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Geschwemmsel und Kraftwerke

Von dipl. Ing. S. J. Bitterli, Prisident des Verbandes Aare-Rheinwerke, Direktor der Elektrizititswerke Wynau, Langenthal

Von jeher haben unsere Biche und Fliisse natiir-
liches Geschwemmsel und Geschiebe auf ihrem Laufe
zu Tale getragen. Mengenmiissig war die von der Na-
tur gegebene Verunreinigung der Gewisser im Ver-
gleich zu deren Wasserfithrung von ganz untergeord-
neter Bedeutung, weil sie verhiltnismissig selten und
hauptsichlich als Folge der Hochwasser auftreten.
Dank dem Selbstreinigungsvermdgen wurden diese Ver-
unreinigungen rasch verarbeitet; Biche, Fliisse und
Seen fiihrten sauberes und gesundes Wasser.

Als Folge der modernen Zivilisation haben die
offentlichen Gewdisser nicht nur natiirliche, sondern
besonders auch kiinstliche Verunreinigungen aller Art
mitzufiihren, die eine starke Belastung darstellen. So
sind aus den munteren, gesunden Fliissen und Seen im
Laufe der Jahrzehnte, und besonders im 20. Jahrhun-
dert, zum Teil arg verschmutzte, kranke Gewiisser
geworden. Dazu kommt die Bewirtschaftung der
Fliisse, sei es durch die Wasserkraftnutzung und beson-
ders durch die Schiffahrt. Die starke Bevélkerungs-
zunahme, die Konzentration der Bevélkerung in gros-
sen Stidten und die industrielle Entwicklung haben
dabei wesentlichen Anteil an diesen unerfreulichen
Zustinden.

An natiirlichen Verunreinigungen sind zu nennen:
Algen, Gras, Schilf, Laub, Reisig, Aeste, Wurzelstocke,
Bédume usw. Biche und Fliisse nagen stindig an ihren
Ufern und ihrer Sohle, so dass Erde, Lehm, Gersll und
Gestein als weitere natiirliche Verunreinigungen zu
werten sind.

Zu diesen naturbedingten Verunreinigungen treten
nun zusitzlich und oft in ganz bedeutenden Mengen
die kiinstlichen. Als Folge der modernen menschlichen
Titigkeit sind zu erwihnen: Kehricht, Feld- und Stras-
senabraum, Schutt und vor allen Dingen Abwasser aus
Haushalt, Landwirtschaft, Gewerbe und Industrie,
Schlachtabfille, Tierkadaver usw.

Diese festen und fliissigen Stoffe werden als Ge-
schwemmsel auf dem Riicken der Gewiisser, gelost im
Wasser selbst, oder als Geschiebe an der Sohle der
Fliisse zu Tale verfrachtet.

Schon vor Jahrzehnten wurden eidgenéssische, kan-
tonale und kommunale Gesetze und Vorschriften zum
Schutze der Gewiisser erlassen; dennoch ist iiberall
festzustellen, wie Unrat aller Art an den Ufern von
Bichen, Fliissen und Seen abgelagert wird und Ab-
wiisser ungekliirt in die 6ffentlichen Gewiisser einge-
leitet werden. Die Ablagerungsplitze und Kloaken

dienen der Natur nicht zur Zierde. Besonders bei Nie-
derwasser sind sie mehr als hisslich; sie sind in jeder
Beziehung unerwiinscht. Bei Hochwassern werden die
Ufer von diesen Ansammlungen befreit; der Unrat
wird flussabwiirts getragen.

Niemand kennt die teilweise mit Unrat belastete
Fracht unserer Fliisse besser als die Betriebsleute der
Wasserkraftwerke. Da die Turbinen nur mit Wasser
betrieben werden sollen, muss durch Rechen an den

Abb. 1. Kehrichtablagerung am Rhein bei Biisingen.

Turbineneinliufen Geschwemmsel und Geschiebe zu-
riickgehalten werden. Zu Beginn der Wasserkraftnut-
zung musste dieses Rechengut mit Haken und Rechen
von Hand herausgenommen werden. Schon seit Jahr-
zehnten besorgen automatische Rechenputzmaschinen
die beschwerliche Arbeit. Das erfasste Schwemmgut
wird mit Spiilrinnen oder mit Rollwagen dem Un-
terwasser des Werkes zugefiihrt.

Aus was fiir Stoffen setzt sich dieses Rechengut
zusammen? Je nach Jahreszeit und Wasserfithrung
weist es eine ganz verschiedene Zusammensetzung auf.



Bei den natiirlichen Verunreinigungen kommen Algen,
Gras, Laub und Aeste vorherrschend vor. An kiinst-
lichen Verunreinigungen sind-zu nennen: Blechbiich-
sen, Blechfisser, Glasflaschen, Gliihbirnen, Schuhe,
Bettfedern usw.

In jeder Beziehung unangenehm, ja garstig, sind
die vielen Tierkadaver, welche im Rechengut enthal-
ten sind. Aus der Geschwemmselstatistik eines einzel-
nen Kraftwerkes an der Aare ist zu entnehmen, dass
im Rechengut des Jahres 1957 folgende Tierleichen

enthalten waren:

1 Schaf 75 Hiihner

5 Kilber 24mal Schlachtabfille
24 Schweine 341 Fische

11 Hunde 1 Hase

31 Katzen 3 Schwiine.

36 Kaninchen

Abb. 2. Geschwemmselanfall (Hochwasser), Kraftwerk Wynau.

Bei andern Werken liegen die Verhiltnisse ganz ihn-
lich.

Da die zahlreichen Tierkadaver eine besonders
schwerwiegende Verunreinigung der 6ffentlichen Ge-
wisser bedeuten, hat der Verband Aare-Rheinwerke
im Jahre 1951 beschlossen, die im Rechengut anfal-
lenden Tierkadaver wie auch alles Schwemmgut aus
Blech und Glas nicht mehr in das Unterwasser weiter-
zugeben, sondern herauszunehmen und auf méglichst
hygienische Art zu beseitigen. Diese unangenehme Ar-
beit wird auf freiwilliger Basis von simtlichen Was-
serkraftwerken zwischen Bielersee und Koblenz und
zwischen Bodensee und Basel, wo gegenwiirtig 22 An-
lagen im Betrieb sind, durchgefiihrt.

Die herausgenommenen Tierkadaver — fiir simt-
liche Werke handelt es sich dabei in einem Jahr um
ungefihr zwei Eisenbahnwagenladungen — werden

zum kleineren Teil vergraben, zum grésseren Teil wer-
den sie in wasser- und geruchdichten Behiltern oder
sogar in Kiihltruhen aufbewahrt, um spiter verbrannt

oder sonstwie verwertet zu werden. So ist an der un-
tern Aare und am untern Rhein ein Abholdienst der
Kadaververwertungsanstalt Unter-Lauchringen, Kreis
Waldshut, eingerichtet. Das Rechengut aus Blech und
Glas wird an geeigneten Stellen gelagert oder der
offentlichen Kehrichtabfuhr iibergeben. Sperrige
Holzstiicke, wie Baumstimme, Wurzelstocke, Bretter
und Balken werden zuriickbehalten und als Brennholz
verwertet.

Der Anfall von Rechengut ist mengenmissig im
Jahreszyklus sehr verschieden. In Zeiten von niedriger
Wasserfiihrung kann es vorkommen, dass die Rechen-
putzmaschinen wochenlang nichts zu tun haben. Um-
gekehrt kann es bei grossen Hochwassern vorkommen,
dass das anfallende Schwemmgut nur mit Schwierig-
keit bewiltigt werden kann. Dieser Fall tritt besonders

Abb. 3. Natiirliches Geschwemmsel (Hochwasser), Kraftwerk
Albbruck-Dogern.

dann ein, wenn nach lingerer Zeit erstmals wieder ein
Hochwasser auftritt, welches die an den Ufern der
Fliisse seit Monaten angehiuften Ablagerungen aller
Art zu Tale tragen muss. Bei Hochwassern wird die
Schluckfihigkeit der Turbinen eines Kraftwerkes we-
sentlich iiberschritten, und der grossere Teil der Was-
sermenge fliesst durch die offenen Stauwehre. Was mit
dem Wasser geschieht, geschieht auch mit dem Ge-
schwemmsel: der weitaus grossere Teil fillt iiber das
Wehr, nur der kleinere Teil wird an die Rechen getrie-
ben. Dennoch kann dieser Geschwemmselanfall am Re-
chen eines Kraftwerkes wiithrend eines Hochwassers
ganz bedeutend sein; je nach Umstinden kann er in-
nerhalb ein bis drei Tagen die Hilfte eines durch-
schnittlichen jihrlichen Anfalles ausmachen.

Der durchschnittliche Geschwemmselanfall ist aber
mengenmiissig in bezug auf die durchschnittliche Was-
serfiihrung von ganz untergeordneter Bedeutung. An
Aare und Rhein betriigt der Anteil Geschwemmsel un-
gefihr einen Millionstel der Wasserfiihrung.



Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei den eigent-
lichen Schmutz- und Faulnistrigern, als welche die
Abwasser aus Haushalt, Landwirtschaft, Gewerbe und
Industrie zu werten sind. Rechnet man mit einem tig-
lichen Anfall von 450 Litern pro Einwohner, so ergibt
sich fiir das Gebiet der Stadt Ziirich ein Abwasser-
anfall in die Limmat (wofiir 200 000 Einwohner ange-
nommen werden) von 90 000 m? tiglich oder ungefihr
1 m?fs. Bei einer mittleren Wasserfiithrung der Limmat
von etwa 100 m?®/s macht der Abwasseranfall also 1 %
aus. Bei Niederwasserstinden ist dieser prozentuale
Anteil erheblich grosser. An den andern Fliissen sind
dhnlich schlechte Verhiltnisse anzutreffen.

Wir haben festgestellt, dass Tierkadaver, Blech-
biichsen, Glasflaschen usw. bei den Kraftwerken des
Verbandes Aare-Rheinwerke herausgenommen und
zweckmissig verwertet werden, dass hingegen das
tibrige Rechengut in das Unterwasser weitergeleitet
wird, um beim unterliegenden Kraftwerk erneut her-
ausgenommen und wiederum weitergegeben zu wer-
den. Dieses Vorgehen scheint unverstindlich. Versuche,
die schon vor Jahrzehnten durchgefiihrt wurden, ha-
ben aber gezeigt, dass das Weitergeben des Ge-
schwemmsels die betrieblich zweckmiissigste Losung
darstellt. Wie schon ausgefiihrt wurde, fillt das Ge-
schwemmsel hauptsiichlich bei Hochwassern in gros-
sen Mengen an. Es kann sich dabei je nach Hoch-
wasser und Kraftwerk um bis zu 1000 m*® Schwemmgut
handeln, welches in ein bis zwei Tagen anfillt. Wiirde
dieses Schwemmgut bei einem Kraftwerk mit leistungs-
fihigen Transportanlagen auf einen Lagerplatz ge-
fiihrt, um dort kompostiert oder verbrannt zu werden,
so wire dadurch den unterliegenden Werken nicht
geholfen. Bei Hochwassern fliesst ja der grosste Teil
des Geschwemmsels iiber das Wehr ab, und die Ge-
schwemmselmenge nimmt flussabwiirts durch die Ab-
lagerungen langs der Ufer und auch durch die Seiten-
biche stindig zu. Simtliche Kraftwerke an einem
Flusslauf miissten daher mit Transport- und Kom-
Postierungsanlagen ausgeriistet werden. So kann die
Weitergabe des Rechengutes in das Unterwasser ver-
antwortet werden; dies um so mehr, als dadurch kein
zusiitzliches Geschwemmsel geschaffen wird und weil
das Geschwemmsel im Vergleich zu den Abwassern
quantitativ und auch qualitativ von ganz untergeord-
neter Bedeutung ist.

Nachwort der Redaktion

Aus den Ausfiithrungen von Direktor Bitterli geht
ervor, dass die Geschwemmselfrage nicht zu den be-
drohlichsten und vordringlichsten Aspekten der Ge-
Wiisserverschmutzung gehort. Der Verfasser, ein promi-
henter Vertreter der Elektrizititswirtschaft, zeigt auch
am Beispiel des Einzugsbereichs von Aare und Rhein,
dass die Elektrizititswerke ihr bestmégliches tun, um
den Geschwemmselanfall, soweit dies ihnen technisch
und finanziell moglich ist, zu beseitigen oder zum
mindesten zu vermindern.

Nichtsdestoweniger bleibt das Geschwemmselpro-
blem als solches fiir den Gewiisserschutz bestehen, und
Unterlassungen auf diesem speziellen Sektor kénnen
sich auf andern Gebieten der Gewisserverschmutzung
richen und wertvolle Aufbauarbeit zunichte machen.

Gewiisserschutzproblemen, die auf die eine Art
nicht ihrer Verwirklichung entgegengefiihrt werden
konnen, soll mit andern Mitteln zu Leibe geriickt
werden. ’

Auch bei der Geschwemmselfrage béte sich uns
eine derartige Chance, wenn der ganze Fragenkom-
plex mehr als bisher bei der Wurzel gepackt und vor-
beugende Massnahmen ergriffen wiirden.

Heute werden z. B. Gras, Laub, Reisig, Aeste, Wur-
zelstocke und anderes «natiirliches» Geschwemmsel

Abb. 4. Geschwemmselwalze (Hochwasser), Kraftwerk Birs-
felden.

meistens erst durch Hochwasser zu Tale gefiihrt; recht-
zeitig gesammelt, ergiibe dies wertvolles Brennmaterial
oder konnte als Kompost verwertet werden.

Das Ablagern von Kehricht, Feld- und Strassen-
abraum und Schutt an Bach- und Flussufern oder
direkt in die Gewisser widerspricht den Grundregeln
jeglicher Hygiene und sollte streng bestraft werden.

Noch strenger zu verurteilen ist die Einleitung von
Schlachtabfillen und Tierkadavern in Oberflichen-
gewiisser, da sie, abgesehen vom unisthetischen An-
blick, mehr als alles andere die Gefahr von Epidemien
heraufbeschworen. :

Zur Behebung des Geschwemmselproblems kénnten
folgende Massnahmen ergriffen werden:

a) Organisierung der Zusammenarbeit kommunaler
und kantonaler Behoérden mit den Kraftwerken
durch Uebernahme des an den Stauwehren anfal-
lenden Geschwemmsels mitsamt den darin enthal-
tenen Blechbiichsen, Scherben usw. durch staat-
liche Abfuhrdienste und ihre Vergrabung oder
Kompostierung;
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Abb. 5. Tierkadaver (Ziege), Behilter und Transportwagen,
Kraftwerk Ryburg-Schwérstadt.

Résumé Bitterli

Charriage fluviatile et usines hydroélectriques

Les cours d’eau ont, de tout temps, charrié matériaux et
débris, surtout en périodes de crues, mais la civilisation mo-
derne et l’accroissement énorme de la population humaine ont
sérieusement compromis la fonction autoépuratrice des eaux
courantes par ’apport massif de déchets de toute nature, cause
de pollution qui aggrave les conséquences de l’utilisation éco-
nomique des riviéres par la navigation et les installations
d’usines. Aux débris flottants d’origine naturelle — et de nature
végétale, généralement — que les cours d’eau arrachent a leurs
rives avec la terre, le limon, le gravier et les galets, s’ajoutent
les détritus artificiels, ordures, produits de lessivage des routes
et des champs, déblais, et surtout eaux usées de ménage et
d’entreprises agricoles, résidus industriels, déchets d’abattoirs,
cadavres d’animaux.

Malgré les lois et réglements édictés depuis longtemps, les
immondices s’accumulent encore le long des rives et les eaux
usées sont déversées sans autre, dans les lacs et les riviéres.

Pour protéger les turbines, on est obligé de retenir par des
grilles les débris charriés qui sont éliminés au moyen de
rateaux. Ce nettoyage se faisait a bras, au début, mais de nos
jours, il faut souvent le faire mécaniquement. D’ordinaire, on
déverse les détritus ramassés en contre-bas de l'usine et les
matiéres végétales, accompagnées des boites de conserve, de
bouteilles, d’ampoules usagées, de vieux souliers, de ressorts
a matelas et de cadavres d’animaux, continuent leur voyage
jusqu’a la prochaine usine.

L’union des usines de 1’Aar et du Rhin qui comprend 22
installations en service (Verband Aare-Rheinwerke) a décidé
en 1951 de ne plus rejeter a I’aval les cadavres, ni les déchets
de fer et de verre, et de les éliminer. Les cadavres — la valeur
de deux wagons par année! — sont enfouis ou périodiquement
briilés; le fer blanc et le verre sont accumulés ou livrés aux
voiries; le bois est autant que possible employé comme com-
bustible. Les débris flottants ne représentent en moyenne guére
que le millioniéme du volume de I’eau débitée par I’Aar et le
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b) Organisierung der Kehrichtabfuhr in allen Gemein-
den unseres Landes, wenn nétig durch mehrere
Gemeinden kollektiv; durch den Verkauf des Kom-
postes, der auch mit Klirschlamm kombiniert wer-
den konnte, wiirden zum mindesten die Aufwen-
dungen fiir den Kehrichtdienst gedeckt;

¢) Interessierung der Jugend am Kampf gegen die Un-
sitte wahllosen Ablagerns von Kehricht, Abraum,
Altpapier an Flussufern; Organisierung ihrer Mit-
arbeit bei der Haussammlung von Altpapier, Biich-
senmaterial usw.

Gewiisserschutz ist zu einem bedeutenden Teil eine
Frage der Erziehung zu Reinlichkeit und Ordnung; in
erhohtem Ausmass trifft dies zu beim vorbeugenden
Kampf auf dem Geschwemmselsektor. Um hier wirk-
sam durchgreifen zu kénnen, sind wir auf den guten
Willen und die aktive Mitarbeit aller Bevélkerungs-
schichten angewiesen bei der Befolgung der Devise:
«Keinen Kehricht, keinen Abraum und keine Schlacht-
abfille, keine Tierleichen an Bach- oder Flussufer
oder in Oberflichengewisser, um nicht Dich und
Deinen Nichsten gesundheitlich zu gefihrden. Zu Er-
holung und Lebensfreude an der Natur gehéren sau-
bere Gewiisser.» V.

Rhin. Les matiéres putrescibles provenant des eaux usées sont
une charge autrement lourde pour les riviéres: 1 m3 pour la
Limmat dont le débit moyen 100 m3/seconde, 1 % donc en temps
normal et beaucoup plus aux basses eaux. On s’étonnera peut-
étre que les débris flottants de nature végétale continuent d’étre
rendus a la riviére en aval de l'usine. L’expérience a pourtant
montré que c’était 1la la solution la plus rationnelle parce que
c’est surtout en.pleines crues que les gros apports se pro-
duisent et que les grilles sont alors submergées. Dans ces cas
les efforts d’une usine d’amont pour les retenir ne soulageraient
guere les installations en aval.

Résumé Luchsinger/Karrer

La station d’épuration des eaux de la ville de Zoug est
prévue pour 25000 habitants, pour le moment, elle en dessert
10 000 (industries comprises). Une particularité de l'installation
est la profondeur ou débouche le canal d’amenée qui est a
1,5 m au-dessous du niveau du lac. Des précautions spéciales
ont donc dit étre prises contre les risques de submersions
des installations. La vanne qui peut fermer le canal d’amenée
fonctionne automatiquement. Les éléments grossiers amenés par
le collecteur sont d’abord retenus par dégrillage automatique
et dilacérés dans un broyeur. Aprés dessablage, les eaux sont
conduites dans le sous-sol du local des pompes qui s’enclenchent
automatiquement en fonction des besoins et remontent le liquide
au niveau des bassins de préaération. Les eaux passent de la
dans les décanteurs primaires (bassins circulaires de 26 m de
diamétre, puis elles sont relancées par les pompes dans les
bassins d’épuration biologique (24 m de diamétre) d’ou elles
passent dans les décanteurs secondaires. Les boues déposées dans
les entonnoires centraux des décanteurs s’écoulent dans une
chambre d’ou elles sont pompées dans deux silos ou la fer-
mentation dure 28 jours a 31°. Le gaz méthane est employé
sur place et I'excédent dirigé a un gazomeétre. Les boues digé-
rées constituent un excellent engrais. Les firmes Landis et Gyr
et Rittmeyer ont installé une chambre de commandes auto-
matiques munie des derniers perfectionnements,
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