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Vorwort

Gewisserschutz durch Abwasserreinigung kann nur dann zu befriedigenden Ergebnissen
fiihren, wenn Funktion und Erfolg der Reinigungsmaflnahmen laufend iiberwacht werden.
Diese Uberwachung hat zwei Aspekte. Einerseits konnen das Kosten-Nutzenverhiltnisse der
grolen Investitionen nur durch laufenden Optimierung des Betriebes verbessert werden,
wodurch der Betreiber von Kldranlage auf Eigeniiberwachung angewiesen ist. Ohne
ausreichende Informationen iiber die Vorginge in den einzelnen Stufen der
Abwasserreinigung und Schlammbehandlung kénnen keine richtigen Betriebsentscheidungen
getroffen werden. Die laufende Uberwachung der aktuellen Betriebsparameter ist in diesem
Zusammenhang die wichtigste Aufgabe. Die dafiir notwendigen Datenerhebungen miissen in
erster Linie verldBlich und rasch verfiigbar sein. Besonders wichtig ist, da die Daten
reprasentativ flir den Betrieb und damit geeignet fiir Betriebsentscheidungen sind, was mit
allen Aspekten einer richtigen Probenahme zusammenhéngt.

Abwasserreinigung und Gewdésserschutz stellen auch eine gesetzlichen Auftrag dar, der die
zustindigen Behorden zur Uberwachung zwingt. Diese Aufgaben erstrecken sich von den
Berichtspflichten bis hin zur strafrechtlichen Verfolgung von Grenzwertliberschreitungen.
Diese Uberwachungsaufgaben betreffen sowohl die Abwasserreinigung als auch die
Auswirkungen auf die betroffenen Gewisser. Unter dem Motto ,,Vertrauen ist gut, Kontrolle
ist besser wird oft der polizeiliche Aspekt der Fremdiiberwachung {iberschétzt, auch wenn er
seine Berechtigung hat. Die staatliche Verwaltung hat den Auftrag, das 6ffentliche Interesse
an der Reinhaltung der Gewdsser zu vertreten. Diese politische Aufgabe kann nur dann
erfolgreich durchgefiihrt werden, wenn die Entscheidungen auf Basis solider Daten erfolgt.
Die Datenerhebung muB auch hier durch Uberlegung des Kosten-Nutzenverhiltnisses
geziigelt werden. Das bedeutet Parameter zu suchen, die mdglichst viel Informationen
bringen. Nachdem es in keinem Bereich des Gewisserschutzes durch Abwasserreinigung
wirklich stationdre Bedingungen gibt, fithren die Fragen nach Genauigkeit, Haufigkeit und
Reprisentativitit zu einem komplexen problemgeflecht, das zu Recht heif3 diskutiert werden
muB. Diese Diskussion wird noch dadurch erschwert, dal Naturwissenschafter, Ingenieure
und Juristen einen Konsens finden miissen.

Das Seminar und dieser Band der ,,Wiener Mitteilungen* sollen helfen, dir Fragen der Eigen-
und Fremdiiberwachung fiir den Gewdsserschutz auf eine moglichst rationale Basis zu stellen.
Der Erfolg jeder Uberwachung steht und fillt mit der Einsicht, daB sie sinnvoll und
notwendig ist. Dies kann sie jedoch nur dann sein, wenn die erhaltenen Ergebnisse richtig
sind. Aus dieser Problemstellung heraus ist das Programm dieser Seminarveranstaltung
entstanden. Den Vortragenden sei an dieser Stelle fiir deren Miihen fiir die Vorbereitung der
Vortrige gedankt.

Wien, April 1998 Prof. H. Kroif3
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Rechtliche Belange der Klaranlagentberwachung
EU/Osterreich

H. Rossler

Amt der 0.6. Landesregierung, Wasserrechtsabteilung

1  Rechtlicher Rahmen in der Europaischen Union:

In den ,Schlu3folgerungen des Rates zur Gewasserschutzpolitik der
Européischen Gemeinschaft* (13083/95 ENV 348, 18.12.1995) finden sich zum
Thema ,Uberwachung* folgende Feststellungen:

.ES ist von wesentlicher Bedeutung, dal3 die Gemeinschaftsvorschriften tberall
in gleicher Weise eingehalten werden. Aus diesem Grund kommt den
Instrumenten der Beobachtung, Bewertung und Kontrolle, einschlie3lich
besonderer Uberwachungsvorschriften, die transparent sein und die
Vergleichbarkeit erleichtern sollen, grol3e Bedeutung zu“.

In der Richtlinie vom 21.Mai 1991 Uber die Behandlung von kommunalem
Abwasser (91/271/EWG) ist diese Zielvorstellung weitgehend realisiert.

Gemal Artikel 15 Abs. 1 der Richtlinie Uberwachen die zustandigen Behotrden
oder Stellen u.a. die Einleitungen aus kommunalen
Abwasserbehandlungsanlagen entsprechend einem im Anhang | Abschnitt D
naher festgelegten Verfahren.

Im Anhang | Abschnitt D werden die Referenzmethoden fir die Uberwachung,
Mindesthaufigkeiten der Uberwachung je nach AnlagengréRe sowie Regeln fur
die Auswertung der Uberwachungsergebnisse festgelegt.

Informationen, die von den zustandigen Behodrden oder Stellen gesammelt
werden, sind von den Mitgliedsstaaten bereitzuhalten und der Kommission auf
Anfrage innerhalb von sechs Monaten zuganglich zu machen.
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GemaR Artikel 15 Abs. 5 der Richtlinie kdnnen fur die Uberwachung Leitlinien
ausgearbeitet werden. Solche liegen allerdings bisher nicht vor.

Die Anpassung der innerstaatlichen Rechtsvorschriften an die Vorgaben der
Richtlinie 91/271/EWG wurde zuletzt durch eine Anderung der ersten

Emissionsverordnung fur kommunales Abwasser (1. AEV fur kommunales

Abwasser, BGBI.Nr. 210/1996) vorgenommen.

Die darin enthaltenen Uberwachungsvorschriften sind vom gegenwartig
anhangigen Vertragsverletzungsverfahren gegeniber der Republik Osterreich
zur kommunalen Abwasserbehandlungsrichtlinie nicht betroffen, sodal3 von
einer Richtlinienkonformitat der geltenden innerstaatlichen
Uberwachungsregelungen ausgegangen werden kann.

Ansatze fur emissionseitige Uberwachungsregelungen finden sich auch in der
Richtlinie Uber gefahrliche Stoffe (76/464/EWG). Artikel 6 Abs. 3 der
Richtlinie erméchtigt den Rat auf Vorschlag der Kommission
Uberwachungsverfahren festzulegen.

Gestultzt auf diese Ermachtigung hat der Rat in den Richtlinien 76/280/EWG
Artikel 3 Anhang | Teil A und C nahere Uberwachungsbestimmungen erlassen.
Vergleichbare Regelungen sind auch in den Folgerichtlinien 82/176/EWG,
83/514/EWG, 84/156/EWG, 84/491/EWG sowie 86/280/EWG enthalten.

Die einleitend beschriebene Zielvorstellung nimmt im Vorschlag der
Kommission zur Erlassung einer ,Richtlinie des Rates zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fir MalRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik®, nur sehr zégernd Gestalt an.

Nach dem derzeit vorliegenden Entwurf zur ,Wasserrahmenrichtlinie sollen
grundséatzlich die in den geltenden ,Emissionsrichtlinien® enthaltenen
Uberwachungsregelungen beibehalten bzw. (bernommen werden. Darauf
aufbauend kénnen auch zusétzliche Anforderungen festgelegt werden. Das
gesamte Uberwachungskonzept ist aber offensichtlich noch weitgehend im
Fluf3.

Artikel 6 des Entwurfes aus dem Februar 1998 (KOM (97) 614 endg.) sieht eine
Prifung der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten auf den Zustand von
Oberflachengewassern vor. Demnach sollen in Anhang lll der Richtlinie die
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Grundsatze der Uberwachung formuliert und in weiterer Folge in sogenannten
Jfechnischen  Spezifikationen® prazisiert werden. Die technischen
Spezifikationen sollen neben Regelungen UUber die Préasentation von
Uberwachungsergebnissen auch Methoden zur Ermittlung des AusmafRes,
Umfangs und zur Lokalisierung der Verschmutzung aus Punktquellen durch
Stoffe des Anhanges VIl (Schadstoffe) festgelegen.

Auch diese Emissionsiberwachung gemall Anhang Il soll jedoch im
wesentlichen auf den Informationen, die auf Grund der Richtlinien Uber die
integrierte  Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
(96/61/EG), der Richtlinie tUber gefahrliche Stoffe (76/464/EWG) und der
Richtlinie Gber die Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG)
gesammelt werden, basieren.

Weitere Uberwachungsbestimmungen finden sich in Artikel 10 (Uberwachung
des Zustandes von Oberflachengewasser und Grundwasser, Anhang Ill), Artikel
13 (MalBnahmenprogramme mit den Anhangen VII, VIII und 1X) sowie Artikel
26, der die Aufhebung von Rechtsakten regelt.

Wahrend die Integration der Uberwachungsbestimmungen aus der Richtlinie fur
kommunales Abwasser und der IPPC-Richtlinie relativ unproblematisch und
auch formal bereits einigermallen geklart scheint, bleiben fir den
Anwendungsbereich der Richtlinie 76/464 und Folgerichtlinien noch eine Reihe
von Fragen offen. Gemal3 Artikel 26 des Entwurfes soll zwar die Richtlinie
76/464/EWG mit Ausnahme des Artikel 6 mit dem in dieser Richtlinie
genannten Datum aufgehoben werden (Art. 6 enthalt neben den Grenzwerten
auch die Grundlage fur die Uberwachungsbestimmungen). DaR gestitzt auf Art.
6 in Verbindung mit der im Anhang IX zu Artikel 13 der Rahmenrichtlinie
festgelegten Weitergeltung von Emissionsbegrenzungen der RL 76/464 und
Folgerichtlinien auch die in diesen Richtlinien  enthaltenen
Uberwachungsvorschriften transformiert werden sollen, ist anzunehmen, auf
Grund der Formulierungen in der Rahmenrichtlinie allerdings noch keineswegs
ausreichend prazisiert. Jungsten Informationen zufolge sollen die
Emissionsbegrenzungen fir ,prioritare Stoffe® nun direkt in der
Rahmenrichtlinie festgelegt werden, wodurch die in der Richtlinie 76/464 und
Folgerichtlinien getroffenen Regelungen génzlich obsolet wirden. Vorschlage
fur ein zugehoriges Uberwachungskonzept liegen bisher nicht vor.



4 Eigenuberwachung und Fremdiiberwachung bei Klaranlagen
32. OWAV - Seminar , Linz 1998

2  Uberwachung von Klaranlagen im Wasserrechtsgesetz 1959
(BGBI.Nr. 215 idF BGBI.Nr. | 74/1997):

MafRgebliche Rechtsgrundlagen fiir die Uberwachung von Klaranlagen finden
sich in den 88 130 ff WRG, §8 33 Abs. 3 und 105 WRG sowie § 33b WRG mit
den hierzu erlassenen Abwasseremissionsverordnungen.

Neben den gesetzlichen Bestimmungen bilden die wasserrechtlichen Bescheide
die wesentliche Grundlage fir die Uberwachung von Klaranlagen.

Die Verordnung des Bundesministers fur Land- und Forstwirtschaft Uber die
allgemeine Begrenzung von Abwasseremissionen in FlieRgewéasser und
offentliche Kanalisationen (AAEV), BGBIL.Nr. 186/1996, welche sich
hinsichtlich ihrer Uberwachungsbestimmungen auf § 33 b Abs. 5 WRG stiitzt,
definiert den Begriff der Uberwachung wie folgt:

.Kontrolle der Beschaffenheit des Abwassers vor Einleitung in ein
FlieRgewasser, in eine oOffentliche Kanalisation oder vor Vermischung mit
sonstigem (Ab-)wasser (Teilstromiberwachung gemal? § 4 Abs. 7). Die
Uberwachung besteht aus Probenahme, Probenbehandlung, Analyse und
Beurteilung der Mel3ergebnisse im Sinne der Ziffer 23. Soweit fur diese
Beurteilung der MeRergebnisse erforderlich, umfat die Uberwachung auch die
Abwassermengenmessung. Eigenuberwachung und Fremduiberwachung einer
Abwassereinleitung dirfen nicht durch ein und dieselbe natirliche oder
juristische Person durchgefiihrt werden.*

2.1 Gesetzliche Grundlagen der Fremduberwachung:

Die gesetzlichen Grundlagen der Fremduberwachung finden sich in den 88 130
WRG. Die behoérdliche Gewéasseraufsicht erstreckt sich gemald § 130 WRG auf
die Aufsicht Gber Gewasser und Wasseranlagen, insbesondere gemal lit. a auf
die Einhaltung der Rechtsvorschriften sowie der im einzelnen flr
Wasserbenutzungsanlagen (88 9, 10) getroffenen Vorschreibungen
(Gewasserpolizei) sowie gemald lit. ¢ auf die Reinhaltung der Gewasser
einschlief3lich der bewilligten Anlagen (Gewassergtteaufsicht).
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Zustandige Gewasseraufsichtsbehorde ist gemal 8 131 WRG fur Klaranlagen
an Grenzgewassern gegenuber dem Ausland (899 Abs. 1 lit.a), fur die
Beseitigung von Abwéassern von mehr als 15.000 Einwohnern (8 99 Abs. 1lit.d)
sowie flr die Einleitung von Abwassern, die aus Anlagen und Betrieben der in
Anlage C des WRG genannten Abwasserherkunftsbereiche stammen der
Landeshauptmann (8 99  Abs. 1 lit. e), ansonsten die
Bezirksverwaltungsbehdrde.

Soweit Indirekteinleiter gemal? 8§ 32b WRG ihre Abwasser kinftig
bewilligungsfrei in systematische Kanalisationen einleiten, fehlt es auch an
einer behordlichen Gewasseraufsichtskompetenz. Fir die Uberwachung ist das
Kanalisationsunternehmen  zustandig. Soweit mit Verordnung des
Bundesministers gemal} § 32b Abs. 5 WRG wiederum eine Bewilligungspflicht
fur Indirekteinleiter eingefuhrt wird, wird auch die Zustandigkeit der Behdrden
zur Wahrnehmung der Gewasseraufsichtsaufgaben wieder aufleben. Insoweit
allerdings die wr. Bewilligungspflicht fir Indirekteinleiter definitiv wegfallt,
besteht auch keine Mdglichkeit mehr, durch Auflagen im wr.
Bewilligungsbescheid ein Mindestmald an Eigen- und Fremdtberwachung
festzulegen. Im Interesse des Gewasserschutzes und eines ordnungsgemalien
Betriebes der Abwasserreinigungsanlagen miflten daher gestitzt auf die
Verordnungserméachtigung des neuen 8§ 32b Abs. 6 WRG in den
Emissionsverordnungen verpflichtende und unmittelbar wirksame Vorgaben
betreffend die Mindestanforderungen bei der Eigen- und Fremduberwachung
vorgegeben werden.

Im Bedarfsfall kann die Aufsicht auch von den Oberbehdérden unmittelbar
ausgeubt werden (8 131 Abs. 2 WRG).

Die Einrichtung des Gewasseraufsichtsdienstes obliegt dem Landeshauptmann.
Die Landeshauptleute bzw. die Amter der Landesregierungen sind diesem
Auftrag nachgekommen und haben in den meisten Fallen eine eigene
Organisationseinheit zur Bewaltigung dieser Aufgaben geschaffen. Bei der
Organisation der Gewasseraufsicht handelt es sich um eine seit dem 1.1.1975
(B-VG Novelle, BGBI. Nr. 444/1974) gemal3 Artikel 15 Abs. 1 B-VG der
Landesgesetzgebung vorbehaltene Frage der Organisation der mittelbaren
Bundesverwaltung.
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Aufgabe der behdrdlichen Fremdiberwachung ist nicht nur die periodische und
routinemaRige Uberwachung der Klaranlagen, sondern auch die

Uberwachungstatigkeit bei auftretenden aulRergewodhnlichen
Gewasserverunreinigungen. Das Gesetz trifft keine nahere Regelung, in welcher
Intensitat die Behotrden konkret zur Wahrnehmung ihrer

Uberwachungsaufgaben verpflichtet sind. Weder die 88§ 130 ff noch § 33b Abs.
5 enthalten verpflichtende Vorgaben fur die behérdliche Fremduberwachung. 8
133 Abs. 2 WRG bestimmt lediglich, daR die Ubereinstimmung einer
Wasseranlage mit der erteilten Bewilligung und ihr Betriebs- und
Erhaltungszustand im Bedarfsfall jederzeit Uberprift werden konnen. Die
Intensitat der behordlichen Uberwachungstatigkeit hat sich somit am
notwendigen Schutz offentlicher Interessen und fremder Rechte zu orientieren.
Ihr Ziel ist Herstellung und Erhaltung einer geordneten Wasserwirtschatft.

Kerschner sieht eminente umweltrechtliche Bedeutung in jener
Rechtssprechung des Obersten Gerichtshofes, wonach die Gewerbebehérden
zur Uberprifung von Betriebsanlagen nicht nur ermachtigt, sondern auch
verpflichtet sind. Diese Pflicht sei im Umweltbereich gerade bei der
Uberwachung von Emissionen (Emissionsbeschrankungen) von Bedeutung. Je
hoher die Wertigkeit eines geschitzten Rechtsgutes und die GroéRe und
Wahrscheinlichkeit einer Gefahr sei, desto mehr hatten auch Uberlegungen
betreffend den mit der Kontrolle verbundenen Aufwand in den Hintergrund zu
treten. (RdU 1995/1, S. 40).

Diese Ausfiihrungen treffen auch fir die behordliche Fremdiberwachung von
Klaranlagen nach dem Wasserrechtsgesetz zu, da der Gesetzgeber auf eine
prazise Festlegung der behordlichen Uberwachungsintensitat verzichtet hat.

Der Oberste Gerichtshof hat in diesem Zusammenhang zum
Amtshaftungsgesetz iudiziert, dafd Rechtswidrigkeit des Verhaltens bzw. des
Organhandelns in Ausibung der Gewasseraufsichtstatigkeit auch dann vorliegt,
wenn eine Pflicht des Organs zum Tatigwerden bestand und pflichtgeméles
Handeln den Schadenseintritt verhindert hatte. Rechtswidrig ist ein Verhalten
also dann, wenn eine Handlungspflicht des Organs gemall 88 130 ff WRG
bestanden hatte, diese aber nicht wahrgenommen wurde. (OGH 30.10.1991, 1
Ob 25/91).
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Nach der Judikatur des Obersten Gerichtshofes sind die Organe der
Gewasseraufsicht bei der Austbung ihrer Aufsichtstatigkeit jedenfalls an den
Sorgfaltsmal3stab des § 1299 ABGB gebunden.

Aufgrund der WRG-Novelle 1997, BGBL.Nr.l 74/1997 sollen die behordlichen
Aufgaben bei der Aufsichtstatigkeit in einem bestimmten Bereich nun erstmals
naher definiert werden. Gemal § 134 Abs. 6 WRG kann der Bundesminister ftr
Land- und Forstwirtschaft fir Abwassereinleitungen, die gefahrliche
Abwasserinhaltsstoffe beinhalten, die Intervalle und die Form der Uberprifung
durch die Behotrde entsprechend den wasserwirtschaftlichen Erfordernissen
mittels Verordnung festlegen. Eine solche Verordnung wurde allerdings bisher
nicht erlassen.

Gemal § 133 Abs. 3 WRG finden auf die Gewasseraufsicht einschliel3lich der
notwendigen Messungen und Untersuchungen sowie der Entnahme von
Wasserproben die Bestimmungen des 8§ 72 WRG sinngemall Anwendung.

8 72 Abs. 1 lit. ¢ WRG bestimmt, dal3 die Eigentimer von Grundstticken und
die Wasserberechtigten das Betreten und Benutzen ihrer Grundstlicke zur
Vornahme von Erhebungen und Untersuchungen sowie zur Entnahme von
Proben und zur Einrichtung von Untersuchungs- und
Uberwachungseinrichtungen zur Durchfihrung der Gewasseraufsicht insoweit
zu dulden haben, als sich dies als unbedingt notwendig erweist. Die
Wasserberechtigten sind in gleicher Weise gehalten, eine voribergehende
Einschrankung oder Einstellung der Wasserbenutzung zu dulden.

Fremduiberwachung im Sinne des § 1 Abs. 3 Ziffer 8 der AAEV ist jedoch nicht
nur die Kontrolle der Beschaffenheit des Abwassers durch die Gewasseraufsicht
oder die Behorde, sondern auch die Kontrolle der Beschaffenheit des Abwassers
gemal § 134 WRG.

Gemal § 134 Abs. 2 WRG haben die im Sinne des § 32 Wasserberechtigten das
Mal’d ihrer Einwirkung auf ein Gewasser sowie den Betriebszustand und die
Wirksamkeit der bewilligten Abwasserreinigungsanlagen auf ihre Kosten
uberprifen zu lassen. Die Uberprifungen haben in Zeitabstanden von hochstens
5 Jahren zu erfolgen, sofern die Wasserrechtsbehdrde nicht unter Bedachtnahme
auf besondere Umstande kirzere Zeitabstande vorschreibt.
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Inhalt und Umfang dieser Uberprifungsverpflichtung ergeben sich zun&chst
unmittelbar aus dem Gesetz und sind mit den allgemeinen Begriffen ,Mal3 der
Einwirkung“ sowie ,Betriebszustand und Wirksamkeit der bewilligten
Abwasserreinigungsanlage® umschrieben. In der Regel erfahren diese
allgemeinen Anforderungen ihre konkrete Ausformung in den einzelnen
Auflagen des wr. Bewilligungsbescheides. Insbesondere vermdgen die in den
Abwasseremissionsverordnungen enthaltenen Uberwachungsvorschriften erst
durch ihre Umsetzung im Rahmen eines wr. Bescheides konkrete rechtliche
Wirkung zu entfalten. Soweit aber - vor allem bei Alteren
Bewilligungsbescheiden - konkrete Vorschreibungen fehlen, ist dennoch der im
8 134 Abs. 2 WRG gesetzlich umschriebene Inhalt der Fremduberwachung auf
fachlich nachvollziehbare Weise zu erbringen.

Der Wasserberechtigte hat Uber das Ergebnis der Uberprifung der
Wasserrechtsbehorde einen Befund vorzulegen, dessen Nachprufung sie
veranlassen kann. Wer vorsatzlich oder grob fahrlassig unrichtige Befunde
verfal3t, haftet - unbeschadet der Verantwortlichkeit des Wasserberechtigten -
fur die dem ordnungswidrigen Zustand entspringenden Schaden.

Das Mal} der Einwirkung gemafl 8§ 134 Abs. 2 WRG umfal3t im wesentlichen
die im wr. Bewilligungsbescheid festgelegten Emissionen in quantitativer und
gualitativer Hinsicht. Die Wasserrechtsbehdrde hat in den wasserrechtlichen
Bewilligungsbescheid jene Parameter aufzunehmen und bescheidmalig
festzulegen, welche fur die Uberwachung maRgeblich sind (§ 4 Abs.1 AAEV).
Bei kommunalen Klaranlagen sind jedenfalls die in der Anlage A zur 1.AEV fir
kommunales Abwasser enthaltenen Parameter vorzuschreiben.

Auch die Haufigkeit des Einsatzes eines Abwasserparamters in der
Fremduberwachung ist grundsatzlich bei der wr. Bewilligung fir eine
Abwassereinleitung festzulegen (8 134 Abs. 2 WRG und § 7 Abs. 8 AAEV).
Der Uberwachungsaufwand richtet sich nach den konkreten Bedirfnissen der
jeweiligen Anlage. Auch hier enthalt die 1.AEV fur kommunales Abwasser eine
Sonderbestimmung. GemalR 8§ 4 Abs. 5 ist bei der wasserrechtlichen
Bewilligung einer Abwassereinleitung geman § 1 Abs. 1 zur Uberwachung der
Einhaltung der Emissionsbegrenzungen eine  Mindestanzahl von
Abwasserprobenahmen pro Untersuchungsjahr fir die Fremdiberwachung
gemal Anlage D vorzuschreiben.
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Kommt der Wasserberechtigte seiner gesetzlichen oder bescheidméaliigen
Verpflichtung nicht nach, so kann uber Verlangen der Gewasseraufsicht die
Wasserrechtsbehorde die Uberprifung sowie die Vorlage eines Befundes
bescheidmalig anordnen (88 134 und 138 Abs. 1 lit. a WRG).
Erforderlichenfalls ist der Bescheid zu vollstrecken. Gleichzeitig ist ein
Verwaltungsstrafverfahren gemafi § 137 Abs. 2 lit. w WRG durchzufthren.

Erfolgt die Uberprifung durch den Wasserberechtigten nicht fristgerecht, ist sie

aber dringend erforderlich, so kann die Uberprifung gemaf § 133 Abs. 2 WRG

auch jederzeit durch die Gewasseraufsicht erfolgen. Die Kosten hieflir hat

gemal 88 76 AVG und 136 Abs. 3 WRG der Wasserberechtigte zu tragen, der
aus Verschulden seiner gesetzlichen Verpflichtung nicht nachgekommen ist.

§ 134 Abs.2 WRG sieht eine regelmaRige Uberwachung nur fir
Abwasserbehandlungsanlagen Vor. Far Abwassersammelanlagen
(Kanalisationen) gelten die allgemeinen Verpflichtungen der 88 31 Abs. 1 und
50 WRG. Wenn es aber der Schutz offentlicher Interessen erfordert, konnen
auch fur Kanalisationen entsprechende Kontrollen angeordnet werden (88 105
und 21a WRG). Nach der Judikatur erméchtigt die Bestimmung des § 134 Abs.
2 WRG die Wasserrechtsbehdrde auch zur Erlassung eines Auftrages zur
Befundvorlage bezlglich Kanalisationsanlagen. Ein solcher Auftrag hat sich
allerdings auf das Mal3 der Einwirkung auf ein Gewasser zu beschranken
(VWGH 24.4.1978, Z. 1409/76).

Eine Bewilligung fur eine Abwassereinleitung gemafl § 32 WRG umfaldt und

begrenzt grundsatzlich nur die Abwasseremissionen. Bei der Beurteilung der
Bewilligungsvoraussetzungen ist zwar eine Imissionsbetrachtung zwingend
geboten, die Einhaltung eines bestimmten Gewassergitezieles ist allerdings in
der Regel nicht unmittelbarer und expliziter Inhalt der wasserrechlichen

Bewilligung.

8 134 Abs. 2 WRG begrindet daher auch keine Verpflichtung des
Wasserberechtigten zu regelmaliigen Immissionsuntersuchungen.
Immissionsuntersuchungen und limnologische Untersuchungen kénnen aber auf
der Grundlage der 88 105 und 8 33 Abs. 3 WRG in einem
Bewilligungsbescheid als Auflage vorgesehen werden. Solche Vorschreibungen
sind zuldssig, wenn sie zur Kontrolle der bewilligten Anlage in Bezug auf die
Einhaltung gesetzlich vorgegebener oder im Bescheid vorgeschriebener
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Bestimmungen dienen. Die Notwendigkeit solcher Kontrollen ist ausreichend
zu begrinden (VWGH 24.10.1995, ZI. 95/07/0046).

Auch der Inhalt des § 134 Abs. 2 WRG wurde durch die WRG-Novelle 1997
erweitert. Der Wasserberechtigte hat gemald § 33 b Abs. 2 WRG anlaldlich der
Vorlage des Uberprifungsbefundes im Sinne des § 134 Abs. 2 WRG auch
darzulegen, ob die Einleitung geféahrlicher Abwasserinhaltsstoffe nach dem
Stand der Technik weiter nicht vermeidbar ist.

2.2 Eigenuberwachung:

8 33 Abs. 3 WRG bhildet die Rechtsgrundlage fur die Eigentiberwachung durch
den Wasserberechtigten.

Eigentberwachung liegt gemaR 8§ 1 Abs. 3 Ziffer 7 AAEV dann vor, wenn die
Kontrolle der Beschaffenheit des Abwassers durch den Berechtigten selbst oder
durch einen von ihm Beauftragten durchgefiihrt wird.

Gemal} 8§ 33 Abs. 3 WRG kann dem Wasserberechtigten, soweit dies notwendig
ist, durch Bescheid die Bestellung einer fir die Abwasserreinigung
verantwortlichen Person, ferner die Duldung, Durchfihrung oder Vorlage von
zweckdienlichen Untersuchungen, Messungen und Beobachtungen tber die aus
dem Betrieb anfallenden Abwéasser oder Stoffe, die das Gewasser verunreinigen
kénnen, aufgetragen werden.

Gesetzlicher Prufungsmalflistab fur die Notwendigkeit von
EigentiberwachungsmalRnahmen sind die in den 88 30 und 105 WRG genannten
Reinhaltungsziele und offentlichen Interessen am Gewasserschutz. Ebenso sind
die konkreten Projektsbedingungen, die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse vor
Ort sowie die betroffenen fremden Rechte zu bericksichtigen.

Die Festlegung des notwendigen Umfanges der Eigentiberwachung ist daher im
Einzelfall zu prifen und bedarf - ebenso wie die Fremduberwachung - einer
bescheidmaligen Umsetzung (8 4 Abs.1 AAEV). Fachliche Grundlagen sind
durch  die  Parameterauswahl, die = Emissionsbegrenzungen  und
Uberwachungsregelungen der anzuwendenden
Abwasseremissionsverordnungen gegeben, auch die Erfahrungen der
Gewasseraufsicht mit vergleichbaren Anlagen, die wasserwirtschaftlichen
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Verhdltnisse, die Qualitat des Vorfluters etc. sind zu bertcksichtigen. Die 1.

AEV fir kommunales Abwasser enthalt auch fur die Eigentberwachung

spezielle Vorgaben. Gemal? 8 4 Abs. 5 ist bei der wasserrechtlichen
Bewilligung einer Abwassereinleitung zur Uberwachung der Einhaltung der

Emissionsbegrenzungen der Anlage A eine Mindestanzahl der Probenahmen
pro Untersuchungsjahr gemald Anlage C vorzuschreiben.

Die Einfuhrung von Mindesthaufigkeiten bei der Eigen- und
Fremdiberwachung flr bestimmte Abwasserparameter liegt in den
verbindlichen Uberwachungsanforderungen  der Richtlinie 91/271/EWG
begrindet. 8§ 33 b Abs. 5 WRG bildet zwar keine ausreichende gesetzliche
Grundlage fur die Festlegung von Mindesthaufigkeiten bei der Eigen- und
Fremduberwachung durch Verordnung, dennoch werden diese Anforderungen
von den den Wasserrechtsbehérden als im 6ffentlichen Interesse gelegen, damit
als notwendig im Sinne des 8 33Abs. 3 WRG anzusehen und auch
vorzuschreiben sein.

Die neuen Regelungen Uuber Mindesthaufigkeiten bei der Eigen- und
Fremdiberwachung konnen allerdings bei bewilligten Anlagen nur bei
Erteilung einer Anderungsbewilligung bzw. anlaBlich der Bewilligung eines
Sanierungsprojektes gemall 8 33 ¢ WRG wirksam werden, da die
Verordnungsbestimmungen keine unmittelbare Rechtswirkung entfalten. Die
Bewilligung eines Sanierungsprojektes gemall 8 33 ¢ WRG stellt eine
Anderungsbewilligung dar (Raschauer, Kommentar zum Wasserrecht, RZ. 6 zu
8 33 ¢), im Rahmen derer neben den Emissionsgrenzwerten auch die damit im
Zusammenhang stehenden Nebenbestimmungen betreffend die Uberwachung
abzuandern sind.

Bei rechtmaldig bestehenden kommunalen Abwasserbeseitigungsanlagen ergibt
sich dagegen keine unmittelbare Verpflichtung zur Einhaltung der neuen, in der
Verordnung vorgesehenen Uberwachungshaufigkeiten. Erfullt eine Anlage also
die Emissionsanforderungen der 1. AEV fir kommunales Abwasser, dann wird
allein aus dem Umstand, dalR im rechtskraftigen wr. Bewilligungsbescheid
solche der 1.AEV fir kommunales Abwasser entsprechende Festlegungen tber
die Eigen- oder Fremduberwachung fehlen, auch kein Sanierungserfordernis
gemal 8§ 33 ¢c WRG 1959 ausgel6st.
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Eine kurzfristige Umsetzung der in der zitierten Verordnung vorgesehenen
Mindesthaufigkeiten der Eigen- und Fremduberwachung war vom
Verordnungsgeber offenbar nicht beabsichtigt und kann auf Basis der geltenden
Rechtslage somit nur mittel- bis langfristig (Neubewilligung oder
Anderungsbewilligung) erfolgen.

Festzuhalten ist in diesem Zusammenhang, dafl3 die Verordnung Kkeine
gegenuber der Behdrde oder der Gewdasseraufsicht wirksame Verpflichtung zur
Wahrnehmung bestimmter Mindesthaufigkeiten bei der behordlichen
Fremdiberwachung gemaR § 130 WRG enthalt.

Zur Frage, ob auf der Grundlage des § 33 Abs. 3 WRG zu erlassende
Uberwachungsbestimmungen nur im Zusammenhang mit der Erteilung der
wasserrechtlichen Bewilligung getroffen oder aber auch nachtraglich zu einem
spateren Zeitpunkt vorgeschrieben werden konnen, hat HO6[ bei der
Wasserrechtsreferententagung der Bundeslander 1984 die Auffassung vertreten,
dal? eine solche Vorschreibung auch zu einem spéateren Zeitpunkt mittels
gesondertem Bescheid erfolgen konne. (Protokaoll zur
Wasserrechtsreferententagung der Bundeslander 1984, S.41). Ob diese
Rechtsmeinung auch nach Einfihrung des 8 2la WRG noch haltbar ist,
erscheint zweifelhaft. 8§ 21 a WRG stellt eine neue generelle Rechtsgrundlage
fur vielfaltige Eingriffe in wasserrechtliche Bescheide dar, wobei vor allem die
gesetzlichen Eingriffsvoraussetzungen - anders als im 8 33 Abs. 3 WRG - viel
praziser definiert werden. Die Vorschreibung von mef3technischen
Einrichtungen und zusatzlicher Uberwachungsaufgaben wird daher nur unter
den Voraussetzungen des § 21 a WRG mdglich sein.

Eine Zumutbarkeitsklausel (wirtschaftliche und technische Zumutbarkeit) ist im

§ 33 Abs. 3 WRG nicht enthalten. Sind bestimmte Untersuchungen im Sinne
des WRG erforderlich, kommt es nicht darauf an, welche finanziellen

Auswirkungen fir die Partei damit verbunden sind (VWGH 27.9.1994, ZI.

92/07/0096). Allerdings hat der Betroffene einen Anspruch darauf, dem
VerhaltnismaRigkeitsgrundsatz entsprechend mit dem geringsten noch zum
Ziele fuhrenden Eingriff belastet zu werden (H63,ebenda).

Detaillierte Vorschriften zur Eigen- und Fremduberwachung bei kommunalen
Klaranlagen, insbesondere betreffend die Auswertung von
Uberwachungsergebnissen, die Probenahmen, Analysen sowie die dabei zu
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beachtenden Methodenvorschriften finden sich im 8 4 Abs. 2, 3, 4, 5 und 6 der
1.AEV fir kommunales Abwasser sowie den zugehoérigen Anhangen.

Eine dem § 137 Abs. 2 litw WRG vergleichbare Strafbestimmung fir die
Eigenuberwachung fehlt, in der Regel wird allerdings § 137 Abs. 3 lit.j WRG
(Nichteinhaltung von Bescheidauflagen) anwendbar sein.

Das neue Anzeigeverfahren fur Indirekteinleiter (88 32 b Abs. 5 und 114 WRG)
wird in jenen Fallen nicht anwendbar sein, in denen gemal 8§ 33 Abs. 3 WRG
die Vorschreibung einer besonderen Eigeniberwachung notwendig erscheint.

Gemall 8 3 Abs. 7 und 8 AAEV sollen Abwassereinleiter einen
Abwasserkataster fuhren. Diese allgemeine Empfehlung wurde mit der WRG-
Novelle 1997 gemall § 32 b Abs. 4 WRG in eine auf Grund des Gesetzes
unmittelbar wirksame Verpflichtung des Wasserberechtigten umgewandelt.
Demnach hat das Kanalisationsunternehmen ein Verzeichnis uber alle
gemeldeten Indirekteinleiter zu fihren und dieses in jahrlichen Intervallen zu
aktualisieren. Dariiber ist der Wasserrechtsbehorde zu berichten. Der Inhalt und
die Haufigkeit dieser Berichte ist durch Verordnung des Bundesministers fir
Land- und Forstwirtschaft festzulegen.

2.3 Konsequenzen der Uberwachungstatigkeit:

Abgesehen von den Vvielfaltigen und alltdglichen innerbetrieblichen
Konsequenzen beim Klaranlagenbetrieb, die sich vorallem auf die Ergebnisse
der Eigenuberwachung stitzen, knipfen sich sowohl fir die Behérden wie auch
die Wasserberechtigten eine Reihe von rechtlichen und fachlichen
Konsequenzen an die Ergebnisse der Uberwachungstatigkeit.

Als wesentliche Punkte seien genannt:

» Die Ergebnisse der Emissionstiberwachung bilden gemeinsam mit den
Kenntnissen aus der Immissionsiberwachung eine wesentliche
Informationsgrundlage fir eine vorausschauende wasserwirtschaftliche
Planung (8 55 Abs. 1 Iit. d WRG) und eine zielgerichtete
Gewasseraufsichts- und Gewasserschutztatigkeit der
Wasserrechtsbehorde.
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Die Ergebnisse der Emissionsuberwachung bilden eine wesentliche
Datengrundlage fur die Erfullung von Berichtspflichten gegentber der
Europaischen Union sowie die Information der Offentlichkeit tber

Schadstoffemissionen in Gewasser.

Sie bilden die Grundlage fur die Erlassung eines wasserpolizeilichen
Auftrages gemalR 8§ 138 Abs. 1 oder 2 bei festgestellter
Konsensiberschreitung

Sie ermoglichen eine Verwaltungsvollstreckung im Falle der
Nichteinhaltung von Auflagen.

Sie ermoglichen die Durchfihrung eines Verfahrens gemal § 27 Abs. 4
WRG bei wiederholter Nichtdurchflihrung von angeordneten Mal3hahmen
oder Nichteinhaltung von Auflagen.

Sie erfordern die Erlassung eines wasserpolizeilichen Auftrages gemal3 88
138 Abs. 1 lit. a und 50 WRG, wenn der Bau- und Wartungszustand der
Klaranlage nicht den wasserrechtlichen Bestimmungen entspricht.

Sie ermdglichen die Feststellung der Anpassungsverpflichtung gemald §
33c WRG und bilden eine Grundlage fir die Verklrzung oder
Verlangerung der im § 33c WRG festgelegten Fristen.

Sie bilden die Grundlage fur die Vorschreibung zusatzlicher
Reinigungsmaflinahmen sowie zusatzlich erforderlicher Messungen und
Untersuchungen gemali § 21a WRG.

Sie fuhren zur Durchsetzung der Fremdiiberwachung gemaf 88 138 Abs.1
lit.a und 134 WRG.

Sie fuhren zur Durchfihrung von Verwaltungsstrafverfahren wegen
Nichtbeachtung wasserrechtlicher Bestimmungen gemal} § 137 WRG.

Sie bewirken zivilrechtliche und strafrechtliche Haftungsfolgen im Falle
einer durch mangelnde  Ubewachungstatigkeit — mitverursachte
Gewasserverunreinigung oder Schadigung Dritter.



H. Réssler 15
Rechtliche Belange der Klaranlageniiberwachung EU/Osterreich

3 Resumee und Ausblick:

Die Uberwachung von Klaranlagen wird mittelbar weitestgehend durch die
Regelungen in den Abwasseremissionsverordnungen bestimmt. Das Erfordernis
der bescheidméafigen Umsetzung dieser Vorgaben erweist sich zunehmend als
formale Hirde in der Fortschreibung von Uberwachungsanforderungen. Die
Uberwachungsvorschriften sollten mit unmittelbarer Rechtswirkung gegenuber
den Normunterworfenen ausgestattet werden. Dies wirde eine raschere
Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben und eine wilnschenswerte
Gleichbehandlung aller Klaranlagen gewahrleisten. Eine legistische
Vereinheitlichung und Vereinfachung der Uberwachungsvorschriften in den
Emissionsverordnungen wéare dringend erforderlich

Durch die mit der WRG-Novelle 1997 herbeigefiihrte Deregulierung im
Indirekteinleiterbereich ergeben sich bei den kommunalen Klaranlagen neue
Uberwachungsanforderungen im Interesse des Gewasserschutzes und der
Klarschlammentsorgung, da in der Verwaltungspraxis den Stoffflissen bei
kommunalen Klaranlagen wegen der rigorosen Umsetzung des Vermeidungs-,
Ruckhalte- und Reinigungsprinzips bei den Indirekteinleitern bisher keine so
wesentliche Bedeutung zugemessen wurde. Die gednderte Rechtslage bei den
Indirekteinleitern bedingt somit auch fachliche und rechtliche Konsequenzen
bei der Festlegung von Konsensen und der Uberwachung von Klaranlagen. Bei
konsequenter Durchfihrung ist dies mit Mehraufwendungen flr die Behdrden
und die Klaranlagenbetreiber verbunden . In Oberésterreich wird noch 1998 ein
auf die geanderten Verhaltnisse abgestimmtes neues Uberwachungsprogramm
gestartet werden.

Die derzeitige Regelung der Fremdiberwachung gemal 8§ 134 Abs. 2 WRG
erbringt haufig nicht die aus fachlicher Sicht oder nach den Ergebnissen der
behordlichen Fremiberwachung erwarteten objektiven Ergebnisse. Die

Beauftragung durch den Wasserberechtigten beinhaltet Unvereinbarkeiten und
entspricht nicht den Anforderungen an eine nachvollziehbare und unabhangige
Uberwachungstatigkeit. Firr eine sachgerechte, die offentlichen Interessen am
Gewasserschutz wahrende Fremdiberwachung ist eine von den Behdrden
beauftragte und von unabhangigen Uberwachungseinrichtungen durchgefiihrte
Prifungstatigkeit auf Kosten des Wasserberechtigten erforderlich. Eine solche
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Gesetzesanderung ware weitgehend kostenneutral, wirde aber fir den
Gewasserschutz erhebliche Vorteile bringen.

Fortschreitende Einsparungen im Bereich der staatlichen Verwaltung verlangen
auch neue Losungswege bei der behordlichen Gewéasseraufsicht. Die
Einbeziehung von beliehenen Unternehmen in diese Aufgabenstellung ware
eine zukunftsweisende Losung. Die Deregulierung im Genehmigungsbereich
muld mit einer effizienten, unabhéngigen und schlagkraftigen behdrdlichen
Fremdiberwachung Hand in Hand gehen.

ORR Dr. Herbert Rossler

Amt der Oberé6sterreichischen Landesregierung
Wasserrechtsabteilung

Karntner Str. 12
4010 Linz
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Die Praxis der Klaranlageniberwachung
in Deutschland

T. Grunebaum, B. Mock

Ruhrverband, Essen

Kurzfassung: Die Uberwachung der Klaranlagen in Deutschland umfafl3t die
amtliche Uberwachung im Rahmen der Gewasseraufsicht und die
Selbstiberwachung des Betreibers. Die amtliche Uberwachung dient
vorzugsweise der Uberprifung der Einhaltung der Reinigungsziele bzw. der
Gewasserbelastung. Sie basiert auf besonderen nationalen Regelungen, auch zur
Umsetzung europdischen Rechts (,qualifizierte Stichprobe“ oder 2-Stunden-
Mischprobe; ,4- von 5-Regel“; ohne Vorgabe der Uberwachungshaufigkeit).
Wegen der ordnungs-, straf- und abgaberechtlichen Konsequenzen erscheint dies
aus der Sicht der Klaranlagenbetreiber zusatzlich erschwerend. Messungen im
Rahmen der Selbstiberwachung dienen auch der Prozel3beobachtung,
Steuerung/Regelung und Dokumentation. Das Ziel einer wirklichkeitsgetreuen
Abbildung der Reinigungsleistung und der Gewasserbelastung ist aus
Betreibersicht nur durch eine gegeniber dem jetzigen Vollzug gesteigerte
MeRhaufigkeit und veranderte Uberwachungsmodalitaten (vorzugsweise
Tagesmischproben, Jahresmittelwertbildung) erreichbar. Hierzu sollten verstarkt
die Ergebnisse der (staatlich kontrollierten) Selbstiberwachung in die Auswertung
der staatlichen Uberwachung einbezogen werden. Eine auf den tatséchlich
abgeleiteten Frachten aufbauende Regelung der Abwasserabgabe (,Mel3l6sung®)
ware anzustreben.

Keywords: Wassergesetz, Umweltkontrolle, Abwasserbehandlung,
Abwasserabgabe
1 Einleitung

Der Ruhrverband ist per Sondergesetz des Landes Nordrhein-Westfalen
zustandig fur die Wassermengen- und Wassergutewirtschaft im natirlichen
Einzugsgebiet der Ruhr, einem Nebenflul3 des Rheins mit der Quelle bei
Winterberg im Sauerland und der Mindung in Duisburg. Die Grindung des
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Verbandes geht auf die zu Beginn dieses Jahrhunderts aufgetretenen, durch die
rasche Industrialisierung des Ruhrgebietes ausgeldsten, gravierenden
wasserwirtschaftlichen Probleme zuriick.

Der Ruhrverband betreibt zum Nutzen von u. a. rd. 4,5 Millionen
Trinkwasserbeziehern und rd. 2,1 Millionen Abwasserableitern ein System
wasserwirtschaftlicher Anlagen mit u. a. 8 verbandseigenen Talsperren,
94 Klaranlagen, mehr als 400 Niederschlagswasserbehandlungsanlagen,
5 Ruhrstauseen. Aufgrund des laufenden Programms zur Implementierung der
Nahrstoffelimination in die kommunalen Klaranlagen sind neben dem Betrieb
auch die Planung und der Anlagenbau derzeitiger Schwerpunkt der
Verbandsarbeiten [Bode, 1997].

2 Rechtlicher Hintergrund der Klaranlagentiberwachung

Das Wasserrecht der Bundesrepublik Deutschland ist LaAnderrecht der insgesamt
16 Bundeslander mit Rahmenkompetenz des Bundes [NN., 1996]. Es wird
ergdnzt durch die untergesetzlichen Regelungen in Verordnungen und
Verwaltungsvorschriften des Bundes und der Lander bis hin zu
Einzelbestimmungen in den Erlaubnisbescheiden der zustandigen
Wasserbehdrden. Das Bundesrecht regelt in 8 7a die Anforderungen an die
Einleitung von Abwasser, die in der Abwasserverordnung [NN., 1997a] -
vormals Rahmen-AbwasserVerwaltungsvorschrift - konkretisiert sind. Hierbei
werden Uberwachungswerte als Ablaufkonzentrationen vorgegeben, die sich
wegen folgender Vorgaben grundséatzlich von den Reinigungsanforderungen
anderer - auch européaischer - Lander unterscheiden:

« Uberwachung durch die Behotrde als ,staatliche Uberprifung® nach
Probenahme als 2-Stunden-Mischprobe oder ,qualifizierte Stichprobe*
(Mischprobe aus insgesamt mindestens 5 Schopfproben im Abstand von
mindestens 2 Minuten wahrend hochstens 2 Stunden)

 zulassige Uberschreitung der vorgegebenen Konzentrationswerte bei
hochstens einer der letzten fiinf staatlichen Uberwachungen und in einem
solchen Fall hochstens um 100 % des Uberwachungswertes (,4 von 5
Regel®)

« keine Vorgabe der Haufigkeit der amtlichen Uberwachung.
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Die vom Wortlaut der européaischen Vorgaben [NN., 1991] sowohl hinsichtlich
der Konzentrationswerte als auch der Uberwachungsmodalitaten abweichenden
Regelungen wurden in einem Gutachten als unter den meisten Bedingungen
mindestens gleichwertig hinsichtlich des Anforderungsniveaus ausgewiesen
[POpel et al., 1996, und Popel, 1997]. Die abweichenden Regelungen zur
Probenahme kommen dem Vollzug der amtlichen Uberwachung dadurch
entgegen, dafl eine verhaltnismaRig haufige Uberwachung aufgrund des jeweils
geringen Zeitaufwandes moglich ist. Da die Zahl und die Verteilung der
Probenahmen nicht festgelegt sind, bleiben jedoch starke Bedenken, inwieweit
die Uberwachungsergebnisse die tatsachlichen Gegebenheiten wiedergeben,
und somit das Verfahren auch statistisch abgesichert ist. Weiterhin ist auch die
gewassergitewirtschaftliche Bedeutung dieser Art der Uberwachung nur schwer
nachvollziehbar [Grinebaum und Klopp, 1994). Im Einzelfall kommt
insbesondere bei der Festlegung von verscharften Anforderungen hinzu, dal3
auch die strafrechtliche Sanktionierung einer Gewé&sserverunreinigung nach
§ 324 Strafgesetzbuch [NN., 1994a] diese Uberwachungsmodalitaten
unterstellt.

Die Regelungen zur Durchfiihrung der amtlichen Uberwachung werden von den
Bundeslandern vorgegeben. In Nordrhein-Westfalen regelt somit das
Landeswassergesetz [NN., 1995a] in § 116, dal3 die zustdndige BehoOrde im
Rahmen der Gewé&sseraufsicht auch die Klaranlagen Uberwacht. Nach dem
derzeit geltenden Recht ist die Haufigkeit der amtlichen Uberwachung nicht
explizit geregelt. Das Ermessen der zustandigen Behdrden richtet sich nach dem
Gefahrdungspotential der Einleitung und den behdrdlichen Kapazitaten und
liegt Ublicherweise zwischen 5 und 14 Uberwachungen pro Jahr [Irmer, 1993].
Gleichzeitig verpflichtet § 61 des Landeswassergesetzes NRW den Betreiber,
Zustand, Unterhaltung und Betrieb der Anlage selbst zu lUberwachen und
hierber Aufzeichnungen zu fihren. Naheres ist in der Selbst-
uberwachungsverordnung (,SuwV*) geregelt. Die Mehrzahl der Bundeslander
hat ahnliche Verordnungen erlassen. Einzelheiten sind einem Arbeitsbericht des
Fachausschusses 5.4 ,Nachbarschaften* der Abwassertechnischen Vereinigung
(ATV) zu entnehmen [NN., 1997b; NN., 1989].

Tabelle 1 und 2 geben einige Vorgaben fir die Selbstiiberwachung von
Klaranlagen in Nordrhein-Westfalen wieder. Eine Erweiterung dieses
Minimalrahmens liegt im Ermessen des Betreibers und sollte entsprechend
bedacht werden.
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Tabelle 1: Kontinuierlich zu tberwachende Parameter in NRW gemaf3
Selbstiberwachungsverordnung (SiwV) (Auszug)
[Feyen und Grinebaum, 1996]

Grol3e der Anlage EW [E]

Mel3stelle Betriebskenndate 51 - 501 - 5.001 - >

n 500 5.000 50.000 |50.000
Zu- oder Ablauf | Abwasserdurchfluf3 I/s X X X
Zulauf pH-Wert - X X
(Vorklarung)

Leitfahigkeit mS/m X X
Belebungsbecken @Konzentration | mg/l X X X

auch |auch Tauch
bellft. korper
Teiche,
Tauchkor
per

Schlammfaulung Temperatur °C X

pH-Wert - X
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Tabelle 2: Untersuchungsparameter nach Probenahme bei
Abwasserbehandlungsanlagen in NRW gemali
Selbstuberwachungsverordnung (SiwV) (Auszug)

(Die Werte in Klammern geben die Haufigkeit der Messung an:

a: arbeitstaglich; w: wéchentlich; v: vierteljahrlich; j: jahrlich;

24h: Tagesganglinie)

Grol3e der Anlage EW [E]
Mel3stelle Betriebskenndat 51 - 501 - 5.001 - >
en 500 5.000 50.000 | 50.000

Zulauf BSB,, CSB mg/I m
(Vorklarung)
Zulauf BSB,, CSB mg/I \Y; m; W, W;
biologischer J: 24h J: 24h j: 24h

Reaktor

P. NH, mg/l W; W;
J: 24h J: 24h
Belebungsbecken Temperatur |°C w w w w
SV, mi/l, w a a a
TS, TS gll Vv m w a,w
RV, % - m w w
mikroskop. Bild |- - - m m
Ablauf BSB, CSB mg/l v m; w; w
j: 24h j: 24 bzw.a;
j: 24h
P, NH, NO, mg/I W; W;
j: 24h j: 24h
Schlammfaulung| Gasanfall ‘m a a
TR, GV gll, I - Vv, - W, W w, W
%
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Die Untersuchungen sind grundséatzlich nach normierten Analyseverfahren
(,Bezugsverfahren®) durchzufthren. ,Alternativverfahren (z. B. Klvettentests)

sind zulassig, wenn die Abweichungen innerhalb bestimmter Grenzen
nachgewiesen und halbjahrig tGberprift werden.

Neben der Selbstiiberwachung fur Abwasserbehandlungsanlagen und
Abwassereinleitungen besteht in Nordrhein-Westfalen in &hnlicher Weise eine
Vorgabe fir Kanalsysteme (,SuwVKan®) [NN., 1995b; NN., 1997c]. Darin sind
Vorschriften zur Uberprifung des baulichen Zustands der Einleitungen und
Kanalisationsnetze einschlie3lich der Sonderbauwerke (Sichtprifung, TV-
Untersuchung etc.) und Funktionskontrolle (Probelaufe, Dichtigkeitsprifungen
etc.) nach Art und Mindesthaufigkeit sowie die erforderlichen betrieblichen
Messungen (Fullstandsmel3einrichtungen, AbfluBmefReinrichtungen,
Ferntiberwachungen etc.) vorgegeben.

3 Abwasserabgabe und Uberwachung der Einleitungen

Flankierend zum Wasserhaushaltsgesetz und zu den Landeswassergesetzen legt
das Abwasserabgabengesetz [NN, 1994b] die Abgaben fiur die in das Gewasser
eingeleiteten Frachten fest. Abgaberelevant sind:

* organische Stoffe, gemessen als CSB (50 kg entsprechen einer
~Schadeinheit®)

*  Phosphor, gemessen alg P (3 kg entsprechen einer ,Schadeinheit*)
«  Stickstoff, gemessen als N, (25 kg entsprechen einer ,Schadeinheit®)

» organische Halogenverbindungen, gemessen als AOX
(2 kg entsprechen einer ,Schadeinheit®)

*  Schwermetalle: Quecksilber, Cadmium, Chrom, Nickel, Blei, Kupfer
(Je nach Parameter entsprechen zwischen 20 und 1000 g einer
~>Chadeinheit”)

»  Fischgiftigkeit, gemessen als Verdinnungsfaktom&Fischtest
(3000 ni Abwasser dividiert durch Gentsprechen einer ,Schadeinheit*)



T. Griinebaum, B. Mock 23
Die Praxis der Klaranlageniiberwachung in Deutschland

Die Zahl der Schadeinheiten, fiir die Abwasserabgabe zu entrichten ist, wird aus
dem Produkt der Jahresschmutzwassermenge (Abwasserabflull an
Trockenwettertagen) und den Uberwachungswerten berechnet. Werden die
Uberwachungswerte einmal tiberschritten, so wird die Zahl der Schadeinheiten
um 50 % der Differenz zwischen dem Uberwachungs- und dem MeRwert der
Uberschreitung erhoht. Bei zwei Uberschreitungen wird der hochste
(mdglicherweise nur in wenigen Minuten tatsachlich aufgetretene) MelRwert fiir
das ganze Jahr anstelle des Uberwachungswertes zugrunde gelegt. Andererseits
ist auch die ,Erklarung® eines um mindestens 20 % geminderten
Uberwachungswertes moglich (8§ 4 Abs. 5 AbwAG). Die Erklarung mufR fir
einen Zeitraum von mindestens 3 Monaten gelten. Die erklarten Werte sind
Uber ein behordlich zugelassenes Mel3programm nachzuweisen. Die
Randbedingungen fir den Nachweis werden durch Landesrecht vorgegeben. In
Nordrhein-Westfalen ist z.B. mindestens alle 14 Tage an unterschiedlichen
Wochentagen und zu unterschiedlichen Tageszeiten eine Messung mit
normierten Verfahren durchzufiihren. Fir die Uberprifung der Einhaltung gilt
die o. g. ,4-von 5-Regel”. Die bei der Verabschiedung der letzten Novelle zum
Abwasserabgabengesetz geforderte Einfihrung einer ,Mefl3l6sung® auf der
Grundlage der tatsachlichen Frachten als verursachergerechte Abgaberegelung
wird weiter diskutiert [Berendes, 1997].

4  Praktische Erfahrungen mit der Eigen- und
FremdUberwachung

Die verschiedenen Prozesse auf Klaranlagen bedirfen gréf3tenteils steuernder
Eingriffe von aufl3en. So ist aus der Praxis des Klaranlagenbetriebes zwar
bekannt, dafld es sich bei vielen Prozessen um relativ ,gutmitige“ - d. h.
selbstregulierende oder zumindest trdge reagierende - Vorgadnge handelt.
Trotzdem ist ein gezielter Eingriff von auf3en vielfach erforderlich - einerseits
um auf gednderte Randbedingungen der Prozesse zu reagieren oder
andererseits, um ein vorgegebenes Prozel3ziel als priméres oder sekundéares Ziel
zu erreichen. Die Aktorik zum Eingriff setzt immer eine Sensorik voraus, die in
der Regel auf einer oder auf mehreren Messungen basiert.

Beispiel fiur die Selbstregulierung ist insbesondere der biologische Prozel3, bei
welchem sich die Biomasse den jeweiligen Bedingungen - vor allem der
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Substratzusammensetzung - selbsttatig anpaldt, soweit die Randbedingungen
(Schlammalter, Temperatur, Sauerstoffversorgung) dies erlauben. Trotzdem ist
die Messung einiger Parameter zur Prozef3optimierung im Hinblick auf die
Einhaltung der Reinigungsanforderungen als primares Ziel sowie auf die
Minimierung des Energieverbrauchs und des Schlammanfalls, die Optimierung
des Personaleinsatzes und des Maschineneinsatzes und andere sekundarer Ziele
erforderlich. Hierzu gehoéren tblicherweise beim Belebungsverfahren:

- als kontinuierlich zu messende Grol3en:
* der Abwasserzufluf® sowie die Rucklaufschlammmenge
* der Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken
* die Ablaufkonzentrationen des Nitrat- und/oder Ammoniumstickstoffs
und evtl. des Phosphats, falls diese als kritische Parameter anzusehen
sind

- als diskontinuierlich zu messende Grol3en, d. h. nach einer Probenahme als
Schopf- oder Mischprobe:
* die Feststoffkonzentration im Belebungsbecken sowie dessen
organischer Anteil, gemessen als Gluhverlust
* die Zu- und Ablaufkonzentrationen der organischen Stoffe, gemessen
als CSB und BSBsowie der Stickstoff- und Phosphatverbindungen und
ggf. sonstiger Parameter.

Messungen auf Klaranlagen dienen im allgemeinen einem oder mehreren der
folgenden Ziele

« Uberwachung:
Hierbei werden nicht nur die Reinigungsleistungen, sondern auch die
Prozel3bedingungen erfalit.

» Steuerung und Regelung:
Die verschiedenen Prozesse werden zumeist nicht direkt, sondern tber
Volumenstrome oder Dricke in den jeweiligen Steuer-/Regelkreisen
beeinflul3t.

* Prozel3beobachtung:
In Abgrenzung zur Uberwachung ist die Beobachtung eher in einem
unkritischen Bereich zu sehen und dient der Transparenz der verschiedenen
Prozesse auf der Anlage.
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* Dokumentation:
Hierbei handelt es sich um einen Nachweis des Anlagenzustandes flir einen
spateren Zeitpunkt sowohl fiir den Betreiber als auch fur Externe.

Aus der Sicht der Aufsichtsbehorden ist in erster Linie die Uberwachung, und
hier nur der Reinigungsleistungen, das Ziel der Messungen. Die Klaranlagen
werden deshalb durch die Aufsichtsbehdrden regelmalRig am Ablauf
hinsichtlich der Einhaltung der Uberwachungswerte tberprift. Aus der Sicht
des Klaranlagenbetreibers sind daneben auch die weiteren o. g. Aufgaben der
Messung von  ahnlicher Bedeutung, da hiermit betriebliche
Optimierungspotentiale  erschlossen werden oder die langfristige
Betriebssicherheit unterstitzt werden kann (Aufrechterhaltung der Biozonose,
Minderung der Maschinenbelastungen, Gewahrleistung der Arbeitssicherheit,
Kenntnisse Uber besondere Betriebszustande etc.).

Eine unterschiedliche Bewertung der Ablaufbeschaffenheit der Klaranlage
durch den Anlagenbetreiber und die Uberwachungsbehorde ist nur von
untergeordneter Bedeutung. Durch Probenteilung und Ruckstellproben wird
hier in der Mehrzahl der Félle eine Ubereinstimmende Sicht der tatsachlichen
MelRergebnisse festgestellt. Allerdings bleiben bei der Bewertung der
Ergebnisse in der Praxis einige Problembereiche:

» Definition und Ermittlung des Trockenwettertages:
Fur die Berechnung der Abwasserabgabe ist die Jahresschmutzwassermenge
nach Abzug des Niederschlagswasseranteils entscheidend. In Nordrhein-
Westfalen werden gemal3 einem Erlal3 des zustandigen Ministeriums Tage
mit einer Niederschlagssumme von weniger als 1 mm/d am Tage selbst und
am Vortag als Trockenwettertage angesehen. Differenzen ergeben sich
hierbei durch die Festlegung der Grenzniederschlagshéhe sowie durch die
Zuordnung der Niederschlagsmel3stationen zu den Einzugsgebieten der
Klaranlagen.

» Temperaturbegrenzung der Nitrifikation und Stickstoffelimination:
Die Uberwachungswerte der Klaranlagen fiir die Parameter
Ammoniumstickstoff NN und anorganischer Stickstoff \......(als
~Stickstoff, gesamt”, bezeichnet) gelten bei einer Abwassertemperatur von
12°C und groRer im Ablauf des biologischen Reaktors. Der Frage der
Hysterese bei der Nitrifikation wird in der Bemessung zumeist lediglich
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durch Wabhl einer niedrigeren Abwassertemperatur (vorzugsweisy 10
Rechnung getragen. Dies wird den tatsachlichen Verhaltnissen bei einem
Wiederanstieg der Abwassertemperatur nach der kalten Jahreszeit nur
unzureichend gerecht. Es bietet sich an, zur Berlcksichtigung der
naturwissenschaftlichen Zusammenhange einen Zeitraum von vorzugsweise
20 Tagen (entsprechend etwa 1 Schlammalter) nach Erreichen der
Abwassertemperatur von 42 als Ubergangszeit zum Wirksamwerden der
Stickstoff-Uberwachungswerte zwischenzuschalten.

» Wahl des Probenahmezeitraumes
Die ,qualifizierte Stichprobe* fihrt erfahrungsgemal nicht zu einer
wesentlichen Vollzugsvereinfachung. Vielmehr sind zusatzliche
Unwagbarkeiten aufgrund des maoglichen kurzen Probenahmeintervalls von 8
Minuten gegeben. Es ist aus Betreibersicht zur Erfassung der tatséchlichen
Verhaltnisse weiterhin gefordert, vorzugsweise eine 24-Stunden-Mischprobe
oder zumindest eine 2-Stunden-Mischprobe der Bewertung zugrunde zu
legen.

In Nordrhein-Westfalen ist fir den Geltungsbereich der SiwVKan eine
Tendenz der Gewasseraufsicht weg von der Vor-Ort-Uberwachung zu
erkennen. Dies bedeutet, dal3 die staatliche Kontrolle der Selbstiiberwachung
verstarkt an die Stelle der behdrdlichen Untersuchung tritt [Blrgel et al., 1997].
Im Kanalisationsbereich beinhaltet dies in erster Linie den Nachweis der
Selbstiberwachung in einem Selbstiiberwachungsbericht des Betreibers. Eine
gezielte Vor-Ort-Uberwachung ist nur in begriindeten Fallen vorgesehen. Dies
ist auch dadurch begunstigt, dalR die Selbstiberwachung im
Kanalisationsbereich ~ weniger  die direkte Quantifizierung der
Umweltauswirkung vorgibt, sondern vorwiegend die betriebliche Kontrolle im
Sinne einer Vorsorge zum Inhalt hat.

Fur den Bereich der Klaranlagentuberwachung beziehen sich jedoch sowohl die
staatliche Uberwachung als auch zu einem wesentlichen Teil die
Selbstiberwachung auf das unmittelbare Reinigungsergebnis bzw. die
Umweltauswirkung durch die Klaranlageneinleitung. Insofern ist hier eine

zweifelsfreie  (justiziable)  Bestimmung  erforderlich, zumal auch

abgabenrechtliche Auswirkungen gegeben sind. Die Einbeziehung der
Ergebnisse der Eigentiberwachung in die staatliche Uberwachung konnte die
wirklichkeitsgetreue Uberwachung der Klaranlagen aufgrund der groReren
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Untersuchungshaufigkeit entscheidend unterstiitzen. Dies kame auch einer
EinfiUhrung der ,MefRIésung“ im Abwasserabgabenrecht mit dem hoheren

Anspruch auf Verursachergerechtigkeit entgegen. Vorbehalte aufgrund der
geringeren Zuverlassigkeit der Untersuchungsergebnisse durch weniger
spezialisiertes Personal oder Anwendung von Alternativmethoden bei der

Analytik werden als unbegriindet angesehen. Vielmehr zeigt sich, daf3 durch die
mittlerweile vorhandene Geréateausstattung, die Kenntnisse und Erfahrungen des
Betriebspersonals und die laufenden Schulungen und Kontrollen im Rahmen
einer Qualitatssicherung (u.a. Untersuchung von Standardldsungen,
Durchfiihrung von Vergleichsmessungen) eine zumindest zufriedenstellende
Zuverlassigkeit vorhanden ist.

5 Zusammenfassung und Schlul3folgerungen

Die Uberwachung von Klaranlageneinleitungen in Deutschland geht von den
besonderen Regelungen fiur die Uberwachungswerte und die Untersuchungs-
und Auswertemodalitdten aus (,qualifizierte Stichprobe“ oder 2-Stunden-
Mischprobe; ,4- von 5-Regel“; ohne Vorgabe der Uberwachungshaufigkeit).
Angesichts der straf- und abgaberechtlichen Konsequenzen erscheinen diese
Regelungen aus der Sicht der Klaranlagenbetreiber im Vergleich zu den
Vorgaben in den einschlagigen Richtlinien der EU zuséatzlich erschwerend. Die
Messungen des Klaranlagenbetreibers dienen neben der Selbstiiberwachung
auch der Prozel3beobachtung, Steuerung/Regelung und Dokumentation. Durch
gezielten Einsatz der Mel3technik und entsprechende Datenauswertung lassen
sich verschiedene Aufgaben mit einem minimierten MeRaufwand erftllen.

Das Ziel einer wirklichkeitsgetreuen Abbildung der tatsachlichen
Reinigungsleistung und Gewasserbelastung durch die Uberwachung ist aus
Betreibersicht nur durch eine gegenuber dem jetzigen Vollzug gesteigerte
MeRhaufigkeit und veranderte Uberwachungsmodalitaten (vorzugsweise
Tagesmischproben, Jahresmittelwertbildung) erreichbar. Hierzu sollten
verstarkt die Ergebnisse der (staatlich kontrollierten) Selbstiberwachung in die
Auswertung der staatlichen Uberwachung einbezogen werden. Es ist eine auf
den tatsachlich abgeleiteten Frachten aufbauende Regelung der
Abwasserabgabe (,Mef3losung“) anzustreben. Dabei sind auch die amtlich
kontrollierten Messungen der Betreiber zu beriicksichtigen.
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Die Praxis der Klaranlageniberwachung in der
Schweiz

M. Koch
AWEL Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zurich, Zurich, CH

Kurzfassung: In der Schweiz sind fiir die Uberwachung der Klaranlagen gemass
Schweizerischer Gewasserschutzgesetzgebung die 26 Kantone verantwortlich.
Das zustandige Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) erlasst
dazu Verordnungen, Richtlinien und Wegleitungen, Uberlasst aber die
Detailregelungen den einzelnen Kantonen. Im Folgenden werden die Aufgaben
des Bundes, der Kantone und Gemeinden im Zusammenhang mit der
Klaranlagenuberwachung beschrieben. Dabei wird speziell auf den Vollzug im
Kanton Zirich ndher eingegangen.

Keywords: Klaranlagenuberwachung, Schweizerische, Eigenkontrolle,
Untersuchungsprogramme, Abflussqualitat des gereinigten Abwassers

1 Einleitung

In der Schweiz ist der Vollzug der Gewasserschutzgesetzgebung an die 26
Kantone delegiert. Die Kantone sorgen fur die Durchsetzung der
gewasserschutzrechtlichen Vorschriften des Bundes, was zur Folge hat, dass
sich unter anderem auch die Klaranlagentberwachung von Kanton zu Kanton
unterscheidet. Im Folgenden wird vor allem auf die Klaranlagentberwachung
im Kanton Zirich naher eingegangen. Zusatzlich muss darauf hingewiesen
werden, dass sich die zum Schweizerischen Gewasserschutzgesetz gehdrende
Gewasserschutzverordnung, in der die Klaranlagentiberwachung geregelt wird,
in Uberarbeitung befindet.
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2 Gewasserschutz in der Schweiz

2.1 Angaben zum Stand des Gewasserschutzes in der gesamten Schweiz

Zur Zeit wird in der Schweiz rund 95 % des Abwassers der tber 7 Millionen
Einwohnerinnen und Einwohner in Klaranlagen gereinigt. Einige Zahlen:

Anzahl Klaranlagen: ca. 1'000

Lange der Kanalisationen: ca. 40'000 km
Wiederbeschaffungswert (Neuwert): ca. 80'000 Milliarden SFr.
Anlagekosten pro Einwohner: ca. 12'000 SFr.

Die jahrlichen Gesamtkosten flr die Abwasserentsorgung/-reinigung einer
4kopfigen Familie werden in Zukunft auf 800 bis 1'300 SFr. geschatzt. (100
ATS =12 SFr.)

2.2 Angaben zum Stand des Gewasserschutzes im Kanton Zirich

Der Kanton Ziirich mit einer Flache von 1'730°kmind 4 % der Schweiz) wies
1996 eine Bevdlkerung von rund 1.2 Millionen Einwohnerinnen und
Einwohnern auf (17 % der Schweizerbevolkerung). Die Fliessgewasser und
Seen im Kanton Zirich sind infolge der dichten Besiedelung in ihrem
Einzugsgebiet und wegen der teils intensiven Landwirtschaft einer enormen
Belastung ausgesetzt, die sich zum Teil in einer starken Eutrophierung der
Gewasser aussert. Der Erholungswert besonders der Seen ist fur die
Bevdlkerung einer weiten Region des Kantons von grosser Bedeutung.

Diese Tatsache erforderte bereits vor rund 20 Jahren besondere Anstrengungen
im Bereich der Abwasserreinigung. Bereits zu Beginn der Achtzigerjahre
wurden die ersten Flockungsfiltrationsanlagen in Betrieb genommen. Dies
erhohte die Komplexitdt des Klaranlagebetriebs, was eine intensivere
Uberwachung und Ausdehnung der Eigenkontrolle zur Folge hatte.

1997 wurden in 80 kommunalen Klaranlagen mit mehr als 500 Einwohnern
sowie in 36 Kleinklaranlagen mit weniger als 500 Einwohnern total 213 Mio.
m® Abwasser gereinigt. Die Aufteilung auf die verschiedenen Verfahrensstufen
ist in Abbildung 1 ersichtlich.
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Denitrifikation
Vollnitrifikation

Flockungsfiltration

Phosphatféallung 97 %

Mechanisch-biologisch 100 %

Totale Wassermenge 100 %

0 50 100 150 200 250

Mio. Kubikmeter gereinigtes Abwasser

Abbildung 1:  Im Kanton Zirich 1997 gereinigte Abwassermengen, aufgeteilt nach
Verfahrensstufen.

3 Gesetzliche Grundlagen

Im Folgenden soll lediglich kurz auf diejenigen gesetzlichen Grundlagen
eingegangen werden, die zum Verstandnis der schweizerischen Strategie zur
Klaranlagenuberwachung notwendig sind. (Eine umfassende Zusammenstellung
befindet sich bei BIERI 1998).

3.1 Die Aufgabenverteilung zwischen Bund, Kantonen und Gemeinden

3.1.1 Aufgaben des Bundes

Die Schweizerische Gesetzgebung (Bundesgesetz Uber den Schutz der
Gewasser vom 24. Januar 1991) delegiert den Vollzug des Gewdasserschutzes an
die 26 Kantone. Das Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)

ist eines der massgeblichen Bundesaufsichtsorgane in Gewasserschutzbelangen.
Durch Erlass von Richtlinien, Wegleitungen und Empfehlungen unterstitzt das
BUWAL die kantonalen Gewasserschutzfachstellen sowie die Gemeinden im
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Vollzug, dies nicht zuletzt im Sinne der Koordination unter den verschiedenen
Kantonen. Als weitere wichtige Funktion nimmt der Bund die Aufgabe als
Auskunftsstelle tber die Gewéasserschutzbelange fir Blrger, Ingenieure und
Dritte wahr. Deshalb sind die Kantone dem Bund zur Berichterstattung
verpflichtet. Diese Angaben dienen dem Bund als Grundlage fiir die Anordnung
weiterer Massnahmen im Bereich der Abwasserbeseitigung und stellen eine
verlassliche Erfolgskontrolle fir die bereits getroffenen Massnahmen dar.

3.1.2 Aufgaben der Kantone

Die Kantone sorgen fir die Durchsetzung der gewdasserschutzrechtlichen
Vorschriften, die durch den Bund festgelegt wurden. Sie sind unter anderem fur
die Anordnung von Schutz- und Sanierungsmassnahmen verantwortlich. In den
meisten Kantonen (Ausnahmen Basel-Land und teilweise Genf) sind Bau und
Betrieb der Abwasseranlagen an die Gemeinden delegiert. Der Vollzug ist auf
kantonaler Gesetzes- und Verordnungsebene koharent mit dem Bundesgesetz
geregelt.

Die Aufsicht Gber den Betrieb der Abwasseranlagen fallt ebenfalls in die
Kompetenz der kantonalen Behorde. Sie ist befugt, die Aufgabe an qualifizierte
Dritte zu delegieren. Sie Uberprift insbesondere, ob:

1. die Abwasserreinigungsanlagen die in den gewasserschutzrechtlichen
Bewilligungen festgelegten Einleitungsbedingungen einhalten,

2. die in den Bewilligungen festgelegten Werte weiterhin einen
sachgemassen Gewasserschutz gewahrleisten.

Sie legt detaillierte Eigentiberwachungsprogramme fiir die Klaranlagenbetreiber
fest.

3.1.3 Aufgaben der Gemeinden

Die Gemeinden (oft zusammengeschlossen in Klaranlagezweckverbéanden) sind
fur den baulichen Gewasserschutz verantwortlich. Dieser umfasst vor allem die
Sammlung und sachgemasse Reinigung der hauslichen und gewerblich-
industriellen Abwasser. Die Gemeinden unterstehen dem Meldewesen Uber den
Betrieb der Klaranlagen (siehe Kapitel 4.5).
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3.2 Haftpflicht und Strafbestimmungen

3.2.1 Haftpflicht (Artikel 69 Gewasserschutzgesetz)

Die Haftung fur nachteilige Einwirkungen auf Gewéasser wird als klassische

Gefahrdungshaftung ausgestaltet, welche nur fir Betriebe, Anlagen und
Einrichtungen, insbesondere auch mobile Einrichtungen, gelten soll, von denen
Risiken fur die Gewasser ausgehen.

Der Inhaber von solchen Anlagen haftet fur den Schaden aus Einwirkungen, die
durch die Verwirklichung dieses Risikos entstehen, auch wenn ihm kein
Verschulden vorgeworfen werden kann.

Quialifiziert ist das Risiko, wenn es qualitativ oder quantitativ eine Intensitat
erreicht, bei der eine statistische Wahrscheinlichkeit besteht, dass Schéaden
selbst dann eintreten kdnnen, wenn der Inhaber alle verninftigerweise von ihm
zu erwartende Sorgfalt aufwendet und alle zumutbaren Massnahmen trifft, um
eine Verwirklichung der Gefahr zu verhiten.

Wie bei anderen Gefahrdungshaftungen soll sich auch hier der Inhaber eines
Betriebes, einer Anlage oder Einrichtung von einer zun&chst angenommenen
Haftpflicht dann befreien kénnen, wenn ihm der Nachweis gelingt, dass im
konkreten Fall der Schaden massgebend durch eine Drittursache bewirkt
worden ist, deren Intensitat das von ihm zu vertretende typische Betriebsrisiko
vollstandig in den Hintergrund treten lasst und eine Schadenersatzpflicht als
inadaquat erscheinen liesse.

Es gelten die drei klassischen Entlastungsgrinde der hoheren Gewalt, des
groben Selbstverschuldens des Geschadigten und des groben Verschuldens
eines Dritten.

Fur Schéden, die vorsatzlich oder fahrlassig durch Verstoss gegen eine
allgemeine oder im Gesetz spezifizierte Sorgfaltspflicht verursacht werden,
wird daneben weiterhin die allgemeine Verschuldenshaftung aus Artikel 41 des
Obligationenrechts zur Anwendung kommen.
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3.2.2 Strafbestimmungen (Artikel 70 bis 73 Gewasserschutzgesetz)

Die Strafbestimmungen bilden ein eigentliches Gewasserstrafrecht. Die
wichtigsten Zuwiderhandlungen werden einzeln in klare Delikttatbestdnde
eingeteilt und als Vergehen definiert. Wer Gewasser verschmutzt, kann je nach
Tatbestand mit einer Gefangnis- und/oder mit einer Geldstrafe bestraft werden.

Eine wesentliche Verscharfung des Strafrechts besteht zusatzlich darin, dass die
als Vergehen geltenden Handlungen nicht notwendigerweise eine
Verunreinigung des Wassers zur Folge haben missen. Es genulgt, eine
Verunreinigungsgefahr verursacht zu haben.

4  Strategien zur Klaranlagenuberwachung

Die Klaranlagentberwachung, darunter wird sowohl die behdrdliche als auch
diejenige des Klaranlagenbetreibers verstanden, dient im wesentlichen
folgenden Zwecken:

* Nachweis der Einhaltung der geforderten Einleitungsbedingungen und der
Reinigungsleistung

» Optimierung des Betriebs
» Erkennen von akuten und chronischen Betriebsstorungen

» Erhebung von Datenmaterial als Planungs- und Beratungsgrundlage

4.1 Betrieb von Probenahmegeraten und Aufbewahrung von
Probenmaterial

Klaranlagen ab einer Grésse von 2'000 Einwohnergleichwerten sind
verpflichtet, taglich 24 Std.-Sammelproben vom Klaranlagen-Zu- und -Abfluss
zu erheben, das Probenmaterial zu thermostatisieren und weitere 24 Std. gekuhlt
aufzubewahren.
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4.2 Die Uberwachung durch die kantonale Behdrde

Die Zahl der Probenerhebungen durch die kantonale Behdrde richtet sich
grundséatzlich nach den Vorgaben des BUWAL, welches sich auf die EG-
Richtlinie 271/1991 abstutzt. Die Uberwachungsmodalitaten sollen in die in
Uberarbeitung stehende Schweizerische Gewasserschutzverordnung Eingang
finden.

Wahrend viele Kantone Uber ein eigenes Labor verfligen, wurden in einigen

Kantonen die behordlichen Abwasseranalysen an private, geprufte Labors

ubergeben, wobei die Probenerhebung in den Klaranlagen auch in diesen Fallen
meist durch die kantonale Behdrde erfolgt.

Die kantonale Gewasserschutzfachstelle des Kantons Zirich verfligt tGber ein
eigenes nach EN 49001 akkreditiertes Gewéasserschutzlabor, welches in der
Lage ist, auch anspruchsvolle Abwasser- und Schlammanalysen im

Spurenbereich durchzufihren.

Jahrlich werden die Klaranlagen 4 bis 6 Mal unangemeldet besucht und
entsprechendes Probenmaterial zur physikalisch-chemischen Untersuchung
erhoben. Neben den Abwasseruntersuchungen werden zusatzlich 1 bis 6 Mal
pro Jahr Klarschlammproben angefordert und unter anderem Nahrstoff-,
Schwermetall- und AOX-Gehalt untersucht.

4.2.1 Uberwachungspraxis in anderen Kantonen

Uberwachung bedeutet nicht nur Augenschein und Probenahme durch die
kantonale Behorde. Diese Tatigkeit ist meist mit einer Beratung des
Klaranlagepersonals in betrieblichen und labortechnischen Belangen
verbunden. Leider kann der Uberwachungsauftrag in vielen Kantonen infolge
von Stellenabbau in den Gewasserschutzfachstellen zunehmend nicht mehr
vollumfanglich im gewlnschten Umfang wahrgenommen werden. Wahrend
grossere Klaranlagen eher in der Lage sind, entsprechende Beratung bei
Ingenieurblros ,einzukaufen®, verzichten viele kleinere Anlagen aus
finanziellen Griinden auf diese Unterstlitzung, und das Klaranlagepersonal wird
oft straflich ,alleingelassen®. Leider ist in der Schweiz die Praxis der
Klaranlage-Nachbarschaften noch nicht derart gut ausgepragt wie in unseren
Nachbarlandern!
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In einigen Kantonen ist man deshalb dazu Ubergegangen, von den Klaranlagen
in  kurzen Zeitabstdnden umfangreiches aktuelles Betriebsdatenmaterial
einzufordern. In anderen Féallen wurde das Klaranlage-Personal verpflichtet,
dem zustandigen Labor periodisch (bis 12 Mal jahrlich) stabilisiertes
Probenmaterial fir die Bestimmung des TOC/DOC per Post zuzustellen.

4.3 Uberwachung (Eigenkontrolle) der Klaranlagen durch die
Gemeinden

Die Eigenkontrolle der Klaranlagen verfolgt zwei Hauptziele:

1. Verbesserung der Datenlage zum Nachweis der Einhaltung der geforderten
Einleitungsbedingungen und eines genigenden Wirkungsgrades der
Klaranlage.

2. Erkennen von chronischen Betriebsstorungen und Optimierung des
Klaranlagebetriebs bezlglich Verbrauch von Energie, Chemikalien und
tbrigem Sachaufwand sowie Personalbedarf.

Umfang und Kontrollhaufigkeit werden im Einzelfall durch die kantonale
Behotrde festgelegt. Die Zu- und Abfluss-Untersuchungen der Klaranlagen
gemass Tabelle 1 (BUWAL-Mitteilung) erlauben im Normalfall, reprasentative
Durchschnittswerte  zu  ermitteln.  Fur die Erfassung einzelner
Abwasserschmutzstoffstosse, was  vor allem bei ungunstigen
Vorfluterverhaltnissen problematisch sein kann, wird die Kontrollhdufigkeit
entsprechend angepasst. Die Untersuchungen haben im Wechsel aller
Wochentage, bei jeder Wasserflihrung zu erfolgen. Bis anhin wird aber in den
meisten Klaranlagen auf umfangreichere Laboruntersuchungen von
Wochenend-Proben verzichtet.
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Tabelle 1: Kontrollhaufigkeit und Umfang der chemisch-physikalischen
Abwasseranalysen
Anlagegrosse |Organische Stickstoff (NH;, | Phosphor gesan Wassermenge Q
EW (bezugl. Stoffe (ges. NO,, NO;3, (bei Klaranlagen
BSB:s) * ungeltste Stoffe| gegebenenfalls | mit Fallung
organische Gesamt-N)
Summenparame)
er) *%
bis 2000 Nach Weisung |Nach Weisung |Nach Weisung |Nach Weisung
der kantonalen |der kantonalen |der kantonalen |der kantonalen
Behorde Behorde Behorde Behorde
2'000 - 10'000 |Nach Weisung |Nach Weisung |Nach Weisung |Téaglich: Q total,
der kantonalen |der kantonalen |der kantonalen |Q Minimum, Q
Behorde Behorde Behorde Maximum
10'000 - 50000 | 2 mal / Woche 2 mal / Woche 2 mal / Woche Taglich: Q total,
Q Minimum, Q
Maximum
> 50000 3 Mal / Woche - | 3 Mal / Woche - | 3 Mal / Woche - | Taglich: Q total,
taglich taglich taglich Q Minimum, Q
Maximum

* Definition Einwohnergleichwert (EW) gemass Richtlinie des Rates der EG vom 21. Mai

1991

** Organische Stoffe: Diese umfassen die Parameter Gesamte ungeldste Stqfia 0.45
filtriert, BSBs mit Nitrifikationshemmer, KMn@Verbrauch, eventuell CSB oder
DOC/TOC in grossen Klaranlagen.

25 Klaranlagen des Kantons Zlrich verfligen gegenwartig Uber

Flockungsfiltration

(.

Reinigungsstufe).

Diese

Abflussproben aus der Nachklarung und der Filtration.

Klaranlagen

eine

erheben
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1. Chemisch-physikalische und mikroskopische Untersuchungen zur
Erkennung von Betriebsstérungen sowie zur Optimierung des Betriebes.

Die Klaranlagen sind verpflichtet, neben den physikalisch-chemischen
Untersuchungen der Abwasserproben zusatzliche Messungen und
Betriebsdatenerfassungen nach  Vorgabe der kantonalen Behoérde
durchzufihren.

Die Zusatzmessungen umfassen:

* Belebtschlamm-Untersuchungen, Erfassung der Betriebsbedingungen der
biologischen Reinigungsstufe

» Erfassung der Betriebsbedingungen der (Flockungs)filtration

* Frisch- und Faulschlamm-Untersuchungen, Erfassung der
Betriebsbedingungen der Schlammbehandlung (Landwirtschaftliche
Klarschlammverwertung)

» Erfassung des Strom-, Oel- und Ubrigen Material-Verbrauchs

Die Registrierung zahlreicher Betriebsdaten erfolgt heute in vielen Klaranlagen
automatisch tber entsprechende Datenerfassungs- und Protokollierungssysteme.

Im Kanton Zurich richtet sich der Umfang der Betriebsdatenerfassung vor allem
nach der Grosse der Klaranlage, ihrer betriebstechnischen Komplexitat sowie
nach den Vorfluterbedingungen. Im weiteren ist das Klaranlagepersonal
angehalten, bei technischen Betriebsproblemen die Untersuchungshaufigkeit
entsprechend zu erhdhen. Von Kanton zu Kanton bestehen aber erhebliche
Unterschiede beziglich Umfang und Haufigkeit von Zusatzmessungen und
Betriebsdatenerfassung.

Der im Kanton Zirich verwendete Modus deckt sich weitgehend mit
demjenigen des im  OWAV-Arbeitsbehelf 14  vorgeschlagenen
Untersuchungsprogramm. Auf eine weitergehende detaillierte Darstellung wird
deshalb verzichtet.
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4.3.1 Pikettdienst und Wochenenddienst des Klaranlagepersonals

Durch die Uberwachung der Klaranlagen sollen in erster Linie
Beeintrachtigungen der Gewdasser durch Ableitung von nicht oder ungentgend
gereinigtem Abwasser vermieden werden. Nicht selten erfolgen unzulassige
Abwassereinleitungen in die Kanalisation an Wochenenden, das heisst, wenn
der Emittent vermutet, dass die Klaranlage personell nicht besetzt ist. Das
BUWAL schreibt vor, dass in den Klaranlagen ein Pikettdienst zu betreiben ist.
Die erforderlichen Meldungen (Alarmplan) und das Vorgehen sind schriftlich
festzuhalten. Im weiteren ist wahrend Ferien, Krankheit und militdrischen
Abwesenheiten das stellvertretende Personal zum voraus zu bestimmen. Dieses
muss Uber die entsprechende fachliche Ausbildung verfligen.

Um bei Stérungen die richtigen Massnahmen zu treffen, sind die Klaranlagen
angehalten, fur diverse Storfall-Szenarien (Oel, Benzin, Cyanid und weitere
Gifte im Zufluss, Ausfall der Bellftung, Gasexplosionen bei der
Schlammbehandlung bei Hebewerken, in Rechengebauden usw.) entsprechende
Alarm- und Massnahmenplane auszuarbeiten.

Es darf nicht verschwiegen werden, dass infolge des Spardrucks, der auf den
Gemeinden lastet, dieser Pikett- und Wochenenddienst haufig in Frage gestellt
wird. Wéahrend die zustandigen Behdrden fur den Pikettdienst an Werktagen
noch Verstandnis aufbringen, wird vor allem die Notwendigkeit des
Wochenenddienstes in Klaranlagen unter 15'000 Einwohnergleichwerten
vermehrt in Frage gestellt. Zunehmende Automatisierung des
Klaranlagebetriebs, moderne Fernwirksysteme und Kommunikationsmittel
ermoglichen wohl eine Reduktion der Prasenzzeit wahrend den Wochenenden.
Auf Kontrollgdnge an den Wochenenden sollte aus unserer Sicht auch deshalb
nicht verzichtet werden, da der zunehmend komplexere Betrieb trotz
Automatisierung leider immer noch nicht vor Ausféllen, Regelstérungen usw.
gefeit ist. Notwendig ist aber ein klarer Beschrieb (Pflichtenheft) der
Wochenendtatigkeiten. Dies ist vor allem dann von grossem Vorteil, wenn
Hilfspersonal eingesetzt wird oder Zweifel an der Notwendigkeit des
Wochenenddienstes auftauchen!
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Pikett-Dienst in Klaranlagen: Dubout (1947). Abgedndert vom Autor.

Um besonders kleinere Klaranlagen mit meist unterdotiertem Personalbestand
nicht Gber Gebihr mit Wochenenddienst zu belasten, wird im Kanton Zirich
vermehrt auch bei kleineren Klaranlagen eine Triibungsmessung im Abfluss der
Anlage verlangt, deren Signal auf den Sammelalarm geschaltet wird. Wie
unsere Erfahrungen zeigen, bewirken betriebliche Unregelmassigkeiten oder
toxische Abwasser haufig eine markante Zunahme der Tribung infolge Zerfall
der Belebtschlammflocken mit nachfolgendem Schlammabtrieb. Im vor-
liegenden Beispiel wurde zur Ueberwachung einer nicht permanent besetzten
Klaranlage, die stets geringe Frischschlammengen auswies, durch unser Amt
eine Tribungsmessung im Abfluss der Anlage installiert (Abbildung 2).
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Abbildung 2:  Aufzeichnung der Tribungsmessung im Abfluss einer nicht permanent
besetzten Klaranlage mit periodischen  Betriebsstorungen (10
Tribungseinheiten entsprechen 8 mg Schwebstoffe/l).

4.3.2 Bewertung der Klaranlagen

Der Gesetzgeber erlaubt, dass zur Beurteilung der Reinigungsleistung und
Einhaltung der Einleitungsgrenzwerte neben den Abwasseranalysen der
kantonalen Behotrde zusatzlich die Erhebungen des Klaranlagepersonals
mitbertcksichtigt werden. Um die Zuverlassigkeit des Datenmaterials der

Klaranlagen sicherzustellen, werden im Kanton Zirich durch das

Gewasserschutzlabor periodisch  Ringversuche mit den Klaranlagen
durchgefiihrt. Werden durch die kantonale Behérde Abwasserproben zur
chemisch-physikalischen Analyse erhoben, hat die betroffene Klaranlage
gleichzeitig identisches Probenmaterial zu analysieren und den Befund zwecks
Vergleich dem Kanton mitzuteilen. Dieses Vorgehen, welches in zahlreichen
Kantonen angewendet wird, vermag wesentlich zu einer guten Laborpraxis des
Klaranlagenpersonals beizutragen.
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Die kantonale Behorde anerkennt die Ergebnisse der Eigenkontrolle, wenn bei
den Vergleichsanalysen die Genauigkeit der Ubereinstimmung den Angaben in
der Tabelle 2 entspricht.

Tabelle 2: Toleranzgrenzen bei Vergleichsanalysen der behoérdlichen Kontrollen mit
den Eigenkontrollen

Parameter Toleranzgrenzen bei Toleranzgrenzen bei
Vergleichsanalysen Vergleichsanalysen
Zufluss Abfluss

Toleranz Abweichungen +/-| Toleranz Abweichungen +/-

Biochem. Sauerstoffbedarf 10 mg/l 10 % Wert KL* 5 mgl/l 10 % Wert KL

KMnOg4-Verbrauch 15 mg/l 10 % Wert KL* 15 mg/I 10 % Wert KL
Chem. Sauerstoffbedarf 15 mg/l 10 % Wert KL* 15 mg/l 10 % Wert KL
. Nachklarung:

Gesamte ungeldste Stoffe 5 mg/| 10 % Wert KL
Filtration:

2 mgl/l 10 % Wert KL

* Das Ergebnis des Klaranlagepersonals darf um den Toleranzwert +/- 10 % des
Messwertes, der durch das Kontrollabor (KL) ermittelt wurde, abweichen.
(Bsp.: BSB,-Messwert Kontrollabor: 150 mg O,/1 - Zulassiger Wert: 150 mg/I|
+/- (10 mg O,/1 + 15 mg O,/1)
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Parameter

Toleranzgrenzen bei
Vergleichsanalysen

Zufluss

Toleranz Abweichungen +/-

Toleranzgrenzen bei
Vergleichsanalysen

Abfluss

Toleranz Abweichungen +/-

Ammonium-N 2mg/l 10 % Wert KL* 0.5 mg/l 10 % Wert KL
Nitrit-N 0.2 mg/l 10 % Wert KL
Nitrat-N 0.5mg/l 10 % Wert KL* 0.5 mg/l 10 % Wert KL
Gesamt-N 0.5mg/l 10 % Wert KL* 0.5 mg/l 10 % Wert KL
Nachklarung:
= 0, *
Gesamt-P 0.2 mg/l 10 % Wert KL 0.2 mg/l 10 % Wert KL
Filtration:
0.1 mg/l 10 % Wert KL
Wassermenge > 2'000 EW: 10 % >2'000 EW: 10 %

* Das Ergebnis des Klaranlagepersonals darf um den Toleranzwert +/- 10 % des
Messwertes, der durch das Kontrollabor (KL) ermittelt wurde, abweichen. (Bsp.:
BSB.-Messwert Kontrollabor: 150 mg O,/1 - Zulassiger Wert: 150 mg/l +/- (10

mg O,/1 + 15 mg O,/1)

(Obige Tabelle findet erst seit kurzem Anwendung und soll entsprechend
angepasst werden, sofern die Toleranzgrenzen einzelner Parameter einer

Korrektur bedurfen).

4.4 Meldung ausserordentlicher Ereignisse durch die Klaranlage

Der Inhaber einer Klaranlage muss daflir sorgen , dass ausserordentliche

Ereignisse im Betrieb, die dazu fuhren kdnnten, dass die vorschriftsgeméasse
Einleitung des gereinigten Abwassers in ein Gewasser oder die vorgesehene

Verwertung oder Beseitigung des Klarschlamms nicht mehr méglich ist,
unverzuglich der kantonalen Behérde gemeldet wird.
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Der Meldepflicht unterstehen insbesondere folgende Vorkommnisse:

» Auftreten von grossen Gewasserverschmutzungen im Vorfluter der
Klaranlage

» Geplante, grossere Revisionen mit Einfluss auf die Einhaltung der
Einleitungsbedingungen

e Ausserbetriebnahme von einzelnen Klarbecken

 Extreme pH-Abweichungen, starke Verschlechterung der Abflussqualitat
insbesondere  beziglich organischer Belastung und Ammonium,
Verfarbungen, Tribungen und starke Schaumbildung.

Bei besonderen Vorkommnissen sind nach dem Alarmplan auch andere Stellen
(Alarmzentrale, Polizei) sofort zu informieren.

45 Meldewesen Uber den Betrieb

Durch die Gemeinden sind periodisch diverse Daten Uber den Betrieb der
Siedlungsentwasserung den kantonalen Gewasserschutzfachstellen zu melden,
welche ihrerseits das Datenmaterial aufbereiten und an den Bund weiterleiten.

Folgende Daten Uber den Betrieb sind einmal jahrlich dem Bund zu melden:
» abgeleitete Abwassermenge

» Abwasserqualitdt (Monatsmittel)

* Wirkungsgrad der Klaranlage

* Menge und Eigenschaften des Klarschlammes

* Art der Schlammentsorgung

» Energieverbrauch und Betriebskosten

» die Verhaltnisse im Einzugsgebiet der Anlage, wie Anschlussgrad und
Anteil des stetig anfallenden nicht verschmutzten Abwassers.
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Die Kantone sind befugt, neben oben erwédhnten Informationen weitere
Angaben zum Betrieb auch in kirzeren Zeitabstdnden von den Gemeinden
anzufordern.

Die Datenubermittlung erfolgt schriftlich per Formular oder mittels Diskette,
wozu das BUWAL ein einheitliches Datentransfer-Programm geschaffen hat.
Die entsprechend mit EDV ausgertsteten Klaranlagen sind in der Lage, aus dem
Betriebsprotokoll automatisch (das heisst, sofern der Computer und die
Software wollen!) die vom Bund gewtinschten Angaben herauszufiltern und in
einer Jahreszusammenstellung auszudrucken.

5 Ausblick

Die Abwasser- und Schlammanalysen sowie die Erfassung von Betriebsdaten
nehmen speziell in kleineren und mittleren Klaranlagen einen nicht
unerheblichen Teil der taglichen Arbeitszeit des Klaranlagepersonals in
Anspruch. Diese Tatsache fiihrt nicht selten zwischen Uberwachungsbehorde,
dem flr die Klaranlage zustandigen Ingenieurbiiro und dem Klaranlagepersonal
zu Diskussionen Uber Zweckmassigkeit, Umfang und Haufigkeit der
Durchfuhrung von chemisch-physikalischen Abwasser- und
Schlammuntersuchungen und Betriebsdatenerfassung. Verzicht auf stures
Festhalten an behdrdlichen Vorgaben und Bereitschaft zu individueller
Anpassung an die klaranlagenspezifischen Randbedingungen kénnen solche
Konflikte vermeiden helfen. Vor allem bei grosszligig dimensionierten Anlagen,
die Leistungsreserven aufweisen, sich technisch in einwandfreiem Zustand
befinden und Uber kontinuierliche Online- und Inline-Messungen verfligen,
sollte der Spielraum fiir eine Reduktion der Untersuchungen ausgenutzt werden.

Die Finanzknappheit auf staatlicher Ebene hat auch in der Schweiz zur Folge,
dass sowohl die finanziellen als auch personellen Mittel bei den kantonalen
Gewasserschutzfachstellen bereits massiv beschnitten wurden oder zumindest
eine einschneidende Reduktion in Zukunft zu beflirchten ist. Dies hat bereits bei
einigen Kantonen dazu gefihrt, dass auf eine neutrale und unabhangige
staatliche Uberwachung beinahe ganzlich verzichtet werden muss. Damit muss
vollstandig auf die Ergebnisse der Eigenkontrolle abgestitzt werden. Erst
kdrzlich wurde nach einer gravierenden Gewasserverschmutzung, verursacht
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durch eine Klaranlage, von besorgten Blirgern die Bemerkung angebracht, ob
wohl der Staat seine Oberhoheit noch in genligendem Masse wahrnehme. Es
kénne doch nicht angehen, dass der Dackel seine eigene Wurst bewache.......

Der ,vollautomatische Betrieb® moderner Klaranlagen verleitet das
Betriebspersonal vermehrt, ihre Anlagen vom Computer aus zu ,uberwachen®.
Auf die friher Ublichen, taglich mehrmaligen Rundgéange durch die Klaranlage
mit kritischer Sinnesprifung des Abwasser-Zu- und -Abflusses sowie der
Aggregate wird zunehmend verzichtet. Gerade diese Rundgange vermogen aber
oft wertvolle Hinweise auf plotzlich auftretende betriebliche Probleme zu
geben. Das getibte Auge und die sensibilisierte Nase des Klarwarters lassen sich
zumindest bis heute nicht durch moderne Uberwachungs- und Analysentechnik
ersetzen......

Welcher Trottel hat soeben Frischschlamm abgelassen? Daniel Le Noury
(1984). Abgeandert vom Autor.
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1 Allgemeines

Der Betreiber der offentlichen Abwasseranlage iibernimmt héausliches
Abwasser, welches in seiner Zusammensetzung gewissen Schwankungen
innerhalb einer abschétzbaren Bandbreite unterliegt, und gewerbliche und
industrielle Indirekteinleitungen, bei welchen kein direkter Einflul auf Menge
und Zusammensetzung des eingeleiteten Abwassers besteht.

Der Betreiber der 6ffentlichen Abwasseranlage muf3 bei der Abwasserreinigung
seine Auflagen fiir die Vorflutereinleitung gesichert einhalten und ist hiefiir im
Sinne des Wasserrechts und des Umweltrechts verantwortlich.

Die gewerblichen und industriellen Indirekteinleitungen bringen durch
produktionsbedingte Schwankungen (Stillstandstage am Wochenende, starke
Produktionstage am Wochenbeginn) und durch die Verdnderung der
Abwasserzusammensetzung mit besonders schwer oder besonders leicht
abbaubaren Inhaltsstoffen Beeintrachtigungen im Kliarwerksbetrieb. Weitere
Beeintriachtigungen durch Indirekteinleitungen konnen eine
Gesundheitsgefahrdung des Kanal- und Klarwerkspersonals und Schadigungen
der Bau- und Anlagensubstanz sein.

Der Indirekteinleiter leistet fiir die Abwasserableitung Abgaben. Die Betreiber
der oOffentlichen Abwasseranlagen miissen ihre Aufwendungen moglichst
gerecht und nachvollziehbar auf die hiduslichen FEinleiter und die
Indirekteinleiter nach dem Kostendeckungsprinzip aufteilen.
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Diese Ubersicht zeigt eine Uberschneidung von Verantwortungsbereichen
(Einhaltung von Grenzwerten, Umweltauflagen), eine Uberschneidung von
Geschiftsbereichen (Gebiihren) und ein Offentliches Interesse (Umwelt,
Gebiihrengerechtigkeit und Kostendeckungsprinzip). Diese Uberschneidungen
machen es erforderlich, eine Systematik von Rechten und Pflichten, welche das
Zusammenwirken von oOffentlicher Kliranlage und Indirekteinleitern regelt,
aufzubauen.

2 Rechtliche Grundlagen

Die rechtliche Grundlage fiir den , Indirekteinleiter wurde mit dem § 32 b in
der WRG-Novelle 1997, BGBI. 74 vom 11.Juli 1997, neu gefal3t.

Der Verantwortungsbereich fiir den Klédranlagenbetreiber sind wie folgt
dargestellt:

1) Dieser hat das bewilligte Mal3 der Wasserbenutzung einzuhalten.
2) Er bleibt verantwortlich fiir die Vorflutereinleitung.
3) Er hat bestimmte Berichtspflichten (Indirekteinleiterkataster, Méangel)

Der Verantwortungsbereich fiir den Indirekteinleiter ist wie folgt festgelegt:
4) Mitteilung an das Kanalisationsunternehmen iiber eingeleitete Stoffe,
Frachten und Einleitungsgegebenheiten

5) Nachweis der Abwasserbeschaffenheit in periodischen Abstidnden

Eine weitere Detaillierung der rechtsverbindlichen Anforderungen ist durch die
angekiindigte und im Entwurf vorliegende Indirekteinleiter-Verordnung zu
erwarten wie folgt:

6) Grenzen der wasserrechtlichen Bewilligungspflicht bzw.
Mengenschwellen fiir bewilligungsfreie Einleitungen

7) Ubergangsbestimmungen

8) Detaillierung der Melde- und Berichtspflichten
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Eine wesentliche rechtsverbindliche Grundlage bilden die branchenspezifischen
Emissions-Verordnungen mit Anforderungen und Grenzwerten von
gewerblichem/  industriellem  Abwasser, = welches in  Offentliche
Abwasseranlagen eingeleitet werden darf.

Alle weiteren Regelungen bleiben privatrechtlichen Vereinbarungen
zwischen dem Betreiber der offentlichen Anlagen und dem Indirekteinleiter
iberlassen.

Diese  privatrechtlichen  Vertrdge  miissen  grundsdtzlich  folgende
Vereinbarungen und Zustandigkeiten festlegen:

9) Einleitungsgrenzen im Hinblick auf die Leistungsfahigkeit der
offentlichen Anlage

10) Vermeidung von Gefdahrdungen des Personals auf der 6ffentlichen
Anlage

11) Vermeidung von Storungen von Materialien und Funktionen der
offentlichen Anlage

12) Abstimmung der Erfiillungen der Berichtspflichten
13) Erarbeitung von Grundlagen fiir die Gebiihrenerfassung

14) Festlegung eines geeigneten Instrumentariums fiir Fehleinleitungen
oder Schadstoffeinleitungen

15) Autbau einer Indirekteinleitersystematik aus Sicht der 6ffentlichen
Klédranlage

16) Aufbau eines Uberwachungssystems des Indirekteinleiters
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3 Aufgabenbereich der Betreiber offentlicher Klaranlagen

Dieser umfalfit:

y)

2)
3)

4)
S)

6)

7)
8)

Bewertung von Mess- und Untersuchungsergebnissen laut Meldungen
der Indirekteinleiter

Betriebliche Erfassung, Betriebskontrollen, Beratungsgespréache

Abwasserkontrolle durch Probenahme und Untersuchungen bei den
Indirekteinleitern

Erfassung und Aktualisierung des Indirekteinleiterkatasters

Erstellen von Katalogen fiir kritische Betriebsereignisse (Temperatur-
und pH-StoBe, Blahschlamm, usw.) auf Basis der Erfahrungen des
Klarwerksbetriebes

Bilanzierung von geféhrlichen Inhaltsstoffen und gegebenenfalls
Nachweis derselben durch Messungen im Kanalnetz
(Sielhautuntersuchungen), ausgehend von der Kliarschlammanalyse

Vertragliche Vereinbarungen mit den Indirekteinleitern

Verwaltung der 6ffentlichen Abwasseranlagen und Ausarbeitung der
Grundlagen fiir die Kanalgebiihrenordnung bzw. Abwassergebiihren

Die Erfiillung dieser Aufgaben setzt eine Kenntnis der Indirekteinleiter und eine
Kontrolle voraus. Im nachfolgenden Abschnitt wird ein System fiir den Aufbau
der Indirekteinleiteriiberwachung dargestellt:

3.1 Aufbau der Indirekteinleiteriiberwachung:

1)

2)

Erhebung der Indirekteinleiter (Erhebungsgespriache bei der
Wasserrechtsbehorde, bei der Gewerbebehorde und unter Umstanden
bei den Baubehorden der Gemeinden)

Zusammenfassung der abwasserrelevanten Daten (Zusammenstellung
anhand der gemeldeten Daten, Erhebungsverdichtung mit Fragebogen,
Erhebungszusammenfassung in Betriebsbegehungen,
Zusammenfassung der Abwasser- und Produktionsverhéltnisse)
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Die Priorititen fiir diesen Aufbau sind bei grofleren Betrieben oder bei jenen
Indirekteinleitern, deren Abwisser aufgrund der Produktionscharakteristik
gefdhrliche Inhaltsstoffe enthalten konnen, zu setzen.

Einen Anhaltspunkt fiir die Relevanz gibt das ATV-Regelwerk, Arbeitsblatt A
115 mit allgemeinen Richtwerten fiir die wichtigsten Beschaffenheitskriterien
von Abwasser unter der Annahme, ,,dafy bei der Einleitung in die offentliche
Abwasseranlage die eingeleiteten Teilstrome insgesamt parameterbezogen etwa
10% des Gesamtkldrwerkszulaufes nicht iiberschreiten.*

Eine weitere detailliertere  Definition der Mengenschwellen und
Genehmigungsgrenzen wird in der angekiindigten Indirekteinleiterverordnung
enthalten sein. Fiir die Datenerhebung konnen die WIFI-Merkblétter fiir
bestimmte Produktionsbereiche, insbesondere gewerbliche Betriebe, weiters die
Vorgaben der Emissionsverordnung und fiir detaillierte Erhebungen das ATV-
Regelblatt A 163, Teil 1 (Indirekter Einleiter) herangezogen werden. Die dort
enthaltenen Muster von Erhebungsbogen zum Indirekteinleiterkataster konnen
als Grundgeriist bzw. mit Vereinfachungen oder Ergénzungen fiir die jeweiligen
zu erhebenden Betriebe verwendet werden.

Die Punktation dieses Regelblattes A 163, Teil 1, wird in den meisten Fillen die
Beurteilungsgrundlage darstellen:

1) Indirekteinleitender Betrieb (Beschiftigtenzahl)

2) Hergestellte Produktgruppen

3) Wasserversorgung

4) Befestigte und in die Offentliche Kanalisation entwissernde
Grundstiicksflachen

5) Einleitung von Teilstromen in oberirdische Gewdsser / Grundwasser
6) Gliederung der Produktion / Dienstleistungen

7)  Stichwortartige Beschreibung der Betriebsanlagen

8) Stoftbetrachtung (verwendete Stoffgruppen)

9) Abwasserableitung - Behandlung 1im Einzugsgebiet einer
Ubergabestelle in die 6ffentliche Kanalisation

10) Betriebliche Besonderheiten
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Als Ergebnis dieser Bearbeitungen liegt eine tabellarische Zusammenfassung
der Einleiter (Indirekteinleiterkataster) vor.

In der Folge miissen die Erhebungsdaten bearbeitet werden. Hiefiir konnen
folgende Schwerpunkte vorgegeben werden:

a) Erhebung potentieller Einleiter von gefahrlichen Inhaltsstoffen
b) Erhebung von Storfallpotential fiir 6ffentliche Abwasseranlagen

c) Eigen- und Fremdiiberwachung, Festlegung der Probenahmestellen und
der Probenahmeintervalle

d) Festlegung von speziellen Auflagen

Als Abschlu dieser Arbeitsphase konnen privatrechtliche Vertriage
abgeschlossen werden.

In der Folge sind die Einleitungsdaten zu erfassen und laufend zu aktualisieren.
Diese aktualisierten Daten sind jahrlich der Wasserrechtsbehdrde zu melden.

4 Aufbau eines Uberwachungssystems beim Indirekteinleiter

4.1 Allgemeine Ubersicht

Der Indirekteinleiter mul entsprechend der fiir ihn zutreffenden
Emissionsverordnung die betrieblichen Abwasserverhdltnisse ausrichten und
entsprechende Grenzwerte einhalten.

Bei den betrieblichen Abwasserverhiltnissen gilt es vordringlich, Abwasser zu
vermeiden oder zu verringern, Abwasser bei Erfordernis in Teilstromen zu
behandeln und die betrieblichen Abwasseranlagen hinsichtlich baulicher
Ausstattung, Erhaltung und personeller Organisation sowie innerbetrieblicher
Uberwachung dem Stand der Technik entsprechend zu betreiben.

Diese Emissionsverordnungen sind branchenspezifisch mit Giltigkeitsfristen
und Umsetzungsfristen zum Grofteil bereits erlassen oder im Entwurf
vorliegend.
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Die bisher iibliche Abwicklung der Indirekteinleitungsmodalititen iiber die
Wasserrechtsbehdrde bzw. ein wasserrechtliches Genehmigungsverfahren wird
nunmehr auf Basis der WRG-Novelle 1997 durch die Meldung des
Indirekteinleiters und die Zustimmung des Kanalisationsunternehmens auf eine
privatrechtliche Basis gestellt.

Als zusitzliches Regulativ ist noch eine Indirekteinleiterverordnung mit
Vorgabe jener Daten, die eine Mitteilung des Indirekteinleiters an das
Kanalisationsunternehmen zu beinhalten hat, vorgesehen.

Aus dem Text der WRG-Novelle 1997 ist eindeutig zu folgern, dass der
Indirekteinleiter als Grundlage der Meldung an das Kanalisationsunternehmen
seine abzuleitenden Abwisser genau zu definieren hat und daher kennen bzw.
erfassen muss.

4.2 Erfassung und Uberwachung von Abwasserableitungen

Die Erfassung und Uberwachung von Abwasserableitungen erfolgt durch
Probenahmen, Untersuchung der Proben und Hochrechnung der
Probenergebnisse auf die Abwasserableitung.

Hinsichtlich der AbfluBmengenerfassung, der Probenahme und der
Probenanalytik sind im Rahmen dieses Seminars eigene Spezialvortrige
vorgesehen.

Einige wesentliche Punkte aus der betrieblichen Praxis mochte ich
anfiihren:

e Jede Abwassermengenmessung sollte durch Vergleiche mit der betrieblichen
Wasserwirtschaft auf Plausibilitdt gepriift werden.

e Bei der Probenahme und Probenkonservierung ist schon von Vornherein
wesentlich, die gewiinschten Untersuchungsparameter und die entsprechende
Probenkonservierung festzulegen. So ist z.B. die mengenproportionale
Probenentnahme, welche ja fiir die meisten Abwasserparameter laut
Emissionsverordnung die Beurteilungsgrundlage darstellt, bei auf 2-5°C
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temperiertem Probenahmeteil der Entnahmegerdte und Entnahme in
Kunststoffflaschen fiir folgende Parameter bzw. deren plausible Erfassung
zutreffend:

(CSB), Leitfihigkeit, Fette/ Ole/ Kohlenwasserstoffe, Phosphor-gesamt,
Sulfat

Fiir die Erfassung bestimmter Schadstoffe, wie z.B. Schwefelverbindungen
oder AOX-Gehalt konnen die bei der ,,Standard-Probenahme* gewonnenen
Ergebnisse nur fiir Hinweise, nicht aber fiir exakte Messwerterfassung
herangezogen werden. Hier sind die entsprechenden Erfordernisse bei der
Probenahme mit dem Analyseninstitut abzustimmen (siche ONORM EN ISO
5667-3). Auszugsweise werden einige Erfordernisse fiir eine exakte
Probenkonservierung angegeben:

AOX, Sulfit, Sulfid: Anséduern, Glasflasche

Tenside: Zugabe Formaldehyd

Stickstoff, NHy: Anséauern und kiithlen auf 2-5°C

Die Analytik der FEigeniiberwachung soll der Produktionscharakteristik
folgen. Aus dem Bereich der Lebensmittelindustrie / der Molkerei mochte ich
folgendes Analytikschema darstellen:

Das Abwassergrundgeriist wird durch Erfassung der Abwassermenge und
der tiglich abgeleiteten organischen Fracht (gemessen nach dem CSB)
erfafit.

In weiterer Folge wird in verschiedenen Abschnitten (z.B. bei einem
GroB3betrieb 4x jdhrlich) eine Wochenmischprobe hinsichtlich der
Néhrstoffparameter bzw. dem Kohlenstoff / Stickstoff / Phosphor-
Verhiltnis untersucht. Damit wird eine systematische Erfassung der
abgeleiteten Néhrstoffverhiltnisse einerseits und andererseits eine
Grundlage fiir die Gebilihrenverhandlung im Zusammenhang mit den
AnpassungsmalBnahmen auf der 6ffentlichen Kldranlage gewonnen.

Die Ergebnisse der betrieblichen Eigeniiberwachung werden periodisch
mit dem Labor des Abwasserverbandes oder Ergebnissen der
Fremduntersuchung abgestimmt. In weiterer Folge ist es bei der internen
Auswertung der Eigeniiberwachungsergebnisse besonders wichtig, die
Plausibilitédt der Ergebnisse mit den Produktionsdaten zu iiberpriifen.
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4.3 Ausfiihrungsbeispiele von Mess- und Probenahmeeinrichtungen fiir
Indirekteinleiteriiberwachung

4.3.1 Betriebliche Messstellen mit freiem Zugang siche Beilage 1

4.3.2 Abwassermessschichte an der Grundgrenze

mit IDM-Messung siche Beilage 2
mit Venturi-Messung siche Beilage 3

4.4 Schadstoffuntersuchungen

Ausgehend von der Kldrschlammuntersuchung kann es notwendig werden,
bestimmte Schadstoffe (wie z.B. Schwermetalle oder Dioxine) bei
Indirekteinleitungen nachzuweisen. Fiir derartige Nachweise haben
Sielhautuntersuchungen nachvollziehbare Ergebnisse gebracht.

Neben schon bekannten fritheren Veroffentlichungen iiber den Nachweis von
Schwermetalleinleitungen gibt es auch in jlingerer Zeit Veroffentlichungen tiber
Nachweise  von  Dioxineinleitungen = anhand  von  systematischen
Sielhautuntersuchungen. Eine derartige Einleitung, welche auch ohne Kenntnis
des Indirekteinleiters (einem metallverarbeitenden Betrieb) bei Verwendung
eines Kiihlschmiermittels nachgewiesen werden konnte, ist in der
,,Korrespondenz Abwasser 1997, Seite 848 ff, dargestellt.

In jedem Fall bedingen derartige Untersuchungen hohen analytischen Aufwand,
bringen aber bei richtiger Durchfiihrung und geeigneter Festlegung des
Probenahmeplans nachvollziehbare Ergebnisse.

5 Kostenbetrachtung

5.1 Kosten fiir die betriebliche Ablaufmessstrecke

Fiir die Installation einer betrieblichen Ablaufmessstrecke mit Mengenmessung,
Mengenregistrierung, Dauerprobenahme, konnen die Investitionskosten mit
S 200.000,- bis S 400.000,- angegeben werden.
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Fir die eigene betriebliche Auswertung sind die minimalen Labor-
Ausstattungen fiir Abwasseruntersuchungen (absetzbare Stoffe, pH-,
Temperaturmessgerite und photometrische Auswertegerite) erforderlich. Die
Kosten hiefiir liegen zwischen S 80.000,- und S 150.000,-

Weiters ist noch zu beachten, dal bei Lebensmittelbetriecben gemdll den
Qualititsanforderungen  die = Abwasseruntersuchungen nicht in  den
Betriebslabors, in welchen auch die Produktiiberwachung durchgefiihrt wird,
moglich sind. Hier sind daher geeignete Réumlichkeiten bzw. die
Aufwendungen hiefiir den vorgenannten Richtkosten zuzurechnen. Bei
manchen Betriebssparten (Galvanik, Textilbereich) 1ist die interne
Abwasseruntersuchung im betrieblichen Uberwachungslabor mdglich.

Fiir die Durchfiihrung der tdglichen Probenahme, Auswertung derselben tdglich
nach Menge und organischer Fracht, und die libersichtliche Zusammenfassung
(Excel-Tabellen) wird der Aufwand von verschiedenen Betrieben je nach
Analysenumfang mit S 100.000,- bis S 400.000,- je Jahr bekanntgegeben.

Bei der  Dbetrieblichen Organisation sollte die Auswertung der
Abwassermessungen und der Produktionsdaten einer Kostenstelle bzw. einem
Verantwortlichen unterstellt sein, damit hier wirklich ein Austausch von
Ergebnissen gesichert ist.

5.2 Aufwendungen der offentlichen Kliaranlagenbetreiber fiir die
Indirekteinleiteriiberwachung

Die Uberwachung wurde bisher von den Wasserrechtsbehdrden bzw. der
Gewisseraufsicht durchgefiihrt. Diese Behorden werden zukiinftig nur mehr in
Ausnahmefillen bzw. bei Uberschreitungen titig. Fiir die Aufwendungen der
Klaranlagenbetreiber gibt es Verdffentlichungen in der deutschen Literatur und
werden hiefiir einige Beispiele erlautert.

Ich zitiere auszugsweise aus diesen Veroffentlichungen (ATV-Schriftenreihe
05.Mai 1997: ,Indirekteinleitererfassung und -iiberwachung®, Seite 94,
Verfasserin Karen Mumm):

W Fiir die Erstellung der Einleiterliste und die schriftliche Datenerhebung ist
pro Betrieb mit einem Zeitbedarf von etwa einer Stunde fiir Ingenieure und
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einer Stunde fiir eine Verwaltungskraft zu rechnen. Die durchschnittliche Zeit
fiir Erstbegehungen und Routinebesuche (inkl. Vorbereitung des Termins,
Protokoll und Betriebsbeurteilung) reicht von etwa 4 Stunden fiir einen
Zahnarzt bis zu 80 Stunden fiir einen Grofsbetrieb.

Neben einer Kraft mit Verwaltungsausbildung hat sich der Einsatz von Chemie-
oder Bauingenieuren bewdhrt. Fiir die Probenahme und einfachere Betriebe
sind Ver- und Entsorger gut ausgebildet.

Ist es auch mit einem sorgfiltigen Konzept nicht moglich, den personellen
Bedarf im eigenen Hause zu decken, konnen fiir die Erstellung des
Abwasserkatasters und die Bearbeitung besonders anspruchsvoller Branchen
Ingenieurbiiros  hinzugezogen werden. FEine gute Moglichkeit stellen
Beratungsvertrdge dar, da so die Erfahrung aus anderen Projekten genutzt
werden kann, ohne alles aus der Hand zu geben und die Unabhdngigkeit zu
verlieren. Ist eine Vergabe aufser Haus unumgdnglich, sollte Wert auf eine gute
Dokumentation gelegt und die Arbeit stindig sorgfdltig begleitet werden. Die
Kommune muf3 in die Systematik der Datenerfassung und die
Beurteilungskriterien eingewiesen werden, damit die Kontinuitdt erhalten
bleibt. Eine Schulung bei der Ubergabe der Arbeiten sollte von vornherein
vereinbart werden und Riickfragen sollten auch spdter noch moglich sein.

Ein Ingenieurbiiro kann niemals die gesamte Arbeit abnehmen. Die Fdden
miissen immer in der Behorde zusammenlaufen. Ansprechpartner ist fiir die
Betriebe im Zweifelsfall auch immer der Sachbearbeiter im Tiefbauamt.

Auf einen Aspekt mochte ich besonders hinweisen: Der nun fiir die
Indirekteinleiteriiberwachung in der WRG-Novelle verpflichtend vorgesehene
Indirekteinleiterkataster stellt die erste und eine wichtige Stufe fiir einen
Kanalkataster dar, in welchem neben den Indirekteinleitungen und
Betriebsbedingungen samtliche fiir Bau und Erhaltung wesentliche Daten
zusammengefalit werden.

So gesehen ist die erstmalige Erstellung eines iibersichtlichen Leitungsschemas,
eine Erfassung der systemrelevanten Parameter und der Indirekteinleiter ein
erster Schritt zu einer systematischen (EDV-unterstiitzten) Erfassung und
Uberwachung des gesamten Kanalnetzes. Die daraus gewonnenen Daten,
Zusammenfassungen von Belastungsparametern und Belastungsbereichen
stellen eine Auslegungsgrundlage fiir wirtschaftliche Kldranlagenausbauten und
Klédranlagenanpassungen dar.
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6 Zusammenfassung

Aus der Sicht der Betreiber der offentlichen Kldranlagen soll die
Indirekteinleiteriiberwachung die Einhaltung der Einleitungsbedingungen, die
Einhaltung der Betriebsbedingungen der Kliranlage und die Einhaltung der
wasserrechtlich bewilligten Ablaufgrenzwerte sicherstellen. Es ist daher ein
Regelinstrumentarium aus wasserrechtlichen Bestimmungen,
Indirekteinleiterverordnung und privaten Vereinbarungen erforderlich, welches
diesen Zielsetzungen gerecht wird.

Aus der Sicht des Indirekteinleiters soll die konsequente Uberwachung der
Abwasserableitung neben den Abwasserdaten zu einer systematischen
Verbesserung der Produktionstechnik, zu einem Verzicht auf gefdhrliche
Produktionsinhaltsstoffe und zu einer Umweltentlastung bzw. Abwasserfracht- /
Abwassermengen-Verminderung  fiihren.  Durch  Verbesserung  des
Sicherheitsstandards sollen Storfélle vermieden werden.

Durch die Plausibilititspriifung der betrieblichen Abwasserdaten in Verbindung
mit den Produktionsverhidltnissen und Produktionsdaten konnen wichtige
Erkenntnisse fiir den Produktionsablauf und die Produktionsiiberwachung
gewonnen werden, sodal eine sorgfiltige Abwassererfassung immer zu einer
Verbesserung der Umweltaspekte und in den meisten Féllen auch zu einer
wirtschaftlichen Verbesserung in den Produktionsbereichen fiihrt.

Das gesamte Regelungsinstrumentarium fiir die 6ffentliche Kliranlage und
die Indirekteinleiter:

Wasserrechtsgesetz,
Indirekteinleiter-Verordnung
und privatvertragliche Regelung

muss durch Kontrollen iiberwacht werden. Zielsetzung dieser Kontrollen soll
die Finhaltung der umweltrechtlichen und wasserrechtlichen Auflagen, die
Vermeidung bzw. Lokalisierung von Schadstoffeinleitungen und die
Absicherung der Grunddaten fiir die Gebiihrenbemessung sein. Die Kontrollen
sollen 1m Zusammenwirken der Beteiligten unter Einhaltung eines
wirtschaftlich vertretbaren Aufwandes durchgefiihrt werden.
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Uberprifung von DurchfluRmeReinrichtungen -
Teil 1 - Grundlagen und Anforderungen
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Kurzfassung: Um DurchfluBmefeinrichtungen von Abwasserreinigungsanlagen
effizient Uberprufen zu konnen, ist ein Verstandnis fur die hydraulischen und
technischen Grundlagen der eingesetzten Verfahren notwendig. Erst wenn
sichergestellt ist, dal? Anordnung, Dimensionierung, Ausfiihrung u.&. korrekt sind,
macht es Sinn, sich der Frage nach Genauigkeiten zu widmen. Vor allem die auf
Klaranlagen héaufig vorhandenen Venturimel3strecken, aber auch die meist in
Druckleitungen eingesetzten Magnetisch-Induktiven-Durchfluimef3gerate, stellen
fur eine zufriedenstellende Funktion Anforderungen an die Mel3strecke, die zwar
relativ leicht erfillbar, in der Praxis aber doch immer wieder mit gravierenden
Auswirkungen ignoriert werden. Ahnliches gilt fur die Methoden, die fur
Vergleichsmessungen herangezogen werden. Hier sind es vor allem die zur
gleichzeitigen Erfassung von Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit geeigneten
Kombinationsmel3gerate, die beim praktischen Einsatz durch unsachgemalle
Anwendung teilweise weit hinter den durch die Hersteller geweckten Erwartungen
bleiben. Als Alternativen fur die Untersuchung komplexer hydraulischer Systeme
wie Kanalnetze oder Becken seien die Messungen nach den unterschiedlichen
Markier- oder Impfverfahren genannt.

Keywords: DurchfluBmessung, Venturigerinne, MID, Uberpriifung

1 Einleitung

Eine zufriedenstellende Funktion der MengenmelReinrichtungen st
Voraussetzung far jede frachtbezogene Beurteilung von
Abwasserreinigungsanlagen. Die Grundlagen fir die Kontrolle der Qualitat von
Mengenmessungen sollen in dieser ersten Halfte des Beitrags angerissen
werden. Beispiele und Anregungen fur die praktische Durchfihrung von
Uberprifungen finden sich im zweiten Teil (Semmelmann, 1998).
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2 Allgemeines

Die zielgerichtete Uberprifung von DurchfluBmeReinrichtungen in der
Abwassertechnik erfordert ein Grundwissen Uber die prinzipiellen
Funktionsweisen der auf der Klaranlage stationdr zum Einsatz kommenden
MelRverfahren. Erst dadurch werden Aussagen Uber die Glte einer
Mengenmessung mdglich und Ergebnisse von Vergleichsmessungen
interpretierbar. In Einzelfdllen werden sich aufwendigere Kontrollen sogar
erdbrigen.

Umgekehrt sind auch fir den Einsatz von Vergleichsmessungen
Grundkenntnisse Uber die Funktionsweise der eingesetzten Methode
erforderlich, da sich sonst der Kontrollanspruch schnell ad absurdum ftihrt.

Fur die stationare Erfassung von Abwassermengen kommen naturgemald nur
Verfahren mit geringer Verschmutzungsempfindlichkeit in Frage. In der Praxis
sind das bei den in der Abwassertechnik weit verbreiteten Freispiegelleitungen
zum Uberwiegenden Teill Venturi-Kanéle mit automatischer
Wasserstandsmessung. Bei der Messung in Druckleitungen kommen
hauptséachlich Magnetisch-Induktive-DurchfluBmesser (MID) oder Ultraschall-
Laufzeit -Gerate zum Einsatz.

Fur kurzzeitige Vergleichsmessungen werden entweder kombinierte Systeme
zur gleichzeitigen Erfassung von Wasserstand und Fliel3geschwindigkeit oder
MelBwehre verwendet, letztere bei gereinigtem Abwasser auch als stationare
Methode.

Einen Sonderfall stellen Tracermessungen dar, bei denen der
Konzentrationsverlauf einer gut nachweisbaren Einzelsubstanz nach kinstlicher
Dotierung erfal3t wird. Diese Methode kommt vor allem dann zum Einatz, wenn
komplexe, hydraulisch schlecht beschreibbare Systeme in ihrer Gesamtheit (z.B.
mittlere Aufenthaltszeit in einer Anlage) untersucht werden.

Fur die genannten Verfahren sollen im folgenden die hydraulischen Grundlagen
sowie die daraus fur die Praxis relevanten Einbaubedingungen und
Anwendungsgrenzen erlautert werden.
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3 Messungen in Freispiegelgerinnen

Venturigerinne

Die Messung im Venturikanal beruht auf dem (statistisch betrachtet
funktionalen) Zusammenhang zwischen dem Wasserstand oberhalb der
Melrinne und dem herrschenden Durchflul3. Dieser Zusammenhang, bekannt
als Q-h-Funktion, ist durch die Geometrie des Venturis, den Zulaufkanal (mit
definierter erforderlicher Mindestlange) sowie einen Korrekturfaktor, der
Einflusse wie Reibung und Kontraktion berticksichtigt, eindeutig bestimmt. Er
wird einmal experimentell oder rechnerisch ermittelt und der stationaren
Messung, die nur noch den Wasserstand erfal3t, zugrundegelegt.

Voraussetzung fur die Eindeutigkeit der Beziehung ist der FlieBwechsel, in
diesem Fall der Ubergang vom stromenden zum schieRenden AbfluR im
Anschlul3 an die Wasserstandsmessung. Erst dadurch wird ein Einflul3 der
Verhaltnisse unterhalb der Mel3strecke auf den Oberwasserspiegel verhindert.
Das dafiir bendétigte Wasserspiegelgefalle wird im Kanal meist durch seitliche
Einschnirungen erzielt. Um die genannten Bedingungen zu erfillen, sind
bestimmte geometrische und hydraulische Vorgaben einzuhalten. Eine graphische
Darstellung sowie eine tabellarische Zusammenstellung dieser Vorgaben nach
ONORM M 5880 (,DurchfluBmessung in Klaranlagen®) finden sich in
Abbildung 1 und Tabelle 1.

Tabelle 1: Geometrische KenngréRen von VenturimeRstrecken n. ONORM M 5880
Parameter Wertebereich Anmerkung

Gefalle | der Einlaufstrecke <0,3% stromender Abfluld

Lange E der Einlaufstrecke >10*b1 gerade, keine Einbauten

Gerinnebreite bl >20 cm Anpassung an max. Q

Einschnirung bl:b2 2:1

Unterwasserbreite b3 2 bl

Unterwasserhdhe h3 It. ONORM M 5880 rickstaufreier Abflufd
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Als Genauigkeit fordert ONORM M 5880 fir den Bemessungsdurchfluf®
(= maximal melRbarer Durchflu3) einen Wert \&B%. Dieser Wert gilt bis zu
einer Wassermenge0,2*Qem. Das entspricht einer Fehlertoleranz von max.
+25%! Bei geringeren Wassermengen ist mit noch gréfReren Ungenauigkeiten
zu rechnen.

Einlaufstrecke | Einschniirungsstrecke Aot
-.*
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fr, = Stauhdhe

hs = Unterwasserhihe

Abbildung 1:  Anordnung und Ausbildung von VenturimeRstrecken n. ONORM M 5880

Haufige Probleme bei Venturigerinnen sind:

» Ablagerungen im Bereich der verzégerten Bewegung vor dem Bauwerk und
Beeinflussung der Wasserstandsmessung

* schieRender Abflufd vor dem Gerinne
* Einstau von der Unterwasserseite

* Median der AbfluRhaufigkeit in einem Mel3bereich mit geringer Genauigkeit
(Uberdimensionierung)

 falsche Eichkurve

* mangelhafte Bauausfuhrung

* Fehler in der Hohenmessung (z.B. Schaum bei US)
 stark instationare Fliel3zustande (z.B. nach Pumpwerken)
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dal3 besonders Venturigerinne auf
Grund ihrer hydraulischen Anforderungen besonders anfallig flir unsachgemale
Anwendung sind und dann weit hinter den fir sie typischen Genauigkeiten
bleiben.

Kombinierte MeRwertaufnehmer

Allgemeines

Unter diesem Begriff falt man Gerdte zusammen, die sowohl die
Stromunggeschwindigkeit als auch die Durchfluhéhe (Flache) messen. Die
Praxis wird von Geraten dominiert, die magnetisch-induktive oder Ultraschall-

Doppler-Geschwindigkeitsmessungen mit Druckaufnehmern zur

Wasserstandsmessung kombinieren.

Fur die Messung nach dem Ulraschall-Doppler-Prinzip (USD) ist ein
Mindestgehalt an Feststoffen zur Reflexion der Ultraschall-Wellen erforderlich,
der in der (Abwasser-)Praxis aber keine Relevanz hat. Das gleiche gilt flr die
Mindestleitfahigkeit bei magnetisch-induktiven Geschwindigkeitsmessungen.

Da bei Messungen mittels USD eine Vielzahlvon Teilchen zur Errechnung des
MelRwertes beitragen, ist der Ort, an dem die Geschwindigkeit gemessen wird,
und somit auch das Verhéltnis der gemessenen Geschwindigkeit zur mittleren
Querschnittsgeschwindigkeit, nicht exakt bekannt (vgl. Abbildung 2). Um diese
Unsicherheit zu minimieren, sollten zumindest die Herstellerangaben Uber
Ausstrahlwinkel, Tiefenwirkung und mathematische Behandlung (z.B.
Mittelung) des empfangenen Mel3signals bekannt sein.

Abbildung 2: Geschwindigkeitsmessung nach US-Doppler-Prinzip
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Zusatzlich sind die Stromungs- bzw. Geschwindigkeitsverhaltnisse im
vorhandenen Mel3profil bei der Installation zu bertcksichtigen. Ein Beispiel fur
die Geschwindigkeitsverteilung im Rechteck-Profil findet sich in Abbildung 3.
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Abbildung 3: Geschwindigkeitsverteilung im Rechteckgerinne (n. DAHLKE, 1987)

Bei unregelméflig geformten Profilen oder stark turbulenten
Stromungsverhaltnissen kann es u.U. unmoglich sein, das Mel3gerat so zu
installieren, dal3 reprasentative Geschwindigkeitswerte erfal3t werden. In diesen
Fallen kann nur versucht werden, eine gunstigere Stelle zu finden oder ein
anderes Mel3system zu verwenden.

Folgende Fehlerursachen bzw. Storfaktoren treten in der Praxis haufig auf:
» ungleichmaRige Geschwindigkeitsverteilung tber die Gerinnebreite, z.B. vor
und nach Krimmungen

* ungenaue Hohenmessung durch gewellten Abflul3 im MelRbereich aufgrund
von Ablagerungen oder durch hydraulische Bedingungen

* Verlegung der Mel3sonden durch zopf- oder belagsbildende Inhaltsstoffe
» zu hohe Abwassertemperatur (industrielles Abwasser, Kondensate, Bruden...)
* Drift der Druckmessung (Austrocknung nach langen Mel3pausen!)

e zu geringe FlieBgeschwindigkeit und AbfluBhdéhe (Nachtstunden,
Mischwasserkanéle)
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Die zunehmende Verbreitung von Kombinationsmel3geraten liegt sicher an der
Flexibilitat (leichter Einbau, bedienungsfreundliche Software, Datenerfassung
etc.), die diese Gerate bieten. Diese Anwenderfreundlichkeit ist
(paradoxerweise) zugleich aber die haufigste Fehlerquelle der Messungen. Eine
genaue Erfassung der FlieRBverhaltnisse (mittlere Geschwindigkeit), die
Kalibrierung der Wasserstandsmessung, die sinnvolle Programmierung der
MeRintervalle und eine Plausibilitatskontrolle der Ergebnisse sind
Voraussetzung flr eine vertrauenswurdige Messung.

MelRRwehre

Beim Mel3uberfall wird die Stromung durch ein scharfkantiges Wehr gestaut. Aus
der Stauhthe Uber der Wehrkante, bzw. der Spitze bei Dreieckswehren, kann der
Durchflu? berechnet werden (ATV, 1995). Auch hier hat ein AbfluRbeiwert
EinfluR3faktoren wie die Abmessungen des Wehres, die Oberflachenspannung und
Viskositat des Abwassers sowie die Geschwindigkeitsverteilung im Zulaufkanal
zu bertcksichtigen. Zwei Beispiele fur MelRwehre und die Anordnung des
Mel3punktes sind in Abbildung 4 zu ersehen.

Abbildung 4: MeRwehre (SCHRAMM, 1982)

Wie grol3 die Mel¥fehler bei fehlenden Idealvoraussetzungen fur den Mel3uberfall
sein konnen, streicht der TECHNISCHE UBERWACHUNGSVEREIN (TUV)
BAYERN (1978, zit. bei HAIDER, 1991) in einem Forschungsbericht heraus. Bei
der Uberprifung von Abwasser-Mengenmessungen in  provisorischen
Mel3schachten von Betrieben wurden Mel3abweichungen zwischen +7 und -42%
festgestellt.
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In der Abwassertechnik lassen sich MelRwehre beinahe ausschliel3lich bei
gereinigtem Abwasser einsetzen. In Rohabwasser ergeben sich durch
Ablagerungen im Staubereich bzw. an der Wehrkrone innerhalb kirzester Zeit
Verfalschungen des Mel3wertes.

4 Messungen in Rohrleitungen

FUr die Messung des Durchflusses in vollgefullten Rohren muf3 nur die
Fliegeschwindigkeit erfal3t werden, die Durchflul3flache ist bekannt. Zu
MelRzwecken kdnnen Bauwerke wie Duker etc. errichtet werden, welche die
Vollfillung des Rohres sicherstellen. In der Abwasserpraxis kommen
hauptsachlich Magnetisch Induktive DurchfluBmesser (MID), aber auch
Ultraschall-Geréte, vor allem nach dem Laufzeit-Prinzip, zum Einsatz.

Magnetisch Induktiver DurchfluBmesser (MID)

Das MelRverfahren beruht auf dem Faradayschen Induktionsgesetz. Das durch
ein elektromagnetisches Feld in einem vollgeftillten zylindrischen Rohr flieRende
elektrisch leitende Abwasser erzeugt eine Spannung, die durch zwei diametral
angeordnete Elektroden abgegriffen wirdbidung 5).

Magnetspule

Abbildung 5: Prinzip der induktiven DurchfluBmessung (ATV, 1987)
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Die Grofe der Spannung steht in linearem Verhéltnis zur mittleren
Stromungsgeschwindigkeit, aus der nun unter Einbeziehung des
Rohrdurchmessers der Durchfluld berechnet werden kann.

Der grof3te Vorteil des MID ist seine Genauigkeit. Als Mel3bereich mit einer
gleichbleibenden Genauigkeit von ca. +/- 0,5% des Mel3bereichendwertes wird
von den Herstellern ein Bereich B$0% vom Mel3bereichsendwert genannt. Bei
kleineren Durchfllissen steigt die Ungenauigkeit stark dii{dung 6).

0=10°/ (MeBbereich) :
+0,5% v. M. (Me3wert)
0 <10% {MeRbereich):
+0,05% v.E. (Endwert)

1 k\¥
T

NN W e~ W

Mef3fehler = %

20 50 100
Durchflull @ in %

Abbildung 6: Melfehler bei MID

Ein Problem bei der Installation von MID ist die Forderung nach standig
gesichertem Einstau. Um diesen zu gewahrleisten, werden haufig Rohrschleifen
ausgefuhrt, die durch Stérung des Stromungsprofils zu MelRungenauigkeiten
fihren kdnnen. Um diese Gefahr gering zu halten, fordert ONORM EN ISO 6817
einen Abstand der Stérung von > 10 x DN vom MID.

Ebenfall unangenehm kann die Uneinsehbarkeit sein, da Kontrollen des
Mel3gerates nur bei Ausbau mdglich sind. So koénnen z.B. bei niedrigen
Stromungsgeschwindigkeiten Feststoffablagerungen den Querschnitt verandern
oder Belage die Elektroden beeinflussen und Melfehler verursachen. Um diese
Einflisse mdglichst gering zu halten, sollten MID nie am tiefsten Punkt einer
Rohrschleife sondern im aufsteigenden Ast installiert sein. Zusatzlich ist die
Anordnung von Reinigungso6ffnungen bzw. von Spuleinrichtungen zweckmaliig.
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Auch mobile MIDs erzielen sehr genaue MelRergebnisse, sofern sie unter den
gegebenen Bedingungen korrekt eingebaut werden kénnen. Meistens ist daflr
eine lokale Absenkung der Rohrleitung (Schacht, Pumpensumpf) notwendig, um
den erforderlichen Einstau zu erbringen. Fir die Erfassung groRRer

DurchfluBmengen ist der mobile MID normalerweise nicht geeignet.

Ultraschall-Messungen

Zur Bestimmung der Stromungsgeschwindigkeit mittels Ultraschall sind
verschiedene prinzipielle Verfahren méglich:

» Laufzeitmessung

 Ultraschallmessung mittels Doppler-Effekt.

Die Ultraschall-Laufzeit-Messung basiert auf der Tatsache, dal3 sich die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Schallwellen in bewegten Flissigkeiten mit
der Stromungsgeschwindigkeit des Ubertragungsmediums &ndert. Sendet man
das Schallsignal in einem Winkel zur Rohrachse einmal mit und einmal gegen die
Stromungsrichtung quer durch den durchflossenen Querschnitt, so ergibt sich aus
der Differenz der Laufzeiten die mittlere Stromungsgeschwindigkeit am
Signalweg. Bei starken Querstromungen kann die Genauigkeit durch die
Anordnung mehrerer Sender/Empfanger mit verschiedenen Signalwegen
gesteigert werden. Da Sender und Empfanger nur auRen am Rohr anliegen
mussen, eigenen sich diese Systeme auch fur mobile Kontrollmessungen.

Abbildung 7: Prinzipskizze einer Ultraschall-Laufzeitmessung (n. ATV 1995)

Um eine auswertbare Signalstarke am Empfanger zu gewdahrleisten, dirfen keine
zu grofRen Gehalte an Feststoffen oder Gasblasen im Mel3medium auftreten
(Herstellerangaben). Die besten Ergebnisse lassen sich daher bei gereinigtem
Abwasser erreichen.
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Starken und Schwéchen von Messungen nach dem Ultraschall-Doppler-Prinzip
wurden bereits bei den kombinierten Mel3systemen erlautert.

Die generellen Vorteile der Ultraschallmessung liegen wie beim MID bei den
flexiblen Einbaumdglichkeiten, dem geringen Wartungsaufwand und der
prinzipiell hohen Zuverlassigkeit aufgrund des einfachen physikalischen
Mel3prinzips. Anders als beim MID kdnnen leitende und auch nicht leitende
Medien gemessen werden. Bei gro3en Rohrdurchmessern ergeben sich gegentiber
dem MID auch Vorteile hinsichtlich der Baugrél3e. Nachteilig wirkt sich aus, daf3

im Gegensatz zum MID nicht der gesamte Querschnitt bei der
Geschwindigkeitsmessung bertcksichtigt wird, sondern nur der zwischen Sender
und Empfanger liegende Teil.

5 Markier- oder Impfverfahren

Grundlagen

Markierverfahren, bei denen dem Abwasser ein leicht zu messender Fremdstoff
(Markierungsstoff, Tracer oder Indikator) zugesetzt wird, kommen primar dort

zum Einsatz, wo andere Methoden nicht verwendet werden konnen. Ihr Vortell
besteht in der Mdglichkeit, den Durchflul3 unter Betriebszustdnden und - bei
Messung der Konzentrationsanderung - unabhangig von der Kanalgeometrie
ermitteln zu kénnen. Somit lassen sich auch stationare MelReinrichtungen im
Normalbetrieb tberprifen und kalibrieren.

Grundséatzlich konnen zwei Methoden unterschieden werden:

1. Der Durchflul? wird Gber die FlieRgeschwindigkeit und den Querschnitt der
Stromung ermittelt. Die Tracer dienen also dem Messen der
Stromungsgeschwindigkeit.

2. Der Durchflu3 wird direkt aus dem Grad der Verdinnung einer bekannten
zugegebenen Menge eines Tracers nach vollstandiger Einmischung ermittelt. Die
Kenntnis des Stromungsquerschnitts ist hierfur nicht erforderlich.
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Letztere Methode hat gegentiber dem ersten Verfahren und auch den meisten
anderen DurchfluBmelRverfanren den wesentlichen Vorteil, dal3 der
Stromungsquerschnitt fur die Ermittlung des Durchflusses nicht bekannt sein
muf3. Wie Uberhaupt Geometrie und Verlauf des untersuchten Systems beliebig
aussehen konnen und diese Art von DurchfluBmessung von hydraulischen
Modellen génzlich unabhangig ist. So werden auch keine Anforderungen an die
Geschwindigkeitsverteilung gestellt, wie es Uberall dort Ublich ist, wo der
Durchfluf3 Gber die mittlere Stromungsgeschwindigkeit bestimmt wird.

Die Voraussetzung fur ihre Anwendung ist nach SCHMITT et al. (1968, zit. bei
HAIDER, 1991), dal3 zwischen der Eingabe und der Mel3- bzw.
Probenahmestelle,

1. eine vollstandige Durchmischung erzielt wird, im einfachsten Fall daran zu
erkennen, dal3 der gesamte Querschnitt der Stromung eine konstante Tracer-
Konzentration aufweist;

2. keine Tracerverluste durch Ausleitung, Fallung, Verdampfung, Adsorbtion o0.4.
auftreten;

3. der Durchfluf3 wahrend der Messung konstant ist.

Der verwendete Tracer soll mit hoher Empfindlichkeit nachzuweisen und nach
Moglichkeit nicht oder nur in vernachlassigbarer Menge in der zu
untersuchenden Stromung vorhanden sein.

Zu unterscheiden ist die Art der Tracerzugabe:
» Der Tracer wird momentan, d.h. zeitlich punktférmig zugegeben.

» Die Tracerzugabe geschieht kontinuierlich, d.h. Uber einen langeren Zeitraum
mit zeitlich konstanter Menge und Konzentration.



T. Zipper 81
Uberpriifung von DurchfluBmeReinrichtungen - Teil 1 - Grundlagen und Anforderungen

6 Tracerstoffe

Salze

Kochsalz (NaCl):

Ist im kommunalen Abwasser jedoch weniger geeignet, da aufgrund der
naturgemald hohen und schwankenden Grundkonzentrationen an Salzen im
Abwasser bedeutende Mengen an Tracer erforderlich sind (wegen leichten
Verflugbarkeit wird es in der Praxis fur ,spontane“ Messungen eingesetzt). Dies
kann die Gefahr einer Betriebsstérung mit sich bringen und erschwert aul3erdem
die Einmischung in den Abwasserstrom. (Die Einmischung ist ohnehin schon
aufgrund des grofReren Dichteunterschiedes Wasser - Salz schwieriger als z.B. bei
Farbstoffen.) Auch die Manipulation ist bei grof3en Tracer-Mengen von Nachteil.

Lithiumchlorid (LiCl):

Hat gegentiber dem Kochsalz den Vorteil, im Abwasser selbst in der Regel nicht
vorzukommen. Daflr bedeuten auch kleine Mengen an Lithiumchlorid hohe

Kosten. Fur die Einmischung in den Abwasserstrom gilt wie flr Kochsalz, daf3

die relativ grof3e Dichte des Salzes die Einmischung erschwert.

Beide Salztracer sind aufgrund der erforderlichen Mengen (NaCl) bzw. der hohen
Kosten (LICI) nicht fir gré3ere Abwassermengen geeignet.

Radioaktive Isotope

Die Anwendung der Radioaktivitdt zum Nachweis bestimmter Vorgéange - bei der
DurchfluBmessung ist es die Aktivitatsdnderung aufgrund der Verdinnung in der
Stromung - erlebte in den letzten Jahren einen starken Rickgang und wird heute
allgemein als kritisch betrachtet. Die Anwendung dieser Methode verlangt neben
der speziellen Ausristung auch eine behordliche Bewilligung, die nur in
besonderen Fallen, unter bestimmten Sicherheitsvorschriften und an entsprechend
ausgebildete Personen erteilt wird. Vom Mel3prinzip her ist die Isotopenmessung
als sehr zuverlassig anzusehen, was die Wiederfindungsrate betrifft.
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Schwermetallverbindungen

Als Tracer eingesetzte Schwermetallverbindungen (z.B. Nickelnitrat) sind ahnlich
den radioaktiven Tracern im Zuge des steigendem Umweltbewul3tseins unpopulér
geworden und werden heute kaum mehr verwendet. Langjahrigen Erfahrungen
(z.B. Summierungsmessungen) zufolge lieRe sich die Genauigkeit dieser
Methode mit +/- 5 % angeben.

Farbstoffe, insbes. Fluoreszenzfarbstoffe

Besonders Fluoreszenzfarbstoffe (z.B. Rhodamin, Uranin, Erosin), die aufgrund
ihrer hervorragenden Tracereigenschaften zu den beliebtesten Markierungsstoffen
in der Hydrologie gehéren, werden auch fir Durchfluldmessungen im Abwasser
eingesetzt (sh. HAIDER, 1991). Ihr grof3er Vorteil ist die einfache, billige
Nachweismdglichkeit im Feld (Fluoreszenzphotometer) sowie die hohe
Nachweisempfindlichkeit (<0,1 pg/l!).

Kritisch zu beurteilen ist der mogliche Einflu@ von Temperatur- und pH-Wert-
Schwankungen auf die Bestandigkeit der Farbstoffe sowie deren
Sorptionsverhalten, z.B. an Belebtschlamm.

Auswertungen

Die Auswertung von Tracermessungen erfordert haufig einen relativ grof3en
Rechenaufwand, der sich nach Art der Messung und der gestellten MelRaufgabe
richtet. Beispiele fur derartige Auswertungen und Hinweise auf weiterfihrende
Literatur finden sich im ATV-Handbuch ,Betriebstechnik, Kosten und
Rechtsgrundlagen der Abwassertechnik®.
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Uberprifung von DurchfluRmesseinrichtungen —
Teil 2: Durchfihrung in der Praxis

A. Semmelmann

CTU - Chemisch Technische Umweltberatung

Kurzfassung: Den DurchfluBmeReinrichtungen wurde im Bereich der
kommunalen Abwasserreinigung lange Zeit nur geringe Aufmerksamkeit
gewidmet. Noch  heute finden sich auf vielen Klaranlagen
DurchfluBmesseinrichtungen die entweder veraltet sind, nicht den allgemeinen
Regeln der Technik entsprechen oder schlicht Uberdimensioniert sind. Die daraus
resultierenden MeR3ungenauigkeiten sind zum Teil betrachtlich. Es kénnen sich
erhebliche Fehler bei der Ermittlung der Jahresschmutzwassermenge oder bei der
Frachtberechnung ergeben. Durch die neue in Bayern glltige
Eigenuberwachungsverordnung vom 20. September 1995 wurde von
gesetzgeberischer Seite aus die Verpflichtung zur regelmaRigen Uberprifung der
DurchfluBmesseinrichtungen  ausgesprochen. Die  Vorgehensweise  zur
Uberprifung der DurchfluBmesseinrichtungen wird unter Berticksichtigung der
DIN 19559 sowie anhand verschiedener Beispiele erlautert.

Keywords: DurchfluBmessung, Venturigerinne, Uberprifung

Einleitung

Die EUV sieht in der aktuellen Fassung eine turnusmaRige Uberpriifung der
DurchfluBmessung vor. Ziel des Vortrages ist es, verschiedene Mdglichkeiten
an KontrollmalRnahmen aufzuzeigen und Uber erste Erfahrungen mit der
Uberpriifung von DurchfluBmessungen im Rahmen des Vollzugs der EUV zu
berichten.

Meine Erfahrungen mit DurchfluBmessanlagen basieren aber auch auf einer
langjahrigen Tatigkeit als Sachverstandiger fur chemische
Abwasseruntersuchungen. Spétestens wenn es um die Ermittlung von
Frachtdaten geht, kommt auch der Chemiker nicht darum herum, sich mit der
Qualitat von DurchfluBmessungen zu befassen.
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Nach meiner Einschatzung wird man aufgrund der &uf3erst vielfaltigen
ortlichen Gegebenheiten recht unterschiedliche Vorgehensweisen bei der
Durchfiihrung von KontrollmalZnahmen einschlagen werden muissen.

2  Ubersicht

In etwa 90 % aller Falle finden sich zumindest im Bereich kommunaler
Klaranlagen die hier aufgefihrten Arten von DurchfluBmessungen.:

» Venturi — Mel3einrichtung
» Melwehr
» Magnetisch-Induktive DurchfluBmessung (MID)

Demzufolge stltzen sich auch meine Erfahrungen im wesentlichen auf diese
Melverfahren.

Die KontrollmalRnahmen selbst lassen sich grob in 2 Arten einteilen, ndmlich
Funktionskontrollen, die ohne Zuhilfenahme zusatzlicher Mel3gerate erfolgen
konnen und Kontrollmessungen als Vergleichsuntersuchung mit unabhangigen
MelRverfahren. Fur diese Kontrollmessungen ist der Einsatz von mobilen
Mel3geratschaften vorzusehen.

3  Grundlagen

3.1 Gesetzliche Vorgaben

Entsprechend der in Bayern seit dem 1. Januar 1996 gultigen
Eigenliberwachungsverordnung (EUV) ist fir alle kommunalen Klaranlagen ab
einer AusbaugréfRe von 1000 EW eine kontinuierliche Durchflumessung mit
selbstschreibenden Mel3gerat und mit Zahlwerk vorgeschrieben.

Einmal jahrlich ist die Uberprufung der DurchfluBmessung vorzunehmen (und
zwar durch Klaranlagenpersonal bzw. durch Klaranlagenbetreiber); Mit jeder
funften Uberprufung ist der Hersteller der MeReinrichtung oder ein anerkannter
privater Sachverstandiger (PSW) zu beauftragen.
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Etwas irritierend ist dabei die Tatsache, dafl3 die Kontrollmessung nach
DIN 19 559 durchzufihren ist, der Anwendungsbereich der DIN 19559 sich
aber auf die DurchfluBmessung von Abwasser in offenen Gerinnen und
Freispiegelleitungen bezieht. Insbesondere Teil 2 der Norm beschreibt
detailliert den Einsatz von Venturi-Kanéalen. Andererseits sind jedoch in der
Praxis neben den DurchfluBmessungen in offenen Kanédlen auch andere
MelRverfahren im Einsatz.

Zwischenzeitlich steht aber aul3er Frage, dal3 auch die anderen Mel3verfahren
wie etwa MID den geforderten Kontrollmalinahmen zu unterziehen sind. Die
Hinweise und Anforderungen sind hierzu sinngemal anzuwenden.

3.2 Ziel der KontrollmalRnahmen

Ziel der KontrollmalBnahmen ist es die Qualitat der Eigenuberwachungs-
ergebnisse nachzuweisen und ggf. ist eine Steigerung der Qualitat zu bewirken.

An dieser Stelle ist nochmals herauszustellen, dal3 die DurchfluBmessung
insbesondere im Hinblick auf Frachtermittiungen den gleichen Stellenwert
einnimmt wie die analytischen Untersuchungen. Da nltzt es wenig, wenn der
Chemiker analytische Klimmziige macht, um die Genauigkeit der Analysen zu
verfeineren, die zugrundegelegten Abwassermengen dafir aber mit erheblichen
Fehlern behaftet sind.

Es ist also klar, dal3 die Gite einer Lastuntersuchung steht und fallt mit der
Genauigkeit der DurchfluBmessung, sei es im Zusammenhang mit
Planungsmalinahmen oder Einleiteriiberwachungen. Die Abwassermenge geht
linear in die Frachtberechnung ein und hat somit unmittelbare Auswirkungen
z.B. auf die Ermittlung der:

» Jahresschmutzwassermenge flr Abwasserabgabeerklarung

» Ebenso ist die Qualitat der Fremdwasserermittiung stark von der
Genauigkeit der Durchflumessung im unteren Belastungsbereich abhangig
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3.3 DIN 19559
DurchfluBmessung von Abwasser in offenen Gerinnen und
Freispiegelleitungen

Grundlage fiur die KontrollmalBnahmen ist wie schon erwahnt gemald den
Vorgaben der EUV, die DIN 19559. Die NORM ist somit als eine Art
Arbeitsanweisung zu sehen. Aufgrund dieses Sachverhaltes erscheint es als
sinnvoll, an dieser Stelle die fur die KontrollmaRnahmen wesentlichen Punkte
darzustellen.

» Teil 1 der Norm enthéalt eine Zusammenfassung und Wertung der
verschiendenen in Frage kommenden MelRverfahren zur DurchfluBmessung
mit allgemeine Anforderungskriterien.

Wesentlich sind vor allem die Anforderungen fir das Vorhandensein von
Vorrichtungen fir KontrollmalRnahmen. Nach bisherigen Erfahrungen fehlen in
den meisten Fallen derartige Kontrolleinrichtungen zur Uberprifung, was die
Durchftihrung der Kontrollmal3nahmen teilweise erheblich erschwert.

» Teil 2 der DIN ist konkret fur die Anwendung von Venturikanélen bestimmt
und enthélt Angaben von den Grundlagen Uber konstruktive Anforderungen;
MelRwertaufnehmer bis hin zu Fehlergrenzen und erforderlichen
Kontrollmal3nahmen.

3.4 DIN 19559 Teil 2, Venturikanéle
(Konstruktive Durchbildung, Abflul3formel)

Teil 2 enthalt u.a. auch konkrete Hinweise bezlglich der konstruktiven
Durchbildung des Venturigerinnes. Auf die Darstellung von Detailangaben
mochte ich an dieser Stelle verzichten. Allerdings sei darauf hingewiesen, dal}
die Uberprifung dieser Anforderungen Bestandteil einer KontrollmaRnahme
sein sollte, wie z.B. bezuglich der Lage des MelRwertaufnehmers oder Lange der
Drosselstrecke, die das 2-fache der maximalen Oberwassertiefe nicht
unterschreiten soll.

Haufig ist z.B. auch festzustellen, dal3 der Ansaugschlauch fir die Probenahme
im Oberwasser angebracht ist, was unerwinschte Turbulenzen und
Ablagerungen auslésen kann wund sich somit nachteilig auf die
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Wasserstandsmessung auswirkt. Besser ist es, die Probenahme kurz nach dem
Wechselsprung im Bereich guter Durchmischung vorzunehmen. Gleiches qgilt
auch fur die pH-Sonde, die haufig im Stérbereich des Gerinnes angebracht ist.

Die gemald der Norm geforderten Einrichtungen bezlglich der Kontroll-
vorichtungen sind bei den meisten DurchfluBmessungen leider nicht vorhanden.
Hierzu gehoren z.B. Einbaukontrolimarken, Stechpegelhalterungen und die Nut
fur ein Einsteckwehr. Somit ist festzustellen, dald viele dieser Einrichtungen
entgegen den allgemein anerkannten Regeln der Technik gebaut wurden.

Grundsatzlich ist es moglich, die Kennlinie eines Venturigerinnes rechnerisch

Uber den Oberwasserstand zu ermitteln. Voraussetzung ist aber dal3 die
kontruktive Durchbildung des Gerinnes den Rahmenbedingungen gemaf DIN
entspricht.

3.5 DIN 19559 Teil 2, Venturikanale, Fehlergrenzen

Von wesentlicher Bedeutung fiur die KontrollmalRnahmen sind die
Ausfihrungen bezuglich der Fehlergrenzen.

G% G, %
8
5 l 5
1
Qmin QU Qmax Qmin QU Qmax
Gerinnebreite < 300 mm Gerinnebreite >= 300 mm

Der MeBbereich wird in zwei Belastungsbereiche
eingeteilt:

Untere Belastungsbereich: Q,,, bis Q;
Obere Belastungsbereich: Q; bis Q.

Metrologische Klasse I:
Qmin = 0’ ] ch:x
QU = 0’3 ch:x

Bild 1: DIN 19559 Teil 2, Venturikanéle, Fehlergrenzen
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DIN 19559 Teil 2 enthalt diesbezlglich konkrete Anforderungskriterien.
Danach werden die Venturigerinne zunachst in 2 GrélR3enordnungen eingeteilt,
und zwar in Gerinne mit einer Breite unter 300 mm und Gerinnebreiten
groRRer/gleich 300 mm. Wie Sie anhand Bild 1 und 2 sehen sind bei der
kleineren Klasse etwas grofRere Garantiefehlergrenzen erlaubt.

Einzel- Bauart- Bauart- Einbau Einbau
kalibrierung | kalibrierung | kalibrierung nach mit
nach Aufmaf3 | Aufmal Meltoleranzen
korrigiert korrigiert
Gy G 36 2G 1,5G - -
G, 2G 4G 3G 4G 6G
Breite by <300 mm k >= 300 mm
unterer oberer unterer oberer
Melbereich Mel3bereich Mel3bereich| Melbereich
Einzelkalibrierung 16% 10% 10 % 6 %
Bauartkalibrierung 32% 20% 20% 12 %
Bauartkalibrierung 24% 15% 15% 9%
nach Aufmal’ korrigiert
Einbau 32% 20% 20% 12%
nach Aufmal’ korrigiert
Einbau mit tblichen 48% 30% 30% 18%
Mal3toleranzen

Bild 2: DIN 19559 Teil 2, Venturikanéle, Garantie- und Verkehrsfehlergrenzen
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AulBerdem werden die MelRbereiche der Venturimef3einrichtungen in 2
Belastungsbereiche aufgeteilt: der untere Belastungsbereich erstreckt sich vom
kleinsten Durchflu3 @, von dem das Meligerat die Fehlergrenzen einhalten
muR, bis zum Ubergangsdurchflu. @er obere Belastungsbereich schlieRlich
von Q; bis zum maximalen Durchflul3, mit dem das Mel3geréat unter Einhaltung
der Fehlergrenzen arbeiten kann.

Fur die Praxis ist vor allem auch die Definition der Belastungsbereiche von
entscheidender Bedeutung, insbesondere der untere Mel3bereich von 0,1 bis 0,3
Qmax Die VenturimelReinrichtungen sind nach meinen Feststellungen héufig
uberdimensioniert, was zur Folge hat, dalR die DurchfluBwerte bei
Trockenwetter in den unteren Belastungsbereich fallen und somit mit
entsprechenden Meflungenauigkeiten zu rechnen ist. Betroffen ist dann
insbesondere auch die Qualitat der Fremdwasserermittiung.

3.7 DIN 19559 Teil 2, Venturikanale, Garantie- und
Verkehrsfehlergrenzen

Hauptkriterium fur die Qualitat einer Durchfluldmessung sind die zul&ssigen
Verkehrsfehlergrenzen unter Betriebsbedingungen, d.h. es mul3 der Nachweis
gefuhrt werden, dafl die zulassige Fehlergrenze eingehalten wird. Die
zulassigen Verkehrsfehlergrenzen sind je nach Bauarttyp entsprechend aus der
Garantiefehlergrenze abgeleitet und sind in der gezeigten Abbildung
zusammengestellt.

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, sind nach DIN 19559 in der Praxis
beachtliche Fehlergrenzen tolerierbar. Hierzu ist anzumerken, dald die auf den
Klaranlagen vorhandenen Venturigerinne haufig nicht bauartkalibriert sind
bzw. der Einbau mit den Ublichen Maldtoleranzen erfolgt ist und somit in die
Kategorie mit den geringsten Anforderungen fallen. Die Fehlergrenzen im
unteren Mel3bereich sind demzufolge mit 48 % bzw. 30 % anzusetzen.

Wie bereits erwahnt sind die Gerinne z.T. Uberdimensioniert, so dafl3
insbesondere die Qualitat der Fremdwasserermittlung nicht immer gesichert ist.
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4  Vorgehensweise bei Kontrollmalihahmen

4.1 Allgemeines

Die bei der Kontrolle anzuwendende Vorgehensweise hangt sehr stark von den
jeweiligen ortlichen Gegebenheiten ab, deshalb ist von Fall zu Fall zu
entscheiden mit welchen Methoden eine Uberprifung sinnvoll bzw. mdglich ist.

Haufig sind die vorhandenen stationdren DurchfluBmessungen veraltet und
entsprechen nicht den allgemein anerkannten Regeln der Technik. Teilweise
sind auch die Unterlagen Uber die MelRanlage wie z.B. zugehorige Kennlinien
nicht mehr vorhanden. Einfache Funktionskontrollen reichen dann nicht mehr
aus, um die Qualitat der DurchfluBmessung zu Uberprtfen. In solchen Féallen ist
deshalb der Einsatz von mobilen MeRgeraten erforderlich, um mit einem
unabhangigen MelRverfahren die entsprechenden Nachweise zu fuhren.

In der Regel mul3 deshalb vorab eine Ortseinsicht stattfinden, damit die z.T.
aufwendigen Vorbereitungen richtig getroffen werden konnen. Die
Melvoraussetzungen mussen ebenfalls erfillt sein.

In einem ersten Schritt werden sinnvollerweise die jeweils zutreffenden
Funktionskontrollen  durchgefuhrt. Zweckmalligerweise sollten diese
MalRnahmen_gemeinsam mit dem Eigenuberwachungspflichtigen durchgefiihrt
werden. Ziel der KontrollmalRnahmen ist es ja auch, die notwendigen
Kenntnisse beziiglich der durchfiihrbaren Kontrollmalinahmen an das Personal
des Eigenuberwachungspflichtigen weiter zu vermitteln.

Im Falle der Vergleichsmessungen missen 1 bis 2 Mel3tage veranschlagt
werden. Die KontrollmalRnahmen erstrecken sich somit mindestens auf ein bis
zwei Arbeitstage
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4.2 Funktionsprifungen

Die nachfolgend aufgelisteten KontrollmaRnahmen bzw. Funktionsprifungen,
konnen auch vom Klaranlagenpersonal durchgeftihrt werden:

» Kontrolle auf Ruckstaufreiheit
» Melwertverarbeitung tberprifen

[ Nullpunkt

[J Melbereich simulieren

[0 Anzeige am Schreiber tGberprifen
» Summenzahlwerk Uberpriufen

[0 Numerische Integration

0 Methode der kleinsten Quadrate

Allgemein ist die Kontrolle auf Rickstaufreiheit insbesondere von Bedeutung,
weil im Falle des Rickstaus grundsatzlich die Genauigkeit der Venturimessung
in Frage zu stellen ist. In solchen Fallen ergibt sich dann zwingend die
Notwendigkeit fir eine Kontrollmessung mit einem unabh&ngigen
Melverfahren.

Die Uberprufung einer DurchfluBmeReinrichtung muR sich unbedingt auf alle
zugehorige Einrichtungen erstrecken, d.h. auf

» baulicher Teill

» Mel3gerate (Wasserstandsmessung)

» Anzeigenteil (Schreiber und Mengenzéhler) ggf. Leitsystem der Anlage

Bei manchen Schreibern bzw. Summenzahlwerken neuerer Bauart bestehen
vielfaltige Moglichkeiten zur Parametrierung bzw. Skalierung und Ausgabe von
Zahlimpulsen. Es ist daher erforderlich genau zu Uberpriifen, ob die jeweiligen
Einstellungen plausibel bzw. korrekt sind.
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4.3 Wasserstandsmessung
MelRwertaufnehmer

Generell ist die Uberprifung der Wasserstandsmessung eine wichtige
Funktionsprifung. Die mdglichen Wasserstandsmessungen sind hier nochmals
aufgefuhrt.

Die Schwimmermessung ist heutzutage weitgehend durch Echolotmessung
ersetzt, so dal3 die typischen Probleme mechanischer Art (z.B. Verschlammung,
Ablagerungen) mit dieser Methode der Vergangenheit angehoren

Vereinzelt finden sich Mel3gerate basierend auf der Einperlmethode. Bei diesem
Verfahren ist vor allem darauf zu achten, daR die Offnung des Eintauchrohres
verkrustungsfrei bleibt, was z.B. bei stark eisenhaltigen Abwéassern oftmals der
Fall ist. Dadurch kann eine Verfalschung der Mel3werte eintreten. Es werden
dann zu hohe Werte gemessen.

Allgemein ist zu sagen, dall die Einstellung des Nullpunktes von
ausschlaggebender Bedeutung fir die Richtigkeit der Durchflumessung ist.
Eine ungenaue Justierung des Nullpunktes kann erhebliche Mel3fehler nach sich
ziehen. Die Uberprufung des Nullpunktes steht deshalb an oberster Stelle aller
Kontrolimal3nahmen. Dies erfolgt am einfachsten durch entsprechende
Absenkung des Wasserspiegels. Um diese Uberprifung vornehmen zu kénnen
sollte eine Mdglichkeit zum Abschiebern vorhanden sein.

Desweiteren ist es erforderlich, bei verschiedenen Wasserstanden méglichst den
gesamten MeRbereich zu simulieren. Bei der Uberpriifung eines Echolotes kann
die Simulation verschiedener Wasserstdnde mit Hilfe einer den Ultraschall
reflektierenden Platte durchgefiihrt werden (Anforderung in Anlehnung an die
DIN 19559 liegt bei £ 3mm)

Beziglich der Echolotmessung ist anzumerken, dal3 die Schallgeschwindigkeit
im erheblichen MalR von der Lufttemperatur abhangig ist, weshalb die
Mel3gerate mit einer Temperaturkompenstion ausgestattet sind. Es ist daher zu
empfehlen, die Wasserstandsmessung auch zu verschiedenen Jahreszeiten zu
uberprifen.

Es ist auch darauf achten, daf} keine schallabsorbierenden Verschmutzungen
z.B. durch Spinnweben vorhanden sind.
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4.4 Beispiel Uberprufung Mengenzahlung

Die bei der Mengensummierung auftretenden Fehler sind meistens auf eine
falsche Einstellung bzw. Parametrierung der Geréate zurickzufihren.

Die Mengensummierung ist im Grunde eine Integration der Abflul3ganglinie
uber die Zeit. Eine Methode, die Richtigkeit des Mengenzahlers zu tberprifen,
besteht darin, anhand der Schreiberaufzeichnung eine numerische Integration
der AbfluBkurve vorzunehmen. Voraussetzung ist nattrlich, dal? man sich
vorher vergewissert hat, dal3 am Schreiber das richtige Signal ankommit.

Dabei werden die Diagramme in kleine Teilflachen aufgeteilt und flr die
jeweiligen Zeitabschnitte der zugehorige (mittlere) Durchfluld3 ermittelt und
daraus die durchgeflossene Abwassermenge errechnet. Die Teilmengen werden
fur einen bestimmten Zeitraum (z.B. 24 Stunden) aufaddiert und mit dem vom
Zahlwerk  angezeigten  Summenwert verglichen. Bei  sorgfaltiger
Vorgehensweise sollte die Abweichung unter 5 % liegen. Bei grol3eren
Abweichungen besteht Grund zur Annahme, dal3 die Summierung fehlerhatft ist.

4.5 Kontrollmessungen (Ubersicht)

Unter Kontrollmessungen ist zu verstehen, dall mit Hilfe unabhangiger
Melverfahren Vergleichsuntersuchungen durchgefiihrt werden

Im einfachsten Fall kann dies das Beflllen eines leerstehenden Beckens sein.
(z.B. leerstehendes Vorklarbeckens). Dies ist eine einfache aber zuverlassige
Methode, die auch vom Klaranlagenpersonal angewandt werden kann.

Die Vergleichsmessung wird man in der Regel aber mit Hilfe von temporaren
Mef3einrichtungen bzw. unter Verwendung von mobilen Mel3geraten
durchfihren.

An erster Stelle ist hier sicherlich die Uberpriifung mit Hilfe eines MeRwehres
zu nennen. Allerdings scheitert die Verwendung eines MelRwehres in der Praxis
haufig an den ortlichen Gegebenheiten weil aus z.B. aus Platzproblemen ein
MelRwehr nicht eingebaut werden kann.

Weitere Moglichkeiten fur Vergleichsmessungen bestehen darin, dal3 durch
Umpumpen ein Referenz-MID beschickt wird, bzw. die Verwendung von
mobilen DurchfluBmef3geraten auf Basis von Ultraschall- oder MID-Verfahren.
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4.6 MeRwehre (Ubersicht)

Wegen der geringen FlieRgeschwindigkeit im Bereich vor dem Wehr und der

damit verbundenen Tendenz zu Ablagerungen von Feststoffen, werden

MelBwehre als dauerhaftes Melverfahren zweckméalRiger Weise nur bei
ablaufbezogenen DurchfluBmessungen eingesetzt. Fir Kontrollmessungen
hingegen lassen sich MelRwehre aber ohne weiteres temporéar im Zulaufbereich
verwenden.

Die haufigsten Querschnittformen sind 90°-Dreieckswehre und Rechteckwehre
sowie Wehre mit Trapezausschnitt nach dem System von Cipoletti

Eine Sonderform stellt das Dreieckwehr mit einem 53° - Ausschnitt dar.
Aufgrund der in der Abflul3formel enthaltenen Tangensfunktion von

Tana/2 (53/2) =0,5

ergibt sich eine Verdoppelung der Aufstauhthe bei gleichem Durchflul3. Das
heil3t, diese Wehrform ist spezielle fir niedrige Abflisse geeignet.

Voraussetzung fur eine hohe Genauigkeit ist aber, dafld die entsprechenden
Rahmenbedingungen eingehalten werden, wie sie auf Bild 3 zusammengestellt
sind.

4.7 MelBwehre (Dreieckmel3wehr 90°)

Im wesentlichen sind bei der Anwendung von MelRwehren folgende Kriterien
zu bertcksichtigen :

> Scharfkantiger Uberfall (luftseitige Abschragung von 45°)
> Uberfallnéhe muR vollbeliiftet sein (Uberfallhnéhe > 40 cm)
» Mel3gerinne geradlinig (6,5

> Verhaltnis Uberfallhnohe / Gerinnebreite: h/B <= 0,3

> MeRstelle (z.B. Echolot) 3...4.5von Uberfall entfernt
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0 Anwendungsbereich
[1Mel3bereich ca. 1 bis 70 I/s

0 Voraussetzung fur hohe
Mel3genauigkeit:

O scharfkantiger Uberfall (luftseitige
Abschragung von 45°)

[ Uberfallender Wasserstrahl muf
vollbeluftet sein (Uberfallhdhe
>40cm)

O MelRgerinne geradlinig (6 hyay)

0h/B<=0,3

[0 Mel3stelle (z.B. Echolot) 3 bis 4 hpay
von Uberfall entfernt

0 Abfluf3formel
(n&herungsweise):

Q=1,34 xh>*

Bild 3: Mel3wehre (Dreieckmel3wehr 90°)

Der Anwendungsbereich ist mit etwa 1 bis 70 /s anzugeben. Uberfallhndhen
tuber 30 cm sind aufgrund von Rickstaueffekten und konstruktiven
Bedingungen weniger praktisch. Das Dreickeckswehr zeichnet sich durch
gunstiges Verhaltnis von Qmin/Qmax (ca. 0,01) aus und ist deshalb besonders
geeignet fur stark schwankende Durchflisse.

Die Abflul3kurve kann naherungsweise nach der Formel
Q=134 xh*®

berechnet werden.
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Fur eine exakte Messung ist eine prazise Hohenstandsmessung erforderlich.
(wegen Exponentialfunktion (10 % Fehler bei der Hohenstandsmessung
bewirken nahezu 30 % Fehler bei Q)

4.8 MelRBwehre
(rechtwinklige Uberfalloffnung)

Allgemein gelten fir die Anwendung der Rechteckwehre &hnliche
Voraussetzungen bzw. Kriterien wie flr ein Dreieckswehr (90°-Wehr)

Rechteckige Uberfalle sind besonders geeignet fiir ziemlich konstante Abflisse.
Im Unterschied zum Dreieckswehr kdnnen aber mit dem Rechteckwehr auch
groRere Durchfliisse erfal3t werden, da zum einen bis zu 60 cm Aufstauhdhe
moglich sind und zum anderen die Basisbreite der Uberfallkante variiert werden
kann. Die Basisbreite soll mindestens 30 cm betragen.

Das Trapezwehr stellt eine Kombination aus Dreieck und Rechteckwehr dar und
weist im Gegensatz zum reinen Rechteckquerschnitt &hnlich wie das
Dreieckswehr eine nach unten bessere Auflésung auf.

4.9 Kontrollmessung durch Umpumpen

Eine weitere Moglichkeit fir eine unabhéngige Vergleichsmessung ist das
Umpumpen Uber eine mobile MelRReinrichtung (z.B. ein Referenz-MID). Dazu ist
es erforderlich den Kanal an einer geeigneten Stelle z.B. mit einer
Kanalabsperrblase abzusperren und mit Hilfe einer ebenfalls mobilen
Abwassertauchpumpe z.B. ein Referenz-MID zu beaufschlagen.

Diese Methode der Abwassermengenerfassung mit mobilen Mel3geratschaften
konnte in der Vergangenheit haufig auch bei der Einleiteriiberwachung
erfolgreich eingesetzt werden. Die erzielbare Genauigkeit ist grol3 und hangt
letztlich von der Qualitat des verwendeten Referenz-MID ab.

Der Nachteil des Umpumpens liegt darin, da? das Verfahren technisch
aufwendig ist. Deshalb kann diese Methode auch nur fur kleinere Durchflisse
angewandt werden. Aufgrund eigener Erfahrungen liegt die Grenze bei ca.
50 nt/h. Bis zu dieser GréRenordnung ist das Handling mit Absperrmaterial,
Pumpen etc. noch vertretbar. Bei groReren Durchflissen wird der Aufwand fur
den Einsatz entsprechend leistungsfahiger Pumpen zu grof3.
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4.10 Kontrollmessung
mittels kombinierter MeRwertaufnehmer

Seit etwa Mitte der 80er Jahre werden von verschiedenen Herstellern mobile
DurchfluBmefRRgerate angeboten, die mit einem kombinierten
MelRwertaufnehmer ausgestattet sind und die gleichzeitige Messung von
Wasserstand und FlieRgeschwindigkeit ermoglichen. Derartige Mel3gerate sind
im Prinzip ideale Werkzeuge fur die Uberpriifung von DurchfluBmessungen da
sie fur den mobilen Einsatz konzipiert sind und mit geringem Aufwand
eingesetzt werden kénnen.

Es mul3 jedoch darauf hingewiesen werden, dal® der Einsatz solcher Mel3geréate
nicht ganz unproblematisch ist. Die Schwierigkeit besteht vor allem in der
Messung der mittleren FlieRgeschwindigkeit. Ich erinnere mich an die ersten
Erfahrungen vor ca. 10 Jahren, die zum Teil sehr unbefriedend waren.
Zwischenzeitlich konnten die Techniken entscheidend verbessert werden, so
dal? heute unter gewissen Voraussetzungen zuverlassige Messungen mdglich
sind. Dennoch sind die von den Gerateherstellern gemachten Aussagen m.E.
zum Teil zu optimistisch. Die versprochene Genauigkeit ist unter den rauhen
Bedingungen vor Ort und aus hydraulischer Sicht vermutlich nicht immer zu
erzielen. Die von mir in jlingster Zeit gesichteten Gerateprospekte
verschiedener Hersteller weisen z.T. Genauigkeiten von = 2,5% (bezogen auf
den aktuellen MeRRwert bzw. Durchflul3) aus. Hier missen noch entsprechende
praxisbezogenen Uberpriifungen vorgenommen werden, um den Nachweis zu
fuhren, inwieweit diese hohen Anspriiche unter Betriebsbedingungen haltbar
sind.

Im Rahmen von Lastuntersuchungen fur Klaranlagen wurde ein derartiges Gerat
schon Ofters erfolgreich eingesetzt; Vergleichsmessungen mit stationaren
Messungen zeigten dabei eine gute Ubereinstimmung (ich verstehe darunter
eine Abweichung von unter 10%). Es hat sich aber gezeigt, dal3 zuverlassige
Ergebnisse nur bei optimalen hydraulischen Verhdaltnissen erzielbar sind
(Beruhigungszone, keine Querstromungen etc.)
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5 Beispiele

5.1 Kontrollmessung Venturigerinne

Den Einsatz eines Mel3systems mit kombinierter Mel3sonde mdchte ich lhnen
anhand eines Fallbeispiels zeigen. Es handelt sich um das Venturigerinne im
Zulauf einer Klaranlage mit Ausbaugréf3e 80000 EW. (Es handelt sich genau
genommen um eines von 2 vorhandenen Gerinnen).

Der Einbau eines Mel3wehres war aus Platzgriinden nicht mdglich. Auch das
Beaufschlagen eines Referenzmel3gerdates war hier aufgrund der grol3en
DurchfluBmengen nicht in Betracht zu ziehen. Es wurde deshalb eine

Vergleichsmessung mittels eines mobilen DurchflulBgerates mit komb.

Mef3sonde durchgefhrt.

5.2 Beispiel Durchflu3diagramm

Die Resultate der Vergleichsmessung sind grafisch im Diagramm (Bild 4)
aufgetragen. Die blaue Linie reprasentiert die nach DIN berechnete Kennlinie.
Die schwarze Linie wurde durch Ablesung der vom stationarem Gerat (Echolot)
angezeigten Melwerte bei verschiedenen Wasserstanden erhalten. Die vom
mobilen DurchfluBgerat angezeigten MelBwerte entsprechen der grin
gestrichelten Kurve.

350
Unterer

300 Belastungs- /

250 bereieh e
® 200 / -
— 150 : LA

+—MelRbereich=#1. -
100 + g S mobil
50 f ks * stationar
Pkl = | | | | o
O [ [ [ [ [
0 10 20 30 40 50 60

Wasserstand (cm)

Bild 4: Venturi Kanal: Vergleich stationarer / mobiler / berechnet
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Hier ist eindeutig zu erkennen, dal3 die stationédre DurchflulBmessung zu hohe
MelRwerte lieferte und zwar sowohl im Vergleich zur rechnerisch ermittelten
Kennlinie als auch im Vergleich zum mobilen Mel3gerat. Die Abweichung
betrug dabei im oberen Melbereich (also vonb3@ Q.. teilweise bis zu

20 %. Die Verkehrsfehlergrenze fir diese Venturimel3einrichtung betragt im
oberen Bereich 18 %, so dal3 die zulassige Verkehrsfehlergrenze nicht mehr
eingehalten wird. Die eigentliche Ursache fir die tGberhohten MelRwerte war ein
ungenau eingestellter Nullpunkt, der um knapp 4 cm zu tief eingestellt war.

Eine entsprechende Nachjustierung des Echolotes brachte eine Annéhrung der
Kennlinien auf eine Abweichung von weniger als 10 %. Die zulassige
Verkehrsfehlergrenze wird somit eingehalten.

Geradezu symptomatisch auch bei diesem Beispiel die Tatsache, dal3 eine
Uberdimensionierung der MeReinrichtung vorhanden ist (siehe unterer

Belastungsbereich  und tatsachlicher = MelRbereich). Bezlglich  der

Fremdwasserermittlung ist deshalb mit erheblichen MelRRungenauigkeiten zu

rechnen.

5.3 Beispiel Kontrollmalihahme Mel3wehr

Das folgende Fallbeispiel ist als ausgesprochenes Negativbeispiel beztiglich
einer fehlerhaften Justierung des Mel3gerates zu sehen.

Das was Sie hier sehen ist nicht etwa die Futterungsstelle einer
Fischteichanlage, sondern es handelt sich um das Bauwerk einer
ablaufbezogenen DurchfluBmessung. Auch wenn der erste Eindruck trigt, so ist
dennoch festzustellen, daf} die technischen Voraussetzungen fur eine
qualifizierte DurchfluBmessung vorhanden sind.

Die abgebildete MelRReinrichtung befindet sich im Ablauf einer Klaranlage vom
Typ bellfteter Abwasserteich mit einer Ausbaugrof3e von 3500 EW und relativ
konstantem Abflu3. Es handelt sich um ein Durchflumelverfahren mit
Uberfallwehr  und  zwar mit  rechtwinkligen  Ausschnitt. Die
Wasserstandsmessung erfolgt mittels Echolot. Die Mel3gerate sind hier unter
dem Steg montiert.
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Nach meiner Meinung ist im Falle von MelRwehren eine zusatzliche
Vergleichsuntersuchung mit einem unabhéngigen Verfahren nicht unbedingt
notwendig. Die Uberprifung der Geometrie sowie die gezielte Durchfiihrung
von Funktionskontrollen 1413t eine Aussage beziglich der Qualitat der Messung
ebenfalls zu. So wurde auch in diesem Falle vorgegangen.

Das vorhandene MelRwehr weist eine Basibreite von 46 cm auf. Bei einer max.
Aufstauhthe von 15,8 cm ergibt sich daraus ein Mel3bereich von 0 bis 50 I/s.
Das Ergebnis der KontrollmaRnahme war phanomenal. Aufgrund einer
Fehljustierung des Nullpunktes um lediglich 1,5 cm wurden viel zu niedrige
MelRwerte gemessen. Dieser extreme Effekt kam dadurch zustande, daf3
zusatzlich zur Fehljustierung eine Uberdimensionierung vorhanden war und die
MelRwerte im untersten Mel3bereich angesiedelt sind, wo sich ein derartiger
Fehler besonders kral3 bemerkbar macht.

Bis zum Zeitpunkt der Uberprifung zeigte das Gerat bei Trockenwetter im
Mittel ca. 2 I/s DurchfluR an. Die Tagesmenge ergab sich zu etwa %60 m
Nach der Uberprufung bzw. Neujustierung zeigte das Gerat 6 I/s an. Die
Tagesmenge erhdhte sich entsprechend auf ca. 860 m

Ein Fehler dieser Grbenordnung héatte m.E. auch schon im Vorfeld erkannt
werden konnen, da die Tagesmengen bei Trockenwetter bezogen auf die
angeschlossene Einwohnerzahl ohnehin unplausibel niedrig waren.
Glucklicherweise konnte der Fehler ohne groRen Aufwand an Ort und Stelle
durch exakte Einstellung des Nullpunktes sofort beseitigt werden.

5.4 Magnetisch-Induktive Messung (MID)

Die Magnetisch-Induktiven Durchflul3messgerate zeichnen sich im allgemeinen
durch eine hohe Genauigkeit aus. Dennoch wissen wir aus der Erfahrung
heraus, dald z.T. betrachtliche Fehlmessung auftreten kbnnen. Ursachen kénnen
sein: Ablagerungen, Lufteinschliisse, Schaumbildung etc. Die Schwierigkeit bei
der Uberprifung von MID besteht darin, daB in den meisten, jedenfalls den von
mir bisher gesichteteten Mel3strecken, praktisch keine Zugangsmdoglichkeiten
bzw. Kontrolleinrichtungen vorhanden sind. Die moglichen
Funktionskontrollen wie zum Beispiel Uberprifung des Nullpunktes und
Uberprifung der Parametrierung des MelRgerates reichen m.E. nicht aus um
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einen gesicherten Nachweis Uber die Qualitdt der Messung zu erbringen. Eine
Kontrolle durch ein unabhangiges Melverfahren ist daher meiner Meinung
nach notwendig.

Es ist dabei durchaus auch denkbar einen Vergleich mit einer
Venturimesseinrichtung im Zulauf (wenn das MID im Ablauf installiert ist)
vorzunehmen. Voraussetzung dafir ist aber eine exakte Kalibrierung der
Venturimel3einrichtung, sodal’ ein mdglichst geringer Mel3fehler (unter 5-10 %)
eingehalten werden kann.

Eine weitere Alternative zur Vergleichsmessung konnten in Zukunft

maoglicherweise mobile DurchfluBmef3gerate sein, die eine Messung der
Durchfliisse in geschlossenen, geflillten Rohrleitungen von auf3en ermdglichen.
Verschiedene Hersteller bieten derartige Gerate auf der Basis von
Ultraschallmessungen und MID-Messungen an. Allerdings liegen meines
Wissens bisher noch keine praxisrelevanten Erfahrungen bezlglich der
Genauigkeit unter Betriebsbedingungen vor. Problematisch bleibt auRerdem der
Sachverhalt, dafl3 aufgrund von Ablagerungen etc. verursachte Fehler
maoglicherweise damit nicht erkannt werden.

6 Kostenaufwand

Sie werden sich sicherlich auch daflr interessieren, welche
Kostenaufwendungen im  Zusammenhang der Durchfihrung von
KontrollmalRnahmen durch externe Dienstleister, sei es durch Hersteller von
Mel3geraten oder den PSW, zu erwarten sind. Diesebziglich méchte ich Ihnen
deshalb einige Informationen mitgeben.

Nach meinen bisherigen Erfahrungen mul3 mit einem Zeitaufwand von
mindestens 1 bis 2 Tagen gerechnet werden. Hinzu kommen die Geratekosten
sowie ggf. Mietkosten fir mobile DurchfluRgerate und Pumpen.

Unter Zugrundelegung dieses Aufwandes wird sich der Kostenrahmen in den
meisten Fallen im Bereich von 1000 - 3000 DM bewegen, wobei in Einzelfallen
z.B. bei groReren Klaranlagen auch ein héherer Aufwand denkbar ist.
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7  SchlufSbemerkungen

Durch qualifizierte Kontrollmalinahmen kdnnen Fehler minimiert werden.
Fehlerhaft arbeitende Mel3anlagen mussen nicht notwendigerweise fehlerhaft
bleiben, vielmehr ist es oft moglich, den Fehler durch genaue Analysen
einzugrenzen und ihn unter Bertcksichtigung der theoretischen Grundlagen zu
beseitigen

Bei kunftigen Baumal3ihahmen missen auch DurchflulBmef3einrichtungen unter
Anwendung der a.a.R.d.T. gebaut werden. Auf die Kontrollvorrichtungen wie
sie gemalR DIN 19559 gefordert sind, kann nicht verzichtet werden. Ebenso
sollten Uberdimensionierungen, wie dies in der Vergangenheit leider haufig der
Fall war, vermieden werden.

Beziglich der Durchfiihrung von Kontrolluntersuchungen mit unabhangigen
MelRverfahren ist es wuilnschenswert, die Weiterentwicklung von
leistungsfahigen mobilen Durchflu@mef3geraten voranzutreiben.

Der Aufwand fir KontrollmalRnahmen kénnte unter Berlcksichtigung der
aufgefuhrten Punkte auf Dauer deutlich reduziert werden.

Je intensiver man sich mit der Thematik beschaftigt umso mehr wird einem klar,
daB mit der Uberprifung der DurchfluBmessungen eine verantwortungsvolle
Aufgabe auf Hersteller und private Sachverstandige zukommt. In der
Anfangsphase werden hier sicher noch einige Probleme zu bewaéltigen sein. Ich
denke, dalR man es sich dabei nicht zu einfach machen sollte. Die Uberpriifung
einer Durchflumessung z.B. lediglich auf eine einzige Funktionskontrolle der
Wasserstandsanzeige mittels Meterstab zu beschranken ist sicherlich nicht
ausreichend.

Dipl.-Ing.(FH) Alfons Semmelmann
CTU - Chemisch Technische Umweltberatung

Painhofner Stral3e 5a
D-82279 Eching am Ammersee
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Richtige Probenahme und Konservierung

J. Laber, M. Furhacker

Institut fir Wasservorsorge, Gewasserokologie und Abfallwirtschatft,
Abteilung fur Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und Gewasserschutz
Universitat fur Bodenkultur

Kurzfassung: Bei Wasseruntersuchungen - besonders im Abwasserbereich -
handelt es sich um die Beschreibung eines dynamisch veranderlichen Systems mit
analytischen Mitteln. Man muf3 sich daher bewu(3t sein, daf? durch die Probenahme
selbst bei sorgfaltigster Vorgangsweise nie die Gesamtheit des Systems
abzubilden ist. Umso wichtiger ist eine auf die Zielsetzung abgestimmte
Probenahmestrategie. Eine derartigen Strategie beinhaltet die Festlegung der
Probenahmeparameter (Probenahmeart, Ort, Volumen, zeitliche Integration,
Zeitraum und Parameter). Auch die beste Probenahmestrategie ist nur so gut wie
es die praktischen Gegebenheiten erlauben (repréasentative Probenahme ist nur an
einer turbulent gemischten Stelle moéglich). Das untersuchende Labor ist zur
Planung der Probenahme hinzuzuziehen (Gebinde, Konservierung,
Probenvolumen, etc.). Es nicht mdglich, absolute Regeln fur die
Probenkonservierung aufzustellen: Konservierungsdauer, das Material der
Probengefalie und die Wirksamkeit der Konservierung hangen nicht allein von den
zu bestimmenden Inhaltsstoffen und ihrer Konzentration ab, sondern auch von Art
und Beschaffenheit der Probe. AbschlieRend werden Uberlegungen zu
Probenahmefehlern und Probenahmegeraten préasentiert.

Key words: Probenahme, Probenkonservierung, Probenahmestrategie,
Probenahmeplanung, Probenahmegerate, Probenahmefehler

1 Einleitung

Der Abwasseruntersuchung und damit der Probenahme kommt bei der
Uberwachung von Klaranlagen und bei der Kontrolle von Indirekteinleitern
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besondere Bedeutung zu, da die resultierenden Ergebnisse strafrechtliche und
abgabenrechtliche Folgen haben kdnnen und nicht nur die technische Leistung
einer Klarstufe betreffen. Es missen vor allem zeitliche Veranderungen der
Abwasserzusammensetzung und Abwassermenge moglichst vollstandig erfal3t
und protokolliert werden. Schlief3lich durfen sich bei der Entnahme, Abftllung
und Aufbewahrung bis zur Analyse die Inhaltsstoffe nicht verandern. Aufgrund
der heute zu erfassenden Konzentrationsniveaus vieler Parameter im pg/l
Bereich und der Vielfalt der moglichen Querkontaminationen, mufd die
Probenahme mit besonderer Sorgfalt erfolgen.

2 Ziel der Probenahme

Vor Festlegung des MelRumfanges, der Mel3zeit, Mel3stellen, Parameter und
deren Analysengenauigkeit sollte das Problem, das es zu l6sen gilt klargelegt
werden.

» Definition der Zielsetzung

» Zielfindung (Formulierung eines Soll-Zustandes)
* Formulierung der Aufgabenstellung

* Festlegen der Mel3strategie

* Festsetzen eines Mel3programmes

* Planung des Weges zum Informationsgewinn

« Bestandsaufnahme (Ist-Zustand, Quantifizierung des "Defizits")
* Malnahmenfestlegung und Umsetzung

 Nachkontrolle

Der Soll-Zustand ist in Verordnungen und anderen Normen festgelegt (z.B.
diverse Abwasseremissions-VO). In der Praxis wird der Soll-Zustand Uber
nachvollziehbare MelgrolRen beschrieben (z.B. Anhang A zur allgemeinen
Emissionsverordnung). Dabei sind flr verschiedene Zielsetzungen
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unterschiedliche Anforderungen definiert (z.B. Badegewé&sser-Trinkwasser).
Durch Messungen werden Soll- und Ist-Zustande verglichen und Defizite
guantifiziert. Diese Bestandsaufnahmen bilden die Grundlage fiir die Planung
und Durchfihrung von MalRhahmen. Nachkontrolle und Evaluierung dienen
dazu die Wirksamkeit der getroffenen MalRnahmen zu messen.

Es mul betont werden, dal3, vor der Probenahme in jedem Fall, der Analytiker
zu Rate gezogen werden muf3, um die erforderlichen Bestimmungsgrenzen,
Probenvolumen, Probenahmegefalle, Probenahmetechniken und Konservierung
abzusprechen.

In der Praxis ist man haufig mit zwei gegensatzlichen Phanomenen konfrontiert,
die den Verdacht nahelegen, dal3 die Abstimmung von Messungen auf die
gesuchte Aussage nicht immer optimal funktioniert. 1) Haufig gibt es Daten, flr

deren Aussage sich eigentlich niemand interessiert bzw. werden haufig Daten
gesammelt, die auf Fragen Antwort geben, die nie gestellt wurden (Stichwort:
Datenfriedhof). 2) Basierend auf relativ armseligen Messungen werden

Aussagen aufgebaut, die einer Uberprifung kaum standhalten (Stichwort:
Uberinterpretation).

Mdgliche Probenahmestrategien z.B.:

* qualitative oder quantitative Nachweise
* punktorientierte Fragestellung

» systemorientierte Fragestellung

Beispiele fur punktorientierte Fragestellungen:

Indirekteinleiterkontrolle in den Kanal, Ermittlung von Konzentrationen oder
Frachten spezifischer Parameter an ausgewahlten Stellen

Beispiele flr systemorientierte Fragestellungen:

Identifizierung und Quantifizierung von Verlusten aus industriellen Prozessen,
Kontrolle der Reinigungsleistung von behdordlich vorgeschriebenen
Reinigungseinrichtungen
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Stellt man diese Systematik graphisch dar, ergibt sich die Abbildung 1, wobei
generell der Aufwand, nicht aber unbedingt die Aussage in Pfeilrichtung steigt.

qualitativ
quantitativ

punktorientiert

systemorientiert

Abbildung 1:  Schematische Darstellung der Probenahme nach der gewiinschten Aussage

3 Kilassifizierung

In Normen, Richtlinien und Gesetzen werden immer wieder Probenahmearten
festgelegt, die auf den folgenden Begriffen aufbauen, z.B.: Allgemeine
Abwasseremissionsverordnung (AAEV, 1996):

3.1 Stichprobe

Einzelentnahme aus einem Abwasser zu einem vorgegebenem
Probenahmezeitpunkt an einem definierten Probenahmeort.

Stichproben werden entnommen zur Bestimmung von Temperatur, abf. St.
absetzbare Stoffe, pH-Wert, Cr IV, freiem Chlor, Gesamtchlor, Cyanid, Sulfid,
POX und BTX.

Stichproben sind bei Gewaéassern empfehlenswert, deren Volumenstrom
ungleichmafiig ist oder bei denen die Werte der zu untersuchenden Parameter
nicht konstant sind und eine Mischprobe diese Unterschiede verschleiern
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wirde.  Stichproben sollen genommen werden, wenn mogliche

Verunreinigungen oder ihr Ausmald untersucht werden, oder um mit Hilfe

automatischer Entnahme den Zeitpunkt ihres Auftretens bestimmen zu kénnen.
Ebenso ist es empfehlenswert vor der Aufstellung eines umfangreicheren
Untersuchungsprogrammes Stichproben zu entnehmen.

3.2 Qualifizierte Stichprobe

Mischung aus mindestens funf gleichvolumigen Stichproben, die tber einen
Zeitraum von hochstens zwei Stunden im Abstand von jeweils nicht weniger als
zwei Minuten entnommen werden.

3.3 Mischprobe

Mischung mehrerer Stichproben, die an einem definierten Probenahmeort tber
einen  vorgegebenen  Probenahmezeitraum  verteilt ~mengen-  oder
zeitproportional gezogen werden.

3.4 periodische Probenahme (diskontinuierlich)

» periodische Probenahme mit festen Zeitintervallen (zeitproportional)

Diese Proben werden auf Anforderung eines Zeitschaltwerks genommen, das in
vorgegebenen Zeitabstanden die Entnahme der Probe initiiert.

» periodische Probenahme mit festen Stromungsintervallen
(volumenproportional)

Diese Proben werden dann entnommen wenn die Kriterien der
Wasserbeschaffenheit und der Durchflul3 nicht in Wechselbeziehung stehen. Fir
jede vorgegebene Volumeneinheit wird eine Probe unabhangig von der Zeit
entnommen.

» periodische Probenahme mit festen Abflusummen (durchflul3proportional)

Diese Proben werden entnommen wenn die Kriterien der Wasserbeschaffenheit
und die AbfluBrate nicht in Wechselbeziehung stehen. In konstanten
Zeitabstdnden werden Proben unterschiedlicher Volumina entnommen, wobei
die Volumina dem Durchflufd proportional sind.
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3.5 kontinuierliche Probenahme

 kontinuierliche Probenahme bei festem Volumenstrom (zeitkontinuierlich)

Proben die nach diesem Verfahren gezogen wurden enthalten alle Substanzen,
die wahrend eines Probenahmeabschnittes vorhanden waren, informieren jedoch
prinzipiell nicht dber die Konzentrationsschwankungen wahrend des
Probennahmezeitabschnitts.

» kontinuierliche Probenahme bei variablen Stromungsgeschwindigkeiten
(durchfluZkontinuierlich)

Wenn  Volumenstrom und Zusammensetzung schwanken, kodnnen
durchfluBkontinuierlich genommene Proben Schwankungen aufdecken, die
durch Stichproben nicht zu erkennnen sind, es sei denn, es handelt sich um eine
groBe Anzahl von Einzelproben, mit deren Hilfe Anderungen in der
Zusammensetzung  erkannt  werden  kdnnen.  Folglich ist die
durchfluBkontinuierliche Probenahme das genaueste Verfahren fur die
Untersuchung von flieBendem Wasser, wenn sowohl Volumenstrom als auch
Konzentrationen signifikant schwanken.

Als weitere Spezialprobenahmen waren zu nennen:

» Korrespondierende Probenahme: Bericksichtigung der Aufenthaltszeit in der
Klaranlage (nur sinnvoll bei Pfropfenstromung und nicht bei voll
durchmischten Becken mit Kreislaufen)

» Ereignisgesteuerte Probenahme: Bei der ereignisgesteuerten Probenahme ist
ein Mel3gerat mit dem Probenehmer verbunden, welches das Signal zur
Auslosung des Probenahmevorganges liefert. Bei Uber- oder Unterschreitung
eines definierten Grenzwertes (z.B. Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit,
Niederschlag etc.) startet ein Probenahmeprogramm (zeitproportional,
mengenproportional, Einzelprobe) bis der Grenzwert wieder unter- bzw.
uberschritten wird.
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Volumen

DurchfluBmessung
= = = zeitkontinuierliche Probenahme
durchfluBkontinuierliche Probenahme

Zeit (0 bis 24 Uhr)

zeitproportionale Probenahme

Volumen

Volumen

volumenproportionale Probenahme

Volumen

Abbildung 2:

Klassifizierung der Mischprobennahme
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Die unterschiedlichen Probenahmearten sind im wesentlichen nur durch

den durch die Probenahme integrierten Zeitraum unterschieden.Eine
Tagesmischprobe integriert viele singuléare Proben Uber den Zeitraum von 24
Stunden. Eine derartige Mischprobe kann zeitproportional bzw,
mengenproportional gewonnen werden. Welche Probenahme durchgefihrt
werden muld, um repréasentative Proben zu erlangen, hangt einerseits vom
Probenahmeziel (also von der Fragestellung) ab, und andererseits von den im
Wasserkorper vorliegenden Bedingungen. Man sollte daher nicht von
unterschiedlichen Probenahmearten sprechen sondern von einer Probenahme,
deren Auflosung von dem gestellten Ziel abhangig ist.

Zur Abhangigkeit von der Zielsetzung sollen zwei Beispiele angefiihrt werden:

» Soll die Schwermetallfracht der Abwasseremission einer Beizerei erfal3t
werden, sind abhangig von den Betriebszyklen eine oder mehrere
mengenproportionale Tagesmischproben erforderlich. Zur Erfassung von
Konzentrationsspitzen sind Mischproben jedoch ungeeignet, weil sie diese
Spitzen "herausmitteln”.

* So sind zur Erfassung von Emissionsspitzen z.B. einer Fahrzeugwascherei
Stichproben wahrend des Waschvorganges (in Abhangigkeit der Fliel3zeit
zum Probenahmeort) geeigneter.

Liegen keine genauen Vorschriften in Form von Emissionsverordnungen vor
kann sich die geforderte Auflosung der Probenahme beim Vorliegen
verschiedener Verhaltnisse von Konzentration und DurchfluR an folgenden
Kriterien orientieren:

Tabelle 1: Probenahmeart in Abhangigkeit von den Randbedingungen
Q gleichbleibend Q wechselnd
Konzentration Stichprobe Stichprobe +
gleichbleibend Mengenmessung
Konzentration wechselnd zeitproportionale | mengenproportionale
Mischprobe Mischprobe
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4 Parameter der Probenahme

Haufig werden standardisierte Probenahmen gefordert, wie z.B. Entnahme
mengenproportionaler zwei Stunden Mischproben. Die Basis flr die Festlegung
dieser standardisierten Probenahmemethoden, ist die Festlegung der
Probenahmeparameter, namlich Ort, Zeit, Volumen, Anzahl. Sie bedingen wie
gut die ZustandsgrofRen des ,Systems* (Kanalisation, Emittent, natirliches
Gewasser) in der Probe abgebildet werden.

4.1 Probenahmeort

Im Bereich der Giultewasserwirtschaft umfal3t der Begriff ,Probenahmeort*
einerseits dessen Festlegung in Bewegungsrichtung des Wassers und
andererseits dessen Festlegung im Querprofil. Diese Systematik trifft bei fast
allen natirlichen Gewéssern ebenso zu, wie in der Siedlungswasserwirtschaft.
In vielen Fallen ist der Probenahmeort durch gesetzliche Festlegung (z.B.
Emissionsverordnungen) schon vorbestimmt. Dald bei emissionsorientierten
Fragestellungen der Probenahmeort mdglichst nahe an der Quelle liegen soll, ist
zunachst nur ein ,verbales" Konzept fur die Festlegung des Probenahmeortes in
Flie3richtung. Beispielsweise ist bei industriellen Prozessen héaufig eine
Vielzahl von Quellen auszumachen, die unterschiedlichen
Emissionsverordnungen unterliegen und nicht einzeln beprobt werden kdnnen.
Oft existieren keine geeigneten Probenahmestellen bei der ,Quelle”
(Zuganglichkeit, Durchmischung, Mdglichkeit zur Mengenmessung,...). In
diesen Fallen mul3 ein Kompromil3 gefunden werden, der folgende zwei
Faktoren gegeneinander abwiegt:

* Der eine entsteht durch die Entfernung von der Quelle (Vermischung mit
anderen Wassern, Veranderungen).

» Der andere entsteht durch die Entnahme an einer ungeeigneten Stelle (z.B.
ein Uberlaufstrahl einer Zahnschwelle, eingestauter Kanalbereich).

Auch bei kleinen Gerinnen, geringen Nennweiten und Pumpenschéchten kann
Homogenitat zunachst nur fiir geloste Stoffe angenommen werden. Haufig sind
Proben aus grobstoffreichen Wéassern zu ziehen. Die Homogenitatsannahme gilt
in diesen Fallen sicher nicht fir die Entnahmetiefe, haufig aber Uber die
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Gerinnebreite. Die Homogenitatsannahme Uber die Breite, Tiefe und Lange

eines Wasserkorpers hangt von den untersuchten Grél3en und den darauf
wirkenden Prozessen ab. In den meisten praktischen Fallen verursachen
ungeloste Stoffe (Partikel, gering l6sliche Flussigkeiten, Fette..) und Stoffe die

sich an Partikeloberflachen binden (Schwermetalle, org. Schadstoffe)

diesbezuglich Probleme.

Obwohl alle Klaranlagen einer regelmaRigen Uberwachung unterliegen, fallt es
selbst bei neu errichteten Anlagen oft schwer, eine geeignete Probenahmestelle
zu finden. Schon bei der Planung der Klaranlage missen Stellen fir die
reprasentative Entnahme von Proben vorgesehen werden. Die mittlere
Fliekgeschwindigkeit soll grof3 genug sein, um eine turbulente Stromung
(Durchmischung!) zu erzeugen (DIN EN 25 667-2, 1993). Eine repréasentative
Probenahme (in Bezug auf die Schwebstoffe) aus dem Zulaufgerinne (nach
Rechen und Sandfang) ist z.B. im Trockenwetterfall aufgrund der geringen
Stromungsgeschwindigkeit und des geringen Wasserspiegels oft nicht moglich.

Neben diesen Uberlegungen der Reprasentativitat einer Probenahmestelle, sind
an diese auch einige praktische Anforderungen zu stellen:

* Frostfreiheit
e Stromversorgung
e gute Zuganglichkeit

» Diebstahlschutz fur Geréate

4.2 Probenvolumen

Die erforderliche Menge flr eine reprasentative Probe wird von den
durchzufihrenden Analysen (Methode, Parameter, Mehrfachbestimmungen),
den erwarteten Konzentrationen und statistischen Faktoren bestimmt. Die
statistischen Faktoren betreffen die Verteilung des gesuchten Stoffes in der
Gesamtprobe und hier insbesondere die ungeldsten Feststoffe. Betroffen sind
Teilchen zwischen 10 pm und 1000 pm. Um den Fehler <1% zu halten wird
empfohlen >16 Teilchen mit einer Probe zu entnehmen. Bei
Klaranlagenablaufen betragt das erforderliche Probevolumen demzufolge
(mittlerer Teilchendurchmesser 100 pum, Konzentration 10 mg/l abf. St.)
zumindest ein Liter fur jede Einzelprobe. Fur Regenabfluld von einer Stral3e
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ergeben sich (D=300 pm-500 pm und C=200 mg/l) 1,5 I-6 | Probevolumen.
Daraus ist ersichtlich, dal3 die Praxis zwingenderweise einen technisch und
wirtschaftlich machbaren Kompromif3 finden muf3.

Das Probenvolumen muld jedenfalls vorher mit dem Labor abgesprochen
werden.

4.3 Zeitliche Auflésung

Die erforderliche zeitliche Auflosung ist von der Geschwindigkeit der im
System ablaufenden Prozesse abhéngig, wobei Prozel3 die Ursache einer
Anderung der Menge oder Zusammensetzung bezeichnet. Die zeitliche
Auflésung einer diskontinuierlichen Probenahme, die sicher den haufigsten Fall
darstellt, ist nach unten mit der Foérdergeschwindigkeit der Probenahmegerate
begrenzt, in geringeren Intervallen als ein bis zwei Minuten sind kaum Proben
zu ziehen. Zwischen den effektiven Zeiten der Probenférderung liegende
Ereignisse werden nicht erfaldt. In solchen Fallen kann es empfehlenswert sein
die Probe aus einem Vorlagebehalter zu ziehen, der kontinuierlich beschickt
wird (Achtung allerdings auf Sedimentation). Je grofRer also die Zeitkonstanten
in einem System sind (z.B. bei gut gepufferten extensiven Systemen wie
Abwasserteiche) in desto grof3eren Zeitintervallen kann eine Probe genommen
werden. Sind die Zeitkonstanten der Prozesse in einem System sehr gering,
missen oOfters Proben genommen werden. Somit muf3te man bei technischen
Kleinklaranlagen deutlich 6fters Proben im Ablauf nehmen als bei einer grolien,
stark gepufferten Klaranlage. Ein gegenteiliges Konzept wird allerdings aus
wirtschaftlichen Grinden und aus einer Risikoabschatzung bei der 1.
Abwasseremissionsverordnung fur kommunales Abwasser verfolgt.

Um ein Gefuhl fur die Anderungen auf der zu beprobenden Klaranlage zu
bekommen, und um somit die notwendige Probenahmestrategie festzulegen,
bietet sich an, billige kontinuierliche Messungen als Allegorie fur die
tatsachlich gesuchten MelRwerte Uber ein Vielfaches des Probenahmezeitraumes
aufzuzeichnen (Datenlogger, Schreiber). Dafir kommen Mengenmessungen
ebenso in Frage, wie die chemisch-physikalischen Parameter pH, T,
Leitfahigkeit oder Redox. Aus der gemeinsamen Auswertung der erhaltenen
Ganglinien kann oftmals auf die Dynamik des Systems geschlossen werden. Die
Linien stellen sich haufig als kleine rasche (und vernachlassigbare) Anderungen
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dar, die eine Ganglinimit groR3erer Zeitkonstante Uberlagern. Die Abbildung 3
zeigt beispielhaft derartige Aufzeichnungen.
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Abbildung 3:  Beispiel einer online - Datenaufzeichnung zur Abschatzung von
ProzelRschwankungen

4.4 Probenform

Die Probenfom kennzeichnet, ob und wie die Urprobe fraktioniert wird.
» Gesantprobe = haogenisierte, nicht abgesetzte Probe

* Filtrierte Probe

Als Gesantprobe bezeichneman die Probe eine§Vassers ohne weitere
Fraktionierungsschritte. Sie enthalt auch die ungelésten Anteile. lhre
Untersuchung als Ganzes ist in der Regel nur nachogenisierungmoglich.
Sollen die geloésten Stoffe alleine bastit werden, so ist eine filtrierte Probe
herzustellen. Wegen der Unbestandigkeit des n@&ches gelbster und
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ungeldster Anteile muld die Filtration unmittelbar nach der Probenahme bzw.
nach Herstellung der Mischprobe erfolgen. Die verwendete Filtersorte ist stets
anzugeben. Die Konzentrationen und Frachten der Abwasserparameter, die an
Tagesmischproben und qualifizierten Stichproben ermittelt werden, sind von
der Gesamtprobe zu bestimmen.

Bereits bei der Probenahme mufl3 man sich dariber klar sein, dal3 bei Proben mit
schwer mischbaren Mehrphasensystemen eine reprasentative Probenahme nur
aulerst schwer moglich bzw. unmaoglich ist. Im Industrieabwasser missen die
unterschiedlichen Komponenten (echt geldst, kolloidal gelést, Schwebstoffe,
absetzbare Stoffe) vor der Probenteilung in Teilmengen fir die Bestimmung der
diversen Parameter aul3erst sorgfaltig gemischt (homogenisiert) werden, wobei
darauf zu achten ist, dal} keine probenverandernden Phasenubergénge
(flussig/gasformig) stattfinden. Bei der fleischverarbeitenden Industrie ist zum
Beispiel die Differenzierung der Ole und Fette hinsichtlich echt geloster,
emulgierter und abgetrennter Form ein Problem bei der Gewinnung einer
reprasentativen Probe. Diese Unterscheidung der Formen ist wesentlich zur
Interpretation der Parameter "Schwerflichtige lipophile Substanzen” und
"Kohlenwasserstoffe". In diesen Betrieben entstehen Prozel3abwasser, die einen
hohen Gehalt an verseifbaren Olen und Fetten haben.

Es empfiehlt sich daher, die Proben bereits in den Probenehmerflaschen zu
homogenisieren und dann erst Teilproben zur Analyse zu entnehmen.

Weiters sollte bei stark fetthaltigen Abwassern ein oftmaliges Umleeren der
Proben vermieden werden, da sich das Fett bei jedem Umleervorgang stark an
den Behalterwandungen festlegt (Fette und Ole haben eine hohere Adhasion zu
Festkorpern als Wasser).

Bei derartigen Abwéssern empfiehlt es sich daher, die Probe mdglichst
berihrungsfrei zu gewinnen (direktes Einlaufen lassen in die mit Losungsmittel
gereinigte Glasflasche und keine Verwendung eines automatischen
Probenehmers). Es sollte Uberdies das gesamte Flaschenvolumen zur Analyse
gelangen.

Aus obigen Ausfiihrungen soll dargestellt werden, dal3 eine reprasentative
Bestimmung der Fette und Ole nicht mit der Standardprobenahme miterfai3t
werden kann.
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5 Einflisse der Gebhinde

5.1 Eintrag storender Stoffe in die Probe:

» Verschleppung infolge schlecht gereinigter Flaschen und Probenahmegerate
(insbesonders Saugschlauch, Ausgleichsgefal3e bzw. Quetschschlauch, PN-
Flaschen)

» Abrieb von Probenahmegeraten (z.B. Metallspuren)

* verunreinigte Konservierungsmittel

* Aufnahme von Stoffen aus der Luft (unsachgemaRer Verschluf’ der Flaschen)
» Storungen durch das Flaschenmaterial (Si oder Na aus Borsilikat- oder

Kalksodaglas)

5.2 Austrag fliichtiger Stoffe (z.B. POX, Sulfid im sauren Bereich, freies
Chlor) aus der Probe:

* Entweichen bei der Entnahme oder beim Umftllen
 Diffusion durch das Gefal3material (Natrium durch Glasflaschen)

* nicht ganzlich gefllte Flaschen

5.3 Chemische und biochemische Veranderungen in der Probe:

verursacht durch:

» Oxidationsmittel (z.B. Chlor, Eisen durch Sauerstoff)
* Reduktionsmittel (z.B. Nitrit- oder Sulfitionen)
» Biochemische Abbaureaktionen (bakterielle Tatigkeit)

* Flaschen aus Braunglas konnen photosensitive Prozesse weitgehend
vermindern

* Reaktion mit Flaschenmaterial (Losung von Kohlenwasserstoffen in
Polyethylen-Flaschen, Reaktion von Fluorid mit Glas)

» Adsorption von Metall an Glas bei nicht angesauerten Proben
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Diesen potentiellen Fehlerquellen kann durch folggvild@nahmen entgegnet
werden:

» sortierte  Vorratslagerung: Fur die einzelnen  Parametergruppen,
Konservierungsverfahren und Konzentrationsniveaus die Gerate und Geféalie
trennen (z.B. Zulauf- und Ablaufprobenehmer nicht vertauschen)

» Einweggebinde
* sterile Gebinde fir mikrobiologische Proben

e turbulenz- und luftblasenfreies Befilllen der Probenahmeflaschen bei
flichtigen Stoffen (POX, BTX, CKW, etc.)

» geeignete Flaschenwahl (Absprache mit Labor)

» geeignete Konservierung (Kudhlen, Frieren, Saurezugabe) abhangig vom
Parameter (Absprache mit Labor)

» spezielle Reinigung der Probenahmeflaschen flr bestimmte Parameter (PAH,
Pestizide, etc)

6 Probenkonservierung

6.1 Warum Probenkonservierung ?

Wasser, besonders Oberflachenwasser und vor allem Abwésser, unterliegen in
unterschiedlichem MalRe Verdnderungen aufgrund physikalischer (z.B. Licht,
Adsorption, Verdampfung), chemischer (z.B. Oxidation) und biologischer (z.B.
enzymatische oder mikrobiologische) Vorgange, die zwischen Probenahme und
analytischer Aufarbeitung ablaufen kénnen.

Die Grunde fur Abweichungen sind zahlreich, einige sind (EN 1SO 5667-3:
1995)

» Bakterien, Algen und andere Organismen kénnen bestimmte Inhaltsstoffe der
Proben abbauen oder in ihrer Art verandern. Diese biologische Aktivitat
beeinflullt so z. B. die Konzentrationen an gel6éstem Sauerstoff und
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Kohlenstoffdioxid sowie an Stickstoff, Phosphor und manchmal
Siliciumverbindungen.

* Bestimmte Inhaltsstoffe kobnnen sowohl durch den in der Probe vorhandenen
gelosten Sauerstoff als auch durch Luftsauerstoff oxidiert werden (z. B.
organische Stoffe, Eisen(ll)VVerbindungen und Sulfide).

» Bestimmte Stoffe kbnnen ausgeféllt werden (z.B. Calciumcarbonat, Metalle,
metallische Verbindungen wie AI(OH)3, Mg3(PO4)2 oder ausgasen (z. B.
geldster Sauerstoff, Cyanide, Quecksilber).

* pH-Wert, Leitfahigkeit, Kohlenstoffdioxidkonzentration usw. kdnnen durch
Aufnahme von Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphére verandert werden.

* Echt oder kolloidal gel6ste Metallverbindungen kénnen in gleicher Weise
wie bestimmte Substanzen irreversibel an das Behéaltermaterial oder an
Feststoffe in der Probe adsorbiert oder hiervon desorbiert werden.

* Polymere konnen depolymerisieren, und umgekehrt konnen einfache
Verbindungen polymerisieren.

Das Ausmal} dieser Reaktionen hangt ab von der chemischen oder biologischen
Beschaffenheit der Probe, ihrer Temperatur, der Lichteinwirkung, dem
Behéaltermaterial, der Zeit zwischen Probenahme und Untersuchung und den
aulReren Bedingungen (z. B. bei der Lagerung oder durch Verdnderungen
wahrend des Transportes) usw. Die Geschwindigkeit derartiger Veranderungen
kann erheblich sein, es ist daher in jedem Fall wichtig, Vorkehrungen zur
Minimierung dieser Reaktionen zu treffen und bei vielen Parametern die
Bestimmung kurzfristig vorzunehmen.

Im allgemeinen sind Verfahren zur Konservierung weniger wirksam bei
Rohabwéassern als bei gereinigten Abwéassern (Ablaufen biologischer
Klaranlagen). Ebenso bleibt festzuhalten, dal3 sich Abwasserproben bei der
Aufbewahrung unterschiedlich verhalten, je nachdem, ob sie kommunalen oder
industriellen Klaranlagen entstammen.

In Anbetracht aller dieser Mdglichkeiten der Probenverdnderung kann es
erforderlich sein, flr gewisse Bestimmungen anstatt einer Sammelprobe eine
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Einzelprobe zu entnehmen und sie sofort an Ort und Stelle zu untersuchen
(Chlor, HS). Die Ilangfristige Aufbewahrung von Proben ist nur zur
Bestimmung einer begrenzten Anzahl von Parametern mdglich.

Trotz vieler Untersuchungen, die Empfehlungen zum Ziel hatten, wie
Wasserproben ohne Veranderungen ihrer Inhaltsstoffe aufbewahrt werden
konnten, ist es nicht moglich, absolute Regeln hierfur aufzustellen, die alle Falle
und alle Situationen ausnahmslos abdecken. In jedem Fall sollte die
Probenaufbewahrung an das jeweilige Analysenverfahren angepal3t sein.

6.2 Konservierungsmethoden

Die Veranderungen sollen mit Hilfe der Konservierung maglichst klein gehalten
werden. Es mul3 darauf hingewiesen werden, dal3 Kihlen und Tiefgefrieren nur
dann wirklich effektiv ist, wenn es unmittelbar nach der Probenahme
vorgenommen wird.

» Einfaches Kuhlen (im Eisbad oder im Kihlschrank bei 2°C bis 5°C) und
Aufbewahren der Proben im Dunkeln reicht in den meisten Fallen aus, um die
Probe wahrend des Transports ins Labor und fir relativ kurze Zeit vor
Durchfiihrung der Analyse zu konservieren. Kihlen kann nicht als
Langzeitkonservierung angesehen werden, besonders nicht, wenn es sich um
Abwasserproben handelt (siehe Tabelle 1).

» Tiefgefrieren ( - 20 °C) erlaubt in der Regel langere Aufbewahrungszeiten
der Probe. Nichtsdestoweniger ist es erforderlich, durch die Technik des
Gefrierens und Auftauens sicherzustellen, daf die Probe nach dem Auftauen
ihrem Ursprungszustand entspricht. Kunststoffflaschen, besonders solche aus
Polyvinylchlorid, sind in diesem Fall besonders zu empfehlen. Glasflaschen
sind zum Tiefgefrieren nicht geeignet. Proben zur nachfolgenden
mikrobiologischen Analyse sollten nicht tiefgefroren werden.

* Filtrieren und Zentrifugieren von Proben: Sink- und Schwebstoffe, Algen und
andere Mikroorganismen durfen unmittelbar bei der Probenahme oder sofort
danach durch Filtration Uber Papier- oder Membranfilter oder durch
Zentrifugieren aus der Probe entfernt werden. Die Probe darf aber aber nicht
kontaminiert werden und es durfen keine wichtigen Inhaltsstoffe entfernt
werden.
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» Zusatz von Konservierungsmitteln: Bestimmte physikalische und chemische
Parameter in Wasserproben konnen durch Zusatz von Chemikalien
konserviert werden, die entweder nach der Probenahme zugegeben oder im
noch leeren Probenbehélter vorgelegt werden. Dies sind z.B. Sauren,
alkalische Losungen, Biozide, besondere Reagenzien, wie sie fur die
spezielle Konservierung bestimmter Inhaltsstoffe benétigt werden. Zum
Beispiel erfordert die Bestimmung von Sauerstoff, Gesamtcyanid und Sulfid
eine vorhergehende Probenkonservierung vor Ort (siehe die entsprechenden
Analysevorschriften). Warnung: Die Verwendung von
Quecksilber(Il)chlorid  (HgCI2) und  Phenylquecksilberacetat sollte
vermieden werden. Einige Konservierungsmittel (z. B. Sduren, Chloroform)
verlangen angesichts ihrer Gefahrlichkeit besondere Vorsicht im Umgang
damit. Anwender mussen uber die Gefahrdungen und die entsprechenden
Schutzmaoglichkeiten informiert werden.

Die Zugabe der Konservierungsmittel kann die chemische oder physikalische
Beschaffenheit der Probeninhaltsstoffe verandern, und es ist daher erforderlich,
dal3 diese Verdnderungen nicht die spatere Bestimmung beeinflussen (z.B. kann
das Ansauern kolloid oder ungeldst vorliegende Stoffe |[6sen. Diese Mdglichkeit
der Konservierung sollte infolgedessen mit Vorsicht eingesetzt werden, wenn es
um die analytische Erfassung geldster Stoffe geht. Sehr wesentlich ist es, dafl3
die verwendeten Konservierungsmittel die analytische Bestimmung nicht
storen. Zweckmafigerweise sollte das Konservierungsmittel in einer solchen
Konzentration zugesetzt werden, dal3 nur geringe Volumina benotigt werden.
Hierdurch kann in den meisten Fallen auf eine Volumenkorrektur verzichtet
werden.

Bei manchen Bestimmungen, besonders in der Spurenanalytik, missen
Blindproben angesetzt werden, um die Mdglichkeit des Einbringens des zu
bestimmenden Stoffes durch das Konservierungsmittel zu kontrollieren (z. B.

kann ein Saurezusatz eine nicht unbetrachtliche Kontaminierung mit Arsen,

Blei und Quecksilber verursachen). In einem solchen Fall sollte das

untersuchende Labor auch Proben des Konservierungsmittels zur Durchfihrung
von Blindwertuntersuchungen erhalten.

Konservierungstechniken und Gebindevorschlage sind in der EN I1ISO 5667-3
(1995) zu finden.
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7 Probenahmefehler

Die MeRunsicherheit ist der Uberbegriff zur Summe aller Fehler von der
Probenahme bis zum Vorliegen eines Wertes. Der Probenahmefehler ist ein
bedeutender Teil der Mef3unsicherheit. Die Mel3unsicheheit lal3t sich graphisch
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Abbildung 4:  Graphische Darstellung der MelRunsicherheit
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Der Probenahmefehler steigt demnach mit dem Quadrat der
Standardabweichung (Varianz). Wegscheider (1994) nennt zwei Komponenten
der durch die Probenahme verursachten Unsicherheiten.

* Unsicherheiten bezlglich der Homogenitatsannahmen (Teilchengrofie,
Segregation, Absetzverhalten,etc.)

» Unsicherheiten aus der Resalisierung der Probenahme (Verschleppung von
Verunreinigungen, Probenahmeart, etc.)
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Die Abgrenzung der Probenahme von der Analyse ist Definitionssache, d.h. ob
Probenteilungen bis zum endgiltigen Analyseschritt der Probenahme oder
schon der Analytik zuzuzéahlen sind.

Der gesamte Fehler 1Rt sich dlgss + St (siehe Abbildung 4) anschreiben.
sges gesamter quadratischer Fehler einer Einzelmessung,
ST sonstige Fehler (Transport, Analyse etc.)

s’p Probenahmefehler.

8 Probenahmegerate/Geratekomponenten

Neben den Handprobenahmegeraten, die zwar auch gut oder schlecht
konstruiert werden kdnnen sind vor allem die automatischen 