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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Entnahme von Material-Ablagerungen aus Gewéssern.

(57) Die Erfindung betrifft eine Anlage (1) zur Entnahme von
Material-Ablagerungen aus Gewassern. Die Anlage enthalt hier-
zu einen Schwimmkérper (6), einen auf dem Schwimmkérper
(6) angeordneten Seilbagger (7) mit einer Hebeeinrichtung (14),
eine siebtechnische Abscheideeinrichtung (17) zur Abschei-
dung von Grobstoffen, eine Mischeinrichtung (18) zur Durch-
mischung und Homogenisierung des geférderten Materials, ei-
ne Schwimmleitung (21) zur Férderung von entnommenem Ma-
terial vom Schwimmkérper (6) Uber das Gewasser an einen
vom Schwimmkérper (6) abgelegenen Ort, sowie eine auf dem
Schwimmkoérper (6) angeordnete Feststoffpumpe (22), mittels
welcher entnommenes Material durch die Schwimmleitung (21)
mit Druck pumpbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Verfahren zur Entnahme von Material-Ablagerungen aus Gewassern,
insbesondere aus dem Stauraum eines hydrotechnischen Bauwerks.

STAND DER TECHNIK

[0002] Stauddmme und Staumauern dienen dem Anstauen von Wasser, welches dann z. B. Turbinen zur Erzeugung
von elektrischem Strom zugefuhrt wird oder einfach nur der Minderung von Hochwasserspitzen oder als Wasserreservoir
dient. Die hinter den Staudammen oder Staumauern gebildeten Staubecken werden jedoch mit den Jahren durch das mit
den Zuflissen mitgefiihrte Geschiebe aufgefiillt, so dass sich das Stauvolumen zunehmend verkleinert. Ein reduziertes
Stauvolumen und die damit verringerte Speicherkapazitat wirken sich jedoch z. B. nachteilig auf die Energiegewinnung
aus und fuhren letztendlich zu wirtschaftlichen Einbussen beim Betrieb der Anlage. Im schlimmsten Falle verlandet die
Einrichtung komplett und kann nicht mehr ihre urspriingliche Funktion wahrnehmen.

[0003] Ferner befinden sich z.B. in der Staumauer Grundablasse und Notablésse, welche ebenfalls durch das eingetra-
gene Geschiebe zu verstopfen drohen. Diese Grundablasse bzw. Notablasse miissen jedoch offen gehalten werden, da
sie nicht nur zum Zuflhren von Wasser zu den Turbinen dienen, sondern auch insgesamt zur Regulierung des von der
Staumauer zuriickgehaltenen Wassers notwendig sind.

[0004] Soliten sie verstopft sein, fliesst zum Einen kein Wasser mehr zu den Turbinen, zum anderen wirde auch ein
Uberlaufen des Stausees drohen.

[0005] Aus diesen Grlinden ist es erwlinscht den Stauraum periodisch von den eingetragenen Ablagerungen, wie Ge-
schiebe und Sedimenten zu befreien, um die volle Speicherkapazitat wieder herzustellen. Uberdies muss aus oben ge-
nannten Griinden auch der Bereich vor den Grund- und Notablassen periodisch gereinigt werden.

[0006] In der Fachwelt ist es bekannt, Stauseen durch eine so genannte Spllung von solchen Ablagerungen zu befreien.
Zu diesem Zweck wird der Stausee meist Uber einen Ablass, wie Grundablass, entleert. Durch die hierdurch erzeugten
starken Strémungen werden Sedimente und Geschiebe aus dem Stauraum mitgerissen und in ein darunter liegendes
Fliessgewasser eingetragen und mit diesem wegtransportiert. Diese Methode weist jedoch erheblich Nachteile auf. So
kann das bei der Spllung abgelassene Wasser nicht verstrémt werden, so dass der Energieinhalt des abgelassenen
Wassers ungenutzt bleibt. Ferner fiihrt die Entleerung des Stausees zu einem Produktionsunterbruch bis dieser wieder
eine minimale Einstauh&he erreicht hat.

[0007] Uberdies sind solche Spulungen aus dkologischer Sicht hdchst bedenklich. So zerstdren oder beeintrachtigen die
massiv geschiebehaltigen Wassermassen das Okosystem in und entlang des betroffenen Fliessgewassers. Ferner fiihren
die Spllungen auch zu einer Verschlammung des Fliessgewassers, insbesondere in der Nahe des Wasserablasses. Im
Weiteren sollen die Gefahren, welche Mensch und Tier, die sich am betroffenen Fliessgewasser aufhalten, durch die
pldtzlich anschwellenden Wassermassen drohen, auch nicht unerwahnt bleiben.

[0008] Neben der beschriebenen Splilung ist es auch bekannt, insbesondere die Grundablasse mittels Saugrohren zu
reinigen. Mit solchen Saugrohren werden Schlamm, Dreck und andere Verunreinigungen an die Oberflache gesaugt.
Problematisch ist hier, dass ein Ansaugen von Steinen, grésseren Holzstlicken, Wurzeln oder auch verdichtetem Schlamm
nicht méglich ist. Im Laufe der Zeit kommt es daher dennoch zu einem Zusetzen der Ablédsse und damit zu den oben
erwahnten unerwiinschten Nebenwirkungen. Uberdies muss bei einem Saugverfahren dem Schlamm eine hohe Menge
Wasser beigefligt werden, so dass sich das Transport-Volumen und somit der Energiebedarf, substantiell erhéht. Entspre-
chend sind auch grosse Absetzbecken zum Entwéssern des wasserhaltigen Materials notwendig.

[0009] Im Weiteren ist es auch bekannt, Seen mittels Raupenbagger auszubaggern. Solche Raupenbagger haben jedoch
eine begrenzte Reichweite in die Tiefe.

[0010] Viele Stauseen liegen zudem in schlecht zuganglichen Talschaften von Gebirgsregionen. Diese Stauseen werden
z. B. als Speicherseen zur Produktion von Spitzenstrom genutzt und sind haufig Teil eines Pumpspeicherkraftwerks. Die
Thematik der Verlandung solcher Stauseen ist hier besonders aktuell, da zum Einen gerade in gebirgigen Regionen der
Geschiebeeintrag durch die hohen Gefalle und die heftigen Niederschlage besonders hoch ist und zum Anderen die Pro-
duktivitat solcher Kraftwerksanlagen in hohem Masse von der Speicherkapazitét des Stausees abhangig ist. Gerade hier
ist es jedoch haufig unméglich, Uber die schmalen, kurvenreichen, sowie oftmals mit engen Tunnels gesdumten und steilen
Zufahrtswege gréssere Geratschaften zum Stausee hoch zu bringen. So ist es zum Beispiel aufgrund ihrer Ubergrosse
praktisch nicht méglich, Raupenbagger zu solchen Stauseen hoch zu transportieren.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Anlage und ein Verfahren zur Entnahme von Material-Abla-
gerungen aus Gewassern, und insbesondere aus dem Stauraum eines hydrotechnischen Bauwerks vorzuschlagen. Die
Anlage soll mobil, in der Anwendung flexibel und einfach montier- und demontierbar sein. Ferner soll die Anlage eine
effiziente Entnahme und einen sicheren, zuverlassigen Abtransport der Material-Ablagerungen aus dem Gewasser er-
mdglichen. Im Weiteren soll die Anlage auch einfach zu bedienen sein. Die abzubauenden Material-Ablagerungen sind
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insbesondere Sedimente bzw. eingetragenes Geschiebe. Die Ablagerungen bestehen hauptsachlich aus Feinsedimenten
kédnnen aber z.B. auch Kies, Gerdll, Felsbrocken, organische Stoffe, wie Baumstamme, Wurzeln, Aste, oder Zivilisations-
abfall umfassen.

[0012] Die Aufgabe wird durch eine Anlage geldst, welche folgende Einrichtungen enthalt:

— einen Schwimmk®érper;

— einen auf dem Schwimmkorper angeordneten Seilbagger mit einer Hebeeinrichtung;

— eine siebtechnische Abscheideinrichtung zur Abscheidung von Grobstoffen

— eine Mischeinrichtung mit Mischschnecken zur Homogenisierung des geférderten Materials;

— eine geschlossene Schwimmleitung zur Férderung von abgebautem Material vom Schwimmké&rper an einen, vom
Schwimmkérper entfernten Ort;

— eine auf dem Schwimmkérper angeordnete Feststoffpumpe, mittels welcher abgebautes Material durch die Schwimm-
leitung pumpbar ist.

[0013] Der Schwimmkoérper ist bevorzugt ein modular aufgebauter Ponton, welcher in der Lage ist, mit seinen darauf an-
gebrachten Installationen und Einrichtungen auf der Wasseroberflache zu schwimmen. Einzelne oder sémtliche Module
des Schwimmkérpers sind als Auftriebselemente, z.B. mit luftgeflllten Hohlkammern, ausgebildet, welche im Verbund
miteinander eine Auftriebseinheit ausbilden. Die einzelnen Module sind derart zu einem Schwimmkdrper bzw. Auftriebs-
einheit miteinander verbunden, dass der Schwimmkérper mehrfach montier- und demontierbar ist. Die Module kénnen z.B.
Uber 16sbare Form- und/oder Kraft-Schlussverbindungen miteinander verbunden sein. Die Verbindungen kénnen Steck-
verbindungen sein, welche z.B. Uber Sicherungsbolzen gesichert sind.

[0014] Die Abmessungen, d.h. die Dimensionen der einzelnen Module und/oder deren Gewicht sind vorzugsweise so ge-
wahlt, dass sich diese mit entsprechenden Transportmitteln auf Strassen, insbesondere auch auf engen und kurvenreichen
Gebirgsstrassen, z.B. im alpinen Bereich, oder in der Luft mittels Luftfahrzeug, wie Hubschrauber, transportieren lassen.

[0015] Uber der Auftriebseinheit ist bevorzugt eine Arbeitsplatzform als Teil des Schwimmkérpers eingerichtet, auf wel-
cher verschiedene Einrichtungen, wie Feststoffpumpe, Mischeinrichtung, Seilbagger und Elektroinstallationen, angeord-
net sind. Der Schwimmkérper kann Uber Halteseile am Ufer bzw. an technischen Einrichtungen der Kraftwerksanlage
verankert sein.

[0016] Der Schwimmkdrper weist bevorzugt eine von diesem bzw. von der Arbeitsplattform teilweise oder vollstandig um-
gebene Seilbaggeroéffnung auf, durch welche die Baggereinheit des Seilbaggers vom Schwimmkérper ins Wasser abge-
senkt werden kann. Die Seilbaggerdffnung kann z.B. mittig am Schwimmkérper angeordnet sein.

[0017] Der Seilbagger ist eine Einrichtung zum L&sen von Ablagerungen vom Grund des Gewassers sowie zum Ergreifen
und Hochheben derselbigen vom Grund auf den Schwimmkérper. Der Seilbagger enthélt hierzu eine an einem oder meh-
reren Seilen hangend gefiihrte, und an diesen absenkbare und hochfahrbare Baggereinheit. Das Absenken und Anhe-
ben der Baggereinheit geschieht also Uber eine Hubeinrichtung mit einem entsprechendem Antrieb sowie Windwerk und
Drahtseilen. Insofern zeichnet sich der Seilbagger von anderen Maschinen aus der Kategorie der Bagger insbesondere
durch den seilmechanischen Absenk- und Hebemechanismus aus.

[0018] Die Baggereinheit enthalt ein Baggerwerkzeug. Die Offnungs- und Schliessbewegungen kénnen hydraulisch oder
mechanisch bewirkt werden. Hydraulisch betétigte Baggerwerkzeuge, welche der bevorzugten Ausfihrungsform entspre-
chen, hangen z.B. nur an zwei Hubseilen. Bei mechanisch betétigten Baggerwerkzeugen werden zwei zusatzliche Sch-
liessseile bendtigt, so dass hier der Greifer beispielsweise an insgesamt vier Seilen hangt.

[0019] Eine hydraulisch betriebene Baggereinheit (z.B. ein hydraulischer Greifer) enthéalt jedoch bevorzugt ein Hydrauli-
kaggregat zur Betatigung (Offnen, Schliessen) des Baggerwerkzeugs unabhéngig von der Hubeinrichtung. Das Bagger-
werkzeug umfasst bevorzugt ein Greifer- bzw. Schaufelwerkzeug, wie Zweischalengreifer, wobei die dazugehérigen Grei-
fer- bzw. Schaufelteile mittels des Hydraulikaggregats relativ zueinander in eine Offen- und Schliessstellung bewegbar
sind. Das heisst, das hydraulische Greifer- bzw. Schaufelwerkzeug wird durch den Hydraulikantrieb bevorzugt unabhangig
vom Seilsystem angetrieben. Das Baggerwerkzeug mit Hydraulikantrieb kann z. B. ein Motorhydraulikgreifer sein. Das Hy-
draulikaggregat umfasst bevorzugt eine elektrische Antriebseinheit und wird Uber ein mitgefiihrtes Elektrokabel mit Strom
versorgt. Eine hydraulisch betriebene Baggereinheit ist insbesondere bei grossen Abbautiefen von Vorteil, weil hier die
Schliesskraft des Greifers unabhangig von der Absenktiefe der Baggereinheit ist.

[0020] Das Hydraulikaggregat kann z.B. eine Kraft, z.B. Schliesskraft, von bis zu 300 bar erzeugen. Sinkt das Bagger-
werkzeug beispielsweise im schlammigen Untergrund ein, so sind aufgrund eines Vakuum-Effektes zum Herausziehen des
Baggerwerkzeuges mitunter hohe Zugkrafte notwendig, um dieses aus dem Untergrund zu 16sen. Solche Zugkrafte kon-
nen durch die Hebeeinrichtung alleine méglicherweise nicht aufgebracht werden. Wird das Baggerwerkzeug zudem mit-
tels Schliess- und Offnungsseilen betatigt, so kann ferner der Schliess- und Offnungsvorgang aufgrund der aufzubringen-
den hohen Kréfte und/oder aufgrund einer unglinstigen Schraglage des Baggerwerkzeuges bzw. aufgrund eingeklemmter
Schliess- und Offnungsseile verunméglicht sein.

[0021] Bei der Verwendung eines hydraulisch betatigten Baggerwerkzeugs, wie oben beschrieben, ist das Hydraulikag-
gregat hingegen unabhéangig von der Position des Baggerwerkzeuges in der Lage, genligend Kraft aufzubringen, um das
Baggerwerkzeug auch in einer solchen Situation zu betatigen (Offnen und Schliessen). Durch das Offnen und Schliessen
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des im Untergrund festsitzenden Baggerwerkzeuges lasst sich dieses freilegen, der Vakuum-Effekt dadurch reduzieren,
und mit ungleich geringerer Kraft Uber die Zugseile anheben und aus dem Untergrund herausziehen. Ein solches Einsin-
ken in den Untergrund kann beispielsweise vorkommen, wenn das Baggerwerkzeug mit einer (zu) hohen Geschwindigkeit
abgesenkt und auf dem Untergrund aufgesetzt wird.

[0022] Die Hubeinrichtung des Seilbaggers umfasst bevorzugt eine Antriebseinheit zur Bewegung und Flhrung der Seile
Uber die Windwerke bzw. ein Seilhubwerk. Die Baggereinheit wird bevorzugt iber ein den Arbeitsbereich iberspannendes
Portalgeriist bzw. -konstruktion geflihrt und getragen. Unter Portalgerist- bzw. -konstruktion fallen hier auch Joch- oder
Bockgerlste. Die Konstruktion ist zweckmassig eine Stahlkonstruktion und weist (iberdies eine Flihrungsschiene mit einer
entlang dieser verfahrbaren Laufkatze auf, an welcher die Baggereinheit Uber die Seilfihrung hangend angebracht ist.
Die Laufkatze kann eine Seilwinde und/oder Umlenkrollen fir die Seile zum Anheben und Absenken der Baggereinheit
aufweisen. Solche Einrichtungen sind auch unter dem Namen Katzanlagen bekannt. Die Baggereinheit kann jedoch auch
Uber ein Auslegergerist bzw. -konstruktion getragen und geflihrt sein.

[0023] Der Seilbagger ist bevorzugt so ausgelegt, dass dieser auch gréssere Grobstoffe wie Baumstamme, Wurzeln,
grosse Steine oder Felsbrocken an die Oberflache férdern kann. Der beschriebene Seilbagger erlaubt z. B. eine Bagger-
tiefe von bis zu 200 m unter das Wasserniveau, was in der Regel einen flaichendeckenden Abbau von Ablagerungen in den
Gewassern erlaubt. Die Antriebe des Seilbaggers, wie z.B. die Hubeinrichtung und das Hydraulikaggregat zur Bedienung
des Baggerwerkzeuges sind bevorzugt elektrisch betrieben. Der Seilbagger kann ferner Mittel zur Riickgewinnung von
elektrischer Energie beim Absenken der Baggereinheit zum Grund des Gewassers hin umfassen. Diese Mittel kdnnen z.
B. als Rekuperationsbremse ausgebildet sein. So kénnen die Seilwindenmotoren beim Senken des Baggerwerkzeuges
generatorisch laufen.

[0024] Die siebtechnische Abscheideeinrichtung umfasst bevorzugt ein Abscheidesieb, auf welchem Grobstoffe mit einem
Durchmesser, welcher der Sieb-Maschenweite entspricht, abgeschieden werden kdnnen, wahrend kleinkérniges Material,
wie Sand, Kies oder Ton, durch das Abscheidesieb hindurch fallen kann. Die Sieb-Maschenweite ist so gewahlt, dass
Grobstoffe, welche aufgrund ihrer Grésse nicht mittels der Feststoffpumpe transportiert werden kénnen, zuriick gehalten
werden. So sind beispielsweise Grobstoffe mit einem Durchmesser von grésser als 80% des Durchmessers der Trans-
portleitung nicht mehr mittels der Feststoffpumpe férderbar. Wenn nachfolgend von «Sieb» die Rede ist, so soll auch ein
Rost, Grill oder Rechen unter diese Bezeichnung fallen. Das Abscheidesieb kann z.B. ein Rost mit parallel nebeneinander
liegenden Stangen aufweisen. Das Abscheidesieb kann ein Vibrations-Abscheidesieb bzw. ein Ruttelsieb sein, welches
Uber eine Vibrations- bzw. Rutteleinrichtung angetrieben wird. Das Abscheidesieb ist bevorzugt schrag gestellt, so dass
die abgeschiedenen Grobstoffe in Richtung der Neigung vom Abscheidesieb, z.B. durch Vibrationen bzw. Ruitteln und
mit Schwerkraftunterstiitzung, wegbeférdert werden kénnen. Das Abscheidesieb kann z.B. dachférmig geneigt sein. Die
Vibrations- bzw. Ritteleinrichtung kann hydraulisch angetrieben sein. Das dazugehérige Hydraulikaggregat oder eine an-
dere Antriebseinrichtung zur Ausfihrung der Vibrations- bzw. Ruttelbewegung ist bevorzugt elektrisch betrieben.

[0025] Der Seilbagger und die Abscheideeinrichtung kdnnen so ausgelegt und auf dem Schwimmkérper angeordnet sein,
dass das Baggerwerkzeug das hochgeférderte Material direkt (iber dem Abscheidesieb der Abscheideeinrichtung oder
einem darlber angeordneten Auffangtrichter abladen kann. Auf dem Schwimmkérper kann jedoch auch eine Abladeein-
richtung wie Kippeinrichtung mit Abladefléche vorgesehen sein, auf welcher das Baggerwerkzeug das hoch geférderte
Material absetzen kann, und welche dann das abgesetzte Material zur Abscheideeinrichtung weiterleitet. Uber eine Kipp-
bewegung der Abladeflache lasst sich das Material dann auf das Abscheidesieb férdern. Die Kippeinrichtung kann zur
Ausfihrung der Kippbewegung ein Hydraulikaggregat enthalten, welches wie jede andere denkbare Antriebseinrichtung
hierzu ebenfalls bevorzugt elektrisch betrieben ist. Die Abladeeinrichtung kann auch eine, z.B. rampenférmige, Aufgabe-
rutsche oder Schurre sein, welche vorzugsweise horizontal beweglich und/oder hydraulisch kippbar ist. Die Abladeeinrich-
tung ist z.B. eine Pendel-Aufgaberutsche, deren Abladeflache mit der horizontalen Position des Baggerwerkzeuges hori-
zontal mitverschiebbar ist. Dank einer solchen Abladeeinrichtung, welche einfach in ihrem Aufbau ist, kann sogar auf eine
Verschiebeeinheit, wie Laufkatze, fir den Seilbagger verzichtet werden. Auf jeden Fall muss die Position der Abscheide-
einrichtung in diesem Fall nicht mehr auf die Reichweite der Baggereinheit abgestimmt werden und der Férderweg des
Seilbaggers kann lberdies verklrzt werden.

[0026] Zur Wegférderung der auf dem Abscheidesieb ausgeschiedenen Grobstoffe ist bevorzugt eine Wegfihreinrichtung
vorgesehen. Die Wegférdereinrichtung kann insbesondere dazu ausgelegt sein, die Grobstoffe vom Abscheidesieb direkt
auf ein neben dem Schwimmkdrper angelegtes Lastenwasserfahrzeug zu beférdern. Die Wegflhreinrichtung kann z. B.
eine Forderrutsche, auch Schurre genannt, enthalten, mittels welcher die vom Abscheidesieb weggefiihrten Grobstoffe mit
Schwerkraftunterstitzung und/oder mittels eines eigenem Férderantrieb an der Wegfuhreinrichtung direkt auf das Lasten-
wasserfahrzeug verfrachtet werden. Das Lastenwasserfahrzeug kann mit eigenem oder ohne eigenem Antrieb ausgestat-
tet sein. Das Lastenwasserfahrzeug ist bevorzugt ein Lastenschiff, wie z.B. eine Schute.

[0027] Unter dem Abscheidesieb der Abscheideeinrichtung, d.h. direkt unterhalb oder seitlich versetzt, ist eine Mischein-
richtung mit einem Mischbehalter vorgesehen, in welchen das mit Schwerkraftunterstiitzung durch das Abscheidesieb und
gegebenenfalls durch einen darunter anschliessenden Auffangtrichter geflihrte Feinmaterial nach dem Siebvorgang fallt.
Der Auffangtrichter kann Teil eines Hochsilos sein, welches z. B. mit einer Kranbriicke kombiniert ist.
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[0028] Die Mischeinrichtung enthélt Mittel zum Durchmischen und Homogenisieren des zugefihrten Feinmaterials. Diese
Mittel sind bevorzugt eine oder mehrere Mischschnecken, insbesondere zwei oder mehrere gegenlaufige Mischschnecken.
Die Mischschnecken werden bevorzugt Uiber einen Hydraulikmotor oder Elektromotor angetrieben. Der Begriff «Feinma-
terial» ist weiter unten naher erlautert.

[0029] Ferner umfasst die Mischeinrichtung bevorzugt einen Aufnahmetrichter, welchem das homogenisierte Feinmaterial
im Anschluss an den Mischvorgang zugefuhrt wird. Zur Verbesserung der Gleit- und somit Pumpféahigkeit des homogeni-
sierten Feinmaterials, kénnen Mittel zur Zufuhr von Gleitmittel, wie Wasser, in den Mischbehélter vorgesehen sein. Das
zugeflhrte Feinmaterial ist n@mlich aufgrund des Wasserdruckes am Grund des Gewassers haufig dusserst kompakt und
weist einen vergleichsweise geringen Wassergehalt auf. In dieser Konsistenz eignet es sich schlecht zum Pumpen. Daher
wird das stichfeste Material in der Mischeinrichtung durchmischt und gegebenenfalls mit einem Gleitmittel ergéanzt und zu
einem pumpfahigen Gemisch aufbereitet. Das Gemisch kann z.B. als pastdser Brei vorliegen.

[0030] Das dem Aufnahmetrichter zugefihrte, pumpféhige Feinmaterial kann Uber die auf dem Schwimmké&rper angeord-
nete Feststoffpoumpe unter hohem Druck in den geschlossenen Leitungskérper der Schwimmleitung gepresst werden. Es
findet folglich ein hydraulischer Transport statt. Die Feststoffoumpe ist fir Pumpenférderdriicke von z.B. 70 bis 130 bar
ausgelegt. Bei besonders langen Forderleitungen kénnen zuséatzlich noch eine oder mehrere Relaispumpen entlang der
Transportleitung vorgesehen sein. Die Relaispumpe kann auf dem Land oder auf einem zusatzlichen Schwimmkérper auf
dem Wasser angeordnet sein.

[0031] Die Feststoffpumpe ist eine ventillose Kolbenpumpe und erlaubt die Férderung von Festmaterial mit vergleichs-
weise geringem Flissiganteil. D.h., die Feststoffpumpe benétigt kein flussiges Tragermedium. Der Zusatz einer Flissig-
komponente wie Wasser wird hdchstens dazu benétigt, um das zu férdernde Material in eine pumpféhige Konsistenz zu
tberfihren.

[0032] Die Feststoffpumpe ist besonders bevorzugt eine hydraulische, insbesondere él-hydraulische Zweizylinder-Dick-
stoffpumpe deren Zylinder im Betrieb Uber eine Rohrweiche mit einer anschliessenden, geschlossenen Rohrleitung (Trans-
portleitung) verbindbar sind. Die beiden abwechselnd arbeitenden Forderzylinder miinden Uber stirnseitige Offnungen in
einen Materialaufgabebehalter. Der Materialaufgabebehalter, welches z.B. ein Einflllschacht oder -trichter ist, enthalt ei-
ne Einlassoffnung, Uber welche das pumpfahige Feinmaterial von der Mischeinrichtung zugefiihrt wird. Solche Feststoff-
pumpen, welche nach demselben, oben erwahnten Grundprinzip arbeiten, sind zum Beispiel in den Publikationsschriften
EP-A-0 297 281 und EP-A-0 849 469 beschrieben, auf deren Inhalt hiermit explizit verwiesen wird.

[0033] Innerhalb des Materialaufgabebehalters ist eine, eintrittsseitig abwechselnd an die Offnungen der Férderzylinder
anschliessbare und die jeweils andere Offnung freigebende und austrittsseitig mit einer Férderleitung verbundene Rohr-
weiche angeordnet. Die Rohrweiche verbindet also jeweils den Férderzylinder mit der Férderleitung. In den beiden Zylin-
dern ist jeweils ein Hydraulikkolben geflihrt. Auf seinem Ruckwértshub saugt dieser pumpféhiges Material aus dem Ma-
terialaufgabebehélter an, welches dann auf seinem Vorwartshub Uber die geschaltete Rohrweiche in die Férderleitung
gepresst wird. Die Kolben arbeiten alternierend in den beiden Zylindern, so dass in einem gleichméssigen Takt Material
durch die zwischen den beiden Zylinderéffnungen wechselnde Rohrweiche in die Férderleitung gepresst wird. D.h., wéh-
rend durch den Kolbenhub das Material aus dem einen Zylinder Uber die Rohrweiche in die Férderleitung gepresst wird,
wird im anderen Zylinder durch den Ruckwértshub des Kolbens Material angesaugt.

[0034] In Férderrichtung ist hinter der Rohrweiche bevorzugt ein Absperrorgan angeordnet. Das Absperrorgan im Druck-
rohr ermdglicht das Arbeiten gegen einen hohen Druck ohne die Gefahr einer Materialrlickstrémung wahrend des Um-
schaltens der Rohrweiche sowie die Durchflihrung eines Kompressionshubs vor dem eigentlichen Férderhub. Ferner kann
zwecks Zufuhr bzw. Injektion eines Gleitmittels, wie z.B. Wasser, in den Leitungskérper der Transportleitung eine oder
mehrere Ringduse im Leitungskorper vorgesehen sein. Uber die Ringdiise wird ein Gleitmittel in den Leitungskérper ab-
gegeben, welches einen Gleitfilm zwischen der Leitungsinnenwand und dem Férdergut ausbildet. Da der Gleitfilm entlang
des Férderweges mit der Zeit vom Férdergut absorbiert werden kann, sind in der Férderleitung entlang des Férderweges
bevorzugt mehrere in bestimmten Abstédnden zueinander angeordnete Ringdlisen zur Einspeisung eines Gleitmittels und
Erneuerung des Gleitmittelfiimes vorgesehen. Die Ringdise dient also in erster Linie der Ausbildung eines Gleitfilmes und
nicht unbedingt der Beeinflussung des Gleitmittelgehaltes im Férdergut. Die Anzahl der Ringdiisen héangt insbesondere
auch von der Lange der Férderleitung ab. Durch die Ausbildung eines solchen Gleitmittelfilmes in der Férderleitung kann
der Férderdruck gesenkt werden. Dies ist z.B. bei langen Férderleitungen von Vorteil.

[0035] Als Rohrweiche kommt z.B. ein S-férmig gebogenes Schwenkrohr in Betracht. Solche Feststoffpumpen sind an
sich bekannt und kommen beispielsweise als Betonpumpen zum Einsatz.

[0036] Die beschriebene Feststoffpoumpe ermdglicht eine quasi-kontinuierliche Férderung bei freiem Fdrdermedien-
Durchgang und insbesondere ohne jegliche Ventiltechnik. Fremdkérper im Férdergut kdnnen so bis zu einer Partikelgrésse
von 50%, insbesondere von 80 % des Durchmessers der Transportleitung geférdert werden. Die Feststoffpumpe ist daher
besonders geeignet zur Férderung von hochviskosen Schlammen und Férdermaterialien mit hohem Grobkérperanteil.

[0037] Die Feststoffpumpe wird bevorzugt Giber einen elektrohydraulischen Antrieb angetrieben. Die Feststoffpumpe zeich-
net sich dadurch aus, dass das abgebaute Material auch ohne Tragermedium geférdert werden kann, wodurch eine ho-
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he Energieeinsparung erzielt wird. In diesem Fall sind auch keine separaten Absetzbecken notwendig, in welchen das
gepumpte Material entwassert werden muss. Im Weiteren ist auch kein Tragermedium als Abwasser zu entsorgen.

[0038] Weist das geférderte Material einen hohen Wassergehalt auf und soll das Material z. B. auf einer Deponie abgela-
gert werden, so kann eine Entwasserung, wie Schlammentwasserung, zur Eindickung des Materials durchaus notwendig
sein.

[0039] Die Schwimmleitung, durch welches das Feinmaterial gepumpt wird, ist auf Schwimmelementen bzw. Auftriebs-
elementen, wie z.B. Schwimmbojen, gelagert bzw. geflihrt. Die Schwimmleitung kann durch die Auftriebswirkung der Auf-
triebselemente oberhalb, auf oder unterhalb, insbesondere unmittelbar unterhalb der Wasseroberflache gefiihrt sein. Die
Schwimmelemente kénnen entlang des Leitungsverlaufs durchgéangig und/oder als separate Schwimminseln ausgebildet
sein. Die Leitung ist als Hochdruckleitung ausgelegt. Der eigentliche Leitungskérper besteht bevorzugt aus druckfesten,
miteinander verbundenen Rohren. Die Rohre kénnen z.B. aus Stahl oder Kunststoff bestehen. Der Rohrdurchmesser ist
z.B. grésser 50 mm, vorzugsweise grésser 100 mm und insbesondere grésser oder gleich 150 mm. Ferner ist der Rohr-
durchmesser z. B. kleiner 400 mm, vorzugsweise kleiner 350 mm und insbesondere kleiner oder gleich 300 mm. Der
Rohrdurchmesser betragt besonders bevorzugt zwischen 250 mm und 350 mm.

[0040] Die Schwimmleitung kann mehrere 10 oder 100 m lang sein. Die Férderleitungen kénnen Langen von (iber 2000 m
erreichen. Die maximal mégliche Lange der Leitung héngt insbesondere von der Konsistenz des zu pumpenden Materials
sowie von der Leitungsflihrung ab. Die Uber das Wasser geflihrte Foérderleitung kann Uberdies bis zu einer Abgabestelle an
Land fortgefuhrt werden. Das gepumpte Feinmaterial wird beispielsweise in einer dauerhaften oder temporéren Deponie
abgelagert oder direkt in ein Transportmittel, wie Muldenkipper, zum Abtransport geladen.

[0041] Uber die Schwimmleitung bzw. tber deren Aufiriebselemente kann auch ein Elektrokabel fir die Stromzufuhr zum
Schwimmkoérper gefihrt sein. Das Elektrokabel kann jedoch auch, wie weiter unten ausgeflihrt, separat und unabhangig
von der Férderleitung auf dem Wasser geflihrt und Uber eigene Auftriebselemente (ber, auf oder unmittelbar unterhalb
der Wasseroberflache gehalten werden.

[0042] Die Anlage enthéalt im Weiteren bevorzugt eine Positionierungseinrichtung zur Lagesteuerung des Schwimmkor-
pers bzw. des Seilbaggers. Die Positionierungseinrichtung umfasst bevorzugt ein Satelliten- (GPS-) Ortungssystem. Die
Positionierungseinrichtung kann jedoch auch einen oder mehrere Tachymeter bzw. Theodoliten zur Bestimmung der Posi-
tion des Schwimmkérpers umfassen, welche z. B. zum Einsatz kommen, wenn aus topographischen Griinden kein GPS-
Empfang mdglich ist. Mittels den genannten Geraten kénnen tachymetrische Messungen vorgenommen werden. Die Ge-
rate kdnnen beispielsweise fur einen (voll-)automatischen Betrieb ausgeristet sein. Mit Hilfe der Positionierungseinrichtung
kénnen die Standorte fir den Schwimmkérper bzw. Seilbagger und/oder fir Messpunkte (siehe unten) bestimmt werden.

[0043] Ferner beinhaltet die Positionierungseinrichtung bevorzugt auch Mittel zur Lagesteuerung des Schwimmkérpers.
Diese Mittel umfassen bevorzugt ein Verholwindensystem mit einer oder mehreren Verholwinden. Die auf dem Schwimm-
korper angeordneten Verholwinden erlauben das Verholen, d.h. das Bewegen des Schwimmkorpers Uber eine bestimmte
Entfernung ohne eigenen Antrieb, wie z.B. Motor. Der Schwimmkd&rper wird hierzu mittels, den Verholwinden zugeordneten
Verholleinen bewegt, welche an entfernten Fixpunkten, wie Staumauer, Felswand, Uferabschnitt, etc. befestigt sind. Die
Verholwinden werden ebenfalls bevorzugt Uber elekirische Antriebe angetrieben. Bevorzugt enthalt das Verholwindensys-
tem vier Verholwinden zur exakten Positionierung des Schwimmkérpers.

[0044] Im Weiteren kénnen Sensormittel zur Erfassung der Topographie und/oder Beschaffenheit des Gewassergrundes
vorgesehen sein. Die Sensormittel dienen z.B. der vorgangigen Erfassung der Topographie/Beschaffenheit des gesamten
Gewassergrundes oder eines Ausschnittes davon, der Abbaukontrolle und/oder der Nachkontrolle. Die Sensormittel kon-
nen z.B. an der Baggereinheit angebracht sein.

[0045] Die Sensormittel kdnnen z.B. Echolote mit entsprechenden Auswertemitteln umfassen, mittels welchen z.B. die
Tiefe des Gewassergrundes unterhalb des Wasserspiegels sowie die Machtigkeit der durch Anschwemmung abgelager-
ten und abzutragenden Sedimente ermittelt werden kann. Damit ist es auch mdglich, die Tiefe des darunter liegenden
natirlich gewachsenen Grundes zu ermitteln. Die ermittelten Daten kénnen zu einer virtuellen Grund-Topographie (3-D
Modell) aufbereitet werden, mittels welcher der Baggerfihrer oder eine Anlagensteuerung den Material-Abbau steuern
bzw. regeln kann. So kénnen die Messdaten Uber die Topographie und die Beschaffenheit des Gewassergrundes z.B. dem
Baggerfuhrer bzw. der Steuerungs- oder Regelungseinrichtung zeigen, ob er noch eingeschwemmte Sedimente abtragt,
sich dem natirlich gewachsenen Grund annahert oder bereits von diesem abtragt. Dem Baggerfiihrer kann z.B. iber eine
Anzeigevorrichtung ein virtuelles Bild von der Topographie des Gewassergrundes Uber dem er sich gerade befindet, zur
Verfligung gestellt werden. Der Abbauprozess kann jedoch auch vollautomatisiert erfolgen.

[0046] Ferner kénnen die Sensormittel auch Kameras oder Ultraschallsensoren umfassen, welche z.B. an der Baggerein-
heit angebracht sind. Die Anlage umfasst Uberdies bevorzugt eine Steuerungs- oder Regelungseinrichtung zur automati-
schen Positionierung des Schwimmkdrpers basierend auf den ermittelten GPS-Signalen und/oder Sensordaten von der
Greifereinheit. Diese kann Teil der Positionierungseinrichtung sein. Ferner kann die Steuerungs- oder Regelungseinrich-
tung auch zur horizontalen und/oder vertikalen Positionierung der Greifereinheit des Seilgreifers dienen.

[0047] In einer besonders bevorzugten Ausflhrung der Erfindung werden die Antriebseinrichtungen zum Betreiben der
Feststoffpumpe, des Seilbaggers, der Mischeinrichtung sowie gegebenenfalls der Abscheideeinrichtung bzw. des Rittel-
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siebes und der Verholwinden mit elekirischer Energie betrieben. D.h. die entsprechenden Einrichtungen, insbesondere
die Hydraulikaggregate, werden mit Elektromotoren angetrieben. Die elektrische Energie kann von einer Hochspannungs-
quelle bezogen werden, welche z.B. von den Kraftwerksbetreibern vor Ort zur Verfligung gestellt wird. Falls vor Ort keine
elektrische Energie vom Kraftwerksbetreiber oder aus einem Netz bezogen werden kann, ist es auch méglich, dass z.B.
an Land oder auf der Staumauer ein oder mehrere, z.B. mit Treibstoff betriebene Stromerzeugungsaggregate vorgesehen
sind, welche die bendtigte elektrische Energie erzeugen.

[0048] Die Anlage umfasst bevorzugt eine auf dem Schwimmkérper angeordnete elektrotechnische Einrichtung mit we-
nigstens einem Transformator zur Wandlung der elektrischen Spannung und/oder der Frequenz, so dass die elektrischen
Antriebe auf dem Schwimmkérper mit elektrischem Strom der notwendigen Spannung und Frequenz betrieben werden
kénnen. Der elektrische Strom wird als Niederspannung oder bevorzugt als Hochspannung zum Schwimmkérper geflihrt.
Der elekirische Strom wird zweckmassig Uber eine elektrische Leitung zum Schwimmkérper geflihrt. Diese Leitung kann
auf eigenen Auftriebselementen und unabhangig von der Férderleitung oberhalb, auf oder (knapp) unterhalb der Wasser-
oberflache geflihrt sein. Es ist auch méglich, dass die elektrische Leitung parallel zur Férderleitung und Uber die Auftrie-
bselemente der Férderleitung entsprechend geflhrt ist.

[0049] Unter Hochspannung ist in diesem Zusammenhang eine Spannung ab 1 kV (Kilovolt) gemeint. Als Niederspannung
wird eine Spannung im Bereich unterhalb von 1 kV verstanden. Typische Spannungen, wie sie im Hochspannungsbereich
in Verteil- bzw. Transportnetzen zur Verfligung gestellt werden und zur Versorgung des Schwimmkdrpers verwenden wer-
den kdénnen, sind 3 kV, 6 kV, 10 kV, 15 kV, 20 kV, 30 kV, 60 kV oder 110 kV. In diesen Bereich spricht man auch von
Mittelspannung. Die Anlage wird Uber die Schwimmleitung bevorzugt mit einer Spannung von 1 bis 110 kV, insbesondere
von 1 bis 30 kV, versorgt.

BETRIEB DER ANLAGE

[0050] Nachfolgend soll nun der Betrieb der Anlage naher erlautert werden. Mittels des Seilbaggers werden die Ablage-
rung vom Grund des Sees geldst, ergriffen, an die Oberflache gebracht und auf dem Schwimmkérper der Weiterbehand-
lung zugefihrt. Das Ablésen und Ergreifen der Ablagerungen erfolgt Gber Greiferwerkzeuge, welche mit Hydraulikmoto-
ren angetrieben werden. Die Hydraulikmotoren werden Uber eine elektrische Leitung, welche z.B. neben den Hubseilen
gefuhrt ist, vom Schwimmkérper aus mit elektrischer Energie versorgt.

[0051] Das hochgeférderte Material, welches sehr inhomogen sein kann, wird anschliessend vom Greifer, gegebenenfalls
Uber eine Abladeeinrichtung, dem Abscheidesieb der Abscheideeinrichtung zugefuhrt. Hierbei werden siebtechnisch die
Grobstoffe vom Feinmaterial getrennt. Unter Feinmaterial ist hier jenes Material zu verstehen, welches kleiner ist als die
Maschenweite des Siebes und daher nicht als Grobstoffe Uber das Abscheidesieb ausgesondert wird. Dieses enthalt z.B.
Kies-, Sand- und Tonanteile. Beim Feinmaterial kann es sich z.B. um Schlamm handeln, welcher sich ab einer gewissen
Tiefe unterhalb des Gewéssergrundes durch den hohen Wasserdruck verfestigt hat und einen vergleichsweise geringen
Wassergehalt aufweist.

[0052] Die Trennung der Grobstoffe vom Feinmaterial kann durch Rittelbewegungen bzw. Vibration des Abscheidesiebes
unterstitzt werden. Die auf dem Abscheidesieb zurlickgehaltenen Grobstoffe, wie gréssere Steine, Felsbrocken, Baum-
stamme, Wurzeln und dgl., werden vom Abscheidesieb wegbeférdert, z.B. durch die Rittelbewegung, Uber ein entspre-
chende Wegflhreinrichtung weggefuhrt und auf ein Lastenwasserfahrzeug, insbesondere eine Schute verladen. Die Grob-
stoffe werden sodann mittels des Lastenwasserfahrzeuges getrennt vom Feinmaterial weggefihrt. Die Grobstoffe kdnnen
z.B. an Land Uberfihrt oder zu einer anderen Stelle im See transportiert und dort deponiert bzw. verkippt werden.

[0053] Das Feinmaterial fallt durch das Abscheidesieb hindurch in einen, unter diesem angeordneten Aufnahmebehalter
einer Mischeinrichtung, welcher z.B. als Trog bzw. Wanne ausgebildet sein kann. Im Aufnahmebehalter wird das Material,
z. B. mittels zwei gegenlaufigen Schnecken, weiter aufgelockert, vermischt und homogenisiert. Die Schnecken kénnen
ebenfalls elektrohydraulisch angetrieben werden. Um das Material pumpfahig, d.h. gleitfahig, zu machen, kann dem Fein-
material im Aufnahmebehélter, z.B. Uber Dlsen, ein Gleitmittel, wie Wasser, zugefihrt werden. Idealerweise wird dem
Feinmaterial durch den Mischvorgang und gegebenenfalls durch Zufuhr eines Gleitmittels zu einer pastésen Konsistenz
verholfen. Die Menge des zugeflihrten Gleitmittels und somit der angestrebte Gleitmittelgehalt im Férdergut hangt unter
anderem von der Beschaffenheit des Férdergutes ab.

[0054] Von der Mischeinrichtung wird das pumpfahige Gemisch dem Materialaufgabebehalter der Feststoffpoumpe zuge-
fihrt und von dort durch Hubkolben in die Transportleitung verpresst und unter hohem Druck durch die Transportleitung
Uber das Gewasser an Land gepumpt. Anschliessend wird das Material vor Ort deponiert oder abgefihrt.

[0055] Die erfindungsgeméasse Anlage und das dazugehorige Verfahren finden z.B. Anwendung auf Gewéassern wie Seen,
Flussen, Kanélen oder in Kistenbereichen. Die erfindungsgemésse Anlage und das dazugehérige Verfahren finden ins-
besondere Anwendung zur Beseitigung von Material-Ablagerungen im Gewasser- bzw. Staubereich eines hydrotechni-
schen Bauwerks. Hydrotechnische Bauwerke umfassen z.B. Einrichtungen fir den Schiffsverkehr, wie Schifffahrtskanéle
und Hafenanlagen (Hafenbecken). Ferner umfassen die hydrotechnischen Bauwerke auch Einrichtungen wie Stauseen
oder Talsperren, und allgemein Wasserkraftbauten mit dahinter liegenden Staubereichen. Solche Bauwerke kénnen der
Erzeugung von elektrischer Energie aus Wasserkraft, der Gewinnung von Nutzwasser, z.B. zur landwirtschaftlichen Be-
wasserung oder als Trinkwasser, oder dem Hochwasserschutz dienen. Die erfindungsgemasse Anlage dient insbesonde-
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re der Beseitigung von Material-Ablagerungen aus einem Stausee, insbesondere vor einer Staumauer, z.B. im Bereich
eines Wasserablasses, wie Grundablass. Die Anlage findet aufgrund ihrer erfindungsgeméssen Konzipierung besonders
bevorzugt Anwendung bei hydrotechnischen Bauwerken, welche in schlecht zuganglichen Gebieten, wie Gebirgen, liegen.

[0056] Dank der erfindungsgemassen Vorrichtung und dem dazugehdérigen Verfahren kénnen unabhangig vom Betrieb der
Kraftwerksanlage Geschiebe und Sedimente aus dem Rickhalteraum der Kraftwerksanlage entfernt werden. Vorliegende
Anlage lasst sich insbesondere auch wahrend laufender Stromproduktion und bei maximalem Wasserstand des Stausees
betreiben. Die Anlage und insbesondere der Schwimmkérper sind an einen schwankenden Wasserspiegel anpassbar. Die
Umwelt wird nicht durch einen unnatirlichen Wasserabfluss belastet, wie dies bei einer Spulung der Fall ist.

[0057] Die Anlage ist universell einsetzbar, einfach in ihrem Aufbau, robust sowie zuverlassig und sicher in ihrem Betrieb.
Ferner ist die Anlage einfach zu bedienen, so dass diese nach einer entsprechenden Schulung z.B. auch durch Kraftwerk-
spersonal betreibbar ist. Beim Transport in geschlossenen Férderleitungen treten auch keine Geruchsemissionen auf, wie
sie durch faulenden Schlamm verursacht werden kdnnen. Die modulare Bauweise ermdglicht den Transport der Anlage
in abgelegene und schlecht erschlossene Gebiete auf engen Strassen oder Uber die Luft.

[0058] Die Anlage ist ferner sehr mobil, in der Anwendung flexibel und einfach sowie mehrfach montier- und demontierbar
und in Einzelteilen transportierbar. Ferner gewéahrleistet die Anlage eine effiziente Entnahme und den sicheren, zuverlas-
sigen Abtransport der Material-Ablagerungen aus dem Gewasser. Im Weiteren ist die Anlage einfach zu bedienen.

[0059] Dank dem mehrheitlich oder ausschliesslich elektrischen Betrieb der Anlage ist auch kein Nachschub von grossen
Mengen an Treibstoff auf dem Wasser notwendig. Dadurch sind auch Unfélle mit auslaufendem Treibstoff in dkologisch
empfindlichen Gebieten sowohl beim Nachschub als auch wéhrend des Betriebs auf dem Schwimmkérper ausgeschlos-
sen. Zudem waére das Bereitstellen von Treibstoffen nebst vielen Risiken mit viel zeitlichem Aufwand verbunden.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0060] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele, welche in den beiliegen-
den Fig. 1 und 2 dargestellt sind, néher erlautert. Die in den Figuren verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung
sind in der Bezugszeichenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

[0061] Die erfindungsgemasse Anlage 1 gemass Fig. 1 dient zum Hochférdern und Wegfiihren von Ablagerungen vom
Grund 3 eines durch eine Staumauer 2 aufgestauten Stausees. Die Anlage 1 umfasst einen auf der Wasseroberflache 4
treibenden, modular aufgebauten Ponton 6, welcher eine Arbeitsplattform ausbildet. Auf dem Ponton 6 ist ein Seilbagger 7
angeordnet, welcher eine an einem Hubseil 13 absenkbare Baggereinheit 9 enthalt. Das Hubseil 13 wird (iber ein an einer
Laufkatze 12 mitgeflihrtes Windwerk 14 gefiihrt. Das Windwerk 14 wird mittels eines Elektromotors 15 angetrieben. Die
Laufkatze 12 ist entlang einer an einer Portalkonstruktion 8 angebrachten Schienenfiihrung gefiihrt. Die Gber das Hubseil
13 vertikal bewegliche Baggereinheit 9 umfasst ein Greiferwerkzeug 10 mit eigenem Hydraulikantrieb 11 zum Bewegen
der Greiferteile. Der Hydraulikantrieb erfolgt Uber eine elektrische Antriebseinheit und wird Uber ein, entlang des Hubseils
13 mitgefuhrten Elektrokabels mit elektrischer Energie versorgt.

[0062] Auf dem Ponton 6 ist im Weiteren eine Kippeinrichtung 16 vorgesehen, auf welcher das vom Seilbagger 7 hoch-
geférderte Material abgeladen wird, und iber welche das abgeladene Material Uiber einen Kippmechanismus mit Schwer-
kraftunterstiitzung einer ebenfalls auf dem Ponton 6 angeordneten Abscheideeinrichtung 17 zugefihrt wird. Die Abschei-
deeinrichtung 17 enthélt ein Rittelsieb 27, auf welchem Grobstoffe ausgeschieden und Uber eine Schurre 19, ebenfalls mit
Schwerkraftunterstitzung, auf eine Schute 5 verfrachtet werden. Das Feinmaterial wird durch das Ruttelsieb 27 hindurch
gelassen und fallt, ebenfalls mittels Schwerkraftunterstltzung, in den Mischtrog 25 einer unter der Abscheideeinrichtung
17 angeordneten Mischeinrichtung 18. Zwei gegenlaufig angetriebene Mischnecken 26 homogenisieren das Feinmaterial.
Uber eine Gleitmitteldosiereinrichtung 23 wird Wasser zugefihrt, um dem an sich trockenen Feinmaterial eine pastése,
pumpfahige Konsistenz zu geben.

[0063] Das homogenisierte Material wird, vorzugsweise ebenfalls mittels Schwerkraftunterstitzung, einem direkt oder
schrég unterhalb des Mischtroges 25 angeordnetem Materialaufgabebehalter einer auf dem Ponton 6 angeordneten Fest-
stoffpumpe 22 zugefuhrt. Mittels der Feststoffpumpe 22 wird das Feinmaterial (iber eine Hochdrucktransportleitung 21
an eine Abgabestelle an Land gef6rdert. Die Feststoffpumpe 22 wird mittels einem, auf dem Ponton 6 angeordneten Hy-
draulikaggregat 24 betrieben, in welches z. B. bereits ein Schaltschrank integriert ist. Das Hydraulikaggregat 24 wird Uber
einen elektrischen Antrieb 28 angetrieben. Die Hochdrucktransportleitung 21 fiihrt vom Ponton 6 Uber die Wasseroberfla-
che an eine Abgabestelle an Land. Die Hochdrucktransportleitung 21 ist Uber der Wasseroberflache 4 entsprechend als
Schwimmleitung ausgebildet. Auf dem Ponton sind Uberdies eine Steuerungs- und elektrotechnische Einrichtung 20, wie
z.B. ein Transformator, vorgesehen.

[0064] Die Lageposition des Pontons 6 wird (iber ein Verholwindensystem 29 gesteuert. An den jeweiligen Ecken des
Pontons 6 sind insgesamt vier Verholwinden 31 mit jeweiligen Verholleinen 32 vorgesehen. Die Verholleinen 32 sind an ei-
nem entfernten Fixpunkt, wie Felswand fixiert. Die Verholwinden 31 werden mit einem elektrischen Antrieb 30 angetrieben.

[0065] Die Fig. 2 zeigt das Energieversorgungskonzept einer weiteren Ausfllhrungsform einer auf einem Stausee eines hy-
drotechnischen Bauwerks mit Staumauer 52 aufgebauten, erfindungsgeméssen Anlage 51. Diese enthalt einen Schwimm-
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korper 56 bzw. Ponton mit einer auf dieser angeordneten Arbeitsplattform. Der Schwimmk&rper 56 nimmt einen Seilbagger
57 mit Auslegergerust 58 auf. Der Seilbagger 57 umfasst ebenfalls eine an einem Hubseil 63 geflihrte Baggereinheit 59
mit einem Greiferwerkzeug 60 und einem Hydraulikantrieb 61 zum Betreiben des Greiferwerkzeuges 60. Der Seilbagger
57 umfasst ferner einen Hubantrieb 65 zum Heben und Senken der Baggereinheit 59.

[0066] Die Einrichtungen zur Versorgung der Anlage mit elektrischer Energie sowie das nachfolgend beschriebene Ener-
gieversorgungskonzept gemass Fig. 2 sind auch mit der erfindungsgeméassen Anlage gemass Fig. 1 kombinierbar und
umgekehrt.

[0067] Da die erfindungsgemasse Anlage gemass Fig. 2 bevorzugt im Zusammenhang mit hydrotechnischen Anlagen zur
Stromerzeugung eingesetzt wird, steht in der Regel unmittelbar in der Nahe eine Energieversorgungseinrichtung 70 zur
Verfligung. Diese Energieversorgungseinrichtung 70 ist z.B. eine Hochspannungsquelle, welche Uber eine Zuleitung 71
elektrische Energie an einen Transformator 72 liefert. Der Transformator 72 stellt elektrischen Strom im Hochspannungs-
bereich, z.B. im Bereich 10 bis 20 kV, zur Verfligung. Die zu transformierende Ausgangsspannung kann z.B. 50 kV betra-
gen. Die Energieversorgungseinrichtung 70 und der Transformator 72 mlssen raumlich nicht zwingend getrennt sein.

[0068] Die mit dem Bezugszeichen 70 bezeichnete Einrichtung kann auch ein mittels Treibstoff betriebenes Stromversor-
gungsaggregat sein, welches an Land (z.B. am Ufer oder auf der Staumauer) platziert ist. Gemass dieser Ausfiihrung
kann, muss jedoch nicht, ein Transformator 72 vorgesehen sein.

[0069] Die Anlage 51 bezieht ihren elektrischen Strom von der Anschlusseinrichtung bzw. Transformator 72 als Hoch-
spannung. Diese Hochspannung betragt z.B. 10 bis 20 kV. Eine mit Auftriebselementen 74, z.B. Schwimmbojen, in Wirk-
verbindung stehende elektrische Leitung (z.B. ein Kabel) ist Uber das Wasser zum Schwimmkérper 56 gefiihrt und versorgt
die Einrichtungen auf dem Schwimmkoérper mit elektrischem Strom. Die elektrische Leitung ist bevorzugt flexibel ausge-
bildet. Die elektrische Leitung kann z.B. auf eine Spitzenlast von 1600 kVA ausgelegt sein. Diese tritt auf, wenn gleichzeitig
der Seilbagger 57 die Baggereinheit 59 unter Maximallast hochzieht und die Feststoffpumpe sowie das Ruttelsieb und
ggf. eine Verholwinde in Betrieb sind.

[0070] Auf dem Schwimmkdrper 56 befindet sich eine Aufwickelrolle 75 bzw. Kabeltrommel, an welcher das Uber das
Gewasser gefiihrte Elektrokabel 73 je nach benétigter Lange in Abh&ngigkeit von der Position des Schwimmkérpers 56
auf dem Gewaésser auf- bzw. abwickelbar ist. Die Aufwickelrolle 75, welche also eine Kabelreserve zur Verfligung stellt,
ist jedoch kein zwingendes Merkmal.

[0071] Auf dem Schwimmkdrper 56 ist eine elektrotechnische Einrichtung 76 vorgesehen, welche einen oder mehrere
Transformatoren zur Umwandlung der zugeflihrten elektrischen Energie einer einheitlichen Spannung, vorzugsweise einer
Hochspannung, in eine oder mehrere Verbraucherspannungen enthélt. Diese Verbraucherspannungen sind z.B. Hoch-
oder Niederspannungen.

[0072] So kann z.B. die Feststoffpoumpe 62 bzw. deren Hydraulikaggregat mit einem Hochspannungsmotor 77 von ca. 5
bis 10 kV angetrieben werden. Dieser kann eine Leistung von ca. 400 kW aufweisen. Ein solcher Elektroantrieb zeichnet
sich durch seine ausgezeichnete Energieeffizienz aus.

[0073] Fir den Seilbaggerantrieb bzw. Hubantrieb 65 ist aus verfahrenstechnischen Griinden zweckmassig ein drehzahl-
geregelter Antrieb vorgesehen. Dies bedingt unter Umsténden den Einsatz eines Frequenzumformers 78 im Hochspan-
nungsbereich, welcher den Seilbaggerantrieb 65 Uber eine elektrische Leitung 79 mit elektrischem Strom versorgt. Der
Seilbaggerantrieb kann z.B. einen Asynchronmotor umfassen, welcher flr die Energierlickgewinnung auch generatorisch
betrieben werden kann.

[0074] Beim Absenken der Baggereinheit 59 kann mit einem vier-Quadranten-Frequenzumformer mittels Rekuperation
elektrische Energie ins Hochspannungsnetz zurlick gespiesen werden.

[0075] Selbstverstandlich miissen die elektrotechnische Einrichtung und deren Betrieb sowie die daran angeschlossenen
Verbraucher den sicherheitstechnischen Anforderungen geniigen, insbesondere fir den Betrieb auf und im Wasser. Eine
Versorgung der Einrichtungen auf dem Schwimmkérper mittels Dieselstromaggregaten entfallt komplett oder zumindest
mehrheitlich.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0076]
1 Anlage

2  Staumauer

3  Seegrund

4 Wasseroberflache
5

Schute
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Schwimmkorper (Ponton)
Seilbagger

Tragportal des Seilbaggers
Baggereinheit
Greiferwerkzeug
Hydraulikantrieb

Laufkatze

Hubseil

Windwerk

Hubantrieb

Kippeinrichtung
Abscheideeinrichtung
Mischeinrichtung

Schurre

Elektrotechnische Einrichtung
Férderleitung / Schwimmleitung
Feststoffpumpe
Gleitmitteldosierung
Hydraulikaggregat

Mischtrog

Gegenlaufige Mischschnecken
Ruttelsieb

Antriebsmotor
Verholwindensystem
Antriebsmotor

Verholwinde

Verholleine

Anlage

Staumauer

Schwimmkorper (Ponton)
Seilbagger

Auslegergerust des Seilbaggers
Baggereinheit
Greiferwerkzeug
Hydraulikantrieb

Feststoffpumpe
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Hubseil
Flubantrieb
Energieversorgungseinrichtung
Zuleitung
Anschlussstelle
Elektrisches Kabel
Auftriebselement
Aufwickelrolle
Transformator
Elektrischer Antrieb
Frequenzumformer

elektrische Leitung

Patentanspriiche
1.

Anlage (1) zur Entnahme von Material-Ablagerungen aus Gewassern, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage (1)
folgende Einrichtungen enthalt:

— einen Schwimmkorper (6);

— einen auf dem Schwimmkérper (6) angeordneten Seilbagger (7) mit einer Hebeeinrichtung (14);

— eine auf dem Schwimmkdrper (6) angeordnete siebtechnische Abscheideeinrichtung (17) zur Abscheidung von
Grobstoffen;

— eine auf dem Schwimmkdrper (6) angeordnete Mischeinrichtung (18) zur Durchmischung und Homogenisierung
von entnommenem Material;

— eine geschlossene Schwimmleitung (21) zur Férderung von entnommenem Material vom Schwimmké&rper (6) Uber
das Gewasser an einen vom Schwimmkdrper (6) entfernten Ort;

— eine auf dem Schwimmkérper (6) angeordnete Feststoffoumpe (22), mittels welcher entnommenes Material durch
die Schwimmleitung (21) unter Druckbeaufschlagung pumpbar ist.

Anlage gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwimmkd&rper (6) modular sowie montier- und
demontierbar aufgebaut ist und Iésbar miteinander verbundene Auftriebselemente enthalt.

Anlage gemass Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Feststoffpumpe (22) eine hydraulische Zwei-
zylinder-Dickstoffpumpe ist, deren Zylinder mit einer Rohrweiche zusammenwirken.

Anlage geméss einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebe zum Betreiben der Fest-
stoffpumpe, des Seilbaggers und der Mischeinrichtung mittels Elektromotoren betrieben werden und hierzu eine elek-
trische Leitung an Auftriebselementen auf der Wasseroberflache zum Schwimmkérper (6) gefihrt ist.

Anlage gemass einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage (1) eine Wegflhreinrichtung
(19) aufweist, mittels welcher sich die an der Abscheideinrichtung (17) abgetrennten Grobstoffen auf ein neben dem
Schwimmkérper (6) anlegendes Lastenwasserfahrzeug (5) beférdern lassen.

Anlage gemass einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Seilbagger (7) eine an einem oder
mehreren Seilen (13) geflihrte, und an diesen absenkbare Baggereinheit (9) mit einem Baggerwerkzeug (10) und
einem Hydraulikantrieb (11) zum Bewegen des Baggerwerkzeugs zwecks Aufnahme von Material-Ablagerungen vom
Gewassergrund.

Anlage gemaéss einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage (1) eine Gleitmittelzufuhrein-
richtung (23) zur Zufuhr eines Gleitmittels, wie Wasser, in die Mischeinrichtung (18) und/oder Feststoffpumpe (22)
zwecks Verbesserung der Gleitfahigkeit der Pumpmischung enthalt.

Anlage gemass einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Schwimmkérper (6) eine Ab-
ladeeinrichtung (16) mit einer Abladeflache vorgesehen ist, welcher das vom Seilbagger (7) hochgeférderte Material
Ubergeben und mittels welcher das Material zur Abscheideeinrichtung (17) transportiert werden kann.

Anlage gemass einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage (1) eine Positionierungsein-
richtung zur Lagesteuerung des Schwimmkérpers bzw. des Seilbaggers enthalt.

11



10.

11.
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Anlage gemass einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage (1) ein mit dem Schwimm-
kérper (6) zusammenwirkendes Verholwindensystem mit einer oder mehreren Verholwinden zur Positionierung und
zum Verschieben des Schwimmkérpers (6) auf dem Wasser umfasst.

Anlage gemass einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage (1) Sensormittel zur Erfas-
sung der Topographie und/oder Beschaffenheit des Gewéassergrundes, insbesondere zur Abbaukontrolle oder Nach-
kontrolle; enthalt.

Verfahren zur Entnahme von Material-Ablagerungen aus Gewéssern unter Einsatz einer Anlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

— Abldsen und Ergreifen von Material-Ablagerungen vom Grund (3) des Gewassers und Hochférdern des Materials
zum Schwimmkérper (6) mittels Seilbagger (7);

— Ubergabe des Materials an die Abscheideeinrichtung (17) und Abscheidung der Grobstoffe;

— Ubergabe der Grobstoffe an ein Lastenwasserfahrzeug (5) zum Abtransport an einen vom Schwimmkérper (6)
entfernten Ort;

— Zufuhr des siebtechnisch von den Grobstoffen getrennten Feinmaterials an eine Mischeinrichtung (18);

— Durchmischen des Feinmaterials und Aufbereiten eines pumpfahigen Gemisches in der Mischeinrichtung (18);

— Férdern des von der Mischeinrichtung (18) aufbereiteten Feinmaterials mittels Feststoffpumpe (22) (ber eine ge-
schlossene Schwimmleitung (21) an einen vom Schwimmkérper (6) entfernten Ort.
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