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Wasseraufbereitung

Trinkwasser—unentbehrliches

Lebenselement

Unter den fiir den Menschen unent-
behrlichen Lebenselementen steht
Trinkwasser mit an erster Stelle.
Trinkwasser umfasst das unmittelbar
zum Trinken bestimmte und das in
Getranken und Nahrungsmitteln dem
Menschen zugefiihrte Wasser. Trink-
wasser sowie Brauchwasser fiir
Lebensmittelbetriebe miissen so be-
schaffen sein, dass durch ihren Ge-
nuss oder Gebrauch die menschliche
Gesundheit, besonders durch Krank-
heitserreger, nicht geschéadigt werden
kann.

Infolge  zunehmender  Umweltver-
schmutzung kann nun das Trinkwasser
dem Konsument nicht in seiner ur-
sprunglichen Form zugefuhrt werden;
es muss vorerst durch Zusatz von frem-
den Stoffen und von technischen Hilfs-
stoffen vorbehandelt werden.

Die Versorgung der Bevolkerung mit
Trinkwasser gehort zu den wichtigsten
kommunalen Aufgaben, die in Bal-
lungs- oder Wassermangelgebieten oft
sogar die Uberdrtliche Zusammenar-
beit mittels Gemeinschafts- oder Grup-
penwasserwerken oder den Fremdbe-
zug, auch Uber Fernleitungen, erfor-
dern.

Wasseraufbereitung

Mit der Zunahme der zentralen Wasser-
versorgung und der Steigerung des
Wasserverbrauchs sind meist die glin-
stig gelegenen und chemisch geeigne-
ten Wasservorkommen bereits ausge-
nutzt, und immer mehr Wasser muss
verwendet werden, das nicht von Natur
aus allen Ansprichen in gesundheit-
licher und technischer Hinsicht voll
entspricht und vor seiner Verwendung
entsprechend aufzubereiten ist. Die
Aufbereitung eines Wassers fir eine
zentrale Wasserversorgungsanlage be-
schrankt sich im allgemeinen darauf,
normalen Anforderungen fir Trink-
und Brauchzwecke zu genligen. Wei-
tergehende Forderungen von Indu-
striebetrieben, vor allem nach weichem
Wasser fiir die Kesselspeisung, Warm-
wasseranlagen usw. kdnnen bei zentra-
len Anlagen aus wirtschaftlichen Griin-
den oft nicht erfiillt werden und sind
daher durch die Betriebe selbst zu rea-
lisieren.
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Aufbereitungstechnik: Folgende Me-
thoden werden durch die Aufberei-
tungstechnik angewendet: Absetzen
ohne und mit Fallmitteln, natlrliche
und kilnstliche Filterung, Beliftung
durch Rieseln, Verdiisen, Einpressen
von Luft, chemische Verfahren, biolo-
gische Verfahren.

Entsdauerung: Zum Schutze der Rohr-
leitungen und der Bauwerke muss die
aggressive Kohlensaure bis zur Errei-
chung des Kalkkohlenséuregleichge-
wichts restlos aus dem Wasser entfernt
werden; indessen muss noch genu-
gend freie Kohlensdure im Wasser vor-
handen sein, da sonst Kalkschlamm
ausfallt.

Enteisenung: Weist Wasser einen
Eisengehalt von Ulber 0,1 mg/l auf,
muss das im Wasser enthaltene Eisen
bei Sauerstoffzufuhr in eine unlésliche
Verbindung Ubergefihrt werden, so
dass es unter Flockenbildung aus-
scheidet. In den meisten Fallen genugt
fur die notwendige Sauerstoffzufuhr
eine intensive Bellftung des Wassers,
in offenen Anlagen durch Rieselung,
Verdiisung, Regenfall, in geschlosse-
nen Anlagen durch Lufteinpressung
mit Kompressoren.

Entmanganung: Das im Wasser enthal-
tene Mangan ist meist schwerer zu ent-
fernen als das Eisen, besonders wenn
es an Schwefel oder Huminséure ge-
bunden ist. Die Entmanganung erfolgt
chemisch-mechanisch durch Oxida-
tion und Kontaktwirkung, gelegentlich
auch durch biologische Verfahren.

Reduzierte Wasser: Reduzierte Was-
ser, mit einem Sauerstoffgehalt von
weniger als 6 mg/l, werden wie eisen-
haltige Wasser aufbereitet.

Schonung: Wasser, das besonders bit-
ter, sauer und salzig schmeckt, wird fir
zentrale  Wasserversorgungsanlagen
nicht verwendet. Hingegen kann ein
Wasser Geruch- und Geschmackstoffe
haben, deren Entfernung nicht schwie-
rig ist, so dass es nach entsprechender
Aufbereitung fir Trink- und Brauch-
zwecke geeignet ist.
Tintendhnlicher =~ Geschmack
durch Enteisenung beseitigt.
Schwefelwasserstoffgeruch und sol-

wird

cher, der bei Zersetzung von organi-
schen Stoffen entsteht, wird durch Be-
lGften in offenen Anlagen, Rieseln, Ver-
dusen, Verregnen usw. entfernt.
Algengeruch wird bekdmpft durch Ver-
nichten der Algen unter Zusatz von
Kupfersulfat oder Chlor; die abgestor-
benen Algen sind dabei zu entfernen.
Geruch, Geschmack, Farbe, letzte
Reste von Eisen und Mangan kénnen
besonders wirksam durch Filtration
Uber Aktivkohle eliminiert werden.

Aufbereiten von
Oberflachenwasser

Dies ist meist sehr schwierig, muss
doch das zweckmassigste und wirk-
samste Verfahren durch langere Gross-
versuche ermittelt werden. Dabei wird,
neben Entsduerung, Enteisenung, Ent-
manganung, Entfernung von Geruch-
und Geschmackstoffen, der Gehalt an
organischen und anorganischen, fei-
nen und groben Schwebstoffen, der je
nach Herkunft verschieden gross sein
kann und mehr oder weniger stark
wechselt, durch besondere Verfahren
beseitigt.

Oberflachenwasser mit besonders
grossem Gehalt an Schwebestoffen
wird in Absetzbecken vorgeklart. Bei
Flusswasserentnahmen ist dies fast
immer erfoderlich, bei Seewasser nicht
notwendig.

Entkeimen: Wasser flr Trinkzwecke
soll von Natur aus bakteriologisch
dauernd einwandfrei sein, dementspre-
chend sind die Wassergewinnungsstel-
len zu wéahlen und hinsichtlich ihrer
Reinheit durch Schutzgebiete zu
sichern. Wasser, das diesen Forderun-
gen nicht entspricht, weil es zeitweilig
hohe Keimzahlen hat oder dauernd
nicht einwandfrei ist, zum Beispiel bei
Entnahme aus Flusswasser oder
Grundwasser in oder nahe des Uber-
schwemmungsbereichs von Flissen,
muss entkeimt werden.

Es gibt verschiedene wirksame Verfah-
ren; bei allen ist sorgfaltige Wartung
unerlassliche Voraussetzung, beson-
ders wenn der Keimgehalt stark
schwankt. Bei kleinen Wasserversor-
gungsanlagen ist eine solche Wartung
im allgemeinen nicht sichergestellt.
Hier sollte unbedingt ein Wasservor-
kommen gewéhlt werden, das dauernd
bakteriologisch einwandfrei ist. Bei
allen nichtlandlichen Anlagen und
Gruppenanlagen ist die Einbaumog-
lichkeit einer Entkeimungsanlage vor-
zusehen, bei kleinen landlichen Anla-
gen dann, wenn die Wasserbeschaffen-
heit es erfordert.
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Wasseraufbereitung

Abkochen: Bei einige Minuten dauern-
dem Erhitzen auf Uber 75 °C werden
die im Wasser enthaltenen Bakterien
abgetotet. Das Verfahren wird wohl im
Haushalt beim  Sterilisieren  von
Lebensmitteln, Obst, Milch, in der
Medizin beim Sterilisieren der arzt-
lichen Werkzeuge, Verbandstoffe usw.
angewandt; bei zentralen Wasserver-
sorgungsanlagen ist es hingegen zu
unwirtschaftlich. Fir das Entkeimen
von Trinkwasser kommt es daher nur in
Betracht, wenn Wasser aus nicht ein-
wandfreien o6ffentlichen oder Haus-
brunnen verwendet wird. Bei plotz-
licher Verseuchung des Ortsnetzes
einer zentralen Anlage ist bis zur
Sanierung das Abkochen des Wassers
fir Trink- und Genusszwecke wohl das
am schnellsten wirksame und einfach-
ste Mittel zur Verhitung eines Seu-
chenausbruchs.  Als  Dauerlésung
kommt es indessen nicht in Frage.

Filtern: Durch langsame Filtration wird
Wasser keimarm. In der Natur erfolgt
dies in den Bodenschichten, meist in
alluvialen und diluvialen Talauffiillun-
gen. Bei einer Aufenthaltsdauer des
Wassers im Boden von 50 bis 60 Tagen
wird Wasser keimarm, sofern die
Bodenschichten eine ausreichende Fil-
tereinwirkung aufweisen. Diese natur-
liche Entkeimung wird bei der kiinst-
lichen Grundwasseranreicherung
nachgeahmt, doch wird hier in der
Regel noch ein weiteres Entkeimungs-
verfahren mit angewendet.

Chlorung: Das Entkeimen von Wasser
durch Chlorung ist bei zentralen Was-
serversorgungsanlagen das gebrauch-
lichste Verfahren, da sowohl die Kosten
der erforderlichen Apparate wie auch
die laufenden Betriebskosten gering
sind. Durch Zugabe von Chlorgas,
Chlorkalk oder Chlorbleichlauge zu
Wasser entstehende unterchlorige
Séaure zerfallt bei Einwirkung auf orga-
nische Stoffe in Salzsdure und Sauer-
stoff; letzterer vernichtet beim Freiwer-
den die Bakterien.

Eine sichere Entkeimung wird erreicht,
wenn eine grindliche Durchmischung
des Entkeimungsmittels mit dem zu
entkeimenden Wasser erfolgt, sodann
eine ausreichende lange Einwirkungs-
zeit des Entkeimungsmittels vorhanden
ist und schliesslich an den Endzapfstel-
len ein Chlorgehalt von 0,1 mg/I
dauernd nachgewiesen wird.

Ozonisierung: Ozon ist ein sehr schnell
wirkendes Oxidationsmittel. Wird Was-
ser damit behandelt, entstehen keine
storenden Salze, auch tritt keine Ge-
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schmacks- und Geruchsverschlechte-
rung ein.

Ultraviolettbestrahlung: Fir eine wirk-
same Entkeimung von Trinkwasser mit-
tels Ultraviolettbestrahlung ist es not-
wendig, dass die Ultraviolettstrahlen
das zu entkeimende Wasser durchdrin-
gen kénnen und dass die Bestrahlung
ausreichend lang erfolgt. Die Wirksam-
keit des Entkeimungsgeréates kann nur
durch bakteriologische Untersuchung
des Wassers Uberprift werden, was
zum mindesten taglich zu erfolgen
héatte.

Uberregionale
Trinkwasserversorgung

Nachstehend sei kurz auf die Probleme
einer Uberregionalen Trinkwasserver-
sorgung hingewiesen und als Beispiel
die Grossregion Zurich herangezogen.

1960 wurde die erste Ausbauetappe
des Seewasserwerks Lengg in Betrieb
genommen; sie bildete die Vorausset-
zung dafir, dass die aufstrebende Wirt-
schaftsregion im mittleren Glattal
Zurichseewasser beziehen konnte. Der
damalige Dispostionsplan sah einen in
vier Etappen gegliederten Wasserbe-
schaffungsplan flr die neugegrindete
«Gruppenwasserversorgung  Vororte
und Glattal» vor. Nach einer Starthilfe
durch die Wasserversorgung Zurich in
der ersten Etappe mit maximal
40 000 m3 aufbereiteten Seewassers
pro Tag hatten die Vororte ein eigenes
Seewasserwerk bis Gockhausen erstel-
len mussen; lediglich die Seewasser-
fassung bei Tiefenbrunnen wéare noch
gemeinsam betrieben worden.

Zum Teil bedingt durch die Konjunktur-
wende, bahnte sich ein Gesinnungs-
wandel an, indem nunmehr die Stadt
die Wasseraufbereitung fir die Nach-
bargemeinden als dauernde Pflicht zu
Ubernehmen bereit war. Davon profitie-
ren indessen alle Partner, sowohl die
Vororte, die keine eigenen Seewasser-
werke bauen und betreiben mussten,
wie auch die Stadt Zirich, die ihre
Werke von Anfang an gut ausgelastet
sah. Mit den 1971 abgeschlossenen, bis
auf technische Einzelheiten gleichlau-
tenden Vertragen wurden 55 Gemein-
den der Agglomeration Zirich erfasst
und somit, zusammen mit der Stadt
Zurich, rund 750 000 Kantonseinwoh-
ner ganz oder teilweise mit stadtischem
Trinkwasser versorgt. Heute wird stad-
tisches Wasser bis nach Winkel im Nor-
den, Knonau im Siiden, Obfelden im
Westen und Volketswil im Osten gelie-
fert.

Die verantwortlichen Planungsbehor-
den beim Kanton erkannten aber auch,
dass es verfehlt wére, eine Grossregion
wie Zlrich nur mit Seewasser zu ver-
sorgen. Der totale Ausfall einer See-
wassererfassung infolge Giftstoffeinlei-
tung in den See, wie ihn vor ein paar
Jahren die Wasserversorgung Zirich
erlebte, kdnnte zwar mit der heutigen
grundlegend verbesserten Aufberei-
tungstechnik kaum mehr passieren. In-
dessen werden heute grossere Anfor-
derungen an die Betriebssicherheit
einer modernen Wasserversorgung ge-
stellt, was zur Forderung fiihrte, dass
jede Gemeinde zweiseitig mit Wasser
versorgt werden soll, in der Regel im
Verbundbetrieb von je einem grésseren
See- und Grundwasserwerk. Es wird
jedoch nur bei Stérungen Mischwasser
abgegeben.

Der Gedanke eines Verbundbetriebes
der Wasserversorgungen, unter ande-
rem auch zwischen Zurich und Winter-
thur, ist im Kanton Zirich bei jeder sich
bietenden Gelegenheit verfolgt wor-
den, ohne dass dafilir eine besondere
Organisation  notwendig  gewesen
waére.

So fiel im Jahre 1975 ein grosses
Grundwasserpumpwerk, das die Ge-
meinden im Zurcher Oberland beliefert,
infolge Fakalkeiminfektion fiir einen
Monat aus. Jede der drei Gemeinden
verfugte Uber Reserveanschliisse, so
dass kein Abonnent auch nur fir eine
halbe Stunde ohne Wasser war. Es
mussten auch keinerlei Einschrankun-
gen verfugt werden.

In einem dichtbesiedelten Gebiet wird
die Zahl der Quellen und Grundwasser-
erfassungen, deren Wasser ohne Auf-
bereitung direkt abgegeben werden
kann, immer kleiner. Bei den Seewas-
serwerken handelt es sich heute gar
um eigentliche Wasserfabriken, wo
vor Jahren noch eine Sandfiltration mit
einfacher Chlorierung genugte.

Kantonaler Wasserversor-
gungsplan im Kanton Ziirich

In den nachsten 25 Jahren werden in
Wasserversorgungsanlagen von kanto-
naler Bedeutung voraussichtlich
75 Mio. Franken investiert werden mis-
sen. Dadurch konnte der durchschnitt-
liche Wasserpreis pro Kubikmeter fiihl-
bar ansteigen.
In der genannten Periode wird mit der
Erstellung folgender Anlagen gerech-
net:
® erste Ausbauetappe der Gruppen-
wasserversorgung Zurcher Unter-
land, mit voraussichtlichen Kosten
von 36 Mio. Franken;
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Wasseraufbereitung

@® Ausbau der Gruppenwasserversor-
gung Zurcher Oberland mit Neubau
des Rohwasserpumpwerks und der
Forderleitung ins Aufbereitungs-
werk Mduhlehdlzli, mit voraussicht-
lichen Kosten von 36 Mio. Franken;

® Verbundleitungen  Miliberg—Bal-
tenswil-Kloten, Baltenswil-Volkets-
wil und Transportachse Zurich—
Winterthur bei der Gruppenwasser-
versorgung «Vororte und Glattal»,
fur 16 Mio. Franken,;

@® Leitungsbauten der Stadt Winter-
thur far Verbundanlagen in Rich-
tung Weinland, fur acht Mio. Fran-
ken.

Aller Voraussicht nach wird die Erho-
hung des durchschnittlichen Wasser-
preises um sechs Rappen bedeutend
weniger ins Gewicht fallen als die wei-
tere Verteuerung, die wegen Investitio-
nen und hoherer Betriebskosten auf
kommunaler Ebene zu erwarten ist.

Wasserversorgung
in Notsituationen

Weltweit gesehen wird Wasser nicht
nur in ausgesprochenen Trockenge-
bieten allmahlich knapp.

In naherer Zukunft wird eine transkon-
tinentale Pipeline Wasser aus der So-
wjetunion nach Belgien liefern. Die
wichtigsten Wasserexportlander wer-
den sich wahrscheinlich zu einem Kar-
tell zusammenschliessen, um mit den
Verbraucherstaaten die Preise auszu-
handeln. Mehrere Regierungen in
Europa werden einen freien Tag pro
Woche beschliessen, an dem Duschen
unter Strafe gestellt sein wird. Solche
Zukunftsvisionen sind nicht an den
Haaren herbeigezogen, haben doch
bereits heute vier europaische Staaten,
namlich die DDR, Malta, Ungarn und
Zypern, zuwenig Wasser, um ihren Be-
darf zu decken. Weitern sieben Lé&n-
dern, namlich Belgien, Bulgarien,
Luxemburg, Polen, Portugal, Ruma-
nien und der Turkei wird im Jahre 2000
das notige Wasser fehlen. Der Wasser-
verbrauch pro Kopf der Bevdlkerung
betragt heute, je nach Land, zwischen
50 und 400 Liter taglich. Um die Jahr-
tausendwende wird er nach Schéatzun-
gen der Fachleute 700 Liter Uberschrei-
ten.

Vor allem hochwertiges Wasser wird
seit etwa dreissig Jahren zunehmend
rar. Der steigende Lebensstandard
fihrt zu erhéhtem Wasserverbrauch,
unter gleichzeitiger Zunahme der Ge-
Waésserverschmutzung.

Noch ist die Lage nicht katastrophal,
denn vorléufig verwerten die Mitglied-
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staaten der ECE erst 60 % der verflig-
baren Wasserreserven. In der Sowjet-
union liefern die Flusse und Seen jéhr-
lich 4700 Mrd. m? nutzbares Frischwas-
ser, in Kanada 3000 Mrd. m3 und in den
USA 1000 Mrd. m3. In einigen Landern
macht sich die Knappheit bereits deut-
lich bemerkbar. In einem ausgepragten
Abhangigkeitsverhéltnis befinden sich
jene Lander, deren Wasserversorgung
aus Flissen alimentiert wird, die ihren
Ursprung im Ausland haben. So be-
zieht Ungarn in der trockenen Spat-
sommerzeit 96 % seines Wassers aus
Flussen, deren Quellen sich in andern
Landern befinden. Prekar wird die
Lage, wenn Donau oder Theiss von Ab-
wassern verseucht sind.

Als Abwehrmassnahmen werden in vie-
len ECE-Landern Stauseen, Kanéle und
Aquéadukte angelegt. Dabei werden
vielfach gigantische Projekte verwirk-
licht. So leitet das California Aqueduct
System in den USA Wasser Uuber
900 km und pumpt es Uber Héhenun-
terschiede von 1000 m. Auch in der
Bundesrepublik Deutschland existie-
ren Wasserleitungen von Uber 200 km
Lénge. Die Sowjetunion baut ein mehr
als 3000 km langes Kanalsystem zur
Bewéasserung von 5000 landwirtschaft-
lichen Genossenschaften. Darlber hin-
aus ist die Umleitung von Wasser aus
den Flussbecken der arktischen Ge-
genden und aus Sibirien geplant, um
trockene Gebiete im Stiden der Sowjet-
union fruchtbar zu machen.

Derartige Massnahmen zur Sicherung
der Wasserversorgung haben indessen
ihre Grenzen. Erstens wird das Wasser
zu teuer, wenn es aus weiter Entfer-
nung an den Ort des Verbrauchs her-
angeschafft werden muss. Zweitens
gibt es in Europa immer weniger Raum
fur den Bau grosser Reservoirs. Infolge
der dichten Besiedlung und der inten-
siven landwirtschaftlichen Nutzung
sind die Gegenden rar, in denen noch
Stauseen angelegt werden kénnen.

Ungeachtet dieser Schwierigkeiten
wollen Belgien, Portugal, Spanien und
Jugoslawien bis zur Jahrhundertwende
ihr Stauseevolumen fur Trink- und
Brauchwasserzwecke verdoppeln. In
Grossbritannien und Holland werden
Flisse auch vor ihrer Mindung ins
Meer gestaut, um auf diese Weise die
Vermischung mit Salzwasser wéahrend
der Flut zu verhindern.

Auch in der Schweiz

Dass auch in der Schweiz aus dem
Wassersektor Mangelsituationen ent-
stehen kénnten, hat die 1976 wahrend

Monaten anhaltende Niderschlagsar-
mut mit dem gréssten Regendefizit seit
Jahrzehnten gezeigt. Die Spiegel man-
cher Seen sanken betrachtlich unter
die langjahrigen Mittelwerte. Bachever-
siegten, Flisse schrumpften zu triiben
Rinnsalen. Der kiimmerliche Rest an
Feuchtigkeit gentigte der Pflanzenwelt
nicht mehr zu einem geordneten
Wachstum. Indessen litt die Qualitat
des Wassers nicht in gleichem Masse.
Die positive Beurteilung der Wasser-
qualitét bezog sich allerdings in erster
Linie auf Seen und Quellen. Fiur die
Flisse gestaltete sich die Lage, ausser
fur grossere Strome und regulierbare
Seeabfllsse, eher bedenklich.

Der Zufluss aus den in der Stadt Zirich
und ihrer Umgebung gefassten Quellen
ging von 72 000 m3 im Dezember 1975
auf 53 000 m3® im Mai 1976, derjenige
der Quellfassungen im Sihltal von
3850 m3 auf 3150 m3 zurtick. Der redu-
zierte Zufluss in die Brunnenstuben
hatte jedoch Uberhaupt keine Quali-
tatseinbusse des Wassers zur Folge.
Auch wenn nur wenig Wasser im Erd-
reich versickerte, blieb die Filterwir-
kung von Kies und Sand doch gleich.
Desgleichen gab das Grundwasser hin-
sichtlich Qualitdt zu keinen Bedenken
Anlass. Nicht restlos geklart wurde die
Frage, ob ein extremes Absinken des
Grundwasserspiegels und die damit
verbundene Sauerstoffverarmung den
Bakterienhaushalt im Grundwasser
nicht in gefahrliche Weise veradndern
kénnte, dass sogar Epidemien zu be-
flrchten waren.
Aus den vorangehenden Ausfiihrungen
durfte ersichtlich sein, dass die Aufbe-
reitung von Trink- und Brauchwasser
ein hohes Mass technischen Wissens
voraussetzt und dass eine Zusammen-
arbeit in grésserem raumlichem Rah-
men, unter steter Mitberlcksichtigung
der einschlagigen Umweltschutzbe-
lange, unbedingt notwendig ist.
Hermann E. Vogel
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