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Anwendbarkeit der Trilbbungsmessung zur Feststellung der Hygienisierungsleistung von Kleinklaranla-
gen

1 Veranlassung

Hygienische Parameter treten im Zusammenhang mit der Reinigungsleistung von
Kleinklaranlagen immer starker in den Focus der Diskussion, da von mikrobiologi-
schen Verunreinigungen Gefahren fur die Umwelt ausgehen kdonnen. Daher werden
in 6kologisch empfindlichen Gebieten sowie in Trinkwasserschutzgebieten, aber
auch zum Zweck der Abwassernutzung, z.B. flr die Bewasserung, Klaranlagen be-
notigt, die neben der Nahrstoffelimination eine Hygienisierung des Abwassers er-

moglichen.

Kleinklaranlagen mit zusatzlicher Hygienisierung (Klasse ,+H“) sollen gemal den
Zulassungsgrundsatzen des Deutschen Instituts fur Bautechnik (DIBt) das Abwasser
soweit hygienisieren, dass in 100 ml Ablaufwasser hochstens 100 faecal coliforme
Keime enthalten sind (DIBT, 2006).

Um eine Einschatzung der Hygienisierungsleistung von Kleinklaranlagen wahrend
der Wartung vor Ort zu ermdglichen, fordert das DIBt in seinen Zulassungsgrundsat-
zen fur allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen flr Kleinklaranlagen bei Wartungen
von Anlagen mit Hygienisierung die Feststellung der Trubung des gereinigten Ab-
wassers mit der Messung des spektralen Absorptionskoeffizienten (SAK) bei 520 nm
(DIBT, 2006). Das DIBt gibt jedoch keine Vorgaben oder Hinweise wie mit den ermit-
telten Tribungswerten verfahren werden soll. Es werden weder Grenzwerte aufge-
fuhrt, noch wird dargelegt, in welcher Weise ein Zusammenhang zwischen der ermit-
telten Tribung des Ablaufwassers und der Hygienisierungsleistung der Kleinklaran-

lagen hergestellt werden kann.

Vor dem Hintergrund, dass es fraglich erscheint, Rickschlisse auf die Hygienisie-
rungsleistung einer Kleinklaranlage aufgrund der Tribung des Ablaufwassers der
Anlagen zu ziehen, wurde der Entschluss gefasst, diesen Aspekt in einem For-

schungsvorhaben zu untersuchen.
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2 Untersuchungen

Die Untersuchungen erfolgten an 9 Kleinklaranlagen, die auf dem Priffeld des PIA in
Aachen installiert waren und an einer extern betriebenen kleinen Klaranlage. Alle im

Rahmen des Forschungsvorhabens beprobten Anlagen sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.

Tabelle 1: Beprobte Anlagen

Nr. | Klaranlagentyp Reinigungsverfahren Art der Hygienisie- | Anzahl der Verwertbare
rung Proben Proben
1 Kleinklaranlage SBR-Anlage uv 14 12
2 Kleinklaranlage Belebungsanlage Membran 9 9
3 Kleinklaranlage Belebungsanlage Membran 6 3
4 Kleinklaranlage Belebungsanlage Membran 9 7
5 Kleine Klaranla- | Belebungsanlage Membran 10 10
ge
6 Kleinklaranlage Belebungsanlage - 8 2
7 Kleinklaranlage Scheibentauchkdrper - 8 6
8 Kleinklaranlage Scheibentauchkdrper - 4 3
9 Kleinklaranlage Getauchtes Festbett - 5 1
10 Kleinklaranlage Getauchtes Festbett - 5 0
Gesamt 78 53

Vor allem aufgrund von Uberschreitungen des Messbereiches des eingesetzten Ana-
lyseverfahrens ,Colilert-18/Quanti-Tray“ sowie aufgrund von Ungenauigkeiten infolge
sehr hoher Verdinnungen konnten von den insgesamt 78 durchgefuhrten Analysen

nur 53 Messwerte fur die Untersuchung genutzt werden.

FUr die quantitative Bestimmung von E.coli wurde das Colilert-18/Quanti-Tray-
Verfahren eingesetzt (Bild 1). Jede Probe wurde zusatzlich parallel mit dem Compact
Dry-Verfahren (Bild 2) analysiert, um die beiden Methoden miteinander vergleichen

zu kdnnen.
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Bild 2: Platten mit Trockennahrbéden des Compact Dry-Verfahrens

Das Colilert-18/Quanti-Tray-Verfahren ist gegentiber dem Compact Dry-Verfahren
wesentlich teurer und mit mehr Aufwand verbunden, liefert jedoch genauere Ergeb-
nisse und ist als Alternativverfahren gemaly Trinkwasserverordnung anerkannt
(IDEXX 2007).

Die Feststellung der Abwassertriibung erfolgte mit einem Photometer bei einer Wel-
lenlange von 520 nm mit Rechteck-Kuvetten. Die Messung beruht auf der Spektral-
photometrie, mittels derer die Absorption des Lichtes, das eine FlUssigkeit durch-
strahlt, festgestellt wird. Von dem hierzu eingesetzten Photometer wurden die Tru-
bungswerte in der Tribungseinheit Formazin (TE/F) ausgegeben.
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3 Ergebnisse

3.1 Zusammenhang zwischen der Trubung des gereinigten Abwassers
und dessen Gehalt an E.coli

3.1.1 Gesamtauswertung aller Anlagen

34 % der Abwasserproben konnten den vom DIBt geforderten Grenzwert von 100
E.coli in 100 ml Ablaufwasser bei Anlagen mit Hygienisierung einhalten (Bild 3). Die
ubrigen 66 % lagen zum Teil weit Uber diesem Wert, was unter anderem damit zu
erklaren ist, dass in diese Auswertung Abwasserproben aus Anlagen ohne Hygieni-
sierung mit einbezogen wurden und daher auch hohe E.coli-Werte zu erwarten wa-
ren. Berucksichtigte man ausschlieRlich die Abwasserproben mit einer E.coli-Anzahl
von maximal 2.420, deren Anteil 66 % der Gesamtproben ausmachten, erhielt man
einen Korrelationswert von nur 0,03 und damit das Resultat eines kaum vorhande-

nen Zusammenhangs zwischen der Tribung und dem Gehalt an E.coli im Ablauf-

wasser.
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Proben aufsteigend sortiert nach ihrem Gehalt an E.coli [1/100 ml]

Bild 3: Tribungs- und E.coli-Werte. Gesamtauswertung
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Bild 3 zeigt, dass aufgrund der Tribung des Ablaufwassers keine sichere Aussage
bezuglich dessen Gehaltes an E.coli getroffen werden kann. So wurden Tribungs-
werte von unter 5 TE/F sowohl bei E.coli-Werten von 1 [1/100 ml], als auch bei E.coli-
Werten von 2.420 [1/100 ml] festgestellt. Eine Tendenz zu erhdhten E.coli-Werten
war bei Trubungswerten von > 10 TE/F zu erkennen. 79 % der Proben mit Tri-
bungswerten von > 10 TE/F wiesen Werte von uber 18.000 E.coli [1/100 ml] auf und
89 % dieser Proben lagen Uber den vom DIBt geforderten Wert von 100 E.coli [1/100
ml]. Abwassertribungen von Uber 10 TE/F waren zwar relativ haufig mit hohen
E.coli-Werten verbunden, eine sichere Aussage bezuglich des Zusammenhangs der
beiden Parameter Tribung und Gehalt an E.coli im Ablaufwasser von Klaranlagen

lasst sich aber nicht treffen.

3.1.2 Klaranlagen mit Hygienisierung

Bei der Gesamtbetrachtung der Ergebnisse aller Klaranlagen mit Hygienisierung,
konnte mit einem Korrelationswert von r = 0,2 ein geringer Zusammenhang zwischen
der Trubung des Ablaufwassers und dessen Gehalt an E.coli festgestellt werden.
Dieser rein rechnerisch ermittelte Zusammenhang wird jedoch bei naherer Betrach-
tung der Ergebnisse abgeschwacht. In Bild 4 wird exemplarisch flr den am haufigs-
ten aufgetretenen Trubungswert von 4 TE/F die Spannweite der bei diesem Wert
gemessenen E.coli-Werte aufgezeigt. Bei dem insgesamt sechzehnmal auftretenden
Tribungswert von 4 TE/F wurden E.coli-Werte zwischen 1 und 2.420 [1/100 ml] er-
mittelt, was auf einen Nichtzusammenhang der Parameter Tribung und E.coli

schlielen laft.
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Proben mit einer Triibung von 4 [TE/F] aufsteigend sortiert
nach ihrem Gehalt an E.coli

Bild 4: Anzahl von E.coli bei einer Tribung von 4 TE/F
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3.1.3 Klaranlagen ohne Hygienisierung

Fir die Erfassung hoher E.coli- und sehr hoher Tribungswerte wurden 5 Kleinklaran-

lagen ohne Hygienisierung in die Untersuchung mit einbezogen.

Der aus den Messwerten dieser Anlagen ermittelte Korrelationswert von -0,26 de-
monstriert, dass kein positiver Zusammenhang zwischen den beiden Parametern
Tribung und E.coli bestand. Der ermittelte negative Zusammenhang verdeutlicht,
dass steigende Trubungswerte keineswegs mit ebenfalls steigender E.coli-Anzahl
verbunden sind.

Das Bild 5 veranschaulicht, das in relativ engen Trubungsbereichen, grof3e Unter-
schiede bezuglich der Anzahl von E.coli aufgetreten sind. Feld A beschreibt beispiel-
haft den Tribungsbereich zwischen 17 und 26 TE/F, in dem E.coli-Werte von 38.505
bis 198.630 [1/100 ml] gemessen wurden.
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Bild 5: Trubungs- und E.coli-Werte des gereinigten Abwassers aus den Klein-
klaranlagen ohne Hygienisierung
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3.2 Vergleich der Ergebnisse der Verfahren ,Colilert-18/Quanti-Tray*
und ,Compact Dry“

Obwonhl die Ergebnisse der Verfahren ,Colilert-18/Quanti-Tray“ und ,Compact Dry“
nicht genau Ubereinstimmen, zeigen sie eine ahnliche Tendenz und liegen beson-

ders bei niedrigen Werten eng beieinander (Bild 6).
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Ergebnisse des Compact Dry-Verfahrens sortiert nach Gehalt an E.coli in
Bezug zu den Ergebnissen des Colilert-18/Quanti-Tray-Verfahrens

Bild 6: Vergleich der Verfahren ,,Compact Dry“ und ,,Colilert-18/Quanti-Tray“
bei E.coli-Werten unter 2.500 E.coli [1/100 ml]

Fir die Uberpriifung des vom DIBt geforderten Grenzwertes von < 100 E.coli je 100
ml gereinigtem Abwasser bei Kleinklaranlagen mit Hygienisierung, sind sowohl das
Colilert-18/Quanti-Tray-Verfahren, als auch das Compact Dry-Verfahren geeignet.
Letzteres ist besonders fur eine Ersteinschatzung im Rahmen einer Anlagenwartung
zu empfehlen. Das Ablesen der E.coli-Kolonien auf den bei diesem Verfahren einge-
setzten Platten ist besonders bei niedrigen Werten schnell und problemlos durchzu-
fuhren. Weitere Vorteile dieses Verfahrens sind vor allem in den kostengunstigen
Laborgeraten- und materialien, in dem geringen Platzbedarf sowie in der einfachen
Handhabung zu sehen. Fir eine genauere und wasserrechtlich verwertbare Analyse

sollte hingegen das Colilert-18/Quanti-Tray-Verfahren verwendet werden.
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4 Fazit und Empfehlung

Auf Grundlage der in diesem Forschungsvorhaben gewonnenen Erkenntnisse, er-
scheint die in den Zulassungsgrundsatzen fur allgemeine bauaufsichtliche Zulassun-
gen fur Kleinklaranlagen des DIBt geforderte Messung der Tribung des gereinigten
Abwassers zur Feststellung der Hygienisierungsleistung im Rahmen der Kleinklaran-

lagenwartung nicht sinnvoll. Im Einzelnen wurden folgende Ergebnisse erzielt:

- Es besteht kein Zusammenhang zwischen der Trubung des gereinigten Abwas-
sers und dessen Gehalt an fakalkoliformen Keimen.

- Die Spannweite der Anzahl an E.coli ist in relativ engen Tribungsbereichen sehr
hoch, so dass bei dem gleichen Trubungswert sehr unterschiedliche E.coli-Werte
festgestellt werden konnten.

- Eine Tendenz zu erhohten E.coli-Werten war bei Tribungswerten von > 10 TE/F
zu erkennen.

- Die Ergebnisse der Verfahren ,Colilert-18/Quanti-Tray“ und ,Compact Dry“ haben
eine ahnliche Tendenz und liegen bei niedrigen Werten eng beieinander.

- Das Compact Dry-Verfahren ist vor allem aus Kostengrinden fur eine Erstein-
schatzung im Rahmen einer Anlagenwartung zu empfehlen.

- FUr eine wasserrechtlich verwertbare Bestimmung von E.coli sollte das Colilert-
18/Quanti-Tray-Verfahren verwendet werden.

Empfehlung

Die vom DIBt geforderte Messung der Tribung des Ablaufwassers zur Feststellung
der Hygienisierungsleistung von Kleinklaranlagen sollte durch eine Laboranalyse des
Parameters E.coli ersetzt werden. Ein Verfahren mit Trockennahrboden, wie das
Compact Dry-Verfahren, ist qualitativ ausreichend.
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