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Yorbemerkungen

Die Arbeitsgruppe 1.2.5 der ATV ,GQuantitative und gualitaiive
AbfiuBmessung” hat sich zum Ziel gesetzt, den gegenwirtigen
Stand der Mefitechnik auf dem Gebiet der DurchfluBmessung
und der damit zu verbindenden Probenahme zur Bestimmung
von Inhaitsstoffen aufzuzeigen, den gestellten Anforderungen ge-
gentiberzusteilen und der faufenden Entwickiung anzupassen. Im
Heft 11/87 der KA erschien eine Ausarbeitung zur quantitativen
AbfluBmessung.

Mit dem jetzt vorgelegten Arbeitsbericht zur quatitativen AbfluB-
messung ist der eigentliche Auftrag der Arbeitsgruppe, den ge-
genwdrtigen Stand der MeBiechnik darzustellen, zundchst er-
flilt.

1. Einleitung

Die in den letzten Jahren auf dem Gebiet des Umwelischutzes
erlassenen Gesetze und Verordnungen erfordem es, daB die Ab-
wassereinleitungen sowohi in 6ffentliche Abwasseranlagen (Indi-
rekteinleiter) als auch in Gewasser (Direkteinleiter) kiinftig in sehr
viel gréBerem Umfang in bezug auf Menge und Beschaffenheit
der Abwésser Uberwacht werden milssen als bisher.

Babei sind vielfach nicht nur die Kenzentrationen der Abwasser-
inhaitsstoffe von Bedeutung, sondern auch die vom Grundstiick
oder aus der Produkticnsstitie innerhalfb eines Zeitraums insge-
samt abgeleitete Schmutzfracht.

Waiterhin ist es fiir die Planung, Bemessung und den Betrieb von
dffentiichen Abwasseranlagen von groBem interesse, die Prozes-
se der Schmutzablagerung, des Schrmutzab- und -austrags im
Kanalnetz, an Entlastungsbauwerken sowie in der Kidranlage zu
Gberpriden. Da sich die Dynamik dieser Schmutz-Niederschlag-
Transport-Prozesse (S-N-T-Prozesse) wihrend Trockenzeiten
erheblich von der zu Zeiten mit Niederschlag unterscheidet und
dartber hinaus der Zweck einer Untersuchung die Probenahme
maBgeblich bestimmt, sind unterschiedliche Anforderungen an

-die qualitative DurchfluBmessung zu stsllen,

Aufgrund dieser unterschiedlichen Anforderungen ist es notwen-
dig, zuerst die Ziele der geplanten Untersuchung herauszukristal-
lisieren, bevor darauf aufbauend sine MeBkonzeption entwickelt
und anschlieBend deren Realisierung im Detail geplant und
durchgeflhrt wird.

Grundsatziich ist festzuhalten, dafl eine qualitative AbfluBmes-
sung meist nur in Verbindung mit einer quantitativen AbfluBmaes-
sung sinnvolt ist. Eine eindeutige zeitliche wie auch &rtliche Zu-
ordnung der qualitativen zur quantitativen Messung ist erforder-
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lich, um eine zuverldssige Ermittlung der Mittelwerte und Frach-
tery flr einen Untersuchungsort durchflbren zu kdnnen.

2. Ziele der guaiitativen Abflufmessung

2.1 Notwendigkelt von Zielvorgaben

Die Praxis der vergangenen Jahre hat gezeigt, daB die Ergebnisse
quatitativer AbfluBmessungen, die von unterschiedlichen Institu-
tionen durchgetiitrt wurden, nicht direkt vergleichbar waren, da
mit unterschiedlichen MeB- und Analysentechniken gemesssn
wurde. Die Wahl der Mef- und Analysentechnik richtet sich nach
den Zielvorgaben. Foigende Ziele der qualitaiiven AbfliBmes-
sung lassen sich unterscheiden:

@ Uiberwachung
& Bemessung und operationeller Betrieh
@ Forschung

Dabei ist mit dem Ziel der qualitativen AbfluBmessung die Wahl
der Untersuchungsparameter, des Untersuchungszeitraumes so-
wie der Untersuchungshiufigkeit, des Untersuchungsortes und
des on-/offline Betriebes zu verstghen.

22 Uberwachung

2.2.1 Messungen im Gewésser

Sollen Einleitungen von Abwasser (kommunales bzw. industriel-
les Abwasser, Regenwasser) in ein Gewisser beurteilt werden, so
mussen samiliche qualitdisbezogenen Merkmale, die den Ge-
wisserzustand verandern konnen, betrachtet werden. Die we-
sentlichen, den Gewdsserzustand beschreibenden Mearkmale jas-
sen sich in flinf Gruppen einteilen: physikalische, chemische, bio-
logische, seuchenhygienische und &sthetische Merkmale. In Ab-
bitdung 1 (DOETSCH und POPPINGHALS 1985) sind sie als qua-
litétsbezogene Merkmale des Wasserkdrpers dargesteli.

Eine Entwicklung des Untersuchungszieles sclite an der Gewds-
sernutzung ausgerichiet werden. Die wesentlichen Gewassemut-
zungen sind in Abbildung 2 — Hierarchisches Systemn der Ge-
wéassernutzungen (DOETSCH und POPPINGHAUS 1985) — dar-
gestellt. Die Entwickiung des Untersuchungszials solite die fol-
genden Aspekie beinhalten:

1. Feststellung der wesentlichen Gewissermutzungen {Abb. 2)

2. Herleiten der ,Gewdsserzusiandsmerkmale®, die enischei-
denden EinfluB auf die unter 1. ermittelten Nuizungen aus-
{ben.

3. Bestimmung der Untersuchungsparameter, die in direktem
Zusammenhang zu den unter 2. hergeleiteten ,Gewssserzu-
standsmerkmalen” stehen — Grunduntersuchungspro-
gramin.

4. Bestimmung der Untersuchungsparameter, die indirekt die
unter 2. hergeleiteten ,Gewésserzustandsmerkmale” beein-
flussen — Autbauuntersuchungsprogramem.

Nachderm die Untersuchungsparameter festgelegt wurden, ist in
einem welteren Arbeitsschritt zu prifen, in welcher Weise jeder
Parameter den Gewasserzustand verdndern kann. Es ist zu pri-
fen, ob er eine akute oder chronische Belastung flr das Gewésser
darstelll und ob er weiterhin in einem Synergismus (Zusammen-
wirken von mehreren Stoffen) eine akute oder chronische Bela-
stung hervorruft.

Soli vornehmiich eine akute Belastung untersucht werden, so ste-
hen die Konzentrationen und Frachien eines jeden Einleiteraignis-
ses, insbesondere jedoch der Extremereignisse im Vordergrund.
Bei einer chronischen Belastung sind die eingsleiteten Jahres-
frachten von besonderem Intergsse. Es wird deutlich, daB ent-
sprechend der Art der Belastung die zeitliche Aufidsung der Un-
tersuchungsintervalle gewahlt werden muB.
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Abbildung 1 Hisrarchisches System der gewisserzu-
standsbeschreibenden Merkmale nach DOETSCH und
POPPINGHALS (1085}

Das synergetische Verhalten von Wirkstoffen hat dagegen Einflu
auf die Stationsdichte entlang der FlieBrichtung eines Gewdssers.
Es ist einleuchtend, daB die Stoffe, die vor allem im Zusammen-
wirken mit anderen Stoffen zu einer erheblichen Belasiung fihren,
nicht nur auf eine Einleitungsstelle begrenzt betrachtet werden
dirfen.

Liegen kelnerlel Informationen dber die Zusammenseizung des
Abwassers vor, solite vorab eine Stichprobe entnommen werden,
von der eine Volianalyse durchzufiihren ist. Anhand dieser Voll-
analyse und den oben beschriebenen Arbeitsschritten kann das
Ziel und das Untersuchungsprogramm festgelegt werden. infor-
mationen zur Abwasserbeschaffenhsit sollten auch beim Einleiter
tiber seine Produktionsverfahren eingeholt werden.

Beispiel

Ein metaliverarbeitender mittelgroBer Betrieb laitet ais Direktein-
leiter seine Abwasser in einen Vorfluter, der als Fischereigewésser
und zur indirekten Trinkwasserentnahme (Uferfiltration} genuizt
wird, Die Reinigung des Abwassers wird durch Zugabe von Fal-
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Abbildung 2: Hierarchisches System der Gew&ssernut-
zungen nach DOETSCH und POPPINGHAUS (1985)

lungsmitteln und nachgeschattetem Absetzbecken praktiziert.
Eine meBtechnische Uberwachung des Gewéssers soll geplant
werden.

1. Arbeitsschritt: Gewdssernutzungen — Fischerel, Indirekte
Trinkwasserentnahme.

2. Arbeitsschritt: Gewdéasserzustandsmerkmale - chemische
(Metalle) und biotogische (Fischoiftigkeit) Merkmale.

3. Arbeitsschritt: Grunduntersuchungsprogramm — pH-Wert,
CSB, Eisen, Mangan, Kupfer, Zink, Arsen, Cadmium, Cyanide,
Chrom, Quecksilber, Blei (Merkmale, die die Trinkwasserent-
nahme beeintrichtigen — sie sind entsprechend der Art der
Metailverarbeitung noch einzuschrénken bzw. im Aufbauun-
tersuchungsprogramm einzuordnen} sowie die Fischgiftigkeit
{Fischiest) als ein die Fischerei beeintriichtigendes Merkmal.

4, Arbeitsschritt: Aufbauuntersuchungsprogramm - die unter
3. eingeschrankten Merkmale, Leitfdhigkeit, Chicride, Ge-
samthérte {physikalisch/chemische Merkmale) und die Bakte-
riengiftigkeit als biologisches Merkmal, das die Erndhrungs-
grundlage der Fische charakterisiert.

5. Arbeitsschritt: Akute/chronische Belastung - Vorab ist gine
Abschitzung der maximal eingeleiteten Metalikonzentrationen
vorzunehmen, um zu testen, ob eine akute Schidigung des
Fisch- oder Organismenbestandes zu beflirchten ist. Haufig
sind bet Metallverunreinigungen jedoch vornehmlich chroni-
sche Belastungen zu berlicksichtigen. Die eingeleitete Jahres-
fracht ist vornehmiich die zu betrachtende GroRe.

6. Arbeitsschriti: Synergismus — Treten Schadstoffe mit syner-
getischem Verhalten auf? Wenn ,Ja", existieren direkt unter-
oder oberhalb der Einleitstelle weitere Einleitungen, Uber die
diese Schadstoffe ins Gewéasser eingetragen werden kénnen?
Wenn ,Ja", ist die Gefhrdung abzuschitzen (Verdiinnung)
bzw. ein gesonderter Fischtest fiir das synergetische Verhal-

ten anzuseizen. Eventuel! ist sogar eine weitere Mefstelie an
der anderen Einieitung emnzurichten.

Die aufgefiihrten Arbeitsschritte sind an den Nutzungen des Ge-
wassers ausgerichtet, also eine Immissionsbetrachtung. Im fol-
genden sollen die Emissionsbetrachtungen im Vordergrund ste-
hen. Schiieflich sollte jedoch stets eine Immissions- und Emis-
sionshetrachtung durchgeflhrt werden.

2.2.2 Messungen an einer Einleitung ins Gewisser oder in
eine dffentliche Abwasseranlage

Ein wesentlicher Teil der Emissionsfestlegungen/-beschrankun-
gen wird durch das Wasserhaushaltsgesetz 7 a (ATV 1579} gere-
geit. Damit sind die Ziele im groben vorgegeben, Die Schédfich-
keit des Abwassers ist darauthin zu kontrolligren, ob sie 5o gering
gehalten ist, wie dies bei Anwendung der jeweils in Betracht kom-
menden Verfahren nach den aligemein anerkannten Begeln der
Technik, bzw. bei gefahrlichen Stoffen dem Stand der Technik
méglich ist Wasserhaushaltsgesetz 7 a). Auf dieser Grundlage
werden im Zusammenhang mit den zu erwartenden Schadstoffen
im Abwasser die Auflagen fOr den Einleitungsbescheid festgelegt
{(Uberwachungswerte).

Um eine detailliertere Zielvorgabe herauszuarbeiten, sollten fol-
gende Aspekie bei der Direkiginleitung, wie auch bet der Indireki~
einleitung berlicksichtigt werden.

1. Der Umfang der Untersuchungsparameter ist aus den Min-
destanforderungen herzuleiten. Diese Mindestanforderungen
sind in den aligemeinen Verwaltungsvorschriften flr jede Bran-
che separat geregelt. —» Grunduntersuchungsprogramm

2. Eine Erweiterung dieses Umfanges kann bei entsprechender
Begrindung von der Aufsichtsbehdrde verlangt werden. Die
zusétzlichen Untersuchungsparameter ergeben sich aus dem
ProzeBschema und dem Stoffeinsatz der abwassererzeugen-
den Antage. Oder es sind Parameter, die bei der Abwasserbe-
handlung erzeugt bzw. verénderi werden (pH-Wert, Fallungs-
mitiel}. — Autbauuntersuchungsprogramm

3. Zur EigenlUberwachung oder Steuerung des Abwasserbe-
handlungsprozesses ist es in der Regel sinnvoll, in das Unter-
suchungsprogramm noch weitere Parameter aufzunehmen.
- Zusatzumntersuchungsprogramm

4. Welcher zeitlichen Variabilitat ist die Einleitung unterzogen?

Handelt es sich um eine

a) stdndige Einleitung — Charakterisierende Parameter: Gri-
Be der Stunden-, Tages-, Wochen- bzw. Jahresschwan-
kungen.

b) periodische Einleitung — Charakierisierende Parameter:
Dauer und Haufigkelt der Einleitungen pro Stunde, Tag,
Waoche bzw. Jahr.

¢} zufdllige Einleitung — Charakterisierende Parameter: Nie-
derschlagsabhéngige Einleitung, Noteinleitung.

Weiterhin sind des 6fteren qualitative AbfluBmessungen fir Ab-
rechnungen der Abwasserabgabe an Ubergabestellen wie z. B.
Landes- oder Stadtgrenzen erforderlich, um eine Verrechnung
zwischen Abgabepflichtigen zu erméglichen. In einem soichen
Fall wird in der Regel groBer Aufwand getrieben, um eine exakte
Ermittlung der Schadeinheiten zu ermdglichen. Das heiBt in die-
sem Faill, daB flir die in dem Abwasserabgabengesetz festgeleg-
ten Parameter Messungen mit hoher zeitlicher Aufldsung durch-
gefilhrt werden miissen.

2.2.3 Beweissicherung

Qualitative AbfluBmessungen zur Baweissicherung dienen in der

Regel zur Ermittlung der

1. UnrechitméBigen Einleitungen in Vorfluter und Entwésserungs-
einrichtungen.

2. Fehlanschllsse in Entwésserungseinrichiungen.

3. Richtigkeit der vom Abgabepflichtigen vorgegebenen Schad-
einheiten und Abwassermengen.
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Um diese Ziele zu erreichen, sind haufige Stichproben erforder-
fich, um mbgliche Fehleinleitungen Grilich einzugrenzen (au-
Ber 3.}. Ist der Ort der Fehleinieitung ermittelt, sind die eingelei-
teten Abwassermengen méglichst kontinuierlich und die Schad-
einheiten stichprobenartig meBtechnisch zu erfassen, bis der
Mangel eindeutig belegt ist. Darliber hinaus ist bei bedeutenden
Einleitungen zur Uberwachung und Beweissicherung eine Kon-
irolleinrichiung mit automatischer MeBwerterfassung und Probe-
nahme zur Sammlung von Durchschnittsproben und ihre Autbe-
wahrung dber einen festzulegenden Zeitraum erforderlich.

2.3 Bemessung und operationelier Belrieb

2.3.1 Bemessung und Sanierung von entwisserungsiechni-
schen Einrichtungen

Bemessungsgrundlagen fiir eine Bau- oder SanierungsmaBnah-
me einer entwisserungsiechnischen Einrichiung sind die maBge-
benden AbfluBverhaiinisse (Mittelwert, Min., Max.) Gber einen tén-
geren Zeitraurn. Zie! einer qualitativen AbfluBmessung ist eine
Bilanzierung der Frachten an sinem Kontrollpunkt.

Die zeitliche Folgs der Untersuchungen ist stark durch die Dyna-
mik der AbfluBverhalinisse gepragt. Diese ist vor allem durch die
Intensitdisverteilung der Niederschlagsereignisse bestimmt. Eine
kontinuierliche AbfluBmessung und eine stets aktivierbare Probe-
nahmeeinrichtung sind Voraussetzung fiir eine Frachtbifanzie-
rung.

Die Bemessung von Kidranlagen erfordert die Kenntnis der tages-
zeitlichen Belastungsschwankungen, d. h. die Untersuchung von
2-Stunden-Durchschnittsprobern flr alle Wochentage, bzw. eine
kontlnuierliche Konzentrationsgangtinie.

2.3.2 Operationeller Betrieb steuerungs- und regeiungstech-
nischer Entwisserungseinrichiungen

Im Gegensaiz zu den bisher aufgefihrien Anwendungen der qua-
litativen AbfluBmessung besteht bei dieser Zielsetzung die Anfor-
derung der zeitgleichen Auswertung der Messungen. Eine On-
line-Messung von Abflissen und Gilteparametern stellt die
Grundlage #ir Steuerungs- und Regelungsmafnahmen dar bzw.
dient ais Funktionsiberwachung sbwassertechnischer Einrich-
tungen.

Die zeitliche Diskretisierung der Messungen wird durch die zu
beeinflussende bzw. zu Uberwachende Prozefidynamik be-
stimmit. Ebenso wird die Wahl der Giiteparameter durch diese
Prozesse bestimmi, sofern der Parameter (berhaupt mefitech-
nisch kontinuterlich zu erfassen ist.

2.4 Forschung

Der Volisténdigkeit hatber seien hier noch die Ziele der qualitati-
ven AbfiuBmessung in der Forschung erwéhnt. In der Forschung
werden unter anderemn spezielle Probleme der Schmutz-Nieder-
schlag-Transpori-Prozesse untersucht, die spezielle MeBanord-
nungen erfordern (z. B. detaillierte Messung einzelner ProzeBpha-
sen des 5-N-T-Prozesses).

3. Planung und Einrichtung von MeB- und Probenah-
mestellen

3.1 Kriterien fiir die Einrichtung von Mefi- und Probenahme-
stellen

Unter der Zielvorgabe der qualitativen AbfiuBmessung wurden

Kriterien fiir die Einrichtung von MeB- und Probenahmestelien

erarbeitet, Diese Kriterien sind:

& das Untersuchungsprogramm, spezifiziert durch die Glte-
parameter und die Wahi einer kontinuierlichen oder diskorti-
nulerfichen qualitativen AbfluBmessung

@ die driliche und zeitliche Diskretisierung, spezifiziert durch
den Untersuchungszeitraum, die Untersuchungshéaufigkeit,
den Untersuchungsort und des on-/cff-line Betriebes.

im folgenden sollen die Anforderungen, die sich aus diesen Kri-
terien ergeben, ausgearbeilet werden.

3.2 Anforderungen aus dem Untersuchungsprogramm

Die Wahl der kontinvierlich bzw. diskontinuierlich zu messenden
Giieparameter fiht zu der Frage nach einer direkten oder indi-
rekien Messung der Parameter.

Unter direkter Messung ist die direkte Ermittiung der Beschafien-
heit des MeBimediums am Untersuchungsort zu versiehen. Die-
ses kann entweder durch Eintauchen von Sonden oder Teststrai-
fens in das Wasser oder durch Abtrennung eines Teilstromes und
direkter Analyse des Teilstromes vor Ort {z. B. Sonden, BSB-,
TOC-Analysatoren) geschehen.

Unter indirekier Messung wird die Eninahme einer reprasentati-
ven Wasserprobe und deren separaten Analyse im Labor verstan-
den. Die Beschaffenheit wird also nicht vor Crt aus dem zu unter-
suchenden Wasser oder einem Teifstrom ermittelt, es wird viel-
mehr eine &riliche Trennung zwischen Probenentnahme und Pro-
benanalyse durchgeflhrt.

Aus der Entscheidung fiir eine direkie bzw. indirekte Messung
leitet sich die Frage nach dem MeBverfahren und den Anforde-
rungen an die Werkstoffe, Instatlation, Wartung, Eichung und ggf.
Analysenverfahren ab. Auigrund der geringeren Fehlermdglich-
keiteny sollten stets kontinuieriche MeBverfahren bevorzugt wer-
den, auch wenn die Entnahme von Stich- oder Mischproben fir
bestimmte Parameter auch zukiinftig notwendig sein wird, Da
z. Z. jedoch verhditnismalig wenig kontinuieriche MefBverfahren
auf dem Markt erhiltlich sind, muB auch auf die Probenahmeaver-
fahren zurlickgegriffen werden.

Iny jedem Fall ist darauf zu achten, daB der MeBort im durchflos-
senen Querschnitt représentativ ist. Das bedeutet, daB am Mel3-
ort die mittleren Wasserqualitiitszusiénde des Querschnities
herrschen (ENDRESS und HAUSER 1881).

3.3 Anforderungen aus der Orilichen und zeitlichen Diskreti-
sierung

Die Wahl des Untersuchungszeitraumes sowie der -haufigkeit,
des Untersuchungscrtes und des On-/Off-line Betriebes erfor-
dern Entscheidungen Gber die Wahl einer mobilen oder stationa-
ren MeBeinrichtung und deren Anzahi sowle liber erforderliche
Steuer- und Auswerteeinhaiten. Ebenso wird die Art der Datener-
fassung, -verarbeitung und -auswertung durch die Grifiche und
zeitliche Diskretisierung bestimmt.

34 Einrichtung einer MeB- und Probenahmestelle

Bei der Einrichiung einer Me8- und Probenahmestelle soliten die
Entscheidungen nach den folgenden Gesichispunkten gefalit
werden:
1. Nach der Festlegung des Untersuchungsprogramms und des
On-/Off-line Betriebes ist die MeBart (Direk¥/Indirekt) zu wah-
fen.

2. Direkte Messung — Entnahme eines Teifstromes cder direktes
Eintauchen in das MeSmedium.

Indirekie Messung — Wahl des Probenahmeverfahrens.

3. Anforderungen des gewahlten MeBverfahrens an Werkstofte,
Installation, Wartung, Kalibrierung und Analysenverfahren
festlegen.

4. Die ériliche und zeitliche Diskretisierung ist mafigebend flir die
Wahl mobiler oder stationérer MeBeinrichtungen und deren
Anzahl,

5. Die Ansteuerung der MeBgerate wird in Abhangigkeit der zeit-
lichen Dynamik der zu messenden Prozesse und den Anforde-
rungen des operationelien Betrlebes gewdhit.
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6. Die Datenerfassung, -verarbeiiung und -auswertung wird we-
sentlich durch die zuvor gewahlien Eigenschafien der MeBein-
richtung {2., 4., 5.) bestimmt.

In den folgenden Ausfiihrungen werden fir diese Entscheidungen
noch néhere Informationen gegeben.

4. Probenzhmesysteme

4.1 Terminologie der Prebenahme

4.%1.1 Einflihrung

In dem Bereich der Probenahme vorn Abwassern sind in jingster
Vergangenheit viele Bezeichrungen gepragt worden, deren Aus-
sage nicht immer eindeutig ist. in den folgenden vier Kapitein
werden Bezeichnungen erlzutert, die fiir das weitere Verstindnis
erforderlich sind. Es werden zu den Arten der Probenahme, der
Probenkonservierung und der Abwasserprobe sowie den Funk-
fionseinheiten der automatischen Probenahmegerate Begriffe er-
|&utert.

4.1.2 Art der Probenzhme (DIN 38402, 1985; DIN 55350,
1985}

Stichprobe

Eine oder mehrere Einheiten, die aus der Grundgesamtheit oder
aus Tellgesamtheiten zu einem vorgegebenen Zeitpunkt an einem
bestimmten Entnahmepunkt im Querschnitt entnommen werden.
im Sinne der DIN 38 402, Teit 11 ist unter Grundgesamtheit das
gesamte Abwasser und unter Teillgesamtheit eine Teilmenge des
Abwassers zu verstehen.

Durchschnitisprobe

Eine Mischprobe, die aus Stichproben von Hand gemischt oder
von automatischen Probenabregerdten Uber eine bestimmte
Zeit kontinuierlich oder diskontinuierlich gesammeilt wird. Auf die-
se Weise lassen sich Proben herstelien, deren Zusammensetzung
repraseniativ ist im Hinblick

@ auf das in sinem gewshlten Zeitabschnitt abgeflossene Was-
servolumen (Dauerprobe),

@ auf einen bestimmten Querschnitt oder eine Oberfliche eines
Abwasserkérpers zu einem vorgegebenen Zeaitpunkt,

@ auf ein bestimmtes Volumen.

Kontinuierliche Probenahme (GUDERNATSCH 1982}

Es wird ohne Unterbrechung ein Abwassertgilstrom entnom-
maen.

BurchfluBkentinuietliche Probenahme: Es wird eine kontinuierli-
che Probenahme durchgeflhrt und das Probenvolumen propor-
tional zum DurchfluB geregelt (Abb. 3).

Zeitkontinuierliche Probenahme: Es wird ohne Unterbrechung ein
stets gleicher Abwasserstrom enthommen (Abb. 3},

Diskontinuierliche Proebenahme (GUDERNATSCH, 1982)
Es werden Einzelproben poriionsweise entnommen.

Zeitproportionale Probenahme: Eine diskontinuierliche Probe-
nahme, bei der in gleichen Zeitabstinden gleich groBe Velumina
entnommen werden (Abb. 3).

DurchfluBproportionale Probenahme (AbfluBproportionale Pro-
benahmej: Eine diskontinuierliche Proberahme, bei der in glei-
chen Zeitabsténden variable, dem jeweiligen DurchfluB proportio-
nale Volumina entnommen werden (Abb. 3).

Volumenproportionale Probenahme: Eine diskontinuierliche Pro-
benahme, bei der nach DurchfluB eines stets konstanten Volu-
mens gieich groBe Probenvolumina entnommen werden {gs erge-
ben sich damit variabie Zeitabstdnde} {Abb. 3).
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Abbildung 3: Art der Probenahme (GUDERNATSCH, 1983)

Erefgnisgesteuerte Probenahme

Eine diskontinuterliche Probenahme, bei der nach der Variabilitat
des Ereignisses eine Probenahme ausgelist wird. Zwei Fille wer-
den unterschieden:

a) Beim Uber-/Unterschreiten eines Grenzwertes wird gine kon-
tinuierdiche oder diskontinuierliche Probenahme ausgeltst
(. 0.).

b) Es werden nach unterschiedlichen Probenahmekriterien Stich-
proben mit gleich groBen Probenvolumina entnommen. Nach
den folgenden Probenahmekriterien wird jeweils durch das
Kriterium eine Probenahme ausgeldst, welches zuerst erflilt
ist.

Abbildung 4 erlautert die ereignisgesteuerte Probenahmae.

@ Zeitkriterium: Nach Uberschreiten einer wihibaren Verweil-
zeit (Al) ist das Kritetium erfOlt.

@ DurchfluBkriterium: Nach Uberschreiten einer wihibaren
Wasserstandsdifferenz {Ah), DurchfluBdifferenz (AQ) oder
einer Differenz siner kontinuierlich meBbaren Konzentration
{Ac) eines Glteparameters ist das Kriterium erfiillt.

& Wechselkriterium: Beim signifikanten Wechsel der Wasser-
stands~ (Ah), Durchflu8- (AQ) oder Konzentrationsganglinie
{Ac) von stelgend in fallend oder umgekehrt ist das Kiiteri-
urm erflilit,

Die Optimierung der Anzahi der Proben je Ereignis wird durch

ein derartiges Aktivieren der Probenahmekriterien (Oderie-

rung) erreicht. Zwingende Bedingung ist jedoch eine kontinu-
ierliche DurchfluBmessung, der die Probenahmezeitpunkte zu-
geordnet werden kbnner.

4.1.3 Art der Probenkonservierung

Abwasserproben kénnen sich durch physikalische, chemische
oder biologische Vorgénge verdndern. Diese lassen sich durch
Kihlung, Einfrieren oder flir bestimmte Parameter durch Verset-
zen mit Chemikalien einschranken bzw. verhindern. Eine {lr alle
Parameter universell anwendbare Konservierung gibt es nicht.

Gekdhlte Probe: Abwasserprobe, die auf +2 bis +5 °C gekihit
wird.

Eingefrorene Probe; Abwasserprobe, die auf 20 °C gekihit
wird.

Stabilisierte Probe: Abwasserprobe, bei der durch Zugabe von
Chemikalien bestimmte Glteparameter stabilisiert werden.

1/80 37, Jahrgang
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Abbildung 4: Ereignisgesteuerte Probenzhme nach PAULSEN {(1987)

In der 1ISO Norm 5667/3 (1985} sind fir nahezu alle relevanten
abwassertechnischen Analysenparameter die Konservierungs-
techniken aufgefiin.

4,14 Art der Abwasserprobe

Rohwasserprobe: Als Rohwasserprobe bezeichnet man die Ab-
wasserprobe, die keinen weiteren Aufbersitungsschritten unter-
zogen wurde.

Homogenisierte Probe: Als homogenisierte Probe bezeichnet
man eine Rohwasserprebe, bei der unter Einsatz von mechani-
schen Geréten eine Homogenitdt des Abwassers erreicht wird.

Abgesetzte Probe: Als abgeselzte Probe bezeichnet man gine
Rohwasserprobe, bei der geldste und Schwebstoffe von den
absetzbaren Stoffen getrennt werden. Diese erhalt man durch
Absetzeniassen der Feststoffe eines Abwassers. Die Absetzdauer
ist festzuhalten, sie betragt in der Regel 2 Stunden.

Abfilirierte Probe: Als abfifirierte Probe bezeichnet man eine Roh-
wasserprobe oder sine abgesetzie Probe, bei der die ungeldsten
von den geldsten Stoffen durch Filterung getrennt werden. Die Art
der Filterung, Porenweite sowie die Art der Probe sind festzuhal-
ten.

4.1.5 Funklionseinheiten der automatischen Probenahme-
geraie

Steuereinrichiung

Die automatischen Probenahmegerite werden durch sine spe-
zielle Steuereinheit betrieben. Je nach Bauart lassen sich generell
drei unterschiedliche Betriebsarten unterscheiden:

Zeitsteuerung: Nach Ablauf einer Dosierpause wird eine neue
Probenahme durch ein internes Zeitglied ausgeldst. — Zeltpro-
portionale Probenahme.

Mengensteuerung: Eine externe MengenmeBeinrichiung liefert
ein Steuersignal, welches der Mengenaufaddierung entspricht.
Von der Steuereinrichiung wird dieser MeBbereich in Impulse
(wahlbar, z. B. 1 000) aufgeteilt. Bei einer volumenproportionalen
Probenahme wird nach einer gewahlten Anzahl von Impuisen eine
neue Probenahme mit konstanten Volumen ausgeldst, Bel einer
durchflufproportionalen Probenahme wird in konstantem Zeftab-
stand eine Probe mit einem der Impulsanzahi der Dosierpause
entsprechenden Velumen gezogen.

Ereignissteuerung: Eine neue Probenahme wird durch ein Ereig-
nissignal (Potentialfreier SchiieBerkontakt, 24V Gieichspan-
nungssignal} ausgeidst. — Ereignisgesteuerie Probenahme.
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Fordersystem

Die Fordereinrichtung hat bei der Probenahme die Aufgabe, die
Abwasserprobe méglichst schonend, chne die Beschaffenheit
des Abwassers zu veréindern, dem Probenahmegerdt zuzufiih-
ren,

Die Férdereinrichtung bildet bei einigen Geratebauarten mit der
Dosiereinrichiung eine Einheit und ist deshalb in einer Funktions-
gruppe zusammengefai.

Als besonders geeignete Forderaggregate haben sich Verdrin-
gerpumpen  {Exzenterschneckenpumpen, Schlauchpumpen},
Druckiuft- und Vakuumfdrderer sowie Schépfwerke bewahrt. Je-
des dieser Fordersysteme hat seine Vor- und Nachielle, so dafl
unter Berlicksichtigung der betrieblichen und drtlichen Verhélt-
nigse flr den jeweiligen Fall das optimale Beschickungssystem
gewdhit werden muf.

In der Praxis hat sich erwiesen, daB eine getrennte, nicht im Pro-
benahmegerit eingebaute Fdrderainrichtung die vieiseitigere
Verwendbarkeit des Gerates beglinstigt, jedoch héhere Anschaf-
fungskosten hervorruft.

Dosiereinrichtung

Die Dosiereinrichtung erméglicht eine aufgabengerechte Dosie-
rung des zum Probenahmegerit geforderten Abwasservolumens.
Die Konstruktionsmerkmale der Dosiereinrichtung bestimmen im
Zusammenthang mit dem Férderprinzip das Probenahmesystem
des Gerates. Von den auf dem Markt befindlichen Probenahme-
gerdten werden finf Systeme bevorzugt eingesetzt. Sie sind in
den Abbildungen 5—9 dargestellt.

Probenverteilung und Probenautbewahrung

An die Verteiluingseinrichtungen innerhalb der Geréte, iber die die
Einzelproben in Probenahmegefifie abdosiert werden, wird die
Anforderung gestellt, daB mdglichst glatte Forderleitungen ge-
wahlt werden, die senkrecht anzuordnen sind, um Verfilschun-
gen durch Ablagerungen so gering wie méglich zu halten.

Als Verteilungseinrichtungen haben sich Rund- und Bandverteiler
bewihrt. Beim Rundverteiler werden die Proben Uber einen sich
im Kreis bewegenden Schwenkarm und eine Verteilerwanne in
die Probenflaschen dosiert. Der Bandverteiler dagegen besteht
aus einem sehr flexiblen Schiauch, der von einem Rundband iiber
die Flaschen positioniert wird. Durch den Schiauch wird die Probe
in das Probenahmegefif abdosiert.

Im Normalfall sollte das Probenahmegerat Gber 12 x2-Liter-Fla-
schen aus Polysthylen (PE) — besser Glas — verfiigen, so daB
eine fraktionierte Probensammiung von 2-Stunden-Mischprobe
Uber mindestens 24 Stunden erfolgen kann. Teilweise verfligen
die Geréte auch Uber eine geringere Anzahl von Sammelgefafen
oder nur Uber ein Sammelgefaf flr eine 24-Stunden-Mischprobe,
was allerdings die Einsatzmdglichkeiten dieser Geréte erheblich
einschrankt. Es werden auch Gerdte mit 24 x2-liter-Flaschen
angeboten.

Energieversorgung

Normalerweise werden die automatischen Probenahmegerite
mit Netzspannung (220 V, 50 Hz) betrieben. Es gibt jedoch auch
{transportable) Geritetypen, die durch eingebaute oder getrennie
Akkumulatoren (12 V) netzunabhéngig betrieben werden knnen.
Dabei hat sich als nachieilig arwiesen, dafll mit diesen Gerdten
ochne Zwischenaufladung bei einer mittleren Schiauchlange von
5 m und 2 m Saughdhe nur ca. 300 Probenahmen mdglich sind.
Sie kénnen damit nur wenige Tage betriebsbereit gehalten wer-
den (SCHUMANN, IRMER 1981). Geriéte, deren Stromversorgung
von Netzspannung auf Akkumulatoren umgeschaitet werden
kann, sind am vielseitigsten: verwendbar. Probenahmegeréte mit
pneumatischer Energieversergung finden fast nur noch im exge-
schiizten Bereich Anwendung (FEYEN 1974),

4.2 Anforderungen an Probenahmesystems

4.2.1 Einflilhrung

Nach der Erarbeitung der Ziele der qualitativen AbfluBmessung
Kap. 2) sowie der Konzeption und Planung von MeBeinrichiun-
gen {Kap. 3) sind die Anforderungen, die an ein Probenahmesy-
stem zu stellen sind, zu definieren. Im folgenden Kapitel soffen die
Anforderungen, die an die Funktionseinhsiten des Probenneh-
mers, an Werkstoffe, Instaliation, Probenkonservierung, -handha-
bung und -transport sowie an die Wartung und Organisation zu
stellen sind, aufgefihrt werden. Der Vollstindigkeit halber solien
die Anforderungen mbglichst umfassend in Form eines Kataloges
dargestelit werden, damit entsprechend der Zisle auch die zutref-
fenden Anforderungen aufgestelit werden kdnnen. Dies soll je-
doch nicht bedeuten, dal jedes Probenahmesystem samtlichen
Anforderungen genligen muB, sondern nur den im vorliegenden
Anwendungsfail relevanten.

4.2.2 Anforderungen an die Funktionseinheiten der automa-
tischen Probennahmegeraite

Steuereinrichiung

@ Ubersichtliche und leicht verstindiiche Dokumentation der
wiahibaren Steuerprogramme (Interaktive bedienergefiihrte
Steuerung).

@ Eindeutige Eingabeanweisungen flr die zu wahlenden Steuer-
parameter jedes Steuerprogramms.

@ Programmsteuerung fiir zeit-, durchflu3- oder volumenpropor-
tionale Probenahme in angemessenen Sammelintervallen bei
maglicher Zeitvorwahl des Probenahmebeginns flir:

— Mischproben in kurzen Zeitabsténden fir die zeitlich ange-
pafite Fraktionierung zur Erfassung kurzfristiger Anderun-
gen der Abwasserbeschaffenheit (z. B. Halbstunden- bis
Dreistundenproben},

- Tagesmischproben oder Mehrtagesmischproben,

— Mischproben nach Uber-/Unterschreitung eines Grenz-
wertes.

@ Ereignisgesteuerte Einzelprobenahme in sehr kurzen Zeitab-
sténden {wenigen Minuten), z. B. durch Grenzwertgeber der
automatischen Mefigerate, der MeBstation oder durch An-
steuerung Uber Ferntibertragung.

@ Programmunabhéngige Soforiprobenahme.

Firdersystem

@ Die Forderleistung sollte beziglich der Menge und Hohe aus-
reichend, aber auch fein dosierbar sein.

@ Verhinderung von Zerkleinerung, Klassierung oder Ausgasung
wéhrend der Forderung der Abwasserprobe.

& Ansaugeinrichtungen im Gerinnequerschnitt
— durfen den DurchfluB nicht behindemn,
- milssen gegen Abril gesichert sein,
— mussen Korrosionsbestandigkeit aufwsisen,
— golltery wenig An- und Ablagerungsfliche fir Schwimm-

stoffe o. 4. bieten.

-@ Exschutz

Dosiereinrichtung

@ Sicherstellung eines stets gleichen Dosiervolumens (zeit- und
volumenproportionale Probenahme, zeitkontindierliche Pro-
benzhme, ereignisgesteuerte Probenahme) sowie eines
durchfluBproportionalen Dosiervolumens (durchfluBproportio-
nale und durchfluBkontinuierliche Probenahme) mit hoher Do-
sigrgenadigkeit.

& Ausreichende Dosierkapazitat.

& Unempfindlichkeil gegen Ablagerungen und Verstopfungen
{glatte Flachen}, keine Giteveranderungen des Férdermedi-
Ums,
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Probenverteilung und Probenaufbewahrung

@ Prazise positionierende Verteilereinrichtung.

& Ginstige hydraulische Ausbildung der Vertsilereinrichtung
{unempfindlich gegen Ablagerungen und Verstopfungen, kei-
ne Spritzverluste).

@ Ginstige Demontage der Verteilereinrichtung filr Reinigungs-
zwecke,

@ Eindeutige Positionierung {(Numerierung) der Probenfla-
schen.

@ Kihimoglichkeit und LichtabschluB fiir die Probenflaschen.

@ Ausreichende Probenflaschenkapazitét z. B. 12 x2-Liter,

Energieversorgung

@ Spritzwassergeschilizte elektrische Ausrlstung.
- @ Erdung.

@ VDE-Richtlinien miissen eingehalten werden.

@& Gendgend AnschiuBraum.

@ [Exschutz, falis erforderlich.

4.2.3 Anforderungen an verwendete Werlistoffe

& Samtliche Teile, die mit Abwasser in Beriihrung kommen,
missen besonders korrosionsbesténdig sein (V4A, Glas, PE,
PTFE).

@ Zusitzlich missen die Teile, die ins Abwasser eintauchan,
glatt sein, damit sie wenig An- und Ablagerungsmdglichkeiten
hieten,

@ Weiterhin darf das Material, das mit Abwasser in Ber{ihrung
kommt, insbesondere die Probenflaschen, nicht

— zur Kontamination der Probe beitragen (z. B. Borosilikat-
glas — Siliziurm),

- Stofie ad- oder absorbleren, die zum Untersuchungspro-
gramm gehdren {z. B. Kohlenwasserstoffe — Polyethylen,
Spurenmetalle — Glas),

— mit Inhaltsstoffen reagieren (z. B. Fluoride — Glas).

& Das Gehduse des Probenehmers sollte aus korrosionsbestén-
digem Material sein.

4.2.4 Anforderungen an die nstallation von automatischen
Prebenshmegeréten {nach KAUL, 1985}

Standortwahi des Probenehmers

@ Bequemer, uneingeschrankier Zugang zur Probenahmestel-
le.

@ Ausreichend Stell- und Bewegungsraum (z. B. {iir Gefrigrag-
gregate).

@ Lagerungsmdagiichkeiten flir Probenflaschan.

@ Stromversorgung.

@ TrinkwasseranschluB in der Ndhe.

& Sicherung gegen unbefugtes Betreten oder Beschéadigung.

@ Ausreichend Plaiz fir das Wechseln der Probenahmefla-
schen.

@ Zur Frachtermittiung muB die Probenahmestelle an einem
Kontrollguerschnitt im  Entwisserungssystem  eingerichiet
werden, an dem fir alle Belastungsfalle eindeutig bestimmba-
re hydrautische Verhéiinisse existieren, und es muB dort unbe-
dingt eine kontinuierliche DurchfluBmessung durchgefiihrt
werden.

@ Eine frostireie Anordnung der Gesamtanlage ist fir einen Be-
rieb zu jeder Jahreszelt von groBem Vorteil.

@ Bauliche Gestaltung in der Weise, dai auch eine Handprobe-
nahme zu Vergleichszwecken miglich ist.

Einbauten im Kanal

@ Da die Abwasserprobe die mittleren Giiteverhaltnisse zu &i-
nem bestimmten Zeitpunkt iber den gesamten Kontrotlquer-
schiitt wiedergeben soll, sind folgende Bedingungen zu be-
achten:

— Die Ansaugspitze sollte in einem Bereich guter Durchmi-
schung und ca. 10 bis 30 em unterhalb der Oberfache
positioniert sein (bei grofien Sammlern tiefer).

— Die Ansaugspitze sollte frei beweglich installiert sein, damit
die Entnahme stets im oberen Beraich des Wasserkorpers
staitfindet. Weiterhin werden dadurch Ablagerungen und
Verstopfungen der Ansaugspiize weitgehend verhindert.

@ Schlduche und Kabel miissen an sirémungsgeschiitzten Stel-
lers installiert werden, damit die mechanische Beanspruchung

50 gering wie mbglich bleibt.

@ Die Schlauchverbindungen diirfen keine Knicke ader Taschen
aufweisen.

@ Bei Entnahme von Rohabwasser ampfiehlt sich ein Schiauch-
durchmesser von mindestens 18 mm, Querschnittseinengun-
gen sind unbedingt zu vermeiden.

4.2.5 Anforderungen an die Konservierung/Stabilisierung
von Abwasserproben

Burch eine Konservierung oder Stabilisierung solf eine weitge-

hende Verhinderung von Parametervernderungen in der gezo-

genen Probe erreicht werden. Diese Veridnderungen sind bedingt

durch

& Bakterien, Algen oder andere Mikroorganismen,

@ Oxidation durch geldsten Sauerstoff in der Probe oder atmo-
sphérischen Sauerstoff,

& Niederschlag oder Ausgasung bestimmiter Substanzen,

& Aufnahme von Kohlendioxid. *

Eine entsprechende Konservisrung bzw. Stabllisierung kann
durch das Kilhlen oder Einfrieren der Probe sowie durch Zugabe
von Chemikalien erreicht werden. Naheres ist der ISO-Norm
5667/1,2,3 zu enthehmen.

4.2.6 Anforderungen an die Wartung und Bedienung der Pro-
benahmegerite

Die Glte der MeBergebnisse ist in hohem MaB von einer gewis-
senhaften Bedienung und Wartung abhéngig. Aus diesem Grund
ist besonderes Augenmaerk auf die Tatigkeiten des Wartungsper-
sonals zu fegen. Grundsaizlich ist eine ausfihrliche Einweisung in
das MeBsystem durch den Betreiber vorzunehmen — bei aufwen-
digen MeBgeréten (z. 8. kontinuiediches BSB-MeBgeral) sogar
eine zusétziiche Einweisung durch die Herstelierfirma. Weiterhin
ist der Wartungsablauf dem Wartungspersonal in schriftiicher

Form zur Vertiigung zu stellen. Die folgenden Arbeiten sollten als

Mindestanforderungen im Wartungsablauf nicht fehlen.

& Eintragen sémtlicher Daten und Arbeiten in ein Probenahme-
protokoll, das der Betreiber in Anlehnung an das in der
DIN 38 402, Teil 11 aufgefihrie Protokoll zu erstellen hat.

@ Vor dem Wechsel der Probenflaschen ist anhand der gezoge-
nen Proben auf eveniuelie Probenahmefehier zu schiieBen und
die Fehlerguelle zu ergriinden. Dabei ist auf Stérmeidungen,
Uberschwemmungen und das Aussehen der Funktionsglieder
zu achten.

@ Die neu einzusetzenden Probenflaschen sind grindlich zu rei-
nigen, sofern dies nicht schon vorher im Labor geschehen
ist.

@ Beim Flaschenwechsel ist sorgfaltig darauf zu achten, dad die
Numerierung der Flaschen nicht vertauscht wird.

@ Nach dem Flaschenwechsel sind gegebenentalls die Forder-,
Dosiar- und Verteilereinrichiung zu séubem.

@ Weiterhin ist eine Funktionsiberpriifung durch Auslésung ei-
ner Sofortprobenahme durchzuflihren und auftretende Fehler
sind zu beheben.

& Der gesamte Wartungsablauf scllte so schnell wie mdigilich
nach AbschiuB der Beprobung des Ereignisses durchgefihri
werden.

& Beim Transport der Proben zum Labor sind Warme und Licht-
einstrahlung zu vermeiden.
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4.2.7 Sicherheitsmafinahmen

Sofern quantitative oder qualitative Messungen in Schéchten,
Kanéalen und anderen Bauwerken und Raumen der Abwasserab-
leitung und Abwasserbehandiung unter Erdgleiche durchzufih-
ren sind, mull grundsétzlich mit dem Vorhandensein oder Aufire-
ten gefahrlicher Stoffe gerechnet werden. Es sind deshalb die von
der Fachgruppe Abwasser des Bundesverbandes der Unfallver-
sicherungstrager der Offentlichen Hand aufgestellten ,Sicher-
heitsregeln fir Arbeiten in Schichten, Kandlen und anderen Bau-
werken und Raumen der Abwasserableitung und Abwasserbe-
handlung (GUV 17.6)" zu beachten.

4.3 Probenahmeverfahren

4.3.1 Einfibrung

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die Anforderungen an die
Probenanmeverfahren definiert wurden, sollen nun diese Verfah-
ren kurz beschrieben werden. Mit der Beschreibung &Rt sich
dann die Wahl des fir das Untersuchungsprojekt geeigneten Ver-
fahrens durchfiihren. Bei der Wahl des Verfahrens solite mag-
lichst auf das Probenahmeprinzip zuriickgegriffen werden, wel-
ches in der jeweiligen Situation am geeignetsten und am hiufig-
sten verwendet ist. Somit wird eine gute Vergieichbarkeit zwi-
schen unterschiedlichen MeBsystemen erreicht. Die Hand-Pro-
benahme stellt nach wie vor noch eine sehr zuverlissige und
genaue Msthode dar, da Fehler bei der Férderung, Dosierung,
Probenverteilung, Konservierung und der Probenaufbewahrung
vermieden werden, sofemn die Probe sofort im Labor analysiert
wird. Sie solite des Ofteren zu Vergleichsmessungen herangezo-
gen werden.

4.3.2 Hand-Probenahmegerite

Schéptbecher sind einseitig offene GefiBe (Volumen §,5—21),
befestigt an Stangen oder Leinen. Sie sind geeignet zur Probe-
nahme aus oberflichennahen Wasserschichten.

Schipfapparate sind durch Klappen oder Ventile verschlieBbare
Hohlkdrper zur Entnahme von Abwassarproben aus definierten
Wassertiefen.

4.3.3 Schiauchpumpe

Durch eine wandernde, punktfdrmige Zusammaenpressung eines
elastischen Spezialschlauches wird die Fliissigkeit in Férderrich-
tung bewegt; gisichzeitig wird im nachfolgenden Schlauchstiick
ein Sog erzeugt, der weitere Fllissigkeit ansaugt {Abbildung 5). In
den meisten Fallen wird die Laufzeit der Schiauchpumpe durch
eine Zeitschaltung gesteuert, wobei das Startkoemmando von ai-
nem DurchfluBmeBgerat ausgeht. Um eine bessers Proportiona-
litét zu gewdhrleisten und Verzerrungen der Probenqualitat zu
vethindern, kann mittels einer zweiten Schaliuhr ein Rickiauf der
Pumpe durchgefiihrt werden. Damit wird nach Ablauf der Probe-
nahme die Drehrichtung der Pumpe urngekehrt und das sich im

1: Pumpenrad

Z2: Ansaugleltung

i: Ablauf zum SamnelqefEB

Abbildung 5: Schlauchpumpe (nach SCHUMANN 1978

Ansaugschiauch befindliche Abwasser zurlickgefihrt, d. h. bei
Beginn der ndchsten Probenahme ist der Ansaugschiauch wisder
leer. Angesaugte Sedimente kdnnen die Lebensdauer des
Schlauches verkiirzen.

4.3.4 Aufzug/Schipfgeisn

Der Probenehmer besteht aus einem Wagen mit einem Schopf-
gefal, welches bei der Entnahrne an einer Fihrungsschiene nach
unten gleitet. ist die vorab eingestellte Tiefe erreicht, hilt der
Wagen an, das GefdB wird gefilit, und anschlieBend wird die
Probe nach cben befdrdert. Beim Erreichen der Ausgangshihe
wird die gezogene Probe (ber einen Trichter in die Probenflasche
abdosiert (Abbildung 6).

Da die Abwasserproben unabhingig vorm Wasserstand stets aus
gleicher Tiefe gezogen werden, taucht die Fllhrungsschiene bef
hoheren Wasserstinden in das Abwasser ein. Dies kann zu Ver-
schmutzungen und im Winter zu Vereisungen flihren. Aus diesem
Grund sollte das Gerdt nur in leicht verunreinigtern Abwasser, am
besten mit einer Heizung versehen, bzw. in frostfreien Rdumen
eingesetzt werden.

1: Schlitten mit
Schopfgefan

2: Hubseil 2
3: rlhrungsschiene
4: Trichter

Sammelbehdlter

Abbildung 6: Aufzug/SchipfgefdB (nach SCHUMANN
1978)

4.3.5 Schipfwerk

Uber sine Férderpumpe wird stetig Abwasser in ein Schipfgefat
mit Uberlauf geférdert. Aus dieser Abwasservorlage wird durch
einen Schopfer Abwasser in einen Sammelbehélter geftrdert. Die
Dosierung der Probenmenge wird {iber die Forderzeit des Schip-
fers geregelt, die Proporiionalitdt hdngt von dem Férdervolumen
und der Forderfrequenz ab (Abbildung 7).
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Ungenauigkeiten bezliglich der Inhaltsstofle kénnen durch eine
Sedimentation im Schdpigefa bedingt sein. Das Gerdt ist des-
halb vorzugsweise in leicht verschmutztem Abwasser einzuset-
zen.

Schépfer i6

Zulauf TR
Ablauf

Pumpe

Ablaul zum Sammelbehilter

[ T R O I

Sammelbehdliter

Abbildung 7: Schéptwerk {nach SCHUMANN 1978)

4.3.9 Weiche

Bei digser Probenahme wird Ober eine kontinuieriich fdrdemnde
Pumpe Abwasser gefdrdert. Das entnommene Abwasser wird je
nach Stellung der Weiche entweder direkt wieder in den Abwas-
serkanal zurlickgeleitet oder zur Probenahime in ein Sammelgefan
gefordert, Die Wasserweiche stellt ein bewegliches Rohr dar, das
durch einen steuerbaren Magneten und eine Feder Uber den
Ablauf zum Kanal oder zum SammelgefaB positioniert wird (Ab-
bildurg 8). Die mengenpropertionale Mischprobe wird entweder
mit durchfiuBabhingigen Dosierzeiten bei konstanter Umschalt-
frequenz cder mit durchfluBabhéngiger Umschaltfrequenz bei
konstanten Dosierzeiten erreicht (vgl. Abb. 3).

4.3.7 Vakuumibrderung

Geréie nach dieser Methode arbeiten mit einer Vakuumpumpe,
einer Ansaugleitung, einem Dosiergefd8 und der dazugehdrigen
Steuereinrichtung. Bei Anwendung des Vakuumprinzips kommdt
das anzusaugende Medium mit keinerlel rotierenden oder stéran-
falligen Aggregaten in Berlihrung. Es ist deshalb auch dort ein-
setzbar, wo andere Gerdite aufgrund erschwerler Betriebsverhiit-
nisse nicht mehr verwendet werden kénnen.

In der ersten Arbeitsphase wird das Quetschventil geschlossen
und die Ansaugleftung freigeblasen, damit stets eine frische Pro-
be gezogen werden kann. In der zweiten Phase wird die Abwas-
serprobe in das DosiergefdB gesogen. Die nichl bendtigte Ab-
wassermenge wird in der dritten Phase wieder Gber die Ansaug-
leitung ausgeblasen, nur die vorgewdhite Probenmenge verbieibt

; Weiche

: Weichensteuerung

: Zulaufl
: Pumpa
r ablaunf

: Ablauf zum Sammelgefifs

@ W e

[ : SammalgefdEl

Abbildung 8: Wasserweiche {hach SCHUMANN 1878)

Ansaugleitung

Desiergefif
Vakuumpumpe
Flillstandsmelder
: Ablaufventil

o e W R

Sammelbehilter

Abbildung 9: Vekuumfirderung {hach SCHUMANN,
1978}

im DosiergefaB. in der vierten Phase wird das Guetschventii ge-
offnet und die Probe in das SammeigefdB abdosiert {Abbil-
dung 9).

Die maximale Schlauchlidnge liegt zwischen 20 und 30 m, die
gréBimigliche Férderhthe zwischen 6 und 8 m. Mit zunehmen-
der Schiauchlinge und/oder Forderhdhe verldngert sich das
mégliche Probenahmeintervall.
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4.3.8 Spezielle Probenahmeverfahren

Als spezielle, nicht weit verbreitete Verfahren seien hier noch die
Probenahmeprinzipien , Druckluftférderung®, , Eintauchsammler®
und ,,Motorpipstte” genannt. Sle werden in ganz speziellen Fillen
eingesetzt.

4.4 Analyseverfahren

Grundlage fUr Probenahme, Probenkonservierung sowie flir die
Ermittlung der physikalischen und chemischen Beschaffenheit
von Wasser bilden die DIN 38 400 u. ff., die die , Deutschen Ein-
heitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuniersu-
chung"” ersetzen. Das bei der Untersuchung angewandte Verfah-
ren ist anzugeben,

5. Kontinuieriiche Gitemessung

5.1 Einfihrung

Die kontinuierliche Gitemessung hat stetig an Bedeutung ge-
waonnen. Dies insbesondere aufgrund von zwei Vorteilen, die ge-
genliber der diskontinuierichen Giliteressung zu verzeichnen
sind.

Zum einen lassen sich durch eine kontinuierliche Messung die zu
messenden Prozesse mit wesentlich hdherer zeitlicher Aufldsung
erfassen. — Fir eine On-fine-Messung, die im operationellen
Betrieb erforderlich ist, ist die kontinuierliche Messung von Giite-
parametern mit hoher zeitlicher Auflésung eine Grundvorausset-
zung.

Andererseits wird der Mewert der Konzentration direkt am Aus-
wertegerdt bereitgestelit. Es enifillt also der recht aufwendige
Teil der Wartung von Probenehmern sowie die Probenaufbewah-
rung, -Konservierung, und -transport. Weiterhin werden damit
eine Rethe von Fehlerguellen umgangen, wodurch die Zuverlds-
sigkeit des Gesamtergebnisses erhiht wird.

Es lassen sich zwei prinzipielle Verfahrenswege unterscheiden.
Einerseits werden die MeBwertaufnehmer durch direktes Eintau-
chen im Kontrollquerschniit mit dem MeBmedium in Kontakt ge-
bracht und andererseits wird das MeBmedium im Bypass an den
MeBwertaufnehmem vorbeigefithrt (FEYEN).

5.2 Messen durch Eintauchen von MeBwertaufnehmern

In der Regel werden als MeBwertaufnehmer Sonden verwendet,
die Je nach Wasserstandsschwankungen fest an Schienen oder
Stangen montiert, an Seilen oder Kabeln frei hingend oder auf
Schwimmern installiert werden. Im wesentiichen ist darauf zu
achten, dafB die MeBwertauinehmer stets Kontakt mit dem MeB-
medium haben. Dies kann durch An- bzw. Ablagerungen oder
durch Absinken des Wasserstandes bei fester Installation der
Sonden beeintrichtigt werden. Weiterhin ist die Eintauchtiefe flir
die Représentation der MeBergebnisse entscheidend. Eine varia-
ble Hihenverstellung eignet sich besonders, um auf variable
Wasserstinde zu reagieren. Die (blichen Parameter, die mit Hilfe
'von Eintauchsonden gemassen werden, sind: Elekirische Leitfi-
higkeit, pH-Wert, Triibung, 02-Gehalt, Temperatur.

5.3 Kontinuieriiche Giitemessung im Bypass

Kontinuierliche Gitemessungen im Bypass werden entweder
durchfiul- oder zeitproportional {(vgl. Abb. 3} durchgefihrt. Dies
ist lediglich fir eine Frachtermittiung von Bedeutung, nicht jedoch
flr die Art der Messung. Es werden sowohl Sonden als auch On-
line-Analysenverfahren eingesetzt, Die Sonden werden bei diesen
Verfahren so in den FlieBguerschnitt eingebrachi, daB die MeB-
wertaufnehmer stets vom MeBmedium vollumstrémt sind. Es
werden diesetben Sondenverfahren verwendet, jedoch sind die
Sonden weniger robust (Laborausflhrung).

Bei den On-line-Analysenverfahren wird in der Regel eine Abfil-
trierung der Grobstoffe vorgenommen. Die Analysengeréte sind
sehr aufwendig und komplex in ihrer Wartung und Bedienung. Der
Preis ist enorm hoch {z. Z. ca. 35 000,— DM bis 80 000,— DM e
nach Parameter). Die folgenden Parameter kinnen z. Z. kontinu-
ierlich im Bypass analysiert werden: NH4-N, NO2-N, NO3-N,
PO4-P, BSB3min, CSB, TOC und CL

5.4 Kalibrierung und Wartung von kentinuierlichen Meflgera-
ten

Die Kalibrierung und Wartung der kontinuierlichen Meligerite ist
flir die Genauigkeit der Ergebnisse von groBer Bedeutung. Son-
den werden durch wiederholtes Eintauchen in unterschiedliche
Kalibrieridsungen kalibriert. Dabei ist darauf zu achten, daf die
Sonden vorher mit destilliertem Wasser gereinigt werden, damit
die Kalibrierldsungen nicht verunreinigt werden, Eine Kalibrierung
der Sonden sollte einmal pro Woche durchgeflibit werden. Dieses
Kalibrierintervall ist bei unplausiblen MeBergebnissen zu verkiir-
zen. Die Kalibrierung der On-line-Analysengeréte kann entweder
ebenfalls durch Beschickung des Gerates mit Kalibrierldsungen
oder durch Paralleluntersuchungen des MeBmediums im Labor
geschehen. Haufig kalibrieren sich die Analysengerdte nach ei-
nem einstellbaren Zeitintervail selbst.

Die Wartungsarbeiten umfassen die folgenden Arbeitspunkte:

@ Plausibilitditskontrolle der MeBwertaufzeichnungen, Herleiten
von Fehlermdglichkeiten aus den Aufzeichnungen

@ Reinigung der MeBwertaufnehmer, ggf. Prifung der elektroni-
schen Kontakte der MeBwertiibertragung (Kabel, Stecker,
Klemmen)

@ RegelmiBige Kalibrienung der Geréte

6. Datenauswertung

6.1 Datenaufbereltung

Da bei den gualitativen DurchfluBmessungen in der Regel mas-
senhaft Daten anfallen, empfiehlt es sich, die Daten auf elektro-
nischen Datentrigern abzuspeichern. Die meisten kontinuierh-
chen MeBgeréte liefern als MeBwert ein analoges Signal von O bis
20 mA, welches Uber einen Analog-/Digital-Wandler in digitale
MeBwerte umgeformt werden kann. Diese anfallenden digitalen
Rohdaten sollten vor einer Weiterverarbeitung abgespeichert
werden. — Ahnlich solite auch mit den Daten der quantitativen
BurchfluBmessung verfahren werden.

Von den diskontinuierlich aufgenommenen Daten muB der exakte
Zeitraum der Probeneninahme aufgezeichnet werden, damit spa-
ter eine zeitliche Zuordnung zu der parallel durchgetihrien Durch-
fluBmessung geschehen kann. Bei einer elektronischen Datenre-
gistrierung werden diese digitalen Signale als Statusmeldungen
ebenfalls aufgezeichnet, und den Proben wird eine eindeutige
Numerierung zugewiesen,

in einem weiteren Schritt werden die kontinuieriich registrierien
MeBwerte anhand von ermittelten Kalibrierungsparameterm in
kontinuierliche Konzenfrationsganglinien umgerechnet. Den dis-
kontinuierlichen Probenahmen kdnnen die im Labor ermittelien
Konzentrationen der Giiteparameter zugeordnet werden. Diese
Konzentrationswerte soliten dem mittieren Entnahmezeitpunkt
zugeordnet werden. Die somit erhaitenen diskreten MeBwerte
kénnen anschiieBend durch lineare Interpolation zu einer Konzen-
trationsganglinie vervollstandigt werden.

Sol! flir sinen griBeren Untersuchungszeitraum eine mittlere Kon-
zentration bestimmt werden, so sind die erhaltenen Konzentra-
tionswerie durchfluBproportional zu wichten und anschiieBend zu
mitteln. Dies kann auch schon durch eine durchfluBproportionale
Probenahmea erreicht werden. Als Ergebnis erhilt man eine mitt-
lere Ergigniskonzentration.
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8.2 Frachtermittlung

Als Voraussetzung flr eine Frachtermittiung missen fiir den zu
untersuchenden Zeitraum DurchfluBganglinien und Konzentra-
tionsganglinien der relevanten Gliteparameter als Funiiionen der
Zeit vorliegen. Im ersten Berechnungsschritt werden der Durch-
fluf [I/s} und die Konzentration [mg/l) miteinander multipliziert.
Man erhdlt eine Frachtratenganglinie [mg/s], deren Integration
Uber die Zeit die Gesamtfracht [g] des im Untersuchungszeitraum
zum AbfluB gelangenden Schmutzstoffes im Abwasser ergibt.

Sofern eine mitilere Ereigniskonzeniration [mg/l] vorliegt, wird
diese analog mit dem Durchftud i/s] multipliziert. Das Ergebnis ist
wiederum eine Frachtratenganglinie img/s}, deren Integration
(ber die Zeit die Gesamtiracht [g] des Ereignisses ergibt.

8.3 Fehlergquellen

AbschlieBend sollen hier Fehlerquelien, die bei siner Frachibe-
rechnung auftreten kdnnen, dargestelit werden. Die Fehler lassen
sich dabei wie folgt den einzelnen Arbeitsschritten zuordnen.

Die aufgefihrten Fehlerguellen sollen lediglich einen Uberblick
Uber Fehlermdglichkeiien geben. Eine Quantifizierung der Fehler-
griBen ist dadurch nicht gegeben. Die Anzahl der Fehiergueiien
gibt keine GréBenordnung fiir den Fehler an. Eine Quantifizierung
der einzelnen Fehler ist zum Teil schon erfolgt, so daB flr spezielle
MeBsysteme eine Fehlerabschatzung mdglich ist.
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