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Langsamfilter bei der Grund-
wasseranreicherung. Zehnmal
langere Lauf zeit als bisher

Maarten Schalekamp, Zurich

Zusammenfassung

Im Jahre 1971 wurde festgestellt, dass die Langsamfilter im Seewasserwerk Lengg, Zurich,
welche mit einer 10 cm Aktivkohle PKST 0,5-2,5 beschickt wurden, eine scchsmal langere
Laufzeit aufwicscn als diejenigen ohne Aktivkohlefilterschicht. Diese Erfahrung wurde
dann beim Bau der Grundwasseranreicherungsbecken Hardhof benutzt. Samtliche Becken
mit je cincr Flache von ca. 4000 m2 wurden mit einer ca. 10 cm Aktivkohleschicht PKST
0,5-2,5 mm beschickt und mit cinem 1,2 mm dicken Bauvlies abgedeckt. Nach zehn Jahrcn
wurde das Filtcrbecken 3 gereinigt. Das Bauvlies sowie die Aktivkohleschicht und 7,5 cm
Sand wurden entfernt. Statt teurer Aktivkohle wurde nun ein gut gewaschener Splitt 3-6 mm
aufgebracht und wiederum mit einem Bauvlies abgedeckt. Die Druckverluste sind nach die-
ser Reinigung gleich niedrig wie vor zehn Jahren.

Mise en oeuvre de filtres lents pour la realimentation de la nappe phreatique. Temps dc service
prolonge de dix fois par rapport a celui atteint jusqu'ici - Resume

Lin 1971 on constata que les filtres lents de la station de traitement d'eau de lac Lengg munis
d'une couche de charbon actif PKST 0,5-2,5 de 10 cm se caracterisaient par une duree de ser-
vice six fois plus longuc en regard des elements depourvus de charbon. Cette experience fut
alors prise en consideration lors de la construction des bassins dc realimentation du Hardhof.
Tous les bassins, d'une superficie d'env. 4000 m2 chacun, furent munis d'une couche de char-
bon actif PKST 0,5-2,5 mm d'env. 10 cm, et recouverts d'un tissu synthetique de 1,2 mm ana-
logue a ceux utilises en construction. Apres dix annees de service le bassin 3 a ete nettoye. On
proceda a l'enlevement du tissu, ainsi que de la couche de charbon acti f de 7,5 cm de sable. A
la place du charbon actif couteux, on prevoit dorenavant une couche de gravillon concasse,
3-6 mm soumis prealablemem a un bon lavage, le tout etant a nouveau recouvert d'un tissu
synthetique. Apres ce renouvellement les pertes de pression s'avcrent aussi faibles qu'il y a dix
annees.

Slow Sand Filler for Ground-Water Enrichment. Ten times longer Filter Run than was usual
up to now - Summary

In 1971 it was discovered that the slow sand filters of the Lakewater Plant Lengg, Zurich,
which were charged with a 10 cm thick layer of activated carbon PKST 0.5-2.5 mm showed a
six-times longer filter run than those without an activated carbon filtering layer. This
discovery was then used for the construction of the ground water enrichment basins Hardhof.
All enrichment basins, each with an area of about 4000 m2, were charged with a 10 cm ac-
tivated carbon filtering layer PKST 0.5-2.5 mm and covered by a 1.2 mm thick fleece. After
ten years filter basin No. 3 was cleaned. The fleece as well as the activated carbon layer and
7.5 cm sand were removed. Instead of the expensive activated carbon an easily-washable
gravel of 3-6 mm grain was charged and the whole covered again by a fleece. The pressure
losses after this cleaning process are as low as they were ten years ago.

1. Allgemeines

Die Wasserversorgung Zurich deckt den
Wasserverbrauch der Stadt und der Re-
gion durch 5 % Quellwasser, 75 % See-
wasser und 20 % Grundwasser. Das See-
wasserwerk Moos auf der linken Seesei-
te bereitet nebst dem Seewasser auch das
Quellwasser auf und hat eine Leistung
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von 150000 m3 pro Tag. Das Seewasser-
werk Lengg, auf der rechten Seeseite,
bereitet nur Seewasser auf und fordert
im Maximum 250000 m3 pro Tag. Das
Grundwasserwerk Hardhof kann an
vereinzelten Tagen im Maximum
150000 m3/T liefern (Abb. 1).
Die Seewasserwerke Moos und Lengg
weisen eine achtstufige Aufbereitung
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auf. Davon ist eine der Stufen der ge-
deckte Langsamfilter. Das Grundwas-
serwerk Hardhof reinigt das Uferfiltrat
zur Anreicherung des Grundwassers mit
vier Stufen. Eine der Stufen sind drei of-
fene Langsamfilter in den Versicke-
rungsbecken.

2. Das Grundwasserwerk
Hardhof

Urn geniigend Wasser fur die Bevblke-
rung bereitstellen zu konnen und urn
den Immissionen im alten Grundwas-
serwerk zu begegnen, wurde das Grund-
wasserwerk in den Jahren 1973 bis 1980
total erneuert. Die Leistungssteigerung
betrug 80000 m3/T, so dass an verein-
zelten Tagen bis zu maximal 150000 m3

Wasser gefordert werden kann. Diese
Spitzenleistung ist jedoch mit einem tie-
fen Grundwasserstand nur wahrend we-
niger Tage moglich. Die mittlere Lei-
stung betragt 60000 bis hochstens
80000 m3/T. Urn in Trockenzeiten
trotzdem die ganze Forderleistung des
Vvci'kcs nulzeii zu kOiineii, wurde das
Projekt fur die Erstellung eines Fluss-
wasserwerkes mit einer Leistung von
maximal 80000 m3/T, zur zusatzlichen
Anreicherung, vom Souveran kreditiert.
Die vier Grossfassungsstellen bestehen
jc aus einem 25 m tiefen Vertikal-
schacht, welcher cinen Durchmesser
von 4 m aufweist. Uber sternformig an-
geordnete und horizontal vorgetriebene
Filterstrange, in zwei Horizonten, mit
cinem Innendurchmesser von 300 mm
und cincr Gesamtlange von 300 m wird
das Grundwasser gefasst und dem
Schacht zugefiihrt. Die Fassungen sind
mit jc drei Unterwassermotorpumpen
zu 200 t/s Leistung ausgeriistet. Die
Brunnenkopfe sind mit Erde iiberdeckt
und mit Strauchern und Gebiisch be-
pflanzt. Fur die kiinstliche Grundwas-
seranreicherung crstelltc man drei An-
reicherungsbecken mit je einer Flache
von ca. 4000 m2 oder total 11730 m2.
Das fur die Anreicherung benotigte
Limmatinfiltrat wird entlang der Lim-
mat vom Zonenpumpwerk Hardhof bis
Werdholzli in 19 Vertikalfilterbrunncn
gefasst und mittels Pumpen zu den An-
reichcrungsbecken geleitet. Die Lei-
stung der Anreichcrungsanlagen be-
tragt im Minimum 40000 und im Maxi-
mum 80000 m3/T. Mit dem Flusswas-
serwerk zusammen kann in Zukunft, bei
Niedrigwasser im Fluss, bis maximal
120000 m3/T angereichert werden. Da-
mit kein Wasser von der Griinau-Sied-
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Situation der
Wasserwerke Zurich

Projeklstollen ca a 2 20 m
Hardhol-LyretvFrauental-Moos

— — Bestehender Stollen
o 2.20 m
Lengg-Hardhof

SWW-Lengg

0 1 2 3 4 km

Anreicherungsbecken Hardhof, Querschnitt
Zulaufschacht Kaskadenuberiall Umfassungsmauer

odet Split! (7.5 cm)
Sandlilter (100 cm)
Kiesfilter (ca. 100 cm)
und Stutzkdrper

Hydrauhsche Disposi
Grundwasserwer

lung, westlich der Europabriicke, in den
Grundwassertragcr des Werkes eindrin-
gen kann, wurden entlang der Europa-
briicke sechs Schluckbrunnen mit einer
maximalen Leistung von 200 t/s und ein
Wasserverteilzcntrum - sprich «Wasser-
schloss Hardhof» - erstellt (Abb. 2).
Die drei Versickerungsbecken wurden
entlang der Nationalstrasse N1 so pla-
ziert, dass einerseits eine moglichst ho-
ne Infiltrations-Wassermenge in den
Horizontalfiltcrbrunnen wieder gefasst
wcrden kann und dass anderseits das
versickernde Wasscr den verschmutzten
Grundwasserzufluss aus dem Stadtge-
biet von der Trinkwassergewinnungszo-
ne abzulenken vermag.
Jedes Anreicherungsbecken besteht aus
einer Umfassungsmauer mit Kaska-
deniiberfall, dem Filterkorper sowie
Umgebungsanlagen fiir die Becken-
Bewirtschaftung. Der Filterkorper be-
steht aus 100 cm Kiesfilter, einer 100 cm
hohen Seesandschicht mit der Kornung
0,2-2 mm und einer 10 cm dicken Aktiv-
kohleschicht PKST 0,5-2,5 mm. Der
ganze Filter ist mit eincm 1,2 mm Bau-
vlies (Typ R 70/30 150 B), bestehend aus
Polypropylen und Acryl, abgedeckt
(Abb. 3).

3. Erfahrungen mit der
Zweischichtschnellfiltration

In den Jahren 1965 bis 1967 wurden vom
Verfasser viele Versuche durchgefuhrt
iiber die Filtration mit Ein- und Zwei-
schichtfiltern, sowohl hinsichtlich der
Wirksamkeit als auch hinsichtlich der
Laufzeit. Es wurde damals festgestellt,
dass ein Zweischichtfilter bei gleicher
Wirksamkeit eine mindestens fiinfmal
langere Laufzeit aufweist als diejenige
eines Einschichtfilters. Anfangs der
70er Jahre wurden bei der Wasserver-
sorgung Zurich (WVZ) ahnliche Versu-
che durchgefuhrt. Der Einschichtfilter
wies ein Filterbett von 90 cm auf, beste-
hend aus Quarzsand 0,4-1,0 mm (Abb.
4) und den Zweischichtfilter 70 cm so-
wic 20 cm Aktivkohle PKST 0,5-2,5
mm, Norit 07 oder Lurgi LW Extra Hy-
draffin 0,25-1,4 mm. Die Resultate wa-
ren gleich gut wie bei den St. Galler Ver-
suchen. Ferncr wurden Versuche durch-
gefuhrt mit Anthrazit 0,5-2,5 mm und
Bims 1-2,5 mm. Auch diese Versuche
verliefen sehr positiv. In den Wasserwer-
ken Moos und Lengg wurden in der Fol-
ge die Aktivkohlefilter als Zweischicht-

filter ausgebildet. Als 1. Schicht nahm
man 50 cm Quarzsand 0,4-1,0 mm und
je nach Filtergeschwindigkeit eine Ak-
tivkohleschicht von 100-150 cm. Bei den
Zweischichtschnellfiltern nahm man
eine Bimsschicht und nicht eine solche
aus Anthrazit. Der Grund war, dass An-
thrazit zur Schichttrennung eine Rtick-
spiilgeschwindigkeit braucht von min-
destens 75 m/Std. und Bims nur eine
solche von 45. Aus den Abb. 5, 6 und 7
sind die Korngrossen ersichtlich. Beim
Versuch an den Grossanlagen erhielt
man bei der Zweischichtfiltration eine
21mal langere Laufzeit als bei der Ein-
schichtfiltration, allerdings wurden bei
diesem Grossversuch keine Flockungs-
mittel verwendet. Der Druckverlust be-
trug total 125 cm, und die Filterge-
schwindigkeit war bei bciden Filtern im-
mer gleich gross, d.h. im Minimum 2,8
und im Maximum 5,6 m/Std. (Abb. 8).
Die Seewasserwerke werden jedoch mit
einer Mikroflockungsstufe betrieben,
dann ist die Laufzeit der Zweischichtfil-
ter fiinfmal langer als bei den Ein-
schichtfiltcrn. Die Geschwindigkeiten
und der Druckverlust waren gleich wie
bei dem Versuch ohne Mikroflockung
(Abb. 9).
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Einschichtschnellfilter im Werk Lengg mit 90 cm Quarzsand; 0,4-
1,0 mm.
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50% 0.44-0 72

40% 0.72-1.20

Zweischichtschnellfilter im Werk Lengg mit 90 cm Quarzsand;
0,4-1,0 mm und 50 cm Bims; 1,0-2,5 mm.
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Laufzeit von Ein- und Zweischichtfiltern in Funktion
des Druckverlustes ohne Flockungsmittelzugabe
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Laufzeit von Ein- und Zweischichtfiltern in Funktion
des Druckverlustes bei einer Microflockung von
2 mg/l Aluminiumsulfat
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Aufbau eines iiberdeckten «Zurcher» Langsamfilters.
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Seesandschicht in einem Langsamfilter im Werk Lengg.
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Normalsiebkurve fur Aktivkohle Norit PKST
0,5 - 2,5 mm fur Zweischicht-Langsamfilter Lengg
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Laufzeit von Ein- und Zweischichtlangsamfiltern
in Funktion des Druckverlustes
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90 cm Sand
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PKST Norit

4. Erfahrungen mit der
Zweischichtlangsamfiltration

Langsamfilter gclangten in der Schweiz
ab Mitte des letzten Jahrhunderts fur
die Reinigung von Oberflachenwasser
zur Anwendung. Heute haben sie vor al-
lem eine sehr grosse Bedeutung bei der
Grundwasseranreicherung. Versuche,
vom Verfasser durchgefuhrt, in den 70er
Jahren in St. Gallen und in den 80er
Jahren in Zurich, haben eindeutig ge-
zeigt, dass der Langsamfilter sowohl
hinsichtlich der Abfiltrierung von Phy-
toplankton als auch der bakteriolo-
gischen Reinigung kein Oberflachen-,
sondern ein Raumfilter ist. Die Reini-
gungswirkung ist gleich gut, ob er nun
mit einer Geschwindigkeit von 7,5 rn
oder mit einer solchen von 15 m pro Tag
betrieben wird. Hohere Geschwindig-
keiten ergeben ein etwas weniger gutes
Resultat. Die Versuche wurden mit ge-
deckten Langsamfiltern durchgefuhrt.
Sie bestehen aus einem Betonboden mit
Hohlziegeln und Sammelkanalen, einer
20-30 cm starken Kiesschicht der Kor-
nting 5-25 mm sowie einer ca. 90 cm
starken Seesandschicht der Kornung
0,2-2 mm (Abb. 10, 11 und 12). Bei den

Versuchen betrug der Druckverlust im
Mittel, bei einer Geschwindigkeit von 15
m pro Tag, nach neun Monaten ca. 2 m.
Aus Abb. 13 sind die Druckverlustkur-
ven des Langsamfilters in den verschie-
dcncn Schichten ersichtlich. Es geht
daraus nun sehr deutlich hervor, dass
die Kolmatierung, auch bei diesen un-
iiblich hohen Geschwindigkeiten, in den
obersten 5 cm stattfindet. Nach der Rei-
nigung, wobei eine Schicht von 5 cm
Sand entfernt wurde, betrug der Druck-
verlust nur noch 40 cm. Dicser Wert ist
ca. 10 cm weniger als vor den Versuchen.
Durch das plotzliche Auftreten der
Dreissena Polymorpha Pallas (DPP)
wurde im Jahre 1971 eine Voroxidation
mit Chlor (Cl2) in den Zurcher Seewas-
serwerken eingefiihrt. Urn das iiber-
schiissige Chlor zu entfernen, wurden
die Langsamfilter mit einer 10 cm Ak-
tivkohleschicht PKST 0,5-2,5 mm be-
schickt (Abb. 14). Was bei den Zwei-
schichtfiltern bereits festgestellt wurde,
namlich mindestens eine Verfunffa-
chung der Laufzeit, trat auch bei den
Zweischichtlangsamfiltern auf, obwohl
die Geschwindigkeiten hier 5-8mal klei-
ner waren als bei den Zweischicht-
schnellfiltern (Abb. 15). Nach einem
Jahr betrug der Druckverlust des Zwei-

schichtlangsamfilters ca. 60cm bei einer
Geschwindigkeit von 15 m pro Tag. Dies
bedeutet, dass bei einem totalen Druck-
verlust von 2 m diescr Filter eine Lauf-
zeit von bis zu drei Jahren aufweisen
wiirde. Dies trat in der Folge auch wirk-
lich ein. Bei Filtern mit einer Geschwin-
digkeit von nur 5 m statt 15 m wurde so
ein Filter eine neunjahrige Laufzeit auf-
weisen konnen. Diese Erkenntnis war
fur die Projektierung der Langsamfil-
ter der Grundwasseranrcicherung rich-
tungsweisend.

5. Erfahrungen mit der
Zweischichtlangsamfiltration bei
der Grundwasseranreicherung

Die Zweischichtlangsamfilter der
Grundwasseranreicherungsbecken sind
aufgebaut wie in Abschnitt 3 beschrie-
ben. Aus Abb. 16 geht die Siebkurve des
Spezialsandes 0,2-2 mm hervor. Diese
Sandschicht ist 1 m hoch und ist auf
einer 1 m hohen Kiesschicht aufge-
bracht. Der Spezialsand (Seesand) ist
mit einer 10 cm Aktivkohle Norit PKST
0,5-2,5 mm iiberdeckt. Diese billige
«Wegwerfkohle» wurde aus zwei Griin-
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Siebanalyse des Filtersandes der
Anreicherungsbecken Hardhof
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eingebauten Speziaisandes

0,2 - 2 mm in den

Anreicherungsbecken
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0,063 0,10 0,20 0,40 0,80
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Maschensiebe 0 in mm j — Rundlochsiebe 0 in mm

Spezialsand 0.2-2,0 mm in einem Anreicherungsbecken im Werk
Hardhof.

19

Spezialsand 0,2-2,0 mm mit Aktivkohle PKST 0,5-2,5 mm in
einem Anreicherungsbecken im Werk Hardhof. ~ Verlegen des 1,2 mm dicken Bauvlieses im Becken 2.

21

Wasserstau im Becken 2: ca. 1,0 m.
Biomaterial auf dem Bauvlies nach Trockenlegung des Beckens 2.
Grossenvergleich siehe Schliisselbund.

23

Bauvlies verlegt im Jahre 1981. 12,5mal vergrossert.

556

Bauvlies verlegt im Jahre 1990. 12,5mal vergrossert.
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Becken 3, Druckverlustkurve
Laufzeit 10 Jahre, Infiltrat - 34 mio. m3 Wasser

cm Geschwindigkeit: 2.3m/Ta9/m»
500 f . r — - 1 - -—F 1 , . , . , ,
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mittel ca. 380m>/ri
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auswechseln
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0 =• Unterkant Sand bezw. Oberkant Kies.
100 =• Oberkant Sand bezw. Unterkant AK.PKST/Spiitt.

Oberlauf-
kante
^7

1 Jahre

25
Becken 2 Druckverlustkurve

Laufzeit 10 Jahre, Infiltrat - 38 mio. mJ Wasser

Geschwindigkeit: 2,6 m/Tag/m*

~| Leisiung: majx 1*00 mJ/h
mittel 430 mVh

m£) I i 1 Bauvlies gewechselt || ]

82 83 64 65 86 87

0 - Unterkant Sand brw. Oberkent Kies

100 « Oberkan! Sand bzw. Unterkant AK PKST

26
Becken 1 Druckverlustkurve

Laulzeit 10 Jahre, Infiltrat - 30 mio. rtiJ Wasser

cm Geschwindigkeit: 2,1 m/Tag/m*

81 82 83 84 85 86 87 88

0 - Unterkant Sand bzw. Oberkant Kies

10O - Oberkant Sand bzw. Unterkant AK PKST

90 91 92

Speziuisanri mit neuer Aktivkohle PKST im Becken 3.

den gewahlt: einerseits um durch diese
zweite Schicht aus grober Kornung eine
langcre Laufzeit zu erreichen und ande-
rerseits um die Produkte der Voroxida-
tion, namlich die Mischung von Chlor
und Chlordioxid, zu eliminieren, damit
diese nicht in den Untergrund treten
konnen. Es war ein Oxidationsgemisch
bis zu 1,5 mg/f vorgesehen. Mit der Zeit
konnte und musste diese Menge auf 0,5
mg/f reduziert werden. Die Erfahrung
zeigte, dass, wenn gleich viel Chlor wie
Chlordioxid im Oxidationsgemisch bei-
gegeben wurde, es zu keiner Bildung von
gechlorten Kohlenwasserstoffen kam.
Nach den neuen Vorschriften in der
Schweiz darf im Trinkwasser nicht mehr
als 0,3 mg/C Chlorit vorhanden sein.
Die Dosierung in dem Wasser zur
Grundwasseranreicherung betragt da-
her 0,5 mg/ C Oxidationsmittel oder 0,25
mg/f Chlor und 0,25 mg/f Chlordio-
xid. Damit sind die Qualitatsziele, so-
wohl hinsichtlich Chloroform als auch
hinsichtlich des Gehalts an Chlorit ga-
rantiert. Diese Menge an Oxidations-
mittel geniigt auch fur den vorgesehe-
nen Zweck, der iibermassigen Algenbil-
dung entgegenzutreten. Aus Abb. 17
und 18 gehen das Filtermaterial, der
Spezialsand und die PKST-Aktivkohle

hervor. Versuche haben gezeigt, dass,
wenn die Filter nicht mit Wasser einge-
staut sind, das Oxidationsgemisch
durch die Kaskadenbeliiftung vollstan-
dig abgebaut wird. Wenn die Filter-
becken eingestaut sind, wird das Oxida-
tionsmittelgemisch durch die Biomasse
auf dem Bauvlies total abgebaut (Abb.
20 und 21). Aus dieser Erkenntnis geht
hervor, dass zur Entfernung des Oxida-
tionsgemisches keine Aktivkohle mehr
erforderlich ist. Fur die Zweischicht-
langsamfilter kann man, um langere
Laufzeiten zu erhalten, auch zum Bei-
spiel eine Schicht Splitt der Kornung 1-3
mm anstelle von Aktivkohle verwenden.
Bei der Inbetriebnahme der Anreiche-
rungsbecken im Jahre 1981 konnten die
Langsamfilter nicht aufgestaut werden,
da sie naturgemass noch nicht ver-
schmutzt waren. Die oberste Schicht
Aktivkohle PKST trocknete aus und
konnte durch den Wind weggeblasen
werden. Um dies zu verhindern, brachte
die WVZ ein Bauvlies an (Abb. 19). Die-
ses Vlies (Abb. 22) besteht aus groberen
Fasern und fuhlt sich harter an als das
heute verwendete 1,2 mm Bauvlies (Typ
R 70/30 150 B) (Abb. 23). Auf diesem
Bauvlies bildete sich mit der Zeit bei der
Anstauung mit Wasser eine Biomasse,

welche sich sonst auf den Aktivkohlen
gebildet hatte. Nach fiinfjahriger Lauf-
zeit wies allein das Vlies einen Druck-
verlust von 1,2 m auf. Man entfernte es.
Vor der Entfernung muss es zuerst ein
paar Tage antrocknen, sonst bricht es
durch das Gewicht der nassen Biomasse
und wurde das Filterbett unnb'tig ver-
schmutzen. In der Folge wurde ein neu-
es Vlies auf die Aktivkohle gelegt, wo-
durch der Druckverlust um 1,2 m zu-
ruckfiel (Abb. 24). Dieses Vlies kostet
pro m2 Fr. 2.60. Die Erneuerung dieses
Vlieses kostet nur ca. 10000 Franken an
Materialkosten. Die Betriebskosten zur
Anbringung desselben belaufen sich zu-
satzlich noch auf ca. 5000 Franken. Die
totalen Erneuerungskosten betragen
demnach ca. 15000 Franken. Nur durch
einen Zufall kam man zu einer so gtinsti-
gen Uberdeckung. Ohne dieses Bauvlies
wurde die Laufzeit hochstens drei Jahre
betragen, anstatt zehn Jahre wie heute.
Aus den Abb. 24, 25 und 26 geht die
Laufzeit sowieder Druckverlust derein-
zelnen Becken und die beschickte Men-/
ge hervor.

Nach den Zweischichtlangsamfilterve
suchen in der Lengg hatte, sofern m
die Leistung der Filter betrachtet,
Laufzeit sogar 18 Jahre betragen '
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Spezialsand mit lOjahriger Aktivkohle PKST im Becken 3.

"29
Druckverlustvergleich zwischen der neuen Aktivkohle
PKST und der 10 jahrigen Aktivkohle PKST, womit die
Anreicherungsbecken Hardhof bespickt waren,
V - 4,2 m pro Stunde

Neue
Aktivkohle

PKST

10]4hrige

Aktivkohle

PKST

Verbrauchte AMivkohle PKST weist emen 7 mal hSheren

Druckverlust au) durcn die Vertemerung tier K&rnung

Normsiebkurve fur Splitt 3-6 mm
fiir Anreicherungsbecken 3
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31

Spezialsand und Splitt im Becken 3.

33

Wiederinbetriebnahme des Beckens 3 mit 1400 m3 pro Stunde
Spezialsand, Splitt und daruberliegendes Bauvlies im Becken 3. nach der Reinigung.

Wiederinbetriebnahme nach langerer Ausserbetriebsetzung.
Es fand kein Aufstau statt.

"35
Schema der Reinigung der tangsamfilter Lengg und Moos

-——---TrV C i Sandwaschmaschinep^a Kiesdepot

Zum Sclwemm-
wasserbecken
und zur Schwemm-
wassefaufOereitung
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Der Sand wird in den Injektortrichter geschaufelt.
Sandwaschmaschine im Werk Moos fur Reinigung des Sandes und
des Kieses mit Sortieranlage.

38 39

Entfernung von Aktivkohle PKST aus dem Becken 3. Entfernung des abgeschalten Sandes aus dem Becken 3.

nen. Dies war nicht moglich, da man
einerseits nicht iiberdeckte Langsamfil-
te betrieb, andererseits das Bauvlies,
was praktisch mit der Zeit wie eine
Uberdeckung wirkt, am Anfang noch
zuvicl Licht durchlasst. Ausserdem
musste festgestellt werden, dass die Ak-
tivkohle sich im Laufe der Jahre sehr
verfeinert hatte. Dies ist wahrscheinlich
darauf zuruckzufiihren, dass sie lange
dem Wind und dem Wetter ausgesetzt
war (Nasse, Warme, Kalte und Frost).
Aus den Abb. 27 und 28 ist sehr gut er-
sichtlich, was fur eine Kornung die neue
PKST vor zehn Jahren aufwies und wel-
che heute. Die Kornung ist jetzt ganz
fein. Versuche zwischen der neuen und
verbrauchten PKST-Aktivkohle zeigten,
dass der Druckverlust um das Siebenfa-
che zugenommen hatte (Abb. 29). Die
Betriebsleitung wurde von diesem Pha-
nomen total iiberrascht, so dass die Fil-
ter in kiirzester Zeit kolmatierten, was
man eigentlich nicht erwartet hatte.
Selbstvcrstandlich ist auch eine zehn-
jahrige Laufzeit schon ein kleines Wun-
der im Vergleich zu alien anderen Was-
serversorgungen, welche ihre Anreiche-
rungsbecken normalerweise ein- bis
zweimal im Jahr, bei Geschwindigkeiten
von 2,5-6 m pro Tag, abschopfen miis-

sen. Nachdem das Becken 3 ein neues
Bauvlies hatte bekommen sollen und
das Phanomen mit der verfeinerten
Kornung festgestellt worden war, be-
schloss man den Zweischichtlangsam-
filter zu reinigen. Die 10 cm PKST-
Aktivkohle und 10 cm Sand wurden ent-
fernt. Da fiir die Entfernung von Oxida-
tionsmitteln keine Aktivkohle mehr
notwendig ist, wie vorher beschrieben,
beschloss man, statt PKST-Aktivkohle
nun gebrochenen Bausplitt anzubrin-
gen. Die gewiinschte Kornung von 1-3
mm war im Handel nicht erhaltlich. Da
der Verfasser bei den St. Galler Versu-
chen auch mit groberer Kornung von 3
bis 6 mm gleich gute Resultate erreichte
wie mit der feineren, wurde der handels-
iibliche Splitt 3-6 mm angeschafft. Aus
Abb. 30 gent die Siebkurve hervor und
aus Abb. 31 und32 der Aufbau des Fil-
ters mit dem Bauvlies. Nicht zuletzt ha-
ben auch dieeinschlagigen Arbeiten von
M. Wegelin iiber «Horizontal-Flow
Roughing Filtration» dazu beigetragen,
statt einer Schicht Aktivkohle eine sol-
che mit Splitt 3-6 mm auf dem Lang-
samfilter zu verwenden. Nachdem das
Becken 3 nach vielen Monaten wieder in
Betrieb genommen wurde, wurde es mit
der maximalen Menge von 140Om3/Std.

betrieben. Wie am Anfang, vor zehn
Jahren, fand iiberhaupt kein Aufstau
statt (Abb. 33 und 34). Der grosse Vor-
teil des Splittes gegenuber Aktivkohle
besteht darin, dass die Kornung sich
nicht vcrkleinern wird und daher nur ge-
waschen und nicht ersetzt werden muss.
Dabei konnten der Splitt und der Sand
in der gleichen Maschine gewaschen
werden.

6. Erfahrungen bei der Reinigung
der Zweischichtlangsamfilter

Bei den uberdeckten Langsamfiltern in
den Seewasserwerken Lengg und Moos
wird wie folgt gereinigt: zuerst wird der
Filter trockengelegt, dann schopfen
zwei Arbeiter mit Schaufeln den Sand
ab und werfen ihn in einen Injektor-
trichter (Abb. 35 und 36). Von diesem
fordert das Transportwasser den Sand
durch flexible Kunststoffrb'hren zur
Sandwaschmaschine (Abb. 37). Hier
wird der Sand gereinigt, sortiert und an-
schliessend hydraulisch zum Langsam-
filter zuriick oder in eine Sanddeponie
gefordert. Das Transportwasser stammt
aus dem Werkhydrantennetz. Fur gros-
sere Distanzen wird der Druck mittels
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Waschen des Splittes mit der mobilen Waschmaschine der Stadt- Aufbringen des Splittes mittels hydraulischer Transportanlage in
werke St. Gallen. das Becken 3.

43

Aufbringen des Splittes in das Becken 3.
Links neuer Messschacht.

Verlegen des 1,2 mm dicken Bauvlieses im Becken 3.
Befestigung mit Eisenbiigeln.

45

Zyklon zum Splittwaschen. Die innere Konstruktion. Zyklon zum Splittwaschen. Versuchsbetrieb im Werk Moos.

Druckerhohungspumpen von 3,5 auf
15 bar erhoht. Die Sandreinigungsma-
schinc besteht aus zwei Reinigungs-
Siebtrommeln und einer ,Kies-Sortier-
trommel.
Der Reinigungsaufwand betragt pro Fil-
ter (ca. 1100 m2) an Abschreibungs-,
Unterhalts- und Betriebskosten ca.
10000 Franken. Als die Langsamfilter in
den Werken Moos und Lengg als Zwei-
schichtfilter betrieben werden mussten,
erfolgte die Reinigung des Sandes nach
dem gleichen System wie vorher be-
schrieben. Die PKST-Aktivkohleschicht

wurde mit dem Injektor zu einem
Schnellfilter transportiert, dort mehr-
mals gewaschen (Riickgespiilt) und wie-
derum hydraulisch auf den Langsamfil-
ter aufgeschwemmt. Alle diese Arbeiten
warcn sehr aufwendig, so dass man zwei
verschiedene Langsamfilterreinigungs-
Maschinen entwickelte. Der Langsam-
filter blieb dabei mit Wasser geftillt.
Man hatte eine Maschine mit konti-
nuierlicher Reinigung und eine solche
mit diskontinuierlicher Reinigung ent-
wickelt. Beide Maschinen hatten ihre
Vor- und Nachteile, aber eines hatten

beide gemeinsam: der Aufwand in den
kleinen Filterbecken war mit den Saulen
ebensogross wie mit der bestehenden
hydraulischen Methode. Weiter brachte
man nach der Reinigung die Druckver-
luste nur um ca. 75 % zuriick. Obwohl
die Infrastruktur im Hardhof bei den
Anreicherungsbecken ftir die maschi-
nelle Reinigung vorgesehen wurde, wa-
ren die - nach der Inbetriebnahme der
Becken im Hardhof - erhaltenen Reini-
gungsresultate mit den Maschinen in
den Werken Moos und Lengg nicht gut
genug, um sie auch hier einzusetzen. Zu-
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erst wurde das Becken 3 ausser Betricb
genommcn, dann wurde die Aktivkohle
teilvveise mit einem Saugerwagen abgc-
saugt, was nur moglich ist, wenn die
Kohle trocken ist. Zum Teil wurde sie
mit einem Transportband heraustrans-
portiert und vorerst noch an Ort und
Stelle gelagert, bis abgeklart war, ob die
Aktivkohle noch irgendwo bei der W VZ
verwendet werden konntc (Abb. 38). Da
es sich um Wegwerfkohle handelte und
die Kornung sich sehr verfeincrt hatte,
so dass die Druckverluste viel zu gross
waren (Abb. 29), konnte die Kohle von
der WVZ nicht weiter verwendet wer-
den. In der Folge wurde 7,5 cm Sand ab-
geschalt, zum Seewasserwerk Moos ge-
bracht und dort in der Sandwaschma-
schine, welche eine Leistung von 5 m3

pro Stunde aufweist, gewaschen und an
Ort und Stelle gelagert, um spater auf
das gereinigte Becken 2 aufgebracht zu
werden (Abb. 39). Nach dem sogenann-
ten Abschopfen der Filter musste nun
der Splitt aufgebracht werden. Hier ent-
stand ein grosses Problem. Der Splitt
konnte nur in einer Qualitat geliefert
werden. welche ?war fjir Hen Strassen-
bau geniigt, jedoch ftir ein Wasserwerk-
filter viel zu viel Lehm aufweist. Er
musste also griindlich gereinigt werden.
Zum Teil geschah dies in den Werken
Moos und Lengg und im Hardhof mit
einer mobilcn Maschine, die von den
Stadtwerken St. Gallen gemietet wurde.
Da es sich um Lehm und nicht, wie nor-
malcrweise, um Biomasse handelte,
konnten nur ca. 33 % der Maschinenlei-
stung oder total 5 m3 pro Tag geniltzt
werden (Abb. 40). Diese Prozedur dau-
ertc drei Monate, da man 7,5 cm pro m2

oder total 300 m3 Splitt aufzubringen
hatte. Die Verteilung wurde wiederum
mit den bewahrten Injektoren durchge-
fiihrt (Abb. 41 und42). Nach dieser Ar-
beit wurde wiederum ein neues 1,2-mm-
Bauvlies angebracht und mit Eisen-
btigeln im Filterbett befestigt (Abb. 43).
Nach der Inbetriebnahme verhielt sich
das Becken wie vor zehn Jahren, so dass
bei einer mittleren Geschwindigkeit von
2,6 m pro Tag mit mindestens einer
Laufzeit von zehn Jahren gercchnet wer-
den darf. Da man jedoch in naher Zu-
kunft ein Flusswasserwerk bauen wird
(Abb. 2), um vermehrt Wasser anrei-
chern zu konnen, namlich mit ca. 5-6 m
pro Tag, wird die Laufzeit immerhin
noch fiinf bis sechs Jahre betragen, was
als ausgezeichnet zu bezeichnen ist. Fiir
die Reinigung des Splittes fur die
Becken 1 und 2 wurde von der WVZ eine
Art Zyklon entwickelt, welche pro Tag

ca. 20 m3 Splitt waschen kann, d.h., cs
braucht fiir ein Becken nur noch ca. 15
Arbeitstage oder drei Wochen, um die-
sen Splitt zu waschen (Abb. 44 und45).
Erst wenn der Splitt fertig gewaschen ist,
wird das nachste Becken ausser Betrieb
genommen, die Aktivkohle entfernt,
der Sand ca. 7,5 cm abgeschalt und der
gewaschene Sand des Bcckens 3 sowie
der Splitt aufgebracht.
In Zukunft wird man voraussichtlich je-
des zweite Jahr cines der drei Becken rei-
nigen miissen. Es wird vorgesehen, eine
neue mobile Maschine anzuschaffen
mit einer Mindestleistung von 10 m3 pro
Tag je fur Splitt und Sand, d. h. im Mini-
mum 20 m3 pro Tag. Man wird dann
den Splitt mit zwei Injektoren mit einer
Mindestleistung von 10 m3 pro Stunde,
und den Sand mit zwei gleichen Injekto-
ren, hydraulisch zur Waschmaschine
transportieren, waschen und wiederum
hydraulisch ins Becken zuriicktranspor-
tieren. Da es sich um eine Schicht von
7,5 cm Splitt und einer solchen von 7,5
cm Sand handelt, oder total um 600 m3

Material, wurde diesc Prozedur ca. 30
Arheifstage oder secris Wochcn benoti-
gen. Dazu kommen noch ca. zwei Wo-
chen fiir die Ausserbctriebsetzung und
der Inbetriebnahme des Beckcns, sowie
fiir das Trocknen, Entfernen und Neu-
aufbringen des Bauvlieses. Bine Ausser-
betriebnahme eines Beckens, einmal in
zwei Jahren, wahrend zwei Monaten im
Fiihling, bei Hochwasscr der Limmat,
ist durchaus akzeptabel.
An dieser Stelle mochte ich meinen Mit-
arbcitern, welche zum Teil die Unter-
lagen zusammengestellt haben, fur ihre
Arbeit recht herzlich danken.
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Bericht/Rapport

18. Weltkongress der Internationalen
Wasserversorgungsvereinigung
Uber den vielschichtigen Ablaufdes Kongresses und
die vorangegangene Studienreise des SVGWin Skandinavien
haben verschiedene Autorenim Rahmen nachfolgender
Themenkreise Bericht erstattet

A) Einfiihrung
T. Pitsch, Zurich

B) Generalversammlung, Executive Board...
H. R. Naef, Zurich

C) PR-Aktivitaten im Rahmen des Kongresses
R. Nydegger, Zurich ' .

A) Einfiihrung
T. Pitsch, Zurich

Nach dem 17. Internationalen Wasserver-
sorgungskongress 1988 in Rio de Janeiro
fand der 18. Internationale Kongress, ver-
bunden mit einer Ausstellung, in Kopenha-
gen vom 25. bis 31. Mai 1991 statt. Am Sams-
tag den 25. Mai tagte wie iiblich der Vorstand
und das Technische Komitee der IWSA.
Am Nachmittag wurde die Generalver-
sammlung durchgefiihrt, an der ein neues
Presidium bestellt wurde. P. Giacasso, Di-
rektor der Wasserversorgung Genf und Vize-
Prasident des SVGW, wurde als 2. Vize-Pra-
sident der IWSA in den Vorstand gewahlt. Er
bedankte sich in kurzen und pragnanten
Worten bei der Generalversammlung fur
seine Wahl.

Am Sonntag vor dem Kongress hatten die
eintreffenden Teilnehmer Gelegenheit, sich
fur den Kongress im Bella-Center einzu-
schreiben. Am Abend fand der vielbeachtete
Swiss Evening statt, an dem das Schweizer
IZW-Komitee eine internationale Gaste-
schar zu einem Begriissungscocktail im
Hotel Sheraton einlud.

U) Kongress und Ausstellung
T. Pitsch, Zurich

E) Standige IVVSA-Kommission Management and Training
C.'Jaquet, Winterthur

F) Technische Besichtigungen in Leningrad, Helsinki, Stockholm und Kopenhagen
J. Aeppli, Zurich

Das Wahrzeichen der KongressTStadt Kopen- Kopenhagen, das Venedig des Nordens.
hagen.

Die Kongress-Eroffnung war auf Montag
Vormittag angesetzt. Anlasslich der festli-
ehen Erdffnungszeremonie sprachen unter
anderem die Stadtriitin ftir Umweltfragen
von Kopenhagen und der Umweltminister
von Danemark. Beide unterstrichen die
grosse Bedeutung der IWSA als internatio-
nales Forum zur Behandlung von Wasserfra-
gen. Ebenso wurde von Politikerseite zum
Ausdruck gebracht, dass eine einwandfreie
Wasserversorgung ohne integralen Umwelt-
schutz nicht moglich sei. Im Zuge des Rah-
menprogrammes fand am Dienstag Abend
auf Einladung des DVGW ein Empfang zu
Ehren des gewahlten Presidiums bestehend
aus Dr. H. Tessendorff, Berlin, A. Rustad,
Norwegen und P. Giacasso, Genf, statt. Ein
gut organisiertes Seminar der Foundationof
Knowledges widmete sich den Wasserversor-
gungsproblemen der Dritten Welt. Die
gleichzeitig stattfindende Fachausstellung
wurde erganzt durch Informationsstande
der Wasserwirtschaft von Danemark. Im
Anschluss an den Kongress hatten die Kon-
gressteilnehmer Gelegenheit, Wasserversor-
gungen im Raume Siidschweden und Dane-
mark zu besichtigen.

Im Rahmen des Kongresses organisierten
verschiedene Lander Studienreisen ausser-
halb von Danemark. Eine Schweizer Gruppe
bestehend aus 31 Teilnehmern wahlte eine
Vorkongressreise, die am 18. Mai von Zurich
aus in Leningrad begann, dann uber Helsin-
ki nach Stockholm fortgesetzt wurde und am
Samstag Vormittag in Kopenhagen endete.

Der 19. Internationale IWSA-Kongress wird
vom 4. bis8. Oktober 1993 in Budapest statt-
finden. Der 20. IWSA-Kongress wird 1995 in
Sudafrika durchgefuhrt.

562 gwa8/91 71.Jahrgang


