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GLIEDERUNG

= Uberarbeitung der Arbeitsblattreihe W 294 (2006)
= Regelungen hinsichtlich Quecksilber in der EU

= ZukUnftiger Einsatz von UV-C-LEDs flr die Desinfektion
von Trinkwasser
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UBERARBEITUNG DER ARBEITSBLATTREIHE W 294 (2006)

UV-Gerate zur Desinfektion in der (BERARBEITUNGSPROZESS
Wasserversorgung (2006)

. W 294-1 Planung, Betrieb und Uberwachung von UV- Veroffentlichung

W 294.1 Anforderungen an Beschaffenheit, Desinfektionsanlagen in der Wasserversorgung Dez. 2023
Funktion und Betrieb
DIN-Normenreihe: Geréate zur Desinfektion von Wasser mittels

Ultraviolettstrahlung

Prifung von Beschaffenheit, _, Gerate mit UV-Niederdrucklampen - o :
W 294-2 Funktion und DIN 19294-1 Anforderungen und Prifung LG SE DS
Desinfektionswirksamkeit Geréte mit UV-Mitteldrucklampen - Anforderungen  Verdffentlichung
DIN 19294-2 . ,
und Prifung fur 2024 geplant
Messfenster und Sensoren zur Referenzradiometer fir Geréate mit UV- . .
radiometrischen Uberwachung von ~ D!N 19294-3 Niederdrucklampen - Anforderungen und Priifung qultig seit 08/2020
W 294-3 UV-Desinfektionsgeréaten;
Anforderungen, Prifung und DIN 19294-4 Referenzradiometer fir Geréate mit UV- Veroffentlichung
Kalibrierung Mitteldrucklampen - Anforderungen und Prifung fur 2024 geplant
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UBERGANG ZUM NEUEN DVGW ARBEITSBLATT W 294-1

Technische Regel 0w vgw-rogoeri e

Arbeitsblatt W 294-1 | Juni 2006

Technische Regel — Arbeitshlatt
DVGW W 294'1 (A) Dezember 2023

Planung, Betrieb und Uberwachung von
UV-Desinfektionsanlagen in der Wasserversorgung

Technical Rules of Devices Equipped with
UV Lamps for Drinking Water Disinfection

UV-Gerate zur Desinfektion in der Wasserversorgung;
Teil 1: Anforderungen an Beschaffenheit, Funktion und
Betrieb

Systematik des Betriebs und der Uberwachung von UV-Anlagen bleibt unverandert!
NEU:

>

>

inhaltliche Fokussierung auf Planung, Betrieb und Uberwachung von UV-Anlagen
neues Intervall fir die Durchfiihrung von Referenzmessungen

neue Fristen fur den Austausch von Gerétesensoren

Hinweise zur Minimierung von Algenwachstum
Hinweise zur Durchfiihrung einer Risikoanalyse hinsichtlich der Freisetzung von Quecksilber
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UNVERANDERT: SYSTEMATIK ZUR SICHERUNG DER
DESINFEKTIONSWIRKSAMKEIT

Baumusterprifung Uberwachung der Desinfektionswirksamkeit im Betrieb

Priifung Desinfektionswirksamkeit
- Durchfluss Bestrahlungsstarke Triibung
(biodosimetrisch)

Ableitung Betriebsbereich kontinuierlich uberwachen kontinuierlich iiberwachen kontmulerllch iiberwachen*

(dokumentiert im Baumusterprifzertifikat)

Betriebsbereich

Mindest-Bestrrahlungsstirke W/m?2

500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Maximaler Durchfluss m3/h




NEU: EINHEITLICHES INTERVALL FUR
REFERENZMESSUNGEN

»  Geratesensoren altern durch permanente UV-Bestrahlung
> Kontrolle durch Referenzmessungen mit Mindestkontrollfrist(en) gemall DVGW W 294-1

,Beiin Betrieb befindlichen UV-Geraten
darf die letzte Referenzmessung nicht
langer als einen Monat zurtickliegen.

Mindest-
Kontrollintervall

Geratedurchfluss

<100 m3h halbjahriich Dlﬁkontlm.uerllch F)e.tru?ber)e UV-Gerate
mussen nicht alleinig flr eine
Referenzmessung eingeschaltet werden.”
> 100 m3/h monatlich

DVGW W 294-1 (2006)

W 294-1 (2024)
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NEU: VORGEHEN BEI ABWEICHUNGEN ZWISCHEN
GERATE- UND REFERENZMESSUNG

<5% keine Mal3nahme erforderlich
>5 % bis<10 % Abgleich Geratesensor durch sachkundige Person
>10 % Rekalibrierung Geratesensor

Rekalibrierung oder Erneuerung von Geratesensoren erforderlich nach:
» spatestens nach 10.000 Betriebsstunden oder 2 Jahren
« Summe aller Abgleichvorgadnge > 20 % des Messwertes

DVGW W 294-1 (2006)

Messwertabweichung MalRhahme
keine Mallhahme erforderlich

>5 % bis <20 % Abgleich Geratesensor durch sachkundige Person

Rekalibrierung oder Erneuerung von Geratesensoren erforderlich nach:
+ Summe aller Abgleichvorgédnge > 20 % des Messwertes

W 294-1 (2024)

»  Rekalibrierung des Referenzradiometers ist jahrlich erforderlich



NEU: HINWEISE ZU ALGENWACHSTUM UND DESSEN
MINIMIERUNG
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Reichweite Reichweite
UvC- << sichtbares
Strahlung Licht

»  Eingang der Erkenntnisse des DVGW Forschungsprojektes: ,Bestandsaufnahme zum Wachstum von
Algen im aul3eren Wirkbereich von UV-Anlagen®  TZW



NEU: HINWEISE ZU ALGENWACHSTUM UND DESSEN
MINIMIERUNG

Im Rahmen der Neu-Anlagenplanung zu bericksichtigen:
* Abschattung von Anschlussverrohrungen
« Einrichtung eines Reinigungskreislaufes (mit Trennung zum Trinkwasser)
» ggf. Gestaltung von ausbaubaren Rohrleitungsteilen (zu Reinigungszwecken)

Im Rahmen der Algenvermeidung bei Bestands-Anlagen durchfuhrbar:
* nachtragliche Abschattung von Anschlussverrohrungen, soweit baulich mdglich
» ggdf. periodische Dosierung chlorhaltiger Desinfektionsmittel
» ggf. Reinigung ausbarbarer Rohrleitungsteile, soweit baulich mdglich

Berlcksichtigung bzw. Nachristung von Kontrollfenstern zur optischen
Kontrolle wahrend des Betriebs
Monitoring durch Dauerfiltration (z. B. Monatszeitraum) eines

Messwasserstroms mit Edelstahl-Feinfilter (25 um) mdglich; grobe Quantifizierung durch
Ausspulung des Filters sowie Mikroskopierung und Auszahlung der Algenaggregate
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NEU: ANLAGENSPEZIFISCHE RISIKOANALYSE ZUR
FREISETZUNG VON QUECKSILBER

Beurteilung der Eintrittswahrscheinlichkeit anhand ortlicher Gegebenheiten:

unzulassige Krafteinwirkung (Druckstoi3e, Vibrationen, zu hoher Wasserdurchfluss)
Einwirkung von Fremdkorpern (Bruchstiicke Zementmortelauskleidung),
Einwirkung von Wischersystemen (in Verbindung mit starken Hullrohranhaftungen)
Materialfehler (Hullrohre und Lampen)

Havarien (Kollision mit Hebe- oder Flurférderzeugen)

Beurteilung des Schadens anhand ortlicher Gegebenheiten:

Abfrage der im Betrieb gasférmig vorliegenden Quecksilbergehalte beim UV-Geratehersteller

Abschéatzung von Verdinnungseffekten (Teilstrome aus anderen UV-Geraten, Trinkwasserbehélter,
Rohrnetz)

Mdglichkeit der Sedimentation von Glasbruchstiicken (Trinkwasserbehélter)

MalRnahmen zur Risikominimierung anhand ortlicher Gegebenheiten:

Verringerung der Schliel3zeit von Absperrarmaturen (Druckstof3gefahr beachten)
Nutzung maoglicherweise vorhandener Rtickhaltevolumina mit Wasserabschlag
Einbau von Feinfiltern zum Rickhalt von Glasbruchstiicken (Druckverluste beachten) B TZW
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ROHS-RICHTLINIE (1)

Regelungen hinsichtlich Quecksilbers in der EU:
a.) Mercury Regulation (EU) 2017/852 (Umsetzung Minamata-Ubereinkommen)
b.) RoHS-Richtlinie

,Restriction of Hazardous Substances” (Beschrankung gefahrlicher Stoffe)
 Blei, Quecksilber, Cadmium, Chrom(VI), PBB, PBDE, etc.

* ROHS 1: Richtlinie 2002/95/EG

* ROHS 2: Richtlinie 2011/65/EU

UV-Desinfektionslampen in der EU nicht verboten, da eine zeitlich befristete
Ausnahmeregelung in Anhang Il der RoHS-Richtlinie diese erlaubt.

Bl TZW
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RoHS-Richtlinie (lll) - Delegierte Richtlinie (EU) 2022/280
der Kommission
Alte Regelung fur UV-Niederdrucklampen (vor 2023):

4a.

Quecksilber in anderen Niederdruckentladungslam-
pen (je Lampe)

Unbegrenzte Verwendung bis 31. Dezember 2011;
nach dem 31. Dezember 2011 diirfen 15 mg je
Lampe verwendet werden.

Neue Regelung fur UV-Niederdrucklampen (ab 2023):

4a. Quecksilber in anderen Niederdruckentladungslam- | Lauft am 24. Februar 2023 ab.
pen (je Lampe) 15 mg
da. 1 Quecksilber in Niederdruckentladungslampen ohne | Lauft am 24. Februar 2027 ab.

Leuchtstoffbeschichtung, bei denen die Anwen-
dung es erfordert, dass der Hauptbereich der spek-
tralen Lampenleistung im ultravioletten Spektrum

liegt: Je Lampe diirfen bis zu 15 mg Quecksilber ﬁ

verwendet werden.

Verlangerung wird beantragt!

Kritikpunkt: Pro Lampe,
Nicht gekoppelt an Leistung!

B TZW



RoHS-Richtlinie (V) - Delegierte Richtlinie (EU) 2022/279 der

Kommission
Alte Regelung fur UV-Mitteldrucklampen (vor 2023):
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4f.

Quecksilber in anderen Entladungslampen fiir be-
sondere Verwendungszwecke, die in diesem An-
hang nicht gesondert aufgefiihrt sind

Neue Regelung fir UV-Mitteldrucklampen (ab 2023):

4f. 1 Quecksilber in anderen Entladungslampen fiir be- | Liuft am 24. Februar 2025 ab.
sondere Verwendungszwecke, die in diesem An-
hang nicht gesondert aufgefiihrt sind

4f. 11 Quecksilber in Hochdruckquecksilber(dampf)lam- | Lauft am 24. Februar 2027 ab.
pen, die in Projektoren verwendet werden, die
eine Leistung > 2000 ANSI-Lumen erfordern

4f. III Quecksilber in Hochdrucknatrium(dampf)lampen | Lauft am 24. Februar 2027 ab.
fiir die Beleuchtung im Gartenbau

o

Quecksilber in Lampen, die Licht im ultravioletten
Spektrum emittieren

Lauft am 24. Februar 2027 ab.
Verlangerung wird beantragt!

B TZW
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UV-STRAHLUNGSQUELLEN

Hg-Niederdruck Hg-Mitteldruck UV-C-LED

UV Emission Monochromatisch Polychromatisch ,Polychromatisch”
: Gebunden (Amalgam) Metallisch (flussig) ]

Quecksilber <15 mg/Lampe 100 - 500 mg / Lampe
Elektrische 1-10 W/cm 50-250 W/cm
Leistungsaufnahme (max 1 kW /Lampe) | (max 10 kW / Lampe) <5W/LED
UV Leistung =20 . 2 0 ~E_1E0 cq_E0
(mikrobizid) 30-35% 5-15% 1-5%

4

4

Ausgereifte Technologie

4

Noch in Weiterentwicklung

B TZW
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UV-C-LEDs

= Halbleiterkristalle = quecksilberfrei
= Robust, bruchsicher

= Mal3geschneiderte Emissionswellenlangen mdoglich
=  Unempfindlich gegen Ein- und Ausschalten

= Chipflache = 1mm? - Punktstrahlungsquellen
= Leistungsregelung: 1 — 100 %

= Keine Aufwarm- und Auskuhlzeit

Lamp Warm-Up Time
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UV-STRAHLUNGSQUELLEN

Hg-Dampflampen

LT

RRRRRRRRRRY

= Warmestrahlung in Richtung der
UV-Emission

= Kein zusatzliches
Thermomanagement erforderlich

16

UV-C-LEDs = Warmestrahlung
= UV-Strahlung
=== ===

W

= Keine Warmestrahlung in
Emissionsrichtung

= Zusatzliches Thermomanagement
erforderlich

B TZW



UV-STRAHLUNGSQUELLEN
Hg-Niederdrucklampe

UV-C-LEDs
— | otem $ Ml Einzelchip
< > <+—>

100 cm 0,1cm
Elektrische 1000 Elektrische 1
Leistungsaufnahme in W Leistungsaufnahme in W
UV Emission in W = 350

UV Emission in W

X 7000
el e e e e e

= 0,05

Hg-Mitteldrucklampe

() [ [ (e e
- 7000 Einzelchips, Anordnung variabel
«—
20 cm

Elektrische

: . 7000
Elektrische Leistungsaufnahme in W

Leistungsaufnahme in W 2300

: UV Emission in W = 350
UV Emission in W = 350

- Andere Strahlungsgeometrie als klassische UV-Lampen
- Kein Retrofit mdglich (wie bei Beleuchtung mit LEDs)



ANORDNUNG VON STRAHLUNGSQUELLEN

Konventionelle Systeme

=

Lampen innerhalb

» UV-und Warmestrahlung emittieren

in gleiche Richtung

» Kihlung durch Wasserstrom durch den

18

Reaktorraum

UV-C-LED Systeme, derzeit

Reaktor aus Edelstahl oder Quarz
N

\  houteeel i

Quelle: Aquisense Technologies
LEDs als Ring oder Streifen auBerhalb

Quelle: Typhon Treatment Systems auch ,,Nachbau” von Lampen moglich

>

>

UV- und Warmestrahlung emittieren in
entgegengesetzte Richtung

Separate aktive Kiihlung notwendig!
Kein Retrofit fiir konventionelle UV-Systeme



§ 20 ,,Liste zulassiger Aufbereitungsstoffe und
Desinfektionsverfahren® (I)

Alle eingesetzten Aufbereitungsstoffe und Desinfektionsverfahren in Deutschland
mussen den Vorgaben der §-20-Liste vom UBA entsprechen

» UV-Desinfektion einziges Verfahren in Deutschland, dessen Gerate ein
Zertifikat bendtigen
Teil | a: Aufbereitungsstoffe, die als Lésungen oder als Gase eingesetzt ‘
we rd en Umweltbundesamt
Teil | b: Aufbereitungsstoffe, die als Feststoffe eingesetzt werden
Teil I c: Aufbereitungsstoffe, die zur Desinfektion des Wassers eingesetzt Liste zulissnsos Auflecitonsstoffe und
we rd en Desinfektionsverfahren nach § 20 der
. . . Trinkwasserverordnung!
Teil Il : Desinfektionsverfahren —
Teil Il : Aufbereitungsstoffe (...) far den zivilen Bedarf im Verteidigungsfall i v § 0 00
(...) sowie in Katastrophenfallen und Gro3schadensereignissen (...)
g:k‘ »::s:xii:ﬁﬁs(‘;: rd(i"\?;ﬂ Liste entspricht dem Anwendungsbereich der
19 b g ot e A

Liste enthalten sind. Ausnahmen hiervon gelten bei Vorliegen einer Genehmigung des
den des § 21 TrinkwV.

sind Stoffe und Fil ien, die bei der is i und




Rechtlicher Zusammenhang — 8§ 20 ,,Liste zulassiger
Aufbereitungsstoffe und Desinfektionsverfahren® (Il)

Teil II: Desinfektionsverfahren; Stand Januar 2023

UV-Bestrahlung Desinfektion

(240-290 nm)

”’ aUCHF
WIRD P\ED
uv-C-L
o BELTE

DVGW-Arbeitshlitter
W 294-1, W 294-2,
W 294-3

DIN 192941, L

UR

Anlagenspezifisch

ATE

Es sind nur UV-Desinfektionsgerite zuldssig,

fiir die nach DVGW-Arbeitshlatt W 294-2 (A)
oder DIN 19294-1 im Rahmen einer
biodosimetrischen Priifung eine
Desinfektionswirksamkeit von mindestens
400 Joule/m? (bezogen auf 254 nm)
erfolgreich nachgewiesen wurde. Die fiir das
jeweilige Gerat im Priifbericht sowie im
Zertifikat eines akkreditierten
Branchenzertifizierers angegebenen
Betriebskennwerte (max. Durchfluss und
zugehorige Mindestbestrahlungsstarke) sind
im Betrieb einzuhalten.

Das Desinfektionsverfahren ist nicht anwendbar fiir die
Aufrechterhaltung einer Desinfektionskapazitit im
Leitungsnetz (vgl. § 23 TrinkwV).

& IN‘e.,.tschland zulassige UV-Gerate:
"'w. 1e Prufung erforderlich:
- Desinfektionswirksamkeit von mindestens 400 Joule/m2 (bezogen auf 254 nm)
—> Zertifikat eines akkreditierten Branchenzertifizierers (z. B. DVGW-Cert GmbH)
« Aktuelles Problem: Prifnorm fir UV-C-LED-Gerate existiert noch nicht

» F&E-Projekt ,DINoOLED" wurde durchgefiuhrt, um die Basis einer solchen
Prifnorm zu fur UV-C-Geréate zu schaffen

20
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ERSTELLUNG NORMENTWURF - HERANGEHENSWEISE

= Beibehaltung des mit der DIN 19294 eingefuihrten grundlegenden Pruf- und
Charakterisierungskonzeptes fur UV-Gerate und deren Komponenten

= Erflillung der gesetzlichen Anforderungen der § 20 Liste nach Trinkwasserverordnung

= Berlicksichtigung der Eigenschaften von UV-LEDs
(UV-Leistung, Strahlungseigenschaften, spektrale Emission usw.)

= Festlegung von Anforderungen / Toleranzen an relevante Komponenten
(UV-LEDs, UV-Sensoren)

= Anpassung des bestehenden sensorbasierten Uberwachungskonzeptes fur
Plasmastrahler an viele UV-LED-Punktquellen

Bl TZW
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ZUSAMMENFASSUNG

= Uberarbeitung der Arbeitsblattreine W 294 (2006)

= Regelungen hinsichtlich Quecksilber in der EU: UV-Desinfektionslampen formal in der

EU verboten, jedoch existiert eine zeitlich befristete Ausnahmeregelung in Anhang Ill der
RoHS-Richtlinie

= UV-C-LEDs als potentielle Alternative fir Hg-Dampflampen

= Einsatz von UV-C-LEDs zur Trinkwasserdesinfektion in der 6ffentlichen Wasserversorgung

ist derzeit noch nicht zul&ssig

= Erstellung einer DIN-Norm zur Prifung und Zertifizierung notwendig

—>Bearbeitung erfolgt derzeit im DIN NA 119-07-15-02 PK UV-Desinfektion
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IMMER AUF DEM NEUSTEN STAND: THEMENSEITE ,,UV-
DESINFEKTION IN DER WASSERVERSORGUNG*

« zu erreichen unter ,dvgw.de/uv” (auch auf Englisch: ,dvgw.de/uvdisinfection®)

« Aktueller Uberblick tiber den Ubergang DVGW W 294-2 (A) = DIN 19294-Reihe

DVGW

DER DVGW THEMEN LEISTUNGEN Mein DVGW BLOG SUCHEN Q

€ 4 UV-Desinfektion in der
| Wasserversorgung

Technische Klarstellung zur Benutzung von UV-Geraten in der
offentlichen Wasserversorgung

T 1‘

= - = — —— = V-Desinfektionsanlage; © Wasserwerk Frondenberg-Menden GmbH
23 STARTSEITE >THEMEN >WASSER > WASSERWERK UND AUFBEREITUNG > UV-DESINFEKTIONSGERATE - 12W



TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser (German Water Centre)

Dr. Jutta Eggers / Test centre
Head of Section UV testing and processes
Wasserwerkstr. 4 / 76137 Karlsruhe / Germany
T +49 (0)721 93163-52 / F +49 (0)721 93163-99
jutta.eggers@tzw.de / www.tzw.de
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