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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

SWYV ein, nichstes Jahr eine Fahrt langs des Inn vom
Engadin nach Paflau durchzufiihren, um — #hnlich wie
dieses Mal beim Rhein — zu forschen, wohin der Inn
wirklich flieft! Es wiirde ihn freuen, wenn die Inn-
werk AG auf deutschem Boden dann die Reisegesell-
schaft als ihren Gast betrachten diirfte. Der Bericht-
erstatter verdankt kurz diese freundliche Einladung und
nimmt sie gerne als «Innlandreise» an, da der SWV
tiblicherweise nur etwa alle drei Jahre Auslandreisen
unternimmt!

In ausgezeichneter Stimmung, wie wihrend der gan-
zen Reise, verlassen wir um 15 h die Baustelle Vianden,
um in 50 km langer Fahrt durch eine liebliche Land-
schaft die Stadt Luxemburg zu erreichen, wo wir
um 16.30 h eintreffen und die Studienreise ihren offi-
ziellen Abschlufl findet. Die meisten Reiseteilnehmer
fahren um 17.13 h von Luxemburg nach Basel, am
Perron von den Zuriickbleibenden verabschiedet. Diese
verbringen noch eine Nacht in Luxemburg mit gemein-
samem Nachtessen im feudalen Hotel «Kons» gegeniiber
dem Bahnhof. Am Samstag, 2.Juni 1962, fihrt dann
jeder auf die eine oder andere Art und mit mehr oder
weniger Umwegen in die Schweiz zuriick.

Auch an dieser Stelle danken wir namens des Schwei-
zerischen Wasserwirtschaftsverbandes und der Teilneh-
mer an dieser denkwiirdigen und unvergef3lichen Fahrt
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sehr herzlich den Behdrden, Unternehmungen und zahl-
reichen Personlichkeiten, die sich um das gute Gelingen
dieser Reise in sehr verdankenswerter Weise bemiiht
haben und im Verlaufe dieser Berichterstattung nament-
lich erwihnt wurden, aber auch denen, die im stillen
mitgewirkt haben und unerwihnt blieben.
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Niederliindische Apparatur zur Gewinnung und Behandlung von Wasser

Einleittung

Unter den verschiedenen Grundstoffen, welche un-
sere Erde besitzt, nimmt das Wasser eine sehr beson-
dere Stellung ein. Je nach der Art, wie die Natur das
Wasser darbietet, unterscheidet man folgende Gruppen:

a) Regenwasser,
b) Oberflichenwasser,
¢) Grundwasser.

In Holland hat man eine starke Vorliebe fiir die
Grundwassergewinnung, weil dieses Wasser bakteriolo-
gisch ziemlich rein und von gleichméfiger Temperatur
ist, in den meisten Fillen keinen schlechten Geruch oder
Geschmack besitzt und sich auf verhiltnismifig ein-
fache Weise von listigen Bestandteilen sdubern lafit.

Grundwasser ist in Holland praktisch {iiberall vor-
handen. Seine Gewinnung muf} jedoch mit Bedacht er-
folgen, weil der Boden an verschiedenen Stellen Salz
enthdlt und weil das Meerwasser unterirdisch in die
lings der Kiiste gelegenen Wassergewinnungsstellen ein-
zudringen sucht. Grundsitzlich wird dem Boden daher
nicht mehr Wasser entzogen, als ihm auf natiirlichem
Wege zugefiihrt wird. In die Diinen lidngs der Kiiste,
wo sich die Wassergewinnungsstellen der groflen Stadte
befinden, werden seit einigen Jahren enorme Mengen
FluBwasser infiltriert, welche mirttels kostspieliger Rohr-
leitungen zugefiihrt werden. Dank dieser Infiltration
wird eine Erschépfung der dort vorhandenen Grund-
wasserreserven vermieden.

Der Wasserverbrauch in den Niederlanden ist sehr
hoch. Mehr als 90 % aller Wohnhéduser und GebZude
sind an ein Wasserleitungsnetz angeschlossen, wihrend
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aullerdem noch zahlreiche Betriebe ihr eigenes Nutz-
wasser gewinnen.

Gegenwartig wird ungefiahr 70 % des gesamten Was-
serverbrauchs in den Niederlanden durch Grundwasser,
etwa 30 % durch Oberflichenwasser gedeckt. In 40 bis
50 Jahren wird der Verbrauch jedoch so stark zugenom-
men haben, daBl das Grundwasser nur noch 30 % des
Bedarfs wird decken koénnen, wihrend die iibrigen 70 %
aus Oberflichenwasser werden herriihren miissen.

Es gibt bereits verschiedene Gemeinden in Holland,
welche Rohwasser den Fliissen und Kanilen entnehmen
und dieses nach Reinigung als Leitungswasser abliefern.
Das von den industriellen Betrieben selbst beschaffte
Wasser wird zum grofiten Teil noch aus Grundwasser
gewonnen.

Wegen der starken Nachfrage nach reinem Wasser
im dichtbevilkerten und hoch industrialisierten Holland
haben sich zahlreiche Betriebe auf die Herstellung von
Apparaten spezialisiert, welche zur Gewinnung, Reini-
gung, Behandlung und Beférderung von Wasser erfor-
derlich sind.

Bohren und Pumpen

Zur Grundwassergewinnung sind Bohr- und
Pumpanlagen unentbehrliche Elemente. Auch zur
Gewinnung von Oberflichenwasser und zur Beférde-
rung des Wassers werden viele Pumpen gebraucht.

Es gibt in Holland einige Betriebe, welche Bohr-
anlagen, Rohre und Zubehor in vielen Ausfiihrungen fiir
100 bis 200 m tiefe Bohrlocher herstellen, und Betriebe,
welche Grundbohrungen fiir geo- und hydrologische Un-
tersuchungen verrichten, Bohrgruben fiir Trink- und
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Nutzwasserversorgung anlegen sowie Versuchs- und
Tiefbohrungen vornehmen.

Das Produktionsprogramm von Pumpen ist derart
verschiedenartig, daf3 fiir jeden Zweck eine Pumpe ge-
liefert werden kann. Bei der Wahl der Werkstoffe fiir
die Pumpenteile wird auf die Zusammensetzung des
Wassers Riicksicht genommen.

Hergestellt werden Kreiselpumpen, Schraubenpum-
pen, Schraubenrad-Schleuderpumpen und Kolbenpum-
pen; sie finden Verwendung als Forderpumpen, Spiil-
pumpen, Kanalisationspumpen usw. Ferner werden auto-
matische Wasserversorgungsanlagen geliefert und kom-
plette Pumpstationen eingerichtet.

Eine Anzahl niederldndischer Betriebe befasst sich
mit der Herstellung von Rohren und Rohrverbindungen
fiir den Zu- und Abflul von Wasser. Auller Rohren aus
Gufleisen, Stahl, Beton, Asbestzement und Kunststoff in
jedem gewilinschten Profil werden auch Rohre aus Kup-
fer, Blei, Aluminium und anderen Werkstoffen gefer-
tigt.

Reinigen

In der Natur trifft man praktisch kein reines Was-
ser an. Selbst das hidufig als so rein gepriesene Regen-
wasser enthélt betrichtliche Mengen von Verunreini-
gungen. Will man Menschen und Tiere mit Trinkwas-
ser und die Industrie mit Nutzwasser versorgen, dann
miissen aus Grund- und Oberfldchenwasser viele schid-
liche Bestandteile entfernt werden. Hierfiir sind in Hol-
land zahlreiche Anlagen und Apparate entwickelt wor-
den, welche dem Grade der Verunreinigung des zu ver-
arbeitenden Wassers und seinem Gebrauchszweck ange-
pafit sind.

Filteranlagen

An Trinkwasser werden viel héhere Anforderungen
gestellt als an Wasser fiir die Industrie, das nicht zu
Konsumzwecken verwendet wird. Bekanntlich sind die
organischen und schwebenden Bestandteile die schid-
lichsten, wihrend die gelosten Salze und Gase (sofern
ungiftig) minder bedenklich sind oder sogar eine giin-
stige Wirkung, z. B. auf den Geschmack, ausiiben kon-
nen. Je nach dem Grade der Verunreinigung ist die Rei-
nigung mehr oder weniger intensiv.

In Holland stellt man zum Filtern von sehr reinem
Wasser Sandfilter her, und zwar Filter, bei denen die
Filtrierung von oben nach unten erfolgt, und solche,
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bei denen nach oben gefiltert werden kann. Fiir etwas

stirker verunreinigtes Wasser werden Sandfilter mit

biologischen Filteranlagen in verschiedenen Ausfiihrun-
gen kombiniert.

Ist das Wasser fiir einen kombinierten Sand- und
Bakterienfilter allzu sehr verunreinigt, dann desinfi-
ziert man es, indem man ihm eine bestimmte Menge
eines Oxydationsmittels beigibt.

Holland liefert auf diesem Gebiete u.a. Anlagen,
die nach dem Ozonverfahren arbeiten, und Anlagen zur
Chlorierung des Wassers. Einige bekannte Methoden
sind:

a) Dosierung von Chemikalien, Ausflockung und Ab-
setzenlassen in geschlossenen Behidltern mit anschlie-
Bender Sandfilterung, Desinfektion mittels Chlor;

b) Sandfilterung mit Sterilisation mittels keramischer
Filterkerzen.

¢) Filtrierung mit Hilfe von Kerzenfiltern mit Diato-
meenerde als Filtermittel; Desinfektion mittels Chlor
oder mit Hilfe von Filterkerzen aus nichtrostendem
Stahl.

Es sind auch fahrbare und tragbare Reinigungsanla-
gen entwickelt worden.

Ausflockungseinrichtungen

Die stark durchgefiihrte Industrialisierung macht es
immer mehr erforderlich, den Wasserbedarf aus Ober-
flichenwasser zu decken. Fiir dessen Reinigung macht
man viel Gebrauch von Ausflockungsanlagen. Die Vor-
teile von Flockenfiltern sind: sehr verringerter Raum-
bedarf, niedriger Chemikalienverbrauch, vollstindig aus-
reagiertes Wasser, hoherer Trockenstoffgehalt des
Schlammes und hoéhere Leistung.

Fiir eine erste Reinigung groBer Mengen Nutz- und
Kiihlwasser stellt man Reinigungsgerite her, die mit
Metallsieben arbeiten. Bekannte Ausfiihrungen sind die
Trommelreiniger und die vertikalen Bandreiniger mit
Leistungen von 100 bis 50 000 m* in der Stunde.

Elektrodialyse-Apparate

Es gibt verschiedene Systeme zur Bereitung von
Stilwasser aus Meer- und Brackwasser. So hat sich die
Elektrodialyse als ein sehr geeignetes Verfahren er-
wiesen, um den Salzgehalt von Meer- oder Brackwasser
auf ein fir Trinkwasser zuldssiges Minimum zu redu-
zieren. Vor einigen Jahren wurde mit dem Verfahren
der Elektrodialyse vom Technischen Zentralinstitut TNO

Bild 1
von Trinkwasser aus Meerwasser.
Leistung 5000 Liter/Stunde

Elektrodialyse-Anlage zur Bereitung
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experimentiert, zunichst in Delft mit einer kleinen An-
lage fiir Brackwasser; spiter wurde in Scheveningen
eine Versuchsanlage fiir Meerwasser-Entsalzung mit
einer Leistung von 36 m® je 24 Stunden aufgestellt.

Auf Grund der bei diesen Versuchen erhaltenen gu-
ten Ergebnisse konnte die Forschungsarbeit abgeschlos-
sen und mit der Herstellung von Entsalzungsanlagen
durch eine niederlindische Fabrik begonnen werden,
welche die Lizenzrechte erworben hat. Dieser Betrieb
produziert gegenwirtig Entsalzungsanlagen nach dem
Elektrodialysesystem fiir Wasser mit verschiedenem
Salzgehalt. Die Leistung der Anlage ist recht bedeutend.
So erzeugt eine Standardanlage (580 cm lang, 215 ecm
breit, 260 cm hoch) dieser Fabrik stiindlich 1500 Liter
Trinkwasser aus Meerwasser und 4600 Liter Trinkwas-
ser aus Brackwasser.

Die Elektrodialyse, bei welcher die Verfahren der
Elektrolyse und der Dialyse zusammengefafit sind, ist
bei der Trinkwasserversorgung nicht nur in bestimm-
ten Landstrichen, sondern auch an Bord vieler Schiffe
eine beliebte Methode zur Gewinnung von Siifwasser
aus Meer- oder Brackwasser.

Es werden gegenwirtig auch Elektrodialyseapparate
fiir Rettungsboote hergestellt, deren Leistung ungeféhr
1 Liter Trinkwasser in der Stunde betragt. Diese klei-
nen Apparate kénnen vollstindig von Hand bedient wer-
den.

Anlagen zur Entfernung von Eisen, Mangan und Sduren

Je nach der Zusammensetzung des Wassers stellt die
niederlindische Industrie verschiedene Arten von An-
lagen zur Beseitigung von Verunreinigungen her. So
z. B. geschlossene Filter (vertikal oder horizontal), of-
fene Filter, Doppelfilter, Filter mit Chemikalien, Reak-
tions- und Absetzungsbecken. Filterbéden werden hau-
fig in Stahl oder Beton ausgefiihrt und mit Filterkap-
pen mit oder ohne Tauchréhrchen versehen. Ferner sind
einige moderne Luftsplilsysteme entwickelt worden
(Ventilator-Spiilluft-Dampfstrahlinjektor).

Grundsitzlich stimmt die Apparatur zur Entmanga-
nung mit derjenigen fiir die Enteisenung iiberein. In
vereinzelten Fillen ist es méglich, die Entfernung von
Mangan gleichzeitig mit der Eisenentfernung in einem
und demselben Filter vorsichgehen zu lassen. In andern
Fillen jedoch erfolgt das nach der Enteisenung in einem
besonderen Filter.

Entsiurungsanlagen entfernen die Kohlensdure aus
dem Wasser. Die niederlindische Industrie fertigt ge-
schlossene Enteisenungsfilter, in denen das Entziehen
von Eisen, Siuren, Manganen und die Reinigung in
einem einzigen Arbeitsgang erfolgt.

Enthirtungs- und Entgasungsanlagen

Die niederlindische Industrie entwirft und fabri-
ziert zur Reinigung von Wasser, das fiir industrielle
Zwecke verwendet werden soll, Enthértungsanlagen mit
Ionen-Austauscher, mit oder ohne Kohlensdure- Entfer-
ner und Natronlauge-Dosierung, oder Enthértungsanla-
gen, die nach der Ausscheidungsmethode mit Hilfe von
Chemikalien wie Kalk, Soda, Natron, Trinatriumphos-
phat usw. arbeiten.

Zur Entgasung von Kesselspeisewasser mittels Unter-
druck oder auf warmem Wege hat man verschiedene
Apparate konstruiert, u. a. horizontale Ent-
gaser, die gleichzeitig Speisewasserbehilter sind, mit
Nebelsprither oder mit Wasserverteilkaskaden und
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Bild 2

Anlage zur Reinigung von radioaktivem Abwasser

vertikale, auf einem Speisewasserbehilter montierte
(Kaskaden-) Entgaser.

Entmineralisierungsanlagen

In diesen Anlagen wird das Wasser mit Hilfe von
Ionen-Austauschern entsalzen und hiufig auch
Kieselsdure befreit. Hierdurch sind verschiedene Be-
triebe in der Lage, entsalzenes Wasser anstelle von
Leitungswasser im Fertigungsprozel3 zu verwenden. Je
nach Leistung und nach der Qualitit des zu behandeln-
den und behandelten Wassers werden die Anlagen ver-
schieden ausgefiihrt.

Eine der niederlindischen Fabriken hat eine Ent-
mineralisierungsanlage entwickelt, die aus einem Saure-
Regeneriertank, einem schwachsauren Ionen-Austauscher,
einem starksauren Ionen-Austauscher, einem CO _-Ent-
fernungsturm, einem schwachbasischen Ionen-Austau-
scher, einem Mengbett und einem Laugen-Regenerier-
tank besteht. Ein anderer Fabrikant stellt eine Anlage
mit folgenden Elementen her: Rohwasserpumpen,
Séurevorratsbehilter, Frischsiurebehilter, Siurepumpe,
Kationenfilter, Kohlensdure-Entfernungsturm, Foérder-
pumpen, Riickspililpumpen, Anionenfilter, Laugenpumpe,
Laugentank, LaugenmefBtank, Laugenvorratsbehilter
und Speisewasserbehilter.

von

Sonstige Wasserremnigungsanlagen und -Apparate

Zur Entfernung radioaktiver Stoffe aus Was-
ser sind besondere Wasserreinigungsfilter und -anlagen
fiir kleine und groBe Leistungen entwickelt worden. In
Holland befaf3t man sich ferner mit dem Entwerfen und
Ausfiihren von Anlagen zum Reinigen von gewerhb-
lichen und stddtischen Abwédssern.

Mit Hilfe von Sieben und Gittern werden grobere
und faserige Bestandteile abgefangen. Nichtlosliches
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Material wird durch Ablagern oder Eindicken entfernt.
Giftige Stoffe werden auf chemischem Wege unschid-
lich gemacht, wihrend ein gleichméafBigerer Ablauf durch
Einschaltung von Egalisierbehéltern erreicht wird. Das
so vorbehandelte Wasser wird in Filtern gereinigt.

Zur Sauberung der stidtischen Abwéisser bringt man
eine Vorablagerung mit Schlammbeseitigung und an-
schlieBend eine biologische Oxydation zur Anwendung.
Diese Oxydation erfolgt, um die nach der Vorablagerung
noch vorhandenen gelosten und kolloidalen, Faulnis her-
vorrufenden Stoffe als Schlamm niederzuschlagen (durch
Rieselfelder, kontinuierliche Filter und dergleichen).

Exkursion zum Kraftwerk Schiffenen der EEF

Die alle Jahre {iibliche Exkursion des Schweizeri-
schen Nationalkomitees fiir grolie Talsperren vereinigte
zahlreiche Interessenten am Abend des 7. November
1962 in Freiburg, wo unter dem Vorsitz von Prof.
G. Schnitter nach gemeinsamem Nachtessen noch zu
sehr spiter Stunde — zwischen 22 Uhr und Mitter-
nacht — in zwei Vortrigen tber die im Bau stehende
neue Wasserkraftanlage der Entreprises FElectriques
Fribourgeoises (EEF) anhand von Lichtbildern und
Planen orientiert wurde. Direktor L. Piller, Ing.
conseil der EEF, berichtete vorerst eingehend tber das
allgemeine Bauprojekt Schiffenen, den Baufortschritt
und die energiewirtschaftlichen Belange der EEF. Hier-
auf vermittelte Ing. conseil H. Gicot, Projektverfasser
der Talsperre, interessante Aufschliisse iiber die Wahl
des Talsperrentyps und die Besonderheiten dieser Stau-
mauer, die namentlich auch durch die ungewdohnlichen
geologischen Verhiltnisse (aufeinanderfolgende Schich-
ten von SiiBwasser- und Meeresmolasse) bedingt waren.

Der Vormittag des 8. November 1962 galt dem Be -
such von Talsperre und Zentrale Schif-
fenen, die sich am FuBe der Staumauer befindet.
Das Einzugsgebiet der Saane/Sarine umfaffit hier rund
1400 km?; die Saane mul} als ausgesprochener Gebirgs-
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Es sind verschiedene Wasserreinigungsanlagen ent-
wickelt worden. Die kleinste besteht aus einer Ablage-
rungsanlage mit Schlammgérung, die grofite u. a. aus
Ausflockungs-Vorablagerbehéltern, Vorbeliftungsbehal-
tern mit und ohne Gastanks, kontinuierliche Filter
mit Verteilturm, Ausflockungs-Nachablagebehiltern und
Schlammtrockenbetten. Von sonstigen Anlagen wiren
noch zu nennen: Wasserreinigungsanlagen fiir Schwimm-
bader und Entél-Einrichtungen.

(Mitteilung des
Wirtschafts-Informationsdienstes der Niederlande)
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fluB bezeichnet werden, variieren doch die extremen
Abfliisse hier zwischen nur 4 m®*/s und etwa 1000 m?®/s.
Die iiber 400 m lange, 42 m hohe Bogengewichtsmauer —
am Scheitel 7 m, am Full 12 m stark — schafft einen
13,5 km langen fjordartigen Stausee mit einem Nutz-
volumen von nur 35,5 Mio m® (zwischen den Koten 532
und 522 m); die Talsperre erforderte einen Aushub von
107 000 m* und ein Betonvolumen von 155 000 m?®. Die
Gestaltung der bogenformigen Staumauer wurde
auller von geologischen und statischen Gegebenheiten
auch durch Forderungen der in Zukunft tiber die Stau-
mauerkrone fiihrenden Nationalstrafie und das Vor-
handensein groffer Hoéhlen am linken Widerlager be-
dingt. Die 1960 begonnenen eigentlichen Bauarbeiten
sind schon gut fortgeschritten, war doch auf der Stau-
mauer schon das Aufrichtebdumchen zu sehen (Bild 1),
und anfangs Dezember soll das Aufrichtfest stattfin-
den. In der am linksseitigen Talsperrenfufl im Bau be-
findlichen Kraftwerkzentrale werden zwei vertikalach-
sige Kaplanturbinen von je 48 200 PS installiert; die
mittlere Jahreserzeugung wird 135 GWh ergeben, wo-
von 48 % auf das Winterhalbjahr entfallen. Um ein
moglichst groffes Gefidlle nutzen zu kénnen, wurde im
alten FluBlbett der Saane auf einer Linge von etwa

Bild 1

Talseitige Teilansicht der Staumauer
Schiffenen an der Saane; im Vorder-
grund die Grundablisse mit der sehr
geringen AbfluBmenge der Saane, die
fiir den Herbst 1962 typisch war.
Rechts Bau der Zentrale am FuBe der
Staumauer
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