| FOKUS | Trinkwasseraufbereitung und Hygiene

Tabelle 1. Angereichertes Grundwasser, ausgewahlte chemische und physikalische Parameter (2009) .

UV-Desinfektion im Wasserwerk Echthausen

Erfahrungsbericht aus der Realisierungsphase und dem laufenden Betrieb

Anja Felfalusi, Ralf Lukaschewsky, Michael Schwarze und Rob van Esch

Das Wasserwerk Echthausen ist eines von acht Wasserwerken der Wasserwerke Westfalen GmbH mit Sitz in
Dortmund. Es wurde 1942 errichtet. Die Wasserwerke Westfalen liefern rund 105 Millionen Kubikmeter
Trinkwasser im Jahr an die beiden Muttergesellschaften, die Dortmunder Energie- und Wasserversorgung
GmbH und die GELSENWASSER AG. Im Wasserwerk Echthausen werden etwa 20 Millionen Kubikmeter
Wasser aus der Ruhr in einem mehrstufigen Verfahren, dessen Kernelement Langsamsand-Filterbecken zur
kiinstlichen Grundwasseranreicherung darstellen, aufbereitet. Im Zuge einer umfangreichen Modernisierung
ist eine nahezu chemikalienfreie Aufbereitung geplant. Im ersten Schritt wurde die abschliefSende chemische
Desinfektion durch eine UV-Desinfektionsstufe ersetzt.

Neben den chemischen Verfahren zur Wasserdesinfektion, nimmt die Bedeutung von ultravioletter Strahlung
als zuverldssige und umweltfreundliche Alternative zu. Verfahrenstechnisch ist der Betrieb einer UV-Anlage
vorteilhaft. Die Dosierung von Chemikalien ins ,fertige“ Reinwasser entfdllt, ebenso die Vorhaltung von
Gefahrstoffen, wie zum Beispiel Chlor. Zweijihrige Versuche im Wasserwerk Echthausen zeigten, dass die
UV-Desinfektion insbesondere bei Dauerstadien von Bakterien gegeniiber chemischen Verfahren wirkungsvoller
ist. Nach Abschluss der Untersuchungen beauftragte der Betreiber, die Wasserwerke Westfalen GmbH, die
GELSENWASSER AG, eine UV-Anlage fiir das Wasserwerk Echthausen zu planen. In einem engen Zeitrahmen
von sechs Monaten erfolgte die Umsetzung des Projektes.

1. Projektziel
Nach der Entscheidung fir die

der Wasserwerke Westfalen GmbH  sen unterliegt keinen grof3en
integriert werden. Die Anbindung  Schwankungen. Hochwasserereig-

Errichtung einer UV-Desinfektions-
anlage wurden besondere Anfor-
derungen an die Anlage gestellt.
Hierzu zdhlten ein flexibles Steue-
rungssystem, der Einsatz von elekt-
ronischen  Vorschaltgeraten zur
automatischen, stufenlosen Leis-
tungsanpassung der UV-Strahler an
die vorhandenen Bedingungen wie
Durchfluss und SSK-Wert (Energie-
einsparung) sowie die Eignung fur
den Einbau in ein Rohrleitungssys-
tem mit der Druckstufe PN 16. Die
Automatisierung sollte auf der Platt-
form des Prozessleitsystems PCS7
(Version 7.1) von Siemens ausge-
fuhrt und in das bestehende System

war Uber ET200-Signalgruppen zu
realisieren. Zusdtzlich mussten tber
Profibus gekoppelte Armaturen ein-
gebunden werden. Neben der o6rt-
lichen Bedienung mittels OP77
sollte auch eine Bedienung und
Beobachtung der UV-Anlagen vom
Werksleitstand und vom zentralen
Leitstand in Hengsen moglich sein.

2. Auslegungskriterien

Das Wasserwerk Echthausen der
Wasserwerke Westfalen GmbH liegt
am Oberlauf der Ruhr. Die Aufberei-
tungskapazitat betragt 20 Millionen
m3/a bzw. 4000 m*/h. Die Grund-
wasserbeschaffenheit in Echthau-

nisse kdnnen durch gezielte Fahr-
weise der Wehranlage soweit beein-
flusst werden, dass die Wasser-
gewinnung in der Regel nicht
Uberflutet wird. Somit sind Schwan-
kungen in der Wasserqualitdt, ins-
besondere erhéhte Tribungswerte
nicht zu erwarten. Zur Charakteri-
sierung des angereicherten Grund-
wassers kdnnen die Angaben aus
Tabelle 1 herangezogen werden.
Da ein Teil der UV-Strahlung von
organischen  Wasserinhaltsstoffen
absorbiert wird, muss bei der Ausle-
gung der UV-Anlage der spezifische
Schwachungskoeffizient bei 254 nm
(SSK,s4) beachtet werden. Der spek-

Parameter Einheit Minimum Maximum Mittelwert Anhaltswerte gemaf
geometrisch DVGW-Arbeitsblatt W 294-1

Triibung FNU < 0,05 0,14 0,12 <0,30

Eisen mg/L <0,010 0,023 0,010 <0,05

Mangan mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,02

SAK-254 m-! 1,2 1,9 1,5 <10

SSK-254 m-! 1,3 2,5 1,6 <15
Calcitabscheidekapazitat mg/L CaCO; 0,0 0,0 0,0 <10
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Tabelle 2. Auslegungskriterien fiir die UV-Anlagen.

Férderung maximal m*/h

Férderung im Mittel m*/h| SSK,s, .., maximal m™

Triibung @ FNU

4200 2300

29

0,12

trale Schwachungskoeffizient SSK
beriicksichtigt zusatzlich zum spek-
tralen Absorptionskoeffizienten SAK
die durch suspendierte Stoffe verur-
sachte Lichtstreuung. Die UV-
Anlage wurde auf einen maximalen
SSK-254-Wert von 2,9 m~! ausge-
legt. Fir die Auslegung der UV-
Anlagen sind die in der Tabelle 2
genannten Auslegungskriterien
angesetzt worden.

3. Ergebnis des Auswahlver-
fahrens (Anlagenauswahl)
Bei der Auswahl der UV-Gerdte
wurden vier verschiedene Herstel-
ler (Mitteldruck- und Niederdruck-
strahler) angefragt. Wesentliche
Griinde fir die Auftragsvergabe an
Siemens Water Technologies waren
neben dem guten Preis-Leistungs-
verhiltnis, die kompakte Bauform
des Mitteldruckstrahlers, das integ-
rierte Steuerungskonzept sowie
die effiziente Unterstiitzung der
Auftraggeberziele durch kompe-
tente Ansprechpartner. Die UV-
Gerate vom Typ Barrier M 3800 mit
einem maximal erlaubten Durch-
fluss von 950 m*/h bei einem SSK,.,
am VON 2,9 m~! sind nach DVGW-W
294 Teil 2 zertifiziert und somit zur
Desinfektion von Trinkwasser in
Deutschland gemaB §11 TrinkwV
2001 zugelassen. Es konnte
gemeinsam eine entsprechend
den Forderungen der Wasserwerke
Westfalen  GmbH  angepasste
Anlage geschaffen werden, welche
allen Anspriichen des Auftragge-
bers gerecht wurde. Hierzu zdhlten
die Anpassung der DVGW-Zertifi-
zierung fiir die Ausfiihrung in PN
16 und die Nutzung von elektroni-
schen Vorschaltgerdten sowie die
Anpassung in das prozessleittech-
nische Gesamtkonzept der Wasser-
werke Westfalen GmbH. Die erfor-
derliche Anzahl der UV-Gerate
wurde unter Zugrundelegung des
im Bild 1 aufgefiihrten Eignungs-

bereichs nach den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik ausge-
legt.

Die modulare Anordnung der
erforderlichen finf UV-Gerdte in
parallelen Strdngen erfolgte in
einem neu errichteten Gebaude im
Ausgangsbereich des Wasserwerks
(Bild 2).

Eine separate Halle bot die Mog-
lichkeit der ibersichtlichen Rohrlei-
tungsfiihrung mit strémungsopti-
mierten Ein- und Auslaufstrecken
vor und hinter dem UV-Gerat.

Die Barrier M 3800 ist mit sechs
UV-Strahlern verbaut. Zur Uberwa-
chung der sechs UV-Strahler wer-
den drei Gerdtesensoren einge-
setzt. Die Stromversorgung und
Leistungsregelung der Strahler
erfolgt Uber elektronische Vor-
schaltgerdate. Hierdurch wird die
Bestrahlungsstarke stufenlos in
einem Regelbereich von 59% bis
100% energieeinsparend einge-
stellt. Die UV-Strahler sind in Hull-
rohren aus dotiertem Quarzglas
installiert, welches die unerwiinsch-
ten  Wellenldngenbereiche des
emittierten Lichtes < 240 nm absor-
biert. Zur Uberwachung der Raum-
bestrahlungsstarke werden DVGW-
W 294-3 konforme Geradtesensoren
mit einem Messfeldwinkel von 40°
eingesetzt, welche zusatzlich die
vorgeschriebene Mindestbestrah-
lungsstarke (W/m?) in Abhingigkeit
vom Wasserdurchfluss (m*/h) durch
die Steuerungseinheit der UV-Des-
infektionsanlage permanent und
selbsttatig Uberwachen. Um die
erforderliche Desinfektion zu errei-
chen, mussen UV-Bestrahlungsan-
lagen eine Fluenz (Raumbestrah-
lung) von mindestens 400 J/m’
gewadbhrleisten. Fir die Betriebssitu-
ation ,Ausfall von UV-Gerdten”
erfolgte die Planung einer chemi-
schen Desinfektion auf Basis Natri-
umhypochloritlésung gemal
DVGW Regelwerk W 294.

Auslegungsdiagramm Barrier M 3800
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Bild 2. Grundlegend vorgesehene Rohrleitungsfiih-
rung der UV-Anlage.

4. Hydraulische Berechnung
des Anlagenkonzepts mit

5 UV-Strangen

Das Ziel der hydraulischen Berech-
nung war die Ermittlung einer opti-
malen  Rohrleitungskonfiguration,
die ohne Einsatz von Regelarma-
turen und mit geringst moglichem
Gesamtdruckverlust eine gleich-
maBige Durchflussverteilung in den
einzelnen Strangen sicherstellt.

Fir die hydraulische Auslegung
wurde der herstellerseitig angege-
bene Maximaldurchfluss von 950
m/h fiir den maximalen SSK,s om
von 2,9 m~' zugrunde gelegt. Die
UV-Strahler kdnnen um 50 % der
nominalen Leistung (1000 m>/h bei
einem SSK-Wert von 2,6 m™) redu-
ziert werden. Damit liegt der zulas-
sige Durchfluss (Q) furr die hydrau-
lische Auslegung bei
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Bild 3.
Prinzipskizze
zur Ermittlung
der Druckver-
lustbeiwerte C.

Bild 4.
Stromungs-
optimierte
Rohrleitungs-
fithrung der
UV-Anlage.

892

Stromvereinigung

tromtrennung

e 500 m*h < Q (UV-Gerat) < 950
m3/h

5. Simulationsmodell

Um die Einzeldurchflisse der UV-
Strange 1 bis 5 exakt berechnen zu
kdnnen, gentigt es nicht, einen kons-
tanten Druckverlustbeiwert C fir die
Rohrleitungsverzweigungen einzu-
setzen. Die einzelnen Druckverlust-
beiwerte { des Durchgangsstroms
und des jeweiligen Abzweigstroms
mussen sowohl fiir die Stromtren-
nung als auch fir die Stromvereini-
gung iterativ ermittelt werden (Prin-
zipskizze gemal Bild 3).

Der Druckverlust in den Rohrver-
zweigungen ist bei Stromtrennung
und Stromvereinigung abhangig
® vom Verhadltnis der Querschnitts-

flichen des Abzweigs zum

Durchgangsrohr A1/A3,

e vom Verhdltnis des abzweigen-
den zum durchgehenden Volu-
menstrom Q1/Q3,

Tabelle 3. Durchflussverteilung mit Sammelleitungen DN 800 bei maximaler

Werksforderleistung.

Durchfluss | UV-Strang| UV-Strang| UV-Strang| UV-Strang| UV-Strang
1 2 3 4 5
m’/h 1173 1061 817 675 424

e vom Winkel des abzweigenden
Rohres,

e von der Form des Ubergangs
(scharf, abgerundet oder Ein-
schweillbogen),

® von der Anstromung (wie Bild 3,
von Q1 nach Q2/Q3, bzw. von Q2
und Q3 nach Q1)

® und letztlich von der Qualitat der
Fertigung selbst (Schweil3ndhte
etc.).

Fir die Auslegung der Rohrlei-
tungskonfiguration wurde die bei
der GELSENWASSER AG urspriing-
lich fir DruckstoBberechnungen
angeschaffte Software SIR 3S einge-
setzt [3]. Die Software enthalt kein
Element fiir die automatische Simu-
lation eines T-Stuicks. Daher muss-
ten die Druckverlustbeiwerte in
jeweils 2-3 lIterationsschritten auf
der Grundlage von Literaturwerten
[4] ermittelt werden.

6. Ausgangsplanung

Urspriinglich wurden Sammelleitun-
gen der Nennweite DN 800 als Zu-
und Ablaufleitung fir die finf UV-
Strange geplant. Unter Berlicksich-
tigung der oben beschriebenen
iterativ ermittelten Druckverlustbei-
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werte ergibt sich eine Aufteilung der
Gesamtforderung bei Volllast auf die
Einzelstrange gemal Tabelle 3.

Die Durchflisse liegen zum Teil
auBlerhalb des zuldssigen Bereichs
(fett markiert in der Tabelle 3),
sodass eine Anpassung der Rohrlei-
tungsgeometrie in den weiteren
Berechnungen erforderlich war.

7. Optimierung der Rohrlei-
tungskonfiguration

Die Bandbreite der Einzeldurch-
flisse kann vermindert werden,
indem die Nennweite der Durch-
gangsleitungen sukzessive hinter
den Abzweigen in sinnvollen Abstu-
fungen verkleinert wird. Um gleich-
zeitig einen moglichst kleinen
Gesamtdruckverlust zu erhalten,
wurden strdmungsglinstige  Ein-
schweilbégen und am Endstrang
Rohrbdgen eingesetzt (s. Bild 4).

Mit den im Bild 4 dargestellten
Nennweiten und den iterativ ermit-
telten (-Werten wurden verschie-
dene maogliche Betriebszustande
berechnet. In Bild 5 ist der jeweils
zuldssige  Einzeldurchfluss durch
unterschiedliche  Kombinationen
aktiver UV-Anlagen in Abhdngigkeit
von der Gesamt-Férderung darge-
stellt.

Die Grenzwerte der Gesamtfor-
derung des Wasserwerks zu den in
Bild 5 dargestellten Kombinationen
der aktiven UV-Anlagen ergeben
sich aus den unteren und oberen
Grenzwerten der jeweils extremen
Einzeldurchflisse und sind in der
Tabelle 4 zusammengestellt.

8. Uberpriifung der
theoretischen Auslegung
Nach Fertigstellung der Anlage
wurde die theoretische Berechnung
Uberpruft. Im laufenden Betrieb
stellt sich die gleichmaBige Vertei-
lung der Durchfliisse wie errechnet
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Tabelle 4. Grenzwerte der Wasserwerksforderung bei unterschiedlicher Anzahl aktiver UV-Anlagen.

Durchfluss Q 2 UV-Anlagen 3 UV-Anlagen 4 UV-Anlagen 5 UV-Anlagen
minimal [m®/h] 1200 1750 2300 3300
maximal [m?/h] 1750 2800 3700 4200
ein. Die Abweichungen zwischen 4000 ."_UV-IAnEagen e | Bild 5.
den berechneten und den gemesse- 950 SUV-Aniagen Zuldssige
nen Werten liegen in einem Bereich 900 / / | / Einzeldurch-
von 0,4 bis 5,3% und damit im zulas- //// fliisse der
sigen Toleranzbereich (Tabelle 5). = 850 / / aktiven

"% 800 / | UV-Anlagen
9. Anlagenbetrieb 8 e | / i bei unter-
Der Startvorgang erfolgt vollauto- § - / schiedlichen
matisch anhand einer festgelegten ¥ " 4 7 Kombina-
Schrittkette. Nach Starten eines zur 650 ' / tionen in
Verfiigung stehenden UV-Gerates 600 . / / Abhdngigkeit
benétigen die UV-Strahler eine Auf- e 5 UV-Anlagen von der
wdrmzeit von drei Minuten. Erst Gesamt-
nach Erreichen der vollen Strahler- . ' ' ' forderung.

2000 2500 3000

leistung werden automatisch Uber
das Leitsystem die vor- und nach-
geschalteten Klappen geoffnet. Im
Prozessleitsystem wird zusatzlich
der aktuelle niedrigste Bestrah-
lungsstirkewert [W/m?] aller in
Betrieb befindlichen UV-Geratesen-
soren angezeigt. Da die UV-Bestrah-
lung bzw. UV-Fluenz (J/m? weder
direkt messbar ist noch mit der
erforderlichen Genauigkeit berech-
net werden kann, wird wahrend des
Betriebs der UV-Gerdte die Einhal-
tung der Betriebskennwerte Min-
destbestrahlungsstarke [W/m?] und
zugehdriger  Durchfluss  [m*/h]
gemal Bild 6 permanent im System
Uberwacht. Der maximal zuldssige
Durchfluss wird durch die in jeden
UV-Strang installierte Durchfluss-
messung (MID) Gberwacht. Die Ein-
haltung der Mindestbestrahlungs-

1000 1500

3500 4000

Gesamt-Férderung [m?/h]

starke [W/m?] erfolgt kontinuierlich
gerateintern durch kalibrierte und

4500

Betriebsdiagramm Barrier M 3800

genormte UV-Geratesensoren. Wird 300
die vorgeschriebene Mindestbe- 250 ﬂ Betriebsbereich i
strahlungsstarke unterschritten bzw.
der maximale Durchfluss Uber- io: 200 /s
schritten, erfolgt eine Stérmeldung, :._.’ /’
die zur Abschaltung des gestérten £ 150 ’I/
UV-Anlagenstrangs und je nach % ,/
Betriebszustand zur Einschaltung ‘g 100 /
eines intakten UV-Anlagenstrangs w /
fihrt oder zur Zuschaltung der Not- 50
desinfektion.

Neben der steuerungstechni- 0

0 200 400 600 800 1000 1200

schen Uberwachung dienen auch
tagliche bakteriologische Bepro-
bungen des Trinkwassers der Beur-
teilung des ordnungsgemafBen

>>

Max. Durchfluss [m 3/h]

Bild 6. Betriebsbereich Barrier M 3800 DVGW.

Tabelle 5. Vergleich der Messergebnisse von zwei beispielhaften Betriebszustanden.

3 UV-Anlagen 4 UV-Anlagen

Messung Rechnung Abw. Messung Rechnung Abw.
Qgesam: [M°/h] 2190 2190 2680 2680
UV1 [m%h] 760 800 -53% 700 688 1,7%
UV2 [m?/h] 0 0 685 663 32%
UV3 [m’/h] 0 0 0 0
Uv4 [m?/h] 720 683 51% 650 664 -2,2%
UV5 [m’/h] 710 707 0,4% 645 665 -3,1%

gwffWass(Zl:\tc/-)\kk;(\aA:azsig ‘ 893



| FOKUS | Trinkwasseraufbereitung und Hygiene

Bild 7.
Prozess-
bedienbild,
UV-Anlage
Ubersicht.

894

Betriebes. Zudem priift der Probe-
nehmer steuerungsunabhangig die
Einhaltung des Betriebsbereiches
durch Vergleich der Betriebskenn-
werte ,Mindestbestrahlungsstarke”
und ,zugehoriger Durchfluss”. Die
Einhaltung des Eignungsbereiches
in Abhdngigkeit von Wasserdurch-
fluss (m3/h) und SSK-254 wird im
Prozessleitsystem PCS7 Uberwacht.

10. Steuerungsaufbau

Das UV-System wird von einer PCS7
SPS-Steuerung  Uberwacht und
gesteuert. Die UV-Strahler werden
von elektronischen Wechselstrom-
Vorschaltgeraten (EVG) fir UV-
Strahler mit einer Nennleistung von
3 kW geregelt. Funktionsprinzip des
EVGs ist eine stufenlos regelbare
Leistungsquelle mit dem Bereich
400 bis 3000 W. Im Betrieb wird die
Strahlerleistung kontinuierlich der
gemall Bild 6 dargestellten Min-
destbestrahlungsstarke E in Abhéan-
gigkeit zur Durchflussmenge ange-
passt. Dabei werden die flr den
jeweiligen Strahler notwendigen
und zuldssigen Minimal- und Maxi-
malwerte berlicksichtigt. Die Regel-
einheit regelt die SollgréBe kons-
tant aus, das heillt, sie halt die
Bestrahlungsstarke konstant, unab-
hangig von der Netzspannung. Die
Bestrahlungsstarke  wird  knapp
Uber dem Grenzwert eingestellt.
Hierdurch wird die UV-Anlage so
wirtschaftlich wie moglich betrie-
ben, ein unnétiger Energiever-
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brauch kann vermieden werden.

Das Prozessbedienbild der UV-
Anlage wurde mit dem Leitsystem
PCS7 von Siemens in der Version 7.1
erstellt. Die UV-Anlagen konnen
sowohl lber das ortliche PCS7-Sys-
tem (Ortsleitstand) oder das CS7-
System (Zentraler Leitstand) an-
und abgefahren werden. Auf dem
Ubersichtsbild (Bild 7) werden alle
Strange der UV-Anlage mit den
wichtigsten Informationen darge-
stellt.

Eine Bedienung und detaillierte
Beobachtung sind in den unterge-
ordneten Strangbildern mdglich.
Hier wird auch die zusatzliche
Bedienung des Wischers aktiviert,
welcher Quarzrohr und UV-Sensor-
Messfenster reinigt. Ferner kann der
UV-Strang von hier zugeschaltet
oder in die Gruppenautomatik
Ubernommen werden. Die Stormel-
dungen werden an dieser Stelle
erkannt und quittiert. Bei gleichzei-
tigem Ausfall der UV-Gerate (z.B.
Stromausfall) bleiben die Zu- und
Ablaufklappen gedffnet. Die Not-
desinfektion ist mit einer unterbre-
chungsfreien  Stromzufuhr (USV)
gekoppelt und kann unterbre-
chungsfrei die Trinkwasserdesinfek-
tion Ubernehmen. Im Prozessleitsys-
tem PCS7 werden alle fir den
Betrieb der UV-Desinfektionsanlage
relevanten Betriebsparameter wie
z.B. Durchfluss und UV-Bestrah-
lungsstarke angezeigt und proto-
kolliert. Samtliche Storungen der

UV-Desinfektionsanlage werden im
Alarmmeldearchiv angezeigt und
archiviert. Dartiber hinaus werden
weitere  Betriebsparameter  wie
Betriebsstunden, Anzahl der Ein-
schaltvorgange und Anzahl der
Wischvorgange dokumentiert. Fol-
gende Parameter missen flr min-
destens 6 Monate langzeitarchiviert
werden:

e Durchfluss der UV-Anlage [m*/h]
® Mindest-Bestrahlungsstarke

[W/m?]

11. Wartungs- und Instand-
haltungsarbeiten

Die einwandfreie Funktion der ins-
tallierten UV-Gerdtesensoren muss
gemal Vorgabe des DVGW-Arbeits-
blattes W 294 Teil 1 mindestens ein-
mal pro Monat Uberprift werden.
Dabei ist der Anzeigewert der Gera-
tesensoren durch Vergleichsmes-
sung mit einem Referenzradiometer
zu Uberprifen. Fir die Referenz-
messungen wurde ein Messgerat
der Firma IL-Metronic vom Typ MUV
24 WR eingesetzt. Im ersten
Betriebsjahr fiihrte das Betriebsper-
sonal routinemaBige Kontrollmes-
sungen in 2-wochigen Abstdnden
durch. Trotz permanenter Belich-
tung der Gerdtesensoren mit
Bestrahlungsstarken bis zu 300 W/
m’ konnte keine nennenswerte
Anderung der Empfindlichkeit fest-
gestellt werden. Die relativen Mess-
wertabweichungen lagen in der
Regel innerhalb einer Schwan-
kungsbreite von weniger als 5%,
wobei kein Trend zu einer Abnahme
der Empfindlichkeit erkennbar ist.
Die Ergebnisse dieser Auswertung
sind fur das UV-Gerdt 2 im Bild 8
grafisch dargestellt.

Lediglich einer von fiinfzehn ins-
tallierten Sensoren wies eine rela-
tive Abweichung von bis zu 10%
auf. Dieser Sensor wurde zusammen
mit dem Referenzsensor nach
einem Betriebsjahr zur Uberpri-
fung und Rekalibrierung an den
Hersteller Gbersandt. Die UV-Strah-
ler sind nach rund 10000 Betriebs-
stunden komplett ausgewechselt
worden. Unter der Bedingung von



maximal drei Ein-/Aus-Schaltvor-
gangen pro Tag betrug die garan-
tierte Strahlerlebensdauer 9000 h.
Bei etwa 4000 Betriebsstunden sind
innerhalb weniger Tage drei Strah-
ler in der Aufwarmphase ausgefal-
len. Hier erfolgte vom Lieferanten in
Abhdngigkeit der bis zum Zeitpunkt
des Ausfalls erreichten Nutzungs-
dauer eine anteilige Vergitung.
Eine mechanische bzw. chemische
Reinigung der Strahlerhillrohre
erfolgte bislang nicht. Regelmafige
visuelle Kontrollen zeigten keine
Belagsbildung auf den Hdllrohren.
Das automatische Wischersystem
entfernte die Ablagerungen von
Quarzrohr und UV-Sensor-Mess-
fenster bei einer eingestellten Inter-
vallzeit von 6 Stunden vollstandig.
Die jahrliche Uberpriifung und War-
tung der flinf UV-Gerate wurde Uber
einen Wartungsvertrag abgeschlos-
sen. Die spezifischen Jahreskosten
der UV-Anlage sind geringfiigig
hoher als die spezifischen Jahres-
kosten der chemischen Desinfek-
tion mittels Chlordioxidldsung.

12. Fazit

Die Wasserwerke Westfalen GmbH
beauftragten die GELSENWASSER
AG mit der Planung und Errichtung
einer UV-Anlage flr das Wasserwerk
Echthausen. Zum Einsatz kamen
UV-Gerate des Herstellers Siemens
Water Technologies vom Typ Barrier
M3800 DVGW. Mit der UV-Des-
infektion als Abschlussdesinfektion
konnte jederzeit ein bakteriologisch
einwandfreies Trinkwasser gemal
§11 TrinkwV 2001 bereitgestellt
werden. Die Auslegung auf einen
maximalen SSK,s; nm Von 2,9 m™!
beruht auf den Betrieb ohne wei-
tere Aufbereitung. Eine weitere Auf-
bereitung mittels Oxidation (Ozon)
und Adsorptionistin Planung. Beide
Verfahren verringern auch den
SSK554 nme SOdass die installierte UV-
Anlage mit der Verfahrenskombina-
tion Oxidation und Adsorption auf
jeden Fall mit einer zusatzlichen
Reserveanlage als Redundanz aus-
gestattet wurde. Durch eine hyd-
raulische Berechnung konnte eine
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tion, die ohne Einsatz von Regelar-
maturen und mit geringst mogli-
chem Gesamtdruckverlust eine
gleichmafBlige Durchflussverteilung
in den einzelnen Strdngen sicher-
stellt, ermittelt werden. Die spezifi-
schen Jahreskosten der UV-Anlage
erweisen sich als nur geringfiigig
hoher als die spezifischen Jahres-
kosten der friiheren Desinfektion
auf Chlordioxidbasis. Das Gefdhr-
dungspotenzial bzw. die Vorhal-
tung und der Umgang mit Chlor
entfielen nach Inbetriebnahme der
UV-Desinfektionsanlage. Der Riick-
blick auf ein Jahr Betrieb zeigt, dass
27 von 30 Strahlern eine Lebens-
dauer von 10000 Betriebsstunden
erreichten. An 14 von 15 Gerdtesen-
soren konnten trotz permanenter
Bestrahlung der Sensoren mit
Bestrahlungsstarken von bis zu 300
W/m? keine nennenswerte Ande-
rung der Empfindlichkeit festge-
stellt werden. Das automatische
Wischersystem entfernte die Abla-
gerungen von Quarzhillrohr und
UV-Sensor-Messfenster vollstandig.
Eine chemische Reinigung der
Strahlerhullrohre war bislang nicht
erforderlich. Innerhalb des einen
Betriebsjahres kamen keine schwer-
wiegenden Anlagenausfalle vor. Mit
dem Partner Siemens Water Tech-
nologies konnten Probleme kurz-
fristig gemeinsam und effektiv
beseitigt werden.

[11 DVGW-Arbeitsblatt W294: UV-Gerate
zur Desinfektion in der Wasser-
versorgung, Juni 2006.

[2]  Eggers, J., Werner W. und Wricke, B.:
Uberpriifung und Beurteilung der
Einhaltung der Anforderungen an
den Betrieb von UV-Desinfektions-
geraten in der Praxis. Abschlussbe-
richt  zum  Forschungsvorhaben
DVGW (W4/04/08).

[31 3S Consult GmbH, Osteriede 8-10,
30827 Garbsen.

[4]  Miller, D.S.: International Flow Sys-
tems 1978.
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