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gesellschaft gewahrleistet wird, erfolgt die Preispoolung
beim Ziircher-Modell durch Vertrag. In die Preisbildung
Werden die gemeinsam benitzten Wassergewinnungsan-
lagen und das Hauptverteilsystem einbezogen. Den 55 Re-
gionalgemeinden wird der Vertragsabschluss dadurch er-
leichtert, dass eine sorgfiltig ausgearbeitete Prognose
Uber die Preisentwicklung nach Massgabe des zwischen-
Zeitlich erforderlichen Ausbaues von Wasseraufbereitung
und Hauptverteilsystem vorgelegt wird. Der Publikation [4]
kénnen als Ueberblick die in Tabelle 4 enthaltenen An-
gaben entnommen werden.

Tabelle 4
Schatzung der Entwicklung von Leistungs- und Konsumpreis
fiir die Region Zirich

Jahr Leistungspreis Konsumipreis
Fr. pro m3/d Rp./m3

1971 8,64 7,57

1975 23,65 7,81

1980 25,65 8,58

1985 29,88 9,19

Dass diesen Angaben bei der heutigen schleichenden
Inflation nur die Bedeutung einer Grossenordnung zukom-
Mmen kann, diirfte sich von selbst verstehen.

Anschlussgebiihren und Baukostenbeitrage

Obwohl nicht direkt zum vorliegenden Thema gehdrend,
Soll doch kurz auf die Bedeutung von Anschlussgebiihren
und Baukostenbeitrdgen eingegangen werden, denn sie
sind fiir alle Wasserwerke unerlassiich, wenn auf die Dauer
der Grundsatz der Eigenwirtschaftlichkeit der Wasserwer-
ke bei angemessenem Wasserpreis gewahrleistet werden
Soll, wie dies mit dem Sechspunkteprogramm des SVGW
gefordert wird.

Baukostenbeitrdge sind einmalige Beitrige
(VOrZugsIasten) an die Kosten der Feinerschliessung.

Anschlussgebihren sind in der Regel beim
Anschluss féllig werdende Leistungen an die durch die
Infrastruktur des Werkes bedingten Investitionen, wie Was-
Sergewinnung, Aufbereitung, Speicherung und Grossver-
teilung, also gewissermassen der Einkauf in die bereits
Vorhandene Basiserschliessung.

Wahrend sich die HOhe der Baukostenbeitrage nach
den tatsdchlich durch die Feinerschliessung verursachten
Kosten richtet, sind fiir die Festsetzung der Anschluss-
geblihren &hnliche Kriterien massgeblich wie fir die Ver-
anlagung der Grundgebiihren beim Wasserzins. Vielerorts
hat es sich eingeblirgert, die Anschlussgebiihren aufgrund
des Versicherungswertes festzulegen, wobei Ansétze in der
Grossenordnung von 0,5 % bis 2,0 % des Schatzungswer-
tes Ublich sind. Bei dieser Methode unterliegen die An-
schlussgebihren ebenfalls der Preisgleitung. Indessen
muss doch festgestellt werden, dass besonders die gros-
seren Stadte oft noch auf die Erhebung von Anschluss-
gebilihren verzichten.

Nachdem es die Schweizerische Vereinigung fiir Lan-
desplanung ibernommen hat, einheitliche Grundsatze fir
die Erhebung von Beitrdgen und Gebiihren aufzustellen,
ist es sinnvoll, den Abschluss dieser Arbeiten abzuwarten,
bevor weiter auf die Materie eingegangen wird.

Grundsatzlich ist die Vereinheitlichung der Festsetzung
von Beitrdgen und Geblhren zu begriissen, nicht zuletzt,
weil dadurch auch Impulse zur Vereinheitlichung der
Kostenstellenrechnungen und der Betriebsstatistik der
Wasserwerke ausgelost werden. Bekanntlich wird heutzu-
tage der Vergleich von spezifischen Kosten und spezifi-
schen Betriebsdaten durch die Vielgestaltigkeit von Stati-
stik und Rechnungslegung in hohem Masse erschwert.
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DIE GESCHWEMMSELBESEITIGUNG BEIM AAREKRAFTWERK KLINGNAU

Arthur Scherer

In Heft Nr. 12 des Jahrganges 1969 dieser Zeitschrift ist
8ine Abhandlung erschienen, in der ein Ueberblick iiber
die technischen Méglichkeiten der Bewaltigung des Ge-
Schwemmsels in Flusskraftwerken gegeben wurde'. Es
Sind darin Ueberlegungen angestellt worden uber Her-
k.Unft, Art und Anfall des Geschwemmsels sowie iber M&g-
llchkeiten, durch die allgemeine Anordnung der Wasserzu-
IeitUng zum Maschinenhaus und die Anwendung von
Tauchwinden oder Schwimmbalken das Geschwemmsel
abzuweisen. Ausserdem sind im Zusammenhang mit der
ReChenreinigung auch einige Gedanken {liber den Um-

1' Die Bewaltigung des Geschwemmsels in Flusskraftwerken von Dr.
Ng. D. Vischer und dipl. Ing. M. Gysel, Motor-Columbus Ingenieur-
Unternehmung AG, Baden. '

DK 627.88

schlag und den Abtransport des Rechengutes sowie liber
dessen endglltige Beseitigung vorgetragen worden.

Seither hat der ganze Problemkreis aus dem Gesichts-
punkt des Umweltschutzes an Bedeutung gewonnen. Unter
dem Eindruck der letzten grosseren Hochwasser in den
schweizerischen Flissen vom September 1968 wurden so-
wohl in kantonalen Parlamenten wie auch auf eidgendssi-
scher Ebene Vorstosse unternommen, die darauf abzielten,
das Geschwemmsel in den Flusskraftwerken definitiv zu
beseitigen.

Die Fragen der Geschwemmselbeseitigung bei Kraft-
werken beschéftigten aber schon friiher die zusténdigen
Instanzen. So wurde bereits 1951 zwischen den Kraftwer-
ken und den Behdérden eine Vereinbarung lber den Ver-
dolbungsdienst mit den Gemeinden oder mit besonderen
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Bild 1

Verwertungsanstalten liber den Wasserdienst abgeschlos-
sen. Im Jahre 1960 fihrte im Aargauischen Grossen Rat
eine Interpellation Wirthlin lber die Schlammbeseitigung
in den Staugebieten der Kraftwerke zu einer Konferenz mit
der Aargauischen Baudirektion. 1961 wurde unter dem
Vorsitz des Chefs der Abteilung fiir Gewasserschutz des
Aargauischen Baudepartements eine Studienkommission
bestellt, welche die Aufgabe erhielt, unter Mitarbeit der
Vertreter der Limmat-, Aare- und Rheinkraftwerke eine Ge-
schwemmselstatistik zu erstellen?. Daraus sollten L6-
sungsvorschlage fir die schadlose Beseitigung des Ge-
schwemmsels erarbeitet werden. Im Jahre 1968 wurde von
den Ingenieurbiiros R.Heierli und Dr. Jackli, beide in
Zirich, die der Kanton Aargau mit einer Teststudie beauf-
tragt hatte, ein Zwischenbericht abgeliefert, der aufgrund
der Angaben der Kraftwerke eine Geschwemmselstatistik
enthielt und in dem Madglichkeiten der Geschwemmselauf-
bereitung im Gebiete des unteren Aaretales aufgezeigt
wurden. Es wurde darin auch auf die mogliche Depo-
nierung im stillgelegten Steinbruch der Zementfabrik Sig-
genthal-Wirenlingen und auf die Verbrennung in der
Anlage Turgi hingewiesen. Da aber dieser Bericht auf we-
sentliche Fragen keine Auskunft gab, wurde auf Vorschlag

? In diesem Zusammenhang kann darauf hingewiesen werden, dass
die im Verband Aare-Rheinwerke zusammengeschlossenen Kraftwerk-
unternehmungen intern schon seit Jahrzehnten eine jahrliche Kada-
ver- und Geschwemmselstatistik durchfiihren (Red.).
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Uebersichtsplan der Anlage und typische Querschnitte der Geschwemmselrinne.

der Kraftwerke beschlossen, bei den Kraftwerken Beznau
und Klingnau einen Versuchsbetrieb durchzufihren. Auf
Antrag des Aargauischen Regierungsrates beschloss der
Grosse Rat im November 1969, an denselben einen ein-
maligen Staatsbeitrag von Fr. 100 000 zu leisten.

Unter dem Eindruck des ausserordentlichen Auf-
wandes, den die Geschwemmselbeseitigung beim Kraft-
werk Klingnau anlasslich des Hochwassers vom Septem-
ber 1968 (ca. 2050 m3/s) erfordert hatte, beschlossen die
Aarewerke AG schon Ende des Jahres, eine Studie lber
die Geschwemmselbeseitigung bei ihrem Kraftwerk ausar-
beiten zu lassen mit dem Ziel, die zu wenig leistungsfahi-
gen bestehenden Anlagen der Rechenreinigung zu erneu-
ern. Aus verschiedenen Griinden gelangt bei voll geoffne-
tem Stauwehr des Kraftwerkes Klingnau alles Ge-
schwemmsel vor den Einlaufrechen. Aufgrund eines von
der Motor-Columbus Ingenieurunternehmung AG im Frih-
jahr 1969 vorgelegten Berichtes entschied man sich, an-
stelle eines einjahrigen Versuchsbetriebes sogleich eine
definitive neue Anlage zu erstellen. Das vorgeschlagene
Projekt wurde dem Aargauischen Baudepartement vorge-
legt und von diesem genehmigt. Mit den Bauarbeiten
wurde im Spatherbst 1970 begonnen, im Frihjahr 1972
konnten die neuen Installationen in Betrieb genommen
werden.

Bevor nachstehend die neue Anlage beschrieben wird,
sollen die friiheren Einrichtungen kurz skizziert werden.
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Die Einrichtungen zur Rechenreinigung
beim Kraftwerk Klingnau bis 1972

Bei der Inbetriebnahme des neuerstellten Kraftwerkes
Klingnau im Jahre 1935 stand fir die Reinigung des 69 m
langen Einlaufrechens eine fahrbare Maschine von damals
Ublicher Konstruktionsart zur Verfligung. An dieselbe
Wurde zur Aufnahme des Geschwemmsels ein Mulden-
Wagen gekuppelt, welcher zum Entleeren auf einem Roll-
gleis von Hand zur Kippe auf dem Trennpfeiler geschoben
Wurde. Diese Maschine ist mit einem Ausleger ausgeristet,
Mit dem grosse Wurzelstécke, Baumstdmme und anderes
Sperriges Geschwemmsel gehoben werden konnen; er
dient aber auch den Revisionsarbeiten am Rechen.
Grosse, auf dem Rechenboden zwischengelagerte Ge-
Schwemmselstiicke wurden auf einem Plattformwagen zum
Stauwehr transportiert und dort auch dem Unterwasser
Zum Weitertransport ibergeben.

Im Jahre 1948 wurde die bis anhin speziell bei Hoch-
Wasser nicht geniigende Anlage durch den Einbau einer
Zweiten Rechenreinigungsmaschine auf doppelte Leistung
ausgebaut. An die Stelle des umstandlichen Rollwagen-
transportes fur das Geschwemmsel trat die Geschwemm-
Selspiilung in einer betonierten Rinne von 0,85 m Breite,
055 m Tiefe und einem kreisrunden Boden mit 0,3 m
Radius. Das Spiilwasser wurde der Rinne aus dem Ober-
Wasser durch eine Pumpe mit einer Leistung von 200 I/s
Zugeleitet. Die 180 m lange Rinne fiihrte bis an das Ende
des Trennpfeilers zwischen Maschinenhaus und Stauwehr,
Wo sie das Geschwemmsel an giinstiger Stelle wieder der
Aare Ubergab. Seit dem Jahre 1960 besteht am rechtsufri-
gen Ende des Rechenbodens eine Kiihigrube mit 1,3 m?
Inhalt fiir die Aufnahme von Tierkadavern.

Bei normalem Geschwemmselanfall funktionierte die
9anze Anlage gut. Wenn die Aare aber Hochwasser fiihrte
Und Geschwemmsel in grésseren Mengen anfiel, so dass
der dauernde Einsatz beider Maschinen notwendig war,
Wurde der Abfluss in der Rinne durch das Geschwemmsel
der links stehenden Maschine gehindert; in solchen Zeiten
konnte das einwandfreie Funktionieren der Anlage nur

durch den Einsatz von zusétzlichem Personal erreicht wer-
den,

Die neuen Installationen zur Beseitigung
des Geschwemmsels

Die Bestandteile der neuen Anlage (siehe Uebersichtsplan
Bild 1) sind:
= eine neue 185 m lange halbkreisférmige Spiilrinne aus

Stahlblech von 1,25 m Breite
= ein Auffangbecken mit einem Wasserinhalt von 250 m?3

bei einer mittleren Wassertiefe von 2,0 m und
T eine zusétzliche Splilwasserpumpe mit einer Leistung

von 500 I/s.

Die neue Spiilrinne (Bild 2) ersetzt im Bereiche des
Einlaufrechens die Ortsbetonrinne; sie wurde zur Erho-
h“ng der Stabilitat und zur Reduktion der Warmedehnung
Unterbetoniert und durch Dilatationen in drei Abschnitte
Unterteilt. Dieses 69 m lange Teilstiick hat 0,4 % Gefalle.
Af" Ende des Rechenbodens wird die Rinnensohle uber
€inen gut ausgerundeten Etagenbogen soviel tiefer gelegt,
dass im Gebiet zwischen Maschinenhaus und Stauwehr,
d'UfCh welches ein o6ffentlicher Personendurchgang fihrt,
die Rinne unter dem Planum verlauft. Dieser Rinnenteil,
W9|Cher mit einem Radius von 19 m und 2% Gefélle eine
R'_Chtungs'anderung von 90 Grad erfahrt, hat eine lichte
Hohe von 1,4 m. Hier ist eine Weiche eingebaut, mit wel-
Cher das Geschwemmsel dem Auffangbecken zugefiihrt

. . i 4
Bild 2 Spilrinne aus Stahlblech und Rechenreinigungsmaschine, am
Ende des Rechenbodens der Uebergang in das unter dem Planum
verlaufende Teilstlck.

Bild 3 Geschwemmselweiche am Anfang des Auffangbeckens in Nor-
mal-Stellung. Spiilwassermenge 200 I/s.

Bild 4 Blick in das Becken mit dem Mehrschalengreifer des Bock-
kranes.
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wird (Bild 3). Anschliessend verlauft die Rinne auf dem
Trennpfeiler wieder offen und ruht freitragend in Abstan-
den von 2 m auf den Tragwénden der friheren Betonrinne.
Die Rinne hat bis zum Ende des Trennpfeilers ein Gefélle
von 3 %o; sie ist in den offen gefiihrten Teilstrecken in Ab-
stdnden von 15 m durch Dilatationen unterteilt.

Bild 6 Verladen des Geschwemmsels mit dem Kran in die 25 m?
fassende Transportmulde auf dem Lastwagen.

Bild 5
Auffangbecken mit Ueberlauf und
Bockkran auf dem Trennpfeiler.

Das Auffangbecken ist unter Ausnitzung einer
vorhandenen Hoéhendifferenz seitlich der Geschwemmsel-
rinne am Fusse einer Boschung angeordnet; es ist im
Mittel 18 m lang und 7 m breit. Auf der Hohe des oberen
Planums liegt eine Kranbahn; dort entnimmt ein Bockkran
mit einer Stltzweite von 7,9 m und einer Tragkraft von 5 t

Bild 7 Typisches Geschwemmselbild: Holz, Plastikgefasse, Schaum-
stoffe. In rechter unterer Bildecke der Beckenuberlauf.
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Mittels eines 6lhydraulisch gesteuerten Schalengreifers
das Geschwemmsel dem mit Wasser gefiillten Becken und
verladt es auf bereitstehende Lastwagen. Becken und
Kranbahntriager sind aus Stahlbeton hergestellt (Bilder 4,
5,6 und 7).

Die neue Pump e liefert allein genligend Spilwasser
zum Abtransport der bei Hochwasser anfallenden grossen
Geschwemmse|menge; die Wassermenge der vom Ausbau
1948 her noch vorhandenen Pumpe geniigt zum Spiilen
des Niederwassergeschwemmsels. Die in die Rohrleitun-
gen eingebauten Schieber erlauben einen wechselseitigen
Betrieb und den Ausbau der einen oder anderen Pumpe
flir Revisionsarbeiten. Das Spiilwasser gelangt durch eine
Stahlrohrleitung von 60 cm Durchmesser zur Spllrinne
(Bild 8).

Der Geschwemmselabtransport erfolgt auf
behdrdliche Weisung in einen stillgelegten Steinbruch der
Zementfabrik Siggenthal-Wiirenlingen. Der Transportbehél-
ter aus Stahlblech mit 25 m? Inhalt kann auf jede Lastwa-
genbriicke aufgesetzt werden. Mit Spannschrauben ge-
Sichert wird der Inhalt in der Grube durch Kippen nach
rickwiérts auf einfache Weise entladen.

Bei normalem Betrieb wird das Geschwemmsel in das
Auffangbecken geleitet; in aussergewdhnlichen Féllen be-
Steht aber die Méglichkeit, durch Umstellen der Weiche
das Geschwemmsel wie bis anhin in das Unterwasser zu
fihren. Dieser Fall kann eintreten, wenn ein langandauern-
des, ausserordentliches Hochwasser ungewdhnliche
Geschwemmselmengen bringt, wie zum Beispiel die Hoch-
Wasser vom September 1968 und November 1972, wo innert
24 Stunden 1300 m3 (54 m3/h) bzw. 1900 m? (79 m3/h) ge-
hoben und abtransportiert werden mussten, was einem
Mmehrfachen Beckeninhalt entspricht. Bei der durch die
Entfernung der Deponie gegebenen Fahrzeit kénnen beim
Kraftwerk Klingnau mit einem Fahrzeug pro Stunde im
Mitte] ca. 17 m?* Geschwemmsel abtransportiert werden.
Wenn also méglichst alles anfallende Geschwemmsel ab-
transportiert werden soll, dann miissen bei grossem Hoch-
Wasser mehrere Fahrzeuge eingesetzt werden. Da in der
Zugewiesenen Deponie nachts jedoch keine Materialab-
gabe méglich ist, kann der Fall eintreten, dass bei aus-
Sergewdhnlichem Hochwasser nach wenigen Stunden das
Becken gefiillt ist. Bis zur Wiederaufnahme des Abtrans-
Portes muss dann das Geschwemmsel dem Fluss zuriick-
gegeben werden konnen.

Wenn die entsprechende Anlage beim Kraftwerk Bez-
Nau ebenfalls im Betrieb sein wird, dann wird die Aare vor
Eintritt in den Rhein praktisch von Geschwemmsel befreit
sein.

Die Erstellungskosten der neuen Installationen belaufen
sich auf ca. Fr. 650 000.—.

Aufgrund der Aufwendungen im Jahre 1972 muss fir
den Betrieb der heute bestehenden Anlagen, je nach Was-
Serfiihrung der Aare, mit jéhrlichen Kosten von Fr. 15 000.—
bis 20 000.— gerechnet werden. Fiir die Abfuhr und Depo-
Nierung, bei 12 km Transportdistanz, waren im Jahre 1972
Fr. 11.20 pro m3 zu bezahlen.

Seit Bestehen der offiziellen Geschwemmselstatistik
SChwankte die Menge des beim Kraftwerk Klingnau dem
Wasser entnommenen Rechengutes zwischen 2800 m?3
(1962) und 8200 m3? (1968). Die endglltige Beseitigung
(Deponierung) kostet demnach zur Zeit ca. Fr. 14— bis
17.— pro me.

] Die Deponierung des Geschwemmsels, selbst unter Be-
ricksichtigung des in nachster Zeit beim Kraftwerk Bez-
Nau anfallenden Materials, wird im genannten ‘Steinbruch

Bild 8 Vorne neue Pumpe 500 I/s, hinten friihere
Pumpe 200 I/s.

noch auf ldngere Zeit moglich sein. Die Frage der end-
giiltigen Beseitigung des Rechengutes der beiden Kraft-
werke durch Verbrennen muss jedoch rechtzeitig gelost
werden. Dies konnte in der seit 1970 in Turgi in Betrieb
stehenden regionalen Kehrichtverbrennungsanlage erfol-
gen. Ob das Geschwemmsel so wie es heute dem Fluss
entnommen wird oder nur zerkleinert verbrannt werden
kann, muss noch abgekldrt werden. Es muss dabei auch
gepriift werden, ob jedes Kraftwerk sein Geschwemmsel
selbst zerkleinern soll oder ob dies eventuell in einer
regionalen Anlage wirtschaftlicher geschehen kann. Die
bisherigen Erfahrungen beim Kraftwerk Klingnau deuten
allerdings darauf hin, dass im Hinblick auf die optimale
Ausniitzung des Transportvolumens der Fahrzeuge die
Zerkleinerung beim Kraftwerk zweckméssiger ware.

Wie im eingangs erwéhnten Artikel ausfiihrlich darge-
legt, kénnen Entnahme und Abtransport des Flussge-
schwemmsels je nach Art der Kraftwerkanlage auf ver-
schiedene Weise erfolgen. Frei fahrbare Pneukrane, schie-
nengebundene oder ortsfeste Krane sind fiir den Verlad
geeignet. Fiir den Abtransport nach den Deponien oder in
Verbrennungsanlagen eignen sich genormte Mulden
(WELAKI) wie auch Sonderausfiihrungen.

Beim Kraftwerk Flumenthal ist die Geschwemmselrinne
so angeordnet worden, dass die Zwischenschaltung von
Verladeeinrichtungen jederzeit moglich ist. Das Kraftwerk
Bremgarten-Zufikon wird ab Betriebsbeginn mit einer &hn-
lichen Anlage, wie sie das Kraftwerk Klingnau besitzt,
ausgerustet.

Durch das neue eidgendssische Gewaésserschutzgesetz
werden alle Kraftwerke verpflichtet, die Installationen zur
Beseitigung des Geschwemmsels in ihren Anlagen zu
liberpriifen und, wenn noétig, zu erganzen, damit diese den
gestellten Anforderungen gentigen.
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