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Qualitatskontrolle durch den PAMAS WaterViewer

er Partikelzéhler PAMAS Water-

Viewer ist ein Online-Partikel-
analysesystem fi]r"adie kontinuier-
liche Qualitatskontrolle von Wasser.
Das System kann fiir den Dauerein-
satz an mehreren Messpunkten aus-
gelegt werden. Mit der optionalen
Multiplexer-Einheit kann das Gerat
an bis zu 32 Messstellen ange-
schlossen werden. Der PAMAS
WaterViewer ist zudem mit der
automatischen Sensorspileinheit
PAMAS SFU (Sensor Flushing Unit)
ausgeristet, die chemische Ablage-
rungen (beispielsweise aus Mangan,
Kalk oder Eisen) an den optischen
Fenstern der Sensormesszelle ver-
hindert, sodass der Laserstrahl nicht
zu stark abgeschwacht wird. Auf
diese Weise wird das Gerét standig
betriebsbereit gehalten, und das
ohne zusatzlichen Personalaufwand.
Die im Lieferumfang enthaltene
Software programmiert den Mess-
vorgang vor und ermdglicht die
Auswertung der Messdaten. So wer-
den zeitliche Ereignisse und Trends
der PartikelgroBenverteilung in der
Probenflussigkeit im Handumdrehen
sichtbar. Der PAMAS WaterViewer

Der PAMAS WaterViewer fiir die Onlinemessung

von Wasser.
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funktioniert im Onlinebetrieb auch
ohne PC und Software. Der Down-
load der Messdaten kann auch nach
der Messung Uber eine Plug-and-Play-
Schnittstelle erfolgen. Der PAMAS
WaterViewer kann auch digitale
Daten von anderen Sensoren ablesen
und diese per Analogsignal an eine
externe SPS (Speicherprogrammier-
bare Steuerung) Ubertragen. Der
PAMAS WaterViewer kann auch
bi-direktional Uber eine Modbus-
Schnittstelle gesteuert werden.

Turbidimeter vs. Partikelzdhler
Oftmals wird nach dem Unterschied
zwischen dem Triibungsgrad und
der Partikelanzahl gefragt. Der
Tribungsgrad ist eine optische
MessgréB3e, bei der das Messsignal
von der Gesamtheit der enthaltenen
Partikel abhangt. In vielen Anwen-
dungen ist nachgewiesen worden,
dass die Partikelzdhlung ein viel-
schichtigeres und differenzierteres
Ergebnis bietet als die Triibungs-
messung: Bei der optischen Partikel-
zahlung hangt das Messsignal nicht
von der Gesamtheit, sondern von
jedem einzelnen Partikel ab, weil

PAMAS WaterViewer mit Multiplexer.

jeder einzelne Partikel der Partikel-
population gezahlt und ausgemes-
sen wird.

Ermittlung des Beta-Wertes
mit der PAMAS WVBeta-
Software

Eine weitere besondere Anwendung
ist die Ermittlung des Beta-Wertes:
Hierfiir werden zwei PAMAS Water-
Viewer mit der PAMAS WVBeta-
Software verbunden. Die Ermittlung
des Beta-Wertes gewinnt in An-
lagen zur Trinkwasserfiltration mehr
und mehr an Bedeutung. So gibt
es Anwendungsbeispiele fiir den
Einsatz von PAMAS WaterViewer-
Systemen, die die logarithmische
Reduktion von Partikeln auf Mem-
branfiltern nachweisen.

Wo hat sich der Einsatz des
PAMAS WaterViewer bewahrt? Wer
setzt das Gerat tatsdchlich ein?
Alle beschriebenen Beispiele aus
den Jahren 2004 bis 2012 sind
von Anwendern in der Praxis er-
probt und getestet worden. Der
Einsatz des PAMAS WaterViewers
hat sich in den folgenden Fallen
bewahrt:




Praktische Anwendungs-
beispiele

Ahlstrom Glassfibre Oy,
Karhula/Finnland

PAMAS WaterViewer in einer
Filtrationsanlage fiir Industrie-
wasser in Finnland

Bei der Filtrierung von Industrie-
wasser erwies sich der Einsatz des
PAMAS WaterViewer als vorteilhaft:
Die Angabe der Partikelkonzentra-
tion in den verschiedenen GréR3en-
klassen ermdglichte in diesem Fall
die automatische Unterscheidung
zwischen Rickstau und Normal-
betrieb. Als Dauerlaufer fiir die Filt-
rationsliberwachung trug der Ein-
satz des PAMAS WaterViewer beim
Einsatz in der finnischen Filtrations-
anlage auch dazu bei, Abliufe zu
optimieren und Energie, Zeit und
Geld einzusparen.

[Referenz: Ahlstrom Glassfibre Oy, Plant
Services, Karhula/Finnland. Cf. Poster von
Dr. Henry Jenderek und Franz Ganster: Par-
ticle Counting after Membranes. Das Pos-
ter wurde am 27.11.2008 auf dem 21. Aa-
chener Kolloquium fiir Abfallwirtschaft
vorgestellt.]

Electrabel GDF Suez,
Tihange/Belgien
Partikelmessung fiir die Filter-
kontrolle bei der Stromerzeugung
Der belgische Stromproduzent Elec-
trabel GDF Suez verwendet den
PAMAS WaterViewer fiir die Filter-
kontrolle im zweiten Kiihlwasser-
kreislauf der Atomkraftanlage von
Tihange 3 in Belgien.

[Referenz: Electrabel GDF Suez, Tihange/
Belgien]

Fachklinik Bad Bentheim,
Deutschland

PAMAS WaterViewer als
Nachweisinstrument bei der
Schwimmbadwasseraufbe-
reitung in Deutschland

Mithilfe des Partikelzdhlers PAMAS
WaterViewer konnten drei Ingenieu-
re von der Paul Niederberghaus &
Partner GmbH in Ibbenbiiren, vom
Rheinisch-Westfilischen Institut fir
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Wasserforschung (IWW) in Miilheim
an der Ruhr sowie vom Ingenieur-
biro fiir Wassertechnik (IWT) in
Hannover nachweisen, dass die Filt-
rationsgeschwindigkeit von 30 m/h
im Schwimmbad einer Klinik in
Bad Bentheim ausreicht, um das
Schwimmbadwasser zu filtrieren
und aufzubereiten.

Der Untersuchung war eine
Anderung der Verordnungen fiir die
Aufbereitung von Schwimm- und
Badebeckenwasser vorausgegangen.
Die Verordnungen zwangen den
Baderbetrieb, die Filtrationsge-
schwindigkeit auf 20 m/h herabzu-
senken. Grund fiir die Anderung der
Rahmenbedingungen war die An-
nahme, dass die Partikelabschei-
dung bei einer beschleunigten
Filtration zu gering sei und das
Schwimmbadwasser folglich nicht
ausreichend filtriert werden wiirde.
Die Herabsetzung der Geschwindig-
keit hatte fiir den Betrieb jedoch zu
erheblichen finanziellen Nachteilen
gefiihrt. Um die Notwendigkeit der
verminderten Filtrationsgeschwin-
digkeit zu Uberprifen, war die
Studie in Auftrag gegeben worden.
Im Test zeigte sich, dass eine Filtra-
tionsgeschwindigkeit von 30 m/h
ausreicht, um das Schwimmbad-
wasser zu filtrieren. Eine Herab-
setzung der Geschwindigkeit auf
20 m/h erwies sich als nicht not-
wendig. Die Messergebnisse des
PAMAS WaterViewer bescheinigten
eine gute Filtratqualitat. Nach der
Filtration betrug der durchschnitt-
liche Messwert 50 Partikel/mL fiir
PartikelgroBen > 1 um. Der Partikel-
zahler von PAMAS trug somit we-
sentlich zu einer Kostenreduzierung
des Schwimmbadbetriebs bei.

[Referenz: Fachklinik Bad Bentheim. Cf. For-
schungsbericht von Dipl.-Ing. Bernhard
Bergjan, Dr-Ing. Andreas Nahrstedt und
Dipl.-Ing. Gerhard Willert: ,Partikelzihlung
als Nachweisinstrument der Verfahrens-
effektivitat”. Erschienen in: A.B. Archiv des
Badewesens, Ausgabe 3/2008, Mirz 2008,
S. 130-141]

Het Waterlaboratorium
(HWL), Haarlem/Niederlande
Selbst-Reinigungseffekte und
Desinfizierungsvermdgen von
Feuchtbiotopen

Im Auftrag der niederlandischen
Wasserwerke Waternet untersuchte
das Labor HWL die Abnahme von
Krankheitserregern in kiinstlich an-
gelegten Feuchtbiotopen. Mithilfe
des PAMAS WaterViewers stellte das
Labor fest, dass der Partikelgehalt
im Wasser mit der Zeit abnimmt.
Durch Faktoren wie Sedimentierung,
natiirliches Absterben, UV-Desinfi-
zierung infolge von Sonneneinstrah-
lung sowie durch die Bildung von
Biofilmen sind Feuchtbiotope in der
Lage, ihre Wasserspeicher selbst zu
reinigen. Der PAMAS WaterViewer
war fiir diese spezielle Anwendung
mit dem Lichtabschattungssensor
PAMAS HCB-LD-100 ausgestattet
worden. Gemessen wurden Partikel-
groBen von 2 bis 500 um.

[Referenz: Bram T. M. Mulling / Yolanda
Dullemont / Daan Mes / Anne de Valenca /
Ron van der Oost: “Factors determining the
disinfection capacity of constructed wet-
lands”. Published in: Foekema E. M. (Editor):
De invloed van moerassystemen op de
milieukwaliteit van rwzi effluent en aanbe-
velingen tot optimalisering. IMARES rap-
port C005/12 (rapportage bestaat uit een
samenvattend rapport met losse bijlagen
AenB),2012]

Polska Grupa Energetyczna
(PGE) in Belchatow, Polen
Einsatz eines PAMAS WaterViewer
bei der Stromerzeugung

Die Firma PGE ist der groBte Strom-
produzent in Polen und betreibt in
Belchatow das gréBte Warmekraft-
werk Europas. In den Turbinen des
Kraftwerks wird HeiBdampf zur
Stromgewinnung eingesetzt. Fiir den
HeiBdampf muss duBerst reines, ge-
filtertes Wasser verwendet werden,
das méglichst partikelfrei ist. Fiir die
Reinheitskontrolle des Wassers sind
bei PGE seit 2008 sechs Gerate des
PAMAS WaterViewer im Einsatz.

[Referenz: Polska Grupa Energetyczna
(PGE), Belchatow, Polen]
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PWN Water Company North-
Holland in den Niederlanden
Ermittlung des optimalen Aufbaus
von Wasserleitungssystemen

Im Auftrag der "niederldndischen
Wasserwerke PWN untersuchte Loet
Rosenthal die Anforderungen an den
Rohrbau von Wasserleitungssystemen.
Mithilfe des PAMAS WaterViewer
fihrte Rosenthal Messungen in
Rohrsystemen mit unterschied-
lichem Durchmesser durch. Seine
Untersuchungen fiihrten zu der Er-
kenntnis, dass sich in schmaleren
Rohren generell weniger Partikel
ablagern als in breiteren Rohren.
Wenn schmale Rohre ausgespiilt
werden, ist die Partikelmenge der
Spiilflissigkeit geringer als in
breiteren Rohren. Loet Rosenthal
leitete aus dieser Erkenntnis ab,
dass Rohrleitungen mit einem klei-
neren Durchmesser einen selbstrei-
nigenden Effekt haben. Fiir Wasser-
leitungssysteme sind Rohrleitungen
mit kleinerem Durchmesser somit
am besten geeignet.

[Referenz: Loet Rosenthal: ,Distribution
network design at PWN Water Company
North-Holland". Erschienen in: Compendium
of Best Practices in Water Infrastructure
Asset Management, Compiled and edited
by Jay Bhagwan, Global Water Research
Coalition, November 2009, S. 30-34.]

Sam Bo Scientific Co. Ltd.,
Seoul/Siidkorea

PAMAS WaterViewer in einer
Trinkwasseraufbereitungs-
anlage in Siidkorea

Die Online-Instrumente PAMAS
FSA-2002 und PAMAS WaterViewer
werden in Stidkorea von vielen Trink-
wasserherstellern verwendet. Wah-
rend der PAMAS FSA-2002 der Uber-
prifung der FlockungsgroBe in Flo-
ckungsbecken dient, wird der PAMAS
WaterViewer zur Kontrolle der ver-
schiedenen Filterarten eingesetzt.

[Referenz: Kunde der koreanischen PAMAS-
Vertretung Sam Bo Scientific Co. Ltd.,
Seoul/Stidkorea.

Cf. Forschungsbericht von Mooyoung Han,
J. S. Shim, Y. K. Chung und Y. H. Park: Diag-
nosing and optimizing water treatment
processes by using Particle Counter — A case
study in Korea, Water Science & Technology,
Ausgabe 2/2002, Band 45(4-5),S.511-518.
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Cf. Poster von Dr. Henry Jenderek und Paul
Pollmann: Particle Counting after Rapid
Sand Filters. Das Poster wurde vom 13, bis
15. Juni 2005 auf der zweiten WEKNOW
Konferenz in Bratislava in der Slowakei
prasentiert.]

SFC Umwelttechnik GmbH,
Salzburg/Osterreich

PAMAS WaterViewer in einer
Kidranlage in Osterreich
Wahrend einer sechswdchigen Test-
phase wurde der PAMAS WaterViewer
im Jahr 2008 eingesetzt, um den
Membranfilter einer Kldranlage in
Osterreich permanent zu (ber-
wachen. Der PAMAS WaterViewer
lieferte aufschlussreiche Informa-
tionen zum Filtrationsprozess. Die
automatisierte Sensorreinigung sorg-
te fiir einen ununterbrochenen Sys-
temablauf - auch im Falle von Be-
standteilen wie Eisenoxid, Mangan-
oxid oder Mikroorganismen, deren
Auftreten normalerweise zu einer
Verschmutzung des Sensors und
damit zu einem Ausfall des Systems
flihrt. Bei dieser Anwendung wurde
der PAMAS WaterViewer als Priif-
einheit zur Integritdtskontrolle ein-
gesetzt, um eine gleichbleibende
Wasserqualitat und eine lickenlose
Qualitatssicherung zu gewahrleisten.

[Referenz: SFC Umwelttechnik GmbH, Salz-
burg/Osterreich

Cf. Poster von Dr. Henry Jenderek und
Franz Ganster: Particle Counting after
Membranes. Das Poster wurde am
27.11.2008 auf dem 21. Aachener Kolloquium
fiir Abfallwirtschaft vorgestellt.]

KTL Kansanterveyslaitos
(finnisches Gesundheits-
ministerium)

Finnische Studien zur Partikel-
analyse bakterieller Verschmut-
zung in Wasser

a) Partikelanalyse bei unterschied-
licher FlieBgeschwindigkeit

Im Jahr 2006 untersuchte eine
Forschungsgruppe des finnischen
Gesundheitsministeriums in  Zu-
sammenarbeit mit der Universitat
von Kuopio/Finnland die Auswirkung
einer verdnderten FlieBgeschwindig-
keit auf die Bildung von Bakterien
und Biofilmen in Wasser-Rohrleitun-
gen. Hierfiir wurde das Spiilwasser

nach der Rohrreinigung analysiert.
Als Messinstrument fiir die Studie
diente ein PAMAS WaterViewer.
Der Partikelzahler analysierte die
Partikelkonzentration (d.h. die Par-
tikelanzahl pro Milliliter) und die
PartikelgréBenverteilung. Der Par-
tikelgehalt wurde im Versuch mit
der Bakterienmenge gleichgesetzt.

Zur Versuchsanordnung: In drei
Onlinemessungen wurde jeweils die
Partikelanzahl pro Milliliter bei drei
unterschiedlichen FlieBgeschwindig-
keiten im Wasserrohr (bei 0,4 L/min,
bei 0,8 L/min und bei 1,3 L/min)
analysiert.

Die Messwerte des PAMAS Water-
Viewer ergaben, dass das Spiil-
wasser bei einer héheren FlieB-
geschwindigkeit mehr Partikel, und
somit mehr Bakterien enthélt. Die
Forschungsgruppe begriindete die-
ses Ergebnis mit der Annahme, dass
die Rohre bei einer schnellen Spu-
lung grindlicher gereinigt werden
als bei einer Spillung mit langsam
flieBendem Spdlilwasser.

[Referenz: Markku J. Lehtola / Michaela
Laxander / llkka T. Miettinen / Arja Hir-
vonen / Terttu Vartiainen / Pertti J. Martika-
inen: “The Effects of Changing Water Flow
Velocity on the Formation of Bio-films and
Water Quality in Pilot Distribution Systems
Consisting of Copper or Polyethelene Pipes”.
Erschienen in: Water Research Magazine,

Band 40, Elsevier Publications, 2006, S.
2151-2160.]

b) Partikelanalyse bei plétzlicher
Druckverdnderung

Ein Jahr spéater widmete sich die-
selbe Forschungsgruppe einer 4hn-
lichen Studie und zog fiir die Mes-
sung ebenfalls den PAMAS Water-
Viewer heran. Diesmal wurde die
Einwirkung einer plétzlichen Druck-
veranderung (pressure shock) auf
die Bakterienmenge im Wasser unter-
sucht. In Trinkwasserrohren sammeln
sich Bakterien oft in Biofilmen, die
sich an den Rohrwénden ablagern.
Eine plétzliche Druckveranderung
fuhrt dazu, dass sich die Biofilme
auflésen und dadurch mehr Partikel
ins Trinkwasser gelangen. Bej die-
sen Partikeln handelt es sich nicht
nur um Bakterien, sondern auch um
Eisen- und Kupferpartikel der Rohre.



Ziel der Studie war es, die Partikel-
konzentration vor und nach der
Druckveranderung zu messen und
zu vergleichen. Zur Versuchsanord-
nung: In unterschiedlichen Zeit-
intervallen wurde der Druck auf

das Wasser abrupt verindert. Die

Messwerte des PAMAS WaterViewer
zeigten auch hier, dass eine plétz-
liche Druckverdnderung (pressure
shock) stets zu einem Anstieg der
Wasserverschmutzung (d.h. der
Partikelanzahl pro Milliliter) fiihrt.

Der Online-Partikelzéhler PAMAS
WaterViewer erwies sich auch bei
dieser Studie als zuverldssiges und
prazises Messinstrument, das auch
effizient fur Forschungszwecke ein-
gesetzt werden kann.

[Referenz: Markku J. Lehtola / llkka T. Miet-
tinen / Arja Hirvonen / Terttu Vartiainen /
Pertti J. Martikainen: Resuspension of
biofilms and sediments to water from
pipelines as a result of pressure shocks in
drinking water distribution systems. Study
Paper (Project No. 40407/04) published by
the National Technology Agency of Finland,
2007.]

KWR Watercycle Research
Institute, Nieuwegein

PAMAS WaterViewer als
Standardmessgeriit bei der
Partikelanalyse von Wasser

Im Jahr 2005 testete das holldn-
dische KWR-Institut die Einsatz-
mdoglichkeit aller auf dem Markt
verfligbaren Partikelzihlermodelle
fir Trinkwasseranwendungen und
entschied sich letztendlich fiir den
PAMAS WaterViewer, mit dem das
Institut seither arbeitet. Beim KWR-
Institut sind aktuell drei Systeme
des PAMAS WaterViewer im Einsatz.

[Referenz: KWR Watercycle Research Insti-
tute (friiher: Kiwa Water Research), Nieu-
wegein, The Netherlands]

Technische Universitit Delft,
Niederlande

Studien zur Trinkwasserauf-
bereitung in den Niederlanden
An der Fakultdt fur Bauingenieur-
wesen und Geowissenschaften der
Technischen Universitéat Delft in den
Niederlanden sind in den Jahren
2004 bis 2012 zahlreiche Studien
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und Forschungsarbeiten zur Trink-
wasseraufbereitung vorgelegt wor-
den. Aufgrund seiner Zuverlassigkeit
und Messgenauigkeit wurde der
Online-Partikelzdhler PAMAS Water-
Viewer dabei oft als Messinstrument
eingesetzt. Die Messergebnisse des
Partikelzéhlers lieferten dabei we-
sentliche Erkenntnisse fiir die Wis-
senschaft. Der PAMAS WaterViewer
konnte hier zum Fortschritt in der
Forschung zur Trinkwasseraufbe-
reitung beitragen. Im Folgenden
stellen wir einige der Forschungs-
arbeiten der Technischen Universitét
Delft vor, bei denen der PAMAS
WaterViewer zum Einsatz kam.

a) Messung von Eisenpartikeln
bei der Trinkwasseraufbereitung
Bei der Trinkwasseraufbereitung
muss u. a. auch enthaltenes Eisen
aus dem Wasser entfernt werden.
Die zuldssige Hochstmenge fiir den
Eisengehalt im Trinkwasser betragt
in den Niederlanden 0,2 mg/L.
Grundwasser, das mehr Eisen ent-
hélt, muss aufbereitet werden, be-
vor es ins Trinkwasser geleitet wird.
Mit unterschiedlichen Methoden,
wie beispielsweise der Beliiftung
oder der schnellen Sandfiltrierung
(Rapid Sand Filtration), wird sowohl
geldstes Eisen als auch als Feststoff-
partikel enthaltenes Eisen aus dem
Grundwasser filtriert.

In ihrer Masterarbeit untersuchte
Karin Teunissen die Beseitigung des
Eisengehaltes an der Grundwasser-
Pumpstation in Harderbroek in den
Niederlanden. Ziel der Studie war
es, den Aufbereitungsprozess und
das Verfahren zur Eisenbeseitigung
zu bewerten. Das Sandfilterungs-
verfahren analysierte Karin Teunissen
mithilfe des Partikelzihlers PAMAS
WaterViewer. Die Messergebnisse des
Partikelzéhlers bewiesen, dass das
Rapid-Sand-Filterverfahren wesent-
lichen Einfluss auf die Reduzierung
der Eisenmenge im Trinkwasser hat.

Der PAMAS WaterViewer wurde
in der Anlage in Harderbroek im
Filterabfluss installiert. Gemessen
wurde also das vom Filter zuriickge-
haltene Wasser (und nicht das filt-

rierte Wasser). Unter Normalbedin-
gungen und bei ausgeschaltenem
Sandfilter betrug die im Trinkwasser
gemessene Partikelkonzentration fiir
den GréBenkanal 1-2 um 332 Parti-
kel pro Millilliter. Sobald der Filter in
Betrieb genommen wurde, stiegen
die Partikelanzahlen erheblich an:
Innerhalb der ersten Minuten wur-
den bereits 15% der enthaltenen
Eisenpartikel herausgefiltert. Die
Untersuchung zeigte ferner, dass
nicht alle PartikelgroBen in gleichem
MaRe von der Filtrierung beeinflusst
werden. Kleinere PartikelgréBen
<2 um werden in geringerem
Umfang filtriert als gréBere Partikel-
gréBen. Am meisten beeintrichtigt
der Filtrierungsprozess die Partikel-
gréBen von 2 bis 10 um.

[Referenz: Karin Teunissen: Iron removal at
groundwater pumping station Harder-
broek. TU Delft (Delft University of Techno-
logy), Faculty of Civil Engineering and Geo-
sciences, Department of Water Manage-
ment Sanitary Engineering Section, Delft,
The Netherlands, May 2007.

Karin Teunissen / A. Abrahamse / H. Leijs-
sen / L. Rietveld / H. van Dijk: “Removal of
both dissolved and particulate iron from
groundwater”. Published in: Drinking
Water Engineering and Science Discus-
sions, Issue 1, Copernicus Publications on
behalf of Delft University of Technology,
2008, pages 87-115.]

b) Partikelanalyse von Grund-
wasser mit unterschiedlicher
Strémungsgeschwindigkeit
In seiner Dissertation zur Erlangung
des Doktorgrades widmete sich
Cornelius G. E. M. van Beek den
Ursachen der Versiegung von Brun-
nen, die Grundwasser forderten.
Zu diesem Zweck untersuchte er
die Partikelkonzentration sowie die
PartikelgroBenverteilung mithilfe des
PAMAS WaterViewer. Unter ande-
rem stellte van Beek wahrend der
Untersuchung fest, dass die im
Wasser enthaltene Partikelmenge
von der Stromungsgeschwindigkeit
des Grundwassers abhingt: Je
schneller das Grundwasser flieft,
desto mehr und desto gréBere
Partikel befinden sich darin.

Das untersuchte Grundwasser in
dieser Anwendung kann mit dem
Spililwasser aus der finnischen
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Untersuchung gleich gesetzt wer-
den: Bei hoher Geschwindigkeit
bzw. Druckeinwirkung [6st das
Grundwasser Partikelagglomerate
von den Rohrinnenwénden bzw. aus
dem Gestein und erhalt daher mehr
Partikel als Iangsém flieBendes
Grundwasser.

[Referenz: Cornelius Gerardus Engelinus
Maria van Beek, A. H. de Zwart, M. Bale-
mans, J. W. Kooiman, C. van Rosmalen, H.
Timmer, J. Vandersluys, P. J. Stuyfzand:
“Concentration and size distribution of
particles in abstracted groundwater”.
Erschienen in Water Research, Volume 44,
Elsevier Publications, 2010, S. 868-878.
Cornelius Gerardus Engelinus Maria van
Beek: Cause and prevention of clogging
of wells abstracting groundwater from
unconsolidated aquifers. Vrije Universiteit
Amsterdam, The Netherlands, December
2010.]

c) Partikelanalyse in Trinkwasser-
systemen mit unterschiedlichem
Rohrdurchmesser
Mit der Stromungsgeschwindigkeit
von Wasser beschiftigte sich auch
Jan Vreeburg in seiner Dissertation
zur Verfarbung von Trinkwasser
durch Partikeleintrag. Fir seine
praktischen Untersuchungen ver-
wendete Jan Vreeburg zwei
Modelle des Partikelzdhlers PAMAS
WaterViewer und analysierte den
Partikelgehalt im Wasser in den
PartikelgréBBen 1 bis 20 pm im On-
linebetrieb. Ziel der Studie war es
u.a., die weit verbreitete These zu
beweisen, dass eine schnelle Stro-
mungsgeschwindigkeit Partikelabla-
gerungen in Wasserrohren reduziert.
Zur Versuchsanordnung: Fir die
Studie wurden drei Wasserleitun-
gen vom System isoliert. Die Was-
serleitungen unterschieden sich in
Form und GréBe: Die erste Wasser-
leitung hatte breite, gewundene
Standardrohre; das Wasser floss hier
nur langsam durch. Das zweite
Rohrsystem hatte verzweigte Rohre,
in denen das Wasser schneller flie-
Ben konnte. Die Rohre im dritten
Leitungssystem hatten sehr diinne
Durchmesser von nur 40 mm; hier
war die FlieBgeschwindigkeit am
groBten.
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Im Versuch zeigte sich deutlich,
dass das Wasser im dritten Rohr-
system mit den diinnen Rohren am
saubersten war, weil es hier am
schnellsten durchfloss. Das langsam
flieBende Wasser aus dem Stan-
dardsystem (erstes System im Ver-
such) war am stdrksten konta-
miniert und wies den hochsten
Partikelgehalt auf. Die anfangs for-
mulierte These konnte durch den
Versuch somit eindeutig bewiesen
werden.

“Resuspension of accumulated
particles in drinking water distri-
bution systems (DWDS) is the main
cause for customers complaints to
the water company about the water
quality. Preventing the particles
from accumulating in these DWDS
can be achieved by high velocities
in the pipes!” (aus: Vreeburg, Disco-
louration in drinking water systems
- A particular approach, Seite 88).

[Referenz: Jan Vreeburg: Discolouration in
drinking water systems: a particular ap-
proach. TU Delft, Faculty of Civil Enginee-
ring and Geosciences, Delft, The Nether-
lands, June 2007.]

THL Finnish National Insti-
tute for Health and Welfare,
Kuopio/Finnland

Einsatz von PAMAS WaterViewer
und PAMAS SVSS zur Trinkwasser-
kontrolle

Drei Wissenschaftler vom finnischen
Gesundheits- und Sozialministerium
erforschten im Oktober 2013 geeig-
nete Methoden fiir die Erfassung
von bakteriellen Verdnderungen in
der Trinkwasserqualitdt. Unter an-
derem wurde die Wasserqualitat an-
hand des Partikelgehalts beurteilt.
Die Partikelanalyse erfolgte mithilfe
von Partikelzdhlern und Tribungs-
messgeriten. Fiir die automatische
Partikelzdhlung verwendeten die
Wissenschaftler das Onlinegerat
PAMAS WaterViewer mit einem ein-
gebauten PAMAS HCB-LD Licht-
blockadesensor sowie das Labor-
gerit PAMAS SVSS mit einem in-
tegrierten Streulichtsensor vom Typ
PAMAS SLS-25/25.

In ihrer Studie stellten die Auto-
ren Jenni lkonen, Tarja Pitkénen und
llkka T. Miettinen fest, dass automa-
tische Partikelzahler im Falle einer
Verschlechterung der Wasserquali-
tat sofort Alarm schlagen und sich
somit als Friihwarnsysteme beson-
ders eignen: “The comparison of to-
tal counts and particle fractions [...]
during and after the contamination
event highlighted the ability of
particle counting to function as an
early warning tool! (Zitat S. 5357)

Die Untersuchung bewies ferner,
dass automatische Partikelzahl-
systeme dazu in der Lage sind, ein
praziseres und differenzierteres Mess-
ergebnis zu liefern als Triibungs-
messgeréte: “The results confirmed
that although turbidity is a good
basic measurement for detecting
changes in drinking water quality,
the particle count gives more pre-
cise information. Particle counting
was also found to work as a feasible
indicator of bacterial countsin a real
water contamination incident” (Zitat,
S.5360)

[Referenz: Jenni lkonen, Tarja Pitkdnen,
llkka T. Miettinen: ,Suitability of Optical,
Physical and Chemical Measurements for
Detection of Changes in Bacterial Drinking
Water Quality”. Erschienen in: International
Journal of Environmental Research and

Public Health, Ausgabe 11/2013, Oktober
2013, PDF pp. 5349-5363.]

Université de Lorraine,
Nancy/Frankreich

PAMAS WaterViewer fiir die
Qualitdtskontrolle von
Trinkwasser in Frankreich

In Zusammenarbeit mit zwei Wissen-
schaftlern der lothringischen Uni-
versitat stellten die PAMAS-Vertreter

Wasserwerk Nancy.



Paul Pollmann und Eric Colon im
November 2012 auf der WCEC5-
Konferenz (Water Contamination
Emergencies — Managing the Threats)
in Milheim an der Ruhr ein Poster

aus, dass sich der Partikelzdhlung,
von Trinkwasser widmete. Am Bei-

spiel des stadtischen Wasserwerks
in Nancy/Frankreich wurde auf dem
Poster die Anwendung eines PAMAS
WaterViewers fiir die Qualitats-
kontrolle von Trinkwasser erliutert.

Einsatz des PAMAS Water-
Viewer in den stddtischen
Wasserwerken von Nancy

in Frankreich

In einer dreiteiligen Versuchsreihe
wurde zunéachst die Partikelkonzen-
tration unter Normalbedingungen
gemessen. Im spezifischen Intervall
der Partikelgréen von 1 bis 15 um
detektierte der PAMAS WaterViewer
unter Normalbedingungen durch-
schnittlich 310 P/mL.

In einem zweiten Schritt wurde
der Partikelzéhler nach einem Ge-
witter mit groBer Niederschlags-
menge eingesetzt. Wahrend des
Unwetters war es infolge eines
Blitzeinschlags im Wasserwerk von
Nancy zu einem Ausfall der Frisch-
wasserproduktion gekommen. Aus
diesem Grund musste auf beste-
hende Wasserspeicher mit einem
relativ hohen Chloranteil zuriick-
gegriffen werden. Der Partikelzéhler
lieferte in dieser Zeit Messwerte
zwischen 801 P/mL bis hin zu
2300 P/mL fiir das PartikelgréBRen-
intervall zwischen 1 bis 15 pm.

Im experimentellen dritten Teil
der Versuchsreihe wurde dem
Wasser in einem abgeschlossenen
Kreislauf eine bakterielle Suspension
beigefiigt, um die Auswirkungen
auf die Wasserqualitét zu erproben.
In der ersten Stunde nach der Bei-
gabe betrug die gemessene Partikel-
konzentration mehr als 20000 P/mL.
Wie die Messwerte der folgenden
Onlinemessungen zeigten, nahm
die Partikelanzahl pro Milliliter
jedoch innerhalb weniger Stunden
rapide ab. Die Autoren der Studie
flihrten die rasche Abnahme auf die

Trinkwasseraufbereitung und Hygiene | FOKUS |

2500
— average number of particles before lightning
- — average number of particles after lightning
2000 \
\ ,
oL ]
E 1500 E
2 E
£ N | i
o i
© 1000 \ ﬁ E l 5
[ | e | ﬁ ﬂ 5% b 48 A |
s00 | W\ | N WVW‘\NL

~ o~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ o~
= = < = h ha b pd Lad
3 3 S s 3 g g 8 g
e e S = ~ ~ = S =~ w0
wn wn wn wn w wn w wn

Days

Die Messwerte des Partikelzidhlers PAMAS WaterViewer zeigen deutlich,
dass sich die durchschnittliche Partikelanzahl pro Milliliter infolge des
Blitzeinschlags (Ausfall der Frischwasserproduktion und Riickgriff auf

chlorhaltige Wasservorrite) deutlich erhohte.
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Die bakterielle Suspension kann nur innerhalb der ersten Stunde nach

Beigabe im Wasser nachgewiesen werden. Infolge von Sedimentierung und
Auflésung nehmen die Partikelanzahlen pro Milliliter danach rapide ab.

Sedimentierung und die Auflésung
der Bakterien zurlick.

Wie die Versuchsreihe zeigte,

eignet sich der PAMAS WaterViewer
fir die Onlinemessung von Trink-
wasser, da er Veranderungen der
Messwerte unverziiglich anzeigt und
im Falle einer Wasserverunreinigung
sofort Alarm schldgt.
[Referenz: Université de Lorraine, Nancy/
Frankreich. Cf. Poster von P. Pollmann, E.
Colon, F. Gosselin und J.-C. Block: “Particle
Counting for Early Detection of Contami-
nants in Drinking Water”. Erschienen in:
Water Contamination.Emergencies — Man-
aging the Threats, herausgegeben von
K. Clive Thompson, Ulrich Borchers and
John Gray. Tagungsband zur Konferenz
Water Contamination Emergencies: Mana-
ging the Threats, IWW Water Centre, Miil-
heim an der Ruhr, 19.-21. November 2012,
S.340-345.]

Vitens B.V., Spannenburg/
Niederlande

PAMAS WaterViewer zur Uber-
wachung eines Sandfilters sowie
Anwendung als Friihwarnsystem
und fiir die Partikelmessung in
einem Wasserwerk in den Nieder-
landen

Sandfilter werden in vielen nord-
europdischen Landern fir die grobe
Filtrierung von stark verunreinigtem
Wasser verwendet. In Abhangigkeit
von der Wasserquelle werden die
eingesetzten Filter in einem Rhyth-
mus von nur wenigen Stunden bis
zu mehreren Tagen durchspiilt. Die
automatische Sensorspiileinheit des
PAMAS WaterViewer ermdglicht den
ununterbrochenen Ablauf des Sffs-,
tems — sogar im Falle von gelostem
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Pumpen im
stddtischen

Wasserwerk
von Amster-
dam.

926

Eisen, das zu Oxidablagerungen
und damit zu einem Ausfall des
Messinstrumentes fiihren kann.

[Referenz: Vitens B.V. Spannenburg, Nie-
derlande. Cf. Poster von Dr. Henry Jenderek
und Paul Pollmann: Particle Counting after
Rapid Sand Filters. Das‘Poster wurde vom
13. bis 15. Juni 2005 auf der zweiten
WEKNOW Konferenz in Bratislava in der
Slowakei prasentiert.]

Waternet, Amsterdam und
Haarlem/Niederlande

PAMAS WaterViewer zur Trink-
wassertiberwachung in den
stddtischen Wasserwerken von
Amsterdam und Haarlem in den
Niederlanden

Die niederlandische Firma Waternet
installierte im Jahr 2008 Partikel-
zahler vom Typ PAMAS WaterViewer
in den stadtischen Wasserwerken
von Amsterdam und Haarlem. An
beiden Standorten werden die On-
line-Partikelzahler zur dauerhaften
Uberwachung der Trinkwasserquali-
tat eingesetzt. Die Messung erfolgt
an den Pumpen, wo das Wasser
in die Verteilungssysteme gepumpt
wird. Sobald die Messwerte einen
zuvor definierten Grenzwert Uber-
schreiten, schlagt der PAMAS Water-
Viewer sofort Alarm. Das Foto zeigt
den Pumpenkeller im Wasserwerk
von Amsterdam. Das gepumpte
Wasser wird in kontinuierlicher
Onlinemessung tberpriift.

[Referenz: Waternet, The Netherlands]

Fazit

Die vorgelegten Anwendungsbei-
spiele aus den Jahren 2004 bis 2012
verdeutlichen, flir welche Art von
Partikelmessung der PAMAS Water-
Viewer in der heutigen Praxis tatsach-
lich eingesetzt wird. Der Online-
Partikelzihler eignet sich fir jede
Art der Qualitdtskontrolle und der
Reinheitstberprifung von Wasser
und wird von zahlreichen Anwen-
dern wegen seiner Messgenauigkeit
und Zuverlassigkeit geschatzt. Im
konkreten Alltag wird das Gerat fiir
die Partikelanalyse von Industrie-
wasser, Schwimmbadwasser, Klar-
wasser, Rohwasser und vor allem fiir
die Trinkwasseraufbereitung einge-
setzt.

Ferner zeigen die finnischen,
franzdsischen und  niederlandi-
schen Studien zur Trinkwasser-
aufbereitung an der Universitat
von Kuopio, an der Universitat von
Lothringen und an der Technischen
Universitat Delft, dass der PAMAS
WaterViewer auch fiir Forschungs-
zwecke eingesetzt werden kann.
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Mit unserem Online-Analyse-System Typ 8905
haben Sie jetzt alle Parameter der kontinuier-
lichen Wasseranalyse in einem Gerat. Kom-
pakt und modular bietet es die gesamte Wasser-
sensorik aus einer Hand — und auf einen Blick,

www.inspiring-answers.com
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