UV - Desinfektion mit Licht!

Die keimtétende Wirkung von UV-Strahlen ist bereits seit Beginn
des letzten Jahrhunderts bekannt. Erst in unserer Zeit jedoch ha-
ben Anlagen zur Erzeugung dieser Strahlen einen Leistungsstand
erreicht, der ihren Einsatz zur Desinfektion erméglicht. Da die UV-
Strahlung jedoch ausschlieBlich am Ort des Einsatzes ihre desinfi-
zierende Wirkung entfaltet, kann eine Behandlung mittels UV-
Strahlung somit lediglich in Erg@nzung zu der Desinfektion mit den
nach DIN 19643 zugelassenen Desinfektionsmitteln erfolgen.

Ultraviolettstrahlung (kurz UV-Strahlung) ist eine fiir Menschen un-
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sichtbare elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlange, die
kiirzer ist als die des fiir Menschen sichtbaren Lichtes, aber langer
ist als die von Rontgenstrahlung. Sie umfasst einen
Wellenldngenbereich von 10 bis 400 nm. Aus praktischen Griinden
wird der Bereich der UV-Strahlung feiner unterteilt.

Im deutschsprachigen Raum ist aus der Medizin folgende Einteilung
der UV-Strahlung Gblich:

UV-A 312-400 nm UV-B 280-312 nm UV-C 200-280 nm



Die UV-Strahlen einer Wellenlange von 254 nm (UV-C) fihren zu
Veranderungen des Erbgutes (der DNS bzw. RNS) der

Vermehrungsféhigkeit. Die zur Inaktivierung notwendige
Bestrahlungsdosis hdngt von verschiedenen Faktoren ab.
Zusammengelagerte oder an Feststoffpartikeln adsorbierte
Mikroorganismen sind schwienger abzutéiten als einzelne. Vegetative
Bakterien, Viren und Pilze sind weitgehend gleich empfindlich ge-
geniiber UV-Strahlen. Neben der Strahlungsleistung ist die
Einwirkungszeit von grundlegender Bedeutung fiir eine erfolgrei-
che Desinfektionswirkung. Es ist daher eine desinfektionswirksa-
me Bestrahlung mit einer Dosis von mindestens 400 J/m2 bei ei-
ner Wellenlange von 254 nm erforderlich.

Tabelle erforderliche Mindestdosis zur Abtétung verschiedener
Mikroorganismen

Technik unterscheidet man (blicherweise in Abhangigkeit des
Dampfdruckes des Quecksilbers zwischen Niederdrucklampen
(0,0133 - 1,33 mbar) und Mitteldrucklampen (0,133 - 20 mbar).

Die Vorteile der Niederdruckstrahler sind ein hoher Wirkungsgrad,
eine lange Lebensdauer, eine geringe Oberflachentemperatur und
eine nur geringe Abhangigkeit von der Wassertemperatur. Die
Vorteile der Mitteldrucklampen sind eine hohe Leistungsdichte, ei-
ne gute Regelbarkeit, eine kompakte Bauweise und keine
Abhangigkeit von der Wassertemperatur.

Fur die geeignete Auswahl der genannten Bestrahlungsarten ist
der Einzelfall zu betrachten, erfordert ist die Kenntnis der vorherr-
schenden Rahmenbedingungen, wie beispielsweise Wasserbeschaf-
fenheit (UV-Absorption) und die vorgesehene Durchflussmenge.
Anforderungen an UV-Anlagen und deren Priifung sind im DVGW-
Arbeitsblatt W 294 geregelt; flir den Einsatz von UV-Anlagen ist
das DVGW-Merkblatt W 293 zu beachten.

Die Beurteilung der desinfektionswirksamen Leistung einer UV-
Anlage als Gesamtes kann nur experimentell mit Hilfe von mikro-
biclegischen Untersuchungen festgestellt werden und ist abhan-
gig von einer Vielzahl von Faktoren, wie z.B. der Hydrodynamik, der
Transmissionseigenschaften des Wasser und der Art der UV-
Strahlung.

Neben der erwahnten desinfizierenden

Wirkung der UV-Strahlung ist deren

Mikroorganismus - Typ  [/m?flr J/m? flir Jim? fur % /m? far ) .

90 % Abtstung 99 % Abtstung 99,9 AbtétunngQ,QQ %Abtotung | LINsAtz zur Reduzierung der Werte an ge-
Salmonelia typhii 10 - 40 20 - 80 30-120 |40 - 160 bundenem Chlor gesondert zu erwdhnen.
Legionella pneumophila |20 - 50 40 - 100 60 - 150 80 - 200 So gelang es in einem Nichtschwimmer-
Escherichia coli 50 - 60 100 - 120 150 -180  [200 - 240 becken eines Hallenbades durch den
Pseudomonas aeruginosa |50 - 60 100 - 120 150 - 180 [200 - 240 Einsatz von UV-Strahlung die Konzentra-
Vibrio cholerae 60 - 70 120 - 140 180 - 210 240 - 280 tion an gebundenem Chlor um 0,05
Polimyelltis Virus 30-70 60 - 140 90 - 210 120 - 280 mg/L im zeitlichen Mittel zu senken. Mit
Bacillus subtilis 60 - 80 120 - 160 180 - 240 240 - 320 dem Einsatz der UV—Strahlung konnte die
[Tuberculosis hacillus 100 200 300 K00 . " P :
Hepatitis B Virus 30-110 B0 - 220 90-330 120 440 Frequenz der Filterriickspilung von dre

Die UV-Dosis D ist folgendermaBen definiert:
D[/m]=
Intensitat des UV-Lichtes [Watt/m’] x Bestrahlungszeit [s]

Die Intensitat des UV-Lichtes, dem das behandelnde Wasser aus-
gesetzt wird, hdngt von der Leistung der UV-Lampe, deren
Dimension, dem Lampentyp und der Entfernung von der UV-Lampe
ab. Die UV-Intensitat nimmt im Wasser exponentiell mit dem
Abstand von der Strahlungsquelle ab. Wobei die Abnahmerate
stark von der Wasserqualitat abhangt. In der Technik wird die
Transmissionseigenschaft der Wasser mit dem Spektralen
Schwachungskoeffizient bei 254 nm, dem SSK-254, charakterisiert.
Bei der Auslegung von UV-Desinfektionsgerdten wird auch oftmals
die UV-Transmission bei 254 nm verwendet. Die Bestimmung der
UV-Transmission erfolgt mit einem geeigneten Photometer. Im Falle
von sauberem, klarem Wasser betragt der T100-Wert noch 90 %,
d.h. in einem Abstand von 100 mm betr4gt die Intensitat des UV-
Lichtes noch 90 %.

Die Erzeugung von UV-Strahlung erfolgt durch Gasentladungs-
strahler, in denen elektrisch abgeregte Gase oder Dampfe Strahlung
aussenden. Der Quecksilberdampfstrahler ist die technisch wich-
tigste und am weitesten verbreitete UV-Strahlungsquelle. Er hat
vorteilhafte Eigenschaften, wie eine hohe Strahlungsstarke
(Photonenzahl pro Zeit- und Raumwinkeleinheit) und eine hohe
Strahlungsausbeute. Weiterhin besitzt das Quecksilber eine gerin-
ge chemische Aggressivitat gegeniiber Clas und besitzt eine recht
niedrige Siedetemperatur, d.h. zum Erreichen eines ausreichend ho-
hen Dampfdrucks reicht eine relativ geringe Temperatur aus. In der

Tagen (ohne UV-Strahlung) auf fiinf Tage
(mit UV-Strahlung) reduziert werden, oh-
ne das der Grenzwert von 0,2 mg/L nach DIN 19643 tberschrit-
ten wurde. Diese Ergebnisse werden durch Messergebnissen in Frei-
und Hallenbadermn, herausgegeben vom Gesundheitsamt Bremen,
gestiitzt, welche den Schluss zulassen, dass das gebundene Chlor
durch Sonnenstrahlung in Freibddern verstarkt abgebaut wird. Dies
ist in Hallenbadern auf Grund der fehlenden direkten Sonnenein-
strahlung nur bedingt mdglich.

Hinter dem Begriff gebundenes Chlor verbergen sich die Chloramine
Monochloramin, Dichloramin und Trichloramin. Das Monochloramin
besitzt ein Absorptionsmaximum fiir elektromagnetische Strahlung
bei 245 nm und wird von intensiver Strahlung dieser Wellenlange
zerstort. Die Absorptionsmaxima flir Di- und Trichloramin liegen
bei 297 nm hzw. 340 nm. Quecksilberniederdrucklampen emittie-
ren hauptsachlich Strahlung im Bereich um 254 nm, kaum jedoch
Strahlung in der N&he der Absorptionsmaxima der Di- und
Trichloramine. Quecksilbermitteldrucklampen emittieren auch in
diesen Bereichen hinreichende Mengen an Strahlung und sind so-
mit hinsichtlich des Effektes der Reduzierung von gebundenem
Chlor besser geeignet als Niederdruckstrahler die nur Monochloramin
zu reduzieren vermdogen,

Denncch werden aus Kostengriinden (Investition, Betrieb, Verschleif,
instandhaltung) die Niederdruckstrahler im Schwimmbad favori-
siert. Weil UV-Licht hoher Intensitdt zudem auch das Aktivchlor zer-
stort, steigt der Chlorverbrauch bei Nutzung einer Vollstromanlage,
inshesondere bel Verwendung von Leistungsstrahlern, stark an.
Deren Einsatz ist somit aus betriebswirtschaftlichen Griinden nicht
sinnvoll.

Bei Einsatz von Niederdruckstrahlern werden die Chloramine Di-
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und Trichloramin zwar nicht voll-
standig zerstort, jedoch gelingt
es dem UV-Licht diese in kollo-

# Das dinUV Verfahren
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! N e limE 1 somit nicht  ausflockbaren
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Py Spezies, partiell anzugreifen und

z2u schadigen. Auf Grund dieser
Schadigungen bilden sich
Partialladungen aus, so dass die
Kolloide bei der Flockungsstufe ausflocken und im Filter verblel-
ben. Bringt man nun entsprechend dem dinotec-Konzept eine
Niederdruckanlage im Bypass (ca. 10-20 %) in das System ein, so
wird der Verbrauch an Desinfektionsmitteln auf Grund der Zerstdrung
durch die UV-Strahlung minimiert bei gleichzeitiger ausreichender
Ausflockung der Chloramine, d.h. bei gleichzeitiger Verringerung
der Konzentration an gebundenem Chlor.
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AbschlieBend sei gesagt, daB der Einsatz der UV-Technologie inter-
national gesehen weiter stark zunimmt, sowohl im privaten als auch
im 6ffentlichen Bereich. Die Betreiber schatzen die vielen Vorteile
wie reduzierter Chemikalienverbrauch, kein Schwimmbadgeruch,
spiirbar angenehmere Wasserqualitdt, geringer Platzbedarf, gerin-
ger Wartungsaufwand.

Dr. Thomas Loffler, Produktmanager Anlagentechnik bei dinotec
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