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Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 T 1953-01

AbtellungI — Blnnenschlffahrt

Fragen-

R Frage1 Wasserlauie mit starken Hochwassérn
und’ groﬁen Wasserstandsunterschleden (Flusse und Kanale)

)

i L la. Schiffahrt bei ho'hen Wasserstﬁnden‘
Bestimmung des hochsten - Schiffahrtswasserstandes, IR
) 1nsbesondere an kanallslerten Flussen

. VonDr-Ing MartmEckoldt o g
_ Reglerungsbaurat be1 der Wasser- und Sch1ffahrtsd1rekt10n Stuttgart

1 . Zusammenfassung: An den meisten.Flﬁssen muB die Schiffahrt bei Hochwasser.

J .+ eingestellt werden; als Grenze gilt der /hochste Schiffahrtswasserstand (HSW),

o - -MaBgebend fiir seihe Festsetzung sind an freien Fliissen. Riicksichiten auf die

.~ Ufer, die durch den Wellenschlag gefdhrdet sind, an kanalisierten Fliissen
dagegen die Schwierigkeiten, die die Strémung, besonders im Oberwasser der

" Schleusen, derySchiffahrt, bereitet, Die HSW miissen vor der Kanalisierung
berechnet werden, -da sie die Planung beeinflussen. Die am kanalisierten
Nedkar gesammelten Erfahrungen werden fiir neue Kanalisierungen nutzhch :
- sein konnen .

theratur

(1) Heim, Feste Briicken und Schlffsbrucken iiber den Rheln Die Wasser-
" wirtschaft 40 Seite 241 (Mai 1950), :

(2) Der.Rhein, Ausbau — Verkehr — Verwaltung, Herausgegeben von der
. ‘Wasser- und Schlffahrtsdlrektlon Duisburg. t»Rhem« Verlagsgesellschaft
Duisburg. 1951, " N

(3) Schiffahrt- Pollzelverordnung fur ‘das deutsche Rﬁemstromgeblet vom -
18 Januar 1939,

(4) Deutsche Blnnenschlffahrt Pollzelverordnung Vom 12 April 1939 /

‘Ghederung: A. Die Emstellung der Schlffahrt auf frelen Flussen bei ‘Hoch-'
i wasser, o :

. Bl Besonderheiten kana11s1erter Flusse )
'C., Die Berechnung des héchsten Schlffahrtswasserstandes Am’
.. .. Kanalisierungsentwurf, o .
. D: Die Festsetzung des hochsten Schlffahrtswasserstandes nach
~ der Kanalisierung. :
i E. Die Festsetzung des héchsten Sch1ffahrtswasserstandes inden

elnzelnen Fluﬁstrecken besonders im Oberlauf.

P A Die Elnstellung der Schlffahrt auf freien Flussen bei Hochwasser. 9.

SN " In. de;n letzten Jahrzehnten sind mehr’ und mehr auch kleinere Flusse durch .
Kanalisierung der Grofischiffahrt zkugangllch gemacht worden, Es hat sich dabei
gezeigt, daB die Erfahrungen, die man an freien Fliissen mit der Schiffahrt bei

- Hochwasser gemacht hat, auf sie nicht ohne weiteres tibertragen werden kénnen.,

P Diese Besonderheiten sollen im folgenden néher untersucht werden, Zum rechten

O Versténdnis ist jedoch notig, vorher elnen Bllck auf die Verhéltnisse an den -
frelen Flissen zu werfen ‘ :

,

. *) Dieser Abschnitt wurde verfaﬁt unter Mitarbeit von Dlpl -Ing, Schoppe Reglerungs-
77, . und Baurat be1 der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Malnz
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1. In friheren Zeiten‘muﬁten die Schiffer die Fahrt bei Hochwasser unter~

brechen, bei der Bergfahrt, weil die iiberfluteten Leinpfade von den Zugtieren -

nicht mehr begangen werden konnten, bei der Talfahrt, weil die Fahrt bei der
starken Stromung durch Krimmungen und Hindernisse gefidhrlich wurde; auier-

:dem veranderte sich béi Hochwasser oft das Fahrwasser und konnte wegen Aus~
- uferung nicht mehr erkannt werden. Vielfach waren auch die Durchfahrtshohen

der Briicken zu gering.

2. Die Schleppschiffahrt mit Dampfschlffen, die sich seit etwa 1835 zu entwidkeln
begann, machte den Schiffsbetrieb von den Lelnpfaden ;unabhdngig und erhohte
die Schleppkraft 50, daB die Fahrt bei weit hdheren Wasserstdnden als bisher -
noch moglich war. Dafiir trat jetzt der Nachteil .in Erscheinung, daB die von den
Schleppdampfern aufgeworfenen Wellen bei hohen Wasserstdnden auf den dann

iberschwemmten Vorldndern und an Gebduden groBe Verheerungen anrichteten,. . ‘
- und dies um so mehr, als die Schleppziige, um der stdrksten Strémung aus-

zuweichen, in der Nahe des Ufers fuhren. Besonders nachtelhg, ja gefdhrlich war
dies dort, wo Deiche die Ufer bildeten. So muBten Wasserstidnde -festgesetzt

‘werden, - bei deren Erreichen die Schiffahrt eingestellt werden muB (héchster

Schiffahrts-Wasserstand HSW), /Am Rhein wurde er erstmals 1850, und zwar auf

" 5m Uber dem mittleren Wasserstand, festgesetzt (1). Jetzt setzt man .den HSW

in Anpassung an die Ortlichen Verhdltnisse als Wasserstand an geeigneten
Pegeln, sogenannten Richtpegeln, fest, Vielfach werden daneben noch niedrigere
Wasserstinde angegeben, bei denen die Schiffahrt mit Ridksicht auf die Ufer

. bereits gewissen Beschrédnkungen unterliegt. Es ergeben sich dann zwei oder drei

Marken, von denen die hodchste den HSW bedeutet. 'So.miissen die Schiffe nach
§ 119 der jetzt giiltigen »Schiffahrt-Polizeiverordnung fiir das deutsche Rhein-
gebiet« vom 18. Januar 1939 (3) bei Marke I moglichst Strommitte einhalten oder,
wenn das nicht moglich ist, die Fahrgeschwindigkeit soweit herabsetzen wie notig
ist, damit die Ufer und die Bauwerke am Ufer nicht beschédigt werden; bei
Mark IT (HSW) ist die Schiffahrt auBer dem Ubersetzen verboten. Auf anderen
Flissen wird auBer dem HFSW ‘vorgeschrieben, daB bei htheren Wasserstdnden
zu Tal nur so schnell gefahren wird, wie zur sicheren Steuerung notwendig ist,:

oder es wird die zuldssige Geschwindigkeit angegeben (4). Die Marken selbst
‘werden am Rhein fiir 18 Richtpegel angefithrt, deren durchschnittlicher Abstand

. 41 km ‘betrdgt, Der Hohenabstand zwischen den Marken I und II ist oberhalb

Strafburgs Null und wichst fluBabwirts bis auf 2,10 m; er richtet sich nach Form
.und Besiedlung der Ufer. Zwischen zwei Richtpegeln gilt fiir die Bergfahrt der
‘obere, fiir die Talfahrt der untere dleser Richtpegel. Oberhalb Maxau ist der zu-
stdndige Richtpegel nach Teilstrecken festgesetzt. .

3. Uber die Fragen, wie oft die beiden Marken an den zwei w1cht1gsten Richt-
pegeln des Rheins erreicht werden und wie hoch sie liegen, gibt nachstehende
Tabelle' AufschluB; ‘sie beruht auf Angaben def Wasser- und Schlffahrtsdlrektlon'
Mainz fiir die Jahresreihe 1916 bis 1951.

Rlchtpegel : . Caub , ‘Max‘a_u

Marke ' ' ' 1 I1 1 1
Wasserstand ¢cm am Pegel ...... e e 460 . 640 670 720
Uberschritten in %o der Jahte ............... L... 81 .22 53 28
Uberschreitungstage pro Jahr (. M.) ............ 107 1,14 272 0,92
_ GroBte Zahl der Uberschreitungstage . ...... L - 51 14 15 -9
im Jahr ....ooviiiiiin s, e e, 1940 1920 1945 1945
'MHW (Mittlerer Hochwasserstand) ............. . 545 7 685

10 : 2 o
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Elngestellt wird mithin -die Schiffahrt (Marke II)..in Caub und Maxau etwa
gleich oft (an rund einem Tag im Jahr);. beschréankt. (Marke I). wird sie in Caub
viel hdufiger als in Maxau. Der zum, Vergleich angegebene mlttlere Hochwasser-
stand MHW liegt an beiden Pegeln zwischen den Marken I und 11, ‘ N

‘An anderen Flilssen Deutschlands wird der HSW durchschnittlich an etwa
3 bis 6 Tagen iiberschritten. v

4, Die Schiffahrt stellt den Betrieb bel Errelchen des HSW nur ungern ein.
Gezwungen ist sie dazu allenfalls, wenh die Briicken keine geniigende Durch-
fahrtshohe besitzen. Am Rhein we1sexi die meisten Briicken 9, 10 m Lichthohe Gber

‘Marke II auf; die Durchfahrtshdhe ist’ also «auch’ fiir ‘groBe Radschlepper (mit

umgelegten Schornstelnen) und fiir leere Kéhne sehr reichlich. Die Schiffahrt weil
sich aber auch an geringere Lichthohen anzupassen, indem die Aufbauten abge-

" ‘nommen werden; auch werden neue Schiffe niedrig gebaut. An eiriigen, besonders

an den niedrigen Briicken, sind — meist auf. der Unterstromseite — Umkehrpegel
angebracht, * die von oben nach unten beziffert sind,'so’daf die Bergschiffahrt
einen Anhalt tiber 'die ungefshre lichte Durchfahrtshdhe hat. Die Uberschwem-
mungen des Vorlandes gebén immer weniger Grund, die Schiffahrt einzustellen,
da sich viele Stréme infolge von Regulierungen eintiefen und stellenweise auch
noch Deiche gebaut werden.  Kleinere Ausuferungen sind bei genauer Orts-
Kenntnis nicht  hinderlich. Ahnlich ging es mit der Behinderung durch die
Stromungsgeschw1nd1gke1t In der Absicht, die Fahrt zu beschleunlgen und auch

. Stromstrecken mit- starker Stromung zu befahren, wurden die Schiffe mit immer

stirkeren *Maschinen ausgeriistet.. Auf .der . seit 1904 der. Schiffahrt wieder °
erschlossenen Rheinstredke Basel-StraBburg muB fir eine Tonne Nutzlast 1 PSi

" Schleppkraft aufgewendet werden, wahrend auf den tibrigen Strecken des Rheins

bei normalen Wasserstinden mit 1 PSi 2,5 bis 8t Nutzlast geschleppt werden

‘konnen., Da diese Schiffe also auf den. Stromstrecken mit geringerer Stromung
-auch bei Wasserstdnden- iiber Marke II noch fahren konnten, ohne daf der

Betrieb unwirtschaftlich wiirde, und ein Anreiz besteht, -die Zeit voller Ablade-
moégliciikeit auszuniitzen, kann die Einstellung der Schiffahrt bei Hochwasser viel~
fach nur durch Zwang erreicht werden. Aus eigener Initiative)wird die Fahrt

- eingestellt, wenn der durch die Strémung verursachte Mehraufwand an Betriebs-

kosten und die erhodhte Gefahr, besonders bei der Talfahrt durch Briicken, hoher
eingeschitzt werden als der Gewinn an Zeit. ‘Wieweit das der Fall ist, hangt
von der Bauart des Schlffes von, der Elnstellung des Kapitdns und von der Wirt-
schaftslage ab. ‘ :
- " B. Besonderhelten kanalisierter Fliisse. ,

An kanalisierten Fliissen herrschen Verhaltmsse die von den bisher geschllder-
ten in mehrfacher Hinsicht ébweichen. Sie werden am. Béispiel'des Neckars,
erldutert, dessen Kanalisierung von Mannheim bis. Heilbronn (112 km) seit 1935

- vollendet, von Heilbronn bis Plochingen (92km) in Bau ist; dieser FluB eignet

sich hierzu besonders, weil er infolge hohen Talgefilles (zunehmend von etwa
0,6 auf 1,7 %00) unid geringer Wasserfiihrung (bei Plochingen bei mittlerem Niedrig-
wasser 9,25 m%/s, bei ‘mittlerem: Hochwasser 3,96 m3/s) im Verhéltnis zui natr-
lichen Wassertiefe sehr hoch aufgestaut werden muBte und daher die Elgenarten
der Kanalisierung im Unterschied zu denen des fre1en Flusses besondérs deutlich
hervortreten. Aus diesem Grunde gibt es 'z, B, am Neckar ‘auch nicht wie am-
Main, der Oder usw. eine Schiffahirt bei gedffneten Wehren, also auf einem wieder
»frei« gewordenen FluB. Als Kennzeichen fiir die Elnstellung der Schiffahrt
empfiehlt es ‘sich hier, an Stelle der Wasserstande, die durch den Anstau kiinst-
lich verandert werden, den zugehdrigen AbfluB (HSQ) zu verwenden..
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D1e Untersch1ede zum frelen FluB llegen in folgendem

1 Der Wassersplegel schwankt am freien FluB sehr stark (% B. st1eg auf der
schon.vor der Kanalisierung schiffbaren Nedkarstrecke — am Pegel Diedesheim,
31 km ‘unterhalb von Heilbropn — der HSW 2,73 m, der MHW 4,38 m iiber MNW

an), Am kanalisierten FluB dagegen wechseln die durch die Wehre in ‘einer .

""Mlndesthohe gehaltenen Wasserstande. niir. ‘werig, in.den tnterenTeilen .der

-Haltung gar ‘nicht mehr; die zu schiitzenden Uferstreifen sind also bei normaler

Béschungsneigung schmal. Auch jst der Uferangriff geringer, da die Fahr-

- geschwindigkeit mit Riicksicht auf die Enge des Fahrwassers und die scharfen .
'\Krummungen begrenzt ist (auf 12 km/S’cd ( ) § 191). \Dle Ricksicht auf die Ufer

verliert ‘also ‘an Bedeutung ' ;

2, Dagegen wachsen die Schwierigkeiten der Schlffahrt bei Hochwasser Wah-
rend. sich am freien Flusse die -Schwankungen des Abflusses vor allem im

‘Wasserstand, ‘also im Querschnitt F auswirken, die FlieBgeschwindigkeiten v sich’
* “.aber nur wenig’ dndern, ‘bleibt F am kanalisierten FluB: 'nahezu gleich und v

dndert sich stark. Die Stirke der Schlepper muﬁ sich ‘aber aus wirtschaftlichen
Griinden nach den meist vorhandenen geringen FlieBgeschwindigkeiten richten.
So. versagen die Schlepper bei Hochwasser, obwohl die FlieBgeschwindigkeit an
den ungtinstigsten Stellen nur-etwa 1 7 m/s erréicht; diese Geschwmdlgkelt wird
am Rhein auch bei Nledrlgwasser tast iiberall iberschritten. Mit 1 PSi Schlepp-
kraft wird tibrigehs am Neckar 6 bis 8 t Nutzlast geschleppt, ‘etwa soviel wie auf

dem'Rhein von Rotterdam bis Ruhrort: und von Bingen bis Mannheim; zwar ist

die Flleﬁgeschwmdlgkelt auf dem Neckar geringer, dafiir sind die Schleppwider- .
stdnde je t Nutzlast groBer, einmal wegen der gerlngeren Breite und sodann we11 :

jeder Schlepper nur einen Kahn im Anhang hat.

Eine weitere Erschwerung der, Schiffahrt entsteht bei Hochwasser durch den

" Hinbau'der Schleusen, und zwar fiir die Einfahrt in die Vorhédfen vom Oberwasser’

"her. Die zum Wehr ziehende Strémung ist bestrebt, die Schiffe gegen das ‘Wehr

- und, wenn sie schon in den Vorhafen eingefahren sind, noch mit dem Heck gegen

die Trennmauer zu dricken, Diese Gefahr ist gering bei: groBer Stauhohe weil

' dann . die FlieBgeschwindjgkeit auch bei HSW klein ist; ddoch gibt es auch am -

Neckar aus ortlichen Griinden einzeélne Staustufen . mit geringer 'St\a:uhéhe -
(Heidelberg 2,60 m). Miflich ist.die Einfahrt in den Oberhafen. besonders dort, wo

~die Schleuse 'im Inneren eines Bogens liegt, so daB die an der AuBenseite des

~ Bogens. fahrenden Schleppziige die Strémung kreuzen.miissen. Die geschilderten

" Gefahren ‘gaben -AnlaB, auf-dem kanalisierten Neckar nach. Frreichen der unteren
der beiden Hochwassermarken den Verkehr mit Schiebe- und Ziehbooten zu

untersagen; in demselben Sinne 1st am kanalisierten Main bei Uberschreiten

,der Marke II fir die Talfahrt nur ein Anhang zugelassen ((3) § 238).

Die Uberﬂutung der Vorlander tritt ‘gerade bei HSW ein, da. tiefliegende
Lindereien bei der Kanalisierung bis zu dieser Hohe aufgehdht werden. Unter
den Briicken wird bei’ der Kanalisierung mindestens 6 m Durchfahrishéhe tiber
HSW hergestellt; die meisten miissen dabei umgebaut werden, da der Wasser-
splegel .gehoben w1rd und dle erwidhnte Durchfahrtshohe Vorher nicht vor-
handen war. o

' C Berechnung des hichsten schiffbaren Wasserstands 1m Kanahs1erungsentwurf '

Die vollig veranderten ;Verhéltnisse gegenuber dem Zustand vor. der Kanali-

" sierung'lassen die Frage entstehen, nach welchen Grundsatzen HSQ festzusetzen

ist. Binige -der Schiffahrt hinderliche Erscheinungen, nach denen sich HSQ richtet,
lieBen sich eihschrénken; z. B. konnen die Ufer und Brﬁbkgn im allgemeinen ohne.

12
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- besonders hohe Kosten ﬁoch,etwas hoher angelegt werden, Im Blick auf die
¢ Strémung und auf die Gefahren an den Oberhéfen ist-aber ein {iberméaBig hoher
‘Wert HSQ: nicht-am-Platze. Da die- Erschwerungen mnichtschlagartig-einsetzen,
. wird in vielen Fallen der: Wert HSQ aus der Zeit vor.der Kanalisierung brauchbar |
‘'sein. Ebenso gut kénnté er aber-auch definiert werden als AbfluB, der an z. B.
.3 Tagen -im Jahr tberschritten wird, Festgesetzt wird "er stets von vornherein
. A B. auch am Hochrhem, (2) Seite 45). Entscheldend ist, ob der bei einer héheren
Festsetzung zi erzielende Gewinn an Schlffahrtstagen groB genug ist, um dle
Erhéhung der Baukosten zu rechtfertigen. .
Fiir d1e Ausarbe1tung der Entwiirfe miissen die be1 HSQ elntretenden Wasser-
 stande HSW schon vor dem Bau berechnet werden. Sie wirken sich auf die Hoéhe
der Uferbefestigungen, der Aufhohungen, der, Schleusenmauern und der Bricken -
aus.-Die Richtpegel, dierauch hier notwendig sind, um das Errelchen von HSW -
anzuzeigen, Werden im Unterwasser der Schleusen angelegt, weil ' dort der
Wasserstand ain stirksten mit der Wasserfuhrung wechselt. Die HSW der Richt-
: " “pegel sind also nicht unabhanglg voneinander und fiir die Schlﬂahrtsverhaltnlsse
NI - einer FluBstrecke charakteristisch, sondern durch HSQ bestlmmt Sie sind aus den,
Wassersplegeln zu entnehmen,. » — .
Nach diesen Grundsétzen ist auch bei der 1919 in Angrlff genommenen ‘Necdkar-
'kanallslerung verfahren worden. Als HSQ hat man den AbfluB gewahlt, der bei
dem alten HSW am Pegel Diedesheim (320 cm) vorhanden war (am Pegel 450 m%/s). -
‘Ober- und untethalb wurde HSQ entsprechend dem Einzugsgebiet verkleinert und
vergréBert; Die Spiegellinien wurden. in ‘bekannter Weise mit den neu herzu- °
. stellenden Flufiquerschnitten berechnet, nachdem die Rauhlgkeltswerte durch ‘
v Wassersplegelmessung‘en bestimmt wordex} V\j(aren Nennt man , '
' . hy den Anstieg des Wasserstandes im Unterwasser der Schleuse, iiber den
hydrostatischen Stauspiegel bei HSW in m und - : - ,
o L.die Haltungsldnge (km) von der Schleuse abwarts bis zum nachsten Wehr, '
so ergab s1ch im Durchschnitt : S
hy =0,117 L+ 0,80

e ‘ fur Werte L Zw1schen 3,5 und 14 km.

‘

D Festsetzung des hochsten schiffbaren Wasserstands nach der Kanallslerung

Nachdem im Juli 1935 die Teilstrecke Mannhelm———Hellbronn des Neckars der

. GroBschiffahrt ibergeben worden war, wurden die HSW an den Unterwasser-

pegeln aller 11 Schleusen festgesetzt, und zwar so, daB sie, den Erfahrungen der

" Schiffer folgend, dem, HSW am Pegel Diedesheim gleichw,ertig;War‘en. Die hierzu -

notwendigen Beobachtungen stellte man an den unteren 7 Schleusén an, als der

‘'genannte Pegel noch nicht eingestaut war; ' bei den oberen 4 mubBte eine er-

. rechnete Erhohung am Pegel angenommen werden. Die HSW wurde 1937 durch

) gut sichtbare Marken an den Schleusenvorhédfen bezeichnet. Der Anstieg -iiber

- den hydrostatischen Stauspiegel-ergab sich- ]etzt an den Schleusen 1 bis 9 (die .

o Schleusen 10 und 11 Werden noch Zu erwahnen sem) yAME -
‘ hy, =0117L + 045 -

D1e Abweichungen der tatsdchlichen Werte von der Formel sind aus den ort— ,
lichen Umsténden erkldrbar; h2 ist in den Haltungen gréBer, die die kleinsten .

. Wasserquerschnitte, die schérfsten Krummungen und. die meisten Brucken be-
sitzen, und. umgekehrt . ‘
"Die festgesetzten ‘Marken haben si¢h im ganzen bewdéhrt, d.h. es Zelgen sich .
die - oben dargelegten Erschelnungen, die eine Einstellung der Schiffahrt

\

i
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empfehlenswert machen, Bs sei hier erwéhnt; daB die Pegel. am kanalisierten
Main im Unterwasser der Schleusen so gesetzt werden, daB sie beim HSW samt-
lich 370 cm anzeigen. Das MaB. der Unter- oder Uberschreitung laBt sich so
besonders leicht iibersehen. "Am Neckar ist diese Anordnung nicht gewé&hlt
worden, weil die Pegel Hohen iiber NN anzeigen. :

Auffallig ist, daB h2 um dirchschnittlich 35 cm kleinér ist als hy, obwohl ‘doch
beiden -derselbe Wert HSW am Pegel | Diedesheim zugrunde llegt Offenbar hat
man bei der Spiegelbérechning dén ungiinstigsten der gefundenen Rauhigkeits-
beiwerte verwendet, um auf der sichern Seité zu bleibeh, und hat so auch
erreicht, daB die Ufer, Briicken usw. nicht zu niedrig angelegt wurden: Um jedoch
bei den Briicken unndtig unglinstige Losungen mit allzu geringen Bauhohen und
steilen Rampen zu vermeiden, empfiehlt és sich, die Rauhigkeitsbeiwerte nicht
zu ungiinstig anzunehmen oder e1ne der neuen belwertfrelen Formeln ZU ver-

: wenden

E. Die Festsetzunq des’ hochsten schiﬁbaren Wasserstandes in: den elnzelnen
FluBstrecken, besonders im Oberlauf:

Tage an defnen Schiffahrt nur auf- einzelnen Te1lstrecken moghch ist, kénnen
kaum ausgenutzt werden, Die I—ISW sollten daher am ganzen FluB ungefahr gleich
oft uberschrltten Werden das 'wiirde anndhernd geschehen, wenn die HSQ der
einzelnen Tellstrecken 1m Verhaltms der ]ewelhgen GroBe der Emzugsgeblete
zu einander stehen

"Fiir die Schleusen 10 und 11 an der Neckarstlecke Mannhelm—Hellbronn wurde
HSW 30 cm hoher festgesetzt als die gleichwertigen Wasserstinde an, "den
anderen Schleusen. Nachteile, etwa zu starke Strémung, haben sich nicht geze1gt

‘was mit den - 6rtlichen Verhaltmssen zusammenhangt es ergibt sich ‘aber- der,

Vorteil, daB bei anlaufendem Hochwasser die zu Berg fahrendén Schiffe noch den
Hafen Heilbronn erréichen kénnen und die Talschiffahrt nach dermh Hochwasser.
friiher beginnen kann. Diesg V,orteile werden von der Schiffahrt gern genttzt

'Es liegt nahe, diesen Grundsatz auch bei der weiteren Fortsetzung der Wasser- . -

straBe bis Stuttgart und Plochingen anzuwenden. Dem kommt entgegen, daB dort
die Flquuerschmtte im Verhaltnls Zur Wasserfuhrung immer groBer werden,
also die Fheﬁgeschwmdlgkelten 1mmer méht abnehmen. Dies gilt e1nma1 fiir die
Mlndestquerschnltte in den oberen Haltungstellen diedort von den Bediirfnissen
der Schiffahirt bestimmt sind; streckenweise'(im Gebiet der Stadt Stuttgart auf
21 km Lénge) hat auch das hochwass"erfrei eingedeichte: FluBbett an Stelle- des

" iblichen ‘Doppelprofils ein- Trapezprofil -erhalten, dessen Sohle (60 m) erheblich

breiter als die nattrliche Sohle ist. Ganz gering ist dle Flleﬁgeschw1nd1gke1t in
dén ‘unteren Teilen der’ I—Ialtungen Die SCtherlgke1ten ‘bei ‘der Einfahrt in die
Oberhéfen verschwmden also. Die ‘Briidken iniissen bei einer hohen Annahme
von HSQ kaum hdher gelegt ‘werden, da das FlieBgefille in dén ziemlich kurzen
Haltungen infolge der groBen Querschnitte 'gering ist, Der FluB ufert aus dem-
selben Grunde jauch kaum noch aus. Es steht dem also michts im Wege, HSQ
sehr groB anzunehmen. Viele Schlffahrtstage lassen sich dadurch allerdings nicht °

. gewinnen, da HSW schon im Unterlauf nur an etwa 6 Tagen im Jahr iiberschritten

wird., Die Erhohung bringt also auch keinen Nutzen, mit anderen Worten: der
HSW verliert an Bedeutung. Man kann sagen, der kanalisierte FluB wird hier
Zum Kanal der nebenbei noch als Vorfluter dient, wobei sich diese letztere Eigen-

" schaft nur bei Hochwasser bemerkbar macht
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