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SUWANU EUROPE ist ein H2020- Projekt zur Forderung des effektiven Austauschs von Wissen,
Erfahrung und Kompetenzen zwischen Praktikern und relevanten Akteuren im Bereich der Nutzung
von aufbereitetem Wasser in der Landwirtschaft. Dieses Informationsblatt ist Teil von insgesamt 5
Informationsblattern im Infopaket 4, dass sich an Wasserbauunternehmen richtet und die
verschiedenen Rickgewinnungstechnologien beschreibt, die in der Lage sind, ein behandeltes
Abwasser zu liefern, das den Standards fir die Bewasserung in der Landwirtschaft entspricht.

1. Einleitung

Ultraviolettes (UV) Licht ist eine fiir das menschliche Auge unsichtbare Form der elektromagnetischen Strahlung. Das
elektromagnetische UV-Spektrum liegt zwischen Rontgenstrahlen und sichtbarem Licht. Im Wellenlangenbereich
zwischen 200 und 300 Nanometern hat UV-Licht keimtdotende Eigenschaften, d.h. es ist in der Lage,
Mikroorganismen, wie Bakterien, Viren und Protozoen, zu inaktivieren.

UV-Desinfektionssysteme sind eine der gangigsten und effektivsten Technologien zur Wasser- und
Abwasserdesinfektion. Zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen haben bewiesen, dass UV-Licht eine
umfangreiche Liste von pathogenen Bakterien, Viren und Protozoen inaktivieren kann. Dariiber hinaus kann das
Wasser mit UV-Licht desinfiziert und behandelt werden, ohne dass zusatzliche Chemikalien zugesetzt werden
mussen. Und der besondere Vorteil: Krankheitserreger konnen keine Resistenz gegen UV-Licht aufbauen.

Die UV-Desinfektion basiert auf einem physikalischen Prozess, der Mikroorganismen sofort neutralisiert, wenn sie an
den in das Abwasser (Flussigkeit) eingetauchten UV-Lampen vorbeistromen. UV-Licht inaktiviert Zellen, indem es ihre
Nukleinsdure (DNA und RNA) schadigt und so die Reproduktion von Mikroorganismen verhindert. Wenn UV-
Strahlung die Zellwand eines Organismus durchdringt, zerstort sie die Fahigkeit der Zelle, sich zu vermehren. Das
Verfahren fligt dem Wasser keine Chemikalien zu und hat daher keinen Einfluss auf die chemische
Zusammensetzung oder den Gehalt an gel6stem Sauerstoff im Wasser.

Die Schadigung der Nukleinsaure hindert die Zelle jedoch nicht daran, den Stoffwechsel und andere Zellfunktionen zu
betreiben. Ein Teil des Schadens durch das UV-Licht kann durch enzymatische Mechanismen innerhalb der Zelle
repariert werden; daher konnen sich Mikroorganismen nach der UV-Licht-Behandlung reparieren und wieder
infektios werden. Folglich muss die UV-Behandlung eine ausreichende Dosis an UV-Licht bereitstellen, um
sicherzustellen, dass die Nukleinsaure iber das Stadium hinaus geschadigt wird, in dem sie repariert werden kann.

Die Wirksamkeit einer UV-Desinfektionsanlage hangt von den Eigenschaften des Abwassers, der Intensitat der UV-
Strahlung, der Zeit, in der die Mikroorganismen der Strahlung ausgesetzt sind und der Reaktorkonfiguration ab. Der —
Desinfektionserfolg steht auch in direktem Zusammenhang mit der Konzentration von kolloidalen und partikularen ==
Bestandteilen des Abwassers. Kolloide und andere Molekiile konnen einen Teil des UV-Lichts absorbieren, wodurch

die Exposition der Mikroorganismen gegeniber keimtdotendem UV-Licht verringert wird. Daher spielt die
Wasserqualitat beim Eintritt in die UV-Anlage eine wichtige Rolle fiir die Desinfektionsleistung.

Der Einsatz von ultraviolettem Licht zur Abwasserdesinfektion hat in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen.
Tausende von Gemeinden haben von chemisch basierter Desinfektion, wie z.B. Chlorgas, auf UV umgestellt, da dies
erhebliche Sicherheitsvorteile fir ihre Gemeinden, die Mitarbeiter der Anlagen und die lokalen Gewasser bietet.

—




. gt es SUWANU
2. Technische Spezifikationen EUROPE

Die Hauptkomponenten einer UV-Desinfektionsanlage sind ein Reaktor, Quecksilberbogenlampen und ein
Schaltkasten. Die optimale Wellenlange zur effizienten Inaktivierung von Mikroorganismen liegt im Bereich von 250
bis 270 nm (UV-C). Die Intensitat der von der Lampe abgegebenen Strahlung nimmt mit dem Abstand zur Lampe ab.

Die Quelle der UV-Strahlung ist entweder eine Niederdruck- (LP) oder Mitteldruck- (MP) Quecksilberbogenlampe mit
niedriger oder hoher Intensitdt. LP-Lampen arbeiten mit ca. 0.01 mbar (1 Pa) und MP-Lampen mit mehr als 1 bar
(100 kPa). MP-UV-Lampen werden in der Regel fiir grolRe Anlagen eingesetzt. Sie haben etwa die 15- bis 20-fache
keimtotende UV-Intensitdt von Niederdrucklampen. Die MP-UV-Lampe desinfiziert schneller und hat aufgrund ihrer
hohen Intensitdt ein groReres Durchdringungsvermogen. Allerdings arbeiten diese Lampen bei hoheren
Temperaturen mit héherem Energieverbrauch als LP-UV-Lampen.

3. Wartung der UV-Lampen

Da die UV-Strahlung die Bakterien erreichen muss, um sie zu inaktivieren, muss das Gehdause fiir die Lichtquelle
sauber gehalten werden. Es sind handelsilibliche Produkte zum Spllen des Gerats erhdltlich, um etwaige Filme auf
der Lichtquelle zu entfernen. Eine Reinigung Uber Nacht mit einer 0,15-prozentigen Natriumhydrosulfit- oder
Zitronensdureldsung entfernt solche Beldge effektiv. Einige Gerdte sind mit Wischern ausgestattet, die den
Reinigungsprozess unterstitzen.

4. Ultraviolett-Licht emittierende Dioden (UV-LEDs)

Leuchtdioden (LEDs) unterscheiden sich von herkdmmlichen Lampen, da sie aus Halbleitermaterialien wie Silizium
oder Saphir aufgebaut sind. Neueste Verbesserungen in der Halbleitertechnologie haben ultraviolette UV-LEDs zu
einer brauchbaren Alternative zu herkdmmlichen UV-Systemen gemacht. UV-LEDs haben eine langere Lebensdauer,
sind weniger anfallig und frei von giftigen Bestandteilen wie Quecksilber. Einer ihrer Vorteile ist die Fahigkeit, UV-
Strahlung bei bestimmten Wellenldangen zu erzeugen, die zur Verbesserung der Behandlungseffizienz genutzt
werden kénnten, indem Behandlungssysteme fiir bestimmte Anwendungen entworfen werden. Dariiber hinaus
ermoglichen UV-LEDs mit hoher Leistungsdichte und fortschrittlicher Steuerung eine viel kleinere Stellfliche im
Vergleich zu herkémmlichen UV-Systemen. UV-LEDs haben jedoch héhere Anschaffungskosten im Vergleich zu
Quecksilberdampflampen und relativ teure Materialien, einschlieflich Nanokeramik und Aluminiumnitrid, die auf der
Leiterplatte verwendet werden missen, um die erforderliche Warmeleitfahigkeit zu gewahrleisten.
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