
Technologie-Nachricht 36

Kurzwellenlicht (UV-C) wird seit Anfang des 20.Jahr- 
hunderts zur Regulierung des Bakteriengehalts und zur 
Reduzierung der Konzentration organischer Substanzen 
(TOC) im Wasser verwendet. Technologie-Nachricht 17 
erklärt die Wirkungsweise von 254nm-Licht auf DNA und 
RNA und erläutert, wie das Design von ELGA UV-Modulen in 
unseren Systemen Keime mit höchster Effektivität abtötet.
Ein weiterer Vorteil von Kurzwellen-UV-Licht ist 
die Oxidation und anschließende Spaltung von 
Kohlenstoffverbindungen in organischen Stoffen. 185nm 
UV-Licht reduziert den TOC-Gehalt im Wasser auf wirksame 
Weise. Informationen hierzu und zur Bedeutung einer 
Überwachung des TOC-Gehalts werden in Technologie-
Nachricht 29 ausführlich behandelt. Die Effektivität von UV-
Licht ist proportional zur Exponierung und Intensität und 
wird in der Regel in μwatt.sec/cm2 ausgedrückt. Ein Abfall 
der UV-Effizienz wirkt sich auf die Fähigkeit zur Reduktion 
des TOC- und Bakteriengehalts aus.

PURELAB® Chorus 1 
Der effiziente Einsatz von ultraviolettem (UV) Licht 

Gewährleistung minimaler organischer 
Verunreinigungen

Um eine optimale Wasserreinheit zu gewährleisten, sollte die 
ultraviolette (UV) Lampe ausgewechselt werden, wenn sie 
defekt ist oder ihre Wirksamkeit unter 80% fällt und damit 
ihre Fähigkeit zur Reduzierung der organischen Kontamination 
beeinträchtigt ist. Der Verlust von UV-Effizienz wird entweder 
durch Verschleiß oder einen Verlust der Übertragungsfähigkeit 
des Quartzes in der Lampe bzw. ihrer Hülle aufgrund von 
Verunreinigung oder Solarisierung verursacht.

Wenn die Leistung der UV-Lampe mit der Zeit nachlässt, 
ändern sich die Emissionen bei unterschiedlichen 
Wellenlängen und die Emissionsmerkmale. Dadurch kann 
sich auch das Verhältnis der Emissionsintensität bei 254 und 
185nm ändern. ELGA LabWater und andere Hersteller von 
Wasseraufbereitungssystemen sowie die Hersteller von 
UV-Modulen empfehlen stets, UV-Lampen nach 12 Monaten 
auszuwechseln, um Leistungsverluste zu vermeiden. 

Einsatz der UV-Technologie für optimale Wasserreinheit  
in der PURELAB Chorus 1

Die PURELAB Chorus 1 ist mit einer UV-Lampe mit dualer 
Wellenlänger (185/254nm) ausgestattet, die nicht nur die 
Konzentration von Mikroorganismen* und ihren Nebenprodukten 
(254nm) reguliert, sondern auch organische Verunreinigungen 
reduziert (185nm). Die Gesamtkonzentration organischer 
Substanzen (Total Organic Carbon = TOC) ist ein allgemeiner 
Indikator für den Grad der organischen Kontamination und 
kann sich auf bestimmte Analyseverfahren wie HPLC und MS 
auswirken.

Emissionen von 185nm werden vom Wasser deutlich leichter 
absorbiert als Emissionen von 254nm. Daher gehen sie mit 
abnehmender Wirksamkeit des Quartzes erheblich schneller 
verloren. Die Überwachung der UV-Intensität bei 254nm ist damit 
kein zuverlässiger Indikator der Oxidationseffizienz der Lampe.

*Ausführliche Informationen zum Einsatz von UV-Licht zur 
Regulierung des Bakteriengehalts entnehmen Sie bitte 
Technologie-Nachricht 17.
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Aus den ernsthaften Konsequenzen der organischen Kontaminierung von hochreinem Wasser 
resultierte die weite Verbreitung der TOC-Überwachung in Verbindung mit der Resistivität als 
Schlüsselindikatoren für die Wasserreinheit.  Dieser Artikel bespricht erstmals den Zweck und die 
Einschränkungen einer solchen Überwachung und die Leistung, die von den TOC-Monitoren gefordert 
wird, um die von den Anwendern erforderlichen Informationen bereitzustellen.

TOC ist ein guter Indikator für allgemeine Pegel organischer Kontaminierungen. Für sich genommen ist er nicht mehr als das und kann 
auch niemals mehr sein. Wegen der sich weit voneinander unterscheidenden Pegel organischer Komponenten, die einem bestimmten 
TOC-Wert entsprechen, besteht kein Vorteil in hochgenauer TOC-Überwachung. Es weitaus wichtiger, dass die TOC-Überwachung 
wirklich kontinuierlich erfolgt und keine Änderungen im Kontaminierungspegel verfehlt werden, die eine Analyse oder ein Experiment 
ruinieren könnten. Dies erzielt nur ein Online-TOC-Monitor im Labor.

TOC-Überwachung in  
hochreinem Laborwasser

Kontrolle von Unreinheitspegeln
Wir müssen sicher sein, dass das von uns verwendete aufbereitete 
Wasser sauber genug ist, um keine unbekannte Variablen in 
unsere Arbeit einzuführen, damit wir bei der Wiederholung 
des Experiments oder der Untersuchung in der Folgewoche die 
gleichen Ergebnisse erzielen, oder dass zumindest irgendwelche 
Unterschiede nicht auf das von uns verwendete Wasser 
zurückzuführen sind! Mit anderen Worten, wir müssen die 
Unreinheitspegel im Wasser kontrollieren.

Idealerweise würden wir alle potentiell signifikanten Unreinheiten 
überwachen, aber wahrscheinlich nicht wissen, welche 
potentiellen Unreinheiten auftreten könnten, und um alle zu 
messen würde es zu lange dauern. Um die Unreinheitspegel im 
Wasser zu kontrollieren, müssen wir zur Überwachung Parameter 
finden,

 - die leicht auf einen breiten Komponentenbereich reagieren und
 - die sehr schnell,
 - kontinuierlich und
 - mit ausreichender Sensitivität und Genauigkeit überwacht  

 werden können.

Wie in Abbildung 1 gezeigt, können Ionen zufriedenstellend durch 
Messen der elektrischen Resistivität kontrolliert werden, was allen 
oben gelisteten Kriterien (außer bei Messungen rund um 18,2 
Mohm.cm) entspricht. Für hochreines Wasser wird ständig eine 
eingebaute Resistivitätszelle verwendet.

Unreinheitstyp Kontrollmethode

Ionen Eingebauter Inline-Resistivitätsmonitor
Organische 
Komponenten

Eingebauter Inline-TOC-Monitor

Partikel Verwendung eines Absolutfilters
Gelegentliche Online-Tests, falls erforderlich

Bakterien Verwendung eines Mikrofilters, UV und 
Desinfektion Offline-Tests

Endotoxine Verwendung eines Ultrafilters und UV-
Photooxidation Offline-Tests

Bioaktive Spezies Verwendung eines Ultrafilters und UV-
Photooxidation Offline-Tests

Gase Vakuumentgasung an der Entnahmestelle
Gelegentliche Online-Tests, falls erforderlich

Für die meisten anderen Unreinheitstypen sind keine 
passenden Parameter und Überwachungstechniken 
verfügbar, die zu einem akzeptablen Preis ausreichend 
schnell reagieren. Für Partikel, Bakterien, Endotoxine und 
andere bioaktive Spezies sind eingebaute ausreichende 
Reinigungstechnologien zur Minimierung des Ausfallrisikos 
sowie rigorose Vorschriften für die Reinigung und den 
Austausch von Verbrauchsteilen und die Offline- oder Online-
Überwachung der Wartungsintervalle erforderlich. Gelöste 
Gase werden in der Regel während der Wasserreinigung nicht 
beseitigt. Wo erforderlich, können diese vor der Verwendung 
durch Entgasung entfernt und die Pegel von gelöstem 
Sauerstoff gelegentlich getestet werden.

Abbildung 1 - Kontrolle der Unreinheiten
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Die ernsthaften Konsequenzen einer organischen Kontaminierung von Reinstwasser führten zur 
weitverbreiteten Überwachung des organischen Gesamtkohlenstoffs (TOC)  in Verbindung mit der 
Leitfähigkeit als Schlüsselindikatoren für die Wasserreinheit.  Dieser Artikel bespricht erstmals den 
Umfang und die Einschränkungen einer solchen Überwachung und die Leistung, die von den TOC-
Monitoren gefordert wird, um die von den Anwendern benötigten Informationen bereitzustellen.

Toc ist ein guter indikator für allgemeine grade organischer Kontaminierungen. Für sich genommen ist er nicht mehr als das und 
kann auch niemals mehr sein. Wegen der sich stark voneinander unterscheidenden Mengen organischer Komponenten, die einem 
bestimmten Toc-Wert entsprechen, besteht kein Vorteil in hochgenauer Toc-Überwachung. es ist weitaus wichtiger, dass die 
Toc-Überwachung wirklich kontinuierlich erfolgt und Änderungen im Kontaminierungsgrad, die eine analyse oder ein experiment 
verfälschen könnten, nicht übersehen werden. 

TOC-Überwachung in 
hochreinem Laborwasser

Überwachung von Verunreinigungsgraden 
Wir müssen sicher sein, dass das verwendete, aufbereitete 
Wasser rein genug ist, keine unbekannte Variabel in unsere 
arbeit einzuführen. nur so erzielen wir bei der Wiederholung 
des experiments oder der Untersuchung in der Folgewoche 
die gleichen ergebnisse oder Unterschiede sind zumindest 
nicht auf das verwendete Wasser zurückzuführen! Mit 
anderen Worten, wir müssen den grad der Verunreinigungen 
im Wasser kontrollieren.

idealerweise würden wir alle potentiell signifikanten 
Verunreinigungen überwachen. allerdings wissen wir 
wahrscheinlich nicht, welche potentiellen Verunreinigungen 
auftreten könnten, und es wäre nicht praktikabel, alle zu 
messen. Um den grad der Verunreinigung im Wasser zu 
kontrollieren, müssen wir zur Überwachung Parameter 
finden, 

 - die leicht auf einen breiten Komponentenbereich    
 reagieren und
 - die sehr schnell,
 - kontinuierlich und
 - mit ausreichender Sensitivität und genauigkeit überwacht  

 werden können.    
 
Wie in Tabelle 1 gezeigt, können ionen zufriedenstellend 
durch Messen des spezifischen elektrischen Widerstands 
kontrolliert werden, was allen oben gelisteten Kriterien 
(außer bei Messungen rund um 18,2 MΩ-cm) entspricht. 
Für hochreines Wasser wird ständig eine eingebaute 
leitfähigkeitsmesszelle verwendet.

Verunreinigungstyp entfernungs- und 
Überwachungsmethode

ionen Verwendung von Umkehrosmose (ro) & 
ionenaustausch (Di)
eingebaute inline-leitfähigkeitsmesszelle

organische 
Komponenten

Verwendung von ro & Di, UV-
Photooxidation und aktivkohle
eingebaute inline-leitfähigkeitsmesszelle

Partikel Verwendung eines absolutfilters
gelegentliche online-Tests, falls erforderlich

Bakterien Verwendung eines Mikrofilters, UV und 
Desinfektion
offline-Tests

endotoxine Verwendung eines Ultrafilters und UV-
Photooxidation
offline-Tests

Bioaktive Spezies Verwendung eines Ultrafilters und UV-
Photooxidation
offline-Tests

gase Vakuumentgasung an der entnahmestelle 
gelegentliche online-Tests, falls erforderlich

Für die meisten anderen Verunreinigungstypen sind keine passenden 
Parameter und Überwachungstechniken verfügbar, die zu einem 
akzeptablen Preis ausreichend schnell reagieren.  Für Partikel, 
Bakterien, endotoxine und andere bioaktive Spezies sind der einsatz 
angemessener aufbereitungstechnologien zur Minimierung des 
ausfallrisikos sowie strenge Vorschriften für die Desinfektion und den 
austausch von Verbrauchsmaterialien und die offline- oder online-
Überwachung in intervallen erforderlich. gelöste gase werden in der 
regel während der Wasseraufbereitung nicht beseitigt. Wo erforderlich, 
können diese vor der Verwendung durch entgasung entfernt und der 
gehalt an gelöstem Sauerstoff gelegentlich getestet werden.

Tabelle 1: Entfernung und Überwachung der Verunreinigungen
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