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Bild 6. Sanierung der Sdureharzdeponie Tossegg: Das gezielte Bespriihen mit

Wasserdampf verhindert die Emission von Geruchspartikeln.

dem Tosslauf geht planméssig voran. Die 17
Gruben voll Saureharz aus der ehemaligen
Altdlraffinerie Russikon, einem Gemisch aus
Altdl und Schwefelsdure, sind grosstenteils
ausgebaggert, fur einen sicheren Transport
aufbereitet und einer vorschriftsgemassen
Entsorgung zugefiihrt worden. Das Ziel, die
Deponie bis Ende 2000 vollstandig zu sanie-
ren, mit unverschmutztem Aushub aufzufl-
len und zu rekultivieren, dirfte erreicht wer-
den. Damit wird ein grosses Gefahrdungs-
potenzial fir die Trinkwasserversorgung der
Stadt Winterthur und fiir die Okologie des
Tosstals definitiv aus der Welt geschafft.

Sehr schnelle Verschmutzungswege
entdeckt

Tossabwarts entnehmen 12 Wassergewin-
nungsanlagen dem Grundwasser jahrlich
rund 11 Mio. m® Trinkwasser fur mehr als
100000 Beztiger. Das sind rund 80% des ge-

samten Trinkwasserbedarfs der Stadt Win-
terthur und 12 weiterer Gemeinden. Farbe-
versuche im Herbst 1999 haben ergeben,
dass eine Verunreinigung der Toss im Bereich
der Deponie Tossegg innert Stunden bis auf
die Hohe der Grundwasserfassungen ge-
langtundinnert Tagenim dort gefassten Was-
ser nachweisbar ist. Der Grundwassertrager
in diesem Tosstal-Abschnitt hat sich als
ausserordentlich durchlassig erwiesen. Be-
sonders die Grundwasserfassungen im Lin-
sental missten bei einem solchen Storfall
innert knapp 24 Stunden geschlossen wer-
den. Winterthur und die angeschlossenen
Gemeinden hatten dann ein ernsthaftes Ver-
sorgungsproblem.

Grundwasser-Uberwachungskonzept
bewahrt

Wahrend der Sanierungsarbeiten kam es bis
heute zu keiner Verschmutzung der Téss und

ihres Grundwassertrégers. Die Wasserqua-
litdt wird durch ein liickenloses Monitoring-
System Uberwacht. Wo&chentlich werden
Wasserproben aus dem Deponieabwasser,
den benachbarten Rinnsalen und von mehre-
ren Wasseraustrittsstellen am unteren Ende
des Deponiehanges analysiert. Zusétzlich
werden die Trinkwasserfassungen Hornwi-
den und Hornsage auf die relevanten Schad-
stoffe hin Uberwacht. Das Grundwasser er-
fllte jederzeit die strengen Anforderungen an
die Qualitat fir Trinkwasser. Auch die Ge-
ruchsbelastigungen fiir die ndchsten Bauern-
héfe und den Campingplatz waren minimal.
Das gewahlte Verhinderungskonzept be-
wahrt sich: Die Abluft beim Aushub wird ab-
gesaugt und im Aktivkohlefilter gereinigt. Die
Verarbeitung findet in einer rundum abge-
dichteten Anlage statt. Die offenen S&ure-
harzgruben werden Gber Nacht abgedeckt,
und Ubers Wochenende bleiben keine Gru-
ben offen.

Sanierungsmassnahmen fiir
Trinkwassersicherheit unbestritten
Auch der finanzielle Kostenrahmen von
15 Mio. Franken dirfte héchstwahrscheinlich
eingehalten werden. Bezieht man die Sa-
nierungskosten auf die mit einwandfreiem
Trinkwasser versorgten Personen, ergibt dies
pro Kopf einen Betrag von 150 Franken.
Wirde man alle Sanierungsaufwendungen
als langfristige Investitionen in die Sicherheit
der Wasserversorgung der Region betrach-
ten, misste jeder Kubikmeter Trinkwasser
aus dem Tosstal mitrund 2,7 Rappen belastet
werden. Die eindeutig grosste Gefahr, die von
denrund 11000 vermutlich belasteten Stand-
orten im Kanton Zirich ausgeht, betrifft das
Grundwasser. Altlasten, die es in hohem Grad
gefahrden, missen in den néachsten Jahren
saniert werden. Der Konsens fur diese drin-
gend nétige Aufgabe ist vorhanden.

Bakterien hinter Gittern - Aufbereitung
organisch schwach belasteten Abwassers

Das Aufbereiten von organisch schwach belastetem Wasser stellt nach wie vor eine grosse Heraus-
forderung dar. Rolf Hartmann und Thomas Kleiber haben mit EIMO® ein Verfahren entwickelt,
bei dem immobilisierte Bakterien auch derartige Abwésser kostengiinstig und ohne zusétzlichen

Aufwand reinigen.

Eine Situation, die sich auf den Kykladen vor
Griechenland jeden Sommer wiederholt: Seit
Monaten hat es nicht mehr geregnet, die
Frischwasservorrite gehen zur Neige. Tau-
Sende von Reisenden wollen am Abend den
Sand und das Salz von ihrer Haut waschen.
Doch die Dusche gibt nur noch Tropfen von

sich, entsprechend unzufrieden sind die Tou-
risten. Bisher gab es flir dieses Problem keine
befriedigende Lésung. Doch mit ihrem neu-
artigen Verfahren kénnte das Team der Hart-
mann & Kleiber Wasserrecycling vielleicht
bald Abhilfe schaffen.

Start im Kellerlabor

Seit Jahren beschéaftigen sich der Biotechno-
loge Rolf Hartmann und der Chemiker Tho-
mas Kleiber mit Fragen der Abwasserreini-
gung. Wahrend die Klarung stark ver-
schmutzten Abwassers - beispielsweise aus
der chemischen Industrie — mittlerweile weit-
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gehend optimiert ist, stellt die Reinigung von
schwach organisch belasteten Abwéssern die
Wissenschafter heute noch vor grosse Pro-
bleme. In der biologischen Stufe einer konven-
tionellen ARA schwimmen die Bakterien in
einem grossen Becken frei herum. Um die Ab-
bauleistung aufrechtzuerhalten, braucht es
eine relativ hohe Konzentration an organi-
schen Verunreinigungen. Ist das Wasser nur
schwach verschmutzt, waren lange Verweil-
zeiten notwendig, als Folge davon ein riesiger
Platzbedarf. Seit 1997 tifteln Rolf Hartmann
und Thomas Kleiber an einer Methode, auch
solches Wasser so aufzubereiten, dass es wie-
der gebraucht werden kann. Zuerst im Keller,
ab Oktober 1998 in ihrem eigenen Unterneh-
men. «Erstmals «Klick: gemacht hat es in einer
Vorlesung tUberimmobilisierte Hefe, die besser
arbeitet als freie Hefe», berichtet Rolf Hart-
mann. Wenn dies bei Hefe funktioniert, warum
nicht auch bei Bakterien? Also suchte Hart-
mann nach den richtigen Bakterien, sein Ge-
schéftspartner Kleiber nach der geeigneten
Trégersubstanz und der Methode zum Ein-
schliessen der Mikroorganismen. Zahllose
Tests flihrten schliesslich zum Erfolg: «Ein-
schluss-immobilisierte  Mikroorganismen»
oder kurz EIMO® heisst die Zauberformel.

Polymerkiigeilchen
machen es moglich
Bei diesem Verfahren haben die beiden For-
scher die Bakterien in spezielle Polymerkii-
gelchen mit einem Durchmesser von einem
bis vier Millimeter eingeschlossen. Das Poly-
mernetz ist derart dimensioniert, dass es das
verunreinigte Wasser durchstrémen |&sst,
wahrend die Mikroorganismen darin zurtick-
gehalten werden. Rolf Hartmann erlautert die
bahnbrechenden Vorteile dieses Verfahrens:
«Mit EIMO® erreichen wir eine Biomassen-
dichte, die zwanzigmal hdher liegt als in einer
konventionellen ARA. Damit verbunden ist
eine hohe Abbauleistung und eine entspre-
chend kurze Behandlungszeit des Abwas-
sers. Die immobilisierte Biomasse wandelt
die organischen Verunreinigungen fast voll-
standig in Kohlendioxid und Wasser um;
Uberschussschlamm féllt kaum an. Die K-
gelchen machen zudem teure Verfahren fir
den Biomassenrtickhalt tberflissig.»
Hartmann und Kleiber haben das
EIMO®-Verfahren erstmals in einem lebens-
mitteltechnischen Betrieb erprobt. Dort wer-
den Sojabohnen in einem Container mit gros-
sen Mengen von Wasser beregnet, damit sie
keimen. Beim Keimen geben die Bohnen je-

doch Zucker ab, was die Filteranlagen ver-
stopfte und ein Recycling des Wassers er-
schwerte. Um den Zucker biologisch zu
entfernen, setzte der Betrieb nun das EIMO®-
Verfahren ein. Seither funktioniert die nachfol-
gende Filtrierung und Desinfektion des Was-
sers einwandfrei.

Giinstiger als chemische Verfahren
Was den Preis anbelangt, bestehen klare
Vorstellungen: «EIMO® soll es ermdglichen,
Wasser aufzubereiten, das bisher auf Grund
der zu hohen Kosten nicht mehr verwendet
wurde. Damit das Verfahren verkauft werden
kann, dirfen die Kosten nicht héher sein als
die Wasser- und Abwassergebihren zu-
sammen. Und hier schliesst sich der Kreis zu
Hartmanns Vision: «Wasser, das zur Kérper-
pflege benutzt wird, ist nur schwach ver-
schmutzt und kénnte mit EIMO® aufbereitet
werden. So liesse sich ein grosses Problem
von wasserarmen Ferieninseln auf einfache
und kostengunstige Art [6sen.»

Adresse des Verfassers
M.U.T. 2000, Messe Basel, Postfach, CH-4021
Basel.

Die Entsalzung von Meerwasser

Franzésisches Informationszentrum fir Industrie und Technik, Frankfurt am Main

Destillation und Umkehrosmose sind die bei-
den Verfahren, die zur Entsalzung von Meer-
wasser eingesetzt werden.

Die Anlage deckt jahrlich 76% (80%
wéhrend der Trockenzeit) des Trinkwasserbe-
darfs der Stadt Las Palmas mit 370000 Ein-
wohnern.

Emalsa, die stadtische Wasserver-
sorgungsgesellschaft von Las Palmas, ge-
hort zu 66% dem Unternehmen La Saur, in
Partnerschaft mit der Unelco (Union electrica
de Canarias SA). Die 20 Mio. m® Wasser, die
vom franzbsischen Konzessionar ins Netz
gespeist werden, dienen zum Ausgleich der
geringen Niederschlage.

Das aus dem Ozean entnommene
Wasser wird drei verschiedenen Entsal-
zungsanlagen zugefihrt. Die erste arbeitet
nach einem kombinierten Verfahren, bei dem
das Wasser zunachst durch Verdampfung
entsalzt wird. Der Dampf durchlduft danach
mehrere Kondensations- und Rickgewin-
nungsstufen. Durch die dabei auftretenden
«enthalpischen Spriinge», d.h. durch Tempe-
ratur- und Druckminderungen, werden be-
trachtliche Mengen an Energie erzeugt, die
dem Standort zum Teil wieder zugeftihrt und
teilweise weiterverkauft werden.

Die zweite Anlage dient der Versor-
gung in Spitzenzeiten, und die dritte arbeitet
nach dem Verfahren der Umkehrosmose. Das
indendrei Anlagen erzeugte Trinkwasser wird
mit Grundwasser vermischt und wird da-
durch vor der Einspeisung ins Netz einer Re-
mineralisierung und Chlorierung unterzogen.
Die Gesamtkapazitat der Anlage wird gegen
Jahresende mehr als 100 m*/Tag betragen.

Etwas nérdlicher, namlich im Osten
Spaniens, am Mittelmeer, hat Degrémont
Spanien eine der bedeutendsten Entsal-
zungsanlagen Europas gebaut. Die Anlage
Son Tugotes von Palma de Mallorca ist in
der Lage, den gesamten Trinkwasserbedarf
der Insel zu decken. Taglich kénnen hier
30000 m® Wasser nach dem Verfahren der
Umkehrosmose behandelt werden. Nach
einer Vorbehandlung durch Koagulation und
Filtration durchlauft das Wasser sechs Um-
kehrosmoseeinheiten, welche insgesamt
2058 in zwei Etagen angeordnete Spiral-
module aus Polyamid beinhalten. Jede Ein-
heit wird durch eine Hochdruckpumpe mit
280 m*® Wasser pro Stunde und mit einem
Druck von 25 bar gespeist. Eine weitere An-
lage direkt am Ufer des Meeres flr die
Behandlung von 42 000 m® Meerwasser pro

Tag steht kurz vor ihrer Fertigstellung. Gegen-
wartig existieren weltweit 12500 Entsal-
zungsbetriebe, die insgesamt 20 Mio. m?
Wasser pro Tag liefern, was 1% der Welttrink-
wasserproduktion entspricht. Die Kosten-
senkungen, welche mit den neuen Entsal-
zungsausristungen maoglich sind, missten
zu einer Verdoppelung des Weltmarktes auf
diesem Gebiet fiihren, dessen Wachstum in
den kommenden zwanzig Jahren auf mehr
als 70 Milliarden Dollar geschatzt wird. Fur die
nachsten finf Jahre sind weltweit bereits
10 Milliarden Dollar fir die Installation von
Entsalzungseinheiten geplant, die insgesamt
5,3 Mio. m® pro Tag produzieren.

Bild 1. Palma de Mallorca: Entsalzungs-
anlage nach dem Verfahren der
Umkehrosmose mit einer Kapazitat
von 39000 m®/Tag (Quelle: Degrémont).
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