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Abb. 1.
15 cm Grobsand (7 2 bis 4 mm, dariiber 12 cm Feinsand @ 0 bis 2 mm,
Filteranlagen der Stadt Ziirich,” im Moos-Wollishofen ; vollendet 1914.1)

Seewasser fiir kleine Trinkwasserversorgungen.
Von Dipl. Ing. M. STAUBER, Ziirich.

Wenn man vor etwas mehr als einem Dezennium fiir
die Wasserversorgung einer Gemeinde mit einem Wasser-
verbrauch von rd. 180 1/Kopf/Tag rechnete, so war das
den damaligen Bediirfnissen entsprechend und vollkommen
geniigend. Seither ist der Wasserverbrauch — an manchen
Orten sprungweise, an andern gleichméssiger — gestiegen;
er dirfte heute im Durchschnitt fiir Landgemeinden
maximal 450 1/Kopf/Tag betragen, viele Gemeinden kom-
men aber mit 700 I/Kopf/Tag kaum aus.

Diese grossen Wassermengen kénnen meistens nicht
mehr von Quellen geliefert werden. Man baute daher in
letzter Zeit viele Grundwasserwerke. Trotz der zahlreichen,
zum Teil sehr grossen Grundwasserstrome ist es aber aus
wirtschaftlichen Griinden nicht jeder Gemeinde moglich,
ein solches Werk zu erstellen. In dieser Lage sind die
meisten Gemeinden lings unserer Seen: Die Seen liegen
fast immer in einem Tal zwischen zwei Hohenziigen, der
Zufluss von diesen Bergen ist meist unbedeutend und der
unterste Teil der Hiange am See so mit Seekreide ver-
dichtet, dass sich keine ergiebigen Grundwasserstréme bil-
den kénnen. Man miisste also das Wasser tiber den Berg-
riicken hintiber pumpen und leiten, was auch schon (z. B.
in Zollikon) gemacht wurde, aber sehr teuer ist.

Viel n#herliegend und am zweckmissigsten fiir Ge-
meinden, die an solch einem unerschopflichen Naturreser-
voir liegen, ist eine Seewasserversorgung. Frither waren
Seewasserversorgungsanlagen sehr teuer in Erstellung und
Unterhalt und blieben deshalb ein Privileg der Stadte.
Seither hat aber die Technik Fortschritte gemacht, sodass
man heute in der Lage ist, auch kleinere Gemeinden mit
einer Seewasseranlage zu versorgen.

Das Seewasser hat die unschitzbaren Eigenschaften,
dass es mit 1290 franzésischer Hirte sehr weich ist, und
dass es als unerschopflich gewertet werden kann. Da es
aber manchmal durch die Abwasser verunreinigt ist, muss
es gereinigt werden, bevor es als Trinkwasser brauchbar
ist. Wohl iibernimmt die Natur selbst den Hauptteil dieser
Reinigung: je mehr Abwasser und Schmutzstoffe némlich
in den See gelangen, umso reicher wird er an Plankton,

1) Vergl. ,Die Wasserversorgung der Stadt Ziirich (Beschreibung ihrer Leis-
tungsfahigkeit und Einrichtung)“, Ziirich, Oktober 1930.

Vorfilter eines offenen Langsamfilters mit Rohrnetz zur Riickspiihlung und Durchliiftung.

Wassertiefe 50 cm.

Algen usw., die diese Stoffe
abbauen, und somit die che-
mische Reinigung des Wassers
fast vollstindig besorgen. Wo
im Vergleich zur Grosse des
Sees wenig Schmutzwasser zu-
fliesst und daher eine Armut
an Plankton usw. herrscht, ge-
ntgt die Oxydation und Sedi-
mentation, die Selbstreinigung
des Wassers vollstandig, so-
dass z.B. die Ufergemeinden von
Romanshorn bis und mit Kon-
stanz das Bodenseewasser ohne
kiinstliche Reinigung als Trink-
wasser gebrauchen kdnnen.

In den meisten andern Seen
stellt sich aber, um die natiir-
liche Selbstreinigung zu bewal-
tigen, eine so grosse Anhiu-
fung von Plankton ein, dass
diese natiirlichen Schmutzwas-
serabbauer kiinstlich entfernt
werden miissen. Diese rein me-
chanische Reinigung geschieht
durch die Filtrierung.

Frither wurde die Filtrierung
mit offenem Langsam - Filter
durchgefiahrt (z. B. in Zirich).
Das im See gefasste Wasser
wird bis in Filterhohe hinaufgepumpt, passiert den Vor-
und nachher den Reinfilter, um dann von einem Sammel-
Reservoir aus in das Leitungsnetz zu gelangen.

Im Vorfilter (Abb. 1) kann die Filtergeschwindigkeit
pro Tag bis 56 m betragen. Bei einer Filterstirke von nur
rd. 25 bis 30 cm bleibt der grdsste Teil des Planktons
usw., fast 95 9/, zurtick, der Rest und die Keime passieren
ihn und gelangen mit dem Wasser in den Reinfilter. IThm
ist nur noch die feinste mechanische Reinigung iiberlassen.
Im Aufbau unterscheidet er sich vom Vorfilter nur durch
Michtigkeit und Zusammensetzung der Kies- und Sand-
Schichten: Ueber den ebenfalls mit Zwischenrdumen ver-
legten Filtersteinen liegen folgende Schichten: 5 bis 20 cm
Kies ¢ 15 mm, 15cm Sand ¢ 8 = 15 mm, 5cm Sand
& 4 — 8 mm, 5 cm Sand ¢ 2 +— 4 mm und zu oberst 60
bis 100 cm sog. Filtersand (J o - 2 mm. Die Wassertiefe
dariiber betrigt rd. 40 cm. Die Reinigung des Wassers
geschieht fast ausschliesslich in den reinen Sandschichten
und ist umso grosser, je feiner das Filterkorn. Im Anfang
gehen sogar die Keime durch den Reinfilter hindurch.
Erst wenn mit dem Rest des Planktons usw. eine sog. Filter-
haut iiber dem Reinfilter gebildet ist, dann ist der Filter
fein genug, um auch keine Keime mehr durchzulassen.

Die Filterhaut bedingt aber eine Filtergeschwindigkeit
im Reinfilter von nur 3 bis 5 m pro Tag; sie wirde bei
grosserer Geschwindigkeit zerstort. Je dichter diese Filter-
haut wird, umso grosser ist die Gewdhr fiir absolute Rein-
heit des Wassers, umso langsamer geht aber auch der
Filterprozess vor sich. Er kann dadurch etwas beschleunigt
werden, dass der Druck durch Erhshung der Wasserschicht’
iiber dem Filter etwas vergrossert wird. Doch hat dies
seine Grenzen und von Zeit zu Zeit ist die Filterhaut samt
einer Schicht von rd. 1,5 cm Sand zu entfernen. Alle
paar Jahre muss der Filter vollstindig geleert, gewaschen
und neu geschichtet werden. Bis der Reinfilter dann wieder
seine dinne Filterhaut gebildet hat, muss man das durch-
fliessende Wasser in einen Leerlauf ablassen.

Auch der Vorfilter muss gereinigt werden. Er kann
durch einen Rohrrost unter dem Filter (Abb. 1) durchlaftet
und gespiilt, muss aber innert bestimmter Zeitabstédnde voll-
stindig geleert, gewaschen und neu geschichtet werden.

Es ist leicht ersichtlich, dass diese Filtrierart bei gros-
sem Wasserbedarf grosse, teure Anlagen und viel War-
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tung erfordert. Zudem verstehen sich alle obigen Angaben
far einen gleichmassigen Jahresbetrieb, ohne Spitzen nach
oben oder unten. Die Filtergeschwindigkeit kann ohne
Gefahr fiir die Filterhaut und fiir die Reinheit des filtrierten
Wassers weder forciert noch stark verlangsamt werden.

Diese Filtriermethohe kommt daher niemals in Frage
far kleinere Gemeinden und fiir die hiufigen Falle, bei
denen es sich um ein Spitzenwerk handelt, das vorhandene
Quellwasserzufliisse ergénzen soll. Die Technik ist darum
zu einem kombinierten Verfahren von mechanischer und
chemischer Reinigung {ibergegangen, indem sie die Filter-
hautfunktion durch eine chemische Behandlung ersetzt und
so eine grossere Filtergeschwindigkeit ermoglicht.

Der offene Schuellfilter ist, abgesehen vom Inhalt,
genau so gebaut wie der Reinfilter, nur tritt an die Stelle
des Abflusskanals ein Rohrrost mit Poren oder Schlitzen,
durch den das Wasser abfliesst. Daher sind die Boden-
belagsteine ohne Zwischenriume verlegt. Die Filtersand-
grosse ist — gegeniber dem Langsamfilter — verfeinert,
um eine grossere Reinheit des Wassers zu erzielen, und
zudem zwecks besserer und schnellerer Reinigung des Fil-
ters vereinheitlicht, womit jede Schichtung wegfallt. Diese
einheitliche Filtersandschicht von der Kérnung % o - 1 mm
ist 1 m stark, die Wassertiefe dariiber betrigt 50 bis 70 cm.

Dieser Schnellfilter halt nun aber nicht alle Keime
zuriick. Darum kommt zu dieser mechanischen Reinigung
des Trinkwassers noch eine chemische durch Chlor, Silber-
Kies usw. hinzu, die unten niher beleuchtet werden soll.

Der Vorteil dieses neuen, offenen Schnellfilters ist
der, dass er grossere Filtergeschwindigkeit zuldsst, bis zu
50 m im Tag, womit die nétige Filterflache stark reduziert,
und ganz besonders die Bedienung durch die Vereinheit-
lichung des Filtersandes bedeutend verringert wird.

Den letzten Fortschritt brachte erst der geschlossene
Schuellfilter (Abb. 2 u. 3). Seine Arbeitsweise beruht auf der
Erkenntnis, dass die durch die Filtration bedingte Druck-
verlustarbeit nicht nur unter atmosphérischem, sondern auch
unter hoherem Druck geleistet werden kann: man bildet
den Filter als geschlossenes Gefiss zum integrierenden
Bestandteil des Gemeindeversorgungsnetzes aus, das unter
dem hydraulischen Druck des Reservoirs steht. Die Durch-
flussgeschwindigkeit kann anstandslos bis auf rd. 150 m/Tag
gesteigert werden. Damit ist der geschlossene Schnellfilter
ein Spitzenwerk, #hnlich einem Grundwasserwerk, bei dem
nur filtriert wird, wenn Wasser nétig ist, oder besonders
wahrend der Nacht, d. h. bei billigem Strom.

Der geschlossene Filter ist mit Ausnahme der Hiille,
die nun eben geschlossen ist, gleich zusammengesetzt wie
der offene Schnellfilter. Der Wasserabfluss ins Leitungs-
netz geht durch einen Rost (Abb.2) oder einen Filter-
korb (Abb. 3). Durch die Filtrierung bleiben 98 bis 1009/,
des Planktons usw. im Filter zuriick. Diese feinen Be-
standteile verdichten den Filter wihrend seiner Titigkeit
noch mehr, sodass auch Keime zuriickgehalten werden
(was wir aber praktisch nicht verlangen, da wir die Keime
mit Chlor behandeln). Durch die Verdichtung des Filters
wird der Druckverlust immer grosser, was an zwei Mano-
metern, vor und nach dem Filter, registriert werden kann.
Wenn der Druckverlust auf eine bestimmte Hohe ange-
wachsen ist, muss der Filter gereinigt werden.

: Diese Reinigung geht beim geschlossenen Filter ganz
besonders bequem vor sich: man lasst einfach das Wasser
aus dem Netz riickwarts laufen. Durch den Filterkorb
dringt es horizontal in den Filter ein und bringt die ein-
zelnen Sandteile fast zum Schweben. Der so aufgelockerte
Filtersand rutscht dann zwischen Filterkesselwand und
eingebautem Spilkegel nach unten auf eine Diise, aus
der ein starker Wasserstrahl durch den Kegel in die Hohe
spritzt. Der hinunter rutschende Sand wird mitgerissen,
im Spiilkegel stark herumgewirbelt, gereinigt und oben im
Filterkessel wieder abgelagert. Der im Filterkessel obenauf-
schwimmende Schmutz wird durch das vom Teller iiber dem
Sptilkegel abprallende Wasser nach aussen verdringt und
gelangt durch die ringsumlaufende Abflussrinne in den
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Schmutzwasserablauf. Diese sog. Umwilzung wird solange
durchgefiihrt, bis beim Schmutzwasserablauf sauberes Was-
ser kommt, was etwa 20 min dauert. Durch Umstellung
der Schieber und Druckausgleich bis zu den Pumpen ist
der Filter wieder arbeitsbereit.

Wie beim offenen, muss auch beim geschlossenen
Schnellfilter die Funktion der Filterhaut durch chemische
Behandlung des Wassers ersetzt werden. Das wichtigste
Verfahren hierfiir ist die Chlorung. Wiahrend man friiher
glaubte, das Chlor miisse eine Stunde lang auf die Keime
einwirken, hat sich einwandfrei feststellen lassen, dass es
fast plotzlich wirkt; es kann daher dem fliessenden Wasser
beigegeben werden, ein besonderes Reservoir fiir die
Chlorung, wie man es frither fiir notig hielt, entfillt, wo-
durch die Einschaltung des Schnellfilters in das geschlossene
Rohrnetz erst moglich wurde.

Fir die Chlorung von Trinkwasser kommt am besten
das Chlorammoniakverfahren in Anwendung; dabei wird
Chlor- und Ammoniakgas in Stahlflaschen verwendet. Die
Installation der ganzen Apparatur kann sehr sauber aus-
geftihrt werden, das Verfahren ist absolut geruchlos und
hinterlasst auch keinen Geschmack im Wasser. Am vor-
teilhaftesten wird Chlorgas in entsprechender Dosis vor
den Pumpen im Saugschacht dem Wasser beigegeben,
damit es sich in den Pumpen moglichst innig mit dem zu
entkeimenden Wasser mischt. Da wir nie genau wissen,
wie wiel Chlor fiir die Sterilisation des Wassers absolut
notwendig ist, geben wir am besten einen kleinen Ueber-
schuss bei. Das nach der Sterilisation noch vorhandene
freie Chlor verwandelt man mit anorganischem Ammoniak,
das hinter dem Filter ebenfalls in Gasform in die Haupt-
leitung geleitet wird, in das absolut geruch- und schad-
lose Chloramin. Damit haben wir in der Hauptleitung
ein absolut einwandfreies Trinkwasser, vollstindig klar,
da auch Chloramin farblos ist.

Wie ausserordentlich wenig Chlor fiir diese Behand-
lung gebraucht wird, geht aus einem Gutachten von Kantons-
chemiker Dr. Philippe (Frauenfeld) bei der Untersuchung
des Wassers der Seewasserversorgung Ermatingen heivor:
,Die Chlorierung hat zur Folge gehabt, dass schon bei
einem Chlorzusatz von 0,075 gr pro m8 Wasser eine ausser-
ordentlich starke Verminderung der entwicklungsfahigen
Keime erzielt worden ist, die dann bei Chlorzusitzen von
o,15 und 0,3 gr/m3 zu einer fast vollkommenen Sterilitéit
des Wassers gefiihrt hat. Die Wasserproben Nr. 3, 4 und
5 kénnen deshalb nicht nur in chemischer, sondern auch
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in bakteriologischer Hinsicht in weitestgehendem Mass
als den an einwandfreies Trinkwasser zu stellenden An-
forderungen entsprechend bezeichnet werden.*

Wie das Vorurteil gegen Grundwasser, so wird auch
das gegen filtriertes und chloriertes Seewasser verschwin-
den durch die schon bestehenden und einwandfrei funk-
tionierenden Seewasserversorgungen. Das Chlorieren hat
in andern Lindern, wo viel mehr damit gearbeitet werden
muss als bei uns, seine Kinderkrankheiten schon lingst
tiberwunden. Da unsere Seen relativ rein sind, brauchen
wir ausserordentlich wenig Chlor, ja kommen zum Teil
sogar ohne dieses aus, sodass Seewasseranlagen vom
hygienischen und gesundheitlichen Standpunkt aus, ganz
besonders auch wegen ihrer Wirtschaftlichkeit, angelegent-
lich empfohlen werden konnen.

Die Schnellfilteranlage fiir die Brauchwasser-
Versorgung der Papierfabrik Cham.
Von Dr. Ing. H. PETER, Tiefbohr- u. Baugesellschaft A.-G., Zirich-Bern.

Allgemeines. Die frithere Anlage der Papierfabrik A.-G.
in Cham fiir die Reinigung des Lorzewassers zu Fabrika-
tionszwecken, die aus einem Klirtrog bestand, in den das
Flusswasser durch feine Haarsiebe eintrat, gentigte im Laufe
der Zeit infolge der zunehmenden Verunreinigung der Lorze
einerseits und anderseits wegen den héheren Anforderungen
an die Qualitit des Wassers bei vermehrtem Wasserbedarf
fiir die Papierfabrikation nicht mehr. Die Fabrikleitung
fasste deshalb alle Moglichkeiten fiir die Beschaffung von
geeignetem Betriebswasser ins Auge, u. a. auch die Ge-
winnung von Zugerseewasser mittels einer Heberleitung.
Seewasserproben, besonders bei Sturm entnommene, zeigten
jedoch, dass dessen Giite nicht ausreichte, um es unfiltriert
fiur die Papierfabrikation zu verwenden. Eine Grund- oder
Quellwasserversorgung kam nicht in Frage. Man entschloss
sich daher, den Wasserbedarf weiterhin aus der Lorze zu
decken, unter Ersetzung der bestehenden, kleinen Klér-
Anlage durch einen Schnellfilter, dessen Projektierung und
Ausfihrung der Tiefbohr- u. Baugesellschaft A.-G., Zirich-
Bern iibertragen wurde. Die Anlage gelangte im Jahre 1932
zur Ausfihrung; sie stellt sicher die wirtschaftlich giinstigste
Lésung der Brauchwasserversorgung fiir die Chamer Pa-
pierfabrik dar, Die durch die 6rtlichen Verhiltnisse be-
dingte, bauliche Eigenart diirfte weitere Fachkreise inte-
ressieren und sei deshalb kurz beschrieben.

Abb. 1.

Lageplan der Schnellfilter-Anlage der Papierfabrik Cham, 1 : 2000.

F1 und F2 = Filterkammern,

R = Reinwasser-Reservoir.

Das Wasser war im Oberwasser der fabrikeigenen,
hydro-elektrischen Anlage, die den Fluss ungefdhr in der
Mitte des eigentlichen Fabrikgebiudes aufstaut, der Lorze
zu entnehmen und der Filter musste im Absturzbett Platz
finden, das begrenzt wird lorzewirts durch die Oberwas-
ser-Ueberfallmauer, fabrikseits durch das Gebiude selbst,
flussaufwirts durch ein altes, ausser Betrieb stehendes Ein-
laufbauwerk und flussabwirts durch einen zwischen Tur-
binenhaus und Fabrikgebdude eingespannten Transmissions-
steg (Abb. 1). Mit Riicksicht auf den durchgehenden Fabrik-
betrieb ist der Filter zweikammerig ausgebildet worden,
sodass auch wahrend der Filterreinigungen immer eine
Kammer im Betrieb bleiben kann. Die Filterfliche wurde
entsprechend der geforderten Maximalleistung von 720 mé/h
bei einer maximalen Filtergeschwindigkeit von 6 m/h zu
120 m? gewihlt. Unter Abzug der notwendigen Fliche fir
die Apparatekammer, die man zweckmissig zwischen den
beiden Filterkammern anordnete, verblieb noch eine nutz-
bare Fliche von rd. 5>< 15 m, die fiir ein Reinwasser-
Reservoir von maximal 165 m® Inhalt ausgeniitzt ist. Es
dient dem Ausgleich der Stdsse aus dem Pumpenbetrieb
und der Vermeidung zu grosser Filtergeschwindigkeiten in
der wihrend der Spilung im Betrieb stehenden einzigen
Filterkammer. Das Absturzbett im Lorzekanal durfte seiner
urspriinglichen Zweckbestimmung nicht entzogen werden,
d. h. die auf der ganzen Linge der Ueberfallmauer iiber-
stlirzende Hochwassermenge von rd. 12 m3/sec musste ge-
fahrlos unter dem Filtergebdude abgefiihrt werden konnen.
Daher wurde die ganze Anlage auf pneumatische Bohr-
Pressbetonpfahle abgestellt und zwischen Kanalsohle und
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