UV-Desinfektion von Trinkwasser — das
neue DVGW-Arbeitsblatt W 294 Teile 1-3

Trinkwasseraufbereitung Ml Nach mehrjéhriger Uberarbeitung ist das DVGW-Arbeitsblatt
W 294 in einer Neufassung erschienen. Struktur und Inhalt sind tber weite Strecken grund-
satzlich neu gestaltet worden. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beleuchten den Kontext
und die Entstehungsgeschichte des Arbeitsblatts und geben Anregungen fiir Betreiber und
Planer, wie es als effektives Arbeitsinstrument eingesetzt werden kann.

nlagen zur Desinfektion von
A Trinkwasser mittels ultravio-
letter Strahlen als Alternative
oder Erginzung zur chemischen Be-
handlung erfreuen sich weltweit im-
mer groflerer Beliebtheit. Folgt man
den aktuellen Marktdaten, so sind zur-
zeit jahrliche Wachstumsraten im Be-
reich von deutlich mehr als 10 Prozent
zu verzeichnen. Wiahrend noch in den
90er Jahren das Verfahren den Ruf be-
saf3, eher etwas fiir kleinere und mitt-
lere Wasserversorgungen zu sein, gibt
es heute bereits in den USA und Kana-
da Anlagen mit einer Aufbereitungs-
kapazitit von iiber 10.000 m®/h (Abb.
1 + 2). Der Umfang des Einsatzes des
Verfahrens ist sicher dadurch zu er-
klaren, dass es kein Verfahren im Be-
reich der Desinfektion gibt, welches so
gut erforscht und dokumentiert ist wie
die UV-Behandlung.

Dabei sah eslange Zeit nicht so aus, als
wiirde die UV-Behandlung eine Er-
folgsgeschichte werden. Nach dem er-
sten technischen Einsatz in Frankreich
Anfang des 20. Jahrhunderts geriet die
Technik wieder in Vergessenheit und
wurde erst Anfang der 80er Jahre wie-

Abb. 1 UV-Anlagen typischer Groe
fur kleine bis mittlere Wasserversorger
(50-500 m3/h).
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der entdeckt, als zuvor die ersten
Chlornebenprodukte nachgewiesen
wurden. Bei der Suche nach Alternati-
ven zu Chlor und Chlordioxid wurde
rasch die UV-Technik wieder aufge-
griffen und hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit, technischer Machbarkeit, Ko-
sten und Desinfektionsnebenprodukte
neu bewertet. Schnell wurde klar, dass
die vorhandene Technik zum damali-
gen Zeitpunkt nur bedingt einsatzfahig
war. Zum einen waren die Zuverlis-
sigkeit und die Uberwachung zu ver-
bessern, um im Vergleich zu den che-
mischen Verfahren als Alternative be-
stehen zu kénnen, zum anderen mus-
sten einige grundsitzliche Frage-
stellungen wissenschaftlich bearbeitet
werden, um einheitliche Regeln fiir den
technischen Einsatz von UV-Geriten
aufzustellen.

Entwicklung des DVGW-
Arbeitsblattes W 294

Das Potential der UV-Technik wurde in
Deutschland rasch erkannt. Ein Ver-
bund aus mehreren Forschungsein-
richtungen und Firmen aus Deutsch-
land, Osterreich und den Niederlanden
erarbeitete seit Beginn der 80er Jahre

Abb. 2 UV-Anlagen mit modularem
Aufbau fur groBe Wasserversorger
(> 1000 m3/h pro Einheit)

die wesentlichen Grundlagen zum si-
cheren Betrieb von UV-Anlagen. Sie
wurden zum ersten Mal im Jahre 1994
im DVGW-Merkblatt W 293 festge-
schrieben. Dieses Merkblatt formu-
lierte grundsitzliche Anforderungen
an UV-Anlagen und deren Anwen-
dung, die in dieser Form auch heute
noch giiltig sind. Bereits Ende 1997
wurde die erste Fassung des DVGW-
Arbeitsblattes W 294 veréffentlicht, die
neben detaillierten Schilderungen der
Technik auch die Notwendigkeit der
Priifung von UV-Anlagen beinhaltete.
In dieser Priifung werden die Lei-
stungsmerkmale der Anlagen abge-
fragt, die im praktischen Einsatz not-
wendig sind, um eine sichere Desin-
fektion zu gewihrleisten. Hierzu gehort
insbesondere die Forderung nach einer
reduktionsdquivalenten Dosis von
400 J/m?>. Parallel dazu wurde in Oster-
reich eine O-Norm entwickelt. Damit
war es den Planern, Anwendern und
Behorden erstmals moglich, UV-Anla-
gen auf neutraler Basis zu vergleichen
und zu beurteilen. Aufgrund der nun-
mehr 10jdhrigen Erfahrungen mit der
UV-Technologie wurde es als notwen-
dig erachtet, das DVGW-Arbeitsblatt
W 294 neu zu fassen [1].

Internationale Bedeutung

des Arbeitsblattes

Das DVGW-Arbeitsblatt W 294 und
die entsprechende O-Norm M 5873 er-
rangen sehr schnell weltweite Bedeu-
tung. Inzwischen erkennen viele Lan-
der, wie z. B. Schweiz, Norwegen,
Schweden die Norm an; andere wie
z. B. die Niederlande, Australien, Neu-
seeland und die USA orientieren sich
daran. Insbesondere in den USA ist in
den letzten Jahren aufgrund neuerer
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Abb. 3 Aufbau eines DVGW zugelasse-
nen UV Sensors

gesetzlicher Regelungen der grofite
weltweite UV-Anlagenmarkt entstan-
den. Die amerikanische Gesundheits-
behorde EPA hat darauf mit der Er-
stellung eines ,,UV-Guidance Manuals*
reagiert, welches in vieler Hinsicht eu-
ropdische Vorschriften adaptiert.

Rechtlicher Kontext

Im Gegensatz zu ihren fritheren Ver-
sionen ist die Anwendung des neuen
DVGW-Arbeitsblattes W 294 rechtlich
bindend, da die UV-Technologie in der
neuen Trinkwasserverordnung als
zuldssiges Desinfektionsverfahren auf-
genommen wurde. Zurzeit wird ge-
priift, ob, wie und in welchem Umfang
UV-Anlagen, die bisher nicht gepriift
wurden, in den Wasserversorgungen
in Betrieb bleiben diirfen. Die Ent-
wicklung auf diesem Gebiet wird je-
weils auf der Homepage des DVGW
veroffentlicht.

Struktur und Inhalt des Arbeitsblattes

Die erste augenfillige Anderung zur

alten Version des Arbeitsblattes ist die

Einteilung des Inhalts in 3 Teile:

« Teil 1: Anforderungen an Beschaffen-
heit, Funktion und Betrieb

« Teil 2: Priifung von Beschaffenheit,
Funktion und Desinfektionswirk-
samkeit

« Teil 3: Messfenster und Sensoren zur
radiometrischen Uberwachung von
UV-Desinfektionsgeriten; Anforde-
rungen, Priifung und Kalibrierung

Durch diese Einteilung des Arbeits-
blattes wird eine Ausrichtung auf un-
terschiedliche Zielgruppen ermdéglicht,
die je nach Bedarf nur einen Teil des ge-
samten Arbeitsblattes nutzen. Die In-
formationen sind auf diese Weise klar
abgegrenzt und ermdglichen eine
schnelle Einarbeitung in die Materie.
Dabei diirfte Teil 1 fiir Anwender und
Planer von UV-Anlagen der interes-
santeste Lesestoff sein, wiahrend die
Teile 2 und 3 eher fiir die Hersteller und
Priiflabore ausschlaggebend sind. Die
weiteren Ausfithrungen betonen im
Wesentlichen den Teil 1.

Wihrend im alten Arbeitsblatt kon-
krete Hinweise zur Wasserbeschaffen-
heit fehlten, gibt Kapitel 5 ,,Auswahl-
kriterien fiir UV-Desinfektionsgerite®
konkrete Hilfestellungen, welche Para-
meter des Wassers zu iiberpriifen sind,
so z. B. die Eisen- und Mangankon-
zentration, die Calcitabscheidekapa-
zitdt und der spektrale Schwichungs-
koeffizient bei 254 nm (SSK), und wie
im Falle von Uberschreitungen von be-
stimmten Werten weiter verfahren wer-
den kann (z. B. Durchfithrung von Pi-
lotversuchen). Des Weiteren finden
sich Hinweise zur Bemessung von UV-
Anlagen auf der Grundlage von SSK,
Durchflussmenge, Duckverlust und
Einbausituation.

Von besonderem Interesse fiir Planer
und Anwender diirfte die Liste der Fak-
toren sein, die fiir eine Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung von Belang sind und
daher genutzt werden kann, um ge-
priifte Gerdte gleicher Leistung von
verschiedenen Herstellern miteinan-
der zu vergleichen. Aufgelistet sind:

« Investitionskosten fiir das UV-Des-
infektionsgerit

« Investitionskosten fiir den Einbau

+ Nutzungszeiten fiir die UV-Strahler

+ Nutzungszeiten fir die Vorschalt-
gerite

« Kosten fiir die Ersatzstrahler

« Kosten fiir den Strahleraustausch

+ Kosten fiir die Reinigung

+ Kosten fiir Wartung und sonstige Er-
satzteile

« Energiekosten fiir den Betrieb des
UV-Desinfektionsgerites

« Energiekosten fiir den Druckverlust
des UV-Desinfektionsgerites

Die Liste ist nicht ausreichend, um im
Detalil eine kalkulatorische Grundlage
zu bieten. Dazu sind aufgrund ver-
schiedener Service- und Ersatzteilpa-
kete von Herstellern weitergehende
Analysen notwendig. Allerdings bietet
sie durchaus eine gute Orientierungs-
hilfe fiir die Erstellung von Ausschrei-
bungen von kleineren bis mittleren An-
lagen. Fiir groflere UV-Installationen
sind insbesondere noch steuerungs-
technische Aspekte zu berticksichti-
gen, die den Energieverbrauch des Ge-
samtsystems entscheidend beeinflus-
sen.

Uberwachung von UV-Anlagen

Teil 3 des Arbeitsblattes befasst sich
mit Messfenstern und Sensoren zur ra-
diometrischen Uberwachung von UV-
Anlagen (Abb. 3). Hierbei sind drei
Aspekte von besonderer Bedeutung:

« Die Méglichkeit, sich fiir ein Uber-
wachungskonzept respektive Sensor
zu entscheiden. Hierbei gibt es zwei
Maéglichkeiten: Einen Sensor mit en-
gem Messfeldwinkel, der das alte
Uberwachungskonzept widerspiegelt,
und einen Sensor mit weitem Mes-
sfeldwinkel, der sich weitgehend an
die O-Norm angelehnt. Auf diese Wei-
se wird dem Wunsch Rechnung ge-
tragen, beide Normen miteinander
zu harmonisieren. Fiir den Planer
oder Anwender spielt dies nur eine
untergeordnete Rolle, da man davon
ausgehen kann, dass bei einer ge-
priiften Anlage eine sichere Uberwa-
chung der Desinfektionsleistung ge-
wihrleistet ist.

Im Vergleich zur alten Version wird ei-
ne Mindestanzahl an Sensoren defi-
niert. Dabei werden zwei Kriterien
genannt: Ausschlaggebend sind die
Anzahl der Strahler sowie die Lei-
stungsaufnahme des eingesetzten
Strahlertyps. Dies gewéhrleistet eine
zusitzliche Sicherheit bei der Uber-
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wachung. Bisher konnte theoretisch
eine UV-Anlage unabhingig von der
Grof3e mit nur einem Sensor bestiickt
sein. Auch hier gilt: Dieser Punkt
spielt fiir den Anwender und Planer
eine eher informative Rolle, da auto-
matisch davon ausgegangen werden
kann, dass die gepriiften Anlagen
iiber eine ausreichende Anzahl an
Sensoren verfiigen.

+ Sensoren sind nach spdtestens zwei
Jahren erneut zu kalibrieren. Hierzu
ist vom DVGW eine Einrichtung in
Planung, die in der Lage sein wird,
diesen Service zu tibernehmen.

Ein weiterer wesentlicher Punkt im
neuen Arbeitsblatt ist die Forderung
zur Aufnahme von Kennlinien und
Kennlinien-Matrizen. Dadurch ist der
Anwender in der Lage, die Betriebs-
weise seiner Desinfektionsanlagen auf
die jeweiligen Gegebenheiten vor Ort
auf optimale Weise anzupassen. Die
Voraussetzung dafiir ist, dass die UV-
Anlage zuvor so gepriift wurde, dass ei-
ne Kennlinie erstellt werden konnte.
Dies ist dann der Fall, wenn minde-
stens drei Priifpunkte fiir die Anlage er-
folgreich ermittelt wurden, d. h. ver-
schiedene Kombinationen von SSK
und Durchflussmenge bei einer Be-
strahlungsdosis von 400 J/m?.

Weiterhin folgen im Arbeitsblatt eini-
ge hilfreiche Details zur Dokumentati-
on sowie zur Beschaffenheit und tech-
nischen Funktion von UV-Anlagen, die
der Anwender vom Hersteller zu er-
warten hat. Hervorzuheben sind hier
die Ausfiihrungen zur Geritesteue-
rung, die einige niitzliche Hinweise ent-
halten, wie diese vom Grundsatz her
aufgebaut sein muss bzw. welche Min-
destanforderungen zu stellen sind. Dies
ist vor allem auch fiir Planer von In-
teresse, die hier Anregungen fiir tech-
nische Ausschreibungen finden.

Im Kapitel ,,Einbau und Betrieb® fin-
den sich Ausfiihrungen hinsichtlich all-
gemeiner Sicherheitsauflagen und
niitzliche Hinweise zum Einbau von
UV-Anlagen. Insbesondere unerfahre-
ne Anwender kénnen hier fiindig wer-
den. Dies gilt auch fiir nachfolgende
Hinweise zur Fiihrung eines Betriebs-
tagebuchs, zur Reinigung und zum Er-
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satz von Verschleifdteilen, hier insbe-
sondere den UV-Strahlern.

Zusammenfassung

Das neue DVGW-Arbeitsblatt W 294
wurde im Vergleich zur alten Fassung
in wesentlichen Teilen erweitert und
verbessert, wobei das eigentliche Priif-
kriterium, ndmlich die mikrobiologi-
sche Verifizierung einer reduktions-
dquivalenten Dosis von 400 J/m?,
unveridndert geblieben ist. Obgleich
detailreicher, ist die neue Version den-
noch iibersichtlicher und damit einfa-
cher zu handhaben, da die drei Teile auf
unterschiedliche Zielgruppen ausge-
richtet wurden. Einen wesentlicher
Vorteil zur Betriebssicherheit sind
die praxistauglichen Ausfithrungen in
Teil 1, die Anwendern und Planern
konkrete Hilfestellungen zum Betrieb
von UV-Anlagen bieten. Planer finden
des Weiteren Details zur Erstellung aus-
schreibungsrelevanter Parameter so-
wie zur Erstellung von einfachen In-
vest- und Betriebskostenrechnungen.
Nicht nur fiir Anwender, sondern auch
fiir die Hersteller bietet das neue Ar-
beitsblatt mehr Flexibilitit hinsichtlich
der Méglichkeit des Betriebs mit Kenn-
linien sowie des Einsatzes zweier ver-
schiedener Sensorsysteme, die auch
einen Finfluss darauf haben, dass die-
se deutschen Vorschriften auch weiter-
hin international anerkannt werden
konnen.

Insgesamt betrachtet, ist die Uberar-
beitung daher als durchaus gelungen zu
betrachten. Vorerst noch unbefriedi-
gend sind die weitgehenden Anforde-
rungen an die Uberwachungssenso-
ren, die zwar ihre Berechtigung haben,

in der Praxis jedoch noch nicht ganz-
lich umgesetzt werden kénnen, da vor-
erst noch keine offizielle Sensorpriif-
stelle existiert, die in der Lage wire, die
Erfiillung dieser Anforderungen zu
tiberpriifen. Dies gilt insbesondere fiir
die Kalibrierung. Es bleibt zu hoffen,
dass hier moglichst rasch Abhilfe ge-
schaffen wird.
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