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gen stehen z.B. in Spanisch-Nordafrika, Indonesien, Mexiko,
Griechenland, Agypten und auf St. Maarten, einer niederldn-
dischen Antilleninsel. In grosserer Zahl werden ausserdem Ein-
heiten zur Trinkwasserversorgung auf Seeschiffen verwendet.

Versuchsanlage auf Helgoland

Nachdem man leistungsfihige halbdurchlédssige Membra-
nen entwickelt hat, ist neben der Entspannungsverdampfung
das Interesse am Verfahren der umgekehrten Osmose immer
stirker geworden. Dieses Verfahren kann fiir Brackwasserent-
salzungsanlagen mit Leistungen bis etwa 1000 m3/Tag die
Entspannungsverdampfung wirtschaftlich erginzen. Seit eini-
gen Jahren untersucht das firmeneigene Forschungsinstitut in
Essen mit Unterstiitzung des Bundes die Moglichkeit, die das
Verfahren der umgekehrten Osmose bieten. So betreibt das
Institut beispielsweise auf der Insel Helgoland eine Versuchs-
anlage zur Brackwasserentsalzung, die das Kurzentrum téglich
mit 12 bis 14 m?® Trinkwasser zusitzlich versorgt.

Umgekehrte Osmose

Im Gegensatz zur Entspannungsverdampfung, bei der man
Trinkwasser durch Verdampfen und anschliessendes Konden-
sieren eines Teils des Meerwassers gewinnt, wird das Brack-
wasser hierbei nicht in Dampf umgewandelt, sondern unter
Druck gesetzt. Mit einem Druck von etwa 40 bar wird das
Brackwasser durch perforierte Stiitzrohre geleitet, auf deren

Innenseite halbdurchlissige Membranen auf der Grundlage
von Celluloseacetat angeordnet sind. Ein Teil des Brackwas-
sers passiert als Trinkwasser die Membranen, wird durch eine
wasserdurchlissige Zwischenschicht zur Perforation geleitet
und fliesst drucklos ab. Die im Brackwasser gelosten und
nichtgeldsten Fremdstoffe sowie Bakterien und Viren werden
nahezu vollstindig (90 bis 98 %) an den Membranen zuriickge-
halten, verlassen das Rohrsystem als konzentrierte Sole und
werden abgeleitet.

Niedrige Wasserkosten

Um das Verfahren wirtschaftlich anwenden und um die
Anlagen kompakt bauen zu konnen, sind die einzelnen
Entsalzungselemente (Rohre) zu grosseren Einheiten, soge-
nannten Moduln, und diese wiederum zu einer Entsalzungs-
gruppe zusammengefasst. Als Werkstoffe einer Brackwasser-
Entsalzungsanlage kommen infrage: Bronze, kunststoffbe-
schichteter Stahl, Cr-Ni-Mo-Stahl, Cu-Ni-Legierungen, Son-
dermessing sowie Kunststoffe mit und ohne Verstdrkung.

Im Vergleich zu anderen herkommlichen Verfahren der
Brackwasserentsalzung rechnet man bei der umgekehrten Os-
mose mit recht giinstigen Wassergestehungskosten. Dabei sind
wegen der niedrigen Investitionskosten und des geringen
Energieverbrauchs von 1,5 bis 3,5 kWh/m?® Trinkwasser be-
sonders mittlere Anlagen mit Tagesleistungen von 1000 m3
vorteilhaft.

Gefahrdung des Trinkwassers im Reservoir durch Luftverunreinigungen

Von E. Kaeser, Rudolfstetten

Der Aufbereitung von Trinkwasser musste im Laufe der
letzten Jahre immer mehr Beachtung geschenkt werden,
einerseits infolge erhdhter Qualitdtsanforderung, anderseits
wegen Mangel an Vorkommen eines von Natur aus in
gesundheitlicher Hinsicht einwandfreien Wassers. In den mei-
sten Fillen ist es dem Chemiker und dem Biologen méglich,
dem Spezialisten die notwendigen Unterlagen zum Bau von
Aufbereitungsanlagen zur Verfiigung zu stellen.

In der Praxis zeigte sich jedoch immer wieder, dass bei
der Reinhaltung des Trinkwassers ein wesentlicher Faktor
vernachldssigt wurde, ndmlich die Beliiftung der Reservoirs.
Diese bilden im allgemeinen geschlossene Kammern und weisen
Offnungen auf, welche mit der Aussenluft in Verbindung
stehen. Bei Wasserentnahme wird durch den iiber dem Was-
serspiegel entstehenden Unterdruck Aussenluft in das Reser-
voir gesaugt, wobei sich Russ, Strassenstaub und andere
Teilchen auf der Wasseroberfliche und an den Reservoirwén-
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den absetzen. Da die seit Jahrzehnten verwendeten Reservoir-
hiite mit Siebfiltern diesem Schmutzanfall nicht mehr ge-
wachsen waren, wurden die Bemiithungen der Anlagespeziali-
sten und Biologen zur Lieferung von keimfreiem Wasser an
die Konsumenten von vornherein in Frage gestellt.

Nun haben Firmen, welche Hochleistungs-Luftfilter her-
stellen, Einbaukombinationen entwickelt, die eine praktisch
staub- und keimfreie Beliiftung ermdglichen. Diese konnen
meist ohne erhebliche Mehrkosten in bereits bestehende
Reservoirs bzw. in deren Schieberkammern eingebaut wer-
den. Es braucht dazu nicht einmal Ventilatoren. Durch Wahl
geeigneter Vorfilter werden iiberdies die Schwebstofffilter
vom Grobstaub entlastet, so dass je nach Aufstellungsort mit
einer Verlidngerung ihrer Standzeit (Lebensdauer) um 50 bis
1009, gerechnet werden kann. In giinstigsten Fillen sind
Standzeiten bis zu zehn Jahren moglich, d.h., die fiir die
Abscheidung bis hinunter zur Bakteriengrosse wichtigen

Bild 1. Trinkwasserreservoir in der Nihe der
Autobahn N 3. Werden keine Gegenmass-
nahmen getroffen, so gefihrden Staub,
Strassen- und Reifenabrieb sowie Abgase die
Reinheit des Wassers
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Bild 2a.

4 Weltterschutzgitter
(rostfreier Stahl)
5 Kunststoffrohr

1 Wasserkammer
2 Schieberkammer
3 Ultrafilter

Schwebstofffilter miissten erst nach 10 Jahren ersetzt wer-
den. Die Firma Luwa AG in Ziirich hat u.a. Kanalgehduse
mit Ultrafiltern, wahlweise kombiniert mit Vorfiltern, ent-
wickelt, die in der Lage sind, Luftmengen von 200 bis
2000 m3/h zu reinigen, eine Auswahl, die erlaubt, mit einem
Aggregat den hochsten Anforderungen in der Wasserwirt-
schaft zu entsprechen.

Grundsétzlich lassen sich zwei Filtersysteme unterschei-
den, das geschlossene, das sich vor allem fiir Neubauten
eignet, und das offene, das in bestehende Anlagen leicht
eingebaut werden kann. Beim geschlossenen System nach
Bild 2a befinden sich die Filterzellen 3 in einem geschlossenen
Gehéduse, das durch Kunststoffrohre einerseits mit der Luft-
fassung 4 und anderseits mit der Wasserkammer 1 des
Reservoirs verbunden ist. Die mit Hilfe der Feinstaubfilter
gereinigte Frischluft gelangt somit auf direktem Weg ins
Innere des Reservoirs, wahrend der begehbare Vorraum 2, in
welchem sich das Filtergehduse befindet, von der Wasserkam-
mer 1 getrennt ist und von der zu- und abgefiihrten Luft
nicht durchstromt wird. An der Frischluftfassung ist eine mit
Gitter versehene Lamellenkonstruktion angebracht, die als

Freileitung oder Verkabelung

Die Nordostschweizerischen Kraftwerke (NOK) benoti-
gen fiir die Versorgung der stark besiedelten Gebiete Limmat-
tal und Furttal Unterwerke in Spreitenbach AG und Buchs
ZH und als Zuleitung dazu eine Hochspannungsleitung von
220 kV vom Unterwerk Niederwil quer durch das Reusstal
und tiber den Heitersberg nach Spreitenbach. Sie beabsichtigt,
diese Leitung vom Unterwerk Niederwil bis zum Miihleweiher
bei Spreitenbach iiber 8,1 km als Freileitung zu bauen. Die
restliche Strecke bis zum Unterwerk Spreitenbach von 2,6 km,
die durch stark iiberbautes Gebiet fiihrt, soll verkabelt wer-
den. Das Projekt wurde am 17. Juni 1963 dem Starkstromin-
spektorat zur Genehmigung eingereicht.

Gegen die Freileitung erhoben sich starke Widerstdnde,
die schliesslich dazu fiihrten, dass sechs betroffene Gemein-
den, vier Vereinigungen des Heimatschutzes und zehn Grund-
eigentiimer gemeinsam eine Verwaltungsgerichtsbeschwerde
erhoben, die sich gegen den Entscheid des Eidgendssischen
Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartementes (EVED) vom
23. Mai 1972 richtete und in welchem der NOK das Enteig-
nungsrecht im Zusammenhang mit den erforderlichen Rechten
fiir den Bau und den Betrieb der projektierten Freileitung
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Luftfilterinstallation in einem Wasserreservoir nach dem geschlossenen System

6 Wandkonsole (mit weichem
Belag belegt)
7 Manschette aus Weich-PVC

17

Bild 2b. Luftfilterinstallation in einem Wasser-
reservoir nach dem offenen System

8 Klemmbride 10 Wasserablauf

9 Klebband 11 Kondenswasserablauf

Vo iy i

Wetterschutz wirkt und das Eindringen von Regen, Blittern
und Kleingetier verhindert. Die eingesetzten Feinstaubfilter
sind untereinander und gegen das Gehduse mit Klebeband
sorgfiltig abgedichtet. Die Abldufe 10 und 11 fiihren allfillig
von der Wasserkammer her eindringendes Wasser und im
Frischluftrohr sich bildendes Kondensat ab.

Beim offenen System nach Bild 2b wird das Gehduse mit
den Ultrafiltern in einer Lufteintrittséffnung an der Aussen-
wand der Schieberkammer 2 eingebaut. Die gereinigte Frisch-
luft stromt somit durch diese Kammer, die gegen ein
allfélliges Eindringen von ungereinigter Aussenluft und gegen
Verschmutzung beim Begehen zu schiitzen ist. Dazu werden
an Tiiren und Fenstern Gummidichtungen angebracht.

Die Anzahl der einzubauenden Ultrafilter ergibt sich aus
dem maximal moglichen Entnahme-Wasserstrom (m?3/h). Da-
bei kann die einzelne Filterzelle mit 100 bis 200 m3/h belastet
werden.

Adresse des Verfassers: E. Kaeser, Kreuzacker 14, 8964 Rudolf-
stetten.
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erteilt wurde. Am 7. Mérz 1973 entschied die Staatsrechtliche
Kammer des Bundesgerichtes in Lausanne in dieser Sache, in-
dem es die Beschwerde abwies. Das «Bulletin des Schweizeri-
schen Elektrotechnischen Vereins» (SEV) veroffentlichte un-
ter dem obengenannten Titel in Nr. 15 vom 21. Juli 1973,
S. 939-946, den vollen Wortlaut dieses Entscheides, dem
grundsitzliche Bedeutung zukommt.

Was dabei auffillt, ist die sorgféltige Begriindung der
Ablehnung. Ausfiihrlich wird berichtet {iber die Vorgeschichte
mit den verschiedenen Einsprachen sowie iliber den Verlauf
der Verhandlungen durch die zustdndigen Instanzen. Die
Gesichtspunkte, die sich gegen eine Freileitung richten (Beein-
trachtigung des Landschaftsbildes) wurden sorgfiltig gepriift
und gegen die Nachteile einer Verkabelung abgewogen. Diese
sind: hohere Erstellungskosten, ndmlich je nach Ausfiihrungs-
art 24 bis 26 Mio Fr. gegen 2,1 Mio Fr. der Freileitung,
grossere Storanfilligkeit vor allem im Zusammenhang mit den
technischen Massnahmen zum Abfiihren der Verlustwérmen,
die Schwierigkeit, allfdllige Storursachen zu finden, und linge-
re Betriebsunterbriiche bei Storungen. Auch die Hohe der
Schutzwiirdigkeit des betroffenen Gebietes und die Auswir-
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