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rreic 861 der hisherigml ,m’*fri :digung der quantitativen
und qucmt wtiven Ans pruﬂhe hahen sich zur Lisung prakiisch sémtlicher Auf-
gaben der Wasseraufbereitungstechnologie konkrete Richtungen ausgebildet.

Es stehen nunmehr Kenntaisse zur Verfiigung, auf deren Grundlage es loh-
nerrd und auch erforderlich ist, diese Kenntnisse zu ttherpriifen und gleich-
zeitig weiterzuentwickeln. Die Anschauungen sind nachdriicklicher miteinander
abzustimmen. Gleichzeitiz mit der Qualitdtsverschlechterung der Rohwisser
miissen die gesundheitlichen Kenntnisse in erhdhtem Maf} herangezogen wer-
den. Damit kann es sich herausstellen, dafi die vorhandenen Reinigungs-
technologien in vielen Fillen zu verschirfen sind.

Von diesem Gedankengange ausgehend setzte sich Verfasser das Ziel.
anhand der anldBlich einer UNQ- (WHO)-Studienreise in Westeuropa gemach-
ten Erfahrungen seine Ansicht iiber eine Reihe von aktuellen Problemen der
Wasseraufbereitungstechnologie zu dulflern.

Im Wasserautbereitungsvorgang ist die Filiration von grofiter Wichtig-
keit. In den meisten Fillen ist die Schrellfiliretion anzuwenden. Nach den
Erfahrungen des letzten Jahrzehntes sind jedoch in Fillen. wo in das Roh-
wasser immer griflere Mengen von BMikroverunreinigungen gelangen, die
Schnellfilter bereits weniger imstande. ihre bisherige Aufgabe zu erfiillen.
Der mit Schrellfiltern erreichbare Filterwirkungsgrad verschlechtert sich, am
bereits gereinigten Wasser, das in das Netz gelangt, ist hinsichtlich der Quali-
tdt manches auszuseizen.

Soll der Schnellfiltrationsvorgang untersucht werden, so dienen zweck-
miBigerweise vor allem die theoretischen und experimentellen Forschungen
von z. B. Ives, MinTz, Iwasaxr, Seorji, SteIN als Grundlage.

In Abb. 1 ist die Gréflenordrnung im Verhiltnis zueinander der Korner
einer Filterschicht, einer ihrer Poren und der sich mit dem Filterwasser in
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Abb. 2. Mechanismus des Inhaltsstofftransports bei laminarer Filtration (nach Ives)

der Probe bewegenden verschiedenen Wasserinhaltsstoffe veranschaulicht.
Es stellt sich heraus, dafl die GrdBe eines Bazillus oder eines Kolloidteilchens
im Vergleich zu jener der Pore verschwindend gering ist. Beim Ausbleiben
der Flockulation der Wasserinhaltsstoffe oder einer Adsorptionswirkung
zwischen den Kérnern und den Stoffteilchen nimmt der Filterwirkungsgrad
offenbar ab. Deshalb isi das Rohwasser zur Filiration enisprechend zu reinigen
bzw. aufsubereiten, u. zw. vor allem durch Kldrung.
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Die Anniherung der Filterkornoberfliche durch die Wasserinhaltsstoffe.
thr Haften an der Oberfliiche werden durch die in Abb. 2 angedeuteten Vor-
génge begiinstigt [5. 6. 7. 10]:

— Die Teilchen. die sich entlang der innersten Stromlinie neben der
Kornoherfliche bewegen, berithren sich mit derselben (a).

— Beim Kreuzen der Stromlinien kénnen die Teilchen durch Diffusions-

wirkung an die Oberfliche der Filterkérner gelangen ().

Abb. 3. Haften der weggefilterten Stoffe auf der Filterkornoberfliche (mikroskopische Unter-
suchung nach Ives)

— GroBere Teilchen kénnen unter der Trdgheitswirkung die Strom-
linien kreuzen. und gelangen auf diese Weise an die Oberfliche der Filter-
kérner (c).

— Im Fachschrifttam wird oft die Absetzwirkung (d) der Filterschicht
erwidhnt; schlieBlich ist noch

— die hydrodvnamische Wirkung (e) zu nennen.

Das Studium der Mikroerscheinungen im Schnellfilter, eine eingehende
Analyse der Adsorptionserscheinungen sind von entscheidender Wichtigkeit.
Sie gestatten, swischen Klidrung und Schnellfiliration eine rationelle Verbindung
zu schaffen. Dazu liefert Abb. 3 ein Beispiel, die das Haften von gewissen
Wasserinhaltsstoffen auf der Filterkornoberfliche. die entstandenen Mikro-

reliefverhiltnisse darstellt.

4 Periodica Polytechnica Civil XIV/3.
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Aus den Abb. 2 und 3 1aBt sich also feststellen, dafl neben der Beschrei-
bung des Vorgangs in seiner Gesamtheit, die Untersuchung der Einzelheiten mii
seitgemdfen Mitteln und in einer zeitgemdflen Anschauungsweise eine wichtige
Aufgabe der Zukunft darstellt.

Die theoretische Kennzeichnung der Schunellfiltration evfolgte bis jetzt in
zwei Hauptrichtungen.

Ives baute seine Filtertheorie vor allem auf die geometrische Betrach-

tungsweise auf.

Abb. 4. Graphische Darstellung der Gleichung (3)

Die Anderung der bereits weggefilterten Schwebestoffkonzentration je
Einheitstiefe des Filters ist der augenblicklichen Konzentration (C) pro-
portional:

Q

T (1)

(8]
]

wo /2 ein Faktor zum Ausdruck der Filterwirksamkeit ist, der von der Filter-
korngrofie. der Filtrationsgeschwindigkeit. von der Art der wegzufilternden
Substanzen und deren geometrischen Abmessungen. vom Porenvolumen der
Schicht, von der Wassertemperatur usw. abhéngig ist.

Fir 2 146t sich anschreiben:

A (2)
wo 7, den Filterfaktor. bezogen auf den reinen Filter. ¢ die Filterkonstante.
o das Volumen der weggefilterten Schmutzstoffe je Einheitsfiltervolumen
bedeuten (¢ ist also ein dimensionsloser Parameter).

Unter Beriicksichtigung der dynamischen Verhidlinisse in der Filter-
schicht (was von grofler Wichtigkeit ist!), 148t sich fiir 1 folgende, gegeniiber
Gl (2) modifizierte Gleichung aufschreiben:

X pa?

how= Ly -+ €O . (3)
n-—ag
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wo ¢ einen weiteren Filterfaktor. n das Porenvolumen bedeuten. Aut der
rechten Seite der Gleichung beziehen sich 2, auf den reinen Filter. c¢c auf

— auf die dvnamischen Ver-
n—g

den Anfangsabschnitt der Filtrationszeit, -

hilinisse wihrend der Verstopfung.

Die Gleichungen (2) und (3) sind graphisch in Abb. 4 dargestellt.

Aus Gleichung (3) geht hervor, daf} die Filtrationsperiode bzw. der Zeit-
punkt fiir die Filterspiilung unter Beriicksichtigung des dvnamischen Vorgangs
beim Durchbruch des Filters zu wihlen ist.

Bei der Weiterentwicklung der Filtertheorie ist das Hauptgewicht auf
die Bestimmung der Filterparameter einer durch weggefilterte Substanzen (bis
zu einem angegebenen Grade) verstopften Schicht zu legen. Diese Parameter
sind nach Minrz:

— g% = ¢*(x, 1), die weggetilterte Substanz je Einheitsfiltervolumen (wo
.

x die Tiefe unter der Filteroberfliche, ¢ die Filtrationszeitdauer hedeuten):

— o == ¢(x. 1). die weggefilterte Substanz je Einheitsporenvolumen:
l. nid . - . . . .

-~ vg == die tatsidchliche Filtrationsgeschwindigkeit (wo v die mitt-
n

lere Filtrationsgeschwindigkeit und n das Porenvolumen bedeuten);

— = o(x. t). die spezifische Obertliche,

Fiir die Zusammenhinge zwischen den Parametern gelten folgende
Beziehungen:

9

U e T A R S
n y yn,
wo n das Porenvolumen des reinen Filters. ¢ == ¢(x, 1) das Gewicht in [mg/l]
der weggelilterten Substanz je Einheitsfiltervolumen, y ihr spezifisches Gewicht
bedeuten.

Die auf die vorstehenden Parameter aufgebaute Gleichung des lamina-
ren Filtrationsvorgangs wird von MiINTZz in folgender Form angegeben:

. ; Vg s
14 o ‘710

n

o i*

| (,‘)0

Iy
wo i, der hydraulische Gradient fir das reine Filter, i = i(x, t) jener fiir eine
hereits weggefilterte Substanzen enthaltende Filterschicht ist.

Aus dem Gedankengang zu den Gleichungen (1) bis (4) geht hervor. daf

a) die Bestimmung des dynamischen Verhaltens der weggefilterten, kol-
loiden, flockigen Sioffe in den Poren des Filters fiir die Filtertheorie entschei-
dend ist. (Das ist leicht verstdndlich. da doch z. B. die Festigkeitsverhilt-
nisse der Flocken von denen der Filterschicht unterschiedlich sind.)

b) zur Bestimmung der Filterparameter die Mefitechnik iweiterzuent-
wickeln ist.
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Fiir den Betrieb von Schnellfiltern stellt eine gilinstigere Beeinflussung
des Druckverlustes bzw. der Filirationsperiode als bisher eine vorrangige Auf-
gabe dar.

Durch einen ibermiBigen Druckverlust, ja durch das Auftreten eines

kénnen zahireiche ungiinstige Umsténde ver-

Vakuums in der Filterschichz
ursacht werden: aus der Lisung werden Gase ausgeschieden und fithven zur
Blasenbildung in den Poren, die ein Hindernis im Wege des Filterwassers
darstellen, durch das das Wasser den Nachbarporen zu abgelenkt wird, wo

dann die Filtrations

geschwmmz ceit zunimmt. ein Umstand, der die Erosion
der weggefilterten Stoffe und damit eine weniger g::‘ﬂ }uaiéi{'it des Filtrais
herbeifiithren kann.
v . —

Abb. 5. Druckverteilung in einem Mehrschicht-Schuellfilter (nach Ives)

Aus der Sicht der Filtrationsperiode (und des Druckverlustes) stelit ein
homogenes Einschicht-Filtermedium keine optimale Lésung dar. Der obere
Teil der Filterschicht ist stark beansprucht, wihrend sich ihr unterer Teil fiir
die wegzufilternden Substanzen weniger verwenden 14Bt.

Die Forschungen sind daher auf die Anwendbarkeit von Mehrschicht-
filtern abgerichtet (z. B. IvEs). Diese haben den Einschichtfiltern gegeniiber
den Vorteil, dafl die grébere Oberschicht bedeutend mehr Wasserinhalts-
stoffe aufnehmen (speichern) kann; dadurch wird die feinkdrnigere, untere,
eigentliche Filterschicht hydraulisch gewissermaflen entlastet. und damit
verliingert sich die Filirationsperiode. Durch die Oberschicht wird auch sicher-
lich die Flockenbildung (deren Beendigung) gefordert.

Damit sich beim Spiilen die Stoffe der beiden Schichten nicht vermen-
gen, mufl die grébere Oberschicht aus einem Stoff mit bedeutend geringerem
spezifischem Gewmht als die untere bestehen. Es empfiehlt sich, fiir die
obere Schicht z.B. Anthrazit zu wihlen.

Die Druekverteilung in einem Zwei- (oder Mehr-) -schichtfilter ist in
Abb. 5 dargestellt. Fiir den Filirationsvorgang in einem Mehrschichtfilter ist
es kennzeichnend. daB sich die wegzufilternden Substanzen in gewissem MafBe
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nach Korngrifien verteilen, und sich die einzelnen Korngruppen in den oberen
Teilen der ecinzelnen Schichten ablagern. Dieser Vorgang 148t sich im Prinzip
auch bei den Untersuchungen gut verfolgen. bei denen Kchlenstaub in ecinem
Mehrschichtfilter ausgeschieden wurde. (Die Untersuchungen wurden von uns
am Lehrstuhl fiir Wasserwirtschaft der Technischen Universitdt Budapest
durchgefithrt.)

Zusammenfassend i3t sich {iber den Einsatz ven Schneilfiltern aus-
sagen, dafl ihre Relle in der W'ﬂ<semuﬁ)eraiiungsfechnologie in Abhingighe
von den Verunreinigungsverhdlinissen des Rohwassers zu beurteilen ist. Dw
mechenische Reinigung im z"zz’,ff?r isi bet einer Verschlechierung der Rohwasser-

der Menge der Mikroverunreinigun-
f

zen ) durch welters Reinigungsvorginge zu ergdnzen.

&

qualitdt (bei einer Zunahme der Arien sowie
(

Zur Verauschaulichung dient in Abb. 6 die typische Reinigungstechno-
logie der Wasserwerke von London. Durch die Wiederverwendung des rohen
Themse-W

zugefiihrt werden} sind die Fachleute zur Vorsicht gezwungen. In einem

ssers (dem betrdchtliche Mengen biologiseh gereinigien Abwassers
derartigen Rohiwasser besteht ja die grofite Wahrscheinlichkeit fiir das Vor-
kommen z. B. von Viren, Daher wird das Themse-Wasser in mit Ringddmmen
umgebene michtige Speicherbecken gepumpt. In der Wasserreinigung sind die
Speicher dazu bestimmt. daB sich hier wihrend eines lingeren Aufenthalts
des Wassers unter natiirlichen Umstédnden eine Selbstreinigung vollzieht. Das
ist also eine Vorreinigung, nach der das Wasser auf die Schuellfilter geleitet
wird. Um eine weitere (notwendige) Verbesserung der Wasserqualitit zu
erzielen, kommt dann das Wasser auf Langsamfilter, wodurch also auch die
giinstigen Méglichkeiten zur biologischen Filtration ausgenutzt werden. Wie
es die Zahlen unter der Abbildung zeigen, hat hinter dem Langsamfilter die
Menge der Escherichia coli tatsichlich abgenommen.

Bei dieser Reinigungstechnologie wird das Haupigewicht auf die eine
wirksame Vorreinigung gewihrleistenden (und zugleich Wasser speichernden)
Speicherbecken und auf die fir die Qualitidt des gereinigten Wassers maf-
gebenden Langsamfilter gelegt.

Auf das Wesen des durch die Langsamfilter (und im allgemeinen durch
die Langsamfiltration) gesicherten, giinstigen Reinigungsvorgangs wird in
Abb. 7 [2] hingewiesen. Auf die Oberflache des Filters konnen mit dem Wasser
verschiedene — organische und anorganische — Wasserinhaltsstoffe gelangen.
Bei Vorhandensein einer hinreichenden Menge von Sauerstoff geht in der auf
den Grund abgelagerten Detritus-Schicht sowie im Filter ein aerober Abbau-
vorgang vor sich. In einem solchen Falle ohne Vorreinigung kann sich die
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Rolle der Filterschicht ungiinstig gestalten: CO, kann angereichert werden,
hingegen O, stark abnehmen. u. U. kann ein anaerober Abbau vorkommen.
Deshalb ist das dem Langsamfilter zugeleitete Wasser sorgfiltig vorsureinigen.
Beim Entwurf ist die biologische Belastbarkeit der Filterschicht als Ausgangs-
basis su betrachten.

Organische
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Abb. 7. Arbeitsprinzip des biologischen Langsamfiliers (nach Schmidt)

Beim Entwurt eines Langsamfilters stellt die geeignete Wahl des Drin-
systems im Filterboden eine zweite wichtige Aufgabe dar. Hierbei ist zweck-
mdpigerweise die Herbeifithrung eines eindimensionalen Filirationsvorgangs
anzustreben. Dadurch ist der Horizontalquerschnitt der Filterschicht fiir
physikalische, chemische und biochemische Vorginge in gleichem Mafie bean-
sprucht. Das Drénsystem kann aus perforierten Rohren bestehen. doch weist
der in Abb. 8 gezeigte, zeitgemife, geschlossene Langsamfilter im Bau der
Wasserwerke Ziirich eine giinstigere Wirkung auf. Hier wurde ein Dranboden
aus Ziegeln gebaut. Auf diesem ist ein Mehrschicht-Kiesfilter angeordnet, auf
den die eigentliche Filterschicht kommt.

Aus betriebsmifligen Riicksichten ist ein gedeckter Langsamfilter giinstiger,
weil in diesem Falle die Verstopfung durch Algen unterbleibt und sich daher
die Filtrationsperiode verlingern l48t.
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Abb. 8. Das geschlossene Langsamfilter im Bau der Ziircher Wasserwerke

Die Frage, ob ein offener oder ein geschivossener Langsamfilier einzusetzen
ist, soll zweckmdfig aufgrund der Qualitit des zu filiernden Wassers entschieden
werden. Enthillt das Wasser in betrdchtlicher Menge Nihrstoffe fir ptlanzliche
Mikroorganismen, so ist der Filterbetrieb in den lichtrveichen Perioden kost-
spieliger. Die Qualitdt des Filirats ist von der offenen oder gedeckten Aus-
fiihrung des Filters weitgehend unabhingig.

Wegen des gilustigen Reinigungsvorgangs wird i

~
-

der Zukunft den
Langsamfiliern eine grifiere Rolle als bisher zukommen.

4. Grundwasseranreicherung

Die Langsamfiliraiion 148t sich einerseits in Form des kiinsilichen Lang-
samfilters, anderseits in Form der den natiirlichen Verhi#ltnissen bereits
néher kommenden Grundwasseranreicherung und der Wasserentnahme iiber
Uferfilteranlagen in den Dienst der Wasserreinigung stellen. Die Grund-
wasseranreicherung wird heute immer mehr zu einer der Stufen der Wasser-
reinigungstechnologie. (Dabei ergibt sie selbstverstdndlich auch eine Zunahme
der Wasservorrdte.) Im Laufe der Grundwasseranreicherung hélt sich das
W asser viel lingere Zeit im kiérnigen Medium auf, als im Falle der Langsam-
filtration. Die Grundwasseranreicherung ist also bestimmt. die Beschaffung von
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Abb. 9. Wasseraufbereitungsvorgang bei den Wasserwerken Basel (Hardwasser AG)
1. Rohwasserpumpstation: 2. Beliftung: 3. Verteilbauwerk: 4. Kldrbecken: 5. Schnelifilter:
6. Filter-Pumpstation. 7. Filtratdruckleitung: 8. Sickeranlagen: 9. Grundwasserfassungen:
10. Trinkwasserreservoir: 11. Pumpwerk: 12, zu den Verbrauchsstellen.

sgrundwasserartigeme Wasser zu ermdglichen, sie stellt also eine Wasserauf-

bereitungstechnologie dar. Giitem#Big steht das erhaltene Wasser zwischen dem
durch Lengsamfiliration gereinigten Wasser und dem natiirlichen Grundwasser.

Ein typischer Fall der Anwendung der Grundwasseranreicherung ist in

Wasserwerke Basel dem Rhein entnommen. Nach der iiblichen Kldrung und
Schnellfiltration verbleiben im Wasser noch viele Geschmacks- und Geruchs-
stoffe (im allgemeinen Mikroverunreinigungen). Deshalb kann das Wasser
unmittelbar nach der Schnellfiliration nicht entkeimt werden, sondern es
wird auf ein waldiges Geldnde in einer Entfernung von mehreren Kilometern
von der Wasserreinigungsanlage geleitet und in Gridben und Teichen ver-
sickern lassen. Das angereicherte Wasser wird dann aus Brunnen gepumpt.
Eine befriedigende Qualitdt des Wassers ist von dieser Reinigungssiufe — der
Anreicherung — zu erwarten.

5. Vergleich der Rollen ven Langsamfilter,
Chlorierung und Ozonisierung

Im Vorstehenden wurde die positive Rolle der Langsamfiltration (und
in deren Rahmen der Langsamfilter und der Grundwasseranreicherung) fiir
die Zukunft herausgestellt. Im weiteren sollen anhand des Beispiels der
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Wasserwerke Zirich die Rolle des Langsamfiliers. der Chlorierung und der
zonisierung in einem Wasserreinigungssystem verglichen werden.

Die Wasserwerke von Ziirich erhalten das Rohwasser aus dem Ziirich-
See. Um das Jahr 1870 war das Wasser des Sees noch so rein, daf} es nach einem
Lanmamfﬂtm ohne Entkeimung in das Wasserversorgungsnetz geleitet wer-
den konnte.

Mit der fortschreitenden Eutrophisierung im See stellten sich auf dem
Gebiet der Wasseraufbereitung Probleme. Daher wurden unter Beriicksichti-
gung der Gegebenheiten der Wasserwerkerweiterung zwei Drittel des Wassers
10A). Ein Drittel der Wassermenge wurde durch einen Schnellfilier geleitet.
sodann chloriert. In diesem Falle spielten also der Langsamfilter und das

durch einen Schnellfilter. sodann durch einen Langsamfilter geleitet (Abb.

Chlorieren dieselbe Rolle.

Inzwischen erschien im Zirich-See auch das Phenol. das eine weitere
&ﬂ’l@l"&n" der Wasserauibereitung erforderte. Nach Abb. 10B wurde fiir ein
Drittel der Wassermenge die Chlorierung durch u~onhuhancdmm ersetzt, um
die Bildung ven Chlorphenol zu vermeiden. In diesem Falle spielen also der
Langsamfilter und die Ozonbehandlung dieselbe Roll

In letzterem Falle werden jedoch nach Abb. 10C dadurch Schwierig-
keiten bereitet. dall es nicht entschieden ist. was mit dem bei der Ozonisie-
rung entstehenden Priizipitat geschehen soll (da doch hei der Wasserreini-
gung keine weitere Filtration vorgesehen ist). Die Behandlung des Wassers

mit Cl, ist fiir das Rohrnetz erwiinscht.

6. Akiivkohle

Bei der Wasseraufbereitung bedient man sich oft auch der Aktivkohle
(z.B. nach der Langsamfiltration oder der Ozonbehandlung), wenn Geschmacks-
und Geruchsstoffen zu entfernen sind. Die mit Aktivkohle gemachten Erfah-
rungen sind verschieden. In einzelnen Fillen spielt sie eine positive Rolle,
in anderen Fillen ist die Wirkung weniger giinstig. was man durch die {iber-
méflige Vermehrung der Mikroorganismen zu erkldren versucht. Mehrfach
wird auch dann Aktivkohle vorgesehen., wenn aus irgendeinem Grunde mit
cinem Phenolunfall zu rechnen ist. (Fir die Anwendungsméglichkeit von

Aktivkohle gibt Abb. 11 ein gutes Beispiel.)

. Aufbereitung des BDonsu

Eine anspruchsvollere Reinigungstechnologie ist in Abb. 11 dargestellt.
Im Forschungsinstitut Leipheim wurde die Reinigung des Wassers aus dem
Donau-Abschnitt bei Ulm unter Laborverhiltnissen durchgefiithrt (G. WERNER).




FeCL80,
§ Ca (OH), 1 Fe CLSO, o
oy Hilfsstoffe . g
Sedimen- i QOzoni-
. Flockun e vl :
Donauwasser tatton : e Hydroonthrazit
(8 15-2'5 mm)
Cly(q)~1 mg/L  Ohne Cl, wiren 8-10 g/m? O3 erforderlich ?58q6~1‘0 -
Bet Clyqq)*+Clyge) 05 g/m3 Oy erforderlich i ,
Clyzy =1 mg/L Fil trationsgeschwindigkeit 15 m/h} wegen 0 E
Filtrationsperiode nimmt zu Aktivkohle
(806-3 mm)
sand
@Ue-10mm)
sy
Abb. 11. Reinigung des Wassers aus dem Donau-Abschnitt bhei Ulm (G, Werner) o
g,
Fus
Wasser- " Speiches- ol i gulorwrung bis -
] entnahme 3 hecken 2 Mikrofiiter um 18(]12(;)(%%& Katk
( -
Katk <t Fluor ¢ Aktivkohl A O;m?flefq < Klirmittel =
Kldranlage Schnellfilter s Beliiftung Nuehchloren rr::‘i:?’g;’ﬁm et
Abb. 12, Reinigungstechnologie des Wasserwerkes Rotrerdam
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Im Laufe der Forschungen wurden fiir die Reinigung des Rohwassers zahl-
reiche Versuche unternommen. Abb. 11 stellt die vorgeschlagene Reinigungs-
technologie annihernd dar: deren Hauptziige sind wie folgt:

— Das Vorchloren hat zum Ziel, den Gehalt an organischen Substan-
zen des Wassers noch der Ozonisierung vorangehend zu vermindern. Dadurch
1Bt sich die erforderliche Ozonmenge bedeutend herabsetzen.

— Fir die Flockung eignet sich FeClSO, am besten.

— Durch die der Ozonisierung v(,mn(*ehenue FeClSO,-Behandiung wird
(gleichzeitiz mit der Ozonisierung) das Haften der nach der Klirung noch
verhandenen Flockenstoffe an der Hydroanthrazitschicht beglinstigt.

— Die auf die Ozonbehandlung folgenden Filtrationsvorginge stellen
eine Schnellfiltvation mit einer Filtrationsgeschwindigkeit von 15 m/h dar,

stechnologie der Wasserwerke Rotterdam

SchlieBlich soll noch die Reinigungstechnologie der Wasserwerke Rotter-
dam erwihnt werden. Das Roluvasser (Oberflichenwasser) ist hier stark verun-
reinigt. Dementsprechend erfolgt die Reinigung in Stufen. die sich in Abb. 12
verfolgen lassen.

Das Wasser wird aus dem W

sserlauf’ in einen gewaltigen Speicher-
raum geleitet. Hier bewegt sich das Wasser zwischen Zwischentrennwinden
(im Labyrinthsystem), die einen lingeren Aufenthalt gewihrleisten. Inzwischen
ist auf eine natiirliche Oxydation der Phenole, auf Selbstreinigung zu rechnen.

Der Mikrofilter ist dazu bestimmt. die Entfernung der Planktone aus
dem Wasser zu beglinstigen, wihrend die kiivkohle die Entfernung der
Geschmacks- und Geruchssioffe zur Aufgabe hat. Die Beliiftung nach dem
Schnellfilter soll eine weitere Entfernung der Geschmacks- und Geruchsstoffe
bzw. die Erhshung des im Wasser geldsten Sauerstoffgehalts herbeifithren,
und dient gleichzeitig fiir den Fall einer Verschlechterung der Rohwasser-
qualitdt als Reserve.

9. Schiufifolgerungen

Anhand des angefihrten Materials 188t sich aus der Analyse der Tech-
nologien feststellen, dall der Reinigungsprozef anhand von halbtechnischen
Versuchen, nach griindlicher Analyse zu wihlen ist.

Auch Ozon und Aktivkohle gewinnen neben der Langsamfiltration an
Wichtigkeit.

Grundlegend wichtige Aufgaben sind:

Die Entwicklung von Kldrmitteln, die sich an ein gegebenes Roh-
wasser. an dessen Qualititsdnderung optimal anpassen, eine rationelle Analyse
von deren tatsdchlicher Wirkung auf die Verflockung.
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Bestimmung des Platzes der Schnellfilter in den Reinigungssystemen.

— Entwicklung von zeiigemdfien Langsamfiltern und eine nihere Bestim-

mung des Aufgabenkreises der Langsamfiltration. unter besonderer Beriick-

sichtigung der Entfernung von Mikroverunreinigungen (vor allem von
Geschmacks- und Geruchsstoffen).

Klirung der Anwendungshedingungen von Aktivkohle. unter beson-
derer Beriicksichtigung der Geschmacks- und Geruchsstoffe sowie der in
gewissen Fillen vorkommenden Anreicherung von Mikroorganismen in den
Schichten.

Bei der Anwendung der Oszonbehandlung sind die wirtschaftlichen
Betriebsbedingungen (eine Verminderung der Menge der zu oxydierenden
Stoffen z. B. durch Vorchloren), ferner die Anwendungsbedingungen des

Ozons. sein Platz im Reinigungssystem zu kldren,
— Es ist erwilinseht., zwischen Wasseraufbereitungsanlage und Ortsnets
eine rationelle Verbindung zu schaffen. um etwaige Probleme hinsichtlich der

Trinkwasserqualitit zu vermeiden.

Auch ist zu erwihnen. dafi die Zukunft der Uferfiliraiion — als
eines Vorgangs der Reinigungstechnologie — in Anbetracht der Verschlechte-

rang der Rohwasserqualitdten unbedingt der Kldrung bedarf.

Zusammenfassung

Aufgrund der bei seiner UNO (WHO)-Studienreise in Westeuropa gemachten Er-
fahrungen gibt Verfasser eine Ubersicht {iber die Hauptentwicklungsrichtungen der Wasser-
aufbereitungstechnologien: er fithrt Beispiele an und weist auf die Aufgaben der Zukunft hin.

In der Abhandlung werden die Tendenzen auf dem Gebiet der theoretischen Entwicklung
der Schuellfiltration, die Vorteile des Einsatzes von Mehrschichtfiltern, die Vorteile der Lang-
samfilter und der Grundwasseranreicherung (sowie deren Platz in der Wasseraufbereitungs-
technologie in der Zukuntt), die Probleme der Chlovierung und der Ozonisierung, der Wasser-
behandlung mit Aktivkohle angedeutet, sodann werden am Beispiel einiger Wasserwerke
die wegen der Verschlechterung der Rohwasserqualitit erforderlichen, komplexen Technologien
zezeigt.

SchlieBilich wird betont, dall die Wasserreinigungstechnologien anhand von Versuchen
in halbtechnischem Malstab, weitgehend an die jeweilige Rohwasserqualitit angepalt, zu
entwerfen sind.
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