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Das Problem des Wasserpflanzenbewuchses im Bereich der Kraftwerke des Verbandes Aare-Rhein-

Werke und Bemiihungen zu dessen Losung

Lothar Kranich

1. Feststellungendes Bewuchses und Ur-
Sachen

In den vergangenen Jahren wurde der Bewuchs von Was-
Serpflanzen im Gebiet des Verbandes Aare-Rheinwerke,
INsbesondere auf der Hochrhein-Strecke vom Bodensee bis
2ur Aaremiindung, immer starker. Dabei kommt der grosse
Anfall an Wasserpflanzen, insbesondere der flutende Hah-
Nenfuss, sowohl in den Stauhaltungen der Verbandswerke
al_s auch gleichermassen in ungestauten Flussstrecken vor.
Viele solcher gestauter und ungestauter Flussstrecken sind
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bei entsprechender Witterung in den Sommermonaten voll-
kommen und manche teilweise zugewachsen. Bevorzugtes
Wachstum erfolgt in geringen Tiefen. Dabei wachsen die
Pflanzen bis zu einer Tiefe von etwa 4 bis 5 Metern. Die
Pflanzen selbst erreichen eine Lange von ebenfalls 4 bis
5 Metern; sie legen sich in Stromungsrichtung.

Der immer starker werdende Bewuchs der Wasserpflan-
zen kann nur in Bereichen erfolgen, in denen eine ver-
héltnismassig hohe Eutrophierung vorhanden ist und das
Wasser noch einen Reinheitsgrad aufweist, der eine gewis-
se Lichtdurchlassigkeit gewahrleistet. In Verbindung mit

Bilg 10 Lageplan mit Uebersicht liber die dem Verband Aare-Rheinwerke angeschlossenen Wasserkraftanlagen.
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Bild 11 Transport- bzw. Aufnahmeboot des Kraftwerkes Rheinau.

Bild 12 Entfernung von Wasserpflanzen im Bereich der Uferpartien
durch den Kanton Schaffhausen.

Bild 13 Starker Bewuchs und auf dem Fluss treibende Wasserpflan-
zen zwischen Rheinau und Ellikon.

entsprechenden Wassertemperaturen ist unter diesen Um-
stdnden ein intensiver Bewuchs moglich. Von der Stro-
mungsgeschwindigkeit des Wassers scheint der Bewuchs
nur in geringem Masse abhangig zu sein.

Die vorgenannten Tatsachen sind dafur ausschlagge-
bend, dass im Rhein auf der Strecke vom Bodensee bis
zur Aaremindung der Bewuchs sehr stark ist, wahrend
in der Aare, die meistens eine starkere Tribung aufweist,
bis heute noch kein wesentlicher Bewuchs festzustellen
ist. Eine Verschleppung des Bewuchses in die Aare ist, wie
spater noch erlautert wird, nicht moglich, da diese nur
stromabwarts erfolgen kann.

2.Schwierigkeiten durch den Bewuchs,
insbesondere bei den Kraftwerken

Die Hauptschwierigkeiten des bisherigen Bewuchses von
Wasserpflanzen bestanden und bestehen aus teilweise er-
heblichen Gefallsverlusten durch den Bewuchs im Unter-
wasser von Kraftwerken. Durch Anfall von Wasserpflanzen
an den Rechen der Maschinenhduser stellen sich sowohl
in den Niederdruckanlagen als auch bei den Hochdruck-
anlagen im Pumpbetrieb in Waldshut und Sackingen erheb-
liche Schwierigkeiten ein. Verstarkt werden diese Schwie-
rigkeiten dadurch, dass die bisherigen Praktiken bei der
Bekdmpfung der Wasserpflanzen dazu fiihrten, dass grosse
Mengen abgemaéahter oder sich durch Hochwasser |6sende
Wasserpflanzen an den Rechen der Maschinenhduser an-
fallen. Bei einem Kraftwerk betrug der Anfall von Wasser-
pflanzen an einem Tag ca. 1000 m®. Auch dadurch traten
erhebliche Gefélls- und Leistungseinbussen auf. Die in den
Kraftwerken installierten Rechenreinigungsmaschinen sind
bei diesem starken Anfall von Wasserpflanzen Uberfordert,
und es ist nur mit dem zusatzlichen Einsatz von Bauma-
schinen oft eine Entlastung der Rechen mdoglich, zumal
insbesondere in den vergangenen zwei Jahren die Rechen-
reinigungsmaschinen oft iber Wochen Tag und Nacht im
Dauerbetrieb waren, um die Rechen frei zu halten.

Diese Tatsachen wirken den Bemiihungen der Kraftwerke,
durch Rationalisierung und Automatisierung Personal ein-
zusparen, entgegen, da mehr Personal fur die Freihaltung
des Rechens als fiir den gesamten sonstigen Kraftwerk-
betrieb benotigt wird.

Nach den bisher gemachten Erfahrungen kann eine
automatische Rechenreinigung bei Kraftwerkanlagen von
der Groésse derer am Rhein nicht in Erwagung gezogen
werden (Erfahrung z.B. auch beim Kraftwerk Verbois an
der Rhone).

3.Bisherige Bemihungen zur Léosung des
Problems

Der Bewuchs an Wasserpflanzen ist in den vergangenen
Jahren stromabwarts fortgeschritten. Wahrend vor einigen
Jahren nur bei den oberhalb der Aaremindung liegenden
Kraftwerken Bewuchs festzustellen war, hat sich ein sol-
cher in den vergangenen zwei Jahren weiter fortgesetzt.
Dies wurde dadurch ermdéglicht, dass abgerissene, sich
l6sende oder abgemahte Pflanzen, die nicht dem Fluss
entnommen wurden, sich stromabwarts ansiedeln und
neuen Bewuchs bilden.
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Wasserpflanzen-Entfernungs-Maschine
Seitenansicht

Sieblorderer

Scantt A+

RN
2 VYARE Futvung_tur
Dieseimotor . Anpresswalzen
220PS )
\ EXX\
3 N
8 " A )
s s AR
S
T —
[ P2
Ol o,
- |l e JUE Q)
o T / " - —1 —, |
Bolkenwagen! 4 Steuerruder-12yl(ca 20atu)  |Pumpenkasten | Propellerpumy
| mit Hydraulkmotor 1
| 1190m |
1 |
P P,
l il I . o <
O~
£ - Wasserlinve - ) Teevaeadenang,
~ o "
s
S H ] !
L - ; T ; ‘
% Schotteltried I
- |
Gesamtgewicht ca 8Mp
Hub des Pumpenkastens 320m
max Tietgang 3.60m
mn . . 040m e % Mo

Bild 14 Wasserpflanzenentfernungsmaschine. Seitenansicht mit eingefahrenem Siebforderer.

Da, wie vorerwahnt, der Bewuchs sowohl in gestauten
Wie ungestauten Flussstrecken auftritt, haben sich schon
Seit Jahren die zustandigen Behorden als auch Kraftwerk-
Unternehmungen verschiedener Verfahren bedient, um der
Schwierigkeiten Herr zu werden. So hat beispielsweise das
Kraftwerk Rheinau mit Hilfe einer Unterwasser-Spatenegge
und eines Transportbootes bzw. Aufnahmebootes versucht,
den Schwierigkeiten zu begegnen.

Eine chemische Bekdmpfung der Wasserpflanzen wurde
nirgends ernstlich erwogen, da eine solche nur zusétzliche
neue Probleme schaffen kdnnte.

Der Kanton Aargau hat im Staugebiet des Kraftwerkes
Reckingen einen Versuch mit in China auftretenden pflan-
zenfressenden Graskarpfen — weissen Amuren — unter-
nommen. Ob dieser Versuch langfristig zum Erfolg fihrt,
kann zur Zeit noch nicht beurteilt werden.
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Der Kanton Schaffhausen hat mit Hilfe zweier Briicken-
pontons und eines Mistladers versucht, das Gras haupt-
sachlich im Bereich von Uferpartien zu entfernen. Mit den
Geraten in Rheinau und Schaffhausen ist noch eine ver-
haltnisméassig wirksame Bekadmpfung der Wasserpflanzen
lokal moglich, da doch ein Grossteil der Pflanzen durch das
Auffangboot bzw. durch die Entnahmeeinrichtung und die
Lagerung auf Pontons aus dem Fluss entfernt wird.

An vielen Stellen wird aber sowohl von der 6ffentlichen
Hand wie auch von den Kraftwerken geméaht. Dieses Ma-
hen bringt zwar fiir die Belastigungen, die z. B. an Bade-
orten entstehen, oder bei Schwierigkeiten im Fahrbetrieb,
gewisse Ortliche Entlastungen, aber es |6st keineswegs
das Problem. Gerade bei den Maheinrichtungen, wo das
Wurzelwerk und ein Teil der Pflanzen erhalten bleibt, wird
keinerlei Eindammung des Bewuchses erzielt, und die ab-
treibenden Wasserpflanzen bringen die bereits vorher er-
wahnten zusatzlichen Schwierigkeiten.

Alle von den Kraftwerkunternehmungen wie auch von
der offentlichen Hand eingesetzten Maschinen waren bis-
her und sind nicht in der Lage, den jahrlich zunehmenden
starken Bewuchs einzuddmmen oder zu verhindern. Zu
einer wirkungsvollen Bekampfung der Wasserpflanzen mis-
sen geeignete technische Einrichtungen geschaffen werden,
die sicherstellen, dass die Pflanzen, wenn mdoglich, mit
den Wurzeln beseitigt werden und das beseitigte Gut aus
dem Fluss entnommen wird.

4. Bemuiuhungen des

Rheinwerke

Verbandes Aare-

Die Erkenntnis, dass die bisherigen Mittel, die von der
offentlichen Hand und den Kraftwerken eingesetzt werden,
teilweise ungeeignet und teilweise unzureichend sind, das
Problem zu lésen, war seit langem der Grund, dass sich in
friheren Jahren die Kommission fiir Betriebsfragen des
Verbandes Aare-Rheinwerke — und seit 1972 eine beson-
ders bestellte Tempordare Kommission flir Wasserpflanzen
— intensiv mit diesem Problem beschaéftigte und nach einer
Losung sucht. Die betroffenen Kraftwerke zwischen Birs-
felden und Schaffhausen (14 Werke mit den beiden Wer-
ken Waldshut und Sackingen der Schluchseewerk AG) er-
klarten sich bereit, fir einen Projektierungsauftrag zur Er-
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stellung eines Konstruktionsentwurfes fir eine geeignete
Maschine die nétigen Mittel aufzubringen.

Mit Schreiben des Verbandes Aare-Rheinwerke vom
11. Dezember 1972 wurden alle zustandigen schweizeri-
schen und deutschen Behorden darliber orientiert und

— Feststellungen des Bewuchses

— Ursachen des Bewuchses

— Bisherige Massnahmen

— Schwierigkeiten bei den bisherigen Massnahmen
— Vorschlage

unterbreitet. Die Stellungnahme aller Behdrden war grund-
satzlich positiv, und alle haben das Angebot, nach Vorlage
des Konstruktionsentwurfes ein Gesprach mit dem Ver-
band Aare-Rheinwerke zu fiihren, angenommen’.

Nach einer Ortsbesichtigung der verschiedenen in Frage
kommenden Fluss- und Gewasserstrecken, die fir die Ab-
wicklung des Projektierungsauftrages von Interesse waren,
wurden die Bedingungen der Konstruktion festgelegt. Es
sollte die Projektierung und Berechnung einer in stehenden
und fliessenden Gewassern verwendbaren Wasserpflanzen-
Entfernungsmaschine durchgefiihrt werden, die allen An-
forderungen, welche detailliert aufgefihrt wurden, gerecht
werden muss. Der Auftrag wurde im Dezember 1972 erteilt
und vom Ing.-Blro Bywater, Reinach/Schweiz, zusammen
mit der Temporaren Kommission fiir Wasserpflanzen, ab-
gewickelt. Das Ergebnis fir einen Konstruktionsentwurf
lag im Mérz 1974 vor.

Bei der Abwicklung des Projektierungsauftrages wurden
die Erfahrungen der Kraftwerke — insbesondere jene
der Werke Schaffhausen, Rheinau und Reckingen — be-
ricksichtigt. In Schaffhausen wurden mit Hilfe einer Draht-
gitterschere noch Versuche uber die Klemm- und Ausreiss-
krafte von flutendem Hahnenfuss durchgefiihrt. Auch die
in Betrieb befindlichen Einrichtungen und Gerate am Zu-
richsee und am Bodensee sowie jene der Kraftwerke wur-
den besichtigt. Fur Spezialprobleme wurden entsprechende
Fachleute bzw. Fachfirmen herangezogen.

Der vorliegende Konstruktionsentwurf — in den Bildern
14, 15 und 16 dargestellt — ist nach unserer Kenntnis die

' Eine erste Aussprache fand am 30. Januar 1975 in Baden/Schweiz
statt
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€rste Maschine, die eine wirkungsvolle Beseitigung von
Wasserpflanzen bis zu einer Tiefe von ca. 4 m ermoglichen
kénnte.

Die Wasserpflanzenentfernungsmaschine — WEM ge-
Nannt — besteht im .wesentlichen aus dem Hauptboot,
Zwei Pontons an den Langsseiten, Siebférderer, Pumpen-
kasten, vier im Pumpenkasten angeordneten Propeller-
Pumpen, den Fihrungen fir den Siebforderer und vier
Steuerrudern.

Der Pumpenkasten mit den vier Pumpen ist das Kern-
Stick der Maschine. Mit den Pumpen soll einmal die Vor-
triebskraft fiir das Boot und zum anderen die Ansaugkraft
fir die Wasserpflanzen auf den Siebférderer sowie die An-
Presskraft, die ein Herausreissen der Pflanzen mit Wur-
2eln bewirkt, geliefert werden.

. Die erarbeiteten Unterlagen wurden mit einer aus-
flhrlichen Beschreibung und den entsprechenden Zeichnun-
9en und Berechnungen vom Verband Aare-Rheinwerke im
Herbst 1974 den zustandigen schweizerischen und deut-
SChen Behorden zugestellt, und eine gemeinsame Bespre-
FhUng angeregt. Aus dem Umfang der Unterlagen und der
INternen Bearbeitung ist zu ersehen, dass der VAR bemiiht
War, allen Erfordernissen gerecht zu werden.

Die vielen Bedingungen, welche die Maschine in stehen-
den und fliessenden Gewassern erfiillen soll, fihrten aber
a}JCh dazu, dass eine verhéltnisméassig grosse und kompli-
Zlerte Maschine als Projektergebnis vorliegt. Diese Ma-
SFhine verspricht aber zum ersten Mal gegeniiber allen
bISherigen Praktiken und Geraten eine wirksame Beseiti-
gung der Wasserpflanzen. Fir eine allfallige Ausfiihrung

sind aber noch spezielle Details abzuklaren; eine Unter-
suchung hierlber ist gegenwartig im Gange.

Eine wirksame Bekampfung der Wasserpflanzen kann
nur mit dem Einsatz entsprechender finanzieller Mittel und
einer Koordination zwischen Behdrden und Kraftwerken er-
folgen. Die Kraftwerkunternehmungen allein sind nicht in
der Lage, das Problem zu Id8sen, zumal beachtliche Be-
wuchsstrecken nicht in Stauhaltungen von Kraftwerken
liegen.

Der Verband Aare-Rheinwerke strebt zusammen mit den
zustandigen Behdrden eine finanziell vertretbare, technisch
sinnvolle und wirtschaftlich mégliche Lésung an. Die bis-
herigen Praktiken des Mahens, die vielerorts durchgefuhrt
wurden, brachten nicht den gewiinschten Erfolg. Vielmehr
bereitet das Mahgut bei Unterliegern nach Zwischenablage
an Ufern und in den Stauhaltungen bei Wasseranstiegen
zusatzliche Schwierigkeiten, ganz abgesehen vom Versamen
in entfernte Flussgebiete.

Der Verband Aare-Rheinwerke ist sich bewusst, dass
der aufgezeigte Weg nicht sofort realisierbar ist und dass
sich auch der Erfolg nicht unmittelbar einstellen wird. In
weiteren Bemihungen des Verbandes Aare-Rheinwerke
und in Abstimmung mit den zustandigen Behdrden mussten
kurzfristig mégliche Massnahmen und das langfristige Vor-
gehen vereinbart werden.

Adresse des Verfassers:

Dipl.-Ing. L. Kranich, Prasident der VAR-Kommissionen
fur Betriebsfragen und Wasserpflanzen

Betriebsleiter Kraftwerk Albbruck

D-7892 Albbruck/Hochrhein

PROBLEME DER GESCHWEMMSELBESEITIGUNG BEI WASSERKRAFTANLAGEN, AM BEISPIEL

VON AARE UND RHEIN

Jakob Mort

1. Einleitung

Mit der Inbetriebnahme der ersten Laufkraftwerke an un-
Seren Flissen traten auch betriebliche Probleme auf, wel-
Che durch die Geschwemmselfihrung der Flisse verur-
Sacht sind. Das durch die ausgenitzten Gewé&sser mit-
fgemhrte Treibgut muss durch Rechen von den Turbinen
€rngehalten werden, und um den ungehinderten Zufluss
des Wassers zu diesen zu gewahrleisten, ist das Rechen-
gut fortlaufend zu entfernen. Der Hauptlieferant des Ge-
SChwemmsels ist die Vegetation langs den Flussufern;
t(?“b: Qras, Aeste, Wurzelstocke und ganze Baume werden

M fliessenden Wasser mitgefiihrt und an die Rechen
der Kraftwerke geschwemmt. Seit einigen Jahren geben
aber auch abgerissene oder abgemahte Wasserpflanzen
; vor -allem der flutende Wasserhahnenfuss —, die sich
Steugswssen Flussstrecken in letzter Zeft in fast unvor-
imm arem Ausmass vermehren, verschiedenen Werken

€r mehr zu schaffen.

Der Anteil an «kinstlichem» Geschwemmsel z. B. Bau-

h .
molz, Kunststoffartikel, Blech- und Plastikverpackungen
dmmt immer mehr zu, bleibt aber quantitativ weit hinter

€M natiirlich anfallenden Treibgut zurick.

aUSKSdaVeR .wie tote Kleintiere und Schlachtabfalle, die

glucm?quem“?hke“ ins Wasser geworfen werden, nehmgn

il D'Cherwelse seit einigen Jahren langsam ab"er stetig

tot'e F?”Eben werden aber auch immer tote Vogel und
Ische (z.T. herriihrend von Fischvergiftungen) vom

asser mitgefiihrt.

TS
Wasser.
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All dieses Treibgut gelangt unabhangig vom Bestand
und Betrieb der Wasserkraftwerke in die Gewasser. Der
Geschwemmseltransport unserer Flisse ist, soweit es sich
dabei nicht um «Zivilisationsgeschwemmsel» handelt, als
natlrlicher und unvermeidbarer Vorgang zu betrachten und
kann dem Geschiebetrieb, d. h. dem durch das fliessende
Wasser transportierten Schlamm, Sand, Kies und Gerdll
gleichgesetzt werden.

Die von den Wasserkraftwerken an unseren Flissen
seit jeher gelibte Praxis, das aus den Rechen der Tur-
bineneinlaufe entfernte Rechengut unterhalb des Werkes
wieder dem Fluss zurlickzugeben, ist jahrzehntelang von
keiner Seite beanstandet worden. Das Rechengut wird
Ublicherweise durch Rechenreinigungsmaschinen in Ge-
schwemmselrinnen oder Rollwagen geférdert und dem Un-
terwasser zugeflihrt. Diese technischen Anlagen waren
in den Konzessions- und Auflageprojekten enthalten, sind
also durch die Konzessionsbehorden gepriift und bewilligt
worden. Durch dieses Verfahren wird dem Fluss kein zu-
satzliches Geschwemmsel zugefiihrt, das Gewasser also
nicht zusatzlich belastet oder gar verunreinigt.

Die von den Flissen mitgebrachte Geschwemmselmen-
gen hangen naturgemass stark von der Wasserfiihrung
ab und schwanken im Verlaufe eines Jahres und auch
tiber Jahre hinweg stark.
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