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Online-Biomonitoring in der Abwasser-

reinigung

1 Situation

In der Gemeinde Dietikon, vor den Toren der Stadt Ziirich, be-
reibt die Interkommunale Anstalt Limeco eine der modernsten
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) Europas. Die Abwasserrei-
nigungsanlage heiflt offiziell Limeco ARA Limmarnal und hat
eine Ausbaugroffe von 110 000 EW (Abbildung 1).

Mit physikalischen und chemischen Messmethoden tber-
priifen wir die Qualitar des Abwassers online — im Zulauf, in
den vier Reinigungsstufen und im Ablauf, bevor es in die Lim-
mar eingeleiter wird. So lasst sich die Anlage dkologisch und
okonomisch stevern.

Abb. 1: Die ARA Dietikon

2 Ganzheitliche Oberwachung

Als weltweir erste kommunale ARA setzx Limeco auch auf bio-
logische Indikatoren: Gammariden aus der Limmar konrrollie-
ren das gereinigre Abwasser, bevor es zurtuck in den nacurli-
chen Kreislauf flieBr. Gammariden sind winzige Bachflusskreb-
se (Abbildung 2).

Abb. 2: So sieht der Badchflusskrebs aus.

Ein Jahr lang testete Limeco mit Erfolg das Online-Biomonito-
ring mit dem sogenannten Multispecies Freshwater Biomoni-
tor, das von der deurschen Limnologin und Okotoxikologin Dr.
Almur Gerhardr entwickelt wurde. Als Berriebsleiter der ARA
war ich nariirlich zuerst sehr skeptisch. Doch das System uber-
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zeugte mich schnell. Es ist zeirnah und erginzt die konventio-
nelle Messtechnik ideal. Der Plarzbedarf ist klein und der Auf-
wand gering. Deshalb hat Limeco das Biomonitoring ins Pro-
zessleitsystem integriert, fir die ganzheitiche Uberwachung
der Abwasserqualitit.

3 So funktioniert es

Ein Teil des gereinigien, belufteten Abwassers flieft durch den
Biomonitor. In 24 Messkammem lebt je ein Bachflohkrebs fiir die
Dauer von acht Wochen. Die Sensorzellen sind gro genug, damit
sich die Tiere stressfrei bewegen konnen. In der freien Narur ver-
stecken sich die Tiere zwischen Steinen. Sie merken niche, dass sie
stan in einer Hohle in einem kleinen Rohr leben (Abbildung 3).

Abb. 3: Die neue Behausung der Bachflusskrebse

Die Winde der Messkammern bestehen aus vier Edelstahlplat-
ten, die ein hochfrequentes Wechselscromfeld erzeugen. Es édn-
der sich, sobald sich die Tiere bewegen. Dieses nichr-oprische
Prinzip der vierpolaren Impedanzwandlung ist speziell entwi-
ckelt fur Messungen in trubem, unbehandeltem Wasser, im Bo-
den und in Sedimenten. Wie andere sensitive Tiere auch, ha-
ben die Bachflohkrebse einen spezifischen Verhaltensfingerab-
druck. Verandent sich ihr Verhalien auBerhalb der erlaubten
prozenmalen Abweichung, schlagr das System Alarm, zum Bei-
spiel weil die Akdviit der Tiere plowzlich ansteigt (Fluchr) oder
rapide sinkt (Tod) - zwei typische Indikatoren fur belastetes
Abwasser oder eine Betriebsstorung.

Voraussetzungen fur das Biomonitoring

Da lebende Organismen die Wasserqualitar priifen, miissen

mehr Bedingungen erfiillt sein als bei konventionellen Mess-
methoden:

* Sauverswoffkonzentration im gereinigten Abwasser zwischen
3 und 5 mg/1

* zusarzliche organische Nahrungsquellen
* Ersawzdere aus eigener Zucht
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Die wichrigsten Vorausserzungen fiirs Biomonitoring sind:

* Tesmiere, die empfindlich auf Verschmurzungen reagieren
(zum Beispiel Gammariden)

* ein Messsystem, das die Reakiionen registriert

* ein Alarmsystem, das bei Normabweichungen anschligt

- Fazit

Abwasserreinigungsanlagen (ARA) setzen standardmiRig che-
mische und physikalische Messmethoden ein, um die Wasser-
qualitar im Ablauf zu iiberwachen. So lassen sich Betriebssio-
rungen erkennen und Nahrsioffgehalte wie zum Beispiel Nitrac
(NO,-N), Ammonium (NH,-N) und geloster organischer Koh-
lenstoff (DOC) ermineln. Unméglich sind aber Aussagen uber
die Toxizitar des gereinigten Abwassers auf die Lebewesen in
den Gewassern. Die Frage bleibt somit unbeantworner: Ist es
fir die im Gewasser lebenden Organismen problemarisch,
wenn der DOC-Gehalt von 4,5 auf 5,0 mg/l ansteigt? Eine ge-
zielre Aussage ist nur mit dem Biomonitoring moglich.

Die Kombinaton von chemischen und physikalischen
Messparametem mit biologischen Indikaroren ist zukunfiswei-
send und ganz im Sinne eines ganzheitlichen Konzepes zur Qua-
liditsiiberwachung: Die lebenden Tiere zeigen an, welche Aus-
wirkungen das Finleiten des gereinigten Abwasser in ein Gewis-
ser hat (Abbildung 4), und die konvendonellen Messungen lie-
fern Hinweise auf die Ursache (BewriebssiGrung oder Einleiter).

In der Praxis wird bei der Detektion eines toxischen Ereig-
nisses durch das Biomonitoring auromarsch eine Ruckstellpro-
be enmmommen, die ein spezialisiertes Labor auf unterschiedli-
che Inhalisstoffe analysieren kann. Erginzend analysient die
ARA die Daten der konventionellen Online-Messung im Ablauf.
Ziel ist, Muster zwischen Ereignissen und Ursachen zu erken-
nen. Fur eine ganzheitliche Berrachrung sollten aber auch die
Messdaten aus dem Zulauf in die Analyse einfliefen — dies be-
dingr jedoch, dass der Rohzulauf entsprechend ausgeriister ist.

Die biokogisch-okotoxikologische Uberwachung ist doppelt sinn-
voll: Erstens sind die fiir Wasserlebewesen gefahrlichen Spurenstof-
fe (zum Beispiel Rockstande von Medikamenten und Pestiziden,
hormonaktive Substanzen) mir konventionellen Messmethoden un-
sichebar Und zweitens ist nichr jede Berriebssiorung durch physika-
lische und chemische Basisparameter erkennbar. Deshalb ist unser
langfristiges Ziel die Steverung einer zusizzlichen Reinigungssoufe

Die Erfahrungen aus der kombinierten Analyse von chemi-
schen, physikalischen und biologischen Daten sind noch ge-
ring, aber das Porenzial fiir die umfassende Beurteilung der
Wasserqualitit ist groB. Weil die Abwasserreinigungsanlage
von Limeco die Wasserqualitar vom Zulauf bis zum Ablauf
durchgehend online missz, ist sie priadestniert, um zukunfis-
weisende Ansaze zu entwickeln. Die gewonnenen Erkenninis-
se sollten auch fachubergreifend mit Experten der Fluss- und

Trinkwasseranalyrik diskutiert werden. In beiden Bereichen
sind biologische Monitoringsysteme, kombiniert mit chemi-
schen und physikalischen Messsystemen, schon seit langerer
Zeit im Einsarz. Der Dialog konnte zum besseren \erstandnis
beirragen uber Auswirkung von gereinigtem Abwasser auf die
Gewasser und die Beeinflussung der Wasserressourcen.

-

Abb. 4: Die Kieinlebewesen priifen die Wassergualitat.
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Anderung der Abwasserverordnung

Kurz vor Redaktionsschiuss wurde die Verordnung zur Anderung der Abwasserverordnung im Bundesgeserzblan (BGBL. 1, Nr. 42
vom 5. September 2014, S. 1474-1487) bekannt gemacht. Neu ist unter anderem im Anhang 1 die Anforderung, dass kom-
munale Abwasseranlagen so errichier, betrieben und benurzt werden, dass eine energieeffiziente Berriebsweise ermoglicht
wird. Die gedinderte Verordnung trar am 6. September 2014 in Kraft.
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