebiet gefunden.
Zwanzig Klein- und GroBlibellenarten haben
sich Altwésser und Bachlaufe als Lebensraum
gewdhlt. Darunter auch die bisher als gefahr-
det geltende Gebanderte Prachtlibelle.

Die Untersuchung ist noch nicht abgeschlos-
sen, bei der Fortfllhrung ist sicher mit dem
Nachweis weiterer Arten zu rechnen. Schon
jetzt werden aber die Untersuchungsgebiete
von Fachleuten als Uberdurchschnittlich ar-
tenreich und somit naturschutzfachlich be-
deutsam eingestuft.

Aber nicht nur diese wissenschaftlich ange-
stelite Untersuchung, auch der Augenschein
vermittelt einen tberzeugenden Eindruck da-
von, daB die Natur sinnvoll geplante und scho-
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nend vorgenommene Eingriffe ohne Schaden
bewdltigt und in kurzer Zeit ausgleicht, und
daB es dariiber hinaus sogar gelingt, mit ge-
zielten technischen und begleitenden natur-
und landschaftspflegerischen MaBnahmen
die Natur auch dort wieder zur Entfaltung zu
bringen, wo sie durch menschliche Einwirkun-
gen schon im Rickzug begriffen war.
Technische Planung fiir energiewirtschaft-
liche Nutzung und wasserwirtschatftliche Pla-
nungen an einem FluB missen und kénnen
mit dkologisch-landschaftspflegerischen Zie-
len in Konsens gebracht werden.

Mit dieser positiven Erfahrung, die sich auf
sichtbare und naturschutzfachlich nachweis-
bare Ergebnisse stlitzt, kann mit Sicherheit
angenommen werden, daB der hohe An-
spruch bei Vorbereitung und Planung sowie
die Sorgfalt und der groBe Aufwand in der Aus-
flhrung auch an der Staustufe Vohburg den
erwarteten Erfolg bringen und zur Erhaltung
und Férderung von Natur und Landschaft in
unserem Lebensraum beitragen wird.
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