Application Note

Qualitatskontrolle in der Abwasserreinigung
Lichtmikroskopische Analyse von Belebtschlamm

Seeing beyond



Autor: Dr. Silvia Zenner-Gellrich

Carl Zeiss Microscopy GmbH, Deutschland

Datum: Januar 2021

Abwasser enthalt eine Vielzahl unterschiedlicher Mikroorganismen wie Bakterien, Pilze und Protozoen,
die aufgrund ihrer spezifischen Stoffwechseltatigkeit die organischen Bestandteile des Abwassers
abbauen. Wesentlich ist dabei die Artenvielfalt, die regelmaldig mit Hilfe von Mikroskopen kontrolliert
werden muss. Der Klarwarter kann so Indikatororganismen identifizieren und Aussagen Uber die

Abbauleistung der Anlage treffen.

Einfiihrung

Abwasser zu reinigen und sauberes
Wasser zu erzeugen, hat oberste Prioritat
im Arbeitsalltag eines Klarwerkwarters.
Wird verunreinigtes Wasser in Fliesge-
wasser eingeleitet, so droht Gefahr fur
Mensch, Umwelt und Natur. Die Abwas-
serreinigung geschieht mehrheitlich in
Klaranlagen und dort in mehreren Reini-
gungsstufen. Neben physikalischen und
chemischen Reinigungsverfahren spielt
die biologische Abwassereinigung mit
Hilfe von Mikroorganismen eine entschei-
dende Rolle.

Mikroorganismen als natiirliche Helfer
Die biologische Abwassereinigung findet
im Belebtschlammbecken statt. Dabei
werden kohlenstoffbasierte Verschmut-
zungen durch gezielten Einsatz von
Mikroorganismen abgebaut, indem die
Verschmutzungen die Nahrungsquelle
fur unterschiedliche Mikroorganismen,
die Biozdnose, darstellen. Die Mikro-
organismen verstoffwechseln die
Kohlenstoffverbindungen und lassen
schlussendlich anorganische Endpro-
dukte zurtick. Im Belebungsbecken wird
das Abwasser kontinuierlich bellftet, so

dass die Abbauleistung der Kleinstlebe-
wesen zuverlassig erfolgen kann. Sind
alle Lebensbedingungen optimal, so lauft
die Abbauleistung der Biozdnose auf
Hochtouren. Die mikrobielle Abbauleis-
tung ist jedoch anfallig fir Stérungen. So
beeintrachtigt beispielsweise Sauerstoff-
mangel die Abbauleistung der aeroben
Mikroorganismen. Auch Temperatur-
schwankungen, StofSbelastungen, zu
hohe Konzentration von Ammonium und
Oxyfettsduren und anderes mehr kédnnen
zu Stérungen des Abwasserreinigungs-
prozesses fuhren.

Mikroskopie im Klarwerk

Ziel ist es, eine moglichst aktive und
stabile Lebensgemeinschaft von Mikro-
organismen im Klarbecken zu kultivieren,
um somit eine effiziente und kostengiins-
tige biologische Reinigung des Abwassers
zu gewahrleisten.

Mittels mikroskopischer Analyse des
Belebtschlamms ist es dem Klarwarter
maoglich, die Abbauleistung der Anlage
einzuschatzen und auf mogliche Fehlent-
wicklungen zu reagieren. Dabei zeigen
Indikatororganismen die aktuelle Situa-

Abbildung 1 Microthrix parvicella

(Bldhschlammerzeuger) Phasenkontrast
Quelle: D. Eikelboom, www.asissludge.com

Abbildung 2 Sisswasser-Spirochdte

Phasenkontrast

tion der Reinigungsleistung an: Arbeitet
die Anlage optimal, so kommen beispiels-
weise Vorticella convallaria (Titelbild)

in grofser Dichte vor. Zeigt das mik-
roskopische Bild beispielsweise eine
Ansammlung von Spirochdten, so deutet
das oftmals einen Sauerstoffmangel an.
Die Identifikation von Spirochaten gibt
dem Klarwarter die Moglichkeit einer
frihzeitigen Sauerstoffzufuhr, um die
Voraussetzungen fir eine ideale Lebens-
gemeinschaft im Schlamm zu erzeugen.
Zeigt das mikroskopische Bild beispiels-
weise eine kritische Masse von Microthrix
parvicella, besteht die Gefahr der unge-
winschten Blahschlammbildung.

In der praktischen Handhabung wird ein
Tropfen Belebtschlamm auf einen Objekt-
trager gegeben und mit einem Deckglas
versehen. Da die Mikroorganismen im
Belebtschlamm mehrheitlich farblos sind,
ist ein Mikroskop mit Phasenkontrast das
Mittel der Wahl. Werden Fluoreszenz-
farbstoffe zur Markierung spezifischer
Organismen eingesetzt, kdnnen diese mit
Fluoreszenzmikrokopie sichtbar gemacht
werden.

Abbildung 3 Cyathomonas (farbloser Flagellat)
Phasenkontrast



Zusammenfassung

Die mikroskopische Belebtschlam-
manalyse leistet einen wesentlichen
Beitrag zur Beurteilung der biologi-
schen Abbauprozesse. Die Aussage

des mikroskopischen Bildes lasst Ruck-
schlUsse auf die Zusammensetzung und
Stabilitat der Lebensgemeinschaft der
Mikroorganismen zu und kann somit

als Frihwarnsystem fir eine mogliche
Fehlentwicklungen der biologischen
Abwasserreinigung fungieren. Eine mik-
roskopische Untersuchung des Schlamms
(Belebtschlammverfahren) bzw. des Bio-
films (Biofilmverfahren) ist dabei ein
unentbehrliches Instrument zur Beur-
teilung der Reinigungsleistung der
Klaranlagen.

Empfohlene Mikroskope

ZEISS Primostar 3

m Phasenkontrast
(415501-0021-000/415501-0031-000)

m Kamera-Adapter (415501-1811-000)

m ZEISS Axiocam 208 color
(426570-9000-000)

Die Kameraoption von Primostar 3

erméglicht die Dokumentation und

Versand des Bakterienbildes an weitere

Labore.

Optional:

m Fluoreszenzzwischentubus mit Filtersatz
09 und LED 470 nm ausgestattet ist
(415501-1820-000)

m Transport- und Aufbewahrungkoffer
(415501-1831-000)

ZEISS Axiolab 5

m Komplettpaket 490980-0002-000 mit
Durchlicht-Hellfeld und Phasenkontrast,
Fototubus, Kamera-Adapter und ZEISS
Axiocam 208 color

Optional zur Analyse fluoreszenzmar-

kierter Bakterien

m Komplettpaket 490980-0003-000 mit
LED-basierter Mehrkanalfluoreszenz in
385nm, 470 nm und 565 nm

ZEISS Labscope
Die Imaging App Labscope fir Win-

dows und iOS ermdglicht die einfache
und schnelle Aufnahme von Bilder und
Videos, das einfache Einfligen von Anno-
tationen sowie das Durchfihren von
Messungen. Das Teilen der Bilder und
Videos mit Anderen ist Uber einen HD-
Monitor, Beamer, via E-Mail, Social Media
oder Cloud Services moglich. Labscope
steht fir den kostenlosen Download im
App Store (i0S-Version) und auf der ZEISS
Webpage (fur Windows) bereit.

"Der Belebtschlammprozess wird in
grofsem Mafsstab fir die Reinigung

von Abwasser eingesetzt. Prozessstabi-
litdt und Ablaufqualitdt hdngen stark
von der Zusammensetzung der Bio-
zénose in einer Belebungsanlage ab.
Betriebsprobleme wie Bldhschlamm oder
Schaumbildung entstehen, wenn die
Jfalschen” Mikroorganismen im Schlamm
uberhand nehmen. Die mikroskopische
Schlammuntersuchung ist daher fir die
Prozesstiberwachung und einen stabilen
Anlagenbetrieb absolut notwendig."

Dick H. Eikelboom

Uber 40-jdhriges Engagement im Bereich
Belebtschlammanalyse. Autor von Leitfdden,
Sachbiichern und weiteren Materialien zum Thema
Belebtschlammanalyse.

Grunder von www.asissludge.com, Niederlande.
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