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Elektroprobleme

Faktor 2

Faktor 1 = Schwitzwasser und Korrosion

Bild 4. Ladung der Ausgangsvariablen in der Zwei-Faktoren-Lo-
sung.

neration erneut Feuchtigkeit aufnehmen. Sorption und
Regeneration erfolgen mit getrennten Luftstromen stéandig
nebeneinander, so dass eine kontinuierliche Entfeuchtung
moglich ist. Die Entfeuchtung durch Sorption ist also unab-
hangig von der Lufttemperatur. Selbst niedrigste Taupunk-
te sind ohne Schwierigkeiten erreichbar.

Die vergleichsweise geringen Energiekosten fur die Sorp-
tionsentfeuchter koénnen jetzt in Verbindung mit einer
neuartigen Regelung sogar nochmals gesenkt werden. Ub-
licherweise erfolgt die Messung der Luftfeuchtigkeitswerte
Uber Raumhygrostaten, die abhéangig von der relativen
Luftfeuchtigkeit in der Raumluft (dem Makroklima) die Luft-
entfeuchter steuern. Um Kondenswasser sicher zu vermei-
den und gleichzeitig einen optimalen Energieeinsatz zu ge-
wahrleisten, ist es aber sinnvoller, die Luftfeuchtigkeit dort
zu messen, wo Kondenswasser entstehen kann: in der un-
mittelbaren Nahe kalter Oberflachen.

Fur diese Aufgabe wurde der Munters-Mikrostat MH 90
entwickelt, der mittels einer Magnethalterung direkt auf
den kalten Leitungen befestigt wird. Durch diese Steuerung
der Luftentfeuchter in Abhéngigkeit vom Séttigungsgrad
der Luft im Mikroklima wird ein minimaler Energieverbrauch
bei optimierter Trocknungsleistung ermdglicht. Die Steue-
rung kann zudem wahlweise auf Schwitzwasserverhinde-
rung oder Korrosionsschutz eingestellt werden.

Sorptionsentfeuchter bieten gegenlber Kaltegeraten
aber auch den Vorteil, dass sie ohne Kaltemittel — und da-
mit ohne umweltgefahrdende FCKWs — auskommen. Unter
dem Gesichtspunkt, dass die Schweiz ein Verbot der
FCKWSs plant, ein nicht zu unterschatzender Vorteil. Wie

Elektroprobleme

Schwitzwasser- und Korrosionsprobleme

Bild 5. Clusterdarstellung der Erhebungsdaten.

die Umfrage ebenfalls ergeben hat, sind sich die Wasser-
werke der Problematik durchaus bewusst. 66 % wissen,
dass die Kéltegerate in der Regel mit FCKW arbeiten, und
77 % ist das geplante Verbot bekannt. Eine klare Mehrheit
(87 %) wird zukinftig die Probleme mit diesen Stoffen bei
ihren Kaufentscheidungen berlicksichtigen.

Zusammenfassung

Die Umfrage hat ergeben, dass sich die durch zu hohe
Luftfeuchtigkeit verursachten Probleme in zwei grosse
Gruppen (Schwitzwasser und Korrosion sowie Elektropro-
bleme) zusammenfassen lassen. Bekdmpft werden die
Feuchtigkeitsprobleme meistens durch eine Entfeuchtung
der Luft. Dabei Uberwiegt der Einsatz von Kéltegeraten, ob-
wohl bei vielen der angegebenen Temperaturen der Ener-
gieaufwand je Liter entzogenen Wassers im Vergleich zu
Sorptionsgeraten — physikalisch bedingt — zu hoch ist. Ob
dies angesichts der genannten Nachteile dieses Verfahrens
und des vorgesehenen FCKW-Verbotes so bleibt, ist zwei-
felhaft. Als leistungsfahige, wirtschaftliche und unter Um-
welt- und Gesundheitsschutzgesichtspunkten unproble-
matische Alternative bietet sich der Einsatz von Sorptions-
entfeuchtern sowie eine Regelung vorhandener und neuer
Anlagen durch einen Mikrostaten an.

Adresse der Verfasser: Gerald Langeloh, Fachjournalist, Postfach
520262, D-22592 Hamburg, und Jirg Fehr, Masch.-Tech. TS, Ap-
plikationsfachmann, Munters GmbH Hamburg, Zweigniederlas-
sung Basel, Birsigstrasse 18, CH-4054 Basel.

Zustand des Bielersees
hat sich spurbar verbessert

aid. Der Gesundheitszustand des Bielersees hat sich in den
letzten zwanzig Jahren deutlich verbessert. Dies st
hauptséchlich die Folge der im Einzugsgebiet (8300 km?,
1 Mio Menschen) realisierten umfangreichen Gewésser-
schutzmassnahmen (Abwasserreinigung). Vor allem die
Phosphor-Eliminierung in den grossen Kldranlagen und das
Phosphatverbot von 1986 haben zur Verbesserung wesent-
lich beigetragen. Dies hélt ein Bericht des Amtes fir Ge-
wésserschutz und Abfallwirtschaft des Kantons Bern (GSA)
fest.

Seit der ersten Juragewasserkorrektion im Jahre 1878
entwéssert der Bielersee eine Flache von 8300 km? (vorher
3200 km?), was gut 20 % der Landesflache entspricht. Als
Folge davon besitzt der Bielersee einen vergleichsweise
hohen Seeabfluss von durchschnittlich 244 m3/s.

Er liegt damit in der gleichen Gréssenordnung wie die
Abflisse von Boden- oder Genfersee, obwohl deren Volu-
mina vierzig- beziehungsweise siebzigmal grosser sind.
Damit ergibt sich fUr den Bielersee eine extrem kurze Was-
sererneuerungszeit von nur 60 Tagen. Mit dieser Eigen-
schaft steht der Bielersee einzigartig da; alle anderen gros-
sen Schweizer Seen haben Wassererneuerungszeiten von
mindestens anderthalb Jahren. Die Wasser des Bielersees
werden so wahrend der Zirkulationsperiode in der kalten
Jahreszeit etwa zweimal erneuert.

Grosse Abwassermengen

Auch aus dem Blick der Abwasserbelastung betrachtet, ist
der Bielersee gewissermassen Rekordhalter: In seinem
Einzugsgebiet, das sich auf die Kantone Bern, Freiburg,
Neuenburg und Wadt erstreckt, leben fast eine Million
Menschen. Umgerechnet muss somit der Bielersee mit den
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gereinigten Abwéassern von durchschnittlich 25000 Ein-
wohnern pro Quadratkilometer Seeoberflache fertigwer-
den.

Weniger Phosphor

Das GSA hat kurzlich einen Bericht zur Langzeitentwick-
lung der Wasserqualitat im Bielersee veroffentlicht. Daraus
geht hervor, dass sich der Seezustand in den letzten bei-
den Jahrzehnten deutlich verbessert hat. Zuzuschreiben ist
diese positive Entwicklung hauptséchlich den im Einzugs-
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Bild 1. Phosphorgehalt im Bielersee — Frihjahrswerte 1969 bis
1993.

Der Gesundheitszustand eines Sees wird ganz wesentlich durch
seinen Phosphorgehalt beeinflusst. Ubermassige Phosphorkon-
zentrationen haben hohes Algenwachstum und Sauerstoffmangel
im Tiefenwasser zur Folge. Die Grafik zeigt, dass der Phosphorge-
halt im Bielersee in den letzten Jahrzehnten drastisch gesenkt wer-
den konnte. Zuzuschreiben ist diese positive Entwicklung den
grossen Anstrengungen im baulichen Gewasserschutz sowie der
Inkraftsetzung des Phosphatverbotes in Textilwaschmitteln 1986.
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Bild 2. Sauerstoffgehalt im Bielersee — Tiefenprofiimessungen
1991.

Aufgrund haufig starker Winde entlang der Jurakette wird der Bie-
lersee im Winter/Friihjahr alljahrlich stark durchmischt. Dabei rei-
chert er grosse Mengen an Sauerstoff an und weist tber alle See-
tiefen einen gleichméassig hohen Sauerstoffgehalt von 11 bis 12
Gramm pro Kubikmeter Wasser auf. Im Verlaufe des Sommers
wird jedoch dieser Sauerstoffvorrat — infolge Abbaus von absin-
kenden Algen - in den tieferen Wasserschichten fast vollstandig
aufgebraucht. Der Sauerstoffgehalt sinkt im Tiefenwasser alljghr-
lich unter das Qualitatsziel von vier Gramm pro Kubikmeter. Der
Bielersee erflllt damit die gesetzlichen Anforderungen noch nicht.
Die Anstrengungen zur Reduktion der Nahrstoffeintrdge mussen
deshalb fortgesetzt werden.

gebiet getroffenen umfangreichen Gewésserschutzmass-
nahmen im Bereich der Abwasserreinigung. Durch Ein-
fihrung der Phosphor-Elimination in den grossen Klaranla-
gen — namentlich in Bern, Thun und Worblaufen — Ende der
siebziger Jahre sowie durch die Inkraftsetzung des Phos-
phatverbotes in Waschmitteln seit 1986 konnten die Phos-
phatfrachten der Seezuflisse drastisch gesenkt werden.
Bild 1 zeigt, wie sich diese Massnahmen im Laufe der Jah-
re auf die Phosphorkonzentration im Bielersee ausgewirkt
haben. Zu Beginn der siebziger Jahre wurden rund 130 Mil-
ligramm pro Kubikmeter Wasser gemessen, bis heute ist
die Konzentration auf rund 30 Milligramm pro Kubikmeter
gesunken.

Mehr Nitrat

Nitrat zeigt allerdings eine zum Phosphor gegenlaufige
Tendenz. Seit Mitte der siebziger Jahre hat sich die Nitrat-
konzentration im Bielersee von rund 1,1 auf 1,7 Gramm pro
Kubikmeter Seewasser erhoht. Dies entspricht einer Zu-
nahme um rund 50 %. Die gleiche Konzentrationsentwick-
lung manifestiert sich auch in den Seezuflissen Aare, Zihl-
kanal und Schuss. Erklarbar ist dieser allgemeine Anstieg
mit einem zunehmenden Einsatz von Stickstoffdlingern in
der Landwirtschaft und stickstoffhaltigen Depositionen aus
der Luft (Verbrennung von Erdélprodukten).

Bessere Sauerstoffsituation

Der Zustand eines Sees wird ganz wesentlich von seinem
Nahrstoffgehalt, insbesondere vom das Algenwachstum
limitierenden Phosphor, beeinflusst. Uberméassige Phos-
phorkonzentrationen im See bewirken ein hohes Algen-
wachstum. Dies flihrt zu Sauerstoffmangelerscheinungen
im Tiefenwasser, da die absinkenden Algen beim Abbau
Sauerstoff verbrauchen. Im Bielersee sinkt der Sauerstoff-
gehalt in tieferen Wasserschichten aufgrund dieses Vor-
gangs alljahrlich im Herbst unter das Qualitatsziel von vier
Milligramm pro Liter. Er erflllt damit die gesetzlichen An-
forderungen nicht. Der Lebensraum von auf Sauerstoff an-
gewiesenen Organismen, wie zum Beispiel tieflaichenden
Felchen, wird dadurch geféahrdet. Die Untersuchungen der
letzten Jahre zeigen tendenziell aber eine Verbesserung
der Sauerstoffsituation. In Bild 2 sind Resultate von Sauer-
stoffmessungen im Jahre 1991 dargestellt. Im Frihjahr ist
das Seewasser mit Sauerstoff stark angereichert, der See
hat Uber den Winter gewissermassen durchgeatmet (Zirku-
lation). Im ganzen Seekdrper befinden sich zu dieser Jah-
reszeit rund 13000 t Sauerstoff. Bis in den Herbst nimmt
der Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser dann wieder stark
ab.

Da der Zustand des Bielersees heute noch nicht befriedi-
gen kann, mussen die Anstrengungen zur Reduktion der
Nahrstoffeintrdge in die Gewasser fortgesetzt werden.
Nach heutiger Kenntnis sind dazu nicht nur weitergehende
Massnahmen bei der Siedlungsentwasserung notwendig.
Es braucht insbesondere auch Strategien zur Verminde-
rung der diffusen Nahrstoffbelastung. Angesprochen sind
damit Abschwemmungen aus Uberdingten Béden und at-
mosphérische Depositionen. Mehr als die Hélfte des in den
Bielersees eingetragenen Nitrats stammt aus diesen diffu-
sen Quellen. Das GSA wird auch in Zukunft die Entwick-
lung des Sees und seiner Zuflisse sorgfaltig tberwachen
und damit im Sinne einer Erfolgskontrolle die Auswirkun-
gen von Gewadsserschutzmassnahmen Uberprtfen.

Amt fir Gewasserschutz und Abfallwirtschaft des Kantons Bern,
Gewasser- und Bodenschutzlabor, Schermenweg 11, CH-3014
Bern.
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