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fur die nachfolgenden Generationen sichern. Damit das gelingt, sind die Gewasser als Bestand-
teil des Naturhaushaltes so zu bewirtschaften, dass jede vermeidbare Beeintrachtigung der 6ko-
logischen Funktion unterbleibt.

O berésterreich hat derzeit eine ausgezeichnete Wasserqualitat. Wir miissen diese Qualitat auch

Sie als Betreiber und Klarfacharbeiter der kommunalen und gewerblich-industriellen Abwasserreinigungs-
anlagen leisten durch lhren verantwortungsvollen Umgang und Ihr Engagement einen wertvollen Beitrag
zum Gewésserschutz.

Wir mochten Ihnen fir Ihren bisherigen Einsatz herzlich danken und winschen lhnen fir die Zukunft
alles Gute!
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Dr. Josef Piihringer Rudi Anschober

Landeshauptmann Landesrat flir Umwelt, Energie, Wasser
und Konsumentinnenschutz



Achtung bei der
Probenahme und
Probenvorbereitung

Sowohl fir die Anlagen zur Abwassersammlung und -ableitung als auch fir den Betrieb der Anlagen zur
Abwasserbehandlung, die mit den unterschiedlichsten technischen Einrichtungen durch mechanische,
physikalische, biologische, chemische Verfahren oder deren Kombinationen erfolgt, ist eine regelma-
Rige und planmaRige Uberwachung durch den Anlagenbetreiber mit hinreichender Genauigkeit und
Héufigkeit unverzichtbar. Das vorliegende Merkblatt soll den Anlagenbetreibern, Sachverstandigen und
Interessierten Hinweise und Erlduterungen zur Durchfiihrung der Eigentiberwachung geben.

Die Durchflihrung der Eigeniberwachung ist in Oberdsterreich durch das Wasserrechtsgesetz, die zu-
gehdrigen Verordnungen und die Wasserrechtsbescheide geregelt.

Die gangige Betriebsmethode zur Bestimmung der vorgeschriebenen Parameter ist die Wasseranalytik.
Auch bei Verwendung von Labormethoden, die zuverldssige und genaue Messwerte liefern (z.B. mittels
Photometer), ist nicht gesagt, dass jeder erzeugte Messwert auch automatisch richtig ist. Oft verursa-
chen die der Messung vorangegangenen Schritte weitaus mehr und groRere Fehler als die eigentliche
Auswertung.

Bei analytischen Messungen konnen zwei Fehlertypen auftreten:

zufalliger Fehler typischer Analysenfehler, kann nicht vermie-
den werden, mit diesem Fehler kann man
gut leben, die Messung wird nur unsicher.

systematischer Fehler Fehler, der mit der Probenahme, der Pro-
benvorbereitung, der korrekten Arbeitswei-
se des Analysensystems und der richtigen
Interpretation der Messergebnisse zusam-
menhangt. Weicht der Messwert ab, ist die
Messung unrichtig.

Fehler, die bei der Probenahme gemacht werden, sind mit keiner noch so genauen Analytik aus-
zugleichen.
Der Gesamtfehler der Analyse ergibt sich aus der Probenahme + Probenvorbereitung + Analyse!

Folgende fiinf Punkte tragen zur Fehlerminimierung ganz wesentlich bei:

©  Probenahme und Probenvorbereitung

o Durchflihrung der Analysen und Dokumentation

o RegelmaRige Wartung und Uberpriifung der betrieblichen Mess- und Regeleinrichtungen
o Plausibilitatspriifung der Messergebnisse

o Absicherung der Ergebnisse



Die Probenahme ist der erste wichtige Teilschritt flir die Prozessliberwachung von Klaranlagen. Daher
ist die Probenahme nur von ausgebildetem Fachpersonal durchzufiihren und entsprechend zu doku-
mentieren.

Probenahmeort

Der geeignete Probenahmeort weist folgende Merkmale auf:

o gute Durchmischung (z.B. beliifteter Sandfang, Ubergabe-
schacht zur Belebung, Ablauf der Belebung, Kontrollschacht
der Nachklarung)

o geringe Verzopfungsneigung

Ungeeignet sind Orte, an denen Zusatzstoffe bzw. Fallmittel zu-
dosiert bzw. systeminterne Kreislaufe mitbeprobt werden
(z.B. Tribwasser)

Bei Verwendung von automatischen Probenahmegeraten ist zu
achten auf:

©  Verzopfungen

o Sackbildung

o Einstellung der Abflillmenge

o Karussell mit 4 Probenflaschen

o Abfillung von 0.00 - 24.00 Uhr

o Kuhlfunktion (+4°C)

o saubere Probenflaschen, Schaugléaser und Fillstandssonde

o flexible und unbelegte Schlduche
Probenehmer mit Karussel fiir
4 Probenflaschen

Probenart

Je nach Bescheidvorgaben und KlaranlagengroRe sind mengenproportionale Tagesmischproben
und/oder qualifizierte Stichproben zu ziehen.



Klaranlagen
<1000 EW

Klaranlagen
>1000 EW

Klaranlagen kleiner oder gleich 1000 EW

Falls es im Wasserrechtsbescheid nicht anders festgelegt ist, sind die Abwasserparameter BSB,, CSB,
TOC, NH,-N, NO,-N und P, anhand einer nicht abgesetzten, homogenisierten Zweistundenmisch-
probe oder qualifizierten Stichprobe (Mischung aus mindestens 5 gleichvolumigen Stichproben, die iber
einen Zeitraum von hdchstens 2 Stunden in gleichen Zeitabstdnden (mind. 2 min) genommen werden)
zu bestimmen.

Klaranlagen groRer als 1000 EW
Falls es im Wasserrechtsbescheid nicht anders festgelegt ist, sind BSB,, CSB, TOC, NH,-N, NO,-N,
N, und P, anhand einer nicht abgesetzten, homogenisierten Tagesmischprobe zu bestimmen. Die

Tagesmischproben sind mengenproportional zu ziehen. Es ist darauf zu achten, dass die Probenahme
und Protokollierung/Ablesung der Tageswassermenge zur selben Zeit erfolgt (0.00 - 24.00 Uhr)!

Probenahmegefale und Probenlagerung

o Veranderungen der Probe durch Wechselwirkungen
mit dem Behélterwerkstoff sind auszuschlielen
(Kunststoff- oder Glasbehélter verwenden).

o Vor der erneuten Verwendung sind die GefaRe
sorgfaltig zu reinigen und mit destilliertem Wasser
zu spllen.

o Bei Tagesmischproben ist ein Mindestvolumen von
ca. 2 | erforderlich, damit wird sichergestellt, dass
einerseits geniugend Probe fir die Eigenliberwa-
chung und auflerdem noch eine Riickstellprobe flr
die Behorde, etc. vorhanden sind.

o Die Teilproben aus mehreren Probegefafien sind
zur Sammlung der Tagesmischprobe an Ort und
Stelle in einem geeigneten Gefal (z.B. Eimer) zu
vereinen. Es ist darauf zu achten, dass auch die
Sedimente miterfasst werden. Nach der Durchmi-
schung sind ca. 2 | von dieser Gesamtprobe zu
entnehmen.

o Die Proben sind lichtgeschitzt und bei +4°C zu
lagern, um Probenveranderungen (z.B. die bakteri-
elle Umwandlung von NH,-N zu NO;-N bzw. NO,-N)

7u vermeiden. Teilproben aus mehreren Probegeféfien werden

in einem Eimer zur Tagesmischprobe vermengt.




Zur Sicherstellung einer effizienten Arbeitsweise, sind die nachfolgenden Malnahmen in der angege-
benen Reihenfolge durchzufihren. Auf eine korrekte Beschriftung der GeféRe ist Wert zu legen, um all-
fallige Vertauschungen zu vermeiden. Die Riickstellprobe (ca. 11) ist mindestens 2 Tage im Kihlschrank
aufzubewahren.

Homogenisieren der Gesamtprobe (ca. 1 I) des
Zu- und Ablaufs mittels Dispergiergerat:

10.000 U/min fir 30s fiir die BSB;-Analyse
und sofortige Weiterverarbeitung

anschlieRend mit der hochsten Riihrfre-
quenz fir die CSB, TOC, Ny, und Pg.-

Analyse, mindestens 1 Minute oder solange,
bis die Schwebstoffe vollsténdig zerteilt sind

Bei der Weiterverarbeitung ist darauf zu ach-
ten, dass aus den Proben entweder sofort pipet-
tiert wird oder die Proben bis zur Analyse mittels
Magnetrihrer homogenisiert werden, sodass die
(noch) vorhandenen Teilchen in Schwebe bleiben.

Zum Homogenisieren bzw. Zerkleinern der
Feststoffteile der Probe wird ein Dispergier-
gerét verwendet.

Das zur Analyse bendtigte Volumen der Probe istim
Laboraufca.20°C anzuwérmen (z.B. im Waschbe-
cken mitlauwarmem Wasser, Thermoschranketc.).
Auf keinen Fall darf die Probentemperatur 20°C
Uberschreiten. In der Zwischenzeit kénnen die
Schlammanalysen (TS, SV, etc.) und die Chemi-
kalienvorbereitung erfolgen.

Filtrieren mit Membranfilter

Zur Analyse der Nahrstoffe NH,-N, NO,-N und
NO,-N sowie o-Phosphat sind die Proben des
Zu- und Ablaufs mittels Membranfilter (0,45 um
Porenweite) zu filtrieren. Empfehlung: Zulaufpro-
ben (feststoffreichere Proben) vorfiltrieren. Es ist
darauf zu achten, dass die Probe und die Chemi-
kalien auf 20°C temperiert sind, sodass es bei der
nachfolgenden Analyse im vorgegebenen Zeitraum

Die Probe wird vor der Néhrstoffanalyse zur (vollstandigen) Reaktion kommt.

filtriert.



Beispiel

Grundsatzlich sind die Analysen nur von Fachkraften durchzufiihren. Erfolgt die Analyse durch Ferial-
krafte, ist sicherzustellen, dass die Messungen ordnungsgemal durchgefiinrt werden. Es ist auf den
Messbereich der verwendeten Chemikalien und das Verfalldatum zu achten. Wird der Messbereich
Uberschritten, ist eine entsprechende Verdiinnung anzusetzen oder mit dem geeigneten Messbereich
eine erneute Analyse durchzufiihren. Die erhaltenen Messwerte sind im Betriebstagebuch am Tag der
Probenahme zu dokumentieren.

Automatische Probenahme am 2.10.08

BSB; wird am 3.10.08 angesetzt und am 8.10.08 abgelesen,

die tibrigen Parameter werden am 3.10.08 analysiert.

Eintrag aller erhaltenen Messwerte im Betriebsprotokoll am 2.10.08

Je nach Anlagengrofe und vorgeschriebenen Messhaufigkeiten sind in regelméRigen Abstanden gleich-
zeitig mit den Proben fir alle Parameter auch Standards zu analysieren.

Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfs - BSB,

Bedingungen

o dispergierte Probe (10.000 U/min, 30 Sekunden)

o Messung des pH-Wertes
(99f. Einstellung der Probe zwischen 6,5-8,5 mit 2 M H,SO, oder verdiinnter NaOH)

o Thermoschrankeinstellung: 20 +1°C (Uberpriifung mittels Thermometer)
o Dunkelheit (Abdeckung des Schranks notwendig, falls nicht vorhanden)

© gekuhlten Nitrifikationshemmer verwenden (Achtung: Die Haltbarkeit im gekiihlten Zustand
betragt ca. 3 Monate, im ungekihlten nur einige Tage)
Empfehlung: Zulauf: 5-8 Tropfen, Ablauf: 12-16 Tropfen

©  sorgfaltig gereinigte BSB,-Flaschen (Achtung: Biofilme bzw. Riickstande von Reinigungsmitteln
beeinflussen das Messergebnis, es kommt dadurch zu Mehr- bzw. Minderbefunden)

o je nach verwendeter Methode erfolgt die Abschatzung der Konzentration
o Verwendung entsprechender Uberlaufkolben (manometr. Verfahren),

©  Achtung auf Schaumbildung in den Flaschen!

© die abgelesenen Werte sind am Tag der Probenahme einzutragen!

o tagliches Ablesen und Aufzeichnen der Werte, um BSB,- Kurven generieren zu kénnen und somit
Aussagen Uber Hemmungen, etc. zu erméglichen



Interpretation von BSB,-Kurven

A Sollkurve E  Nitrifikationskurve, zu wenig Hemmer, ATH Wirkstoff un-
wirksam (z.B. nicht kiihl aufbewahrt), Hemmer vergessen

B zu hohe Konzentration, falsche Ansatzmenge, F Nullkurve*, NaOH vergessen, nicht zugeschraubt, Mano-
zu wenig verdtnnt meter defekt, keine Bakterien vorhanden — ,impfen”, etc.

C ,verzdgerter Beginn®, Starthemmung durch inhibierende ~ G Néhrsalzmangel durch zu starkes Verdiinnen
Abwasserinhaltsstoffe, zu kalt, zu intensives Dispergie- — mit Néhrsalzlosung statt mit Wasser verdiinnen
ren/Homogenisieren

D undicht H  zu kalt eingefiillt — Uberdruck durch Volumsausdehnung
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Bei allen eingesetzten Kiivettentests sind die genauen Herstellervorschriften zu beachten!

Bestimmung des chemischen Sauerstoffbedarfs - CSB

Zur Bestimmung des CSB kommt ein quecksilberhaltiger Kivettentest zum Einsatz. Entsprechend der
geltenden Rechtsvorschriften ist derzeit fiir den Bezug dieser Chemikalien eine Giftbezugsbewilligung
(Bestatigung der Aufsichtsbehorde) erforderlich. Die besonderen Bestimmungen der Giftverordnung
sind einzuhalten und ein geeignetes Giftbuch ist zu fihren.

Bedingungen

o Aufschitteln der Kiivette
o Dispergierte Probe in vorgegebener Menge zugeben
o VerschlieBen, Reinigen und Schwenken der Kiivette

o Aufschluss in einem Heizblock entsprechend den Herstellerangaben
und anschliefend (vor dem Abkuhlen) erneut schwenken

o photometrische Messung nach langsamer Abklhlung und Reinigung S—
der Kiivette Aufschluss im Heizblock

Achtung: Vor der photometrischen Messung darf die Kiivette auf keinen Fall mehr geschwenkt werden!

Einsatz von
Kiivettentests



Bestimmung des gesamten gebundenen Stickstoffs, N

ges’

bzw. gesamten Phosphors, P

Bedingungen

Dispergierte Probe in vorgegebener Menge zugeben

Saubere und trockene Aufschlussgefdlle verwenden, da Ablage-
rungen u. feuchte Gefalle vor allem bei der Analyse des N zu
Mehrbefunden flihren

Aufschluss im Heizblock laut Herstellerangaben
Schwenken der Kivette vor der Analyse (P)

sorgfaltige Durchfiihrung samtlicher Arbeitsschritte gemal Anweisung
Kiivettenmessung

Bestimmung der Nahrstoffe: NH,-N, NO,-N, NO,-N, o-PO-P

Bedingungen

(¢]

O

Probentemperatur: 20°C (z.B. Thermoschrank, lauwarmes Wasser,
etc.) — zu geringe Temperaturen fiihren vor allem beim NH,-N zu
Minderbefunden

filtrierte Proben (0,45 um Probenweite) in vorgegebener Menge zu-

geben linke Kiivette: Uberschreitung
Reaktionszeiten einhalten des Messbereichs,

Anzeige: 1,78 mg NH N/
rechte Kiivette: Messbereich
in Ordnung,

Auswertung entsprechend den Herstellerangaben Anzeige: 24,3 mg NH-N/I

auf Farbungen achten (z.B. NH,-N: bei Kleinklaranlagen die Probe
mit verschiedenen Messbereichen ansetzen)

Ein ordnungsgeméBer Betrieb von Abwasserbehandlungsanlagen umfasst die

O

O

O

O

regelméaRige Durchfiihrung von Funktionskontrollen an Anlagen und Messeinrichtungen
regelmaRige Sichtkontrolle aller Bauteile

Durchflihrung der erforderlichen Wartungs- und Reparaturarbeiten

Durchfiihrung der erforderlichen Messungen zur Steuerung des Anlagenbetriebes

Durchfihrung der erforderlichen Reinigungs- und Kalibrierungsarbeiten von Mess- und
Steuerungssystemen

Diese Uberwachungen sind in Eigenverantwortung des Anlagenbetreibers vorzunehmen.



Mit der Mengenmessung wird die maximale Zulaufmenge, die Tagesabwassermenge, die Aufteilung der
Wassermenge auf die verschiedenen Stralken/Stufen, die Ansteuerung von Probenahmegeraten, die
Riicklaufschlammfdrderung, der Uberschussschlammabzug sowie die Kanalbewirtschaftung geregelt.
Aulerdem dienen die Messergebnisse zur Schmutzfrachtenberechnung und der Kostenaufteilung bei
Verbanden.

Verschmutzte bzw. bewachsene Gerinne oder Einbauten fiihren zu Turbulenzen oder ,,Kleben* und damit zu einer
fehlerhaften Mengenaufzeichnung.

Kontrolle/Wartung

Beim téglichen Anlagenrundgang sind die Messeinrichtungen inkl. den vorhandenen Sensoren auf ihre
Funktion zu Uberprifen, zusatzlich ist die Zulaufmengenmesseinrichtung (Gerinne) nach Bedarf, aber
mindestens einmal wochentlich, die Ablaufmengenmesseinrichtung (Gerinne, etc.) mindestens einmal
monatlich zu reinigen. Zu beachten ist, dass etwaige Verschmutzungen der Messsensoren (z.B. Spinn-
weben, Ablagerungen) die Messwerte beeinflussen. In regelmaRigen Abstanden ist die Messeinrichtung
mit einer der folgenden Methoden zu iberpriifen: Nullpunktsiiberpriifung, Wasserstandsmessung und
Q-h-Beziehung, Schwimmer-Geschwindigkeitsmessung, Behaltermessung. Zum Einsatz kommen wei-
ters Vergleichsmessungen an Ort und Stelle, wobei gleich- oder héherwertige Messsysteme zu verwen-
den sind.

haben flir den Betrieb kommunaler Klaranlagen eine grofe Bedeutung.

Zu den einfachsten und unproblematischsten Messungen gehdren

die elektr. Leitfahigkeit,
der pH-Wert und
die Temperatur

Deren wichtigste Anwendungen sind die Uberwachung von starken Anderungen der Abwasserzusam-
mensetzung, die Prozessiiberwachung in der Biologie (Nitri/Deni) bzw. im Faulturm und die Uberwa-
chung von Neutralisationen bei Industrieklaranlagen. Die Elektroden sind bei regelmaRiger Wartung und
Kalibration robust und bringen verl&ssliche Werte.

0,-Messung
Die Sauerstoff-Messung dient der Prozessiiberwachung der Biologie. Aus wirtschaftlichen Griinden wird
versucht, die Biologie mit mdglichst geringen Sauerstoffkonzentrationen zu betreiben. Der Energieauf-
wand fir die Belliftung betragt ca. 70% des Gesamtenergieverbrauchs bzw. ca. 15% der Gesamtbe-
triebskosten.



Richtwerte zur Optimierung der Sauerstoffregelung

Bio-P-Elimination max. 0,3 mg/l, da ansonsten die Phosphatriicklosung beeintrachtigt wird;
daraus folgt ein geringerer Wirkungsgrad

Denitrifikation max. 0,3 mg/l

Nitrifikation 2-3 mg/l

Néhrstoffe: NH,-N, NO,-N, o-PO,
zur Steuerungsoptimierung der Belebungsanlage. Am Messort ist auf eine gute Durch-
mischung, eine reprasentative Probenahme und auf kurze Probenférderleitungen zu achten.

Wartung/Kalibration

Grundsatzlich sind alle Online-Sonden beim taglichen Anlagenrundgang auf ihre Funktionstiichtigkeit
zu kontrollieren. Ohne automatische Reinigung bilden sich Belédge auf den Sonden. Damit wird der
Kontakt zwischen Sensor und Wasser schlechter und die Messung verfalscht. Nach Bedarf, aber minde-
stens einmal wochentlich sind die Online-Sonden (eventuell mit einem geeigneten Reinigungsmittel)
zu reinigen, zu tiberpriifen und gegebenenfalls zu kalibrieren.

Bei den Nahrstoff-Online-Analysen sind die Wartungsarbeiten geméaR der Betriebsanweisung durchzu-
flhren.

Ein Messwert kann analytisch richtig/falsch und/oder plausibel/unplausibel sein. Die Auswertung und
Interpretation der Messwerte dient daher der Unterscheidung, ob richtige Messwerte (=wertvolle Infor-
mation) oder Messfehler vorliegen.

Plausible Messwerte sind Voraussetzung fir eine

o ordnungsgeméafe Grenzwertiiberwachung
o vorausschauende Betriebsfiihrung zur gesicherten Grenzwerteinhaltung
o Energie- u. Ressourceneinsparung

Zur Plausibilitatspriifung ist einerseits die Routine zu hinterfragen, andererseits sind die Mess- und

Erfahrungswerte zu vergleichen (Zu- u. Ablaufkonzentrationen, typische Verhaltnisse, statistische Aus-
wertungen, Erstellung von Bilanzen, etc.).

Charakteristische Verhaltnisse bzw. Richtwerte kommunaler Klaranlagen

Zulauf BSB;/ CSB 04-06
CSB/TOC 29-35
N

ges - N
(= NH4'N + NOZ-N + NO3'N + org. N) NH4 N 1,7



Ablauf ~ BSB;/CSB <05

Noes > NH,-N + NO,-N + NO,-N
(max. 1-2 mg/l Gber der
rechnerischen Summe)

Pece > PO,-P
Noes > NH,N
CSB > BSB, > TOC

Erst dann, wenn samtliche Online- und Labormessungen durch ein Qualitatssicherungssystem gestiitzt
werden, sind die Messwerte verlasslich. Liegen verlassliche Werte vor, sind bei gréReren Abwei-
chungen vom typischen Wert die Ursachen (z.B. Indirekteinleiter) zu berprifen.

MaBnahmen zur Qualitatssicherung

o Mehrfachbestimmungen einer Probe (maximale Abweichung + 10%)

o regelmaRige Analyse von Standardidsungen zur Uberpriifung der Arbeitsweise, Messeinrich-
tungen u. Reagenzien (maximale Abweichung laut Herstellerangaben)

o regelméRige Teilnahme an Ringversuchen oder Durchfihrung von Vergleichsmessungen bzw.
Parallelmessungen (maximale Abweichung + 20%)

o Uberpriifung samtlicher Mess- und Analysengerate (Pipettenvolumen durch Auswagen,
Heiz-/Thermoblock mittels Thermometer, Photometeriiberpriifung nach Herstellerangaben)

o Kontrolle der Reagenzienhaltbarkeit

o Dokumentation samtlicher Wartungsarbeiten, Messergebnisse und Qualitatskontrollen. Sie ist
objektiver Beweis der Analytikqualitéat (z.B. im Falle eines Rechtsstreits).

o regelmaRige Fortbildung des Betriebspersonals

Betriebsstérungen auf Klaranlagen, DWA 2007

Ausbildungskurs ,Mess- und Regeltechnik auf Abwasseranlagen®, OWAV, 2008
Arbeitsblatt DWA-A 704 Betriebsmethoden fiir die Abwasseranalytik, April 2007
Betrieb von Klaranlagen, Grundkurs, Wiener Mitteilungen Bd. 202, Wien 2007
Regelblatter und Arbeitsbehelfe des OWAV
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Das Prinzip aller Dinge ist das Wasser,
denn das Wasser ist alles
und ins Wasser kehrt alles zuriick.

Thales von Milet
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