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Bild 6. Variogramm des Logarithmus der Transmissivitaten; Kreise: Daten
Lindenstaldenzelg; ausgezogen: theoretisches exponentielles Vario-
gramm.

Das Beispiel entspricht dem trivialen Fall des eindimensio-
nalen Darcy-Experiments, bei dem zwar genaue Messun-
gen des Drucks, aber keine Durchflussmessungen durch-
gefuhrt wurden! Die Situation verbessert sich, wenn zu-
satzlich Anreicherungsraten und/oder Zu- bzw. Wegflusse
bekannt sind. Je nach dem Grad dieser Angaben (wenig bis
genugend) steigt auch die Bestimmbarkeit der Transmissi-
vitaten. Aus der unbestimmbaren Situation wird eine
schlecht bestimmbare oder, bei ginstigen Verhéltnissen,
ein gut bestimmbare. Aus diesem Grund werden immer wie-
der unbefriedigende Ergebnisse bei der inversen Bestim-
mung der Transmissivitaten erhalten. Ein weiterer Grund
liegt darin, dass die Grundwasserstande wenig empfindlich
auf Anderungen in den Transmissivitdtswerten reagieren.
Eine deutliche Verbesserung der Lage wird dadurch erzielt,
dass die Werte von gemessenen Transmissivitaten in das
Bestimmungsverfahren miteinbezogen werden. Fir den
Grundwasserleiter Lindenstaldenzelg wurden mit dem
oben beschriebenen Optimierungsverfahren befriedigende
Resultate erzielt. Bei diesem Grundwasserleiter tritt prak-
tisch der gesamte Grundwasserstrom in einer Gruppe von
Quellen (siehe Bild 1) zutage, Uber deren Ergiebigkeit lang-
jahrige Messungen vorliegen [Kempf, 1975]. Damit ist der
Durchfluss durch den Rand des Gebietes recht gut bekannt,
was sich im Optimierungsverfahren glnstig auswirkt.

Optimierung der Transmissivitaten
nach dem «Pilot Point»-Verfahren

Das «Pilot Point»-Verfahren [de Marsily, 1984] erlaubt die
Bestimmung der Transmissivitaten unter Beriicksichtigung
gemessener Werte der Transmissivitdt sowie des Grund-
Wwasserstands nach geostatistischen Gesichtspunkten. Die
Idee besteht darin, dass eine Anzahl von «Pilot»-Punkten
Zwischen die Messstellen gestreut werden, bei welchen die
(lokale) Transmissivitat optimiert wird. Die Transmissivita-
ten in den finiten Elementen werden bei jedem Optimie-
rungsschritt durch Kriging aufgrund der Transmissivitaten
in den Messpunkten sowie an den «Pilot»-Punkten neu be-
stimmt. Die Lage der «Pilot»-Punkte wird man dort wéahlen,
Wo wenig Messpunkte vorhanden sind. Im ubrigen ist die
Zielgrosse wiederum das Minimum der Summe der gewich-
teten Quadrate der Abweichungen zwischen gerechneten
und gemessenen (bzw. interpolierten) Grundwasserstéan-
den. Die Prozedur ist fiir stationdre Strémungen im Pro-
gramm SOK realisiert. Die Anwendung des «Pilot Point»-
Verfahrens auf den Grundwasserleiter Lindenstaldenzelg
istin Bild 3 zusammen mit der Lage der gewéhlten «Pilot»-
Punkte gezeigt. Der Abschlussfehler, der erreicht wird, ist
abhangig von der Anzahl und der Lage der «Pilot»-Punkte.

Wenn die Zahl erhéht wird, kann eine bessere Ubereinstim-
mung erreicht werden. Gleichzeitig sinkt aber die Bedeu-
tung der Messwerte im Optimierungsverfahren.

Zusammenfassung

Es wird ein Programmsystem flr die Grundwassermodellie-
rung vorgestellt, das erlaubt, geostatistische Gesichts-
punkte bei der Bestimmung der Transmissivitaten im Modell
miteinzubeziehen. Im Zentrum steht ein regionales Grund-
wassermodell auf der Grundlage der Methode der finiten
Elemente. Zur geostatistischen Analyse vorhandener
Messdaten (Transmissivitaten, Grundwasserstande) an
diskreten Messstellen dient das Variogramm. Die Kriging-
Methode erlaubt die Bestimmung der Transmissivitatswerte
in den finiten Elementen sowie der Grundwasserstande in
den Knotenpunkten auf der Grundlage der Messdaten. Eine
automatische Optimierung der Transmissivitatswerte in den
finiten Elementen unter Benltzung von Messungen des
Grundwasserstands (Parameteroptimierung) kann mit
Berilicksichtigung der gemessenen Transmissivitatswerte
(«Pilot Point»-Methode) oder auch ohne eine solche erfol-
gen. Es wird dabei auf die Problematik der Parameteropti-
mierung eingegangen.
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Drainagefilter

fiir das Seewasserwerk Prieuré
der Stadtischen Werke Genf

Die stadtischen Wasserwerke von Genf erweitern das vor
28 Jahren erstellte Seewasserwerk Prieuré. Die Nominallei-
stung der Anlage von 10800 m3/h wird beibehalten. Erwei-
tert wird das Aufbereitungsverfahren gemass dem von Sul-
zer entwickelten «Bieler-Modell», nach dem in der Schweiz
bereits 18 Seewasserwerke gebaut bzw. umgebaut wurden.
Die verfahrenstechnische Erweiterung wird in 2 Etappen
ausgeflhrt und enthalt nach der Modellvorstellung:

— Vorchlorierung evtl. -ozonisierung
— Flockung

i

. Drainagerohre

2. Spilluft

3. Spllwasser
bzw. Filtrat

. Verteilschicht

. Filtermassen

. Schlamm-
wasserklappe

oo

Bild 1. Aufbau der Sulzer- '
Drainagefilter L\ N6
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Bild 2. Sulzer-
Drainagefilterboden
n der Wasser-
versorgung Zurich.

— Filtration tUber Mehrschichtfilter

Ozonisierung

Filtration Uber gekdrnte Aktivkohle

pH-Einstellung im Reinwasser

— Schlussentkeimung

In einer ersten Bauetappe werden den bestehenden, heute
noch als einfache Sandfilter arbeitenden Einheiten Mehr-
schichtfilter vorgebaut. Zudem wird eine Ozonanlage und
eine Schlammwasser-Aufbereitungsanlage angeschlos-
sen. In einer zweiten Bauetappe werden dann die beste-
henden Sandfilter zu Aktivkohlefilter umgebaut.

Fur die erste Bauetappe liefert Sulzer 16 Zweischichtfilter
von je 116 m? Filterflache mit allen zugehdrigen Spllaggre-
gaten, Armaturen und Leitungen.

Eine Neuentwicklung der Sulzer-Filtrationstechnologie ist
der in den 16 grossflachigen Zweischichffiltern eingebaute
Filterboden. Der neue Filterboden wirkt wie ein Drainagesy-
stem, bei dem ein einreihiges Kunststoff-Rohrsystem direkt
in die Filtermasse eingebettet ist. Unter dem Filterboden ist
ein mittig oder seitlich verlaufender Verteilkanal angeord-
net. Von diesem Kanal aus ragen fir den Filterablauf und fir
die gleichmaéssige Einbringung der Spulmedien Aufsteck-
rohre direkt in die Drainagerohre hinein.

Die Drainagerohre sind disenlos und im oberen Teil mit
entsprechend angeordneten Luftlochern sowie im unteren
Teil mit Wasserein- und -austrittséffnungen versehen.

Fir eine gute Raum- und Flachenverteilung sind die Filter-
drainagerohre unmittelbar von einer Stitzkiesschicht um-
geben, auf die dann stufenweise die Filtermassen aufge-
schichtet sind.

Die Konstruktion dieser einreihigen Drainagerohre gestat-
tet neben der getrennten Luft- und Wasserspulung auch die
Luft-Wasser-Mischspiilung, die die wirkungsvollste Phase
der Filterrickspulung darstelit.

Drainagefilterboden konnen sowohl bei Neubauten als
auch bei Umbauten von Filteranlagen vorteilhaft eingesetzt
werden. Die Filterschichthohen kénnen bei gleichen Filter-
abmessungen wesentlich erhoht werden. Fir eine Kom-
paktgruppierung des «Bieler-Modells» kann die erweiterte
Ozonkontaktkolonne direkt unter dem Filter neben dem
platzsparenden Verteilkanal angeordnet werden.

Der Drainagefilterboden ist sehr betriebssicher und einfach
in der Montage. Der Ausbau der Anlage Prieuré geht tber
6 Jahre, wobei die Inbetriebnahme der ersten Bauetappe
fur das Jahr 1991 geplant ist.

Gebriider Sulzer Aktiengesellschaft, Wasser- und Abwas-
sertechnik, CH-8401 Winterthur.

Die Tatigkeit des Eidg.
Starkstrominspektorats (ESTI)
im Rahmen der
Elektrizitatsgesetzgebung

Vortrag von Fridolin Schlittler, Chefingenieur des
Eidgendssischen Starkstrominspektorates und
Vizedirektor des Schweizerischen Elektrotechnischen
Vereins (SEV), Zurich, gehalten vor dem
Linth-Limmatverband am 23. Februar 1988

Die Elektrizitat ist nicht nur nutzlich und praktisch, sie ist
auch gefahrlich und perfid zugleich. Gefahrlich, da 10% al-
ler Unfalle mit Elektrizitat todlich verlaufen, im Gegensatz
zum allgemeinen Unfallgeschehen, bei dem die Todesrate
nur 0,1 % ist. Perfid, da man sie nicht sieht, riecht oder hort,
sondern nur spurt, was leider oft mit fatalen Folgen verbun-
den ist. Aus diesem Grunde wurden die Erstellung, der Be-
trieb und der Unterhalt von elektrischen Anlagen der Ober-
aufsicht des Bundes unterstellt.

Die Elektrizitatsgesetzgebung hatden Schutz von Personen
und Sachen vor der Elektrizitat zum Ziel. Fir die Durchset-
zung der Elektrizitatsgesetzgebung sind fiur Schwach-
stromanlagen die PTT, fur Bahnen das Bundesamt fur Ver-
kehr und flr alle Gbrigen Starkstromanlagen das ESTI zu-
standig. Aufgrund eines Vertrages zwischen dem Eidge-
nossischen Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement
(EVED) und dem SEV ubertragt der Bund dem Starkstrom-
inspektorat des SEV die Aufgabe des ESTI. Dessen Auf-
gaben sind in der Verordnung Uber das Eidgenossische
Starkstrominspektorat festgehalten. Das ESTI ist demnach
zustandig fur alle Starkstromanlagen «vom Kraftwerk bis
zum Kochherd». Seine Tatigkeit lasst sich in vier Hauptauf-
gaben gliedern:

Planvorlagen: Prifung und Genehmigung samtlicher
Hochspannungsanlagen.

Inspektionen: Oberaufsicht Uber Erstellung, Betrieb und
Unterhalt aller Starkstromanlagen; Abklaren von Unfallen
und Schadenfallen.

Niederspannungserzeugnisse: Uberwachung von deren
Sicherheit; Erteilung von Bewilligungen und Zulassungen.
Rechtsdienst: Auslegung der Elektrizitatsgesetzgebung,
Mitarbeit an Revisionen, Rekursentscheide bei Problemen
zwischen Elektrizitatswerken und Installateuren.

Das ESTI finanziert sich selbst durch Geblihrenerhebungen
und Verrechnung seiner Dienstleistungen.

Mitarbeiter des Eidgenossischen Starkstrominspektorats kontrollieren
eine neuerstellte Hochspannungsanlage auf Sicherheit fiir Personen und
Sachen.
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