b
[ hessenwasser

ESWE-Institut fur Wasserforschung und
Wassertechnologie GmbH

G UTE N.RE/&QT - AN-Institut der Johannes Gutenbarg-Unlversitd Malnz
AT Reglonales Kompetenzzentrum der hessenwasser GmbH & Co. KG

Ergebnisbericht zum Laborversuch

Abtrennung von natirlicher Radioaktivitit aus

Trinkwasser mit dem Filter PROagqua 4200

fiir die
Provitec Trinkwasseraufbereitungstechnologie GmbH

Kapellenweg 10 d
D-94155 Otterskirchen

Verfasser:

Dr. rer. nat. Sascha Wisser

Februar 2005

ESWE-Institut fiir Wasserforschung und
Wassertechnologie GmbH

Kurfurstenstr. 6
65203 Wiesbaden



ESWE-Institut fur Wasserforschung und Wassertechnologie GmbH, Wiesbaden Seite 3

1 Einleitung

1.1 Anlass

Natiirliche Radioaktivitdt ist in den vergangenen Jahren zunchmend ins offentliche Interesse
gelangt. Dies ist insbesondere auf die Gesundheitsgefahren zurtickzufithren, die von radioaktiven
Substanzen im Trinkwasser ausgehen konnen. Die novellierte Trinkwasserverordnung (TrinkwV
2001) enthalt erstmals eine ,, Gesamtrichtdosis™ fur die Aufnahme natiirlicher und kuinstlicher
Radionuklide mit dem Trinkwasser, die zum 01. Dezember 2003 in Kraft getreten ist. Dartiber
hinaus ist ein Grenzwert fiir die chemische Toxizitit des Elements Uran im Gesprich, der
voraussichtlich im Bereich von 15 ng/l liegen wird und zahlreiche Trinkwisser in Deutschland

betreffen wiirde.

Das ESWE-Institut beschéftigt sich bereits seit zwei Jahrzehnten mit der Entfernung von Radio-
nukliden bei der Wasseraufbereitung. Bei unseren aktuellen Untersuchungen wurden wir auf den
Filter Proagua 4200 der Firma Provitec aufmerksam, der aufgrund des Multi-Barrieren-Systems
vielversprechende Eigenschaften zur Abtrennung von Radioaktivitit aufweist. Die Firma
Provitec hat das ESWE-Institut daher mit der Durchfithrung der hier beschriecbenen Experimente
beauftragt, um das Abtrennungsverhalten des Filters PROagua 4200 hinsichtlich radioaktiver

Stoffe in Laborversuchen feststellen zu lassen.

1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Aufgabenstellung des Projektes umfasste nach Absprache mit dem Auftraggeber hauptsach-
lich die folgenden beiden Aspekte:

1. Ermitilung der Abtrennungsrate von natiirlichen Radionukliden aus einem radioaktiv be-
lasteten Modellwasser mit dem Filter PROaqua 4200 im Labormafistab,

2. Beschreibung und Auswertung der Ergebnisse im Hinblick auf den Einsatz des Filters
PROaqua 4200 in privaten Haushalten

Es handelt sich folglich um reine Laborversuche, die am ESWE-Institut fiir Wasserforschung
und Wassertechnologie in Wiesbaden durchgefithrt werden sollten. Das radioaktive Modellwas-
ser sollte am ESWE-Institut hergestellt werden und einen Trinkwasser-dhnlichen Chemismus
aufweisen. Bei den Laborversuchen sollte die Frage beantwortet werden, ob das Filtersystem
PROagua 4200 grundsitzlich radioaktive Stoffe aus Trinkwasser abtrennen kann. Uber die
Nachhaltigkeit der Abtrennung bzw. Lebensdauer des Filters bei der Gegenwart von
Radioaktivitit sollten im Tabormalistab zunichst keine Aussagen getroffen werden. Fir diesen
Ansatz war ein Wasservolumen von ca. 1.000 Litern vorgesehen, dass dem Filter Gber eine
einfache Laborvorrichtung zugefithrt werden sollte. Die Radioaktivitit des Modellwassers sollte
in derselben GrobBenordnung liegen, wie sie in deutschen Trinkwissern tatséchlich vorkommt

bzw. vorkommen kamn.
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2  Versuchsablauf

Zur Durchfithrung der Laborversuche wurde dem ESWE-Institut ein handelsiiblicher Filter vom
Typ PROagua 4200 kostenlos zur Verfiigung gestellt. Dieser Trinkwasserfilter wurde nach
Herstellerangaben zur Entfernung von Schadstoffen, gleich welcher Art und Konzentration, aus
Roh- oder Trinkwasser entwickelt. Zur Uberpriifung dieser Aussage im Hinblick auf Radioakti-
vitit wurden insgesamt sechsmal 170 Liter eines Modellwassers mit erhéhten Konzentrationen
radioaktiver Substanzen hergestellt und in einem Vorratsgefill gesammelt (Abbildung 1).

'1'
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Abbildung 1: Das Vorratsgefah fiir den Abtrennungsver such

Vor Beginn der Versuche wurde der Gehalt an radioaktiven Stoffen im Modellwasser genau
bestimmt. Die Inbetriebnahme des Filters im ESWE-Institut erfolgte am 17. November 2004
durch einen Mitarbeiter der Firma Provitec, Herrn Klaus-Jirgen Paetsch. Bei dieser Inbetrieb-
nahme wurde der Filter exakt nach den Vorgaben des Herstellers angeschlossen, also wie es
beim Kunden normalerweise erfolgt. Nachfolgend wurde das Wasservolumen — verteilt auf
mehrere Wochen — durch den Filter laufen lassen. Das aufbereitete Wasser (,,Reinwasser®)
wurde in regelmifBigen Abstinden beprobt und auf radioaktive Substanzen untersucht. Anschlie-
Bend wurde das Reinwasser tiber die Kanalisation abgeleitet.
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3 Ergebnisse

Zur Vereinfachung des Analysenaufwandes wurden lediglich die Gesamt-Alpha-Aktivitiiten
der Wasserproben gemessen. Unter diesem Summenparameter werden alle im Wasser vorkom-
menden Alpha-Strahler erfasst, zu denen sowohl Uran als auch Radium gehoren. Es sei an dieser
Stelle kurz erwihnt, dass Uran und Radium die wesentlichen radioaktiven Isotope im Trinkwas-

ser darstellen.

Mit der Messung der Gesamt-Alpha-Aktivitit hat man folglich alle wichtigsten 1im Wasser
vorkommenden Radionuklide erfasst. Samtliche Messungen erfolgten in unserem akkreditierten
Labor und wurden mit Flussigszintillometrie durchgefiithrt. Zur Probenaufbereitung wurde die

Gefriertrocknungsmethode eingesetzt.

3.1 Filtereinlauf (Modellwasser)

Das fiir die Versuche verwendete Modellwasser basiert auf einem Grundwasser aus dem Saar-
Nahe-Becken, dem zusétzlich Uran- und Radiumldsungen zugegeben wurden. Insgesamt wurden
sechs Modellwasser (jeweils ca. 170 Liter) hergestellt, die sich in ithrem Chemismus quasi nicht
unterscheiden. Zielsetzung war es, ein Modellwasser zu verwenden, das etwa 1,0 Becquerel pro
Liter (Bg/l) an radioaktive Stoffe enthilt. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die
Gehalte an nattirlichen radioaktiven Stoffen der Modellwisser:

Tabelle 1: Eigenschaften des Modellwassers fiir die Abtrennungsversuche

Gesamt-Alpha-Aktivitiit | pH-Wert | Temperatur | Leitfiihigkeit

(Bg/M) (°C) (nS/cm)
Modellwasser 1 0,82 7,69 22.8 638
Modellwasser 2 1,01 7,74 15,1 652
Modellwasser 3 1,04 7,64 18.5 629
Modellwasser 4 1,03 7,58 18,3 616
Modellwasser 5 1,02 7,63 17,2 633
Modellwasser 6 1,11 7,45 18.0 625
Messunsicherheit bei Gesamt-Alpha: £12 %

Die Modellwisser unterscheiden sich in den aufgetragenen Parametern nur gering. Die Tempera-
turunterschiede sind auf die Schwankungen der Zimmertemperatur im Labor zurtickzufithren.

Ansonsten sind die sechs Modellwisser in ihrem Chemismus nahezu identisch.
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3.2 Filterauslauf (Reinwasser)

Wihrend der sechs Versuchsreihen mit den oben beschriebenen Modellwissern wurde jeweils
nach 10 Litern Wasserdurchsatz eine Probe am Filterauslauf entnommen. Demnach wurden
wihrend des Versuchszeitraumes etwa 100 Wasserproben entnommen. AnschlieBend erfolgte
die Messung der Gesamt-Alpha-Aktivitit im ESWE-Labor. Erfreulicherweise befanden sich alle
gemessenen Reinwisser im Bereich der Nachweisgrenze des Messverfahrens. In nachfolgender

Tabelle sind daher nur die maximalen Gesamt-Alpha-Aktivititen fur jede Messreihe angegeben.

Tabelle 2: Die Ergebnisse der sechs durchgefiihrten Versuchsreihen

Modellwasser | Reinwasser / Auslauf | Abtrenungs- | Durchgeflossene
Gesamt-Alpha Gesamt-Alpha itk Wassermenge
1 0
(in Bq/) (in Bq/) L (insgesamt)
1. Versuchsreihe 0,82 0,007 99,1 170 Liter
2. Versuchsreihe 1,01 0,012 98.8 340 Liter
3. Versuchsreihe 1,04 0,008 99,2 510 Liter
4. Versuchsreihe 1,03 0,010 99.0 680 Liter
5. Versuchsreihe 1,02 0,012 99.8 850 Liter
6. Versuchsreihe 1,11 0,012 98.9 1020 Liter
Messunsicherheit bei Gesamt-Alpha: 12 %

Es ist offenkundig, dass samtliche Wasserproben aus dem Filterauslauf nur geringste Gehalte an
radioaktiven Stoffen aufweisen. Die Abtrennungsrate liegt bei mindestens 98 %o fir den Parame-
ter Gesamt-Alpha-Aktivitit. Somit werden die im Modellwasser vorkommenden Gehalte an
Uran und Radium fast vollstiindig entfernt.

4 Schlussfolgerungen

Die in Kapitel 3 dargelegten Ergebnisse unserer Untersuchungen belegen die Wirkungsweise des
untersuchten Filtersystems hinsichtlich radioaktiver Stoffe sehr eindrucksvoll. Der Trinkwasser-
filter vom Typ PROagua 4200 hilt die Radioaktivitiat unseres Modellwassers quasi vollstindig
zuriick. Wihrend der einfachen Laborversuche wurde offensichtlich, dass radioaktive Substan-

zen durch das Multi-Barriere-System des Filters PROaqua 4200 entfernt werden.

Wiesbaden, den 17. Februar 2005

ESWE-Institut fiir Wasserforschung und Wassertechnologie GmbH
1.V. Dr. Sascha Wisser



	Seite1
	Seite2
	Seite3
	Seite4
	Seite5
	Seite6
	Seite7
	Seite8
	Seite9
	Seite10
	Seite11
	Seite12
	Seite13
	Seite14
	Seite15
	Seite16
	Seite17
	Seite18
	Seite19
	Seite20
	Seite21
	Seite22
	Seite23
	Seite24
	Seite25
	Seite26
	Seite27
	Seite28
	Seite29
	Seite30
	Seite31
	Seite32
	Seite33
	Seite34
	Seite35
	Seite36
	Seite37
	Seite38
	Seite39
	Seite40
	Seite41
	Seite42
	Seite43
	Seite44
	Seite45
	Seite46
	Seite47
	Seite48
	Seite49
	Seite50
	Seite51
	Seite52
	Seite53
	Seite54
	Seite55
	Seite56
	Seite57
	Seite58
	Seite59
	Seite60
	Seite61
	Seite62
	Seite63
	Seite64
	Seite65
	Seite66
	Seite67
	Seite68
	Seite69
	Seite70
	Seite71
	Seite72
	Seite73
	Seite74
	Seite75
	Seite76
	Seite77
	Seite78
	Seite79
	Seite80
	Seite81
	Seite82
	Seite83
	Seite84
	Seite85
	Seite86
	Seite87
	Seite88
	Seite89
	Seite90
	Seite91
	Seite92
	Seite93
	Seite94
	Seite95
	Seite96
	Seite97
	Seite98
	Seite99
	Seite100
	Seite101
	Seite102
	Seite103
	Seite104
	Seite105
	Seite106
	Seite107
	Seite108
	Seite109
	Seite110
	Seite111
	Seite112
	Seite113
	Seite114
	Seite115
	Seite116
	Seite117
	Seite118
	Seite119
	Seite120
	Seite121
	Seite122
	Seite123
	Seite124
	Seite125
	Seite126
	Seite127
	Seite128
	Seite129
	Seite130
	Seite131
	Seite132
	Seite133
	Seite134
	Seite135
	Seite136
	Seite137
	Seite138
	Seite139
	Seite140
	Seite141
	Seite142
	Seite143
	Seite144
	Seite145
	Seite146
	Seite147
	Seite148
	Seite149
	Seite150
	Seite151
	Seite152
	Seite153
	Seite154
	Seite155
	Seite156
	Seite157
	Seite158
	Seite159
	Seite160
	Seite161
	Leerseite.pdf
	Seite1

	Unbenannt
	Ergebnisbericht ESWE.pdf
	Einleitung
	Anlass
	Aufgabenstellung und Zielsetzung

	Versuchsablauf
	Ergebnisse
	Filtereinlauf (Modellwasser)
	Filterauslauf (Reinwasser)

	Schlussfolgerungen




