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Diskussionsbeitrag zum Artikel

«Form und Volumen von Geschiebe-
ablagerungsplatzen»

von F. Zollinger (Heft 7/8 1986, S. 145—150)

Armin Petrascheck

In seinem Artikel Uber die Bemessung von Geschiebeabla-
gerungsplatzen erwahnt F. Zollinger unter anderen die For-
mel von Schoklitsch (1914) zur Berechnung der Geschie-
befracht. Er bemerkt, dass die Originalpublikation nicht
ausfindig gemacht werden konnte. Sie findet sich — wie vie-
les Interessantes —in der Bibliothek des Wasserwirtschafts-
verbandes in Baden oder beim Bundesamt fir Wasserwirt-
schaft in Bern.
Obwohl die Berechnung von Jahresfrachten kein zentrales
Thema der Publikation ist, sei ein kleiner Exkurs zu dieser
Formel gestattet, da
— uberlieferte Formeln haufig verwendet werden, obwohl
ihre Anwendungsgrenzen in Vergessenheit geraten sind,
— Geschiebefrachtdaten Seltenheitswert haben und es in-
teressant ist, die Messwerte um die Jahrhundertwende
mit heutigen Zahlen zu vergleichen.

Die Formel von Schoklitsch lautet
G=a(QF)z2

worin

G = Geschiebefracht in m3/Jahr

a = Geschiebefrachtziffer

Q Jahreswasserfracht in m3/Jahr
F Einzugsgebiet im km?

Il

Die der Formel zugrunde liegenden Werte der Originalpu-
blikation sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Bild 1. Feststoff-Fracht nach A. Schoklitsch [2] erganzt mit neueren Daten.

Zuerst fallt auf, dass es sich nicht um Geschiebe, sondern
um Feststofftransport handeln muss, stammen doch die
Daten fast ausnahmslos aus Deltavermessungen, wo nur
beides, Geschiebe und Schwebstoffablagerungen gemein-
sam, bestimmt werden konnen.

Allein deshalb kann ihre Anwendung bei Geschiebeablage-
rungsplatzen wohl kaum empfohlen werden.

Vom Aufbau her ist die Formel zur Schatzung langfristiger
Erosionsraten geeignet. Da Qund F eine starke Autokorre-
lation beinhalten, konnte, bei der gegebenen Streuung
ohne wesentlichen Qualitatsverlust, auch mit der Flache al-
lein gearbeitet werden, ist doch das Ergebnis linear von der
Geschiebeziffer a beeinflusst, die um einen Faktor 45
schwanken kann.

Der Versuch, die begreiflicherweise schwache Datenbasis
durch einige neuere Zahlen aufzubessern (siehe Tabelle 2
und Bild 1) brachte keine wesentliche Verbesserung. Auf-
fallend ist, dass Schoklitsch fiir das Rheindelta im Boden-
see nur etwas mehr als % der heute festgestellten Fracht
einsetzt, was wohl nur durch die Schwierigkeiten einer Del-
taaufnahme zur damaligen Zeit erklart werden kann. Sieht
man von Messproblemen ab, so zeigt die Darstellung, dass
die Streuung der Daten enorm ist. Auch eine Erweiterung
der Datenbasis wirde nur die Punktdichte erhdhen, aber
kaum die Strukturierung verbessern. Das Problem der
Streuung sei vielleicht am Beispiel Palagnedra (Einzugs-
gebiet Melezza, TI) verdeutlicht [10].

Periode jahrliche Fracht
1952 bis 1960 55000m?3/Jahr
1961 500000m3/Jahr
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Tabelle 1. Die Originaldaten von A. Schoklitschaus [2], Seiten 57 und 58.

|
| L  Beo- Nieder- . Geschie-
; | Art der Geschiebe- | bach- schlags- ' befracht & &
e | o 2 | | acht ) — — |
B Elnkleu] frachtmessung ;tungs-jgebietﬁ“ fracht O ® 9] VA
’ | zeit | km2 | 105m3/Jahr | m?/Jahr g
1 | Luscharibach | Verlandung einer 2 ¢ a9
b‘;i ottty Talspe{f_re 1876 4,40 4,18 30000 |0,00717|6820 | 331 4 Kowatsch, Das obere
1862 Fellagebiet. Wien 1881.
2 | Vogelbach bei | Verlandung einer L Ee . 1162 | 1545 | 3¢ 2. Ebenda.
Igontebba 'l‘nlspetf're | 1%1880 10,00 9,59 15500 | 0,00162 | 1545 | 398 3. J. Miliner, Geogr. .Ab_
handlungen, Bd. 4. Wien,
; 1875 1896.
3| Zimkenbach | Pelfazuwachs im | 5pe ") 56 25 64,70 7390 |0,00011| 130| 100 4. Mitteilungen von Ing.
Wolfgangsee 1893 Cav. A. Malignani in Udine.
1896 5. J. Friedrich, Zeitschr. d.
4| Torre bei Tar-| Deltazuwachs im | (il | go0 | 11160 | 12000 [000011| 193] 126 org o U ArenYer
Jt: . =5 ) ] ) Sk "
uen St 1909 6. Mitteilungen von Ing. A.
_ . — . 1883 Pitter in Venedig.
& | Gail bel Wetz- | Verlsndutg oiner | wig | gnig 37400 | 600000 |0,00160 1852 8630 7. A Hein, Jahrb. d.
mann Talsperre 1884 ’ Schweiz. Alpenklubs, Bd.
16, 1879.
6 ‘elina bei M Deltazuwachs i 1904 - 8. J. Wey, Schweiz. Bauz.
Celing Dot Mg, | Deltasiwachs im. |y | 4550 697,00 | 840000 [0,00120 (1926 | 4365  1gg7
Reale Stauraum 1905 i 7 :
. 9. Th. Steck, XI. Jahresber.
Del bs i 1851 d.geogr. Gesellschaft, Bern.
7 Jeltazuwacis M | e | 18250 750,00 | 146200 |0,00027| 177| 631  10. E. Bayberger, Mitt. d.
Reufs Vierwaltstiitter See| {g7g & . Ver. f. Erdkunde in Leipzig,
1861 1886 u. 1889. Berichtigt von
- , : o I A. Penk, N. Jahrb. f. Min. u.
8| Bregenzer | Deltazuwachs im | "y, | g309 956,16 | 129800 |0,00014 | 156| 524 Geor 1890, n-u
Ache Bodensee 1885 L B, deF Rl BEyeR
) 3 It “ 2
2 1714 obersten Baubehorde.
9|  Kanger | Daltazuwachs im | L5 qo08 | qo9500 | 373420 |0,00025| 26 |1380 12 E.Brickner, Zeitschr.d.
Thunersee 1866 Osterr. Ing.- u. Arch.-Ver.
1910.
i 1879 , 13. J. Wey, Schweiz. Bau-
10 | Tiroler Ache | Deltazuwachs im | Ui g5 | q340,00 | 142100 000011| 140| 524 pgiing 1887
Chigmsee 1882 15. A 'Penk Die Donau
i yeltazuwachs i 1 1909 | l l V\f%ri]s1183glhd 15 zitiert nach
11 | Tiroler Ache | Deltaziwachs lm | "y | 1015 1668,00+ | 80000 000005 79| 288 T T dischr. 1. Ge-
Chiemsee 1910 -
‘ wasserkunde Il. 1913, S.
. 1878 | | | 244,
12 Aare Deltazuwachs im | “yi | pg1s | 204400 | 428570 [0,00020| 162|1202  14. Nach einer Mitteilung
Bielersee 1898 | ‘ >‘ der Int. Rhein-Regul. Ror-
1863 ‘ ‘ | schach.
13| Rhein Altes Delta im | 457 | gas1 | 611580 | 493600 000008 78| 955
‘ Bodensee ‘ 1883 ‘ ‘
1 Neues Delta im | 1906 | ” - ‘ "
14 | > Aene : | bis | 6351 611580 1122800 | 0,00018 | 177 | 2090
| Bodensee 1911 | |
‘ ‘ | |
| i | 1877 1
15| Donau bei — Cbis 102286 1 5200000 | 971000 [0,00002| 95| 692
Wien | 1884 1
Literatur

Der Mittelwert wird weitgehend durch das eine ausser-
ordentliche Hochwasser bestimmt, als an einem Tag das
gleiche Volumen wie in 30 bis 40 «<normalen» Jahren abge-
lagert wurde. Daher konnen mittlere jahrliche Geschiebe-
frachten nur grossraumig und langfristig bestimmt werden.
Wegen starker Varianz beim zeitlichen Auftreten, ist insbe-
sondere bei der Bemessung von Geschiebeablagerungs-
platzen nicht die mittlere Jahresfracht, sondern der ereig-
nisspezifische Geschiebeanfall entscheidend. Die Haufig-
keitder Raumungist dann von untergeordneter Bedeutung.
In diesem Sinne sind Formeln, die sich auf das Transport-
vermogen und die hydraulisch wirkenden Krafte abstiitzen
(zum Beispiel Smart-Jdggi, Meyer-Peter), jenen parametri-
schen Formeln, die die Gesamtfeststoff-Fracht ermitteln,
vorzuziehen. Dies unter dem Vorbehalt, dass es sich nicht
um murgangfahige Wildbache handelt, wo noch komple-
xere Beziehungen gelten.
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Tabelle 2. Weitere Beispiele von Feststoff-Frachten.

Nr. Gewasser, Pegel Periode E G Refe-
km? 1000m®  renz
pro
Jahr
Delta in Seen
20 Rhein Bodensee 1969-1979 6120 2880 [4]
21 Linth Walensee 19101931 600 120 [3]
1931-1979 170 [3]
22 Aare, Brienzersee 1898-1933 554 160 [3]
23 Maggia, Lago Maggiore 1932-1953 926 243 [3]
24 Cassarate, Luganersee 1930-1951 73 66 [3]
25 Kander, Thunersee 1740-1866 1120 407 [3]
Stauseen
30 Palagnedra 1953-1978 139 150 [3]
31 Grimsel 1932-1973 74 70 [3]
32 Gebidem 1958-1959 200 130%*+ [7]
370
33 Sihlsee 1937-1979 157  8%+15 [8]
34 Innerferrera 1961-1981 150 8* [6]
35 Mooserboden (A) 1956-1974 24 11 [11]
36 Wasserfallboden (A) 1949-1974 42 33 [11]
37 Durlassboden (A) 1966—-1974 45 73 [11]
38 Silvretta (A) 1943-1967 45 47 [11]
39 Margaritze (A) 1952-1971 44 44 [11]
40 Gerlos (A) 1948-1965 144 14 [11]
41 Bachental (A) 1951-1974 55 21 [11]
42 Wiederschwing (A) 1953-1973 153 9 [11]
43 Biirg (A) 1946—1961 28 9 [11]
Flisse
44 Emme, Flumenthal 1969-1980 940 17* [9]
45 Lech (D) 4124 110% [5]
+314
1582 220 [5]

46 Lech Forgensee (D) 1954 —1979

(A) = Osterreich
(D) = Deutschland
ohne Landangabe = Schweiz

* erste Zahl = Geschiebe
zweite Zahl = Schwebstoffe

Adresse des Verfassers: Dr. sc. techn. Armin W. Petrascheck, Bundesamt
fir Wasserwirtschaft, Effingerstrasse 77, Postfach 2743, CH-3001 Bern.

Siebbandpressen
fur die Klarschlammentsorgung

In den rund 800 Abwasserreinigungsanlagen der Schweiz
fallen heute schatzungsweise 3 Mio m® Klarschlamm aus
Gewerbe, Industrie und privaten Haushalten an. Ein grosser
Teil davon wurde bis heute durch die Landwirtschaft ver-
wertet, d.h. als Dingemittel verwendet. Den Rest hat man
anderweitig beseitigt, d. h. entwédssert und deponiert oder in
Kehrichtverbrennungsanlagen verbrannt. Bei der Verwer-
tung des Klarschlammes ergaben sich in den letzten Jahren
vermehrt Probleme:

Die notwendigen Stapelvolumen fehlen in vielen Klaranla-
gen. Das Austragen des Schlammes ist nicht ganzjahrig
moglich, so dass grosse Volumina nétig sind.

Der Klarschlamm enthalt Phosphate und ist durch Schwer-
metalle stark belastet. Um die zuldssigen Grenzwerte der
Bodenbelastung mit Phosphaten (Uberdingung) und
Schwermetallen nicht zu tberschreiten, kann nicht unein-
geschrankt Schlamm ausgetragen werden.

In den nachsten Jahren ist mit einer starken Zunahme des
Klarschlammanfalls zu rechnen.

Kldarschlammverordnung des Bundes

Aufgrund dieser Situation wurde 1981 durch den Bund eine
neue Klarschlammverordnung in Kraft gesetzt. Samtliche
Kantone sind aufgefordert worden, entsprechende Sanie-
rungskonzepte auszuarbeiten und zur Genehmigung ein-

zureichen. Heute liegen diese Konzepte zum grossten Teil

vor. Grundsatzlich gelten folgende Zielsetzungen:

— Reduktion des Klarschlammverbrauches in der Land-
wirtschaft.

— Vergrosserung der Stapelkapazitat der Klaranlagen in
Regionen, wo der Schlamm nass ausgetragen wird, so
dass dieser wahrend der Wintermonate gelagert werden
kann.

— Bei ungenigendem Platzangebot ist es notwendig, den
Schlamm vor der Lagerung mechanisch zu entwassern,
was eine Volumenreduktion von rund 80% bewirkt.

— Beseitigung des verbleibenden Klarschlammes auf an-
dere Art. Zur Diskussion stehen unter anderem die me-
chanische Entwasserung und Ablagerung in einer geeig-
neten Deponie oder die mechanische Entwasserung und
Verbrennung.

Die Schlammentwé&sserung

Bei praktisch allen Entsorgungsvarianten ist eine mechani-
sche Entwasserung des Klarschlammes notwendig. Das
Volumen muss reduziert werden, um Transport- und Lager-
kosten sowie bei der Verbrennung Energie einzusparen.
Die mechanische Abscheidung von Wasser bedeutet zum
Beispiel einen erheblich kleineren Energieaufwand als die
Verbrennung des nassen Schlammes.

Die heute gebrauchlichen Entwasserungssysteme sind die
Siebbandpresse, die Zentrifuge und die Kammerfilter-
presse. Die Siebbandpresse und die Zentrifuge entwassern
den anfallenden Schlamm kontinuierlich. Die Kammerfilter-
presse arbeitet chargenweise. Die Siebbandpresse ist ein-
fach, kompakt und betriebssicher; Investition und Betriebs-
kosten sind niedrig. Der zu entwdssernde Klarschlamm, der
vorgdngig mit einem geeigneten Mittel geflockt werden
muss, wird dabei zwischen zwei langsam laufenden Ban-
dern eingeklemmt und mit steigendem Druck ausgepresst.

Siebbandpressen

Von Roll hat eine Siebbandpresse entwickelt, die in erster
Linie auf die spezifischen Bedlrfnisse der Schweizer Ab-
wasserreinigungsanlagen ausgerichtet ist. Im Vordergrund
stehen unter anderem die hohe Leistungsfahigkeit, der ge-
ringe Betriebsmittelverbrauch (Chemikalien und Strom),
einfache Bedienung und Wartung sowie niedrige Investi-
tionskosten. Sie besitzt eine einfache Konstruktion und ge-
wéhrleistet eine hohe Betriebssicherheit verbunden mit
problemloser Bedienung und Wartung. Es handelt sich um

o

Eine Von-Roll-Siebbandpresse auf einem Anhdnger kommt seit 1. Fe-
bruar 1987 in der Region «Terre Sainte» zum Einsatz. Die Gemeinden
Commugny-Coppet, Mies-Tannay, Founex-Céligny, Chavannes-de-Bo-
gis/Bogis-Bossey und Prangins haben diese mobile Anlage gemeinsam
angeschafft, um die Kosten fiir die Schlammentwasserung tief zu halten.
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