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Werkzeug: Wasseraufbereitungsanlage

Im Rahmen des Projekts ,Vom Wasserhahn zur Toilette“ haben wir ein anschauliches
Hilfsmittel vorbereitet, mit dem Sie und lhre Kinder die technologischen Prozesse in der
Wasseraufbereitungsanlage erkunden koénnen, dank derer Trinkwasser aus dem
Wasserhahn flieBt.

) Modell einer Wasseraufbereitungsanlage

Zeit: Umfeld:

etwa 60 Minuten Uberall, idealerweise ein gréBerer Tisch

Dank der Wasseraufbereitungsanlage und ihrer Technologie flieBt Trinkwasser aus dem
heimischen Wasserhahn. Doch welche Chemie und welche Prozesse bereiten solches
Trinkwasser fur uns auf? Dieses Tool zeigt eine vereinfachte Technologie der modernen
Wasseraufbereitung, die fur Mitteleuropa typisch ist.

Das beschriebene Werkzeug (Modell einer Wasseraufbereitungsanlage) ist modular
aufgebaut, sodass Sie die einzelnen technologischen Einheiten so anordnen kdnnen,
dass eine spezifische Wasseraufbereitungsanlage demonstriert werden kann. Fur eine
professionelle Beschreibung einzelner technologischer Einheiten und Prozesse
verweisen wir auf die Methodik zur Durchflihrung eines Rundgangs durch die im Rahmen
desselben Projekts erstellte Wasseraufbereitungsanlage.
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Benotigte Ausrustung und Materialien:

Die nétige Ausristung finden Sie in den beiden mitgelieferten Kunststoffboxen oder besorgen
diese auch selbst; Das Werkzeug ist so vorbereitet, dass nichts zum Einsatz kommt, was nicht
auch in einem normalen Schullaborund einer
Werkstatt zu finden ist.

Die Baugruppe besteht aus einer kleinen und
einer groBen Kunststoffbox; Im Kleinen findet
das gesamte Modell seinen Platz, im GroBen
dient es als praktischer Aufbewahrungsort flr
Hilfsmittel und Ergdnzungsmaterial. Alles,
was Sie fur das Experiment bendétigen, ist im
Bild dargestellt und unten beschrieben.

A1 - Stausee, der die Rohwasserquelle
darstellt, d. h. Stausee, Fluss oder
Brunnen; An der Verbindungsstelle des
Rohres befindet sich ein Gewebegeflecht,
das Kamme am Zufluss zur
Kldranlagentechnik darstellt

A2 - Mischtank (Aggregation) und
Dosierung von Chemikalien (Koagulans,
pH-Anderung)

A3 -Sandfiltration: An der Stelle, an der das
Wasser abflieBt, wird ein Gewebenetz
angebracht, das den weiteren Sandfluss
verhindert

A4 - Filterung durch Aktivkohle, an der Ausflussstelle wird ein Gewebenetz angebracht, um
den Austritt der Aktivkohle in die Ansammlung zu verhindern

A5 - Ansammlung von aufbereitetem Wasser mit hygienischem Hypochloritschutz und einer
Tauchpumpe (die die automatische Druckstation ATS darstellt), die Wasser in das Reservoir
pumpt; Die Pumpe wird an den Batteriebehalter angeschlossen (Batterien sind im
Lieferumfang enthalten)

A6 -oberirdischer Wassertank mit einem Volumen von 100 ml, Méglichkeit einer sekundéren
hygienischen Wasserversorgung

A7 - ein durch eine Klappe verschlossener Schwerkraftverbraucher; durch Anheben des
Auslaufs aus dem Rohr auf unterschiedliche Hohen konnen die Druckverhéltnisse im

2



Financovano , " - . .
i NARODNI C — TATNI FOND
- Evropskou unii >\- PLAN OBNOVY Ministerstvo Zivotniho prostiedi ( ) TyaTihe Shosrkeel ®
NextGenerationEU ' Z \ A ’ “

—

Tento projekt je financovan Evropskou unii v ramci Narodniho planu obnovy.

schwerkraftgespeisten Verbraucher simuliert werden (alternativ kann das Druckverhaltnis
auch bei gleichzeitigem Offnen der Verbraucherklappe und Einschalten der Tauchpumpe
genutzt werden)

A8 - zwei Chemikalien-Dosiertanks (pH-Einstellung und Koagulationsmittel)

A9 - Chemikalien-Dosiertank zur Sanierung des zugefiihrten Wassers (typischerweise
Natriumhypochlorit)

A10 - Dual-Use-Tank - Einsatzmaoglichkeit als Schlammmanagement fiir Filtertanks in der
Technik / Elektrokoagulationstank zur alternativen Demonstration der Koagulation ohne
Chemikalien

B1 - Flasche mit einem Volumen von 100 ml fiir die Zubereitung von Rohwasser (Sie konnen
dem Wasser Farbstoffe beimengen, Tonic oder andere unerwiinschte kolloidale Substanzen
hinzufiigen)

B2 - Tank fiir Chemikalien (im Falle einer Verdiinnung, zum Beispiel SAVA)

B3 - Farbebehalter fiir die Rohwasserverschmutzungsvorbereitung (eine Farbe; andere
Farben in einer groBen Plastikbox); es ist ein Lebensmittelfarbstoff und Maisstérke, d.h.
gesundheitlich unbedenklich (trotzdem raten wir vom Verzehr von rohem oder
vorbehandeltem Wasser ab)

B4 - Tank fiir Filtersand zum Nachfiillen des Tanks in der Technik (weiterer Vorrat in einer
groBen Kunststoffbox)

B5 - Aktivkohletank zum Nachfiillen des Tanks in der Technik (weiterer Vorrat in einer
groBen Plastikbox)

B6 - Tonbehalter zur Aufbereitung von Rohwasser
B7 - Tank fiir Speisesalz zur Aufbereitung von Rohwasser

C1 - Filterpapier zur Demonstrationsmaoglichkeit der Membranfiltration (als Alternative zur
im Grundmodell gezeigten Sandfiltration)

C2 - wiederverwendbare Pipette (auch Pasteurpipette genannt) zum Dosieren von
Chemikalien, Farbstoffen oder anderen Substanzen

C3 - Kappen und Klappen fiir Rohrverbindungen innerhalb des Modells

C4 - technisches Zubehor fiir Vorbereitung, Umbauten und eventuelle Reparaturen der
Probentechnik (Klebebander, Plastilin zum Abdichten, Schlauche, Ersatz-Tauchpumpe).

C5 - Zubehor fiir die Brita-Filterflasche (Ersatzfilterringe und -kartuschen, Anleitung und
mehr)
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D1 - Analysator fiir pH-Wert und Leitfahigkeit mit Gebrauchsanweisung, alternativ konnen
Universal-Indikatorpapiere oder ISE-Elektrodensonden verwendet werden, um die
Entfernung eines bestimmten Schadstoffs zu bestimmen

D2 - Brita-Filterflasche als Beispiel fir die Kompaktheit der Modifikation unter
Feldbedingungen (im Vergleich zum ausgestellten Modell), Ersatzfilterringe sind Teil von
Artikel C5
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Verfahren:

1) Zunachst ist es notwendig, ein Modell der Wasseraufbereitungsanlage zu
erstellen. Es besteht die Moglichkeit, die oben beschriebene gelieferte und
vorgefertigte Version zu verwenden; Im Falle eines Modells einer bestimmten
Klaranlage (was eine spatere Exkursion erfordert) ist es jedoch maoglich, die
Technologie des Modells zu andern (z. B. die Stufe der Filterung durch Aktivkohle
zu entfernen oder umgekehrt einen weiteren Reaktionstank hinzuzufigen).

2) Der zweite Schritt ist die Aufbereitung des Rohwassers. Als Basis kann
Leitungswasser mit zugesetzten Inhaltsstoffen (Lebensmittelfarbe, Sand, Blatter,
Tonic (die Behandlung wird dann mit UV-Licht sichtbar), Schlamm, Ton,
Staubpartikel usw.) dienen, oder man nutzt Wasser aus der Natur (ideal ist Wasser
aus stehenden Gewassern mit deutlich gewachsener Biomasse, wenn die
Behandlung dann optisch sichtbar ist). Wir empfehlen auf jeden Fall, das
Rohwasserim Beisein der Kinder vorzubereiten/zu sammeln, oder noch besser, sie
diesen Schritt durchfuhren zu lassen.

3) Mit dem Einflullen des aufbereiteten Rohwassers in den ersten Tank (im Plan mit
A1 gekennzeichnet) beginnt der Aufbereitungsprozess, denn im Grundmodell ist
die gesamte Technik als Schwerkraftstromung konzipiert.

4) Nehmen Sie die Pipette mit den entsprechenden Chemikalien (Hydroxid,
Gerinnungsmittel oder andere) und tropfen Sie sie langsam in den Reaktionstank
(auf der Karte als A2 markiert). Dadurch kommt es zu chemischen Reaktionen
(einschlieBlich der sogenannten Koagulation), auf deren Grundlage unerwlinschte
Stoffe auf dem Sandfilter entfernt werden. Es ist gut, die Chemikalien nicht nur in
den Tank zu tropfen, sondern sie anschlieBend auch zu mischen — das Mischen
dieser Tanks ist in Wirklichkeit ein komplexer Prozess, der viele Berechnungen
erfordert, aber in diesem Fall reicht ein einfacher Loffel oder Spatel aus.’

5) Das Wasser aus den Sandfiltern lauft Gber die Aktivkohlefilter und dann in den
Vorratstank. Im realen Betrieb werden beide Filtertypen regelmaBig gewaschen,
also vom Schmutz befreit. Das verbrauchte Wasser, das sogenannte
Waschwasser, wird anschlieBend zur weiteren Verarbeitung in der
Schlammbewirtschaftung weitergefihrt. Das automatische Waschen ist bei
diesem Modell leider nicht angesprochen, man kann es aber zumindest teilweise

'Sie kbnnen die Koagulation auch ohne Zusatz von Chemikalien durchfiihren. Im Dual-Use-Tank (im Plan
mit A10 gekennzeichnet) steht lhnen ein Elektrokoagulationsset zur Verfligung; Sie mussen lediglich die
Batterie an die Elektroden anschlieBen und in einen Tank mit aufbereitetem Wasser geben. Fast sofort
beginnt die Sauerstoffentwicklung und an den Elektroden beginnen sich Schmutzflocken anzusammeln.

5



Financovano NARODNi

Evropskou unif >'- A Ministerstvo Zivotniho prostredi ( s ‘ : ®
NextGenerationEU \ PLAN OBNOVY J KE CZWA,

~

Tento projekt je financovan Evropskou unii v ramci Narodniho planu obnovy.

simulieren, indem man den Sand hin und wieder grindlich durchmischt und das
abflieBende Wasser auffangt und in den daftir vorgesehenen Tank (im Plan mit A10
gekennzeichnet) schuttet.

6) Achten Sie auf den Fullstand des aufbereiteten Wassers im Vorratstank! Schalten
Sie zum richtigen Zeitpunkt die Tauchpumpe ein und 6ffnen Sie den Wasserhahn
zum oberirdischen Wasserreservoir, damit das Wasser aus der Technik abflieBen
kann. Wenn genugend Wasser im Behalter vorhanden ist, schalten Sie die Pumpe
aus und schlieBen Sie den Wasserhahn. Allerdings durfen Sie die hygienische
Sicherheit des zugefuihrten Wassers, typischerweise mit Natriumhypochlorit
(Handelsname SAVO), nicht vergessen. Halten Sie den Chlorgehalt im Wasser mit
der Pipette auf dem erforderlichen Niveau (bei Leitungswasser betragt das
Verhaltnis ca. 1 ml Hypochlorit auf 2 Liter Wasser, eine solche Prazision kbnnen
Sie hier nicht erreichen, daher nur als Beispiel, nicht als exakte Dosierung).

7) Sie kdnnen nun mitder Versorgung lhres Gerats beginnen, indem Sie den Hahnam
Auslass des Vorratsbehalters loslassen. Beachten Sie, dass der Druck des
austretenden Wassers (und die damit verbundene Geschwindigkeit) von der Hohe
abhangt, in der Sie die Tulle des Rohrs halten, bis in einer bestimmten Hohe das
Wasser nicht mehr vollstandig austritt (selbstverstandlich auch dann, wenn Sie
Wasser im Behalter haben). Es handelt sich um ein klassisches Prinzip vernetzter
Behalter, und stadtische und dorfliche Stauseen funktionieren nach dem gleichen
Prinzip.

8) Auchwenn alle technologischen Schritte grindlich berechnet und modelliert sind,
kann man sich nicht allein auf sie verlassen. Im Echtbetrieb werden alle
technologischen Schritte Uberwacht — laufend werden Proben aus dem Betrieb
entnommen und analysiert. Deshalb verfligt dieses Modell auch Gber einen pH-
und Leitfahigkeitsanalysator, mit dem Sie Veranderungen dieser Parameter
entlang der Technologie messen kdnnen (bei der Verwendung von Salzwasser
messen Sie am Anfang eine hohe Leitfahigkeit, am Ende sollte sie deutlich
niedriger sein; alternativ naturlich auch die Farbverdnderung durch
Lebensmittelfarbe oder die Reaktion auf UV-Strahlung bei der Verwendung von
Tonic). Neben dem mitgelieferten Messgerat kdnnen Sie naturlich auch klassische
Universalindikatorpapiere oder ISE-Elektroden zur Messung eines bestimmten
Analyten (z. B. Chloride) verwenden.
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Was wir beobachten:

Wahrend des Experiments kdnnen wir die Veranderung der Wassereigenschaften
wahrend der Technologie beobachten.



