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Weg vom Chlor — Entkeimung mit UV oder Ultrafiltration
Autor / Referent: Dr. Marc Huber

1. Wieso muss Trinkwasser entkeimt/desinfiziert werden?

1.1. Typen von Mikroorganismen im Wasser

Unbehandeltes Wasser enthalt stets Mikroorganismen. Einige davon kdnnen
Menschen krank machen. Diese sogenannten Pathogene gehdren zu verschiedenen
Typen von Mikroorganismen, welche in Tabelle 1 zusammengefasst sind.

Tabelle 1: Mikroorganismen im Wasser

Typ Beispiele Grosse
Bakterien E. Coli ca. 2 yum
Protozoen Kryptosporidien ca.5pum

Viren Norovirus ca. 35 nm

Damit Trinkwasser sicher konsumiert werden kann, muss sichergestellt werden, dass
sich bei der Einspeisung ins Trinkwassernetz keine pathogenen Organismen im
Trinkwasser befinden. Falls mittels Analysen nachgewiesen werden kann, dass
bereits das Rohwasser stets frei ist von diesen Organismen, kann unter Umstanden
auf eine Entkeimung verzichtet werden. Falls diese Voraussetzung nicht gegeben ist,
muss eine geeignete Aufbereitung vorgesehen werden.

Die drei in Tabelle 1 aufgelisteten Typen von Mikroorganismen unterscheiden sich
stark voneinander (zum Beispiel in Bezug auf ihre Grésse und ihre Form). Die
entkeimende Wirkung eines Aufbereitungsverfahrens kann deshalb je nach Typ
ebenfalls stark variieren.

Die im Rahmen der Qualitatskontrolle analysierten Bakterien sind keine eigentlichen
Pathogene sondern Indikatororganismen, die eine mdgliche Verunreinigung des
Wassers anzeigen. Die An- oder Abwesenheit der Indikatororganismen ist keine
absolute Garantie, dass Pathogene vorhanden oder nicht vorhanden sind.
Insbesondere bei behandeltem Wasser ist es mdglich, dass die Behandlung zwar die
Indikatororganismen vollstandig inaktiviert hat, aber andere, resistentere Keime
immer noch lebensfahig sind.

1.2. Beispiele von Trinkwasserverunreinigungen

Wenn es zu einer mikrobiologischen Trinkwasserverunreinigung kommt, kénnen sehr
schnell eine sehr grosse Anzahl Leute erkranken. Die Tabelle 2 fihrt eine Reihe in
der Literatur beschriebene grossere Vorféalle in der Schweiz und Nordamerika auf.
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Tabelle 2: Beispiele von Trinkwasserverunreinigungen

Jahr Ort Ursachen Erkrankungsfalle
2015 Le Locle, CH Norovirus 2’000

2000 Walkerton, CAN Bakterien 2’000

1998 La Neuveville, CH Bakterien 1°600

1993 Milwaukee, USA Protozoen 400°000
1963 Zermatt, CH Bakterien 437

Es ist zu bedenken, dass es bei einer so grossen Anzahl Erkrankten auch zu
Todesféllen kommen kann. Geféhrdet sind insbesondere Personen, die bereits durch
andere Erkrankungen geschwécht sind.

Die in der Literatur ausfihrlich beschriebenen Ausbriche in Milwaukee, USA, und
Walkerton, CAN, ereigneten sich in Wasserversorgungen, die ihr Rohwasser mit
Chlor desinfizierten. In Milwaukee reichten die verwendeten Chlorkonzentrationen
zwar aus, Bakterien zu inaktivieren, die gegen Chlor sehr resistenten Kryptosporidien
Oozysten gelangten jedoch ins Verteilnetz. In Walkerton floss bei einem
Starkregenereignis Oberflachenwasser in einen Grundwasserbrunnen. Aufgrund
fehlender Chlormessung wurde nicht bemerkt, dass das dosierte Chlor zu diesem
Zeitpunkt zu schnell gezehrt wurde und so die Desinfektion ungenigend war.

1.3. Hauptverfahren Entkeimung/Desinfektion

Die Tabelle 3 fasst die wichtigsten Verfahren zusammen, die in der
Wasserversorgung zur Entkeimung/Desinfektion eingesetzt werden.

Tabelle 3: Hauptverfahren zu Entkeimung/Desinfektion’

Verfahren Wirkung auf Geschichtliches
Mikroorganismen
Chlor Verwendung ab ca. 1900
Chlordioxid Inaktivierung durch Verwendung CH ab 1950

chemische Oxidation

Ozon Verwendung CH ab 1950

Inaktivierung durch
UV-Verfahren Bestrahlung mit
ultraviolettem Licht

Einfhrung DVGW
Prifrichtlinie 1996

Erste Grossanlage CH 2002

Ultrafiltration (UF) Abtrennung durch Membran (Lutry in Lausanne)

1 sDesinfektion” ist die Abtdétung/Inaktivierung von Krankheitskeimen (z.B. durch Chlor oder UV).
,Entkeimung* wird in diesem Beitrag als Uberbegriff fiir die Abtétung/Inaktivierung oder Abtrennung
unerwinschter Keime verwendet. Im Gegensatz zum Begriff ,Desinfektion“ kann der Begriff der
-Entkeimung” damit auch auf die Ultrafiltration angewendet werden.

Im Vergleich zur chemischen Desinfektion mit Chlor oder Chlordioxid hat die

physikalische Desinfektion mit UV oder die Abtrennung der Mikroorganismen mit
Ultrafiltration eine deutlich bessere Wirkung auf Protozoen. Im Folgenden wird der
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Einsatz dieser beiden Technologien fir die Entkeimung behandelt. Das
Schwergewicht liegt auf der UV-Desinfektion, da dieses Verfahren als Ersatz fiir
Chlor weit haufiger zum Einsatz kommt als die teurere Ultrafiltration.

2. UV-Desinfektion

2.1  Grundprinzip der UV-Desinfektion

Bei der physikalischen Desinfektion mittels ultravioletten Lichts wird das Erbgut
(DNA) der Mikroorganismen soweit geschadigt, dass sie sich nicht mehr vermehren
kénnen und absterben. Das verwendete Licht aus dem UV-C Bereich (200-280 nm)
ist kurzwellig, energiereich und von Auge nicht sichtbar.

Die fur die Erzeugung von UV-Licht verwendeten Niederdruckstahler produzieren
Licht im Wesentlichen bei 254 nm. Ebenfalls verwendete Mitteldruckstrahler haben
ein etwas weiteres Emissionsspektrum bis ins sichtbare Licht.

Die SVGW-Richtlinie W13 ,Richtlinie zur UV-Desinfektion in der Wasserversorgung*
behandelt im Detail alle Aspekie zum Einsatz des UV-Verfahrens in der
Wasserversorgung. Die 2017 herausgegebene SVGW-Richtlinie W12 ,Leitlinie fur
eine gute Verfahrenspraxis in Trinkwasserversorgungen® enthélt in ,GVP-Vorgaben —
Modul F* eine kompakte Zusammenfassung aller qualitatsrelevanten Anforderungen
an die UV-Anlage und deren Betrieb. Im Folgenden wird nur auf die wichtigsten
Punkte eingegangen.

2.2 Grundvoraussetzungen fiir den Einsatz des UV-Verfahren

Die SVGW-Richtlinie W13 definiert, welche Anforderungen Wasser erflllen muss,
damit es mit dem UV-Verfahren behandelt werden kann. Diese Anforderungen sind
in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Qualitatsanforderungen Wasser fir die UV-Desinfektion (Quelle: SVGW
W13_2010)

Parameter Wert | Einheit Bemerkungen

Tribung <1 |NTU Gemass FIV. Besser < 0.5 NTU gemass
SLMB; bzw. < 0.2 NTU nach Filtration

UV-Durchlassigkeit

SSKss =15 [m™ Zertifizierungsbereich der Anlage gibt
SAK,z4 <10 [m™ den SSK-Bereich vor

Eisen <50 [pg/l

Mangan <20 [pg/l

Calcitabscheidekapazitat <10 | mg/l CaCO, |Bei Betriebstemperatur

Hygienische Beschaffenheit Keine dauernde Belastung mit coliformen
Keimen (z.B. E. coli < 10 KBE/100 ml)

Zwei wesentliche Faktoren kdénnen die Wirksamkeit der UV-Desinfektion
beeinflussen:

1) Die im Wasser vorhandene Tribung

2) Die Abschwéachung (Absorption) des UV-Lichtes durch Wasser
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Die im Wasser vorhandene Tribung kann Mikroorganismen vor der direkten
Bestrahlung mit UV-Licht schitzen. Ein mit dem UV-Verfahren desinfiziertes Wasser
darf deshalb keine Triibung aufweisen. Die W13 stellt deshalb die Anforderung, dass
die Tribung im Zulauf der UV-Anlage stets <1 NTU (besser <0.5 NTU) sein muss.

Im Wasser geléste organische Verbindungen (normalerweise natlrlichen Ursprungs)
kénnen UV-Licht absorbieren. Wéasser, welche Licht sehr stark absorbieren, kénnen
auch von Auge erkannt werden. Zum Beispiel wirkt gereinigtes Abwasser haufig
leicht gelblich. Diese UV-Absorption fihrt dazu, dass UV-Licht im Wasser schneller
abgeschwacht wird und sich damit die Reichweite der Wirksamkeit vermindert. Die
UV-Absorption des Wassers wir mit den Parametern SAK (spektraler
Absorptionskoeffizient, ohne Trilbung) oder SSK (spektraler Schwachungskoeffizient,
mit Trlbung) quantifiziert.

Da SAK/SSK sich von Wasser zu Wasser stark unterscheiden kdnnen, muss
grundsétzlich jede UV-Anlagen individuell, unter Berlcksichtigung des maximal
auftretenden SAK/SSK-Wertes, ausgelegt werden. Aufgrund des beschrankten
Zertifizierungsbereichs von UV-Anlagen, sollten Wasser mit SAK/SSK-Werten,
welche die Vorgaben der W13 zeitweise Ubersteigen, nicht ohne weitere
Massnahmen (z.B. Verwurf oder vorgeschaltete Aktivkohlefiltration) mit dem UV-
Verfahren behandelt werden.

Die Vorgaben der W13 betreffend Eisen, Mangan und Calcitabscheidekapazitat
betreffen die Bildung potentieller Ablagerungen auf den Quarzschutzrohren. Solche
Ablagerungen erhéhen den Wartungsaufwand und kénnen im Extremfall die
Desinfektionsleistung beeintrachtigen.

Wie fUr die chemischen Desinfektionsverfahren kann eine einstufige Aufbereitung mit
UV eine einwandfreie Desinfektion nur fir Wasser gewahrleisten, welches nicht
dauernd mit coliformen Keimen belastet ist. Besteht eine dauernde Belastung oder
treten zeitweise sehr hohe Keimzahlen auf, ist flir die Sicherstellung einer stets
korrekten Entkeimung eine mehrstufige Aufbereitung notwendig.

2.3 Anforderungen an die Planung

Far die Planung einer UV-Anlage sollten zumindest folgende Grundlagen vorhanden
sein:
* Heutige und zuklnftige Wassermenge, welche im Mittel und maximal
aufbereitet werden soll
* Rohwasseranalysen fir mindestens 1 Jahr (insbesondere SSK/SAK254,
Tribung, mikrobiologische Qualitat)
» Gefahrenabschatzung (Nutzungen in den Schutzzonen, Gefahren im
Einzugsgebiet?)

Auf Basis der vorhandenen Grundlagen sind unter anderem folgende wichtigen
Fragestellungen zu beantworten:

* Welche Aufbereitungsleistung ist erforderlich?

* Reicht eine einstufige Aufbereitung?

»  Wieviel Wasser kann genutzt werden? (relevant falls Verwurf notwendig)
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Es empfiehlt sich, das zustdndige Kantonale Labor frihzeitig Gber den geplanten
Einsatz einer UV-Anlage zu informieren, damit allfallige Anforderungen von dieser
Seite auch in die Auslegung und Planung der Anlage einfliessen kénnen.

Bevor eine Umstellung auf UV-Desinfektion umgesetzt wird, stellt sich haufig auch
die Frage, ob es sich lohnt, die Wasserfassung langfristig weiter zu betreiben.
Wichtige Aspekte sind dabei das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
gesetzeskonformer Schutzzonen sowie alternativer Beschaffungsorte und die
allgemeine Wirtschaftlichkeit der Fassung.

2.4 Anforderungen an die Anlage

Damit eine einwandfreie Desinfektion gemass dem Stand der Technik durchgefihrt
werden kann, missen UV-Desinfektionsgerate, welche im Trinkwasser eingesetzt
werden, gemass W13 folgende Anforderungen erfillen:

« Zertifiziert nach DVGW W 294 oder ONORM M 5873-1/2

e UV-Dosis mindestens 400 J/m? (fur max. Durchfluss und min. UV-
Durchlassigkeit)

» UV-Sensor

» LampenUberwachung

» Betriebsstundenzahler

Damit die Qualitdt des genutzten Wasser sowohl vor als auch nach der UV-
Desinfektion untersucht werden kann, missen entsprechende Probenahmeh&hne
vor und nach der UV-Anlage vorgesehen werden. Der Probenahmehahn vor der UV-
Anlage sollte dabei einen Abstand von mindestens 10 Rohrdurchmessern zur UV-
Anlage haben, damit die Rohwasseranalyse vom UV-Licht nicht beeinflusst wird. Der
Probenahmehahn nach der UV-Anlage sollte sich méglichst nahe bei der UV-Anlage
befinden, da die Anforderungen der TBDV (Verordnung des EDI Uber Trinkwasser
sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen) an behandeltes
Wasser sehr hoch sind (<20 KBE/mL).

Ein automatischer Verwurf nach der UV-Anlage ist in folgenden Fallen zwingend
vorzusehen:

» TrlObung zeitweise > Vorgabe KL ( in der Regel >0.5-1.0 NTU)

» Wassermenge zeitweise > Auslegung UV-Reaktor

» SAK zweitweise > Auslegung UV-Reaktor

2.5 Anforderungen an den Betrieb

Im Betrieb muss die vom UV-Sensor gemessene Referenzbestrahlungsstarke von
der Anlagensteuerung kontinuierlich ~ Gberwacht werden. Wenn diese
Referenzbestrahlungsstérke nicht eingehalten wird, ist die korrekte Desinfektion des
Wassers nicht garantiert. Die Referenzbestrahlungsstéarke ist deshalb im Normalfall
ein kritischer Kontrollpunkt* im Qualitatssicherungssystem (siehe auch SVGW W1
und W12). Da dem UV-Sensor damit eine zentrale Bedeutung bekommt, ist es
wichtig, dass seine Funktionstlchtigkeit regelméssig mit einem Referenzsensor
Uberprift wird.
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Abbildung 1 zeigt, welche Einflisse den Anzeigewert des UV-Sensors beeinflussen.

Belagsbildung Messfenster —__
Alterung UV-Sensor —__
Wasserqualitat (Absorption der UV-

Strahlung durch geloste Stoffe / Partikel)

Belagsbildung Strahlerhillrohre*
Alterung UV-Strahler ————

* z.B. durch Kalk, Eisen Mangan, etc.

Abbildung 1: Einflisse auf Anzeigewert UV-Sensor (Quelle: figawa-Arbeitskreis ,UV-
Wasserbehandlung® — Technische Mitteilung 01/08)

Je nach Situation sind beim Betrieb einer UV-Anlage weiter folgende Parameter
online zu Uberwachen:

e Tribung

» SAK/SSK

» Durchfluss

Eine online-Uberwachung von Trilbung und/oder SAK/SSK ist nicht notwendig, wenn
die Einhaltung des maximal zuldssigen Wertes durch eine konstante
Rohwasserqualitéat gewahrleistet ist.

Auf die Uberwachung des Durchflusses kann verzichtet werden, wenn das
Anlagenlayout gewahrleistet, dass der maximal zuldssige Durchfluss nicht
Uberschritten wird.

Die garantierte Lebensdauer der Strahler (Niederdruck- oder Mitteldrucktechnik)
betragt gemass W13 zwischen ca. 5000 bis 14’000 h. Bei einer UV-Anlage missen
daher regelméassig die Strahler gewechselt werden. Bei Fehlfunktion eines einzigen
Strahlers muss das Gerat sofort ausser Betrieb genommen werden. Die UV-
Desinfektionsgerate sollten einmal pro Jahr durch den Lieferanten gewartet werden.
Bei dieser Wartung wird normalerweise auch der UV-Sensor Uberpruft.

3. Ultrafiltration

3.1 Typen der Membranfiltration

Das Grundprinzip der Membranfiltration besteht darin, dass eine Membran fir
Wasser durchgangig ist, Wasserinhaltsstoffe in Funktion ihrer Grésse und
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Eigenschaften von der Membran jedoch zurlckgehalten werden. Es gibt
verschiedene Typen der Membranfiltration. Sie unterscheiden sich im Wesentlichen
dadurch, welche Stoffe abgetrennt werden.

Abbildung 2 stellt dar, welche Stoffe durch welchen Filtrationstyp zurlickgehalten
werden.

Mikrofiltration  Ultrafiltration Nanofiltration Umkehrosmose

>0.1 pm 0.1-0.01 pm  0.01-0.001 pm <0.001 pm
| i ) e |©
g;E;LIJtcene = Trilbung Malekile einwertige
oty oo W[ 7| OO
i:s:gigldierte . Kolloide Ioneng

Abbildung 2: Typen der Membranfiltration

Flr die Entkeimung ist in der Schweiz vor allem die Ultrafiltration interessant, da sie
neben der Tribung sowohl Bakterien und Protozoen als auch Viren gut zurtickhalt,
die Wasserchemie aber ansonsten nicht wesentlich beeinflusst.

3.2 Funktionsweise Ultrafiltration

Far die Ultrafiltration werden im Trinkwasser h&ufig sogenannte Hohlfasern
eingesetzt. Die Membran sieht dabei aus wie ein ,Spaghetti mit einem oder
mehreren Léchern in der Mitte. Fir die Herstellung eines Membranmoduls wird eine
grosse Anzahl einzelner Fasern in einem Kunststoffzylinder zusammengefasst.

Beim Prinzip ,inside-out wird das Rohwasser mit Druck in den Kanal/die Kanale in
der Mitte der Hohlfaser gedrtickt. Wahrend Wasser und gel6ste Stoffe die Membran
passieren, werden Feststoffe und Mikroorganismen auf der Membranoberflache
zurlickgehalten.

Am Ende des Filtrationszyklus wird eine Rulckspulung durchgeflhrt, indem der
Wasserfluss umgekehrt wird. Die abgetrennten Feststoffe werden mit dem
Rlckspulwasser verworfen. Damit die Membranleistung nicht abnimmt, werden dem
Rlcksptilwasser zum Teil Chemikalien (z.B. Chlor) zugesetzt. Die Rickspilung kann
je nach System auch mit Unterstitzung von Luft ausgeflihrt werden.
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Mindesten einmal pro Jahr missen die Membranen in der Regel einer intensiven
chemischen Reinigung unterzogen werden.

Die Abbildung 3 zeigt die Funktionsweise der Membranfiltration schematisch auf und
zeigt das Beispiel einer kleinen Kompaktanlage.

(a) (b)

<

embran-
modul

Trinkwasse

Rohwasser—@—f_‘ —

I
I
I
I
I
I
|
|
I

Spulwasser o _ ! , |
zum Vorfluter 3 @égui&a'ss‘er
"\ =
- Qf -Spulluft

Abbildung 3: (a) Schema Funktionsprinzip UF. (b) Beispiel Ultrafiltrations-Kompaktanlage

Aufgrund der Notwendigkeit von zusatzlichen Pumpen und Armaturen ist eine
Ultrafiltration grundsatzlich ein komplexeres System als eine UV-Anlage. Eine
Umstellung auf Ultrafiltration kann aus folgenden Grinden auch gréssere
Anpassungen an Gebaude und Umgebung erfordern:

* neue Schwemmwasserableitung notwendig (eventuell Kanalisations-

anschluss)
* bestehender Platz reicht nicht aus
» eventuell Rohwasserbecken, Schwemmwasserbecken nétig

Aus diesen Grinden kostet eine UF-Anlage im Normalfall ein Vielfaches der
Installation einer UV-Anlage.

Die SVGW-Richtlinie W12 fasst die Anforderungen an eine Ultrafiltration im Teil
,GVP-Vorgaben — Modul H* kompakt zusammen.

4. Vergleich verschiedener Verfahren zur Entkeimung

4.1 Vergleich Eliminationsleistung

Die Tabelle 5 vergleicht die Eliminationsleistung von Chlor, UV und UF (qualitativ) fir
verschiedene Mikroorganismen unter typischen Trinkwasserbedingungen. Der
Vergleich zeigt, dass Chlor im Vergleich zu UV und UF fiir die Behandlung von
Protozoen (z.B. Kryptosporidien Oozysen und Giardien Zysten) nicht wirksam ist.
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Tabelle 5: Vergleich Eliminationsleistung von Chlor, UV und UF flr verschiedene
Mikroorganismen (Quelle: ,Anerkannte Aufbereitungsverfahren fiir die
Trinkwasseraufbereitung*)

Mikroorganismen Chlor! uv? UF
E. coli >99.99% >99.99% gut
Kryptosporidien Oozysten 0% >99.99% gut
Giardien Zysten 0% >99.99% gut
Rotaviren >99.99% >99.99% gut
Enteroviren >90% >99.99% gut
Adenoviren >90% >80% gut
Randbedingungen:

' Chor (Clz): Kontaktzeit = 2 (mgClz/L)*min, T =, pH = 7

2 UV: UV-Dosis = 400 J/m?

4.2 Vergleich der Verfahren

Die Tabelle 6 vergleicht die Verfahren Chlor, UV und UF in Bezug auf den Einsatz
bei der Entkeimung/Desinfektion von Trinkwasser.

Tabelle 6: Vergleich von Chlor, UV und UF beim Einsatz zur Entkeimung/Desinfektion

Chlor uv UF
Wirkung gegen Bakterien gut gut gut
Wirkung gegen Protozoen gering gut gut
Wirkung gegen Viren mittel bis gut gut gut
Robustheit bei stark schwankender gering mittel hoch
Wasserqualitat (geldste
Komponenten)
Aufbereitung von tribem Wasser nein nein ja
(>1.0 FNU) méglich
Depotwirkung (Netzschutz) ja nein nein
Wahrscheinlichkeit Bildung hoch gering gering
Desinfektionsnebenprodukte
Umgang/Lagerung von ja nein bei grosseren
Chemikalien Anlagen
Investitionskosten gering' moderat hoch
Betriebskosten gering moderat vergleichsweise
hoch
Platzbedarf gering’ gering vergleichsweise
hoch
Spezielle Risiken Arbeitssicherheit | Ablagerungen Verblockung
beim Umgang mit | auf Hillrohren Membran
Chlor

" unter der Voraussetzung, dass kein separates Kontaktbecken benétigt wird
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4.3 Schlussfolgerungen

Im Bereich der Wasseraufbereitung ist es grundsatzlich schwierig allgemeingultige
Aussagen zu machen, da jedes Wasser etwas anders ist. Auf Basis der Tabelle 6
kann man fur die Entkeimung/Desinfektion mit Chlor, UV und UF zumindest die im
Folgenden beschriebenen Grundsétze festhalten.

Neben der fehlenden Wirkung in Bezug auf Protozoen ist das System der Chlor-
Desinfektion bei den in der Schweiz erlaubten Restchlor-Konzentration im Vergleich
zu UV und UF als weniger robust einzustufen. Aufgrund der geringen
Konzentrationen, die eingesetzt werden dirfen, kdnnen Schwankungen der
Wasserqualitat (pH, geldéste organische Verbindungen, etc.) einen grossen Effekt auf
die Wirksamkeit der Chlordesinfektion haben. Der Einsatz von Chlor fiir die primare
Entkeimung bringt daher im Vergleich zu UV und UF gewichtige Nachteile mit sich.

Waéhrend UV und UF fir die primare Entkeimung vorzuziehen sind, gibt es flr den
Fall, dass ein Netzschutz benétigt wird, keine Alternativen zum Einsatz von Chlor
(oder Chlordioxid). Fur Notfélle sollte deshalb die Méglichkeit Chlor einzusetzen auf
jeden Fall vorgesehen werden.

Fir Wasser, welches nicht standig mit Mikroorganismen belastet ist und dessen
Tribung nur ausnahmsweise Uber 0.5-1.0 NTU steigt, ist UV im Normalfall die
effektivste und glinstigste Variante der Entkeimung.

FUr Wasser dessen Tribung haufig 0.5-1.0 NTU Ubersteigt, ist der Einsatz einer UF
eine interessante Option. Die Investitionskosten sind hier allerdings deutlich héher
als bei einer UV-Anlage.

Soll ein bestehendes Verfahren durch ein anderes ersetzt werden, ist es
grundsatzlich notwendig, dass jede Anlage am besten unter Einbezug einer
Fachperson individuell betrachtet wird und die jeweilige Wasserqualitdt sowie die
tbrigen Rahmenbedingungen ausreichend bericksichtigt werden.

5. Literatur

Vortrag und Ordnerdokumentation wurden im Wesentlich auf der Basis folgender
Dokumente zusammengestellt:

-  BAG (2010): Anerkannte Aufbereitungsverfahren fir Trinkwasser

- SVGW (2013): W13 Richtlinie zur UV-Desinfektion in der Wasserversorgung

- SVGW (2017): W12 Richtlinie — Leitlinie flr eine gute Verfahrenspraxis in
Trinkwasserversorgungen

SBV — Weiterbildungskurse 2018

11



