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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Dezentrale Aufbereitung von nicht aufbereitetem reduziertem Grundwasser als Leitungswasser sehr
schlechter Qualitéat im Kaliningrader Gebiet. Anpassung, Installation und Betrieb einer robusten Anlage
zur dezentralen Aufberetung von reduziertem Grundwasser. Unterstitzung des lokalen Betreibers (Mal-
teser Hilfsdienst) mit Analytik sowie bei Wartung und Dokumentation. Bewertung der Einsatzmdglichkei-
ten solcher Art von Anlagen in der Region

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Durch das Rheinisch Westfalische Institut fir Wasserforschung gGmbH in Milheim an der Ruhr (IWW)
wurde eine Wasseranalyse als Basis fur die Aufbereitungsanlage erstellt und die Ortlichkeit wurde be-
sichtigt. Unter Beriicksichtigung neuer Aufbereitungsstoffe (Manganerz) wurde eine modifizierte Stan-
dard-Anlage als Kaufempfehlung vorgeschlagen.

Durch Malteser-Mitarbeiter wurde der Aufstellungsraum fiir die Aufbereitungsanlage vorbereitet.

Die Anlage wurde vom MHD nach Kaliningrad transportiert und zusammen mit dem Monteur der Liefer-
firma aufgebaut und in Betrieb genommen. Die Beprobung der verschiedenen Probenahmestellen der
Anlage erfolgte nach Vorgaben von IWW durch den MHD und und durch ein ortliches zertifiziertes Labor
nach Absprache. Die Analytik, Auswertung und Darstellung der Daten erfolgt durch IWW.

Der Hausmeister wurde nach seinen Eindriicken vom Betrieb der Anlage befragt. Alle Informationen wur-
den in einem Endbericht zusammengefasst.
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Ergebnisse und Diskussion

Aufgrund der vorliegenden Wasseranalysen und der Situation vor Ort wurde folgende Verfahrensfihrung
ausgewahlt:

- Verdusung-Tiefenfiltration (offen, Quarzsand/Dosfilt®)

- Pumpstufe

- Druckspeicher Einspeisung Hausnetz.

Im Zeitraum zwischen der Erstellung der Auslegungsanalyse und dem Einbau der Aufbereitungsanlage
anderte der lokale Wasserversorger die Trinkwassereinspeisung. Statt des bis mindestens 12.9.2007
eingespeisten unaufbereiteten deutlich reduzierten Grundwassers wurde zum Zeitpunkt der Aufstellung
der Aufbereitungsanlage ein weitestgehend aufbereitetes Trinkwasser einer anderen Beschaffenheit ana-
lysiert. Nach Angaben der Bewohner des Kinderheimes war wohl kurz zuvor — vermutlich aufgrund von
anstehenden Regionalwahlen — die Einspeisung verandert worden.

Da die Bewohner beflirchteten, dass die Wasserbeschaffenheit sich genauso schnell wieder zu ihren
Ungunsten andern kénnte, wurde die Aufbereitungsanlage vor Ort belassen und ohne Belastung mit Ei-
sen- oder Manganionen betrieben. Aufgrund der fehlenden Anforderungen wurde die Analysenhaufigkeit
deutlich reduziert und auf eine fachliche Einbindung von Vertretern der Universitat Kaliningrad wurde ver-
zichtet. Eine Verlagerung an eine andere, relevantere, Stelle hatte — falls Uberhaupt 6rtlich moglich — die
Projektmittel weit Uberschritten, da hierzu wiederum die Fachfirma hétte engagiert werden mussen.

Die in der Folgezeit bis Anfang 2011 durchgefiihrten Wasseranalysen zeigten, dass sich die Trinkwas-
serbeschaffenheit an der Ubergabestelle vom 6rtlichen Versorger in das Haus nicht mehr signifikant ver-
anderte, d. h. dass eigentlich kein Aufbereitungsbedarf mehr bestand.. Durch den Betrieb der dezentralen
Aufbereitungsanlage konnte allerdings die Eisenkonzentration — sofern erhéht —weiter auf Konzentratio-
nen unter der Bestimmungsgrenze von 0,01 mg/l verringert werden.

Die automatische Spulung der Filteranlage erfolgte einmal wochentlich und die Anlage konnte insgesamt

Uber ca. 3 Jahre mit einwandfreier Trinkwasserbeschaffenheit betrieben werden

Die Projektdauer wurde kostenneutral Uberschritten, um bei verringerter Untersuchungsintensitat Lang-

zeiterfahrungen zu sammeln. Folgende wichtige Erkenntnisse wurden dabei gesammelt:

- Aufbereitungsanlagen dieser Art miissen entweder gegen Luftkontakt isoliert oder in einem Raum mit
wenig Aul3enlufteinfluss oder einer Entfeuchtungsanlage aufgestellt werden. Ansonsten wird die An-
lage in den Sommermonaten mit Sicherheit feucht (Kondenswasser).

- Der aufgebaute Anlagentyp funktionierte mechanisch-elektrisch tiber ca. 3 Jahre einwandfrei.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation
Mangels vorzeigbarer Projektergebnisse, deren Fehlen nicht durch die Beteiligten verursacht wurde, wird
auf eine Prasentation oder Verdéffentlichung verzichtet.

Fazit

Das Aufbereitungsverfahren konnte nicht ausreichend untersucht werden, da im Zeitraum zwischen den
Voruntersuchungen und dem Aufbau der Anlage eine Umstellung der Wasserversorgung erfolgte und in
der Regel kein Aufbereitungsbedarf mehr bestand. Die Anlage wurde dennoch mit einerm deutlich verriner-
ten Analytikaufwand weiter betrieben, um bei einer unerwarteten Umstellung der Versorgung (Herstellung
des urspringlichen Zustandes) die Untersuchungen doch noch durchfiihren zu kénnen. Dies geschah je-

doch nicht.

Uber einen Zeitraum von drei Jahren wurde die Anlage ausschlieRlich vom Hausmeister gewartet und es
traten keine Stérungen auf. So kann zumindest das Fazit gezogen werden, dass die Anlage mechanisch-
elektrisch problemlos funktionierte.
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Zusammenfassung

Nach der Bewertung der Situation im Jahr 2007 und der Durchfiihrung von Wasser-
analysen als Basis fur die Dimensionierung einer Aufbereitungsanlage wurde im
Frahjahr 2008 im MHD-StralRenkinderhaus in Kosmodimiansk eine Aufbereitungsan-
lage zur Entfernung von Eisen, Mangan und Ammonium aus dem Stadtwasser (re-
duziertes unaufbereitetes Grundwasser) installiert. Bei Inbetriebnahme der Aufberei-
tungsanlage stellte sich heraus, dass zwischenzeitlich kein bzw. nur ein sehr gerin-
ger Aufbereitungsbedarf mehr bestand, da der Wasserversorger nun Wasser einer
anderen, besseren Beschaffenheit einspeiste. Die urspringliche Untersuchung konn-
te nicht begonnen werden. Die von den ortlichen Unwéagbarkeiten gepragte Leitung
des Kinderhauses bat jedoch darum, die Aufbereitungsanlage zunachst zu betrei-
ben, da sie die Verdnderung flr nicht gesichert hielt. Zudem ware es problematisch
gewesen, nun einen anderen Standort mit vergleichbaren Randbedingungen zu fin-
den. Die Aufbereitungsanlage konnte von Mitte 2008 bis Mitte 2011 problemlos be-
trieben werden. Die Trinkwasserbeschaffenheit war stets einwandfrei. Auch eine
mikrobiologische Beeintrachtigung des Stadt- oder Trinkwassers trat nicht auf.

Auch wenn die Untersuchungen nicht wie gewtunscht durchgefihrt werden konnten,
so bleibt doch zu sagen, dass die Aufbereitungsanlage zumindest aus mechanischer
und elektrotechnischer Sicht Gber einen Zeitraum von Uber drei Jahren anstandslos
betrieben werden konnte. Gelegentlich auftretende Tribungen (Eisenablagerungen)
aus dem Stadtwasser wurden problemlos eliminiert.
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1 Einleitung und Problemstellung

Auf dem Millenniums-Gipfel der Vereinten Nationen in New York (2000) und auf dem
Weltgipfel fur nachhaltige Entwicklung in Johannesburg (2002) wurde als Ziel formu-
liert, den Anteil der Menschen, die ohne Zugang zu sauberem Trinkwasser und ohne
sanitdre Grundversorgung leben mussen, bis zum Jahr 2015 zu halbieren.

Ein Problem flr Menschen, die in landlichen Gebieten wohnen, ist sehr haufig die
fehlende oder unzureichende Wasserversorgung. Grundwasser aus gut geschitzten
Vorkommen gilt in der Regel als hervorragende Ressource fur die Trinkwasserver-
sorgung. Die in reduziertem Grundwasser aus tieferen Schichten lblicherweise vor-
kommenden Inhaltsstoffe Schwefelwasserstoff, Eisen, Mangan und Ammonium las-
sen sich mit konventionellen erprobten Verfahren in der Regel gut entfernen. Wird
ein solches Wasser allerdings ohne oder mit ungentgender Aufbereitung in ein
Hausnetz eingespeist, konnen sich dort umfangreiche Ablagerungen aus Eisen- und
Manganoxiden bilden, die die Lebensdauer des Hausnetzes, von Haushaltsgeraten
(Waschmaschine, Spulmaschine) und von Armaturen und Becken deutlich verrin-
gern. Das Wasser ist haufig braun gefarbt und/oder tribe und riecht meist nach
Schwefelwasserstoff (faule Eier). Es wird regelméRig als ungenieBbar empfunden,
selbst wenn es keine Krankheitserreger enthalt. Auch ist es so nicht mit Chlor oder
anderen Methoden desinfizierbar, da die Tribung eine UV-Desinfektion verhindern
wirde und Chlor als oxidierendes Desinfektionsmittel von Ammonium, Mangan und
Eisen in geloster Form sehr schnell aufgezehrt wird.

In einigen Regionen Osteuropas (Polen, Russland,..) werden stark reduzierte
Grundwasser nicht aufbereitet in Trinkwasserversorgungsnetze eingespeist, so dass
die oben beschriebenen Probleme auftreten.

Alle sichtbaren wasserberihrten Stellen sind dann haufig mit Eisenkrusten belegt
und die gesamten sanitaren Einrichtungen werden stark verschmutzt und sind ohne
Spezialreiniger (Salzsaure, ggf. mit Ascorbinsaure) oft nicht mehr ausreichend zu
reinigen. Die bei der Reinigung von Becken (z. B. Klosettschiissel) von Eisenablage-
rungen haufig eingesetzten stark séurehaltigen Reiniger belasten die Umwelt und
gefahrden ggf. das Reinigungspersonal. Beim Bemiuhen, solche intensiven Verfar-
bungen zu entfernen (bleichen !) werden von wenig sachkundigem Reinigungsper-
sonal ggf. auch saure- und chlorhaltige Reiniger parallel eingesetzt, was zur Freiset-
zung von Chlorgas (extrem giftig und atemwegsschadigend) fihren kann.
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In den so versorgten Gebauden wird dann in der Regel die Trinkwasserversorgung
durch Flaschenwasser sichergestellt, bzw. die Bevdlkerung muss sich auf diesem
Wege selbst versorgen.

Die Situation in einem Stral3enkinderhaus in der Region Kosmodimiansk (Nahe Kali-
ningrad) wurde bei einem Ortsbesuch dokumentiert und wird in einem der folgenden
Kapitel detailliert erlautert.

Eine kurz- oder ggf. auch mittelfristige Sanierung bzw. Errichtung von Wasserwerken
und vor allem die Sanierung der gesamten 6ffentlichen Versorgungsleitungen schei-
tert derzeit meist an dem sehr hohen, durch jahrzehntelange Versaumnisse beding-
ten, Investitionsbedarf. Grundsatzlich besteht allerdings die Moglichkeit, das Lei-
tungswasser in den entsprechenden Einrichtungen nachzubehandeln und somit lokal
fur Abhilfe zu sorgen.
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2 Erlauterung der Problematik am Beispiel des Strall  enkinderhau-
ses in Kosmodimiansk

2.1 Aufnahme der Situation

Zur Analyse und Dokumentation der Problematik wurde durch Herrn Dr. D. Stetter
(stellvertretender Bereichsleiter Wassertechnologie des IWW) am 28.6.2007 im so-
genannten Stralenkinderhaus Kosmodimiansk ein Ortstermin wahrgenommen. Die-
ses Stral3enkinderhaus ist eine Einrichtung der Kaliningradhilfe des Malteserhilfs-
dienstes. Dabei wurden auch Wasserproben im Kinderheim entnommen und von
IWW in Deutschland analysiert.

Das reduzierte, huminstoff-, eisen-, mangan-, ammonium- und schwefelwasserstoff-
haltige Grundwasser wurde in Kosmodimiansk offensichtlich zentral ohne Aufberei-
tung ins Verteilungsnetz gefordert. Eine Desinfektion des Wassers erfolgte nicht und
ware wegen der ungentgenden Voraufbereitung auch nicht méglich.

Einen Eindruck Uber die Folgen der Nutzung eines solchen Wassers im Gebaude
liefert das Bild einer Toilette des Stral3enkinderhauses (Anhang 1). Das Trinkwasser
roch ausgesprochen unappetitlich nach Schwefelwasserstoff und schmeckte auch
dementsprechend ekelerregend.

Da das Wasser in reduziertem Zustand, d. h. vollstandig ohne Sauerstoff, verteilt
wird, ist eine signifikante Verschmutzung des zentralen Rohrnetzes in diesem Fall
nicht zu erwarten. Das Wasser trat bei der Probenahme klar aus dem Hahn aus,
tribte sich aber in wenigen Minuten. D. h. die Eisenfallung beginnt sofort bei Zutritt
von Sauerstoff, z. B. an jedem Perlator, im Toilettenspilkasten oder in der Wasch-
maschine. Hierdurch werden dann Ventilfunktionen gestort und es treten Wasserver-
luste auf (Toilettenspiilkasten).

Die Situation flr den gesamten Versorgungsbereich ware nur mit folgenden Mal3-
nahmen (Reihenfolge !) zu verbessern gewesen:

1. Bau eines Wasserwerks mit Beluftungs- und Filteranlage und eines Trinkwas-
servorratsbehalters (Inklusive Messgerate fur die eingespeiste Wassermenge)

2. Schulung des Personals
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3. Einbau von Wasserzahlern bei allen Verbrauchern zur verbrauchsorientierten
Abrechnung, zur Vermeidung von Wasserverschwendung und zur Ermdéglichung
einer Gesamtbilanzierung der Wassermenge

4. Prufung und ggf. Sanierung des Netzes der zentralen Wasserversorgung

2.1.1 Wasseranalytik

Die Analysendaten des Leitungswassers der ersten Beprobung sind in Tabelle 1

zusammengestellt). Es handelt sich um ein fir die Region sicherlich typisches, deut-
lich reduziertes Grundwasser. Die Mineralisierung ist als mittelstark einzustufen.
Typisch sind die hohen Eisen- und Ammoniumkonzentrationen,. die Anwesenheit
von Mangan und der starke Geruch nach Schwefelwasserstoff, der das Leitungs-
wasser widerlich riechen und schmecken lasst.

Erfreulich ist die Abwesenheit von Schwermetallen und Nitrat, eine signifikante
anthropogene Belastung liegt vermutlich nicht vor. Auf spezifische organische Was-
serinhaltsstoffe wie z. B. Pestizide wurde allerdings nicht untersucht. Deren Anwe-
senheit ist allerdings sehr unwahrscheinlich.

Um ein solches Rohwasser zu Trinkwasser entsprechend der deutschen Trinkwas-
serverordnung aufzubereiten, ist in der Regel eine Bellftung und eine mindestens
einstufige Filtration Gber korniges Filtermaterial erforderlich.
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Tabelle 1: Leitungswasser Stral3enkinderhaus Kosmod imiansk
Kaliningrad,
Ort Kosmodimiansk
28.06.2007
Probenahmedatum 17:00:00
Temperatur T 17
Leitfahigkeit (20 ) S/cm 532
pH-Wert 7,61
Geruch faulig
Geschmack metallisch
Féarbung ohne
Tribung ohne
Bodensatz ohne
spektr. Absorptionsk. 254 nm |1/m 12
Calcium mg/l 96,6
Magnesium mg/l 11,3
Natrium mg/l 22,2
Kalium mg/l 3,2
Fluorid mg/l 0,12
Chlorid mg/l 22,5
Nitrat mg/l <1,0
Sulfat mg/l 70,1
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 4,78
Nitrit mg/l < 0,020
Ammonium mg/l 0,46
Arsen mg/l < 0,00050
Chrom mg/l < 0,0010
Kupfer mg/l 0,016
Cobalt mg/l < 0,0050
Nickel mg/l < 0,0020
Selen mg/l < 0,00050
Aluminium, gesamt mg/l < 0,010
Eisen, gesamt mg/l 5,1
Mangan, gesamt mg/l 0,26
Zink mg/l 0,012
Bor mg/l 0,058
Silicium mg/l 14,3
2.2 Stand der Technik

Es existiert eine ganze Anzahl von technischen Systemen zur zentralen Aufbereitung
von Trinkwasser. Aus grof3erer Tiefe geférderte und stark reduzierte Wasser werden
in der Regel allerdings mehrstufig ggf. mit einer Zwischenbellftung aufbereitet. Dies
ist haufig zur sicheren Entfernung von Mangan erforderlich.
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Standardanlagen zur dezentralen Enteisenung und Entmanganung arbeiten meist
einstufig und oftmals mit der Zugabe von Kaliumpermanganat als Oxidationsmittel.
H&aufig enthalten sie auch Membran-Luftkompressoren und Entliftungsventile. Sie
sind deshalb auf eine regelmafige Wartung durch Fachpersonal und/oder eine exak-
te Uberwachung der Dosierleistung angewiesen. Einfach zu bedienende einstufige
Filteranlagen ohne Chemikaliendosierung zur Aufbereitung von starker reduzierten
Wassern in Einzelwasserversorgungsanlagen, die eine sehr gute Trinkwasserqualitat
liefern, sind nicht als Standardlésung in einer zuverlassigen Ausflihrung zu erhalten.
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3 Ziele und Lésungsansatze

3.1 Ziele

Ausgehend von der Problemstellung war nun die Idee, ein grundsétzlich bewéhrtes
Verfahren durch Einsatz eines neuartigen Filtermaterials wesentlich zu verbessern.
Mit dieser Anlage sollte das Wasser so aufbereitet werden,

dass es appetitlich ist und zum Genuss anregt,
dass es mikrobiologisch einwandfrei ist und keine Krankheitserreger enthalt und

dass die entsprechenden Grenzwerte fir Trinkwasser eingehalten werden

Das Verfahren sollte weiterhin

technisch sehr einfach aber automatisiert sein,
ohne den permanenten Einsatz von Chemikalien betrieben werden kénnen und

mit geringem Bedienaufwand bei regelmafiger Wartung durch eine eingewiesene
Person auskommen.

3.2 Bisherige Arbeiten im Kaliningrader Gebiet

Im Mitte 2010 abgeschlossenen DBU-Forschungsvorhaben (AZ 23113) wurde eine
Kompaktanlage zur dezentralen Aufbereitung von Leitungswasser im stadtischen
Kinderheim in der Stadt Bagrationowsk betrieben, An dieser Stelle wird Leitungs-
wasser aus der offentlichen Versorgungsleitung mit dieser mehrstufigen Anlage
nachbehandelt, damit es bedenkenlos getrunken werden kann und die oben be-
schriebenen Probleme - insbesondere mit Eisenablagerungen - nicht mehr auftreten.

Diese Aufbereitungsanlage war mehrstufig konzipiert worden, da das Rohwasser bei
der zentralen Trinkwasseraufbereitung beliiftet, nicht aber filtriert wird. Da es eben-
falls Eisen, Mangan, Schwefelwasserstoff und Ammonium enthalt, finden Aufberei-
tungsprozesse im Wasserverteilungsnetz statt und dieses ist dann sehr stark mit
Eisenablagerungen verschmutzt. Bei Durchflussanderungen werden diese aufgewir-
belt und triben das Wasser extrem. Ein solches Wasser ist aufgrund der Triibung
und der Gefahr der Einlagerung von Krankheitserregern in den Tribstoffen schwieri-
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ger aufzubereiten als das nicht aufbereitete Leitungswasser im Bereich Kosmodimi-
ansk. Die Aufbereitungsanlage in Bagrationowsk arbeitete zum Zeitpunkt der Uber-
legungen flr Versuche in Kosmodimiansk zur vollen Zufriedenheit der Bewohner und
auch der Uberwachungsbehdrden. Die Konzentrationen der Parameter Eisen, Man-
gan und Ammonium wurden in der Regel bis unter die jeweilige Bestimmungsgrenze
gesenkt und die Tribung wurde ebenfalls deutlich verringert. Dies erméglichte dann
die zuverlassige Desinfektion mit einer zertifizierten UV-Desinfektionsanlage. Die
Aufbereitungsanlage ist jedoch aufgrund der Mehrstufigkeit und der drucklosen Zwi-
schenspeicherung zur Verringerung der momentanen Aufbereitungsleistung ver-
gleichsweise komplex und deshalb teuer. Fur die Aufbereitung im Stral3enkinderhaus
Kosmodimiansk wurde eine einfacher aufgebaute und preiswertere Alternative mit
gleicher Aufbereitungswirksamkeit ausgearbeitet.

3.3 Verfahrensfihrung der Aufbereitung im Stral3enki nderhaus
Kosmodimiansk

Zur Aufbereitung des Leitungswassers (Tabelle 1) wurde eine offene herkdmmliche
Kleinfilteranlage mit integrierter offener Bellftung mit einer mehrlagigen Filtermateri-
alschicht (oben: Quarzsand 1-2 mm; unten: DosFilt® 0,5 -1 mm) ausgestattet
(Anhang 2). Dosfilt®! ist ein seit einigen Jahren auf dem Markt erhaltliches Filterma-
terial aus Manganerz. Anders als Quarzsand muss es fir die Entmanganung nicht
Uber mehrere Monate ggf. mit Chemikaliendosierung eingearbeitet werden, sondern
kann Mangan sofort entfernen.

Aufgrund der meist hohen Eisenkonzentration in den oben skizzierten Grundwas-
sern, muss das sehr feine Filtermaterial allerdings zur Vermeidung einer zu schnel-
len Verstopfung mit einem groberen Filtermaterial Uberschichtet werden (Mehr-
schichtfiltration). Fur eine Mehrschichtfiltration wird Ublicherweise ein spezifisch
leichteres groberes Filtermaterial (oben) so mit einem spezifisch schwereren (unten)
kombiniert, dass sich beide bei der Spulung mit Wasser von unten in etwa gleich
stark ausdehnen.

1. 1 posiil® ist eine firmenspezifische Produktbezeichnung der Fa. Aquadosil (Aquadosil Wasseraufbereitung GmbH,
Grasstralle 11, 45356 Essen, www.aquadosil.de) fir ein Mangan-Mischoxid-Filtermaterial mit dem Trinkwasser ohne Ein-
arbeitungszeit weitestgehend entmangant werden kann.
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Die hierfir erforderlichen Randbedingungen (Schichthéhe, Ausdehnungszone,...)
sind allerdings unter der Randbedingungen der Einzelwasserversorgung meist nicht
zu gewabhrleisten. Oft sind die KellerrAume zu niedrig oder die Spulgeschwindigkei-
ten kdnnen nicht gesteuert werden und fihren so zu einem Materialaustrag.

Nach den Betriebserfahrungen des DosFilt®-Lieferanten schien es mdoglich, das
DosFilt®-Material auch mit einem groberen Sand zu Uberschichten. Die Splilge-
schwindigkeit wird dann fir einen sehr kurzen Zeitraum so eingestellt, dass die fur
einen sicheren Dauerbetrieb erforderliche Lockerung des DosFilt® Materials erfolgt,
aber keine signifikante Bettausdehnung. Aufgrund der bei einer dezentralen Aufbe-
reitung moglichen, etwas konservativeren Dimensionierung der Aufbereitungsanla-
gen mit Filtergeschwindigkeiten von maximal 5 m/h, erschien die Gefahr einer par-
tiellen Versperrung der Filterschittung durch die Vermischung von feinem und gro-
bem Filtermaterial gering bzw. zur Vereinfachung der Verfahrensfihrung tolerierbar.
Der Bau einer zweistufigen Filteranlage war damit unnatig.

Der Aufbau der entsprechenden Aufbereitungsanlage ist in Abbildung 1dargestellt:

Abbildung 1: Verfahrensskizze der Aufbereitungsani age im StralRenkinder-
haus in Kosmodimiansk

Bedarfsverbindung
fiir Notfélle

Einspeisung
Netzwasser [—» // >

Verdiisungsteil
Filter

|V

Filtrationsteil

Filter Druckwindkessel
Sand1-2mm

DosFilt 0,5 -1 mm

v

Druckerhéhung

Spulwasser
P
<

Spulabwasser

Y
P
<

A 4

Hausinstallation

Die Anlage wird automatisch (Zeitschaltuhr) sehr einfach mit Wasser gespiilt und ist
weitestgehend wartungsfrei.
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Die Vorbereitung des Aufstellungsraumes im Keller des StraRenkinderhauses erfolg-
te in Eigenleistung durch Mitarbeiter und Freiwillige des Malteser Hilfsdienstes.

Die Zielsetzungen flr die einzelnen Verfahrensstufen sind in Tabelle 2 zusammen-

gestellt.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Funktionen der einz  elnen Komponenten

offene Bellftung

Anreicherung mit Sauerstoff zur Ermdglichung der Enteise-
nung, Entmanganung und insbesondere der Nitrifikation
Entfernung von Schwefelwasserstoffgeruch

Filter Enteisenung, Entmanganung, Nitrifikation
Druckerhdhung Versorgung des Kinderhauses mit Trinkwasser und
Bereitstellung von Spulwasser
3.4 Darstellung des Untersuchungsprogramms

Im Arbeitsprogramm sollte folgendes untersucht und bewertet werden:

Welche Filterlaufzeiten bzw. Filterlaufvolumina (Zeit bzw. Wassermenge zwi-
schen zwei Spulungen) kbénnen erreicht werden

Welche Qualitat hat der Ablauf der Filteranlage in Bezug auf

- SAK3s4, Tribung, Eisen, Mangan, Ammonium, Nitrit, mikrobiologische Parame-

ter

Welcher Service ist notwendig und wie haufig

Was sind die Kosten fir Investition und Betrieb eines solchen Systems

12
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4 Versuchsergebnisse

4.1 Vorbereitung des Raumes

Fur den Einbau der Anlage stand nur ein zunachst noch ungeeigneter Kellerraum zur
Verfligung. Dieser wurde durch Mitarbeiter des MHD und des Kinderheims mit gerin-
ger Unterstitzung ortlicher Unternehmer wie folgt vorbereitet:

- Erneuerung des Kellerbodens mit geeignetem Belag
- Neuanstrich der Wande
- Einbau eines Fensters mit Offnung zum Einbau eines Beliiftungsstutzens

- Einbau eines Bodenablaufs mit Kanal und eines Mauerdurchbruchs

Anschliel3end konnte die Aufbereitungsanlage installiert werden.

4.2 Installation und Inbetriebsetzung der Anlage

Die Aufbereitungsanlage wurde im Zeitraum vom 13.8.2008 - 15.08.2008 aufgebaut
und in Betrieb gesetzt. Vor und nach Einfillung der Filtermaterialien wurde die ge-
samte Anlage sorgfaltig mit verdiinnter Chlorbleichlauge desinfiziert. Die automati-
sche Spulung wurde auf einen wochentlichen Rhythmus eingestellt. Die vom Anla-
genbauer zur Verfigung gestellte Bedienungsanleitung wurde ins Russische lber-
setzt und dem Hausmeister in deutscher und russischer Sprache zur Verfiigung ge-
stellt.

Erste Wasseranalysen wurden bereits ca. einen Tag nach der Inbetriebsetzung ge-
nommen und im IWW analysiert.

4.3 Analysenergebnisse

4.3.1 Anorganische Analytik

In Tabelle 3 sind die Analysendaten der Beprobungen im Projektzeitraum zusam-
mengestellt (anorganische Analytik). Sie lassen Folgendes erkennen:

13
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Im Rahmen der Projektanbahnung wurden vier Wasseranalysen durchgefthrt.
Die Messdaten der ersten Analysenserie zur Projektanbahnung sind bereits in
Tabelle 1 dargestellt. Bei einem weiteren Termin am 12.9.2007 waren nochmals
verschiedene Wasserproben im Haus und aus der Hauszuleitung enthommen
worden, da nicht mehr ganz klar schien, ob eine oder mehrere Leitungen mit
Grund- bzw. Stadtwasser in das Haus fihren. Alle drei Analysen fir den
12.9.2007 hatten gezeigt, dass es sich um die gleiche Wasserbeschaffenheit
handelte. Die Unterschiedlichkeit der Eisenkonzentrationen kann auf die Auf-
nahme von Ablagerungen in das Probenahmegefal’ zurtickgefiihrt werden und ist
nicht relevant.

Die im Rahmen der Inbetriebsetzung der neu installierten Anlage am 15.8.2008
erstellen Analysen zeigten ein ganzlich anderes Bild fir das Stadtwasser (Anla-
genzulauf) als die vorangegangen Analysen. Die Leitfahigkeit war um ca. 40 %
geringer und es waren weder Mangan noch Ammonium und nur Spuren von Ei-
sen im Stadtwasser enthalten. Demzufolge war das Aufbereitungsergebnis sofort
sehr gut und die Trinkwasserbeschaffenheit im Hinblick auf die untersuchten Pa-
rameter einwandfrei. Die leicht erhdhte Zinkkonzentration wurde sehr wahr-
scheinlich durch Flachenkorrosion des noch neuen Druckkessels hervorgerufen.

14
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Tabelle 3:  Analysendaten Anorganik
Stadt- Stadt- Zapfhahn Leitung Stadt- nach nach Filter Ausgang Zapfhahn Stadt- Ausgang Stadt- Ausgang Zapfhahn Stadt- Ausgang Stadt- nach Ausgang

PN_Stelle wasser wasser Bad im Garten | wasser Filter (gelost) Druckkessel | Bad OG wasser Druckkessel wasser Druckkessel Bad OG wasser Druckkessel | wasser Filter Druckkessel

Probenahmeq 28.6.07 12.9.07 12.9.07 12.9.07 15.8.08 | 15.8.08 15.8.08 15.8.08 15.8.08 9.9.08 9.9.08 24.2.09 24.2.09 24.2.09 10.2.10 10.2.10 21.7.10 21.7.10 21.7.10
elektr.Leitfahigkeit (20C) [uS/cm 552 553 552 373 359 361 377 374 393 391 390 386 386 376 372 373
pH-Wert 7,06 7,1 7,05 7,68 7,83 7,94 7,93
Séurekapazitat bis pH4,3 |mmol/l 4,78 3,67 3,86
Triibung,quantitativ NTU 0,39 0,15 0,23 53 11 0,36
Eisen,gesamt mg/l 51 9,3 13 59 0,094 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,038 0,014 0,024 <0,010 <0,010 1,3 <0,010 0,055 <0,010 <0,010
Mangan,gesamt mg/ 0,26 0,28 0,28 0,26 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010 0,076 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,13 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Ammonium mg/| 0,46 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Calcium mg/| 96,6 96 95,2 95,6 66,5 64,4 65,9 65 64,4 66,4 67 69,8 68,9 69,1 69,4 69,2 67,2 67,1 67,1
Magnesium mg/| 11,3 11,2 11,1 11,2 7,7 7,7 7,9 7,7 7,7 7,9 8 8 7,9 8 8 8 7,9 7,9 7,9
Natrium mg/| 22,2 20,5 20,3 20,3 8 8,1 8,2 7,9 8 8,7 8,8 84 8,4 8,5 8,6 8,6 8,2 8,3 8,3
Kalium mg/| 3,2 3 3 3 3,2 2,8 2,9 2,9 2,9 3,1 3,1 3,1 33 3,3 3,1 3 3,1 3,1 3,2
Chlorid mg/ 22,5 21,2 21,1 21,1 8,5 7,2 9 87 8,7 8,7 8,6 9.3 9,2 9.3
Nitrat mg/ <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,3 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Sulfat mg/| 70,1 67,5 67,1 66,8 18,4 18,9 23 22 22 25,1 24,7 23,8 23,3 23,8
Cadmium mg/l <0,0010 <0,00020 | <0,00020 | <0,00020 | <0,00020 | <0,00020 | <0,00020 <0,00020 <0,00020 | <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 | <0,00020 | <0,00020 | <0,00020
Chrom mg/l 0,016 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
Kupfer mg/l <0,0050 0,005 0,0087 0,0041 0,011 0,002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,0071 0,0023 0,0039 <0,010 0,0062 0,047 0,0029 0,0032_| <0,0020 <0,0020
Cobalt mg/l <0,0020 <0,0050 <0,0050 <0,0050 | <0,0050 [ <0,0050 | <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 | <0,0050 <0,0050
Nickel mg/l <0,00050 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,12 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,0094 0,0073 <0,0020 0,0092 <0,0020 0,0077 <0,0020 0,0037 <0,0020 <0,0020
Aluminium,gesamt mg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Zink mg/l 0,012 0,11 0,74 0,23 0,23 0,26 0,15 05 0,43 0,029 0,025 0,014 0,75 0,86 0,057 1,2 0,02 0,73 0,79
Bor mg/l 0,058 0,086 0,08 0,078 0,026 0,026 0,024 0,023 0,023 0,048 0,046 0,041 0,043 0,042 0,038 0,037 0,043 0,04 0,04
Phosphor (ges.) als P mg/l 0,34 0,42 0,17 0,04 0,044 0,041 0,039 0,039 <0,030 <0,030 0,048 0,04 <0,030 0,096 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Silicium mg/l 14,3 15,1 15,5 14,6 14,2 13,5 13,7 13,8 13,7 14 14,1 14,7 14,8 14,8 13,7 13,2 14,8 14,9 14,9
Blei mg/l <0,0050 | <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,047 <0,0020 <0,0020 | <0,0020 <0,0020
TOC mg/| 17
Fluorid mg/ 0,12
Nitrit mg/| <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Arsen mg/l <0,00050
SAK 254 nm 1/m 12 3,6
SSK 254 nm 1/m 3.8
Féarbung,quantitativ
(SAK 436 nm) 1/m 0,1
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- Ruckfragen beim verantwortlichen Personal des Straf3enkinderhauses ergaben
folgendes Bild:

o Die Beschaffenheit des Stadtwassers hatte sich einige Wochen zuvor
ohne Ankindigung geéndert. Die bisherigen Beschwerden insbesonde-
re in Hinblick auf die Verfarbungen der Beckenwande und den Geruch
waren nicht mehr gerechtfertigt.

o Die Versorgung sollte nun nach Hérensagen von einer nicht ndher zu
lokalisierenden "Huhnerfarm™ in der Nahe erfolgen, einem Privatbetrieb
mit eigener Wasseraufbereitung. Der Besitzer sei wohl mit dem zu-
standigen Bezirksgouverneur sehr gut bekannt.

o Nach Einschatzung der Hausbewohner bestand das Risiko (aus deren
Sicht), dass nach der anstehenden Regionalwahl die Veranderungen
der Wasserversorgung wieder riickgangig gemacht werden kénnten.
Die Verbesserung der Trinkwasserbeschaffenheit wurde als Mittel zur
Stimmengewinnung dieser Wahl angesehen.

Mit diesem Hintergrund waren die urspringlichen Randbedingungen fir die Aufberei-
tung nicht mehr gegeben, da das Stadtwasser nun bereits Trinkwasserbeschaffen-
heit aufwies. Da nach der als realistisch angesehenen Einschatzung der Bewohner
jedoch damit zu rechnen war, dass die verbesserte Versorgung genau so ohne An-
gabe von Griinden wieder rickgebaut werden kénnte, wurde die Aufbereitungsanla-
ge zunachst weiter betrieben, aber zunachst nur in eingeschranktem Umfang tber-
wacht. Die Bewohner waren instruiert, auf den Geruch der Luft in der Nahe der An-
lage zu achten, da ein Auftreten des Schwefelwasserstoffgeruchs ein untrigliches
Anzeichen fir eine erneute Umstellung der Wasserversorgung gewesen ware
(Ruckbau).

Auf eine Kooperation mit der Universitat Kaliningrad wurde unter diesen Umstanden
zunachst ebenso verzichtet wie auf die mikrobiologische Analytik, die auf jeden Fall
vor Ort erfolgen muss.

Die Ergebnisse der in Folge sporadisch durchgefuhrten IWW-Wasseranalysen bis
Mitte 2010 zeigen (Tabelle 3) eine stabil verbesserte Stadtwasser-Beschaffenheit,
wobei weder Ammonium noch Mangan im Stadtwasser nachweisbar waren. Spuren
von Eisen im Konzentrationsbereich um 0,2 mg/l (einmalig 1,3 mg/l) wurden von der
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Aufbereitungsanlage einwandfrei entfernt. Bzgl. der anorganischen Parameter ist
das Wasser als einwandfrei einzustufen.

4.3.2 Mikrobiologische Analytik

Mikrobiologische Analytik wurde nur zum Ende des Projektes durchgefuihrt, da bis
dato keine Anderung der Stadtwasserbeschaffenheit aufgefallen war und davon
ausgegangen werden konnte, dass das Trinkwasser auf mikrobiologische Parameter
ausreichend von den Behdrden kontrolliert wurde. Am 11. und 16.3.2011 wurden
sicherheitshalber zwei Wasseranalysen jeweils im Zu- und Ablauf der Aufberei-
tungsanlage entnommen und durch ein zertifiziertes Labor mikrobiologisch entspre-
chend den russischen Vorschriften untersucht. Die Originalergebnisse und die deut-
sche Ubersetzung sind als Anhang 3 beigefuigt. Sie waren ohne relevanten Befund.

4.4 Angaben zum Anlagenbetrieb

Von Seiten des Bedienpersonals und der Leitung des StraRenkinderhauses wurden
durchgehend positive Meldungen nach Deutschland gesandt. Stérungen der Aufbe-
reitungsanlage traten nicht auf. Die Trinkwasserbeschaffenheit war nach subjektivem
Eindruck der Hausbewohner sehr gut. Besichtigungen durch MHD-Mitarbeiter vor Ort
zeigten ebenfalls, dass die Anlage gut funktionierte. Eine Inspektion durch IWW-
Mitarbeiter erfolgte nicht, da die Anlage im Hinblick auf ihr eigentliches Aufberei-
tungsziel aufgrund der zwischenzeitlich verdnderten Rohwasserbeschaffenheit nicht
bewertet werden konnte.
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Anhang

Verzeichnis der Anhdnge

Anhang 1: Bilder der Folgen der Grundwassernutzung im
Stral3enkinderhaus in Kosmodimiansk

Anhang 2: Standarddarstellung und Fotos Aufbereitungsanlage "Krusta"

Anhang 3: Ergebnisse der mikrobiologischen Analytik
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Anhang 1: Bilder der Folgen der Grundwassernutzung
in Kosmodimiansk

Toilettenschiissel mit Eisenoxidbelagen

Trinkwasser- Versorgung

20

im StraRenkinderhaus



Anhang 2: Standarddarstellung und Fotos Aufbereitu ngsanlage "Krusta"

Filterkessel mit Bellftungsaufsatz
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Ubergang Aufbereitung (links) — Druckwindkessel (re chts)
mit Druckerh6hungspumpe

Druckwindkessel und Trinkwasser-Abgang (Kondenswass er an der Kessel-
wand)
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Anhang 3: Ergebnisse der mikrobiologischen Analyti
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Analytik 16.3.2011 -deutsch

Versuchszentrum FGUP , AtdantNTR O

Kaliningrad, UL D. Donskogo 5, Tel.: 925306, Fax: 219997, Kontonr - 40502810320020100023

Aldoeditierungsattest GSEN.EU.Z0A 245 vom 28.11. 2008 bis rum 28.11.2013

Aklreditiernngsattest ROS5 BEUL001_21 PU 07 vom 22.03 2010 bis zum 22032015
Aldredifierumgsattest im Akloeditierungssystem fiir analytische Labors (Zentren)
ROS5RU.0001.517422 vom 2206 2009 bis zum 2206 2012

Dias Protokell der Laborprifunzen N 835B

vom 16032011

Dias Protokoll bezieht sich muf die gepnifien Proben

1. Name der Organisation (Antragsteller): Schachowitsch Natalja Arkadjewna

2_ Juristische Adresse: Kaliningrad, Ul Slawjanskaja 31

3. Bereichnung der Probe, Herstellungsdatum:

N1 — Trinkwasser Eingang
N2 — Trinkwasser Ausgang

4. Die Proben sind eingereicht worden: gemil der Antragsstellung vom 11.03.2011

5. Ort der Probenahme: Kaliningrad, Ul Slawjanskaja 31

6. Datum und Uhrzeit der Probenahme: 11.03.2011, 13.00 Ulr

7. Datum und Uhrzeit der Probenzustellung: 11.03.2011, 14.00 Ulr
2. Ziel der Probenahme: Cualititskontrolle

9. Bedingungen fiir Befirderung: sind eingehalten
10. Zustindige fiir die Analyvse: Budilowskaja A L

11. Vorgaben fiir den Umfang der Laborpriifungen: SanPin 2.1.4.1074-01

12. Code der Probe: 2.11.85p
13. Zusirzliche Angaben: keine

Mikrobiclogische Kennziffer

N Kennziffer Ergebnisse Norm ND fiir die
Methode

1 Gesamte  Mikrobenzahl | N1-1EKOEml | Nicht mehrals | MUK 42.1018-
KOE/ml N2-1EKOEml 30 KOE/ml 01

2 Gesamte in 100 ml nicht in 100 ml nicht | MUK 4.2.1018-
Koliformbakterien, gefunden gefunden 01
KOE/100ml

3 Themmotolerante in 100 ml nicht in 100 ml nicht | MUK 4.2.1018-
Eoliformbakterien, gefonden gefunden 01
KOEM100 ml

4 Kolifage (£ahl der | i 100 ml nicht in 100 ml nicht | MUK 4.2.1018-
Plaguenbildenden gefunden gefunden 01
Einheiten), (BOE/100ml)

5 Spotren der Sulfit [  in 20 ml nicht in 20 m1 nicht MUK 4.2.1018-
reduzierenden Elostridien gefunden gefunden 01
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Analytik 21.3.2011 —deutsch

Versuchszentrum FGUP , AtlantNIR O

Kaliningrad, UL D. Donskogo 5, Tel - 925306, Fax: 219997, Kontonr: 40502510320020100023

Aldoeditierungsattest GEEN.EU.Z0A 248 vom 25.11. 2008 bis zum 28.11.2013

Alkkreditierungsattest ROS5 FEU.M1.21 PU 07 vom 2203 2010 bis zum 2203 2015
Aldoedifierumgsattest im Aklorediterungssystem fiir amalytische Labors (Zentren)
ROSSRU0M01.517422 vom X206 2009 bis zum 22.06 2012

vom 21032011

Dhas Protokell der Laborprifunzen N 858

Dias Protokoll bexiehs sich suf die gepriafien Proben

1. Name der Organisation (Antragsteller): Schachowitsch Natalja Arkadjewna

2_ Juristische Adresse: Kaliningrad. UL Slawjanskaja 31

3. Bezeichnung der Probe, Herstellungsdatum:
N1 — Trinkwasser Eingang
N2 — Trinlowasser Ausgang
4. Die Proben sind eingereicht worden: gemal der Antragsstellung vom 11.03.2011

5. Ort der Probenahme: Kaliningrad, Ul Slawjanskaja 31

6. Datum und Uhrzeit der Probenahme: 17.03 2011, 10.00 Ul

7. Datum und Uhrzeit der Probenzustellung: 17.03.2011, 11.00 Uhr
2. Ziel der Probenahme: Qualititzkontrolle

9. Bedingungen fiir Befirderung: sind eingehalten
Zustindige fiir die Analyse: Budilowskaja A L

10.
11.
12.

13.

Vorgaben fiir den Umfang der Laborpriifungen: SanPin 2.1.4.1074-01
Code der Probe: 2.11.90p

Zusitzliche Angaben: keine

Mikrobiologische Kennziffer

N Kennrziffer Ergebnisse Norm ND fiir die
Methode

1 Gesamte — Mikrobenzahl | N1-1KOEml | Nicht mehrals | MUK 4.2.1018-
KOE/ml N2 -12KOE/ml 530 KOE/ml 01

2 Gesamte i 100 ml picht | in 100 ml nicht | MUK 4.2.1018-
Koliformbakterien, gefonden gefunden 01
KOE/100ml

3 Themmotolerante i 100 ml picht | in 100 ml nicht | MUK 4.2.1018-
Koliformbakterien, gefonden gefunden 01
KOE/100 ml

4 Kolifage (Zahl der | in 100 mlnicht | in 100 mlnicht | MUK 4.2.1018-
Plaguenbildenden gefunden gefunden 01
Einheiten). (BOE/100ml)

5 Sporen der Sulfit | in 20 mi micht in 20 ml nicht MUK 4.2.1018-
reduzierenden Klostridien gefunden gefunden 01
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