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Wasser

Trinkwasseraufbereitung
am Beispiel Basel

Aligemeines

Der Grundwasserreichtum ist in der
Region Basel nicht so gross, wie im
allgemeinen angenommen wird. Wenn
Man in alten Akten nachliest, war die
Versorgung der Bevolkerung mit ein-
Wandfreiem Trinkwasser von jeher ein
Problem. Etwa Mitte des 14. Jahrhun-
derts war wahrend des grossen Ster-
bens von Brunnenvergiftungen die Re-
de, und 1855 hat eine Typhusepidemie,
die schliesslich auf verschmutztes Was-
Ser aus Sodbrunnen zuriickzufithren war,
die Stadt Basel heimgesucht In der

Von H. P. Widmer, dipl. Ing. ETH'

Folge entbrannte ein heftiger Streit, ob
Quell- oder filtriertes Flusswasser zur
Versorgung bereitgestellt werden soll-
te. Die Entscheidung fiel zugunsten des
Quellwassers aus, so dass vorerst Quel-
len aus dem Jura und spater Grundwas-
Ser in den Langen Erlen nutzbar ge-
Mmacht wurden.

Heute wird der Trinkwasserbedarf
des Kantons Basel-Stadt und der land-
Schaftlichen Gemeinde Binningen zu et-
Wa 7% mit Quell- und Grundwasser aus
dem Jura, zu 52% mit Grundwasser aus
den Langen Erlen und zu 41 % mit Hard-
Wasser, bezogen aus einem Gemein-
Schaftswerk der beiden Kantone, ge-
deckt. Die Menge des natiirlich vorhan-
denen Grundwassers in den Langen
Erlen wie auch in der Muttenzer Hard
Vermogen jedoch den Bedarf nicht zu
befriedigen. An beiden Orten muss da-
her das Grundwasser kiinstlich ange-
Teichert werden.

Am Beispiel der Langen Erlen, wo
das Verfahren nur unwesentlich von
demjenigen der Hard abweicht, soll die
Trinkwasseraufbereitung erlautert
Werden.

Bereits im letzten Jahrhundert sprach
Man von einer Anreicherung des
Grundwassers, weil man sich von einem
gezielten Einsatz der Wéssermatten, wie
Sle im Wiesetal von alters her bekannt
Waren, einen Vorteil versprach. Kurz
Nach der Jahrhundertwende wurden
auch die ersten Versuche gemacht. Die
Wésserstellen wurden mit Wasser aus
€inem Seitenkanal der Wiese gespeist.

" Der Verfasser ist Vizedirektor bei den Industriel-

len Werken Basel.

Im Laufe der Zeit wurden die Sickerfla-
chen vergréssert und wegen verbesser-
ter Schluckfahigkeit aufgeforstet. Der
Umstand, dass die Wasserfilhrung der
Wiese in den Sommermonaten, speziell
wahrend Trockenperioden, sehr rasch
abnimmt und die Infiltration mehrmals
wegen zu schlechter Wasserqualitét ein-
gestellt werden musste, fiihrte zum Bau
der Anlagen fiir eine Infiltration mit
vorgereinigtem Rheinwasser. Nach ei-
ner Erfahrungs- und Entwicklungsperio-
de von rund 50 Jahren konnten die
Anlagen, so wie sie heute betrieben
werden, 1964 ihren Dienst aufnehmen.

Die Vorreinigung des

Rheinwassers
Das Rheinwasser wird im Staugebiet

des Kraftwerkes Birsfelden (KW) gefasst
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und nach der Passage eines Feinre-
chens nach der Filteranlage geftrdert
(Abb. 1, 2). Die Einlauftrompete der Fas-
sungsleitung ist einige Meter iiber der
Rheinsohle angeordnet. Wie Untersu-
chungen gezeigt haben, wirkt der Stau-
raum als Absetzbecken, so dass bel
normaler Wasserfiihrung ein Grossteil
der leicht absetzbaren Substanzen nicht
in die Fassung gelangt. Bel Hochwasser
geht aber dieser Effekt verloren.

Die Rohwasserpumpen saugen das
Rheinwasser direkt vom Becken nach
dem Feinrechen an und férdem es
durch zwei Leitungen von 800 mm
Durchmesser 2 km weit nach der Filter-
anlage. Hier verteilt es sich auf die 20
Schnellfilterbecken mit einer Gesamtfla-
che von 1000 m?

Die Filteranlage kann im Maximum
120000 m® pro Tag aufbereiten. Da der
Schwebestoffgehalt im Rheinwasser, im
Gegensatz etwa zu einer Seewasserauf-
bereitung, sehr grossen Schwankungen
unterworfen ist, ergeben sich sehr un-
terschiedliche  Filterlaufzeiten.  Bel
Schwebestoffgehalten von 15 bis 30 mg
pro Liter miissen die Filter in der Regel
Innert 24 Stunden einmal riickgespiilt
werden. Dazu wird Luft unter die Filter
gepresst, die durch den Filtersand
hochsteigt und dabei das Filterbett lok-
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Grundwasseranreicherung
in den Langen Erlen

ROHWASSERPUMPSTATION

zur
Infiltration

WASSERSTELLE

in Regeneration in Betried

Gr WSp'
TR

Abb. 2

kert und den abgelagerten Schmutz 16st.
Anschliessend wird mit vorher aufberei-
tetem Rheinwasser der Schlamm ausge-
waschen und weggespiilt.

T i b

Abb. 3. Rohwasserfassung mit Rechengebéude und Pumpstation.

Wasser

Bei Hochwasser steigt die Schwebe-
stoffkonzentration auf ein Vielfaches. Es
sind Extremwerte von iiber 3000 mg/l
gemessen worden. Entsprechend die-
sem Anstieg reduzieren sich die Filter-
laufzeiten, so dass bei Hochwasser die
Anlage vorteilhafterweise abgestellt
wird.

Mit der Schnellfilteranlage kann der
Schwebestoffgehalt auf etwa 1 mg/l re-
duziert werden. Damit wird vor allem
erreicht, dass in der nachfolgenden Auf-
bereitungsstufe, der Infiltration, die
Waésserstellen nicht unnétig durch Abla-
gerungen belastet werden.

Die Grundwasseranreicherung
durch Infiltration

Das filtrierte Rheinwasser wird durch
die Filtratpumpen in das Grundwasser-
gebiet zu den Wasserstellen geférdert.
Aufgrund hydrologischer Gegebenhei-
ten sind in Relation zu den Entnahme-
stellen die Infiltrationszonen angeord-
net. Das Filtrat wird in eine Wésserstelle
eingeleitet, wo es sich gleichmassig auf
die von einem Damm umgebene Parzel-
le verteilt. Der Uberstau variiert zwi-
schen 20 und 50 cm, je nach dem, wie
gut die Oberflache ausplaniert ist. Nun

versickert das Wasser mit einer Ge-

schwindigkeit von 1 bis 2 m pro Tag

Plan 3/83

durch die bioaktive Humusschicht des
Waldbodens. In einer Humusschicht von
nur etwa 30 cm MaAchtigkeit findet der
biochemische Reinigungsprozess statt.
Anschliessend gelangt das Wasser in
den kiesigen Grundwassertrdger, wo es
Grundwassercharakter annimmt und
sich mit natiirlichem Grundwasser ver-
mengt.

Der Grundwasserspiegel liegt in den
Langen Erlen in etwa 5 m Tiefe. In den
Wasserstellen, wenn sie in Betrieb sind,
hebt er sich bis etwa 40 cm an die
Terrainoberfldche. Untersuchungen ha-
ben aber gezeigt, dass zwischen Grund-
wasserspiegel und eingestautem Was-
ser kein Kurzschluss entsteht. Das be-
deutet, dass der Wasserfaden abreissen
muss und fiir den Reinigungsprozess der
notwendige Tropfkdrpereffekt eintritt.

Ein Infiltrationsfeld kann wahrend 7
bis 10 Tagen betrieben werden. Nach
dieser Zeit ist es kolmatiert, und die
Schluckfdhigkeit fallt rapide ab. Man
nimmt die Wasserstelle ausser Betrieb
und {iberlasst sie wahrend 15 bis 20
Tagen der natiirlichen Regeneration. Da
das Grundwasser auf seinen natiirlichen
Crundwasserspiegel absinkt, wird der
Untergrund zwangslaufig beliiftet. Durch
biologische Abbauprozesse wird die ur-
springliche Reinigungskapazitdt wieder
erreicht.

14



Ohne zusétzlichen Arbeitsaufwand,
it Ausnahme normaler Forstarbeiten,
Werden die Wasserstellen seit 60 bis 70
ahren ohne Qualitatsverminderung des
angereicherten Crundwassers betrie-
en. Bis 1964 wurde Wasser aus dem
lehenteichkanal, von da an vorgerei-
Nigtes Rheinwasser verwendet.

Bei dem angewandten Betriebszyklus
Von Betrieb und Regeneration ergibt
Sich zwangsldufig eine entsprechend
Jrosse Infiltrationsfliche. Um die volle

enge von 120000 m*Tag versickern
assen zu koénnen, braucht man etwa
Sine Flache von 25 ha, wovon sich ein
Dritte] in Betrieb und zwei Drittel in
Regeneration befinden. Die Infiltrations-
9ebiete sind in einzelne Parzellen auf
die Schutzzone von insgesamt 210 ha
Verteilt,

Der Reinigungseffekt

In der Folge soll kurz dargestellt wer-
d_en, welche Reinigungseffekte mit den
€inzelnen Aufbereitungsstufen erreicht
Werden kénnen. Dabei muss von der
Qualitst des Rheinwassers ausgegangen
Werden, die durch eine grosse Anzahl
Von Schadstoffen verschiedenster Her-
inft belastet ist. Die festen Partikel
Mineralischen Ursprungs, wie Schwebe-
Stoffe, Schlamm, Sand usw., verursachen
€lne grossen Probleme. Nach der
Schnellfiltration sind sie praktisch elimi-
Niert. Die leicht abbaubaren organi-
SChen Substanzen werden, sofern sie
abfiltrierbar sind, ebenfalls in den
Schnelifiltern zuriickgehalten. Liegen
Sle in geléster Form vor, werden sie

Abb, 4, Schnellfilteranlage mit Filtratpumpstation.

Wasser

wahrend des

Infiltrationsvorganges
durch biochemische Oxidation und phy-
sikalische Adsorption entfernt. Es wird
die Qualitdt eines hochwertigen Grund-
wassers erreicht. Die iibrigen allgemein
tiblichen chemischen und physikali-

Abb. 5. Bewaldete Wéisserstelle in Betrieb.

Plan 3/83

schen Parameter geben zu keinen Sor-
gen Anlass. Es gibt aber eine ganze
Gruppe von Schadstoffen, die nicht na-
tirlichen Ursprungs und schwer oder
nicht abbaubar sind. Sie bediirfen der
besonderen Aufmerksamkeit. Mit dem
geschilderten natiirlichen Aufberei-
tungsverfahren ist diesen Stoffen nicht
beizukommen. Der Schluss liegt nahe,
dass sie ebenso eine mechanisch-biolo-
gische Klaranlage unbeschadet durch-
laufen und dann den Wasserwerken in
verdinnter Form im Rheinwasser
Schwierigkeiten machen. In einem spe-
ziellen Untersuchungsprogramm wird
daher das totale organisch gebundene
Chlor untersucht. Durch Adsorptionswir-
kung wird die Konzentration dieser Stof-
fe um etwa 40% verringert. Es ist heute
noch nicht bekannt, ob sich dieser Wir-
kungsgrad in Zukunft halten wird.

Bei den fliichtigen Halogenkohlen-
wasserstoffen ist keine Verbesserung zu
erwarten. Zum GCliick ist heute die Bela-
stung des Rheins noch gering. Ebenso
zeigen die Untersuchungen auf Or-
ganchlorpestizide und polyzyklische
Aromate in unserem Rheinwasserfas-
sungsbereich niedrige Resultate. Die
Schnellfiltration und die Bodenpassage
bringen trotzdem noch eine beachtliche
Reduktion der Konzentrationen an poly-
zyklischen Aromaten.

g
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Des weiteren wurden Untersuchun-
gen lber die Schwermetalle durchge-
fiihrt. Mit Ausnahme des Quecksilbers
ergaben sich aber keine Probleme. Fin-
det man im Rheinwasser Werte bis zu
0,5 ug pro Liter, liegen sie im angerei-
cherten Grundwasser unterhalb der Er-
fassungsgrenze.

Generell kann gesagt werden, dass

Wasser

das so angereicherte Grundwasser den
strengen Qualitatsanforderungen ent-
spricht. Eine zuverldssige, aber auch
aufwendige Uberwachung muss mit
Nachdruck gefordert werden.

Mengenbilanz
Das in den Langen Erlen fiir die
Trinkwassergewinnung bewirtschaftete

Eindrucke eines
Wasserbauers aus Brasilien

Zusammenfassung
eines Vortrages am
2. November 1982 vor dem
Linth-Limmatverband in Zirich
Brasilien, ein Land mit einer rasant
anwachsenden Bevolkerung, wurde
durch die Erdélverteuerung seit 1973
besonders hart getroffen. So deckten
vor 1973 die Einnahmen aus dem Kaffee-
Export eines Jahres die Erdélimporte
zweier Jahre, heute dagegen nicht ein-
mal mehr flir zwel Monate. Die gewalti-
ge Ausweitung der Auslandverschul-
dung ist weitgehend auf diesen aussen-
wirtschaftlichen Stérfaktor zuriickzufiih-
ren. Rasch nach 1973 hat Brasilien ein
Programm zur Verminderung der Exrdél-
abhangigkeit in die Wege geleitet. Ei-
nerseits wird der Aufbau eines energie-
effizienteren Transportsystems gefor-
dert, zum Beispiel durch Einbau von
Strassenbeldgen, durch den Bau von
Bahnen und Wasserstrassen fiir den Gii-
tertransport sowie durch die Erweite-
rung der Untergrundbahnen in den Bal-
lungszentren von Sao Paulo und Rio de
Janeiro. Anderseits wird die Suche nach
Exrdoél vor der Kiiste vorangetrieben, und
Alternativenergien werden im grossen
Stile eingesetzt. Alkohol aus Zuckerrohr
deckte 1980 bereits 20% des Treibstoff-
bedarfes. In die erste Halfte der siebzi-
ger Jahre fdllt auch der Baubeschluss
einer Reihe von riesigen Wasserkraftan-
lagen. Brasilien musste damals einse-
hen, dass sein ambitidses Kernenergie-
programm von aussen her gebremst
werden wiirde. Seit 1960 stand man
einem mittleren jdhrlichen Stromkon-
sumzuwachs von 12% gegeniiber. Die
damals beschlossenen Anlagen stehen
heute kurz vor der Vollendung. Bei

! Der Verfasser ist Lehrbeauftragter fiir Wasserbau
an der ETH Ziirich.

Itaipu, der mit 12600 Megawatt (MW)
leistungsstdrksten =~ Wasserkraftanlage
der Welt, hat im Oktober 1982 be-
reits der Einstau begonnen. Der Werde-
gang dieser Anlage, Insbesondere
die Beherrschung des im Mittel 9000

Von Roland Bischof, dipl. Bauing. ETH'

Kubikmeter Wasser pro Sekunde (m?s)
flihrenden Parana-Flusses, wéhrend der
Bauzeit bildete einen Schwerpunkt des
Vortrages.

Die Anlage Tucurui am Tocantin-
Fluss, mitten im &quatorialen Regenwald
gelegen, soll im Endausbau 8000 Mega-
watt (MW) Leistung bringen. Die auf
112000 Kubikmeter Wasser pro Sekun-

Gebiet stellt nur einen schmalen Seko!
im Delta der Wiese dar. Der Betrieb
wird so gestaltet, dass die gleich grossé
Wassermenge zur Infiltration gebracht
wird, wie aus den Crundwasserbrunnel
gepumpt wird. Die maximale Kapazité!
der Aufbereitungsanlage von 120000 m’
Tag begrenzt die Leistung des Grund-
wasserwerkes Lange Erlen. s

de (m%s) ausgelegte Hochwasserentla-
stung bedeutet im grossen Abstand
Weltrekord beziiglich Ableitkapazitét
Zum Vergleich einige Zahlen aus derf
Schweiz: Der Rhein bei Basel fithrt im
Mittel 1000 Kubikmeter Wasser pro Se-
kunde (m¥s), als Extremhochwasse!
wird dort mit 5500 Kubikmeter Wassel
pro Sekunde (m?¥s) gerechnet. Auch bel
der Anlage Tucurui sind die Arbeiten
schon weit fortgeschritten.

Die Mehrzweckanlage Pedra do Ca-
valo dient vorwiegend der Trinkwassel
versorgung der Millionenstadt Salvado!
do Bahia. Auch hier fehlen dem iiber 140
m hohen Steindamm nur noch wenige
Meter bis zur Dammkrone. Damit die
Hochwasserentlastung nicht durch die
bei Hochwasser abfliessenden Wasser-
mengen zerstdért wird (Kavitationsero-
sion), ist diese mit der erst seit kurzem
entwickelten, in Brasilien aber bereits
systematisch angewandten Beliiftund
ausgertstet. B

Die Mehrzweckank:?e Pedra do Cavalo dient in erster Linie der Trinkwasserversorgung

der Stadt Salvador

lo Bahia in Brasilien. Links der fast vollendete 140 m hohe Steindamm

und rechts die Hochwasserentlastung mit den deutlich erkennbaren Beliiftungsabséitzen
zur Verhinderung von Schéden durch Kavitationserosion.
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