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1. Einleitung

Im Rahmen der EU — Harmonisierung wird die Verdlinnungsmethode
DIN 38 409 H 51 in absehbarer Zeit durch die Norm EN 1899 - 1
ersetzt, welche schon als Entwurf seit Marz 1995 publiziert wurde.
Diese européische Norm er6ffnet dem BSB-Analytiker unter

dem Kapitel 5.2 Impfwasser mehrere Moéglichkeiten, wie sein
Verdinnungswasser schnell angesetzt werden kann. Angeimpft
werden kann das Verdlinnungswasser zukinftig mit kommunalem
Abwasser, Kldranlagenablauf, Oberflichenwasser, adaptierten
Mikroorganismen und mit Impfmaterial das im Handel erhéltlich
ist (z. B. LZC 555 Dr. Lange BioKIT) . Die groBe Variabilitat hilft dem
BSB-Anwender, sei er nun ein Direkt- oder Indirekteinleiter, sein
Verdinnungswasser unter praxisnahen Bedingungen anzusetzen.
Verflgt die Probe Uber gentigend Mikroorganismen kann auf eine
Animpfung des Verdiinnungswasser sogar vollig verzichtet werden.
Nachfolgend sind alle M&glichkeiten aufgefuhrt, wie das
Verdiinnungswasser in Kombination mit dem LZC 555 BioKIT,

LZC 901 Verdinnungswasserset und LCK 555 BSB; angesetzt
werden kann.




2. Verdunnungswasser
ohne Animpfung

Grundlage: Voraussetzung fir die BSB;- Bestimmung mit dem
LCK 555 ist, daB die Probe bereits genligend angepalte
Mikroorganismen enthalt.

Wann verfiigt eine Probe (iber geniigend angepaBte
Mikroorganismen?

e Kommunales Abwasser weitgehend ohne industrielle
Verschmutzungen

e Anfallendes Abwasser nach einer intakten biologischen,
aeroben Klarstufe (Nachklarung, Ablauf etc.)

e Oberflachenwasser das kommunales Abwasser enthalt

Welcher Anwender kann auf eine Animpfung verzichten?

e Kleine und mittlere kommunale Klaranlagen mit vorwiegend
hauslichem Abwasser

Arbeitsgang

I In das VerdlinnungswassergefaB werden 500 ml Leitungs-
wasser gefllt.

0.3 ml Spurenelementlésung (LCK 555; Lésung D)
zupipettieren und den Ansatz 1 Stunde belliften.

Die Beluftungspumpe sollte an einem staubfreien Standort
stehen, so daB eine Verschmutzung (organische Stoffe, Metalle,
oxidierende bzw. reduzierende Stoffe) des Verdlinnungs-
wassers ausgeschlossen werden kann. Die Temperatur des
Verdinnungswassers sollte 20°C +/- 2°C betragen.

Der Ansatz darf nicht mit Sauerstoff Ubersattigt sein, deshalb
I 1 Stunde vor der Beflillung der Kivetten, Belliftung abschalten.

Der Ansatz sollte jeweils frisch hergestellt werden.

Was ist zu beachten?

Die analytische Qualitatssicherung mit Standards kann nur mit
angeimpften Verdinnungswasser erfolgen.




3. Animpfung mit
kommunalem Abwasser

Grundlage: Geeignet ist kommunales Abwasser mit einem CSB von
hdchstens 300 mg/l, welches weitgehend frei von industriellen
Verschmutzungen ist.

Welcher Anwender sollte mit kommunalem Abwasser
animpfen?

e Mittlere und gréBere kommunale Klédranlagen mit z.T.
industriellem Abwasserzulauf

e Indirekteinleiter, die mit klaranlagenspezifischem
Verdlinnungswasser behdrdlich tberwacht werden

Arbeitsgang

In das VerdlinnungswassergefaB werden 500 ml Leitungs-
wasser geflllt (bei gechlortem Leitungswasser 5 min bellften
um freies Chlor auszutreiben).

0.3 ml Spurenelementlésung
(LCK 555 BSB; Kiivetten-Test Lésung D) zupipettieren.

Das Abwasser vor der Animpfung dekantieren und durch einen
groben Filter filtrieren, wobei der erste Vorlauf des Filtrates
verworfen werden sollte. Animpfmenge (Filtrat) nach beigefligter
Animpftabelle verwenden.

Der Ansatz wird 1 Stunde beliftet.

Die Beluftungspumpe sollte an einem staubfreien Standort
stehen, so daB eine Verschmutzung (organische Stoffe, Metalle,
oxidierende bzw. reduzierende Stoffe) des Verdlinnungs-
wassers ausgeschlossen werden kann. Die Temperatur des
Verdiinnungswassers sollte 20°C +/- 2°C betragen.

Der Ansatz darf nicht mit Sauerstoff Ubersattigt sein, deshalb
I 1 Stunde vor der Beflillung der Kivetten Belliftung abschalten.

Der Ansatz sollte jeweils frisch hergestellt werden.

Animpftabelle:
CSB (mg/) 100 150 200 250 300

Kommunales Abwasser Filtrat (ml) 36 30 24 18 1.2

Beispiel: Als Animpfmenge dient ein Ablauf aus einer Vorklarung
mit einem CSB von ca. 300 mg/l. Es werden 1.2 ml des Filtrates zu
500 ml Leitungswasser zugesetzt. Die Konzentrationsangabe des
CSB dient lediglich zur Orientierung, wieviel Filtrat zugesetzt werden
muB.




4. Animpfung mit Ablauf
Klaranlage

Grundlage: Geeignet ist der abgesetzte Ablauf (30 min) einer Klar-
anlage mit intakter biologischer, aerober Reinigunsstufe.

Welcher Anwender sollte mit dem Ablauf einer Klaranlage
animpfen?

e Mittlere und gréBere Klaranlagen mit unregelmaBigen
StoBbelastungen im Zulauf aus Industrie und Kommune,
welches ein stark unterschiedlich zusammengesetztes
Abwasser im Zulauf zur Folge hat

e Schwierigkeiten im Kanalnetz (z. B. in Sommermonaten mit
hohen Temperaturen und geringen Niederschlagsmengen)

Arbeitsgang

In das VerdinnungswassergefaB werden 500 ml Leitungs-
wasser geflllt (bei gechlortem Leitungswasser 5 min bellften
um freies Chlor auszutreiben).

0.3 ml Spurenelementlésung
(LCK 555 BSB; Kivetten-Test Lésung D) zupipettieren.

Animpfmenge nach beigeflgter Animpftabelle verwenden. Der
Ablauf sollte frei von Trib- und Schwebstoffen sein, ansonsten
Abwasser durch einen groben Faltenfilter filtrieren. Vorlauf
Filtrat verwerfen.

Der Ansatz wird 1 Stunde beliftet.

Die BelUftungspumpe sollte an einem staubfreien Standort
stehen, so dafB3 eine Verschmutzung (organische Stoffe, Metalle,
oxidierende bzw. reduzierende Stoffe) des Verdiinnungs-
wassers ausgeschlossen werden kann. Die Temperatur des
Verdinnungswassers sollte 20°C +/- 2°C betragen.

Der Ansatz darf nicht mit Sauerstoff Gbersattigt sein, deshalb
1 Stunde vor der Beflllung der Kuvetten Bellftung abschalten.
Der Ansatz sollte jeweils frisch hergestellt werden.

Animpftabelle:

CSB (mg/l) 25 50
Kommunaler Ablauf (ml) 20 10

Beispiel: Als Animpfmenge dient ein Ablauf mit einem CSB von ca.
50 mg/I. Es werden 10 ml Ablauf zu 500 ml Leitungswasser
zugesetzt. Die Konzentrationsangabe des CSB dient lediglich zur
Orientierung, wieviel Ablauf zugesetzt werden muB.




5. Animpfung mit
Oberflachenwasser
mit kommunalem
Abwasseranteil

Grundlage: In Regionen, wo mehrere kommunale Klaranlagen

eng begrenzt in ein Gewasser (Seen, Flisse) einleiten, empfiehlt es
sich ein Oberflachenwasser mit kommunalem Abwasseranteil
einzusetzen. Es ist zu erwarten, daB dieses Verdiinnungswasser flr
viele Anwender reprasentativ ist.

Welcher Anwender sollte mit Oberflaichenwasser
animpfen?

Direkteinleiter

Indirekteinleiter

ggf. regional anséssige Dienstleistungslaboratorien

gof. Uberwachungsbehérden die kein kldranlagenspezifisches
Verdlnnungswasser verwenden

Arbeitsgang

In das VerdinnungswassergefaB werden 500 ml Leitungs-
wasser geflillt (bei gechlortem Leitungswasser 5 min bellften
um freies Chlor auszutreiben).

0.3 ml Spurenelementlésung
(LCK 555 BSB; Kiivetten-Test Lésung D) zupipettieren.

Animpfmenge nach beigeflugter Animpftabelle verwenden.

Das Oberflachenwasser sollte frei von Triib- und Schwebstoffen
sein, ansonsten Wasser durch einen groben Faltenfilter
filtrieren. Vorlauf Filtrat verwerfen.

Der Ansatz wird 1 Stunde bellftet.

Die BelUftungspumpe sollte an einem staubfreien Standort
stehen, so daB eine Verschmutzung (organische Stoffe, Metalle,
oxidierende bzw. reduzierende Stoffe) des Verdlinnungs-
wassers ausgeschlossen werden kann. Die Temperatur des
Verdinnungswassers sollte 20°C +/- 2°C betragen.

Der Ansatz darf nicht mit Sauerstoff Ubersattigt sein, deshalb

1 Stunde vor der Beflllung der Kuvetten Belliftung abschalten.
Der Ansatz sollte jeweils frisch hergestellt werden.

Animpftabelle:
CSB (mg/l) 10 25
Oberflachenwasser (ml) 50 25

Beispiel: Als Animpfmenge dient ein Oberflachenwasser mit einem
CSB von ca. 10 mg/l. Es werden 50 ml des Wassers zu 500 ml/
Leitungswasser zugesetzt. Die Konzentrationsangabe des CSB
dient lediglich zur Orientierung, wieviel Oberflachenwasser zugesetzt
werden mubB.




6. Animpfung mit
adaptierten
Mikroorganismen

Grundlage: Eingesetzt werden kann Wasser, das fluBabwarts von
der Einleitung des zu analysierenden Wassers entnommen wurde,
oder Wasser das Mikroorganismen enthalt, die an das zu unter-
suchende Wasser angepaBt sind und im Laboratorium vermehrt
wurden (z.B. im Falle industrieller Abldufe, die Substanzen enthalten,
die schwer abbaubar sind).

Welcher Anwender sollte mit adaptierten Mikro-
organismen animpfen?

e Anwender mit speziellen Fragestellungen zur Abbaubarkeit
von organischen Substanzen

e Direkteinleiter (Industrie, Deponie) mit eigenen biologischen
Abwasserbehandlungsanlagen

| Arbeitsgang

wasser geflllt (bei gechlortem Leitungswasser 5 min bellften

I In das VerdinnungswassergefaB werden 500 ml Leitungs-
um freies Chlor auszutreiben).

0.3 ml Spurenelementlésung
(LCK 555 BSB; Kiivetten-Test Lésung D) zupipettieren.

Die optimale Animpfmenge mu3 vom Anwender selbst ermittelt
werden. Als Anhaltspunkte kénnen die unter Pkt. 3 und 4 be-
schriebenen Mdglichkeiten dienen. Zusatzlich kann dem
beimpften Verdinnungswasser noch spezielles Abwasser bzw.
org. Einzelsubstanzen in geringen Konzentrationen zugeflgt
werden.

Der Ansatz wird je nach Fragestellung auch tber einen langeren
Zeitraum belliftet (zum Beispiel bis zu 3 Tagen) um mit adap-
tierten Mikroorganismen zu arbeiten.

Die BelUftungspumpe sollte an einem staubfreien Standort
stehen, so dafB eine Verschmutzung (organische Stoffe, Metalle,
oxidierende bzw. reduzierende Stoffe) des Verdiinnungs-
wassers ausgeschlossen werden kann. Die Temperatur des
Verdinnungswassers sollte 20°C +/- 2°C betragen.

I Der Ansatz darf nicht mit Sauerstoff Gbersattigt sein, deshalb

1 Stunde vor der Beflillung der Kuvetten Bellftung abschalten.
Der Ansatz sollte jeweils frisch hergestellt werden.

Beispiel: Spezielle industrielle Abwéasser bzw. unterschiedliche
Deponieabwasser bendtigen u. U. aufgrund ihrer Schadstoff-
zusammensetzung speziell optimierte Mikroorganismen um eine
BSB; Analyse durchzufuhren (s. a. Literaturempfehlung 2).




/. Animpfung mit dem
Dr. Lange BioKIT LZC 555

Grundlage: BSB.-Impfmaterial eignet sich zur schnellen Herstellung
eines Verdiinnungswassers mit angepaBten Mikroorganismen.
Geeignet ist das Material flr ein groBes Spektrum an Abwasser-
inhaltsstoffen aus dem kommunalen und industriellen Sektor
(Lebensmittel; Papier etc.).

Welcher Anwender sollte das BioKIT nutzen?

e Indirekteinleiter ohne biologische Abwasserbehandlungs-
anlage

e Kommunale Kléranlagen mit Stérungen in der biologischen
Reinigungsstufe

e Anwender, die eine schnelle und mobile Analytik benétigen

Arbeitsgang

1. In das Reaktionsglas wird ein gestrichener Dosierl6ffel
(blau) des Animpfmaterials (LZC 555 A) gegeben.

2. 10 ml Pufferlésung (LZC 555 B) zupipettieren.

3. Reaktionsglas verschlieBen und 1 min kraftig schitteln, um
die Mikroorganismen zu resuspendieren.

4. Den Ansatz 1 Stunde bei Raumtemperatur (18 — 24 °C)
stehen lassen.

5. In 500 ml Leitungswasser — bei gechlortem Leitungswasser
5 min kraftig bellften — werden 0.3 ml Spurenelementlésung
(LCK 555 BSB; Kiivetten-Test Lésung D) gegeben.

6. Aus dem Uberstand des abgesetzten Ansatzes fligt man
0.5 ml der Animpflésung (siehe Pkt.1) partikelfrei zu. Sollten
beim pipettieren Partikel an der AuBenseite der Pipettenspitze
haften bleiben empfiehlt es sich die Partikel mit einem
Einwegtuch abzuwischen.

7. Der Ansatz wird 1 Stunde bellftet.
Die Beluftungspumpe sollte an einem staubfreien Standort
stehen, so daf3 eine Verschmutzung (organische Stoffe,
Metalle, oxidierende bzw. reduzierende Stoffe) des
Verdlinnungswassers ausgeschlossen werden kann. Die
Temperatur des Verdinnungswassers sollte 20°C +/- 2°C
betragen. Der Ansatz darf nicht mit Sauerstoff Uberséttigt
sein, deshalb 1 Stunde vor der Beflllung der Kivetten
Bellftung abschalten. Der Ansatz sollte jeweils frisch
hergestellt werden.




8. Information Nitrifikation

Moderne Abwasserbehandlungsanlagen verfiigen nach dem
heutigem Stand der Technik tiber mehrere biologische Reinigungs-
stufen u. a. eine Nitrifikastionsstufe. Aus der Klaranlagenpraxis ist
zusatzlich bekannt, daB oftmals anfallender Schlamm wieder im
Zulauf oder in der Vorklarung einer Klaranlge zudosiert wird. Daher
kann es vorkommen, daB ein erhdéhter Anteil an Nitrifikanten im
Abwasser vorhanden ist. Bei unglinstiger Zusammensetzung des
Abwassers (Probe/Animpfmenge) kénnen 5 mg/I Nitrifikations-
hemmstoff (Allylthioharnstoff), der im Lyophilisat der Klvette bereits
enthalten ist, nicht ausreichen.

Die Nitrifikation ist ein biologischer, sauerstoffverbrauchender
ProzeB. Eine unzureichende Nitrifikationshemmung kann ggf. am
Verhéltnis BSB,: CSB (BSB, > CSB) erkannt werden.

Wie kann der Anwender dann reagieren?
Dr. Lange bietet fur diesen Zweck einen zusatzlichen Nitrifikations-
hemmstoff (3) an.
Der Nitrifikationshemmer TMCP [2-Chlor-6-(trichlormethyl-)pyridin]
unterbindet wirksam evtl. auftretende Nitrifikationseffekte.

Benétigte Reagenzien:

e LCW 912 Dr. Lange Pulverdosierer
e L CW 910 Nitrifikationshemmer

Arbeitsgang

Vorbereitung des Verdlinnungswassers nach den
Punkten 1 -7.

Vor der einstiindigen Beliiftung wird zu dem
Verdinnungswasser (gemaB Arbeitsgang Punkt 1 - 7)
der Nitrifikationshemmer TMCP mit dem

Dr. Lange Pulverdosierer 2 x zudosiert.
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