ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN VON UV-MESSUNGEN
ZUR ERFASSUNG VON ABWASSERINHALTSSTOFFEN
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1; EINLEITUNG

Zum Nachweis der Belastung der dsterreichischen FlieBgewisser durch die
Abwasser der Zellstoffindustrie wurde in den spéten 70er Jahren versucht,
Ligninsulfonsauren im Donauwasser mittels UV-Spektren zu identifizieren. Zu
dieser Zeit waren die VermeidungsmaBnahmen in den Zellstoffbetrieben noch so
gering, daB Ligninsulfonsauren in der Donau bei Wien eindeutig nachweisbar
waren. Davon ausgehend wurde versucht, charakteristische Inhaltsstoffe auch im
Ablauf von kommunalen Kliranlagen zu erfassen und es wurden Abliufe diverser
Kléranlagen mittels UV-Spektroskopie untersucht. Dabei stellte sich heraus, daB in
Abhéngigkeit von der Belastung im Ablauf im Bereich von 220 bis 230 nm bei
Anwesenheit von Nitrat ein ausgeprégtes Maximum zu finden war. Unabhéngig von
der Nitrifikation zeigten die meisten Spektren jedoch im Bereich von 260 nm eine
erkennbare Absorption, die fiir die jeweilige Kldranlage einen charakteristischen
Wert aufwies. In einem umfangreichen Untersuchungsprogramm wurden daraufhin
UV-Messungen an Klaranlagenablaufen durchgefiihrt und die Ergebnisse mit dem
CSB korreliert, wobei sich statistisch gut abgesicherte Zusammenhange ergaben.

Die Anwendung von UV-Absorptionsmessung fiir die Erfassung von organischen
Belastungen im Wasser hat eine lange Tradition in der Untersuchung von Trink-,
Brauch- und Oberflachenwasser und wird als "Spektraler Absorptions-Koeffizient
bei 254 nm (SAK 254)" bezeichnet. Der gezielte Einsatz fiir die Erfassung von
Abwasser war jedoch zum damaligen Zeitpunkt neu und wurde in einer
Institutsversffentlichung dokumentiert (MATSCHE 1982). Im Rahmen von
Institutsuntersuchungen wurde die Messung von UV-Absorptionsmessungen bei



260 nm seit dieser Zeit regelmaBig durchgefiihrt und in Erganzung bzw. zur
Uberpriifung der Verschmutzungswerte von Abwasserproben eingesetzt.

Die Verwendung von kontinuierlichen UV-Sonden zur Nitratmessung wurde durch
zunehmende Bedeutung von Nitrifikation und Denitrifikation zu einer weit
verbreiteten MeBmethode, die inzwischen als serienreif und bewahrt bezeichnet
werden kann. Im Zuge der Entwicklung der UV-MeBtechnik fiir diesen Zweck
wurden auch andere Einsatzgebiete fiir UV-Sonden in der Abwassertechnik gesucht
und dabei stie man auf die sporadischen fritheren Hinweise zur Kennzeichnung
von organischen Inhaltsstoffen mittels UV-Absorption im Wasser und Abwasser.
Dies fiihrte zu einer gezielten Entwicklung einer UV-Sonde fiir organische
Verbindungen im Wasser und Abwasser, die nunmehr als ausgereifte und

alternative MeBmethode fiir organische Verbindungen vorliegt.

2. MESSUNG DER UV-ABSORPTION IN OBERFLACHEN-
WASSERN UND ABWASSER

In Oberflachenwissern und in gereinigten Abwissern sind eine Vielzahl von
organischen Verunreinigungen enthalten, welche mit Hilfe der Summenparameter
(MOSER 1995) erfaBt werden kénnen. Viele dieser biologisch schwer abbaubaren
Verbindungen kénnen chemische Strukturen enthalten, welche charakteristische
UV-Absorptionsspektren aufweisen. Dies trifft zB. fiir typische Inhaltsstoffe wie
Huminstoffe, Ligninsulfonsiuren, Abbauprodukte von Tensiden sowie
Autolyseprodukte von Bakterien zu. Da solche Verbindungen auch in Rohwasser
fiir die Trinkwasseraufbereitung auftreten, wird die UV-Absorption zur Beurteilung
solcher Wisser bereits seit langem eingesetzt (SONTHEIMER, MRVKA). In
diesen Untersuchungen wurde auf die direkte Korrelation zwischen der UV-
Absorption und der Konzentration von Humin- und Ligninstoffen hingewiesen.
Basierend auf diesen Messungen wurden solche Untersuchungen an zahlreichen
Vorflutern und Oberfldchengewissern durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, daB die UV-
Absorption den iiblicherweise zur Kennzeichnung der organischen Belastung von
Abwissern verwendeten Parametern CSB bzw. TOC proportionale Ergebnisse
liefert. Die Anwendung dieser MeBtechnik zur Beurteilung der Ablaufqualitat von



Klaranlagen im grofen Maf3stab wurde erstmalig bei den Messungen an der TU
Wien (MATSCHE 1982) vorgenommen.

Entscheidend fiir die Messung der organischen Verschmutzung mit Hilfe der UV-
Absorption ist die Wahl der Wellenldnge. Am haufigsten wurde bei 254 nm
gemessen, wo eine typische Emissionslinie des Quecksilbers liegt. Bei den
Untersuchungen verschiedener Klaranlagenabliufe ergab sich eine optimale
Wellenlange bei 260 nm. In Abbildung 1 sind die Absorptionsspektren
verschiedener Kliranlagenabliufe dargestellt. Man erkennt bei den verschiedenen
Anlagen eine unterschiedliche Intensitit, jedoch zeigt sich im Verlauf der Kurven
jeweils bei 260 nm ein deutlich vom spéteren Nitratanstieg abgesetztes
Nebenmaximum bzw. eine deutlich erkennbare Schulter und damit ein Hinweis fiir
die Verwendbarkeit dieser Wellenlidnge als MaB fiir die organischen Inhaltsstoffe.
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Abb 1.: UV-Spektren von Abliufen verschiedener Kldranlagen



Die Triibstoffe im Abwasser stellen ebenfalls eine organische Verschmutzung dar
und bedeuten damit eine Erhchung sowohl der organischen Summenparameter TOC
bzw. CSB aber auch fiir die UV-Absorption. Da die Absorption von Strahlung fiir
dispergierte Teilchen jedoch von deren Korngrofie abhangt, ist eine quanititative
Aussage nicht unmittelbar zuldssig. Um einen gesicherten Zusammenhang zwischen
den CSB-Werten von Kliranlagenablaufen und der UV-Absorption zu erhalten,
wurden hinsichtlich ihrer Belastung und hinsichtlich ihrer Zulaufcharakteristik
unterschiedliche Klaranlagen fiir diese Untersuchungen herangezogen. Die Palette
der ausgewihlten Kldranlagen reichte von kleinen kommunalen Anlagen mit
AnschluBwerten unter 5.000 EGW bis zur Hauptklaranlage Wien mit 2,500.000
EGW.

Unter den betrachteten Anlagen waren solche mit ausschlieBlich hauslichem
Abwasser und andere mit iiberwiegendem Industrieabwasseranteil. In Tabelle 1
bzw. Abbildung 2 sind die charakteristischen MeBwerte bzw. die Korrelation
zwischen CSB und UV-Absorption der Messungen aus dem Jahre 1982 dargestellt.
Aus den dargestellten Graphiken kann qualitativ ein unterschiedlicher
Proportionalititsfaktor fiir den funktionellen Zusammenhang der beiden Parameter
ersehen werden.

Von besonderm Interesse ist wegen des geringeren Analysen- und damit
Kostenaufwandes die Untersuchung der Abldufe von Kleinkldranlagen. Das in
Kleinkliranlagen zu behandelnde Abwasser ist wegen des Fehlens von
Fremdwasser hiufig konzentrierter. Trotzdem liegen die im Ablauf ermittelten UV-
Absorptionen durchaus in einem bei kommunalen Kliranalgen ermittelten
Verhiltnis zum CSB. Auch bei den Kleinkldranlagen ergab sich ein nahezu linearer
Zusammenhang zwischen der UV-Absorption und dem CSB des Ablaufes. Bis zu
einem SAK-Wert von 0,5 cm1 (entsprechend einem SAK-Wert von 50 /m) zeigen
die Werte eine geringe Streuung und mit CSB-Konzentrationen unter 100 mg/l auch
eine gute Anlagenfunktion. Bei den auBerhalb dieses Bereiches liegenden Werten
treten zum Teil hohe Konzentrationen mit einer betriachtlichen Streuung auf, die
eine schlechte Anlagenfunktionen dokumentieren.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen CSB und UV-Absorption bei einigen

ausgewihlten Kliranlagen
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen CSB und UV-Absorptionen bej 135
Kleinkldranlagen
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Abb. 5: Haufigkeitsverteilung von CSB und UV-Absorption bei der
Ablaufuntersuchung von 135 Kleinklaranalgen



Ziel der damaligen Untersuchungen war ein Vergleich von konventionellen
Summenparametern (CSB, TOC) mit der UV-Absorption und der Versuch aus der
einfach und schnell zu ermittelten UV-Absorption Aussagen iiber die Qualitit von
Kl4ranlagenabliufen zu machen. Der Zusammenhang zwischen organischer
Verschmutzung und UV-Absorption bei Oberflichengewissern war aus der
Literatur wohl bekannt, jedoch wurde wegen der leichteren Verfiigbarkeit meist mit
254 nm (Quecksilberemissionslinie) gearbeitet. Wegen des bei 260 nm auftretenden
charakteristischen Kurvenverlaufes wurde damals jedoch vorgeschlagen die
Messungen bei 260 nm fiir die Beurteilung des CSB zu verwenden.

Die Untersuchung von Ablaufen von 135 Kleinkldranlagen ergab einen deutlichen
Zusammenhang zwischen dem CSB und der UV-Absorption iiber einen weiten
Bereich. Bei Betrachtung der MeBgrofen in einem Haufigkeitsdiagramm erkennt
man, daB der Kurvenverlauf fiir den CSB und die UV-Absorption nahezu identisch
sind. Aus dieser Tatsache wurde gefolgert, dal die Beurteilung der
Reinigungsleistung solcher Anlagen durch den UV-Absorptionswert durchaus
aussagekriftig ist.

Serienmessungen an verschiedenen GroBanlagen zeigten fiir jede der einzelnen
untersuchten Anlagen einen deutlichen Zusammenhang zwischen UV-Extinktion
und CSB. Wegen der unterschiedlichen Abwassercharakteristik (verschiedene
Industrieabwasser) ergaben sich jedoch unterschiedliche Verhaltnisse zwischen den
beiden Parametern. Der Anstieg der erhaltenen Regressionsgeraden ist ein
Charakteristikum fiir die in der Anlage behandelten Abwisser und damit fiir jede
einzelne Klaranlage unterschiedlich. So fithren z.B. Abwisser aus der
Tierkorperverwertung bzw. von Schlachthéfen (z.B. Oberpullendorf) zu einer
iiberpropertionalen Erhdhung der UV-Absorption, wihrend Abwisser aus der
Gemiiseverarbeitung (z.B. Neusiedl) einen flachen Verlauf ergeben. Dies kann
dahingehend interpretiert werden, dal3 im tierischen Eiweif} ein vergleichsweise
hoher Anteil an Amino- und Nukleinsiuren mit aromatischen Strukturen und damit
verstirkter Absorption auftreten. Im Abwasser aus der Konservenindustrie treten
jedoch vorzugsweise Kohlehydrate mit geringer oder keiner Absorption im UV auf,
was einen flachen Verlauf der Regressionsgeraden bedingt. Am deutlichsten kann
dieser Effekt am Beispiel von Zuckerfabriksabwissern demonstriert werden, bei
denen keine Korrelation zwischen UV und CSB nachweisbar ist.
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Abb. 6: Zusammenhang zwischen CSB und UV-Absorption bei 260 nm im Ablauf
der Versuchsanlage Zuckerfabrik Leopoldsdorf (Kampagne 1980/81)

Nach den damals erhaltenen Ergebnissen waren also Aussagen iiber die
Verschmutzung durch die Messung der UV-Extinktion nur dann moglich wenn fiir
jede Anlage eine entsprechende Eichkurve aufgestellt wiirde. Bei Auftragung der
Mittelwerte der Analysenergebnisse der einzelnen Anlagen ergab sich jedoch
wieder ein deutlicher Zusammenhang zwischen UV und CSB. AuBerhalb des
Streubereiches lagen nur die Kldranlage Oberpullendorf mit dem Abwasser der
TKV und relativ hohen UV-Extinktionswerten und die Klaranlage Neusiedl/See mit
Konservenfakriksabwasser und Simultanfillung und damit besonders niedrigen uv-

Extinktionsraten.

Als SchluBfolgerung der damaligen Untersuchung konnte die Aussage gemacht
werden, daB mit Hilfe der UV-Messung quantitative Aussagen hinsichtlich der
Ablaufqualitit von Kldranlagen gemacht werden konnen und der damals geltende
Emissionsrichtwert von 75 mg/l CSB fiir Mischproben und 90 mg/l CSB fiir
Stichproben mit einem UV-Extinktionswert von 0,4 /cm (entsprechend einem SAK-

Wert von < 40 /m) eingehalten werden kann.
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Abb 7.: Zusammenhang zwischen CSB und UV-Absorption bei 260 nm
Mittelwerte verschiedener Kommunalanlagen

3. MESSUNG DER UV-ABSORPTION AN AUSGE-
WAHLTEN TESTLOSUNGEN

Um die Leistungsfihigkeit der UV-Messung zu demonstrieren wurden Messungen
an Verdiinnungsreihen von Phenol- und Benzoesauren vorgenommen. Beispielhaft
sind die Ergebnisse fiir Benzoesdure in Abbildung 8 dargestellt. Die statische
Auswertung ergab einen Korrelationskoeffizienten von 0,999.

In Tabelle 2 sind die MeBwerte von Phenol- und Benzoesiure gegeniibergestellt.
Man erkennt, daB bis zu einer CSB-Konzentration von ca. 20 mg/1 der lineare
Zusammenhang mit der Konzentration gegeben ist, bei geringeren Werten des CSB
jedoch deutliche Abweichungen auftreten. Bei der UV-Messung ist die strenge

Linearitit zwischen MefBwert und Konzentration jedoch auch bei 2 mg/l noch
gegeben.
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Tab.2: SAK und CSB Werte fiir Lésungen von Phenol- und Benzoesaure

[ Konz. .| E<254> [ CSB Konz. | E<254> | CSB.
[mg/] | [Vm] | [mg]] [mgh] | [Um] | [mgA]
25 14,5 64 o i 5
20 114 51 20 13,5 45
10 5.7 26 10 6,7 22
i 4.6 20 8 5,3 21
4 = I 4 27 14j
2 | Ll 8 7 1,3 10J

Phenol Benzoesiure

Der Ablauf der Kliranlage Modling wurde in einer weiteren Versuchsreihe mit
verdiinntem Abwasser vermischt, um einerseits die Empfindlichkeit beider
Methoden zu testen und andererseits die Korrelation zwischen beiden Parametern

zu tiberpriifen.

Tab. 3: Zusammenhang zwischen SAK(254) und CSB in verschiedenen

Abwassermischungen
% Ablauf | SAK (254)[m-1] CSB [mg/1]
Modling
99 11,9 22
98 12,9 23
95 16 25
90 21 30
80 30,2 39
50 54,2 66

Um den Einfluf von Schwebstoffen bzw. von im sichtbaren Bereich bzw. im nahf:n
UV absorbierenden Substanzen auszuschalten kann man vom Extinktionswert bei
254 nm den Extinktionswert bei 350 nm bzw. bei 580 nm subtrahieren. Diese
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Vorgangsweise kann allfillige Fehlmessungen bei der UV-Absorption durch
unterschiedliche Konzentrationen von Begleitstoffen ausgleichen. Am Beispiel einer
Ablaufprobe aus der Kliranlage Modling die mit unterschiedlichen Konzentrationen
von Benzoesiure aufgestockt wurde, konnen die Ergebnisse demonstriert werden.
In der nachfolgenden Abbildung 8 sind der SAK<254> und die Differenzwerte
AE<1> und AE<2> entsprechend der Differenz E<254> — E<350> bzw. E<254> —
E<580> aufgetragen.

Abb. 8: Ablauf Madling aufgestockt mit Benzoeséure
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Fiir Benzoesiure :

+ CSB = 3,29*E<254>-12,73 %253 ; *=0,988
¢+ CSB = 3,31 *AE<1>-0,45%2209 ; r* =0,992
¢+ CSB = 3,32*AE<2>-10,16+t 197 ; r=0,993

( Anmerkung : AE<1> = E<254> — E<350> ; AE<2>=E<254> — E<580> )

Aus den Gleichungen fiir die Ausgleichsgeraden erkennt man, daB in allen Fallen
die Liniaritit gut erfiillt ist und dab bei der Verwendung von AE <1> die Gerade
durch den Ursprung geht was auch nach der Theorie zu erwarten wire.
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Der Nachweis solcher dem Abwasser zugesetzter UV-absorbierender
Einzelsubstanzen eréffnet auch die Moglichkeit solche Substanzen gezielt im
Abwasser nachzuweisen und allenfalls deren Abbauverhalten in biologischen

Kldranlagen on-line zu untersuchen.

Eine weitere Moglichkeit der Anwendung von UV-Messungen in der Praxis ergibt
sich durch die Verwendung von Derivativ-Spektren. Bei dieser Methode wird die
erste bzw. zweite Ableitung des Spektrums in einem bestimmten Bereich errechnet.
Durch diese in modernen Spektralphotometern vorhandene MeBtechnik ergibt sich
eine wesentliche Erweiterung der MeBméglichkeiten. Aus einem Grundspektrum
entstehen beim Differenzieren aus den Wendepunkten Extrema. Dadurch sind
schwache Peaks und flache Schultern in einem Spektrum besser bestimmbar. Ein
anderer Vorteil liegt in der Tatsache, daf eine lineare Untergrundfunktion wie sie
z.B. durch die Absorptionswirkung feiner Triibstoffe entsteht, eliminiert werden

kann.
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Abb. 9: UV-Spektrum von Phenol
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Die gute Auswertbarkeit solche Derivativspektren wird in den beiden
nachfolgenden Abbildungen demonstriert.

Auswertung aus den Derivativ-Spektren erster Ordnung
Probe : Lésungen verschied Phenol-Kon: ionen
60
‘ 56 - /
=0,997 /
i y=0,78x + 1,47 T
M < /
g E 30 - /
/
20 /
/
10 - T
=t
0 - - - : L
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
[mm]
Peak-Hohe
Spektrophotometer : PERKIN ELMER 552 ; d = 50 mm ; Slit = 1 nm ; SCAN SPD = 60 nm/min.

Registrierbereich : 400 bis 190 am ; Schreiber = 3 cm/min.

Abbl1: Auswertung aus den Derivativspektren erster Ordnung

Auswertung aus den Derivativ-Spektren zweiter Ordnung

Probe : L¢ gen ver d Phenol-Kon:
B
50 "
120,997
y=0,45% 41,37 27
40 =
— /

l g ? o //

20 1 P
| -

10 e
| /

" i ——

, ’ 0,0 20,0 10,0 60,0 30,0 100,0 120,0

[mm ]
Peak-Héhe
2:d = 50mm; Slit = 1 nm; SCAN SPD = 60 nm/min.

| Spektrophotometer : PERKIN ELMER n
| Registriczbersich 1 100 bis 190 am ; Schreiber < 3 em/min.

Abb 12: Auswertung aus den Derivativspektren zweiter Ordnung
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In gleicher Weise lassen sich mit Hilfe der Derivativspektroskopie solche
Einzelsubstanzen auch in Abwasserproben nachweisen, wie am Beispiel von
Phenol- oder Benzoesiureaufstockung im Ablauf der Kldranlage Modling gezeigt
werden konnte.

4. KONTINUIERLICHE UV-MESSUNGEN AUF KLAR-
ANLAGEN

Ausgehend von den Erfahrungen, die mit der UV-Messung von Abwasserproben
erzielt wurden und deren guter Korrelation mit den Summenparametern fiir
organische Kohlenstoffverbindungen (CSB, TOC) wurden UV-Tauchsonden
entwickelt, mit deren Hilfe direkt im Abwasserstrom Messungen vorgenommen
werden konnen. Um eine Algenbildung in der MeBzelle zu vermeiden wird an Stelle
von Dauerlicht mit einem Xenonblitz gearbeitet. Als Referenzwellenlange wird 350
nm als MeBwellenlidnge 254 nm verwendet. Die Verwendung von 254 nm anstelle
der hinsichtlich der Extinktion etwas giinstigeren 260 nm wird mit der besseren

Vergleichbarkeit mit der im Oberflichen- und Trinkwasserbereich verwendeten
MeBtechnik begriindet.

Beispeilhaft wurden im Ablauf der Klaranlage Modling die Mittelwerte der
kontinuierlich gemessenen SAK-Werte mit den CSB-Werten der Tagesmischproben
verglichen und im Monatsverlauf fiir den August 1993 in Abbildung 13 dargestelit.

Die Korrelation zwischen den CSB und Sondenwerten ist sicher nicht so gut wie
bei Reinsubstanzen. Bedenkt man aber die Unsicherheit der CSB-Bestimmung im
Konzentrationsbereich unter 20 mg/l (MOSER 1995), kann man sicher von
zufriedenstellenden Ergebnissen sprechen (Abbildung 14).
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Beobachtung der organischen Restverschmutzung der Kléranlage Médling
— [ August 1993 ] : E<Sonde> —> kontinuierlich gemessen
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E<Sonde> : Dic aus der UV-Tauchsonde der Firma DR LANGE Di itt-Extinkti
CSB-Werte aus don Tagesmischproben gemessen , stammen aus dem Labor der Kliranlage Médling
Abb 13: Organische Restverschmutzung im Ablauf der KA Modling (August 1993)
Zusammenhang zwischen CSB und E <Sonde>
" Mischprobe : Ablauf - Médling ( August 1993 )
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E <Sonde> = Dic aus der UV-Tauchsonde der Firma DR LANGE
Dic CSB - Werte stammen aus dem Labar der Kliranlage Madling
Abb 14: Zusammenhang zwischen CSB und SAK (Sonde)

Ein haufig fiir die Kennzeichnung von Ablaufproben verwendeter Parameter ist der
TOC, der im Fall der Kldranalge Mddling nicht vor Ort sondern nach Einfrieren der
Proben zeitlich versetzt im Labor der TU-Wien ermittelt wurde. Diese Proben-
stabilisierung bringt eine signifikante Verschiebung der Ergebnisse gegeniiber den
CSB und SAK<254> Werten, wie aus den Messungen im November 1993 aus
Ablaufuntersuchungen der Klaranlage Médling ersichtlich ist (Abbildung 15).
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Beobachtung der organischen Restverschmutzung der Klaranlage Médling
[ November 1993 | —> Messungen aus den Ablauf-Tagesmischproben
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E<254>-Messung erfolgt mittels Spektrophotometer PERKIN ELMER 552 ; d = 50 mm ; Skit = 1 nm
C3B-Werte sus dem Labor der Kitranlage , TOC-Werte sus Institut Labor , Fehlende Daten . nictt durchgeflitite Messungen bzw. Probenshme

Abb. 15:Organische Restverschmutzung im Ablauf der KA Médling (Nov. 93)

Wegen der guten Ablaufqualitit sind im Ablauf der Klaranlage Modling bei
Trockenwetter keinerlei Tagesgange ersichtlich und auch Unterschiede zwischen
einzelnen Tagen treten nur im Falle von Regenereignissen auf.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei hoher belasteten Anlagen. Die starken
Belastungsunterschiede im Tagesverlauf und die verkiirzte hydraulische
Aufenthaltszeit in solchen Anlagen fithren zu deutlichen Schwankungen von
Summenparametern im Ablauf die sich auch in ebensolchen Schwankungen beim
SAK<254> wiederfinden. Dies kann deutlich an den MeBergebnissen einer
hochbelasteten GroBklaranlage demonstriert werden (BR ca. 3 kg BSB5/m3.d). Auf
dieser Anlage wird der TOC von Zu- und Ablauf der Belebung kontinuierlich
gemessen und stellt somit eine ideale Basis fiir Vergleiche mit anderen
Verschmutzungsparametern dar.

In Abbildung 16 sind fiir einen typischen Wochentag die MeBwerte fiir den TOC
und den SAK aus einer Sondenmessung aufgetragen. Zur Verdeutlichung der
Ubereinstimmung sind in der hindisch eingezeichneten Kurve die
Stundendurchschnittswerte in einem der UV-Messung angepaBten MaBstab
dargestellt. Der proportionale Tagesverlauf der beiden Kurven im Ablauf ist
deutlich erkennbar und zeigt die gute Korrelation der beiden MeBwerte.
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Abb. 16: SAK 254 (Sonde) und TOC im Tagesverlauf (Wochentag) -
TOC Stundenmittelwerte dem MaBstab des SAK angepaBt

Bei der gleichen Anlage wird im Falle einer geringeren Belastung wie sie z.B. an
Sonntagen auftritt, die Dynamik der Ablaufrestverschmutzung stark vermindert und
es werden nur geringe Veranderungen der MeBwerte iiber den Tagesverlauf
registriert. Kurzzeitige Spitzenwerte treten in beiden Mefwerten kongruent auf und
geben einen Hinweis, daB es sich nicht um Artefakte handelt (Abbildung 17).

Angeregt durch die auf der Klaranlage Modling mit Aufstockung des Ablaufes
erhaltenen MeBwerte und der guten Ubereinstimmung der SAK-Werte mit anderen
Summenparametern auch bei hoheren Werten wurde der Einsatz der Sonde im
mechanisch gereinigten Abwasser erprobt. In Abbildung 18 sind die
Schreiberaufzeichnungen von 2 MeBtagen dargestellt. Der nahezu identische
Kurvenverlauf am ersteren der beiden Tage ist eine iiberzeugende Demonstration
der Proportionalitit der beiden MeBparameter SAK<254> und TOC. Im Gegensatz
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zum biologisch gereinigten Ablauf neigt die MeBsonde jedoch beim Einsatz im
Zulauf zu einer stirkeren Verunreinigung durch die Abwasserinhaltsstoffe und hier
vor allem durch Fette. Im unteren der beiden Diagramme sind die beiden
MeBkurven zwei Tage nach dem oberen Diagramm dargestellt. Die Kurven
verlaufen zwar noch immer ideal parallel sind jedoch um einen konstanten Betrag
verschoben. Dies ist auch aus dem "Nullwert" der UV-Sonde ersichtlich, der genau
diesem Differenzwert entspricht (Abbildung 18). Zur Vermeidung dieses
MeBfehlers ist eine sorgfiltige Reinigung unter Umsténden auch mit Losungsmitteln
wie z.B. Alkohol ratsam.
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Abb. 17: SAK 254 (Sonde) und TOC im Tagesverlauf (Sonntag) -
TOC Stundenmittelwerte dem MaBstab des SAK angepaft
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Abb. 18: SAK <254> und TOC im Ablauf Vorklarung im Tagesverlauf
(Pfeile markieren Nullpunkt der SAK-Messung)



Der EinfluB von Regenereignissen auf die Abwasserzusammensetzung ist in
Abbildung 19 dokumentiert. Wahrend der Nachtstunden kommt es hier bedingt
durch ein Regenereignis zu einer deutlichen Zunahme der Zulaufmenge. Dies
bedingt wegen der hoheren Verdiinnung eine signifikante Verminderung der TOC
und SAK-Werte im Zulauf (Abbildung 19). Wie schon in den vorangegangenen
Abbildungen zeigt sich auch hier die grofere Storanfalligkeit der TOC-Messung
durch kurzzeitige Peaks, die bei den UV-Messungen nicht auftreten. Die UV-Kurve
weist zuvor eine gewisse "Welligkeit" auf, verlauft aber wesentlich ruhiger als die
TOC-Kurve.
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Abb. 19: SAK<254> , TOC und Zulaufmengen im Ablauf Vorklarung (Abnahme
der Konzentration bei Verdiinnung)

Eine deutliche Verstarkung dieser Welligkeit ist in der Abbildung 20 ersichtlich.
Die Schwankungen haben eine deutliche Periodizitit von ca. 2 Stunden, was mit der
Réumfrequenz des Vorklarbeckens iibereinstimmt. Die Inbetriebnahme des



Réaumers bewirkt demnach eine erhéhte Turbulenz und eine Erhéhung der
Belastung. Bei dem in Abbildung 20 dargestellten MefBtag war von den beiden
Vorklarbecken der Anlage nur eines in Betrieb, wodurch der Schwankungsbereich
der Messung zufolge der erhohten hydraulischen Belastung verstérkt auftrat.
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Abb. 20:SAK<254>, TOC und Zulaufmenge im Ablauf Vorklarung (Schwankung
der Konzentration im Zulauf im Takt des Raumerintervalls)

5. ZUSAMMENFASSUNG

Durch die Messung der UV Absorption bei 260 bzw. 254 nm (SAK<254>) wird
zwar nur derjenige Anteil der Abwasserinhaltsstoffe erfafit, der in diesem Bereich
absorbiert, wegen des gleichmaBigen Vorkommens solcher Verbindungen im
kommunalen Abwasser werden aber gut abgesicherte Zusammenhange mit anderen
Summenparametern fiir die organische Verschmutzung (CSB, TOC) erhalten.

Eine Erweiterung der UV-Anwendung bietet sich in der Verwendung von
Ableitungsspektren (Derivativspektren) an, mit deren Hilfe der storende Einflu3 von

Jegleitstoffen (z.B. Triibung) ausgeschaltet und die Erfassung von
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Einzelkomponenten (z.B. Phenol) ermoglicht wird. Die Messung an definierten
Losungen zeigt die groBere Empfindlichkeit bei niedrigern Konzentrationen. Die
Messung des SAK<254> eroffnet die Moglichkeit der kontiniuierlichen Messung
eines organischen Summenparameters ohne den Einsatz von Chemikalien mit einer
vergleichsweise einfachen und wirtschaftlichen Meflanordnung. Der Einsatz eines
inzwischen ausgereiften Mefsystems im praktischen Kliranlagenbetrieb wird an
Hand der Ablaufiiberwachung demonstriert. Die Anwendung im Zulaufbereich, die
im Vergleich mit einer kontiniuierlichen TOC-Messung sehr eindrucksvolle
Ergebnisse liefert, eréffnet neue Moglichkeiten der Steuerung von Klaranlagen
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