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Vorgaben fur die Mindestausstattung

« OWAV-Regelblatt 7 (aktuell in Uberarbeitung)

» Regelt die Mindestanforderungen fur die Ausrustung biologischer
Abwasserreinigungsanlagen (> 50 EW) fur die Eigenuberwachung.

* Notwendige chemische, biologische und physikalische Messungen
erfordern entsprechende Ausriistung fir die Uberwachung.

* Mit zunehmender Anzahl eingebauter Messtechnik ist eine
schnelle und einfache Uberpriifung mit mobilen Sonden wichtig.

* Durch den Einsatz von mobilen Sonden oder mobilen
Messsystemen konnen zusatzliche, nutzliche Informationen fur
den Betrieb der Anlage gewonnen werden.
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Mindestausstattung nach OWAV RB 7

derzeit in Uberarbeitung

Art der Messung | > 50 bis 500 EW | > 500 bis 5.000 EW | > 5.000 bis 50.000 EW | > 50.000 EW

Thermometer

Mobile O,-Sonde X X X X
Mobile pH-Sonde - X X X
Mobile LF-Sonde - - - X
CO,-Messung - - X X
Druckmessung - x (£ 0,1 kPa) x (£ 0,1 kPa) x (£ 0,1 kPa)
Mobile

Durchflussmessung ) i ) X

HINWEIS: Sauerstoff-, pH- und Leitfahigkeitssonden haben Temperaturfihler eingebaut,
sind aber KEIN Ersatz fir ein Thermometer!
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Mobile Messgerate - Handsonden

Mobile Messgerate zur Messung physikalischer oder chemischer
Parameter bestehen aus
— Einem Messwertaufnehmer und einem Messumformer

— Der Messwertaufnehmer kann in den Messumformer integriert oder als
externe Sonde (auch Sensor, Elektrode oder Fuhler genannt; englisch
.probe“) ausgefuhrt sein.

— Externe Sonden gibt es in (empfindlicher) Laborausfuiihrung oder
robuster Ausflihrung flur den Aul3eneinsatz.

— Es gibt Messumformer, an die bis zu drei verschiedene
Messwertaufnehmer angeschlossen sein konnen.
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Mobile pH-Sonden

* Funktionsprinzip von pH-Sonden (Potentiometrische Methode)

— Bei der potentiometrischen pH-Wert Messung wird eine Spannung
(Potential) gemessen, die sich zwischen 2 Elektroden (Messelektrode
und Referenzelektrode) bildet.

— Das Gesamtpotential E errechnet sich uber die Nernst-Gleichung und
wird vom Spannungssignal in den pH-Wert umgerechnet (0 mV = pH 7).

. Nernst-Gleichung:
Messung Gesamtpotential E

® +
MeBwandler E=Fo+ R*T *n a(H )auﬁen
Messelektrode T inzsige Referenzelektrode z¥F  a(H " imen
"A)| Bezugselektrode~ Vereinfacht dargestellt (T = 20 °C):
/\// ~ MeBelektrode ) ‘ E [mV] = 58,2 * (7 _ PHa) ‘
“Glasmembran Losung

pH, steht in der Gleichung fur den pH-Wert in der Messldsung
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Mobile pH-Sonden
lektrodenkopf
Aufbau von pH-Sonden
. lektrodeschaft
pH-Kombinationselektrode (Einstabmesskette) o
— Beide Elektroden sind in einem Gehé&use untergebracht. j s
Die Messelektrode mit der kugelférmigen Glasmembran befindet { eioene
sich in der Mitte, die Referenzelektrode mit dem Diaphragma auf3en:
Ableitelektrode
pH-Differentialelektrode [ N i
+ Anzeige Fa=a
— Die Differentialelektrode hat keine herkommliche = : }/
Referenzelektrode sondern eine zweite Glas- W ——— ) innenpufer (pH )
elektrode, die sich in einem stabilen pH- Puffer e N e s
befl ndet Referenz-pH-Elektrode Dlaphraima Diaphragma
L /ﬁ A pH-Elektrodenmembran
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Mobile pH-Sonden

Verdnderung des Asymmetriepotentials
* Veranderung von pH-Sonden mit der Zeit . —«rvmron o
— Durch die Veranderung der Eigenschaften - ==
der Glaselektrode kann sich das Asymmetrie-
potential verandern (Verschiebung Nullpunkt). e + 2 5+ s ¢ 75 0 u 2 5 »

-200

Durch ,,Alterung* der pH-Elektrode 0

(Elektrolytverbrauch) nimmt die Steilheit im

Laufe des Messbetriebs ab, die Elektrode wird Veranderung der Steilheit

Wenlger empflndllch [v;:)\(/)] —— Idealer Wert (58,2 mV/pH) —— Veranderter Wert (50 mV/pH)
— Anderungen bei Glasmembran und/oder o

Diaphragma fuhren auch zu einer i

Verlangerung der Ansprechzeit. b=
— Daher regelméBige Uberpriifung der Sonde!

~arkan
Mobile pH-Sonden

» Arbeitsschritte beim Kalibrieren von pH-Sonden
— Sondenkappe (gefullt mit KCI-Losung) entfernen.
— Sonde mit klarem Wasser spulen und auf Beschadigungen Uberprufen.

— Sonde in einem geeigneten Behaltnis mit Wasser eine Stunde konditionieren
(stellt die Betriebsbereitschaft nach der Lagerung in KCI her).

— Pufferlosungen (pH 4 und pH 7) fur die Kalibrierung vorbereiten.
— Kalibrierung nach Angabe des Herstellers durchflhren.

* Vor dem Eintauchen in den Puffer Ubliche pH-Werte auf kommunalen Klaranlagen
Sonde gut mit deionisiertem Wasser zwischen pH 6,5 und pH 7,5
spulen und abtropfen lassen f I :
(nicht abstreifen oder Sonde Puffer pH 4 Puffer pH 7 Puffer pH 10

stark schatteln).

-> 3-Punkt-Kalibrierung bringt keine signifikanten Verbesserungen der Genauigkeit
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Mobile pH-Sonden

* Hinweise zur Reinigung Glasmembran UND Diaphragma
— Auf Informationen des Herstellers achten!

— Lose Schmutzruckstande mit klarem Wasser abspulen. Zur Reinigung kann
ein feuchter Schwamm verwendet werden.
— Folgenden Reinigungsmethoden konnen abhangig von der Verschmutzung
angewendet werden (Reinigungslosungen bei Hersteller bestellbar).
» Kalkablagerungen durch Eintauchen in eine 0,1 mol/L starke Salzsaure entfernen.
« Ol oder Fettriickstande mit einem alkoholgetrankten Wattebausch vorsichtig beseitigen.

 Eiweil und Proteinablagerungen durch langeres Einlegen der Sonde in einer Losung
von 0,4 % Ammoniakldésung und 5 g/L Pepsin entfernen. Hochresistente
Verschmutzungen mit Wasserstoffperoxyd oder Chlornatron entfernen.

— Sensor spulen und nach jeder Reinigung das Messsystem kalibrieren!
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Mobile pH-Sonden

* Hinweise zur Reinigung von pH-Sonden

— Beim Abnehmen der Kappe keinesfalls mit groRBer Kraft an der Kappe
und am Schaft drehen

— Auf keinen Fall darf eine Elektrode mechanisch gereinigt werden.

— Reiben mit einem trockenen Tuch muss vermieden werden, die
Elektrode konnte sich statisch aufladen, was die Ansprechzeit extrem
verlangert.

— Nach der Reinigung und vor Kalibrierung Sonde auf Schaden prufen:

* Bruch der Glasmembran

» Veranderung des Elektrolyts (Fehlermeldung beim Kalibrieren)
» Beschadigungen am Kabel

« Uberpriifen des Temperatursensors mit einer Referenzmessung
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Mobile pH-Sonden

* Hinweise zur Lagerung von pH-Sonden

— Langere Aufbewahrung in Wasser reduziert die Nutzungsdauer der
Elektrode! (Elektrolyt in der Referenzelektrode wird verdinnt und damit
sinkt die Steilheit der Messkette, die Sonde wird unbrauchbar).

— Keinesfalls die Sonde fur langere Zeit in deionisiertem Wasser lagern.
— Auch eine Lagerung in Klaranlagenablauf ist nicht empfehlenswert.
— Vorubergehend kann die Sonde auch in Puffer pH 7 gelagert werden.

— Bei langerer Lagerung der Sonden in KCI-Ldsung ist eine Konditionierung
in Wasser (mindestens 1 Stunde) vor einem Gebrauch erforderlich.

— Sonde nicht in Belebtschlamm lagern
(Vergiftung der Elektrode durch H,S).
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Mobile pH-Sonden

 Anwendungsbeispiele von mobilen pH-Sonden

— Uberpriifung von installierten Betriebssonden

» Parallelmessung am Einbauort der Betriebssonde zur Plausibilitatsprifung des
Messwertes. Achtung bei Dampfung/Glattung des Signals der Betriebssonde!

— Messung der Zu- und Ablaufproben im Zuge der Eigenuberwachung
— Kontrolle von externem Abwasser (z. B. Fakalienubernahme)
— Ermittlung des Neutralisationsmittelbedarfs bei Betriebsstorungen

— Ermittlung des pH-Wertes im Faulbehalter

* Messung des pH-Wertes im Faulschlamm sollte direkt nach der Enthahme aus dem
Faulbehalter erfolgen!

— Die Anderung des hydrostatischen Druckes und die auRerhalb des Faulbehélters herrschende
Atmosphéare bewirken eine spontane Entgasung im Faulschlamm. Damit verlassen Methan und
Kohlendioxid den Faulschlamm - der pH-Wert steigt.
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Mobile Leitfahigkeitssonden

* Funktionsprinzip bzw. Grundlagen der LF-Messung

— Jeder Stoff, der bewegliche Ladungstrager aufweist, kann elektrischen
Strom leiten. lonen kdnnen sich im Wasser bewegen, durch diesen
Ladungstransport kommt es zum Stromfluss.

— Die Stromleitfahigkeit wassriger Losungen hangt ab von:
« Konzentration der Wasserinhaltsstoffe (Na*, Cl-, Mg?*, K*, NO;, NH,*, SO,%, ...)

» Dissoziationsgrad (lonisierungsgrad) und der Wertigkeit der Kationen (positiv
geladene Teilchen) und Anionen (negativ geladene Teilchen)

* Der Beweglichkeit der lonen — von der Temperatur beeinflusst (sinkt die
Temperatur, nimmt auch die Beweglichkeit der lonen ab)

» Im Abwasser gilt die Leitfahigkeit als ein Summenparameter fur die
lonenkonzentration und damit fur den Salzgehalt (bzw. ,Verschmutzung®).

— Die Einheit der Leitfahigkeit ist Siemens pro Meter (S/m
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Mobile Leitfahigkeitssonden

 Aufbau von LF-Sonden

— Messprinzip Induktiv:

» Zwei Spulen (Sendespule und Empfangsspule) werden vom Medium
durchstromt.

* In der Sendespule wird ein magnetisches Wechselfeld erzeugt, beim
Durchstromen des Mediums wird Wechselstrom erzeugt.

» Dadurch wird in der Empfangsspule Strom induziert. Je hoéher die
Stromstarke, desto hoher die Leitfahigkeit im Medium.
— Messprinzip Konduktiv:
* An zwei gegenuberliegenden Elektroden wird eine Wechselspannung angelegt.

» Dadurch wird im zu messenden Medium Strom erzeugt, der proportional zur
Leitfahigkeit (Anzahl freier Anionen und Kationen) des Mediums ist.

« Je mehr Strom fliel3t, desto hoher ist die Leitfahigkeit.
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Mobile Leitfahigkeitssonden

« Arbeitsschritte beim Uberpriifen (Kalibrieren) von LF-Sonden

— Leitfahigkeitssonden sind sehr robust und langzeitstabil. Trotzdem ist
deren Funktion und die Plausibilitat der Messwerte in regelmafigen
Abstanden zu kontrollieren. Auch Temperaturmessung kontrollieren!

— Die Uberpriifung (Kalibrierung) von Leitfahigkeitsmessgeraten wird in
ionenfreiem Wasser (oder an der Luft) und einer Kalibrierflussigkeit
mit definierter Leitfahigkeit (beim Hersteller erhaltlich) durchgefuhrt.

— An der Luft oder im destillierten bzw. deionisierten Wasser wird der
Nullpunkt kontrolliert.

— Fur die Uberpriifung eines zweiten Punktes Kalibrierlésung verwenden.
— Bei Bedarf konnen LF-Sonden auch kalibriert werden (Herstellerangabe

beachten).
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Mobile Leitfahigkeitssonden

* Hinweise zur Reinigung und Lagerung von LF-Sonden

— Der Sondenkopf ist nach Gebrauch gut zu spulen. Zusatzlich kann mit
einem weichen Schwamm oder Tuch gereinigt werden.

— Im Fall von fetthaltigen Belagen kann auch vorsichtig mit
Reinigungslosung und warmem Wasser gereinigt werden.

— Bei mineralischen Ablagerungen kann die Sonde kurz in verdiinnte
Salzsaure getaucht werden (Achtung auf Herstellerangaben!). Danach
die Sonde grundlich (mit deionisiertem Wasser) spulen.

— Nach jeder Reinigung ist die Sonde gut mit Wasser zu spiilen und
anschliel3end sanft mit einem sauberen Tuch trocken zu wischen.

— Die Aufbewahrung sollte trocken und geschutzt (Sondenkoffer oder
Schutzkappe) erfolgen.
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Mobile Leitfahigkeitssonden

 Anwendungsbeispiele von LF-Sonden

— Uberpriifung von installierten Betriebssonden

» Parallelmessung am Einbauort der Betriebssonde zur Plausibilitatsprifung des
Messwertes.

— Suche nach Fremdwasser im Kanal

* Durch Messungen der LF in den verschiedenen Sammlern im Kanalnetz kann die
Einleitung von Fremdwasser detektiert werden (Fremdwasser = z. B. Grundwasser
oder Drainagewasser mit deutlich geringerer Leitfahigkeit im Vergleich zu Abwasser).

— Erkennen von Abwasser aus Gewerbe- und Industriebetrieben
* Industrie-/Gewerbeabwasser hat haufig deutlich hohere Leitfahigkeit.

— Einleitung von ,,Salzwasser* (Schmelz- oder Schwimmbadwasser)
 Fahrt oft zu Problemen in der biologischen Stufe und kann mit der LF-Messung

frihzeitig erkannt werden — z. B. Umleitung in Pufferbecken
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Mobile Sauerstoffsonden

* Funktionsprinzip und Aufbau von optischen O,-Elektroden

— Optische O,-Elektroden bestehen haufig aus zwei Lichtquellen
(z. B. eine blaue und eine rote Lichtquelle) und einer Membran, in die ein
Farbstoff eingebettet ist.

— Das blaue Licht trifft auf die Membran, rotes Licht wird -
zuruckgestrahlt und von einem Detektor gemessen.  Erreger E yj Z Referenz

Detektor

— Sauerstoffmolekiile an der AulRenseite der
Membran reduzieren die Intensitat des 0, .0, O

riickgestrahlten Lichtes, es kommt zur Abschwachung. o, %0 o

— Je hoher die O,-Konzentration, desto schwacher das gemessene Signal.

— Die rote Lichtquelle wird ohne Reduktion durch O, zuruckgestrahlt und

dient als Referenz (zeigt die Veranderung des Materials).
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Mobile Sauerstoffsonden

- Arbeitsschritte beim Kalibrieren/Uberpriifen von O,-Sonden

— Optische O,-Elektroden sind Ublicherweise ab Werk kalibriert. Es wird
eine regelmiRige Uberpriifung (wenn nétig Kalibrierung) empfohlen.

— Dazu bietet sich eine 2-Punkt-Uberpriifung/Kalibrierung (sauerstoff-
gesattigtes Wasser und Nulllosung = 0 mg/L O,) an.

— Uberpriifen des Nullpunktes

* Herstellen einer Nullldsung: Belebtschlamm aus Belebungsbecken entnehmen und fur
ca. eine Stunde stehen lassen.

* Im denitrifizierenden Belebtschlamm ist die O,-Konzentration 0 mg/L.

» Sonde eintauchen, vorsichtig umrihren (Vermeidung von Luftblasen an der Membran)
und warten bis das Signal stabil ist.

* Der gemessene Wert sollte nahe Null sein.
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Mobile Sauerstoffsonden

- Arbeitsschritte beim Kalibrieren/Uberpriifen von O,-Sonden

— Uberpriifen der Sattigungskonzentration
» Herstellen einer Sattigungslosung (sauerstoffgesattigtes Wasser).
» Behalter (ca. 1 L) zu einem Drittel mit Wasser fullen, verschlief3en und fur ca. eine
Minute kraftig schitteln. Sonde eintauchen und warten bis das Signal stabil ist.
 Sattigungswert bei aktueller Wassertemperatur (t,) unter Normalbedingungen
(1.013 hPa) aus Tabelle ablesen und mit dem aktuell gemessenen Luftdruck (p;) am
jeweiligen Standort den tatsachlichen Sattigungswert (cg) im Wasser anhand
folgender Gleichung errechnen:
p1 [hPa]

m m
Cs [Tg] = (Sauerstofﬂconzentration aus Tabelle bei 1.013 hPa und t; [Tg]) * m

Bsp.: aktueller Luftdruck p, = 900 hPa, T =20 °C 900 [hPa] 8 08 mg
Sattigungswert Tabelle (20 °C, 1.013 hPa): 9,09 mg/L 1.013 [hPa] [T]
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Mobile Sauerstoffsonden

* Hinweise zur Reinigung und Lagerung von O,-Sonden

— Sensorkappe nach der Messung sanft mit Wasser und einem weichen
Tuch (bzw. mit einem Wattestabchen) reinigen. Bei Bedarf Spulmittel
verwenden (Sonde danach gut mit Wasser spulen).

— Achtung: nicht die schwarze Beschichtung der Sensorkappe entfernen!

— Die O,-Sonde sollte trocken und geschutzt (z. B. Sondenkoffer)
gelagert werden.

— Sensorkappen haben eine begrenzte Lebensdauer und mussen in
regelmafigen Abstanden (Herstellerangabe beachten) ersetzt werden.

— Sind Sensorkappen beschadigt oder stark verschmutzt, missen sie vor
Ablauf der Haltbarkeit It. Hersteller fur eine ordentliche Messung
getauscht werden.
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Mobile Sauerstoffsonden

« Anwendungsbeispiele von O,-Sonden

— Uberpriifung von installierten Betriebssonden
» Parallelmessung am Einbauort der Betriebssonde zur Plausibilitatsprifung des
Messwertes. Achtung bei Dampfung/Glattung des Signals der Betriebssonde!
— Uberpriifung von Nitrifikations- und Denitrifikationsbereichen
« Durch Messen mit der mobilen Sonde ist eine Uberpriifung von O,-Eintrag in der
Denitrifikationszone durch z. B. Riickstromungen, Uberfalle, ... leicht mdglich.
— Uberpriifung der Funktion des Anaerobbeckens (vermehrte biologische
P-Elimination bzw. Bio-P)

» Grundprinzip fur das Funktionieren von Bio-P ist eine entsprechend grol3e anaerobe
Zone. Kommt es zum Eintrag von O,, ist die Funktion als Bio-P-Becken nicht
gegeben. (Hinweis: auch der Eintrag von Nitrat Uber den Rucklaufschlamm
verhindert anaerobe Zonen — Messung von NO,-N im Bio-P-Becken)
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Mobile Sauerstoffsonden

« Anwendungsbeispiele von O,-Sonden

— Uberprifung der Atmung von Mikroorganismen (Atmungsmessung)
» Atmungsmessung = Messung des Sauerstoffverbrauches von Belebtschlamm

+ Bakterien reagieren empfindlich auf manche Hemmstoffe, die
Aktivitat der Bakterien verlangsamt sich oder kommt zum Erliegen.

* Mit der Atmungsmessung kann man z. B. die Reaktion der
Mikroorganismen auf bestimmte Substanzen schon vor der
Einleitung in die biologische Stufe testen.

— Es wird eine entsprechende Menge der zu untersuchenden Substanz dem
Atmungsgefalt zugegeben und die Reaktion der Mikroorganismen Uber die
Bestimmung der Atmung beobachtet. Der Vergleich der Atmungsaktivitat ohne
Zugabe der Substanz zeigt, ob eine Beeinflussung der Aktivitat verursacht wird.

At mg 0, Konzentrationsdifferenz [mgLOZ] o -

mun = * — . £
ung (L = h) Zeitdifferenz [min] h . .
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Mobile Druckmessung

* Definitionen — Alilgemein
— Als Kraft [Newton = kg-m/s?] bezeichnet man das Produkt aus
Masse [kg] mal Beschleunigung [m/s?].
— Auf einen auf der Erdoberflache ruhenden Korper wirkt die
Erdbeschleunigung (9,81 m/s?).
— Druck [kg/(m-s?)] ist die Kraft [kg-m/s?] pro Flache [m?].
— Ein Druck von 1 N/m? wird auch 1 Pascal genannt.

* 1 bar =100.000 Pa — es gilt daher: 1 mbar = 1 hPa
* 1 mWS =98,1 hPa = 98,1 mbar

https://www.dolder-

« 1atm=1.013 hPa ing.ch/wissen/Einheiten/

Einheiten-index.htm

+ ACHTUNG: 10 hPa = 1 kPa
(sollte nach Normvorgaben verwendet werden!)
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Mobile Druckmessung

* Definitionen — Druckarten

Absolutdruck Uberdruck Differenzdruck (Relativdruck)
bar,
pload p [bar] " plosi]
31 2¢] Ps L
Uberdruck
21 11 P2l
Ap=p,p,
1 | Atmosphéren- 0_| Atmosphéren- p, L
druck druck
}Unterdruck
- At hérendruck odk
0Ll Vakuum 1L Vakuum 0L Varmjr’; arendrucic oder
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Mobile Druckmessung

* Funktionsprinzip

— Durch das Einwirken einer Kraft wird eine Membran verformt. Diese
Verformung wird mittels verschiedener Sensoren bestimmt. Typische

Sensoren sind:

* Piezoresistive Sensoren: (Dehnmessstreifen; Wheatstonesche Briickenschaltung):
Bei Einwirkung einer mechanischen Kraft auf einen elektrischen Leiter wird dessen
elektrischer Widerstand einerseits durch Form- und Geometrieanderung (Lange und
Querschnitt) als auch durch Anderung der Materialeigenschaften (spezifischer
Widerstand) verandert.

» Kapazitive Sensoren: Durch den Druck wird der Elektrodenabstand verandert und
dadurch die Kapazitat eines Kondensators geandert.
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Mobile Druckmessung

* Funktionsprinzip

— Bei einem Handdruckmessgerat ist der Drucksensor im Messumformer
eingebaut. Man unterscheidet Messgerate fur verschiedene Druckarten:

Absolutdruck Differenzdruck (Relativdruck)

@ Messdruck 2

I Absolutdruck-Zelle | _Differenzdruck-Zelle o
] — T
/ ﬁ Messdruck / ﬁ Messdruck 1 youtu:be.co.

https://www.
m/watch?v=
Membrane Membrane RyGfOzWp
Quelle: Endress+Hauser (modifiziert) qHo
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Mobile Druckmessung

Auswahl

— FUr den Einsatz auf einer Klaranlage eignen sich Differenzdruckmess-
gerate besser als Absolutdruckmessgerate.
» Grolder Vortell ist der einfache Null-Abgleich.

» Typischer Messbereich bei Differenzdruckmess-
geraten: 0 — 1000 hPa (0 — 100 kPa)

» Typischer Messbereich bei Absolutdruckmess-
geraten: 0 — 2000 hPa (0 — 200 kPa)

* Wenig Auswahl, da die haufigen Anwendungen
im Bereich Haustechnik kleinere Messbereiche
haben.

Quelle: https://www.greisinger.de
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Mobile Druckmessung

« Anwendung - Beispiel
— Druckverlust in den Belufterelementen
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