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Das neue Seewasserwerk

wird Uber vier Aufbereitungsstrassen verfugen, die alle die
gleichen Aufbereitungsstufen enthalten. Somit missen bei
nahezu allen Storfallen und Unterhaltsarbeiten nur 25%
der gesamten Anlagekapazitat abgeschaltet werden. Dies
steigert die Versorgungssicherheit enorm.




1| DAS NEUE SEEWASSERWERK

Das bestehende Seewasserwerk hat seine Aufgabe erfiillt. Nach fast 50 Jahren Einsatz wird dieses wichtigste
Standbein des ESB fiir die Wasserversorgung von Biel und Nidau nun vollstédndig erneuert, denn die Anforde-
rungen an eine moderne Wasserversorgung haben sich veréndert.

ZIELE DES NEUE SEEWASSERWERKS

Betriebssicherheit

- Vier weitgehend voneinander unabhangige Aufbereitungsstras-
sen, damit bei Stérungen und Unterhalt 75% der Anlagenka-
pazitat zur Verfligung steht

« Integrierte Notstromversorgung

» Hochwassersicher

- Minimierte Abhangigkeit von Lieferketten der Betriebsmittel

Umweltvertréaglichkeit

- Reduktion von eingesetzten Hilfsstoffen

- Ersatz von Desinfektionsmitteln durch physikalische Verfahren

« Integrierte Schmutzwasseraufbereitung zur Behandlung der
ausgefilterten Stoffe

« Weniger hartes Wasser ermoglicht Einsparung von Waschmit-
tel, Regeneriersalzen, Entkalkungsmitteln und Energie bei den
Kundinnen und Kunden

Innovativste Technik
- Erste Anlage weltweit, die die Umkehrosmose fur die Aufberei-
tung von Oberflachenwasser ohne Antiscalant betreibt

« Membranreinigung ohne Chemie auf Stufe Umkehrosmose
- Testung des Ersatzes von Antiscalant-Produkten durch ein phy-
sikalisches Verfahren

Energieeffizienz

- Optimierte Technik und Leitungsfihrung

- Partieller Wegfall der Abwassermenge in der ARA

- In Produktionsprozess integrierte Energierdckgewinnung

« Nutzung und Speicherung der Abwarme ermoglicht Energie-
autarkie im Bereich Warme

Aufbereitungsreserven fiir die Zukunft

« Auslegung fir 70 000 Einwohner*innen (heute 64 000)

« Optimierung der Emissionen (Larm, Transporte)

« Robuster gegenuber schlechterer Rohwasserqualitat (Klima-
wandel, grossere Abwassermengen durch Bevolkerungswachs-
tum)

« Zusatzlich verbesserte Eliminierung von Spurenstoffen durch
spezifisch daflr installierte Aufbereitungsstufe (Umkehros-
mose)



TRINKWASSERAUF-
BEREITUNG IM NEUEN
SEEWASSERWERK

Die Rohwasserqualitat im Bielersee un-
terliegt starken Schwankungen und weist
teilweise eine sehr hohe Trubung auf. Das
neue Seewasserwerk wurde konzipiert, um
diese Schwankungen abzufangen. Dabei

; : . N Rohwasserpumpwerk - :
wird der Einsatz von Hilfsstoffen minimiert. :

Grobfiltration zum v [
Schutz der nachfolgen- .
den Ultrafiltrations-

Die Wasseraufbereitung im neuen See- Bielersee :
: membranen

wasserwerk umfasst folgende Stufen:

: Partikelentfernung & . Entfernung polarer

: Desinfektion : Spurenstoffe
: Ultrafiltrationsmembran * Umkehrosmose im
Getauchte Ultrafiltration Teilstrombetrieb
----- Rohwasserentnahme auf zur physikalischen zur Reduktion von
38m Tiefe und Transport Entfernung von Partikeln Spurenstoffen, insbe-
tiber die 800m lange und Mikroorganismen sondere von polaren
Rohwasserleitung ins Werk wie Bakterien, Viren und Spurenstoffen

Muschellarven



: pH-Anpassung mit : Wasserstoff : Enddesinfektion Reinwasserpumpwerk :
: Natriumcarbonat (Soda) : Peroxyd  mit UV Licht Abgabe Netz :

: Optionale Zugabe

- Desinfektion & : Spurenstoff : Biologisch & : Reinwasserreservoir
: Spurenstoff-Reduktion : Reduktion : Adsorptiver Filter : Speicherung
: Oxydation mit Ozon - AOP - Aktivkohle :
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2 | ULTRAFILTRATION

Mit der Ultrafiltration werden im
Wasser enthaltene Stoffe ab einer
Grosse von 20 nm physikalisch und
ohne Verwendung von chemischen
Hilfsstoffen entfernt. Damit wer-
den partikuldre Stoffe, Bakterien
und fast alle Viren herausgefiltert.
Ausserdem werden durch die Ul-
trafiltration alle Musschellarven
entfernt, wodurch die Anlage vor
Befall geschiitzt ist. Die Ultrafilt-
ration ist auch als Vorbehandlung
fir die nachfolgenden Aufberei-
tungsstufen ideal, da sie eine kon-
stante Wasserqualitat liefert.

-

Bielersee :

Rohwasserpumpwerk

~ Rohwasserentnahme

: Partikelentfernung &
: Desinfektion
: Ultrafiltrationsmembran

: Entfernung polarer
. Spurenstoffe
: Umkehrosmose




Reinwasserpumpwerk :
Abgabe Netz :
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: Desinfektion & : Spurenstoff : Biologisch & : Reinwasserreservoir

: Spurenstoff-Reduktion . Reduktion : Adsorptiver Filter : Speicherung
: Oxydation mit Ozon : AOP * Aktivkohle :




VORFILTER

Das Rohwasser aus dem See wird zunachst durch einen Vorfil-
ter mit einer Porengrosse von 300 um geleitet, um die grobsten
Partikel zu entfernen, bevor es in das Ultrafiltrationsbecken ge-
langt. Dadurch werden die Ultrafiltrationsmembranen geschitzt.

PORENMEMBRANEN

Das vorgefilterte Wasser wird in das Ultrafiltrationsbecken ge-
leitet. Dort werden die dinnen Membranfaden aus Kunststoff
in das vorgefilterte Rohwasser getaucht. Das Wasser wird in die
Membranfaden gesaugt und am Ende des Fadens abgegeben.

-
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Die Porengrosse betragt 20nm, damit werden sogar Bakterien  Die zurlckgehaltenen Partikel lagern sich auf der Membran-

und die meisten Viren entfernt. Aufgrund der fixen Porengrosse  oberflache ab, wodurch die Permeabilitat der Membranen ab-

bleibt die Qualitat des ultrafiltrierten Wassers konstant, unab-  nimmt. Das heisst, dass weniger Wasser durch die Membranen

hangig der Rohwasserqualitat. dringt. Deshalb mussen die Membranfaden regelmassig ruck-
gespult werden. Je schlechter die Rohwasserqualitat, desto 6f-
ter mussen die Membranen gereinigt werden.

Quelle: www.hydrobluemem.com Quelle: www.hydrobluemem.com Quelle: www.suezwatertechnologies.com



REINIGUNG DER MEMBRANEN

Mehrmals taglich werden die Membranen mit gefiltertem Was-
ser gespllt, das vom Inneren der Membranfaden nach aussen
gedruckt wird. Durch den entstehenden Druck werden die abge-
lagerten Partikel von der Membranoberflache entfernt. Zusatz-
lich wird am Boden des Tanks Luft eingeblasen. Die aufsteigenden

Luftblasen bewegen die Membranfaden und unterstitzen so
mechanisch die Spulwirkung. Nach einer festgelegten Anzahl
Ruckspulungen wird der Rohwassertank, in dem die Membran-
faden hangen, vollstandig entleert,um den abgespulten Schmutz
zu entfernen.

-

dens gesaugt.

Quelle: https://ars.els-cdn.com/

Das Rohwasser wird durch die Mem- Die ausgefilterten Partikel lagern sich auf ~ Die abgelagerten Rickstande werden
brane in das Innere des Membranfa- der Membranoberflache ab. durch die Ruckspulung von der Memb-

ranoberflache entfernt.

%
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Alle ein bis zwei Tage wird dem Rickspulwasser eine Javellosung
hinzugeflgt, um die Membranen tiefer zu reinigen und die Infra-
struktur vor Muschelbefall zu schutzen. Nach der Einwirkung
wird die Losung ausgespult und das Spulwasser der Schwemm-
wasseraufbereitung zugefluhrt. Einmal jahrlich wird die gesamte
Ultrafiltrationsanlage intensiv mit Saure, Lauge und Javel gerei-
nigt. Ebenfalls jahrlich wird ein Integritatstest durchgefuhrt, um
beschadigte Membranfaden zu identifizieren und zu verschlies-
sen oder zu ersetzen.

Schwankende Wasserqualitat
Da die Wasserqualitat des Bielersees extrem schwankt,
fiel die Wahl auf getauchte Ultrafiltrationsmembranen (im

Gegensatz zur gedrlckten Ultrafiltration), die besonders
widerstandsfahig gegenlber stark verschmutztem Was-
ser sind. Zudem ist der Energieverbrauch von getauchten
Membranen in der Wasseraufbereitung am geringsten.

11



3| UMKEHROSMOSE

Mit der Filterung mittels Umkehr-
osmose werden nahezu alle gel6s-
ten Stoffe ausser Gase entfernt.Es
ist auch die einzige Aufbereitungs-
stufe, die polare Spurenstoffe wie
beispielsweise Chlorothalonil und
seine Metaboliten entfernt. Ausser-
dem werden auch organische Stoffe
entfernt, wodurch das Risiko einer
Verkeimung des Trinkwassers deut-
lich verringert wird.

-

Rohwasserpumpwerk - : Bypass :

Bielersee :

: Partikelentfernung & : Entfernung polarer
- Desinfektion . Spurenstoffe
- Ultrafiltrationsmembran : Umkehrosmose

~ Rohwasserentnahme




: Desinfektion &
. Spurenstoff-Reduktion
* Oxydation mit Ozon

Y

: Spurenstoff
: Reduktion
* AOP

: Biologisch &
. Adsorptiver Filter
: Aktivkohle

Y

Reinwasserpumpwerk :
Abgabe Netz :

@®

- Reinwasserreservoir
: Speicherung
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OSMOSE UND UMKEHROSMOSE

Wenn zwei Losungen unterschiedlicher Konzentration durch eine
semipermeable Membran (nur fUr Wasser, aber nicht fur geloste
Stoffe durchlassig) getrennt sind, besteht der sogenannt os-
motische Druck, durch den sich der Konzentrationsunterschied
ausgleicht. Das heisst, die geringer konzentrierte Losung drickt
in die hoher konzentrierte Losung.

Bei der Umkehrosmose wird auf die Losung mit der hoheren Kon-
zentration Druck ausgeubt, damit die gelosten Stoffe durch die
Membran ausgefiltert werden.

Bei der Umkehrosmose werden dem Wasser auch gewinschte
Stoffe wie Magnesium, Calcium und Natrium etc. entnommen.
Damit diese noch in ausreichendem Masse im Trinkwasser vor-
handen sind, wird im neuen Seewasserwerk lediglich etwa die
Halfte des Wasser mit der Umkehrosmose aufbereitet. Somit ent-
steht ein Wasser, das moglichst rein von Spurenstoffen ist und
eine sehr geringe Harte aufweist, aber gesundheitlich fur den
Menschen eine ideale Qualitat aufweist, da ausreichend Mineral-
stoffe enthalten sind.

Konzentrierte
Salzlégsuna

Osmotischer

Wasser mit Druck

geringem Salzgehalt
.
L]

.

Semipermeable Membran

Quelle: www.easymetal.com

Umkehr Osmose

-

ausgeiibter Druck

-

Konzentrierte

Wassermit %
geringem Salzgehalt ~~_ o
. Salzldsung

Semipermeable Membran
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REINIGUNG

Daim neuen Seewasserwerk weitestgehend auf den Einsatz von
Chemie verzichtet werden soll, wird die Umkehrosmose welt-
weit erstmalig in der Aufbereitung von Oberflachenwasser ohne
Antiscalant betrieben. Durch den Verzicht auf Antiscalant redu-
ziert sich die Ausbeute der Filtration, es fallt also eine grossere
Menge an konzentriertem Wasser an, das aber direkt in den See
zurtickgeleitet werden kann. Da die Umkehrosmose mit ultrafil-
triertem Wasser betrieben wird, ist das in den See zurtckgeflhrte
Wasser wesentlich sauberer als das angesaugte Seewasser.
Die Membranen werden regelmassig mit gefiltertem Wasser ge-
spult. Wenn notig erfolgt eine intensivere Reinigung, bei der die
Membranen mit erwadrmter Zitronensaure oder allenfalls mit
Natronlauge gespult werden. Diese Behandlung reduziert aller-
dings die Lebensdauer der Membranen deutlich, deshalb wird
eine spezielle Technologie erprobt, die die Behandlung mit Saure
und Lauge teilweise ersetzen soll. Dabei werden die Membra-
nen physikalisch mittels CO,-angereichertem Wasser gereinigt:
Wenn das Ubersattigte Wasser auf die Membran gelangt, wird
der Druck gesenkt, wodurch das CO, Blaschen bildet, die die Ab-
lagerungen von der Membran l6sen. Durch eine intelligente Pro-
zesssteuerung kann sogar der genaue Ort der Reinigung auf der
Membranoberflache geregelt werden.

ENERGIERUCKGEWINNUNG

Im Seewasserwerk wird zudem mittels einer hocheffizienten Ener-
gierlckgewinnungsanlage mit einem Wirkungsgrad von bis zu
98% ein Teil der zur Erstellung des hohen Druckes notwendi-
gen Energie zurickgewonnen. Dadurch wird zusammen mit den
Energieeinsparungen bei der Kundschaft eine positive Ener-
giebilanz erzielt.

/ Druck ~ 8 bar

Druck ~ 8 bar

Feed

Druck ~ 9.5 bar

Quelle: BAG/www.energyrecovery.com/ESB /

Antiscalant-Produkte

Antiscalant-Produkte werden dem Wasser zugegeben, be-
vor es in das Umkehrosmosemodul gelangt. Diese Produkte
sollen verhindern, dass sich Ablagerungen auf der Membran

bilden.

Diese Produkte sind meist Phosphor-Verbindungen. Da sie
im Konzentrat verbleiben und nicht in die Umwelt gelangen
sollen, musste dieses Wasser Uber die ARA abgefuhrt werden.

15



4| OZONIERUNG

Ozon ist ein starkes Oxidationsmit-
tel,das Bakterien abtotet und Viren
unschadlich macht sowie im Was-
ser vorhandene geldste Stoffe oxi-
diert und dadurch verédndert. Die
Behandlung des Wassers mit dem
Gas reduziert zudem die Geruchs-
und Geschmacksstoffe im Wasser.
Durch die Oxidation mit Ozon er-
héht sich bei einigen Stoffen die
biologische Abbaubarkeit der im
Wasser vorhandenen Stoffe durch
Mikroorganismen. Ausserdem wird
durch die Transformation die Toxi-
zitat vieler Spurenstoffe reduziert.

-

Rohwasserpumpwerk

Bielersee :

: Partikelentfernung &
- Desinfektion
* Ultrafiltrationsmembran

: Entfernung polarer
. Spurenstoffe
* Umkehrosmose

~ Rohwasserentnahme




Reinwasserpumpwerk :
Abgabe Netz :

@®

v 1IN &

Y

: Desinfektion & : Spurenstoff : Biologisch & - Reinwasserreservoir
: Spurenstoff-Reduktion : Reduktion : Adsorptiver Filter : Speicherung
: Oxydation mit Ozon - AOP * Aktivkohle :
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OXYDATION

Das Ozonmolekdl (0,) besteht aus drei Sauerstoffatomen. Es ist
instabil und zerfallt somit rasch. Dadurch entsteht jeweils ein
Sauerstoffmolekil (0,) mit zwei Sauerstoffatomen und ein freies
Sauerstoffatom. Das jeweils abgespaltene Sauerstoffatom ver-
bindet sich mit anderen Stoffen, die sich im Wasser befinden,
und verandert diese entsprechend: sie werden oxidiert.

-

Atomic
oxygen

Diatomic

oxygen Ozone

Quelle: www.easymetal.com /

NACHGESCHALTETE FILTRATION

Als starkes Reizgas ist Ozon gesundheitsschadlich, deshalb
muss stets auf die Arbeitssicherheit geachtet werden. Das im
Wasser verbleibende Ozon wird im nachgelagerten Filtrations-
schritt (Aktivkohlefiltration) vollstandig abgebaut. Die Oxidation
entfernt die Substanzen nicht aus dem Wasser, sondern veran-
dert diese nur. Deshalb werden im Seewasserwerk anschlies-
send Aktivkohlefilter verwendet, in denen die im Wasser vorhan-
denen Substanzen adsorbiert oder biologisch abgebaut werden.

WEITERGEHENDES
OXIDATIONSVERFAHREN (AOP)

Istder Einsatz von Ozon aufgrund der Wasserzusammensetzung
nicht moglich, kann der advanced oxidation process (AOP) ver-
wendet werden. Das ist zum Beispiel der Fall, wenn sich zu viel
Bromid im Wasser befindet, das durch die Behandlung mit Ozon
zu krebserregendem Bromat umgewandelt wird. Dabei wird
entweder die Ozonierung mit UV-Strahlung kombiniert oder es
wird zuséatzlich zum Ozon Wasserstoffperoxid (H,0,) verwendet.
Die Reaktion des Ozons mit dem Wasserstoffperoxyd erzeugt
hoch reaktive OH-Radikale. Im Rahmen der Pilotierung wurden
sowohl die Ozonierung als auch das AOP mit H,0, getestet. Es
wurde kein Vorteil des AOP gegentber der Behandlung mit Ozon
gefunden. Da jedoch nicht ausgeschlossen werden kann, dass
sich die Wasserqualitat im Bielersee in Zukunft so verandert,
dass ein AOP sinnvoll wird, wird die Option zur H,0,-Dosierung
im neuen Seewasserwerk vorgesehen.

Das Ozon wird im neuen Seewasserwerk mittels Sauer-
stoffabscheidung aus der Atmosphare hergestellt. Dieser
Prozess ist wesentlich dkologischer und energieeffizienter,
als die Herstellung mit angeliefertem Flissigsauerstoff. Im

neuen Seewasserwerk wird die Abwéarme, die bei der Auf-
bereitung des Ozons entsteht, in einen Warmespeicher ge-
leitet und fur die Membranreinigung, die Heizung und das
Brauchwasser weiterverwendet.




Schritt 1

‘_ . Ausgangsbasis ist ein Sauerstoff-
" — molekil (0,)

L4

il

Schritt 5 ,
Zurlck bleibt ein Sauerstoffmolekil. Der '
Zyklus ist abgeschlossen

\
Schritt 2
- . Sauerstoffmolekul (02)
A —_— PR AW wird durch elektrische
v \ %
!

Wirku ng Entladung aufgespalten
von Ozon
. L U
' . ,. Schritt 3
k _ Das freie Sauerstoffatom
J— (0) verbindet sich mit einem
Schritt 4 .:‘ e Sauerstoffmolekil (0) und
Das Ozonmolekil (Os) gibt ein einzel- bildet ein Ozonmolekl (Os)
nes Sauerstoffatom (O) ab und wirkt

durch Oxidation. Fremdliegende Ge- ™

ruchsmolekile werden eliminiert

’.-—.-'

Quelle: Internet
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5| AKTIVKOHLE

Aktivkohle kann aus unterschied-
lichen Primarquellen gewonnen
werden (Steinkohle, Holz, Kokos-
nussschalen, Walnussschalen etc.).
Sie verfiigt liber viele sehr klei-
ne Poren und dadurch lber eine
hohe spezifische Oberfliche pro
Gewicht. In der Wasseraufberei-
tung kommt Aktivkohle entweder
in granulierter Form als Filterbett
zum Einsatz oder zu Pulver ge-
mahlen als Zusatz zum Wasser,
der abfiltriert wird.

-

Rohwasserpumpwerk

Bielersee :

: Partikelentfernung &
- Desinfektion
* Ultrafiltrationsmembran

: Entfernung polarer
. Spurenstoffe
* Umkehrosmose

~ Rohwasserentnahme




Y

: Desinfektion &
. Spurenstoff-Reduktion
* Oxydation mit Ozon

Y

: Spurenstoff
: Reduktion
* AOP

: Biologisch &
- Adsorptiver Filter
: Aktivkohle

Y

Reinwasserpumpwerk :
Abgabe Netz :

@®

- Reinwasserreservoir
: Speicherung
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FILTRATION MIT AKTIVKOHLE

Die Aktivkohlefilter dienen der Entfernung von Spurenstoffen
und anderen organischen Verbindungen im Wasser. Die vorgela-
gerte Oxidation verandert im Wasser vorhandene Spurenstoffe
so, dass sie mit den Aktivkohlefiltern besser abgebaut werden
konnen. Im Seewasserwerk wird die Aktivkohle in gekornter
Form eingesetzt. Sie wird in grosse Becken gefullt, die von oben
mit dem zu reinigenden Wasser befullt werden. Der Filtervor-
gang wird durch die Gravitation getrieben. Die Kontaktzeit des
Wassers mit der Kohle ist variabel und hangt von der filtrierten
Wassermenge, der Schichtdicke und Durchflussgeschwindig-
keit durch das Becken ab.

Die Filtration erfolgt durch zwei verschiedene Mechanismen:

Adsorption

Unter Adsorption versteht man das Anhaften von Molekulen aus
der flussigen Phase an ein festes Medium. Je langer eine Aktiv-
kohle in Betrieb ist, desto schlechter adsorbiert sie, da die «frei-
en Platze» auf der Kohle bereits durch Molekule «besetzt» sind.
Ausserdem haften sich nicht alle Stoffe gleich gut an die Aktiv-
kohle an. Je grosser die Ladungsunterschiede zwischen den
einzelnen Atomen in einem Molekul sind, desto polarer ist das
Molekul und desto schlechter haftet es an der Kohle. Deshalb
werden vor allem polare Spurenstoffe wie Rontgenkontrastmit-
tel von der Aktivkohle nur unzureichend entfernt.

Kleine und groRe
organische Molekule
Kohlenstoff- .

matrix o @ .

Fiir die
Adsorption
kleiner und

grofRer

Molekiile
verfiigbare
Poren

Nur fiir die
Adsorption
kleiner
Molekiile
vefiigbare
Poren

Quelle: Internet




Biologischer Abbau

Auf der Oberflache der Aktivkohle wachsen Bakterien, die einen
stabilen Biofilm bilden. Diese Mikroorganismen nutzen die orga-
nischen Verbindungen im Wasser als Nahrung und bauen diese
ab. Durch die vorhergegangene Oxidation mit Ozon werden viele
Spurenstoffe besser verfugbar fur den Abbau durch Bakterien.
Auch die in der Ozonierung abgetoteten Bakterien und Viren, die
vorher im Wasser waren, dienen den Mikroorganismen als Nah-
rung. Bei den Mikroorganismen auf der Kohle handelt es sich um
unbedenkliche, naturlich im Wasser vorkommende Organismen.

RUCKSPULUNG

Aktivkohlefilter werden periodisch rlckgespult, da sich auf der
Oberflache des Filters Partikel ablagern konnen. Da das Wasser,
welches auf die Aktivkohle gelangt, bereits durch die Ultrafiltra-
tion weitestgehend von Partikeln befreit worden ist, fallen diese
vergleichsweise selten an, was die Lebensdauer der Kohle er-
hoht und Spulwasser spart.

Fliessgeschwindigkeit

Um die Reduktion von Stoffen im Wasser sowohl durch Ad-
sorption als auch durch mikrobiellen Abbau zu verbessern,
kann die Kontaktzeit des Wassers mit der Kohle erhoht
werden. Dies kann durch eine reduzierte Fliessgeschwin-
digkeit oder durch eine Erhéhung der Schichtdicke der
Kohle erreicht werden.

Bei der Reduktion der Fliessgeschwindigkeit muss dar-
auf geachtet werden, dass sie stets so hoch bleibt, dass
die Versorgung mit Sauerstoff gewahrleistet ist um das
Wachstum unerwinschter anaerober Bakterienspezies
zu verhindern. Es muss ausserdem beachtet werden, dass

bei einer reduzierten Fliessgeschwindigkeit ein grosse-
res Filterbecken bendtigt wird, da pro Zeiteinheit weniger
Wasser gefiltert werden kann.

Die Hohe der Schichtdicke ist einerseits durch die raumli-
chen Gegebenheiten limitiert und andererseits muss eine
komplette Filtersptlung (hohe Schichtdicke entspricht
hohem hydraulischen Widerstand) moglich sein. Fliessge-
schwindigkeit und Schichtdicke haben also einen direkten
Einfluss auf die Grosse der Filterbecken und damit auf die
Machbarkeit und Kosten der Anlage. Die Filter im neuen
Seewasserwerk sind rund dreimal so dick wie die Filter im
bestehenden Seewasserwerk.

23



6| UV-BESTRAHLUNG

Ultraviolette Strahlung ist Licht
mit Wellenléngen, die kiirzer sind
als die des sichtbaren Lichts. Da
UV-Strahlung sehr energiereich ist,
kann sie Schaden an der Erbinfor-
mation (DNA) von Zellen hervorru-
fen. Deshalb wird UV-Bestrahlung
als Desinfektionsmethode in der
Wasseraufbereitung verwendet.
Diese Methode erzeugt keine Ne-
benprodukte und hat keinen Ein-
fluss auf den Geruch oder den Ge-
schmack des Wassers.

-

Rohwasserpumpwerk

Bielersee :

: Partikelentfernung &
- Desinfektion
* Ultrafiltrationsmembran

: Entfernung polarer
. Spurenstoffe
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~ Rohwasserentnahme




: Desinfektion &
. Spurenstoff-Reduktion
* Oxydation mit Ozon

Y

: Spurenstoff
: Reduktion
* AOP

: Biologisch &
- Adsorptiver Filter
: Aktivkohle

Y

Reinwasserpumpwerk :
Abgabe Netz :

@®

- Reinwasserreservoir
: Speicherung
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DESINFEKTIONSMECHANISMUS

Die UV-Strahlen beschadigen das Erbgut, die DNA, der im Was-
ser noch vorhandenen Mikroorganismen. Durch die an der DNA
entstandenen Schaden, werden die Organismen an der Vermeh-
rung gehindert und somit unschadlich gemacht. Anders als bei
der Desinfektion mit Oxidationsmitteln (z.B. Ozon oder Chlor)
bleibt die Zellmembran bei der UV-Desinfektion intakt, was ver-
hindert, dass Bestandteile der zerstorten Mikroorganismen den
im Wasser vorhandenen Bakterien als Nahrung dienen. Dadurch
wird ein Aufwuchs vom Bakterien im Leitungsnetz und im Re-
servoir reduziert.

Ultraviolettes Licht hat eine Wellenlange von 100-380nm. Das
Absorptionsmaximum von DNA liegt bei ca. 260 nm. Aus diesem
Grund werden fur die Desinfektion im Wasser Strahler verwen-
det, die in diesem Wellenlangenbereich emittieren.

Die UV-Strahlen werden auch durch Trubstoffe im Wasser ab-
sorbiert. Um eine moglichst vollstandige Desinfektionswirkung
zu erreichen, ist es wichtig, dass das zu reinigende Wasser weit-
gehend tribstofffrei ist. Deshalb eignet sich die UV-Desinfekti-
on nur am Ende einer Aufbereitungskette und kommt im neuen
Seewasserwerk als letzte Aufbereitungsstufe zum Einsatz.

UV-ANLAGE IM SEEWASSERWERK

Zur Desinfektion von Trinkwasser werden Mittel- oder Nieder-
druckstrahler verwendet. Die zwei Strahlertypen unterscheiden
sich u.a. bezluglich des Emissionsspektrums, des Energiever-
brauchs, der Betriebstemperatur und der Sensibilitat fir Uber-
hitzung sowie die Flexibilitat bei der Leistungsregelung. Bei
Niederdruckstrahlern liegt die Wellenlange der UV-Strahlen bei
254nm, also nah aber nicht direkt auf dem Absorptions-Peak
von DNA. Niederdruckstrahler haben einen hoheren Platzbedarf
als Mitteldruckstrahler.

Mitteldruckstrahler weisen hingegen ein breiteres Emissions-
spektrum auf, das den Absorptions-Peak von DNA und auch
den von RNA (Erbinformation mancher Viren) abdeckt. Sie sind
jedoch energieintensiver und die Leistung bei derselben einge-
speisten Energie ist geringer.

Aufgrund des breiteren Emissionsspektrums und der flexible-
ren Leistungsregelung werden im neuen Seewasserwerk Mittel-
druck-Quecksilberdampflampen installiert.

Quelle: www.prominent.de /




UV-LED

Es gibt vielversprechende Forschungsprojekte zum Einsatz von
UV-emittierenden LED-Strahlern (Strahlern aus vielen Leucht-
dioden, die im UV-Spektrum emittieren). Diese haben einen
weitaus geringeren Energieverbrauch und eine erhohte Lebens-
dauer im Vergleich zu den konventionellen Mittel- und Nieder-
druckstrahlern, die heute zum Einsatz kommen. Jedoch sind
LED-Strahler noch nicht in grossindustriellem Massstab ver-
flgbar. Esist jedoch zu erwarten, dass sich dies in den nachsten
Jahren andern wird und LED-Strahler sich als kostengunstigere
und nachhaltigere Alternative in der Wasserversorgung durch-
setzen werden.

Einwirkung der
ultravioletten
Strahlung

Quelle: Internet

Im neuen Seewasserwerk werden die UV-Strahler intelli-
gent eingesetzt: diverse Messparameter werden verglichen
und die Strahler mit der jeweils minimalen Energiemenge
betrieben, die fir die gewlnschte Desinfektion benotigt
wird. Dadurch wird Energie gespart und die Lebensdauer
der Strahler verlangert.
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