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Vorwort

Durch den zunehmenden Einsatz unterschiedlichster chemischer Verbindungen im menschlichen Umfeld und
aufgrund der Entwicklung von immer feineren Messmethoden kann in den Gewassern zwischenzeitlich eine Viel-
zahl an anthropogen bedingten Substanzen nachgewiesen werden. Obwohl diese sogenannten »Spurenstoffec
nur in sehr geringen Konzentrationen, d. h. im Nanogramm- bis Mikrogramm-Bereich pro Liter, vorliegen, konnen
fUr einige Stoffe nachteilige Wirkungen auf die aquatische Umwelt nicht ausgeschlossen werden.

Als ein bedeutender Eintragspfad fur viele Spurenstoffe in die Gewasser werden kommunale Klaranlagen ange-
sehen: Diese sind aufgrund der geschichtlichen Entwicklung der Abwasserreinigung technisch primar fur den
Ruckhalt von Feststoffen, den biologischen Abbau von organischen Stoffen sowie die Elimination von Nahrstoffen
ausgelegt. Der Uberwiegende Anteil an Spurenstoffen wird jedoch mit diesen Reinigungsverfahren, auch wenn
sie dem Stand der Technik entsprechen, nur in geringem Umfang oder gar nicht eliminiert. Um diese Substanzen
gezielt aus dem Abwasser zu entfernen, bedarf es daher einer zusatzlichen Reinigungsstufe (sog. 4. Reinigungs-
stufe). Als geeignet und technisch umsetzbar haben sich bislang Verfahren mit Einsatz von granulierter oder
pulverformiger Aktivkohle als auch die Ozonung erwiesen.

Bislang existieren allerdings keine gesetzlichen Vorgaben, die den Betrieb einer 4. Reinigungsstufe zwingend er-
fordern und folglich Anforderungen an einzuhaltende Ablaufkonzentrationen bzw. eine Mindestentnahme an
Spurenstoffen definieren. Bei den in Baden-Wurttemberg bislang geforderten und realisierten Vorhaben zur Spu-
renstoffelimination handelt es sich daher um MaRnahmen, die im Konsens zwischen Betreiber und Behorden
umgesetzt worden sind.

Bei der Uberwachung des Betriebs einer Stufe zur Spurenstoffelimination besteht die Schwierigkeit fiir einen
Klaranlagenbetreiber u.a. darin, dass die Analyse von Spurenstoffen nicht im eigenen Betriebslabor erfolgen kann.
Die vorhandene Entnahmeleistung hinsichtlich der Spurenstoffelimination in der 4. Reinigungsstufe kann folglich
nicht zeitnah direkt vor Ort Uberpruft werden. Es bedarf daher der Festlequng von Ersatzparametern, die es dem
Klaranlagenpersonal dennoch erlauben, den ordnungsgemafien Betrieb dieser Reinigungsstufe zu dokumentieren
und die Leistung des Reinigungsprozesses indirekt zu kontrallieren. Um Erkenntnisse zur Spurenstoffelimination
im Dauerbetrieb zu gewinnen, sind in regelmaRigen Zeitabstanden oder bei der Anderung von Randbedingungen
Spurenstoffuntersuchungen unabdingbar.

Ergebnisse bisheriger Spurenstoffuntersuchungen kdnnen aufgrund einer uneinheitlichen Substanzauswahl
sowie unterschiedlicher Vorgehensweisen bei der Probenahme und Probenaufbereitung oftmals nicht mitein-
ander verglichen werden.

Das vorliegende Dokument beinhaltet daher Empfehlungen fir die Vorgehensweise zur Erhebung der Spuren-
stoffsituation als auch zur Betriebsiberwachung der Spurenstoffelimination bei der Erweiterung einer Klaranlage
um eine 4. Reinigungsstufe in Baden-Wirttemberg. Die Vereinheitlichung der Vorgehensweise soll dazu dienen,
Messdaten besser miteinander vergleichen zu konnen, um aus diesem >Wissen< weiterfihrende Erkenntnisse
abzuleiten.

Stuttgart, im Oktober 2014
Dr. Steffen Metzger
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Hinweise

Die vorliegenden Handlungsempfehlungen richten sich vorrangig an Klaranlagenbetreiber, Behdrden und
Ingenieurburos.

Das Dokument wurde vom Kompetenzzentrum Spurenstoffe Baden-Wirttemberg in Zusammenarbeit
mit dem Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg sowie verschiedener
Experten auf dem Gebiet der Spurenstoffe erarbeitet.

Die Autoren behalten sich vor, die Handlungsempfehlungen gemald den neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnissen sowie gemaR dem Stand der Realisierung von Verfahrenstechniken zur Spurenstoff-

elimination in Baden-Wurttemberg anzupassen.

FUr Rickfragen zu den Handlungsempfehlungen steht Ihnen das Kompetenzzentrum Spurenstoffe
Baden-Wurttemberg zur Verfligung.

Telefon: 0711 / 685-65420 - www.info(@koms-bw.de
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1 Verfahrenstechniken
zur Spurenstoffelimination

Im Nachfolgenden werden magliche, derzeit von der Fachwelt als realisierbar eingestufte Verfahrenstechniken
zur Spurenstoffelimination beschrieben. In Abbildung 1 wird zudem die Anordnung als auch der >Wirkungsraumc¢
dieser sogenannten 4. Reinigungsstufe innerhalb des Klarprozesses aufgezeigt.

Derzeit wird fur kommunale Klaranlagen sowohl die Anwendung von Aktivkohle als auch der Einsatz von Ozon
als Maglichkeit angesehen, um geldste Spurenstoffe gezielt aus dem Abwasser zu entfernen.

Ozon

Biologische Stufe Ozonung Nachbehandlung
l_|_|
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& | 18
GAC Biologische Stufe ,fi'fe,,r,(,",[’,t,i?,"?,',),,, GAC-Filter
.......... .> > 3.-.--.-. -.-» EYTTPPeN ..>
PACT Biologische Stufe i Adsorptionsstufe Filter
i PAC
i
- =L~ =
7
PAC2 Biologische Stufe PAC Filter
....... ....>
PAC3 i Biologische Stufe Filter
| PAC
....... ....> v J > ............>
Abbildung 1: Magliche Verfahrenstechniken der 4. Reinigungsstufe (O »Wirkungsraumc der 4. Reinigungsstufe

Die verfahrenstechnische Anwendung von Ozon erfolgt in der Regel nach der biologischen Stufe in einem ge-
sonderten Ozonreaktor. Um die durch den Prozess der Ozonung bioverfigbar gemachten Stoffe abzubauen, wird
nach derzeitigem Kenntnisstand empfohlen, einer Ozonung eine biologisch aktive Stufe (meist ein Sandfilter)
nachzuschalten.

4 | Handlungsempfehlungen ///// www.koms-bw.de
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Zum Einsatz von Aktivkohle bestehen mehrere verfahrenstechnische Mdglichkeiten. Primar gilt es bei der
Anwendung von Aktivkohle zwischen pulverformiger und granulierter Aktivkohle zu unterscheiden.

Granulierte Aktivkohle findet in der Regel Anwendung in einem Festbettfilter, der nach der biologischen
Reinigung angeordnet ist. Meist wird diesem eine Filtereinheit zum Ruckhalt von partikularen Abwasserinhalts-
stoffen vorgeschaltet, um einer Belegung des granulierten Aktivkohlefilterbettes mit Feststoffen vorzubeugen.
Folglich kann die Anzahl der Spulzyklen reduziert sowie die Art der Spllung gezielt auf das Filtermedium der
granulierten Aktivkohle angepasst werden.

Pulveraktivkohle wird in unterschiedlichen Verfahrensvariationen in der kommunalen Abwasserreinigung ein-
gesetzt, welche sich im Wesentlichen in der Art der Adsorbensfihrung innerhalb des Reinigungsprozesses (Gleich-
oder Gegenstrom) als auch in Bezug auf die Art der Mehrfachbeladung innerhalb einer Reinigungsstufe unter-
scheiden. Bei der Anwendung von Pulveraktivkohle ist ein weitestgehender Adsorbensrickhalt sicherzustellen,
nach derzeitigem Stand z.B. durch die Nachschaltung einer Filteranlage. Die einfachste Art Pulveraktivkohle ein-
zusetzen, stellt die simultane Dosierung in die biologische Reinigungsstufe (PAC3) dar. Baulich und verfahrens-
technisch aufwandiger gestaltet sich die Anwendung von Pulveraktivkohle im Gegenstromprinzip: Hierbei wird
das Adsorbens dem Abwasser zunachst nach der biologischen Reinigung zugegeben und im Anschluss daran
zur besseren Ausnutzung in die biologische Stufe zurickgefUhrt. FUr die Ausbildung der eigentlichen, nachge-
schalteten adsorptiven Reinigungsstufe stehen nach derzeitigem Stand sowohl die Direktdosierung von Pulver-
aktivkohle vor einen Filter (PAC2) als auch die Dosierung in eine separate Adsorptionsstufe (PAC1), bestehend
aus einem Kontaktreaktor und einem Sedimentationsbecken, zur Verfugung. Beide Verfahren zeichnen sich durch
die Entkopplung der Aufenthaltszeit des Abwassers von der Aufenthaltszeit der Pulveraktivkohle im System aus:
Bei der Direktdosierung von Pulveraktivkohle vor einen Filter erfolgt die Mehrfachbeladung durch die im Filterbett
eingelagerte Aktivkohle, wohingegen beim System der Adsorptionsstufe der im Sedimentationsbecken abgesetzte
»Aktivkohleschlamme« zur Mehrfachbeladung wieder in das Kontaktbecken zurGckgefuhrt wird. Ein weiterer
wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Verfahren besteht darin, dass bei der Direktdosierung die gesamte
Adsorbensmenge durch den Filter zurickgehalten werden muss, wohingegen es beim Betrieb einer Adsorptions-
stufe nur noch einer Abtrennung der aus dem Sedimentationsbecken abtreibenden Aktivkohlepartikel bedarf.

Fur die Ermittlung der Entnahmeleistung als auch fur den Vergleich zwischen den Leistungen unterschiedlicher
Verfahrenstechniken gilt es zu beachten, dass sich das Prozessdesign einzelner Verfahrenstechniken zur
Spurenstoffelimination nicht zwangslaufig auf eine baulich abgegrenzte Reinigungsstufe beschrankt. Dies

erschwert oftmals die Bestimmung der eigentlichen Reinigungsleistung der 4. Reinigungsstufe.




2 ZIELSETZUNGEN UND ANWENDUNG DER HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN /////

2 Zielsetzungen und Anwendung
der Handlungsempfehlungen

Die Empfehlungen zur Vergleichskontrolle dienen dazu, den Umfang der Belastung einer Klaranlage mit unter-
schiedlichen Spurenstoffen sowie deren Spurenstoffemission vor dem Ausbau zu ermitteln und die
Verbesserung der Reinigungsleistung einer Klaranlage bezuglich der Spurenstoffelimination nach der Erweiterung
um eine 4. Reinigungsstufe festzustellen. Die Vorgehensweise zur Durchfihrung der Probenahme sowie der
Umfang der zu analysierenden Spurenstoffe sind dabei verfahrensunabhangig. Die Beschreibung zur Durch-
fGhrung der Vergleichskontrolle sowie die Protokolle zur Dokumentation der einzelnen Messkampagnen sind in
Anhang 1 enthalten.

Anhang 2 beinhaltet sowohl Empfehlungen zur Eigenkontrolle der 4. Reinigungsstufe als auch zur Uberpriifung
der Spurenstoffelimination. Die im Rahmen der Eigenkontrolle durchzufihrenden Messungen und MalRnahmen
dienen primar dem Nachweis eines ordnungsgemalen Betriebs der 4. Reinigungsstufe. Anhand der Bestimmung
von konventionellen Klaranlagenparametern gilt es sowohl die »Stabilitat« des Betriebszustandes als auch den
Umfang der Reinigungsleistung zu Uberprufen.

Der quantitative Umfang der Spurenstoffentnahme Iasst sich aus den im Rahmen der Eigenkontrolle durchzu-
fGhrenden Messungen allerdings nicht ableiten. Daher ist zusatzlich in regelmaRigen Abstanden die Spuren-
stoffeliminationsleistung anhand weniger Einzelstoffe zu Gberprifen. Die Vorgehensweisen der Handlungs-
empfehlungen zur Eigenkontrolle als auch zur Uberpriifung der Spurenstoffelimination sind verfahrensabhangig.
Die Beschreibungen zur Durchfuhrung sowie die entsprechenden Protokolle zur Dokumentation der einzelnen
Messkampagnen enthalt Anhang 2.

Fir die Umsetzung der einzelnen Handlungsempfehlungen sind neben den Einzelbeschreibungen die in Kapitel 3
aufgefuhrten allgemeingultigen Hinweise zu beachten.
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3 Allgemeingultige Hinweise
zur Durchfuhrung der einzelnen
Handlungsempfehlungen

31  ZEITPUNKTE ZUR ANWENDUNG DER EINZELNEN HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Die Zeitspanne von der Planung bis zum Dauerbetrieb der 4. Reinigungsstufe unterteilt sich dabei in sechs ein-
zelne Phasen. Je Phase sind unterschiedliche Handlungsempfehlungen anzuwenden. Tabelle 1 beinhaltet eine
Ubersicht iiber die Zeitpunkte zur Anwendung der jeweiligen Handlungsempfehlung.

Im Rahmen der Planungsphase gilt es mit der Durchfihrung von Messungen gemal? der Handlungsempfehlung
»Vergleichskontrolle« die Spurenstoffbelastung einer Klaranlage als auch den bisherigen Eliminationsumfang die-
ser Substanzen in der Klaranlage vor deren Ausbau zu bestimmen. Diese Messungen kdnnen je nach zeitlichem
Fortschritt bei der Umsetzung der 4. Reinigungsstufe auch noch wahrend der Bauphase durchgefihrt werden.

Im Anschluss daran erfolgt die Inbetriebnahme der 4. Reinigungsstufe mit einer gemal? den bisherigen Erfah-
rungen auf anderen Klaranlagen typischen Hilfsstoffdosiermenge. Wahrend dieses Zeitabschnitts ist die Funk-
tionsfahigkeit der fir den Betrieb der 4. Reinigungsstufe notwendigen Dosieranlagen, Aggregate oder Messgerate
zu testen, um fir die anschlieRende Optimierungsphase einen reibungslosen Betrieb der 4. Reinigungsstufe ge-
wahrleisten zu konnen.

Die Optimierungsphase untergliedert sich in zwei Abschnitte. Zunachst ist ein sicherer Betriebszustand der
4. Reinigungsstufe ohne Variation der Hilfsstoffdosiermenge einzustellen. Wahrend dieses Zeitraums ist der
Betrieb sowie die Reinigungsleistung der 4. Reinigungsstufe gemalR den Vorgaben der Handlungsempfehlung
»Eigenkontrolle 4. Reinigungsstufe« fur eine erste Bestandsaufnahme zu dokumentieren. Bei Bedarf ist wahrend
dieses Abschnitts zudem die fUr die Optimierung der Reinigungsstufe notwendige Maschinen- und Messtechnik
nachzurusten. Der anschlieRende zweite Teil der Optimierungsphase hat zur Aufgabe, den Umfang der Elimina-
tionsleistung durch die neue Verfahrenstechnik zu bestimmen. Hierzu ist die Hilfsstoffdosiermenge zu variieren.
Zur Dokumentation der Reinigungsleistung wahrend dieses Zeitraums sind entsprechende Messungen gemaf}
den Handlungsempfehlungen >Eigenkontrolle 4. Reinigungsstufe« und >Uberpriifung Spurenstoffeliminationc
durchzufthren. Bei Bedarf ist fir eine ausreichende Interpretierbarkeit der Messdaten die Haufigkeit der Messungen
wahrend dieses Zeitraums zu erhohen. Am Ende der Optimierungsphase werden auf Basis der vorliegenden
Ergebnisse zum bisherigen Betrieb der Stufe vorlaufige Vorgaben zur Betriebsweise definiert.

Die Praxistauglichkeit zur Einhaltung als auch zum Nachweis dieser Vorgaben ist in der sich anschlieRenden Test-
phase, welche sich Uber einen Zeitraum von etwa zwei Jahren erstreckt, zu Uberprifen. Zu Beginn und am Ende
dieser Testphase sind jeweils Messungen gemaR der Handlungsempfehlung >Vergleichskontrolle« durchzufiGhren.
Zur Betriebskontrolle der 4. Reinigungsstufe sind wahrend dieser Phase die Handlungsempfehlungen >Eigenkontrolle
4. Reinigungsstufe« und >Uberpriifung Spurenstoffelimination< anzuwenden. Bei Bedarf sind die Vorgaben entspre-
chend anzupassen. Am Ende der Phase stehen somit umfangreiche Erkenntnisse zur Betriebskontrolle der 4. Rei-
nigungsstufe zur Verfiigung. Gleichzeitig ist die zur weiteren Uberwachung des Betriebs der 4. Reinigungsstufe
durchzufihrende Analytik festzulegen.

Die Messungen zum Nachweis des Erfolgs der MaRnahme gemaR Forderbescheid sind wahrend der Optimie-
rungsphase durchzufthren. Hierauf wird in diesem Leitfaden nicht naher eingegangen.
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TABELLE 1: HANDLUNGSABFOLGE

PHASE UBERWACHUNGSKONZEPTION

Abk.  BEZEICHNUNG // Zielsetzung Dauer Handlungsempfehlung Bescheid
S
2 2 E
% o é E 2o
;: £ 55 £i
5 gE g8 55
® g 85 s E
2 o< S & O 8
A PLANUNG
Voruntersuchungen X
Ermittlung der Spurenstoffbelastung/-elimination :
einer Klaranlage
B BAU X
C INBETRIEBNAHME
Einfahrbetrieb (typische Hilfsstoffdosiermenge)
Anfahren der 4. Reinigungsstufe; Funktionskontrolle
der technischen Komponenten, bei Bedarf Mangel-
beseitigung
D OPTIMIERUNG
Betriebliche Optimierung
(ohne Variation der Hilfsstoffdosiermenge) ca. 6 Monate X o
Einstellung eines dauerhaftsicheren Betriebs der A

4. Reinigungsstufe und Bestandsaufnahme :
Variation der Hilfsstoffdosiermenge ca. 4 — 6 Monate X X X
Festlegung der Hilfsstoffdosiermenge zur Erreichung

qgf. zeitweise hohere Unter-

einer bestimmten Eliminationsleistung i suchungshaufigkeitaisinden | ¥
i Handlungsempfehlungen auf- i
— Definition von Vorgaben fir den weiteren Betrieb i gefihrt 1

E TEST DES sNORMAL-BETRIEBS:«
Uberpriifung der Handhabung und Praxis-
tauglichkeit der festgelegten Vorgaben
zur Einhaltung einer dauerhaft stabilen
Spurenstoffelimination
— ggf. Anpassung der Vorgaben

Beginn der Testphase X
innerhalb des Zeitraums der Testphase ca. 2 Jahre X X
Ende der Testphase X

— endgultige Festlegung der Vorgaben fiir den Dauerbetrieb

F DAUERBETRIEB — Analytik gemaR Ergebnis der Phase E —

Hinweis: Hilfsstoff = Aktivkohle oder Ozon
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3.2 PROBENAHME, PROBENAUFBEREITUNG UND -AUFBEWAHRUNG

HINWEIS:

Die nachfolgenden Ausfihrungen gelten nur fir die Untersuchung von Spurenstoffen gemal? der beiden Stoff-
listen A und B (vgl. Kap. 3.3.2). Bei einer Erweiterung der Stofflisten um weitere Substanzen sind die Anforde-
rungen an die Durchfihrung der Probenahme, Probenaufbereitung sowie -konservierung und -aufbewahrung
mit dem Analytiker abzustimmen.

321 PROBENAHME
Fur die Bestimmung der Spurenstoffsituation und -elimination sind an verschiedenen Stellen des Reinigungs-
prozesses einer Klaranlage durchfluss- oder volumenproportionale Mischproben zu ziehen. Die einzelnen Pro-
benahmestellen, die Dauer der Probenahme sowie die eventuelle Berlcksichtigung eines Zeitversatzes als auch
die Haufigkeit zur Durchfihrung von Messkampagnen sind in den Beschreibungen der einzelnen Handlungs-
empfehlungen vermerkt.

Um wachentliche Schwankungen zu erfassen, sind die Messkampagnen an unterschiedlichen Wochentagen,
vorrangig von Dienstag bis Samstag, durchzufuhren. Zur Vermeidung maglicher Einflisse durch Regenwasser
sind die Proben an Trockenwettertagen zu ziehen.

Veranderungen der Proben durch Wechselwirkung mit den verwendeten Geratschaften und Probenahmegefalien
sind auszuschlieRen. Es wird daher empfohlen, im Probenehmer keine neuen GefaRe zu verwenden sowie ein-
zelne Bauteile des Probenehmers (wie z. B. Schlduche, Dichtungen, Verteilerplatte) vor der Probenahme auszu-
tauschen. Nach Mdglichkeit sind GlasgefaRe fur die Probensammlung im Probenehmer dem Einsatz von Kunst-
stoffgefaRen vorzuziehen.

3.22 PROBENAUFBEREITUNG
Da mit dem Betrieb der 4. Reinigungsstufe primar darauf abgezielt wird, geloste Spurenstoffe aus dem Abwasser
zu entfernen, sind die Abwasserproben fir die Bestimmung des Umfangs der Spurenstoffelimination vor der
Analyse zu filtrieren. Zur Filtration sind Membranfilterpapiere mit einer PorengréRe von 0,45 pm zu verwenden.
Bei der Auswahl des Filterpapiers ist darauf zu achten, dass die geldste Phase der Abwasserprobe durch das Fil-
trieren nicht beeintrachtigt wird (bspw. Sorptionseffekte, Ablésen des Filtermaterials). Das Filtrieren der Proben
ist moglichst zeitnah zur Probenahme durchzufGhren.

Es wird darauf hingewiesen, dass bei der Anwendung der Handlungsempfehlung zur Vergleichskontrolle von der
Klaranlagenablaufprobe sowohl die homogenisierte als auch die membranfiltrierte Probe zu analysieren ist, um
einerseits vergleichbare Werte innerhalb der Klaranlage zu generieren und andererseits die Konzentrationen zu
bestimmen, die in das Gewasser eingeleitet werden. Dafur ist die Ablaufprobe vor dem Filtrieren durch Schutteln
oder Ruhren zu homogenisieren. Umgehend danach ist ein Teil der Probe unfiltriert in ein entsprechendes Pro-
bengefaR abzufillen, der andere Teil zu filtrieren.
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PROBENAUFBEWAHRUNG

Zur Aufbewahrung der Proben sind geeignete Glasgefal3e zu wahlen. Eine Aufbewahrung der Proben in Kunst-
stoffgefaRen ist zu vermeiden, da Wechselwirkungen mit dem Behalterwerkstoff nicht auszuschlieRen sind. Bei
Verwendung von Kunststoffdeckeln ist auf eine geeignete Beschichtung des Kunststoffs zu achten.

Die Sauberkeit der Probenaufbewahrungsbehalter ist zu gewahrleisten. Eine mogliche Kontaminierung der Pro-
ben durch unsaubere Behalter ist auszuschlieBen. Hierzu sind die Behalter vor Wiederverwendung grindlich zu
reinigen und mit vollentsalztem oder destilliertem Wasser auszuspulen. Um maglichen Fehlergebnissen durch
ungeeignete Probenaufbewahrungsbehalter vorzubeugen, wird empfohlen, die Behaltnisse zur Probenaufbe-
wahrung direkt vom Analyseninstitut bereitstellen zu lassen.

Die Proben durfen zur Konservierung nicht angesauert werden. Die Lagerung der Proben hat im Dunkeln und
gekuhlt zu erfolgen.

PROBENTRANSPORT ZUM ANALYSENINSTITUT
Der Transport der Proben zum Analyseninstitut sollte spatestens am Tag nach der Probenaufbereitung erfolgen.

DOKUMENTATION

Fur eine Auswertung der Messwerte als auch fir mogliche Ruckfragen zu den Abwasserproben sind die Durch-
fGhrung der Probenahme und der Probenaufbereitung, Angaben zum Betrieb der Klaranlage, insbesondere der
4. Reinigungsstufe, sowie ausgewahlte Messwerte im Klaranlagenablauf zu dokumentieren. Die zu erfassenden
Angaben sind in den jeweiligen Dokumentationsblattern der einzelnen Handlungsempfehlungen vermerkt.

SPURENSTOFFANALYTIK

SUBSTANZAUSWAHL

Die Schwierigkeit bei der Beschreibung des Umfangs und somit der Bewertung der Spurenstoffelimination
besteht darin, dass der Begriff »Spurenstoffe« eine Vielzahl von Einzelsubstanzen mit unterschiedlichen
physikalisch-chemischen Eigenschaften umschreibt. Zudem weisen die Substanzen eine unterschiedliche
Umweltrelevanz auf. Bislang gibt es keinen Summenparameter, anhand dessen das Vorkommen der einzelnen
Substanzen abgeleitet sowie deren Wirkung in Summe gemessen werden kann. Die Beschreibung der
Spurenstoffsituation als auch -elimination muss folglich immer anhand einzelner Substanzen festgemacht werden,
wobei entsprechend der jeweiligen Fragestellung unterschiedliche Einzelsubstanzen zu analysieren sind.

Wahrend mit der Vergleichskontrolle der Zweck verfolgt wird, Erkenntnisse Uber das Vorliegen einer Vielzahl von
Substanzen und deren Verhalten in der Klaranlage zu generieren, wird mit der Substanzauswahl fiir die Uber-
prufung der Spurenstoffelimination das Ziel verfolgt, anhand weniger Indikatorsubstanzen die Funktionstuch-
tigkeit der 4. Reinigungsstufe bzgl. deren Spurenstoffelimination zu Uberprifen.
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KOMPETENZZENTRUM
SPURENSTOFFE-BW

Der Zusammenstellung des Analysenumfangs fur die Vergleichskontrolle liegen folgende Anforderungen zu

Grunde:

>> Berucksichtigung von Einzelsubstanzen aus unterschiedlichen Herkunfts- und Anwendungsbereichen

>> Beriicksichtigung von internationalen und nationalen Erkenntnissen zur Gewasserbelastung (bspw. EU, IKSR,
Schweiz, 0GewV)

>> Berucksichtigung von Indikatorsubstanzen anderer Bundeslander und Lander

>> Berucksichtigung regionaler / lokaler Besonderheiten, ggf. Trinkwasserrelevanz

>> Uberschaubare Analysekosten

An die Auswahl der fiir die Uberpriifung der Spurenstoffelimination zu analysierenden Substanzen wurden
folgende Anforderungen gestellt:

>> dauerhaftes Vorliegen im heutigen Klaranlagenablauf

>> unterschiedliches Eliminationsverhalten in der 4. Reinigungsstufe

>> Kenntnis Uber das Abbauverhalten in herkommlichen Klaranlagen muss bekannt sein

>> Berucksichtigung von Indikatorsubstanzen anderer Studien

>> geringe Analysekosten

Zudem erfolgte die Substanzauswahl jeweils unter Bertcksichtigung eines vertretbaren Aufwandes fur die
Probenahme sowie fur die Probenaufbereitung.

3.3.2 ZU ANALYSIERENDE SUBSTANZEN

Fur die jeweiligen Handlungsempfehlungen sind folgende Stofflisten anzuwenden:

>> Vergleichskontrolle Spurenstoffliste A
>> Uberpriifung Spurenstoffelimination:
Aktivkohle Spurenstoffliste B1
Ozon Spurenstoffliste B2

Bei den zu analysierenden Substanzen fiir die Uberpriifung der Spurenstoffelimination gilt es darauf zu achten,
dass sich die Listen je nach angewandtem Hilfsstoff (Aktivkohle / Ozon) unterscheiden.

Die in den Spurenstofflisten vermerkten Bestimmungsgrenzen (BG) gelten fir die Ablaufproben. Diese sind bei
der Analyse einzuhalten.

Die Zusammenstellung der Spurenstoffliste A stellt den Mindestumfang an die zu analysierenden Substanzen
im Rahmen der Vergleichskontrolle dar. Bei Bedarf kann die Liste um lokal relevante Substanzen erweitert werden.
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SPURENSTOFFLISTE A

STOFFGRUPPE EINZELSUBSTANZ BG
[wg/L]

Humanarzneimittel Ibuprofen 0,025
Metoprolol 0,025
Carbamazepin 0,025
Diclofenac 0,025
Sulfamethoxazol 0,025
Metabolit DHH 0,025
Rontgenkontrastmittel Amidotrizoesaure 0,05
lohexol 0,05
lomeprol 0,05
lopromid 0,05
lopamidol 0,05
Estrogene 17-alpha-Ethinylestradiol 0,0001
17-beta-Estradiol 0,0001
Estron 0,0001
Biozide / PSM-Wirkstoffe Carbendazim 0,025
Mecoprop 0,025
DEET 0,025
Terbutryn 0,025
Korrosionsschutzmittel Benzotriazol 0,05
> 4-und 5-Methylbenzotriazol 0,05
Komplexbildner EDTA 1,0
NTA 1.0
DTPA 1.0
Industriechemikalien Melamin 01
PFT PFBA 0,005
PFOA 0,005
PFBS 0,005
PFOS 0,005
synth. Duftstoffe AHTN 0,025
HHCB 0,025
Flammschutzmittel TCEP 0,05
TCPP 0,05
synth. SURstoffe Acesulfam 0/
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KOMPETENZZENTRUM
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SPURENSTOFFLISTE B1 — AKTIVKOHLE

STOFFGRUPPE EINZELSUBSTANZ BG
[wg/L]

Humanarzneimittel Ibuprofen 0,025
Metoprolol 0,025
Carbamazepin 0,025
Diclofenac 0,025
Sulfamethoxazol 0,025
Rontgenkontrastmittel Amidotrizoesaure 0,05
lohexol 0,05
lomeprol 0,05
lopromid 0,05
lopamidol 0,05
Korrosionsschutzmittel Benzotriazol 0,05

SPURENSTOFFLISTE B2 — 0ZON

HINWEIS:

Die aktuelle Fassung des Dokumentes beinhaltet keine Indikatorliste zur Uberpriifung der Funktionstichtig-
keit einer Ozonung bzgl. deren Spurenstoffelimination. Die Erarbeitung der Spurenstoffliste B2 erfolgt
entsprechend der Realisierung einer Ozonung in Baden-Wurttemberg.
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KOMPETENZZENTRUM
SPURENSTOFFE-BW

Anhang 1

Handlungsempfehlung zur

Vergleichskontrolle

HINWEIS:

Anhang 1 enthalt fur die Protokollierung von Messkampagnen zur Vergleichskontrolle nach dem Ausbau
einer Klaranlage um eine 4. Reinigungsstufe bislang nur Vorgaben fur den Betrieb einer nachgeschalteten
Adsorptionsstufe. Entsprechend der Umsetzung weiterer Verfahrenstechniken zur Spurenstoffelimination in

Baden-Wurttemberg werden die Dokumentationsvorgaben erganzt.
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Vergleichskontrolle

ZIELSETZUNGEN

>> Erfassung der Belastung einer Klaranlage mit unterschiedlichen Spurenstoffen

>> Dokumentation der Spurenstoffemission vor und nach dem Ausbau einer Klaranlage

>> Nachweis der Verbesserung der Reinigungsleistung einer Klaranlage bezuglich der Spurenstoffelimination
durch die Erweiterung um eine 4. Reinigungsstufe

HAUFIGKEIT

Je vorgegebener Phase zur Durchflihrung von Spurenstoffmessungen im Rahmen der Vergleichskontrolle
(vgl. Kapitel 3.1) sind mindestens zwei Messkampagnen zu tatigen.

PROBENAHME

Je Messkampagne sind Uber eine Zeitdauer von 72 Stunden, vorrangig bei Trockenwetterbedingungen, durch-
fluss-/volumenproportionale Proben zu ziehen. Die je nach Ausbauzustand der Klaranlage heranzuziehenden
Probenahmestellen sind in den nachfolgenden Tabellen zur Beschreibung der Probenaufbereitung und durchzu-
fihrenden Analysen aufgefihrt (vgl. Tabelle 2: Probenahmestellen Vergleichskontrolle, S. 18). Dabei gilt es zu be-
achten, dass vor dem Ausbau einer Klaranlage um eine 4. Reinigungsstufe bei einer Anlage mit einem bereits
vorhandenen Filter neben dem Zu- und Ablauf der Klaranlage zusatzlich der Ablauf der Nachklarung zu beproben
ist. Die Probenahmen an den unterschiedlichen Stellen haben im gleichen Zeitraum zu erfolgen.

PROBENAUFBEREITUNG UND ANALYTIK

Die notwendige Aufbereitungsart der Proben sowie die durchzufuhrende Analytik sind der folgenden Tabelle zu
entnehmen. Es gilt zu beachten, dass neben der Analyse von Spurenstoffen gemald der Liste A zusatzlich der
CSB der Abwasserproben zu bestimmen ist.
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ANHANG 1 ///1/

KOMPETENZZENTRUM
SPURENSTOFFE-BW

VOR BAU DER 4. REINIGUNGSSTUFE

PROBENAHMESTELLEN ZU UNTERSUCHENDE PHASEN DURCHZUFUHRENDE ANALYSE

homogenisiert | membranfiltriert | Spurenstoffe
(Liste A)

Zulauf Klaranlage X X X
Ablauf Klaranlage X X X X
Zulauf Klaranlage X X X
Ablauf Nachklarung X X X
Ablauf Klaranlage X X X X

NACH BAU DER 4. REINIGUNGSSTUFE
PROBENAHMESTELLEN ZU UNTERSUCHENDE PHASEN DURCHZUFUHRENDE ANALYSE

homogenisiert | membranfiltriert | Spurenstoffe CsB
(Liste A)
X X X

Ablauf Nachklarung* X X X

Zulauf Klaranlage

Ablauf Klaranlage X X X X

* bei Verfahren GAC2: Ablauf Filter

DOKUMENTATION

Zur Erfassung der notwendigen Angaben ist je nach Ausbauzustand und eingesetztem Verfahren der
4. Reinigungsstufe folgendes Dokumentationsblatt zu verwenden:

>>> Vor Bau der 4. Reinigungsstufe Doku V_vor Bau
>>> Nach Bau der 4. Reinigungsstufe
» Pulveraktivkohle

— Nachgeschaltete Adsorptionsstufe Doku V_PACT

— Direktdosierung vor einen Filter Doku V_PAC2

— Direktdosierung in die biologische Stufe Doku V_PAC3
> Granulierte Aktivkohle Doku V_GAC
» Ozonung Doku V_0Ozon
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TABELLE 2: PROBENAHMESTELLEN VERGLEICHSKONTROLLE

PROBENAHMESTELLEN VOR BAU DER 4. REINIGUNGSSTUFE

Mechanische Stufe Biologische Stufe

Klaranlage ohne

:
)

O OO ) N PO o
bestehende Filter
Zulauf K\érar:vlage Ablauf K]éran\age
Mechanische Stufe Biologische Stufe Filter
Klaranlage mit
S e L T s > . > N
bestehendem Filter :
Zulauf Kléraﬁlage Ablauf Ne;chkléirung Ablauf K‘\éranlage
PROBENAHMESTELLEN NACH BAU DER 4. REINIGUNGSSTUFE
Mechanische Stufe Biologische Stufe 0Ozonung Filter
0
zon ... e P o N ey ..> ....... > P
H o |18
Zulauf K\a'rar.vlage Ablauf Na'chkl'airung Ablau:f Klaranlage
Mechanische Stufe Biologische Stufe GAC Filter
GAC1 ........... >- ........... ’@ i : X\< "?">
Zulauf Kléraélage Ablauf N;chklérung Ablauxf Kl3ranlage
Mechanische Stufe Biologische Stufe Filter GAC Filter
\%A/
GACZ ........... > - ............ > @ > .,"> | "?.>
Zulauf Kléirar.llage Ablauf F:\Iter Ablauf Kl'aran\at_:;e
Mechanische Stufe Biologische Stufe i Adsorptionsstufe Filter
PAC1 ........... : - ........... " @ ...... i o
Zulauf Kléirar:llage Ablauf Nz;chklérung Ablauxf Klaranlage
Mechanische Stufe Biologische Stufe PAC Filter
PAC2 ........... ; - ............ - @ ...... T v - o
Zulauf Kléraélage Ablauf Néchklérung Ablauf léléranlage
Mechanische Stufe i Biologische Stufe Filter
PAC3 ........... > - ........... -» ? : -‘:">
Zulauf Kléiraﬁlage Ablauf Néchkléirung Ablau'f Kldranlage

HINWEIS:

Da fir die Anordnung der Probenahmestelle >Zulauf Klaranlage« innerhalb der mechanischen Stufe keine einheitliche Regelung besteht, ist die Stelle der Probenahme zu doku-
mentieren. Bei der Auswahl der Probenahmestelle ist darauf zu achten, dass der beprobte Volumenstrom der Probenahmestelle >Zulauf Klaranlage« keine internen Kreislaufstréme
beinhaltet. Die Probenahme hat in jedem Fall vor der biologischen Stufe zu erfolgen. Als sinnvolle Stelle wird in diesem Zusammenhang der Zulauf zur Vorklarung erachtet.
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Doku V_vor Bau

DOKUMENTATION VOR BAU DER 4. REINIGUNGSSTUFE

1 Name der Klaranlage

N

Datum & Uhrzeit der Probenahme von bis

w

durchfihrende Person der Probenahme

4 Probenahmestelle Zulauf
[Jvor Sand- / Fettfang [Jvor Vorklarbecken [Jandere Stelle:

PROBENAUFBEREITUNG ZULAUF ABLAUF ABLAUF
KLARANLAGE | NACHKLARUNG* | KLARANLAGE

5 durchfihrende Person der Probenaufbereitung

6 Hersteller / Typ
verwendetes Durch
Filterpapier urchmesser [mm]
8 Anzahl
9 filtriertes Volumen je Filterpapier [mL]
EIGENANALYSEN
10  CSB homogenisiert [mg / L] entfallt entfallt
1 CSB membranfiltriert [mg /L]

* bei Kldranlagen ohne bereits bestehenden Filter entfallt die Beprobung an dieser Stelle

ABWASSERCHARAKTERISIERUNG (je nach Verfiigbarkeit)

12 im Belebungsbecken  TS-Gehalt* [g/L]
13 Abwassermenge [m3/ 72h]
1% pH-Wert (-]
15  im Klaranlagenablauf  Temperatur [°C]
16 Leitfahigkeit [pS/ cm]
17 Triibung [FNU]

# bei Tropfkdrperanlagen entfallt die Angabe dieses Messwerts
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Doku V_PAC]

FUR ANWENDUNG VON PULVERAKTIVKOHLE IN EINER NACHGESCHALTETEN
ADSORPTIONSSTUFE

1 Name der Klaranlage
2 Datum & Uhrzeit der Probenahme von bis

3 durchfihrende Person der Probenahme

4 Probenahmestelle Zulauf
[Jvor Sand- / Fettfang [Jvor Vorklarbecken [Jandere Stelle:

PROBENAUFBEREITUNG ZULAUF ABLAUF ABLAUF
KLARANLAGE | NACHKLARUNG | KLARANLAGE

5  durchfuhrende Person der Probenaufbereitung

6 Hersteller / Typ
verwendetes

7 L panleT Durchmesser [mm]
8 Anzahl

9 filtriertes Volumen je Filterpapier [mL]
10 CSB homogenisiert [mg /L] entfallt entfallt
11 CSB membranfiltriert [mg /L]
12 im Belebungsbecken  TS-Gehalt* [g/L]
13 Abwassermenge [m?/ 72h]
1% pH-Wert (-]
15 im Kldranlagenablauf  Temperatur [°C]
16 Leitfahigkeit [pS/ cm]
17 Triibung [FNU]

* bei Tropfkérperanlagen entfallt die Angabe dieses Messwerts
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BETRIEB DER ADSORPTIONSSTUFE UND DES FILTERS

18 TS-Gehalt Kontaktreaktor (Mittelwert Sonde) [g/ L]

19 Hersteller / Produktbezeichnung

20 dosierte Menge [kg / 72h]

21 Hersteller / Produktbezeichnung

22 dosierte Menge [L/72h]

23 Hersteller / Produktbezeichnung

nicht zutreffende Einheit ist zu streichen

24 Wirksubstanzkonzentration [g/L oder %]

25 dosierte Menge [L/72h]

26 Hersteller / Produktbezeichnung

27  dosierte Menge [L/72h]

Erlauterungen zur Dokumentation

Zeile 3: Name der Person, die den Probennehmer programmiert und einstellt, die Proben abholt und
ins Labor zur Aufbereitung transportiert

Zeile & Beschreibung der Probenahmestelle des Zulaufprobenehmers

Zeile 5: Name der Person, die das Filtrieren und ggf. die zusatzliche CSB-Bestimmung durchfihrt

Zeile 10 - 17 Eintragung der gemessenen CSB-Werte in die entsprechenden Felder

Zeile 12,14 - 17: Angabe von Mittelwerten kontinuierlich aufgezeichneter Messwerte im Klaranlagenablauf
wahrend des Zeitraums der Ablaufprobenahme

Zeile 13: Behandelte Abwassermenge wahrend des Zeitraums der Ablaufprobenahme
Zeile 20, 22, 25, 27: Dosierte Menge wahrend des Zeitraums der Ablaufprobenahme
Zeile 24: Wirksubstanzkonzentration der dosierten Losung; nicht zutreffende Einheit ist zu streichen
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Anhang 2

Handlungsempfehlung zur
Eigenkontrolle 4. Reinigungsstufe

Uberprifung der Spurenstoff-
elimination

>>> Anwendung von Pulveraktivkohle (PAC)

» PAC1: Nachgeschaltete Adsorptionsstufe 25
— Eigenkontrolle 4. Reinigungsstufe 26
— Uberpriifung Spurenstoffelimination 28

» PAC2: Direktdosierung vor einen Filter

» PAC3: Simultane Dosierung in die biologische Stufe
>>> Anwendung von granulierter Aktivkohle (GAC)
>>> Anwendung von Ozon (Ozon)

HINWEIS:
Anhang 2 enthalt bislang nur Empfehlungen fir den Betrieb einer nachgeschalteten Adsorptionsstufe.
Entsprechend der Umsetzung weiterer Verfahrenstechniken zur Spurenstoffelimination in Baden-Wirttemberg

werden die Empfehlungen erganzt.
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Anwendung von Pulveraktivkohle

NACHGESCHALTETE ADSORPTIONSSTUFE

Mechanische Stufe Biologische Stufe i Adsorptionsstufe Filter

.......... > . R - .»{ mw ]>|

5%

e

3 : H
Zulauf Klaranlage Ablauf Nachklarung Ablauf Kldranlage
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Eigenkontrolle beim Einsatz von
Pulveraktivkohle

ZIELSETZUNG & HINWEISE

Die nachfolgend beschriebenen MalRnahmen und Messungen dienen primar der Dokumentation des ordnungs-
gemalRen Betriebs der Adsorptionsstufe.

Anhand der durchzufUhrenden Analysen kann der quantitative Umfang der Spurenstoffentnahme nicht abgeleitet
werden. Die Messungen dienen primar dazu, die »Stabilitat« des Reinigungsprozesses als auch die Reinigungs-
leistung zu Uberprifen und zu bewerten.

Zur Beurteilung des Umfang, der Spurenstoffentnahme durch die Adsorptionsstufe ist die Empfehlung zur
Uberpriifung der Spurenstoffelimination heranzuziehen.
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DOKUMENTATION DER BETRIEBSWEISE UND DES REINIGUNGSEFFEKTS
DER 4. REINIGUNGSSTUFE

Dokumentation der Betriebsweise
1) Durchfluss durch die 4. Reinigungsstufe (Volumen pro Zeiteinheit)
2) Dokumentation der Hilfsstoffdosiermengen und Produkte (Dosiermenge pro Zeiteinheit)
im Bereich der 4. Reinigungsstufe:
» Aktivkohle
> Flockungsmittel (Fallmittel)
» Flockungshilfsmittel
im Bereich der Nachbehandlungsstufe:
» Flockungsmittel (Fallmittel)
3) TS-Gehalt im Kontaktreaktor
» Laborbestimmung 1x wochentlich
» evtl. zusatzlich kontinuierliche Bestimmung mittels Online-Messgerat
4) Bestimmung des Schlammindex (1x wochentlich)

Il. Dokumentation der partikularen Restbelastung im Ablauf der Klaranlage
Dokumentation der Trubung im Klaranlagenablauf mittels kontinuierlicher Tribungsmessung zur Gewahr-
leistung eines ausreichenden Pulveraktivkohlerickhalts

lll. Dokumentation des Reinigungseffektes des Systems »4. Reinigungsstufe und Filter<
Fur die Dokumentation des Reinigungseffektes im System >Adsorptionsstufe & Filter< sind im gleichen Zeit-
raum an den folgenden Probenahmestellen durchfluss-/volumenproportionale 24h-Mischproben zu ziehen
und entsprechend der beschriebenen Vorgehensweise zu untersuchen:

Probenahmestelle Ablauf Nachklarung Ablauf Klaranlage
Art durchfluss-/volumenproportionale 24h-Mischprobe (ohne Zeitversatz)
Probenvorbereitung membranfiltriert* homogenisiert

CSB CSB
Analysen

PO,-P alle Parameter nach EKVO
Haufigkeit analog dem Intervall zur Uberprifung des CSB

im Klaranlagenablauf nach EKVO

*Bei der Auswahl des Filterpapiers ist darauf zu achten, dass das Filtrat durch das Filtrieren nicht beintrachtigt wird (bspw. Sorptionseffekte, Abldsen des Filtermaterials).



28

ANHANG 2 /////  PAC1: NACHGESCHALTETE ABSORPTIONSSTUFE

Uberprufung
der Spurenstoffelimination

ZIELSETZUNGEN

>> RegelmaRige Uberpriifung der Reinigungsleistung der neu errichteten Stufe zur Spurenstoffelimination
anhand von ausgewahlten Einzelsubstanzen
>> Dokumentation der Eliminationsleistung fur diese Einzelsubstanzen in der Gesamtklaranlage

HAUFIGKEIT

Die Beprobung hat mindestens 1x im Zeitraum des Verbrauchs einer Kohlelieferung zu erfolgen; sie ist jedoch
mindestens alle zwei Monate durchzufGhren. Betragt der Zeitraum fur den Verbrauch einer Kohlelieferung weniger
als einen Monat, so genugt es, eine Spurenstoffmesskampagne pro Monat durchzufthren.

PROBENAHME

Je Messkampagne sind im Zulauf der Klaranlage, im Ablauf der Nachklarung und im Ablauf der Klaranlage durch-
fluss-/volumenproportionale Proben Uber einen Zeitraum von 24 Stunden zu ziehen. Die Probenahme im Zulauf
hat zeitversetzt zu erfolgen. Sollte der spezifische Zeitversatz nicht bekannt sein, so wird ein Zeitversatz von
12 Stunden fur die Beprobung des Zulaufs empfohlen.
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PROBENAUFBEREITUNG UND ANALYTIK

Die notwendige Aufbereitungsart der Proben sowie die durchzufUhrende Analytik sind der folgenden Tabelle zu
entnehmen. Es gilt zu beachten, dass neben der Analyse von Spurenstoffen gemalR der Liste B1 zusatzlich der
CSB der Abwasserproben zu bestimmen ist.

zu untersuchende Phasen durchzufihrende Analyse
Probenahmestellen SFZE{:tr;sgf)fe
Zulauf Klaranlage X X
Ablauf Nachklarung X X X
Ablauf Klaranlage X X X

DOKUMENTATION

Zur Erfassung der notwendigen Angaben ist das entsprechende Dokumentationsblatt >Doku USE_PACT —
Fur Anwendung von Pulveraktivkohle in einer nachgeschalteten Adsorptionsstufe« zu verwenden.
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Doku USE_PAC]

FUR ANWENDUNG VON PULVERAKTIVKOHLE IN EINER NACHGESCHALTETEN
ADSORPTIONSSTUFE

1 Name der Klaranlage

Datum & Uhrzeit Zulauf von bis
der Probenahme Ablauf von bis

~ W N

durchfihrende Person der Probenahme

5 Probenahmestelle Zulauf
[Jvor Sand- / Fettfang [Ivor Vorklarbecken [Jandere Stelle:

PROBENAUFBEREITUNG ZULAUF ABLAUF ABLAUF
KLARANLAGE | NACHKLARUNG FILTER

6 durchfihrende Person der Probenaufbereitung

7 Hersteller / Typ
8 ;ﬁ{:;g?)?;?s Durchmesser [mm]
9 Anzahl
10  filtriertes Volumen je Filterpapier [mL]
11 CSB membranfiltriert [mg/L] entfallt
12 im Zulauf Abwassermenge [m3 / 24h]
13 im Belebungsbecken  TS-Gehalt* [g/L]
14 Abwassermenge [m? / 24h]
15 pH-Wert [-]
16 im Ablauf Temperatur [°C]
17 Leitfahigkeit [pS/ cm]
18 Tribung [FNU]

* bei Tropfkdrperanlagen entfallt die Angabe dieses Messwerts
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19  TS-Gehalt Kontaktreaktor (Mittelwert Sonde)  [g/L]

20 Hersteller / Produktbezeichnung

21 dosierte Menge [kg / 24h]

22 Hersteller / Produktbezeichnung

23 dosierte Menge [L/24h]

24 Hersteller / Produktbezeichnung

nicht zutreffende Einheit ist zu streichen

25  Wirksubstanzkonzentration [g/L oder %]

26  dosierte Menge [L/24h]

27 Hersteller / Produktbezeichnung

28 dosierte Menge [L/24h]

Erlauterungen zur Dokumentation

Zeile &: Name der Person, die den Probennehmer programmiert und einstellt, die Proben abholt und
ins Labor zur Aufbereitung transportiert

Zeile 5: Beschreibung der Probenahmestelle des Zulaufprobenehmers

Zeile 6: Name der Person, die das Filtrieren und ggf. die zusatzliche CSB-Bestimmung durchfihrt

Zeile 11 Eintragung der gemessenen CSB-Werte in die entsprechenden Felder

Zeile 12 zuflieRende Abwassermenge wahrend des Zeitraums der Zulaufprobenahme

Zeile 14: Behandelte Abwassermenge wahrend des Zeitraums der Ablaufprobenahme

Zeile 13,15 - 18: Angabe von Mittelwerten kontinuierlich aufgezeichneter Messwerte im Klaranlagenablauf
wahrend des Zeitraums der Ablaufprobenahme

Zeile 21,23, 26, 28: Dosierte Menge, bezogen auf den Zeitraum der Ablaufprobenahme

Zeile 25: Wirksubstanzkonzentration der dosierten Losung; nicht zutreffende Einheit ist zu streichen



NOTIZEN ///1/

Notizen
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