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Vorbemerkungen

1 Vorbemerkungen

Das Excel-Tool dient der protokollarischen Erfassung der ermittelten Indikatororganismen aus der
mikroskopischen Untersuchung des Belebtschlamms von biologischen Abwasserreinigungsanlagen.
Eine automatisierte Bewertung der eingegebenen Daten ist daran gekoppelt.

Das Excel-Tool ersetzt die friheren Programmversionen zur Erfassung und Bewertung des mikrosko-
pischen Bilds im Belebtschlamm (1999 und 2002). Die deutschsprachige Excel-Version 2016 liegt
dem Tool zugrunde; die im Programm eingesetzten Formeln nutzen die deutschsprachige Syntax, und
auf die Programmierung von Makros wurde verzichtet. Die Funktionalitat fir andere Programme sowie
neuere und insbesondere nicht-deutschsprachige Excel-Versionen kann nicht garantiert werden.

Fir das Nachvollziehen der im Folgenden geschilderten Eingaben und Verkniipfungen wird empfoh-
len, das Excel-Tool zu aktivieren und diverse Einstellungen auszuprobieren sowie die verschiedenen
Formblatter ausgedruckt bereit zu halten.

Die Dokumentationsformblatter kénnen individuell angepasst und im Voraus ausgefilillt (z. B. Klaranla-
genname und —spezifikation, Ubliche Probenahmestelle, Bearbeiter) und somit als Mustervorlage
schreibgeschitzt abgespeichert werden. Fir eine tagesaktuelle Bearbeitung sind dann nur noch die
variablen Angaben (z. B. Datum, Indikatororganismen, Fadenbakterien) einzutragen. Fir die Archivie-
rung der Tagesprotokolle empfiehlt es sich, den Schreibschutz zu aktivieren, damit die Originaldaten
nicht durch unbeabsichtigte Eingabeaktivitadten (versehentliche Mausklicks, Fehleingaben und ande-
res) Uberschrieben werden.

2 Exceltabellenblatter ,,Dokumentation MB* und
,Bewertung MB*

Die im ,Blauen Buch® von 1999 enthaltenen Formblatter fir eine manuelle Erfassung und Bewertung
wurden erweitert. Die bisherigen Prinzipien des Eintragens und der Auswertung wurden im Rahmen
dieses Excel-Tools in Form von Tabellenblattern umgesetzt. In den Excel-Tabellenblattern sind nur
solche Felder, in denen Eintragungen durch den Anwender vorgesehen sind, fir eine Eingabe freige-
geben.

2.1 Exceltabellenblatt ,,Dokumentation MB*“
Im oberen Bereich befinden sich verschiedene allgemeine und anlagenspezifische Eingabefelder:
" . . . . " Probenahme am:  01.09.2020| Mikroskopiert am: 01.09.2020
Formblatt "Dokumentation mikroskopisches Bild (MB) oo 08730 T e
Klaranlage: Beispielanlage Klédranlagen-ID: |Probenahmestelle: Belebung
Anlagentyp: Nitri /Deni Anzahl Praparate: 3
) ) Haufigkeit (H) Préparat 1 Préparat 2 Préparat 3 Mittel-
Indlkatororganlsmen V(;j;gmk:?(lp(;/) Anzahl |Stufe Anzahl IStufe Anzahl | Stufe| wert
|Bakterien

Abb. 1: Formblatt ,Dokumentation mikroskopisches Bild (MB)*, Kopfteil
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Exceltabellenblatter ,Dokumentation MB* und ,Bewertung MB*

Klaranlage, Anlagentyp: Die Eingabe ist vom Betreiber frei wahlbar; es empfiehlt sich, zusammen mit
anderen unveranderlichen Standardangaben ein anlagenspezifisch vorausgefilltes Mustervorlagen-
formular zu generieren, das als Vorlage fiir die weitere Bearbeitung dient.

Probenahme-/Mikroskopierdatum/-uhrzeit und Probenahmestelle: Die Eingabefelder kdnnen frei aus-
geflllt werden. Bei Bedarf kdnnen so auch spezifische Vorlageformulare erstellt werden. Manche der
Eintragungen werden in andere Tabellenblatter Gbernommen. Das Feld Klaranlagen-ID ist optional
und kann fur landerspezifische Kennungen genutzt werden (in Bayern: DABay-ldentnummer).

Haufigkeit (H) -
Indikatororganismen Vorkommen (V) Darunter folgt das zentrale Element des Ta
. i) bellenblatts, die Liste der Indikatororganis-
Gesamtfadigkeit F men im Belebtschlamm, sortiert nach den
Freie Bakterien V i .
Chromatium spp. v Gruppen: Bakterien, Flagellaten, Amdben,
Spirill \ . ™ . e
SorrochEien v festsitzende Ciliaten, schreitende Ciliaten,
ﬁf;;gé‘l’ljf;pp- H schwimmende/gleitende Ciliaten, Mehrzeller
Farblose Augenflagellaten (Peranema, Anisonema) H und Sonstige_
Kleine Zooflagellaten < 10 ym (Bodo ) Vv
Weitere Zooflagellaten > 10 ym (Hexamitus , Trigonomonas ) H . . . .
Amdben Bei der regularen Durchfiihrung des mikro-
GroRe Schalenamdben (Arcella, Euglypha, Trinema) H . . . . . . .
Kleine Nacktamoben (< 50 pm) v skopischen Bilds sind jeweils drei Praparate
Bpdon sp Y zu untersuchen, entsprechend gibt es drei
Carchesium spp. H (] i i ili
Eploiys 0D, = Spalten fur Emga?en. In c.ierjewelhgen
Opercularia spp. H Spalte ,Anzahl“ kdnnen die Feststellungen
Stentor spp. H ..
Sauginfusorien (Suctoria) a0 entweder durch Auswahlen des passenden
Thuricola spp. H i i _ _ (] _
Vorticelz companiia = B?gnffs aus elnf;m E)u!l dolwn Menl ausge
Vorticella aquadulcis -Typ H wahlt werden (fur Fadlgkelt und Vorkom-
Vorticella convallaria-Typ H .
Vorticella infusionum -Typ A men) oder durch Eintragung der gefundenen
Loftice a microstoma Typ H Anzahl (Haufigkeit) in das zutreffende Feld
orticella octava-Typ H ] o .
Zoothamnium spp. H des jeweiligen Organismus gesetzt werden.
Schreitende Ciliaten
Aspidisca cicada H
Aspidisca lynceus H e .
Euplotes spp. H Haufigkeit (H) Vorkommen (V) Fadigkeit (F)
Schwimmende/gleitende Ciliaten Stufe Stufe Stufe
Amphileptiden H
Chilodonella-Typ H 0 0 keine 0 selten/keine 0
Coleps spp. H
Colp{'d{'um spp. / Dexiostoma spp. H 1-5 1 einzelne 1 gering 1
Cyc/.ldu{m spp. H
g‘::zg’;’;aszzp n 6-10 2 einige 2 maRig 2
Glockentiere (abgeloste "Kopfchen") H L
Holophryiden H ab 11 3 haufig 3 stark 3
Metopus spp. H
Paramecium spp. H massenhaft 4 sehr stark 4
P/a.giocampa spp. H
?P;“’;“”"“’" zpp' : Abb. 3: Stufeneinteilung fir Haufigkeit (H), Vor-
Uronorma app 0 o kommen (V) und Fadigkeit (F)
Trochilia spp. H
Mofrzeller = Wird ein Indikatororganismus mindestens
gég_eﬂie;e : einmal gefunden und in das entsprechende
artiercnen
Bauchhérlinge H Feld eingetragen, wird dessen Name auto-
N tod H . . . .
Olgoshacten = matisch mit hellblau markiertem Feldhinter-
Sonstige ] 9rund hervorgehoben. Sollte dieser Organis-
Leere Glockentierstiele | H | mus in einem oder zwei weiteren der drei
Abb. 2: Ausschnitt ,Indikatororganismen® im Tabellenblatt Praparate nicht gefunden werden, ist im ent-
»~Dokumentation MB" sprechenden Feld eine ,0* einzutragen.
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Exceltabellenblatter ,Dokumentation MB* und ,Bewertung MB*

Solange dies nicht geschieht, wird das betreffende Feld orange hinterlegt, um an die noch fehlende
Eintragung zu erinnern.

Die Eintragungen fir H/V/F (z. B. ,3%, ,einige“, ,gering®) zu den gefundenen Indikatororganismen wer-
den automatisch in einen Stufenwert ibersetzt (siehe Abb. 3) und in das entsprechende Feld ,Stufe®
Ubertragen. Sind zwei oder drei Praparate untersucht worden, werden die einzelnen Stufenwerte auto-
matisch addiert, und der auf eine ganze Zahl gerundete Mittelwert erscheint in dem entsprechenden
Feld der letzten Spalte ,Mittelwert".

Dieser Mittelwert wird zudem automatisch in das Tabellenblatt ,Bewertung MB* zum zugehorigen Indi-
katororganismus in das Feld der Spalte H/V/F Gbertragen. Wird ein Indikatororganismus nur in einem
von mehreren Praparaten in einer niedrigen Haufigkeit (beziehungsweise Vorkommen oder Fadigkeit)
gefunden, so dass sich als Mittelwert O ergibt, wird er zwar hellblau hinterlegt und der Wert 0 in das
Tabellenblatt ,Bewertung MB“ Ubertragen, tragt aber nicht zur Bewertung bei. Die Feldmarkierung so-
wie Aufzeichnung des Wertes 0 dient allein der protokollarischen Erfassung als Hinweis. Weitere Er-
lduterungen siehe unter 2.2.

Nicht in der Auswahl aufgefiihrte Organismen kdnnen im Feld ,Weitere Organismen® zusatzlich notiert
werden. Sie werden aber rechnerisch nicht in der Gesamtbewertung berucksichtigt.

Abb. 4: Ausschnitt ,Weitere

Weitere Organismen: |Radertierchen-Ei Organismen* aus Formblatt
,Dokumentation MB*

Im unteren Teil des Tabellenblatts kdnnen weitergehende Angaben angekreuzt oder eingetragen wer-
den; dies umfasst die folgenden Feststellungen:

Spezielle einleiterbedingte Belastungen wie Protein-, Acetat-, Fettbelastung:

Spezielle einleiterbedingte Belastungen: Abb. 5: Ausschnitt ,Spe-
roteinbelastung []Acetatbelastung ttbelastung sonstiges: zielle einleiterbedingte

Belastungen®

Diese Merkmale werden in Verbindung mit den Befunden zu Fadenbakterien ausgewertet. Ein An-
kreuzen wirkt sich direkt auf die Bewertungsmatrix im Tabellenblatt ,Bewertung FB* aus; nadheres
hierzu unter 3.2.

Flockenbeschaffenheit und Simultanfallung:

Die gelisteten Merkmale zur Flockenbeschaffenheit kénnen Flockenbeschaffenheit
durch Mausklick ausgewahlt werden; eine Mehrfachauswahl Flocke: abgerundet| [
ist méglich, die Sinnhaftigkeit wird vom Programm aber nicht (siehe auch unregelméBig| [
gepruft Kapitel 5.2) fest| O
locker| [
Die Merkmale Flockenbeschaffenheit ,vernetzt” und ,Flo- veretzt| O
ckenzerfall* werden ins Tabellenblatt ,Bewertung MB* Uber- Simultanfallung grof (> 500 ym)| [
nommen und dort berticksichtigt; die anderen Merkmale die- ® ja mittel (> 150 ym)| [
nen nur der vollstandigen Protokollierung im Formblatt ,Doku- | O nen Klein (< 150 pm)| [
mentation MB“. Die Simultanfallung (voreingestellt auf ,ja“) ist Flockenzerfall| U1

mit dem Merkmal ,vernetzt* gekoppelt und hat Auswirkungen Abb. 6: Ausschnitt ,Flockenbeschaffen-
auf das Tabellenblatt ,Bewertung MB*: bei Voreinstellung ,ja“ heit"

sind die relevanten Felder inaktiviert, bei ,nein“ werden sie ausgegraut. Das Merkmal ,,Flockenzerfall*
bleibt von Angaben zur Simultanfallung unberthrt.
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Exceltabellenblatter ,Dokumentation MB* und ,Bewertung MB*

Probenbeschaffenheit:

Eine Beschreibung des ,Geruchs* als auch der ,Farbe” der Schlammprobe kann tber pull-down-Me-
nis ausgewahlt oder manuell
eingegeben werden; bei ,Be-
merkungen® sind freie Text-
eingaben maglich.

Abb. 7: Ausschnitt
,Probenbeschaffen-
heit"

Probenbeschaffenheit:

Geruch Farbe:‘ rétlich-braun

Auffalligkeiten im mikroskopischen Bild:

Hier kann angekreuzt werden, wenn Einschlisse wie Gasblasen, Fasern und Mikroplastik gefunden
wurden, unter ,sonstiges“ kdnnen auch individuelle Eintragungen vorgenommen werden.

Abb. 8: Ausschnitt
JAuffalligkeiten im mik-
roskopischen Bild*

Auffélligkeiten im mikroskopischen Bild:

[] Gasblasen asern

Einschllsse: ikroplastik sonstiges: |viele Sandkérnchen

Anlagenbezogene Feststellungen sowie weitere Bemerkungen:

Befand sich zum Zeitpunkt der Probenahme Schwimmschlamm oder Schaum auf der Oberflache des
Belebungsbeckens oder des Nachklarbeckens, kann dieser Befund im Bereich der ,Anlagenbezoge-
nen Feststellungen® unter ,Schwimmschlamm/Schaum* vermerkt werden. Unter ,sonstiges® und ,wei-
tere Bemerkungen® ist die Eintragung zusatzlicher Feststellungen maglich.

Abb. 9: Ausschnitt ,An-
lagenbezogene Fest-
stellungen® und ,Wei-
tere Bemerkungen®

Anlagenbezogene Feststellungen:

bchwimmschlamm / Schaum

sonstiges: |lockere Schaumdecke auf Belebung

Weitere Bemerkungen: bearbeitet von:

Auch wenn pull-down-Menls zur Auswahl stehen, kdnnen diese durch eigene Formulierungen ersetzt
werden.

Ein weiterer automatischer Hinweis ist unter dem Kriterium ,Gesamtfadigkeit“ eingerichtet: Wenn die
Gesamtfadigkeit den Wert 3 oder hoher erreicht, erscheint der Hinweis, dass Differenzialfarbungen
durchgefiihrt werden sollten.

. ) Haufigkeit (H) Praparat 1 Praparat 2 Praparat 3 Mittel-
Vorkommen (V.
Indlkatororgamsmen Fadigkeit (,:() ) Anzahl |Stufe Anzahl |Stufe Anzahl | Stufe| wert
Bakterien
Gesamtfadigkeit Differenzialfarbungen empfohlen ! | F [ magig [ 2 [ stak [ 3] stax [ 3] 3

Abb. 10: Ausschnitt ,Gesamtfadigkeit* aus Tabellenblatt ,Dokumentation MB*

Werden die Ergebnisse der Farbungen im Tabellenblatt ,Dokumentation FB“ eingetragen und mit ei-
nem Hakchen bestatigt (siehe Darstellung), wechselt die Information im Tabellenblatt ,Bewertung FB*
wie unten abgebildet. Solange die Farbungen noch nicht durchgefihrt wurden, blinkt ein Hinweis auf:

Abb. 11: Ausschnitt ,Diffe-
renzialfarbungen“ aus Ta-
bellenblatt ,Bewertung FB®

[] Differenzialfarbungen durchgefiihrt [] Neisserfarbung positiv

Wenn die Differenzialfarbungen vorgenommen worden sind, ist im Tabellenblatt ,Bewertung FB* das
Feld ,Differenzialfarbungen durchgefihrt® anzukreuzen:

Abb. 12: Ausschnitt ,Diffe-
renzialfarbungen® ange-
kreuzt, Tabellenblatt ,Be-
wertung FB®

Differenzialfarbungen durchgefiihrt Neisserfarbung positiv
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Exceltabellenblatter ,Dokumentation MB* und ,Bewertung MB*

Anschlieend wird im Tabellenblatt ,Dokumentation MB* die Bestatigung automatisch angezeigt:

) ) Haufigkeit (H) Praparat 1 Praparat 2 Praparat 3 Mittel-
Vorkommen (V.
Indlkatororganlsmen Fédigkeit(F()) Anzahl IStufe Anzahl |Stufe Anzahl |Stufe wert
Bakterien
|Gesamtfadigkeit Differenzialfarbungen durchgefiihrt | F [ magig [ 2 [ stak [ 3 [ stak [ 3] 3

Abb. 13: Ausschnitt Gesamtfadigkeit: Hinweis ,Differenzialfarbung durchgefiihrt® in Tabellenblatt ,Dokumentation
MB*

Liegt die Gesamtfadigkeit unter 3, wird keine Empfehlung gegeben, eine Differentialfarbung durchzu-
fuhren.

2.2 Exceltabellenblatt ,,Bewertung MB*

Im Tabellenblatt ,.Bewertung MB“ werden alle Feststellungen zu den Indikatororganismen (aus Tabel-
lenblatt ,Dokumentation MB*) sowie gegebenenfalls gefundenen Fadenbakterien (aus Tabellenblatt
,Bewertung FB“) zusammengefuhrt und automatisch bewertet.

;\ Allgemeine Betriebsverhaltnisse Spezielle Betriebsverhiltnisse
é Schlamm- 0,-
sc| ::::ﬁ::{::ng Betriebsstabilitit ‘;fs'i/s:‘;':g Konzentration Sﬂ:::’;:g:';”
§ %” kg BSBy/kg TS-d] [mg/]
§E NH,™ : Schadi- : : : I : g |5
2 ] e ; gung | Hem- ; Pood 18 e g
2 Sulfide noci 1 C:N:P- H der mung, H H € t Eo|E
3 |vor- NH," | Verh. Vinstabil | Biozé- | Vergif- I mittel- [ ! Ss5125|23
T handen | StoRbel. | gestort | stabil 1StoRbel.| nose tung | hoch Iniedrig| >2 1 1-2 1 <1 8218 'OEJ 3 %
2 3 4 5 6 | 7 8 9 0 [ 1 12 | 13 | 14 15 | 16 17
Festsitzende Ciliaten
Carchesium spp. 1 1 1 1 2
Epistylis spp. 3 1 3 1 1 1 2
Opercularia spp. 1 1 1 1 1
Stentor spp. 1 1 1 1 1
Suctoria (Sauginfusorien) 1 1 1 1 1
Thuricola spp. 1 1 1 1 1 1
Vorticella campanula 1 2 1 1
Vorticella aquadulcis-Typ 1 1 1 1 1
Vorticella convallaria-Typ (0) 1 3 1 1 1 1 2
Vorticella infusionum-Typ 1 3 2 1 2
Vorticella microstoma-Typ 1 2 1 3 1 1 1 2 2

Abb. 14: Ausschnitt Kopfteil Betriebsverhaltnisse und Bewertungsmatrix aus Tabellenblatt ,Bewertung MB*

FUr die Indikatororganismen aus der Dokumentation des mikroskopischen Bildes gilt die Zahlenmatrix
im Tabellenblatt ,Bewertung MB* als Grundlage. Mittels dieser Bewertungsgrundlage werden die orga-
nismenspezifischen Indikationen den in den Spalten 3 bis 17 genannten Kriterien der allgemeinen und
speziellen Betriebsverhaltnisse zugeordnet.

Fir die Fadenbakterien ist die passende Zahlenmatrix im entsprechenden Tabellenblatt ,Bewertung
FB*“ hinterlegt (siehe 3.2, Bewertung FB).

Auch im Tabellenblatt ,Bewertung MB*“ sind alle Felder der gesichteten Indikatororganismen hellblau
hervorgehoben. Ausnahme: Der mit Mittelwert O belegte Einzelfund bei Vorticella convallaria (siehe
Formblatter in Kapitel 5.1 und 5.2) wird nicht hervorgehoben, da er nicht in die Bewertungsalgorithmen
einfliet. Fur die Auswertung der Funde ist jeder Organismus in eine Matrix eingebettet, die Uber Zah-
lenwerte eine Korrelation mit Aussagen zu allgemeinen und speziellen Betriebsverhaltnissen ermog-
licht. Die Hohe der Zahlenwerte (1 bis 4) gibt die Spezifitdt oder Empfindlichkeit des Indikatororganis-
mus zu den jeweils im Spaltenkopf angegebenen Kriterien wieder; dabei driickt die Zahl 1 eine hohe,
die Zahl 4 eine geringe Spezifitdt aus. Bei leeren Feldern, also solchen ohne Zahlen, liegt keine Korre-
lation vor. Die Anzahl, Verteilung und Werte der Zahlen sind fir jeden Mikroorganismus individuell und
kennzeichnen seine spezifischen Indikatoreigenschaften.
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Exceltabellenblatter ,Dokumentation MB* und ,Bewertung MB*

Bei einigen Indikatororganismen sind ein, zwei oder drei rote Sternchen vermerkt, die Erlauterungen
finden sich im unteren Tabellenbereich unter ,Hinweise®, Details siehe Kapitel 11.2.1 im Blauen Buch.

Tetrahymena spp. *** 1 1 1 1 3 2 1 2
Uronema spp. *** 2 2 2 2 1 2 2

Hinweise:|* = wenn Fadigkeit > 2 Differenzialféarbung durchfiihren; ** = wenn Vorkommen > 2 Hinweis auf Fette / Fettsauren
*** = pej Auftreten mehrerer Anzeiger Saurekapazitat prifen! Hohe Individuendichte: Hinweis auf "BTS > 0,15"!

Abb. 15: Ausschnitt ,Hinweise“ aus Tabellenblatt ,Bewertung MB“

Der aus dem Tabellenblatt ,Dokumentation MB* Ubertragene Mittelwert fur Haufigkeit, Vorkommen
bzw. Fadigkeit (H/V/F) wird fiir jeden Mikroorganismus automatisch mit den Indikationszahlenwerten
in der jeweiligen Zeile abgeglichen und Uberprift, ob der ,Matrixwert“ gleich oder kleiner als der ,Zah-
lenwert H/V/F* ist (siehe oben). Bei Zahlengleichheit oder kleineren Werten wird die entsprechende
Zelle in der Matrix markiert.

Fir die Bewertung des in der zugehdrigen Spalte gtiltigen Kriteriums der allgemeinen und speziellen
Betriebsverhaltnisse wird dann die Anzahl (,Treffer) der in der Spalte markierten Zellen aufsummiert,
und sie wird als Zwischenwert in der Zeile ,Anzahl Markierungen mikr. Bild (MB)“ angegeben. Zusam-
men mit einem gegebenenfalls aus der Fadenbakterienbetrachtung ermittelten Wert (Eintragung in der
Zeile ,Anzahl Markierungen Fadenb. (FB) Ubertrag“) wird die Gesamtsumme gebildet und im oberen
Teil des Tabellenblatts in der Zeile ,Summe Markierungen MB und FB* in der fiir das betreffende Kiri-
terium zugeordneten Zelle automatisch eingetragen.

Formblatt "Bewertung mikroskopisches Bild (MB)" Probenahme am: 01.09.2020
Schlussfolgerungen fiir Belebungs-, SBR- und Biofilm-Anlagen Mikroskopiert am: 01.09.2020
§ Allgemeine Betriebsverhéltnisse Spezielle Betriebsverhéltnisse
Taxa Dokumentation Anzahl S Schlamm- )
E_ Abwasserzu- Betricbsstabilitit belastung | ¢ - Schlammalter /
Mikroskopisches Bild 22 g L\:/ sammensetzung Brs>/< 0,15 onzent/ll'atlon Nitrifikation
Fadenbakterien 6 S [kg BSBg/kg TS-d] [mg/]
-~ D
Gesamtsumme Taxa: 28 ] + | 1 I | PR I
e NH,"™ i Schadi- i i i 5 ;B s
E konz. H gung | Hem- . . . g H TEv E
o |sufide | hoch/ | c:N:p- ! der | mung, ! ! ! £ Vg ol €
3 vor- NH,™ | Verh. ' instabil | Biozo- | Vergif- | mittel- | ' 2 5 | 2 g z §
T handen | StoRbel. | gestort | stabil IStoRbel.| nose tung | hoch Iniedrig| >2 112 1<1 |3 21 3|8 %
Spalte: 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Summe Markierungen aus MB und FB 2 4 2 2 0 o [ 10§11 m 11 168 1 | 4
Anzahl Markierungen mikr. Bild (MB) 1 2 0 ] 11 2 0 0 8 9 8 10 3 12 1 3
Anzahl Markierungen Fadenb. (FB) Uberirag 1 2 2 | 1 [ o 2 [ 2 > 1[4 4]0 1
Flockenbeschaffenheit |

Abb. 16: Ausschnitt ,Summe Markierungen aus MB und FB* aus Tabellenblatt ,Bewertung MB*

Die sich ergebenden Summenwerte werden in den Zellen dann automatisch farblich hinterlegt (Zuord-
nungen und Abstufungen wie in Kapitel 4). Die fir das jeweilige Kriterium der Betriebsverhaltnisse de-
finierte Farbskala orientiert sich in ihrer Abstufung an der zugeordneten Bewertung. Diese kann sich
z.B. nach der Anzahl der verschiedenen gefundenen Indikatororganismen ausrichten (Gesamtsumme
Taxa) und von rot (ungeniigende Anzahl, einseitige BiozOnose, gegebenenfalls kritisch) Gber gelb und
grin bis blau (hohe Anzahl, sehr stabil und vielfaltig) reichen. Der Farbverlauf (siehe Kapitel 4) kann
aber auch einfarbig bleiben (von hellgrin nach dunkelgriin) wie im vorliegenden Beispiel beim
Schlammalter, mit zunehmender Indizienanzahl als stabiler und dann als dunkelgriiner werdendem
Wert. Bei einfarbiger Abstufung hellgriin oder dunkelgriin oder ungefarbt weil} soll einerseits ange-
zeigt werden, dass eine stabile Aussage vorliegt (dunkelgriin, im Beispiel bei Sauerstoff; drei verschie-
dene Kategorien: <1, 1-2, >2 mg/l), mit einem Zahlenwert grof3er 6. Gleichzeitig werden benachbarte
Zellen bezuglich des relativen Abstands zum Maximalwert verglichen (eine Differenz kleiner 30% zum
Maximum bewirkt einen hellgriinen Hintergrund, bei groRerer Differenz als 30% bleibt das Feld weil}).
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Exceltabellenblatter ,Dokumentation FB* und ,Bewertung FB*

Im Tabellenblatt ,Bewertung MB* sind nur im Feld ,,Gesamtbewertung“ manuelle Eintragungen mog-
lich.

3 Exceltabellenblatter ,,Dokumentation FB*“ und
,Bewertung FB*

Fadenbakterien sind wichtige und hocheffizient arbeitende Mikroorganismen flr die Abwasserreini-
gung. Ihr GbermaRiges Wachstum kann aber betriebstechnische Probleme verursachen. In solchen
Fallen ist ihre Bestimmung essentiell, um spezifische Abhilfemalinahmen einzuleiten. Eine gesicherte
Dokumentation und Bewertung ist hierflir die Voraussetzung.

3.1 Exceltabellenblatt ,Dokumentation FB*

Fir die eindeutige mikroskopische Bestimmung von Fadenbakterien ist die Durchflihrung einer Gram-
und Neisserfarbung erforderlich. Sowohl die Ergebnisse der Farbungen als auch die weiteren Merk-
male, die sich aus der Betrachtung der Lebendpraparate ergeben haben, werden in das Tabellenblatt
,Dokumentation FB* eingetragen. Die jeweilige Merkmalskombination wird dann jeweils mit den Be-
stimmungsschliisseln abgeglichen (Blaues Buch Kapitel 7.2).

Im unteren Teil des Tabellenblatts kdnnen mittels pull-down-Meni sowohl der auf die Merkmalskombi-
nation passende Fadenbakterientyp als auch die zugehorige Fadigkeit ausgewahlt werden.

Fadigkeit: stark = 3

Fadenbakterium 1: | Typ 021N v v
Fadenbakterium 2: | Haliscomenobacter hydrossis v Fadigkeit: gering = 1 v
Fadenbakterium 3: | Typ 0041/0675 v Fadigkeit: maBig = 2 v
Fadenbakterium 4: | Microthrix parvicella v Fadigkeit: gering = 1 /
Fadenbakterium 5: 'Typ 0092 v Fadigkeit: . maBig = 2 T|
Fadenbakterium 6: | Typ 0914 v Fadigkeit: rgering =1 j‘

Abb. 17: Ausschnitt ,Eintragung Fadenbakterien“ im Tabellenblatt ,Dokumentation FB*

Das Tabellenblatt ,Dokumentation FB* bietet standardmaRig Eintragungen fur 6 verschiedene Faden-
bakterien, was i.d.R. ausreicht. Sollten darliber hinaus weitere Fadenbakterien festgestellt werden,
kann die Tabelle nach rechts bzw. unten erweitert werden; ein automatischer Ubertrag dieser Faden-
bakterien in das Tabellenblatt ,Bewertung FB* muss dann allerdings manuell vorgenommen werden.

Bei der Eintragung der Kriterien in der oberen Tabellenhalfte sind, entsprechend der Nummerierung
der gefundenen Fadenbakterien, die zugehorigen Feststellungen in die vorgesehenen Felder einzutra-
gen. Die voreingestellte Feldformatierung , Text" sollte die Eingabe von beliebigen Zeichen erlauben,
und es liegt im Ermessen der Nutzenden, welche Zeichen fir ,zutreffend” oder ,nicht zutreffend” ge-
wahlt werden und ob Abstufungen von ,wenig*“ bis ,viel/stark“ vorgenommen werden. Die Eintragun-
gen in die Tabelle haben nur protokollarischen Charakter, eine automatische Auswertung oder Inter-
pretation wird nicht vorgenommen.
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Exceltabellenblatter ,Dokumentation FB* und ,Bewertung FB*

Formblatt "Dokumentation Fadenbakterien (FB)"

Klaranlage: Beispielanlage Probenahmestelle: Ablauf Belebung  Probenahme: 03.09.2020
Merkmal *) Auspragung *) Fadenférmige Mikroorganismen
Fadenbakterium-Nummer (siehe Liste unten) 1 2 3 4 5 6
Position zur Flocke aus der Flocke herauswachsend X X X X X
LP 100 (PH) in der Flocke wachsend X

zwischen den Flocken wachsend

Abb. 18: Ausschnitt ,Position zur Flocke“ im Tabellenblatt ,Dokumentation FB*

Es empfiehlt sich bei zutreffenden Merkmalen mit ,x“ zu arbeiten, da bei Verwendung von ,+“ oder -
und anschlieRendem Wechsel in ein anderes Feld per Mausklick oder per Pfeiltasten eine automati-
sche Excelformel zur Summenbildung der Inhalte beider Felder startet. Damit diese Formelautomatik
nicht anspringt, sollte der Feldwechsel mit der Tabulatortaste durchgefiihrt werden; alternativ funktio-
niert auch der Eintrag mit der Eingabetaste und anschlieRendem Wechsel ins nachste Feld.

In Verbindung mit der Fadenbakterienbewertung bei verschiedenen Rahmenbedingungen wird auf die
Besonderheiten der nocardioformen Actinomyceten und Microthrix parvicella verwiesen, Fett- bzw.
Fettsaurebelastungen anzeigen zu kénnen:

|Fadenbakterium 6: ‘Typ 0914 v Fadigkeit: gering = 1 v ||

Legende: LP: Lebendpréparat; TP: Trockenpréparat; HF: Hellfeld; PH: Phasenkontrast; DF: Dunkelfeld

*) Beschreibung und Abbildungen in Kapitel 7.1.1; Formblatt verédndert nach Eikelboom & van Buijsen (1992) bzw.
nach Eikelboom (2000)

Hinweis: liegen hohe Fett- oder Fettsaurebelastungen vor, ist auf das Vorkommen von nocardioformen Actinomyceten
und/oder Microthrix parvicella zu achten

Abb. 19: Ausschnitt ,Hinweise“ und ,Legende” im Tabellenblatt ,Dokumentation FB*

3.2 Exceltabellenblatt ,,Bewertung FB“

Die Feststellungen aus dem Tabellenblatt ,Dokumentation FB“ (siehe Abb. 17) hinsichtlich bestimmter
Bakterienarten sowie der zugehorigen Fadigkeit werden automatisch in das Tabellenblatt ,Bewertung
FB*“ ibernommen.

Konz. 8 3 5
hoct}/ g £ g o § 5
Sulfide | NHy - | C:N:P - instabil, g el % 8 g S
vor- | StoRbel| Verh. StoRbe- mittel- 5 5 < s ¢
handen . gestort | stabil lastung hoch niedrig >2 12| <1 | n [a]
Taxa Dokumentation Fadenbakterien 6
Anzahl Markierungen pro Spalte 1 2 2 1 0 2 2 0 1 4 4 0 1
Fadigkeit (F)
nocardioforme Actinomyceten 1
Beggiatoa spp. 1 1 1
Haliscomenobacter hydrossis gering 1 1 2 1 2
Microthrix parvicella gering 1 3 2 1 1
Nostocoida limicola 2 1 1
Sphaerotilus natans 3 2 2 2
Thiothrix spp. 1 1 1
Typ 0041/0675 magig 2 1 2 1 1 1
Typ 0092 maRig 2 2 1 1
Typ 021N stark 3 2 & 2
Typ 0914 gering 1 1 2 1 1

Abb. 20: Ausschnitt mit Eintragungen der dokumentierten Fadenbakterien im Tabellenblatt ,Bewertung FB*
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Exceltabellenblatter ,Dokumentation FB* und ,Bewertung FB*

Zusatzlich werden Erkenntnisse aus dem Tabellenblatt ,Dokumentation MB* ibernommen, die fur
eine Betrachtung der Fadenbakterien relevant sind. Dazu zahlen spezielle einleiterbedingte Belastun-
gen mit Proteinen, Acetat und Fetten, da sie grof3en Einfluss auf Wachstum und Vermehrung be-
stimmter Fadenbakterien haben.

Spezielle einleiterbedingte Belastungen: Abb. 21: Ausschnitt ,Spezielle
@roteinbelastung [[JAcetatbelastung [“]Fettbelastung sonstiges: einleiterbedingte Belastun-

gen“ aus Tabellenblatt ,Doku-
mentation MB*

Sind diese Felder im Dokumentationstabellenblatt angekreuzt, ist automatisch im Tabellenblatt ,Be-
wertung FB* die entsprechende Verknipfung b), ¢) und/oder d) aktiviert.

a) P-Mangel, wenn Neisser positiv; b) wenn Protein-Belastung; c) wenn Belastung mit Acetat / kurzkettige Fettsauren; d) wenn hohe Fett-/Fettsaure-Belastung
falls b), c), d) zutreffen, ist dies im Formblatt "Dokumentation mikroskopisches Bild" anzukreuzen, sonst erfolgt keine Aktivierung der Feldfunktionen!

Abb. 22: Ausschnitt Hinweise a) b) c) d) aus Tabellenblatt ,Bewertung FB*

Im unteren Teil des Tabellenblatts werden die farbigen Verlinkungen nochmals erlautert, die Indizes a
bis d sind bestimmten Feldern in der Bewertungsmatrix zugeordnet. Bei den dafiir indizierenden Arten
wird dann, je nach H6he oder Relevanz, das zugehdrige Indikationsfeld mit in die Bewertung einbezo-
gen; im zutreffenden Fall wird es markiert, und der ,Treffer* wird bei der Spaltensummenbildung der
Markierungen mitgezahilt.

Bei Typ 0041/0675 erfolgt im Beispiel der Abb. 24 keine Wertung des Kriteriums im Feld mit dem Wert
12, da aufgrund der Feststellung ,Neisser-negativ® vermutlich kein P-Mangel vorliegt.

Typ 0041/0675 magig | 2 1 2

Abb. 23: Ausschnitt ,Typ 0041/0675" aus Tabellenblatt ,Bewertung FB* bei Befund Neisser-negativ

Im nachsten Beispiel der Abb. 25 hingegen wird bei Typ 0041/675 das Feld mit 12 gewertet, was auf-
grund der Feststellung ,Neisser-positiv* als Hinweis auf einen P-Mangel gewertet wurde. Die Markie-
rung 294 ist ebenfalls aktiv, da die Fadigkeit von Typ 021N den Wert ,2“ (ibersteigt und zugleich im Ta-
bellenblatt ,Dokumentation“ mindestens eines der beiden Kastchen fur ,Acetatbelastung® oder ,Fett-
belastung“ angekreuzt ist (siehe Abbildung 5).

Typ 0041/0675 maRig 2 1 2

Typ 0092 mafig 2 2
Typ 021N stark 3 2 & @
Typ 0914 gering 1 1 2

Typ 0961 2 1 2

Abb. 24: Ausschnitt verschiedene Fadenbakterien mit gekoppelten Indizes im Tabellenblatt ,Bewertung FB*

Das Feld 1° ware, wenn Typ 0961 in der Probe mit einer Fadigkeit von1 oder gréfier gefunden wird,
bei einer parallel festgestellten Protein-Belastung (durch gesetzten Haken im Tabellenblatt ,Dokumen-
tation MB*, wie in Abb. 5 dokumentiert) ebenfalls ausgegraut und wirde mitgezahlt in der Spalte ,in-
stabil, StolRbelastung*.

Die Struktur des Formblatts ,Bewertung FB* ist mit der Struktur des Formblatts ,Bewertung MB* ver-
gleichbar, aber hinsichtlich der Auswahl der Kriterien nicht identisch. Die Liste der Fadenbakterien mit
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Exceltabellenblatter ,Dokumentation FB* und ,Bewertung FB*

Indikatorfunktion umfasst 15 Taxa, von denen die Kriterien ,Schadigung der Biozénose” und ,Hem-
mung/Vergiftung® (beide unter ,Allgemeine Betriebsverhaltnisse/Betriebsstabilitat“) sowie ,,02-Konzen-
tration >2“ (unter ,Spezielle Betriebsverhaltnisse) im Formblatt ,Bewertung MB* nicht bedient werden.
Die ersten beiden Kriterien sind daher im Formblatt ,Bewertung FB* nicht enthalten, das letztere ist
belassen worden. Da sich rechnerisch keine Zahlenwerte ergeben kénnen, wurden in den entspre-
chenden Felder in der Zeile ,Anzahl Markierungen Fadenb. (FB) Ubertrag“ (siehe auch Abb. 16) im
Formblatt ,Bewertung MB* statt eine ,0“ liegende Kreuze eingetragen als Hinweis, dass diese Felder
fur die Gesamtbewertung nicht gezahlt werden, weil sie irrelevant sind.

Formblatt "Bewertung Fadenbakterien (FB)" Probenahme:  01.09.2020 Mikroskopiert am: 01.09.2020 gefarbtam: 03.09.2020
Allgemeine Betriebsverhaltnisse Spezielle Betriebsverhéltnisse
Abwasserzusammen- . . Schlamm- 0,-Konzentration Schlammalter /
Betriebsstabilitat PR

setzung belastung [mg/l] Nitrifikation

Konz. § E s
hoclj/ g 5 E o § =
Sulfide | NH;™- [ C:N:P - instabil, g 8 % B £s
vor- | StoRbel| Verh. Stofbe- mittel- = £° |87

handen . gestort | stabil lastung hoch niedrig >2 12| <1 | %] [a]

Taxa Dokumentation Fadenbakterien 6

Anzahl Markierungen pro Spalte| 1 2 2 1 0 2 2 0 1 4 4 1

Fadigkeit (F)

Abb. 25: Ausschnitt Kopfteil aus Tabellenblatt ,Bewertung FB*

Eine weitere Verbindung zum Tabellenblatt ,Dokumentation MB* besteht hinsichtlich der Information
zu Differenzialfarbungen: Ist die Gesamtfadigkeit (F) gleich oder gréRer 3, ist das Feld im Dokumenta-
tionstabellenblatt orangefarben hinterlegt.

Abb. 26: Ausschnitt ,Differen-
zialfarbung offen” im Tabel-
lenblatt ,Bewertung FB*

[ ] Differenzialfarbungen durchgefiihrt |:| Neisserfarbung positiv

Diese Hintergrundfarbe bleibt bestehen, bis die Gram-/Neisserfarbungen durchgefiihrt worden sind
und infolgedessen das Feld im Tabellenblatt ,Bewertung FB“ angekreuzt wurde; daraufhin wechselt
die Farbmarkierung des Feldes im Bewertungstabellenblatt auf farblos, und im Tabellenblatt ,Doku-
mentation MB* wechselt die dortige Information ,Differenzialfarbung empfohlen!“ automatisch auf ,Dif-
ferenzialfarbung durchgefihrt”.

. e h . = - Abb. 27: Ausschnitt ,Diffe-
leferen2|alfarbungen durchgefiihrt eisserfarbung positiv renzialfarbung durchge-

fuhrt* und ,Neisserfarbung
positiv‘ angekreuzt
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Farbskalen

4 Farbskalen

Bei der Bewertung der Betriebsverhaltnisse mit Hilfe der gefundenen Indikatororganismen und Faden-
bakterien wird im Tabellenblatt ,Bewertung MB* den ermittelten Zahlenwerten je nach Kriterium eine
Farbabstufung in der Zeile ,Spaltensumme aller Markierungen* automatisch zugewiesen. Die Zuord-
nung der Farben wird in den nachfolgenden Grafiken verdeutlicht.

Betriebsverhiltnisse Farbverlauf Anzahl Markierungen max.
Sulfide vorhanden von weiss iiber gelb, orange nach rot 0/1)/2]|3 .23
Ammonium (NH,') hoch/ | \Lcics iber gelb, orange nach rot 0|1(2|3|4|5 .29
StoBbelastung
C:N:P-Verhltnis gestért  [von weiss iiber gelb, orange nach rot 0o(1(2|3 14
Schidigung Biozénose 0|1 17
von iber orange nach rot
Hemmung/ Vergiftung 0 1 3
Schlammalter hoch/niedrig 0|1(2(3|4|5 ...36/26
'von wei} (iber hellgriin nach
Denitrifikation stabil 0/1[2(3|4|5 13
. P 'wenn Feldwerte < 5: keine farbliche Markierung
Betriebsstabilitst Beispiel zu Fall b) Beispiel zu Fall b) und c) 27123
(stabil/instabil) ) grottor Wert: D n 10 jeger’)
Schlammbelastun b) Differenz kleiner Wert zu groRem Wert <=30%:
hOCh/miﬂBl-niedﬁg dann Feldfarbe kleiner Wert heligriin 18 13| 7 ..39/24
9 c) Differenz kleiner Wert zu groRem Wert >30%:
dann kleiner Wert keine Feldfarbe
Sauerstoff >2/1-2/<1  |4) werte gleich groR: beide Feldfarben dunkelgriin - A7127132

Abb. 28: Ausschnitt aus Tabellenblatt ,Farbskalen®, Ubersicht Betriebsverhaltnisse

Je nach Anzahl der Markierungen wird die passende Hintergrundfarbe gesetzt. Bei den Kriterien ,Be-
triebsverhaltnisse stabil — instabil* und ,Schlammbelastung hoch — mittel-niedrig“ werden zwei Spal-
ten, bei ,Sauerstoff‘ drei Spalten miteinander abgeglichen. Die Zahlenwerte zeigen aufgrund der da-
hinterstehenden Indikatororganismen, welches Kriterium mehr zutrifft. Die im Textfeld erlauterten Fall-
gestaltungen sind durch die entsprechende Hintergrundfarbe optisch hervorgehoben. In der Spalte
.,max.“ ist angegeben, welche maximale Trefferanzahl fir dieses Kriterium bei der Erfassung der Indi-
katororganismen bzw. Fadenbakterien in der Bewertungsmatrix moglich ist.

Bei der Taxa-Anzahl spiegeln die Ziffern die Anzahl der Indikatororganismen oder Fadenbakterien
wieder, die beim Mikroskopieren erfasst wurden.

0 = ungefarbt

1- 4 = rot (Taxazahl fir eine gesicherte Bewertung

Gesamtsumme Taxa 2u gering) 0 5/6(7|8 52+15
5- 8 = gelb (Taxazahl noch ausreichend)

9 - 14 = griin (Taxazahl ausreichend)

>= 15 = blau (Taxazahl optimal)

Abb. 29: Ausschnitt aus Tabellenblatt ,Farbskalen®, Ubersicht Taxa-Anzahl

Der Mikrobiologie-Index (MI) liefert eine vereinfachte Einschatzung des ,biologischen* Gesamtzustan-
des der Anlage; der zugrundeliegende Algorithmus basiert auf empirischen und pragmatischen Uber-
legungen und ist nicht streng wissenschaftlich zu verstehen. Insbesondere ist die Aussagekraft bei Zu-
stdnden, in denen die Taxa-Anzahl sehr niedrig ist, nur bedingt verwertbar; daher wird in diesen Fallen
die Anzeige des Wertes abweichend dargestellt

<= 40 = ungeniigend
41 - 60 = kritisch
M'kmb":',:l‘;"’"""”‘ 61- 80 = maig, ausreichend 100
81-90 = gut
> 90 = sehr gut

Abb. 30: Ausschnitt aus Tabellenblatt ,Farbskalen®, Ubersicht Mikrobiologie-Index (MI)

Die Farbgebung des Mikrobiologie-Index wurde so gewahlt, dass Werte kleiner als 60 als moglicher-
weise kritische Betriebszustadnde mit den Warnfarben ,Gelb“ und Rot* gekennzeichnet werden. Stabile
Betriebszustande werden mit ,Grin“ bzw. Blau® markiert.
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Formblatter

5 Formblatter

5.1

Formblatt ,,Dokumentation MB*, Fallbeispiel

Formbiatt "Dokumentation mikroskopisches Biid (MB)"

Probenahme am:

01.09.2020!

Mikroskopiert am:

01.09.2020|

Uhrzeit:

08:30

Uhrzeit:

09:15

Klaranlage: Beispielanlage

Klaranlagen-ID:

|Probenahmestel|e: Belebung

Anlagentyp: Nitri /Deni

Anzahl Praparate:

Indikatororga

Haufigkeit (H)
Vorkommen (V)
Fadigkeit (F)

Praparat 1

Praparat 2

Praparat 3

T
Anzahl |Stufe

T
Anzahl  [Stufe

T
Anzahl | Stufe

Mittel-
wert

|Bakterien

Gesamtfadigkeit Differenzialfarbungen durchgefiihrt

maRig

stark

stark

Freie Bakterien

2
2

einige

N

einige

N

einige

N|w

Chromatium spp.

Spirillen

Spirochaten

Zoogioea spp.

<< <<

i i

i i

(=}

0

|Flagellaten

Farblose Augenflagellaten (Peranema, Anisonema)

3 1

4

—

2 1

Kleine Zooflagellaten < 10 pm (Bodo)

einzelne 1

einige

einzelne

-

Weitere Zooflagellaten > 10 um (Hexamitus , Trigonomonas )

II<|T

1 1

1

=

1

-

Améoben

GroRe Schalenamoben (Arcella, Euglypha, Trinema)

15

12

14

Kleine Nacktamében (< 50 um)

einzelne 1

einige

einige

N|w

Pyxidicula spp.

<|<|T

einige

NN w

einige

NN w

einige

N

|Festsitzende Ciliaten

Carchesium spp.

Epistylis spp.

20

15

18

Opercularia spp.

Sauginfusorien (Suctoria)

N
N

IS
=

Thuricola spp.

AN

Vorticella campanula
Verticella campanuia

ClT|xT|T|T|xT|T

Vorticella aquadulcis -Typ

Vorticella convallaria-Typ

Vorticella infusionum-Typ

Vorticella microstoma-Typ

Vorticella octava-Typ

Zoothamnium spp.

I|T(T|T(T|T

Schreitende Ciliaten

Aspidisca cicada

12

Aspidisca lynceus

I|T|(T

Euplotes spp.

Sck

de/gleitende Ciliaten

Amphileptiden

Chilodonella -Typ

Coleps spp.

Colpidium spp. / Dexiostoma spp.

Cyclidium spp.

Dexiotricha spp.

Glaucoma spp.

I|T|T|T(T|T|T

Clockontiors (ahaal s
GioCKeintiere (abgeios!

Holophryiden

Metopus spp.

Paraimeciuin spp.

Plagiocampa spp.

Spirostomum spp.

Tetrahymena spp.

Trochilia spp.

I|T|T|T|(T|3| ||

Mehrzeller

Pilzfaden

Réadertiere

~

|Bartierchen

Bauchharlinge

Nematoden

Oligochaeten

I|T|T|T|T|™

Sonstige

Dauerzellen |

Leere Glockentierstiele |

I|T

=N

ala

Weitere Organismen:

Spezielle einleiterbedingte Belastungen:

Flockenbeschaffenheit

Ing

0 A F sonstiges:

Probenbeschaffenheit:

Flocke:

(siehe auch

G [ muffig ]
Geruch:| M |

Bemerkungen:

Auffalligkeiten im mikroskopischen Bild:

Kapitei 5.2)

abgerundet|

unregelmaRig:

fest

ElO|O

locker|

vernetzt,

@0

Einschliisse: [ Gasblasen [ Fasern [ Mikroplastik sonstiges:

Simultanfallung

Anlagenbezogene Feststellungen:

O ja

Os: 1/ Schaum sonstiges:

@® nein

Weitere Bemerkungen: viele 5 . Ei 9

bearbeitet von:

P. Muster

groR (> 500 pm)

o}

mittel (> 150 pm)

0o|o

Flockenzerfall

@
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5.2

Formblatt ,,Bewertung MB“, Fallbeispiel

Formblatt "Bewertung mikroskopisches Bild (MB)" Probenahme am: 01.09.2020
Schlussfolgerungen fiir Belebungs-, SBR- und Biofilm-Anlagen Mikroskopiert am: 01.09.2020
; Allgemeine Betriebsverhéltnisse Spezielle Betriebsverhéltnisse
Taxa Dokumentation Anzahl & Schlamm-
E Abwasserzu- . _ belastung Oz Schlammalter /
Mikroskopisches Bild 22 $E&|  sammensetzung Betriebsstabilitat Brooi<015 | Konzentration | ek ation
Fadenbakterien 6 Se kg BSBykg TS.d] [mg/1]
-~ O
Gesamtsumme Taxa: 28 % E ::: ; : Schid . : : : % : %
- B un: em- . . . .
:C:(” Sulfide | hoch/ ! gderg mung, ! ! ! E ! g o
@ [vor- NH, " !instabil | Biozs- | Vergif- ! mittel- ! ! E25125
* handen | Stobel stabil IStoRbel.] nose | tung | hoch Iniedrig] >2 112 1<1 |3 218 ¢
 spaer 2 ] 3 [+ | 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Summe Markierungen aus MB und FB 2 4 0 0 10 11 8 11 7 16 1 4
rBakterien
|Gesamtfadigkeit * 3 4 4 3
Freie Bakterien 2 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3
Chromatium spp. 1 1 2 1 1 1
Spirillen 2 2 2 3 2 2 2 2
Spirochaten ** 4 4 3 3 2
Zoogloea spp. *** 1 2 2 3 1 2 2 2
FI 1
Farblose Augenflagellaten 1 2 2 1 2
Kleine Zooflagellaten 1 4 4 3 3 4 3 3 2
Weitere Zooflagellaten (>10um) 1 1 1 2 2 1 1 1 1
Amoben
grolie Schalenamoben 3 1 3 1 1 1
Kleine Nacktamoben (< 50 pm) 2 3 2 3 3 2 3 3
Pyxidicula_spp. 2 2 1
[Festsitzende Ciliaten
Carchesium spp. 1 1 1 1 2
Epistylis spp. 3 1 3 1 1 1 2
Opercularia spp. 1 1 1 1 1
Stentor spp. 1 1 1 1 1
Suctoria (Sauginfusorien) 1 1 1 1 1
Thuricola spp. 1 1 1 1 1 1
Vorticella campanula 1 2 1 1
Vorticella aquadulcis-Typ 1 1 1 1 1
Vorticella convallaria-Typ 0 1 3 1 1 1 1 2
Vorticella infusionum-Typ 1 3 2 1 2
Vorticella microstoma-Typ 1 2 1 3 1 1 1 2 2
Vorticella octava-Typ 1 2 1 1 1
Zoothamnium spp. 1 2 1 1 1
Schreitende Ciliaten
Aspidisca cicada 2 2 2 1 1 1 1
Aspidisca lynceus 1 2 1 1
Euplotes spp. 1 1 1 1 1
i delg de Ciliaten
Amphileptiden 1 1 1 1 1 1 1
Chilodonella-Typ 2 1 2 1 1
Coleps spp. 1 1 1 1 1
Colpidium spp./Dexiostoma spp. 1 1 1 1 3 1 1 1
Cyclidium spp. 3 3 1 2 2
Dexiotricha spp. 2 2 2 2 1 2
Glaucoma spp. 1 1 1 1 3 2 1 2
Glockentiere (abgeldste "Kopfchen") *** 3 2 2 2 3 3 3 2
Holophryiden 2 2 1 1 1 1
Metopus spp. i i i i i
Paramecium spp. *** 1 1 1 1 2 1 1 1
Plagiocampa spp. 1 1 1 1 1
Spirostomum spp. 1 1 1 3 1 1 1
Tetrahymena spp. *** 1 1 1 1 3 2 1 2
Uronema spp. *** 2 2 2 2 1 2 2
Trochilia spp. 1 1 1
Mehrzeller
Pilzfaden 1 2 2 2 2
lflédeniere 2 1 1 1 1 1
Bartierchen 1 1 1 1 1
Bauchhérlinge 1 1 1 1
Nematoden 1 1 1 1
Oligochaeten 1 1 1 1 1
Sonstige
Dauerzellen | 2 2 2 2 2 2 2
Leere Glockentierstiele *** | 1 2 2 2 2 2
Anzahl Markierungen mikr. Bild (MB) 1 2 0 11 2 0 0 8 9 8 10 | 3 12 1 3
Anzahl Markierungen Fadenb. (FB) Ubertrag 1 2 2 1 0 2 2 1 4 4 0 1
[Flockenbeschaffenheit
Flocke: vernetzt ja X X X X X
Flockenzerfall ja X X X X X X X X
Funktionsgruppen: Anzahl Filtrierer: 4 Weideganger: 1 Réuber: 4 Pionierformen: 4  Allesfresser: 5
Hinweise:|* = wenn Fadigkeit > 2 Differenzialfarbung durchfiihren; ** = wenn Vorkommen > 2 Hinweis auf Fette / Fettsauren
*** = bei Auftreten mehrerer Anzeiger Saurekapazitét priifen!  Hohe Individuendichte: Hinweis auf "BTS > 0,15"!
Gesamtbewertung:|Abwasserzusammensetzung kritisch. Betrieb stabil, gelegentlich mit StoRbelastungen. Mittlere Belastung, O,-Ver-
(freies Textfeld zur Beschreibung der Bewertung)|sorgung schwankend, meist bei 1-2 mg/l. Nitrifikation gut, Mikrobiologie-Index ausreichend. Starke Gesamtfadigkeit.
Klaranlage: Beispielanlage Probenahmestelle: Belebung Bearbeitet: P. Muster
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5.3 Formblatt ,,Dokumentation FB“, Fallbeispiel

Formblatt "Dokumentation Fadenbakterien (FB)"

Klaranlage: Beispielanlage Probenahmestelle: Ablauf Belebung  Probenahme: 03.09.2020
Merkmal *) Ausnraouna *) Fadenformiaoe Mikrooraanisme
vierkmal v) Auspragung ) rageniormige MikKroorganismen
Fadenbakterium-Nummer (siehe Liste unten) 1 2 3 4 5 6
Position zur Flocke aus der Flocke herauswachsend X X X X X
LP 100x (PH) in der Flocke wachsend X

zwischen den Flocken wachsend
Wuchsform gerade oder gebogen X X X X X
LP 100% (PH) verknauelt X

in Biindeln wachsend
Beweglichkeit
LP 100 (PH) vorhanden - - - - - -
Aufwuchs
LP 100%/400% (PH) vorhanden - - ++ - - -
Verzweigungen echte Verzweigungen - - - - - -
LP 400%/1.000x (Ol) (PH)

Scheinverzweigungen - - - - - -
Scheide
LP 1.000% (Ol) (PH) vorhanden - X X - - -
Zellwénde (Septen) nicht/schlecht sichtbar X X X X
LP 1.000% (Ol) (PH)

deutlich sichtbar X X
Einschniirungen
LP 1.000% (Ol) (PH) vorhanden X - - - - -

nicht erkennbar X X X

rundlich

stabchenférmig
Zellform dratisch
LP 1.000 (Ol) (PH) Quadratisc X X

rechteckig

unregelmafig scheibenférmig

verschieden in einem Faden X
Fadendurchmesser <1.0 ym X X X X
LP 1.000% (Ol) (PH)

> 1.0 um X X
Schwefeleinlagerung vorhanden +/- - - - - X
LP 400%/1.000x (Ol) (PH), (DF)

verstarkt nach S-Test

positiv: dunkelblau oder violett X
Gram-Firbung schwach positiv: hellblau
TP 1.000% (O)) (HF) variabel: blau/violette und rote Bereiche in einem Faden X

negativ: rot (meist hell) X X X X

positiv: gefarbte Granula X
Neisser-Farbung positiv: kraftig grau- bis blauviolett
TP 1.000% (Ol) (HF) positiv: transparent blaugrau X

negativ: ungefarbt, komplett transparent X X X X
Fadenbakterium 1: ‘Typ 021N v Fadigkeit: stark = 3 v
Fadenbakterium 2: ‘ Haliscomenobacter hydrossis L Fadigkeit: gering = 1 v
Fadenbakterium 3: | Typ 0041/0675 v Fadigkeit maBig = 2 v
Fadenbakterium 4: ‘ Microthrix parvicella v Fadigkeit: gering = 1 v
Fadenbakterium 5: ‘Typ 0092 v Fadigkeit: maBig = 2 :l
Fadenbakterium 6: ‘Typ 0914 N/ Fadigkeit: gering = 1 v

Legende: LP: Lebendpréparat; TP: Trockenpréparat; HF: Hellfeld; PH: Phasenkontrast; DF: Dunkelfeld

*) Beschreibung und Abbildungen in Kapitel 7.1.1; Formblatt veréndert nach Eikelboom & van Buijsen (1992) bzw.
nach Eikelboom (2000)

Hinweis: liegen hohe Fett- oder Fettsdurebelastungen vor, ist auf das Vorkommen von nocardioformen Actinomyceten
und/oder Microthrix parvicella zu achten
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54 Formblatt ,,Bewertung FB*, Fallbeispiel

Formblatt "Bewertung Fadenbakterien (FB)" Probenahme:  01.09.2020 Mikroskopiert am: 01.09.2020 gefarbtam: 03.09.2020
Aiigemeine Betriebsverhaitnisse Spezieiie Betriebsverhditnisse
Abwasserzusammen- . . Schlamm- 0,-Konzentration Schlammalter /
Betriebsstabilitat PR
setzung belastung [mg/1] Nitrifikation
Konz. 3 3
hocr:/ [ go =
Sulfide | NHg'- | C:N:P - instabil, E S ER ol
vor- | Stofibel| Verh, Stofibe- mittel- 25 I12°€ ®
handen . gestort | stabil lastung hoch niedrig >2 12| <1 |B B
Taxa Dokumentation Fadenbakterien 6
Anzahl Markierungen pro Spalte 1 2 2 1 0 2 2 0 1 4 4 0 1
Fadigkeit (F)
nocardioforme Actinomyceten 1
Beggiatoa spp. i i i
Haliscomenobacter hydrossis gering 1 1 2 1 2
Microthrix parvicella gering 1 3 2 1 1
Nostocoida limicola 2 1 1
Sphaerotilus natans ki 2 2 2
Thiothrix spp. 1 1 1
Typ 0041/0675 maBig 2 12 1 2 1 1 1
Typ 0092 maidig 2 2 q i
Typ 021N stark 3 2 3 28 2
Typ 0914 gering 1 1 2 1 1
Typ 0961 2 1 1° 2 1
Typ 1701 3 2 2 2 2
Typ 1851 2 1 1
Typ 1863 2 1 1 1
a) P-Mangel, wenn Neisser positiv; b) wenn Protein-Belastung; c) wenn Belastung mit Acetat / kurzkettige Fettsauren; d) wenn hohe Fett-/Fettsaure-Belastung
falls b), c), d) zutreffen, ist dies im Formblatt "Dokumentation mikroskopisches Bild" anzukreuzen, sonst erfolgt keine Aktivierung der Feldfunktionen!
Fadigkeit: 0 = selten/keine; 1 = gering; 2 = maBig; 3 = stark; 4 = sehr stark Differenzialférbungen durchgefiihrt Neisserfarbung positiv
Bemerkungen:
Klaranlage: Beispielanlage Probenahmestelle: Belebung Bearbeitet von: P. Muster
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5.5 Formblatt ,,Dokumentation MB“, Leerformular

. . . . Probenahme am: Mikroskopiert am:
Formblatt "Dokumentation mikroskopisches Bild (MB)" I — | P —
| Uhrzeit: | Uhrzeit:

Klaranlage: Kléranlagen-ID: [Probenahmestelle:

Anlagentyp: Anzahl Prap
Haufigkeit (H) Praparat 1 Praparat 2 Praparat 3 Mittel-

[ i Vork V
Indikatororganismen E;ng‘k“;?t"(é,’ Anzahl |Stufe Anzahl |Slufe Anzahl | Stufe| wert

Bakterien
Gesamtfadigkeit
Freie Bakterien
Chromatium spp.
Spirillen
Spirochaeten
Zoogloea spp.

1

I|<|I<|I<|I<|m

Farblose Augenflagellaten (Peranema, Anisonema)
Kleine Zooflagellaten < 10 um (Bodo)

Weitere Zooflagellaten > 10 um (Hexamitus , Trigonomonas )
Amdben

GrofRe Schalenamdben (Arcella, Euglypha, Trinema)
Kleine Nacktamdben (< 50 pm)

Pyxidicula spp.

Carchesium spp.

Epistylis spp.

Opercularia spp.

Stentor spp.

Sauginfusorien (Suctoria)

Thuricola spp.

Vorticella campanula

Vorticella aquadulcis -Typ

Vorticella convallaria-Typ

Vorticella infusionum -Typ

Vorticella microstoma -Typ

Vorticella octava-Typ

Zoothamnium spp.
Schreitende Ciliaten
Aspidisca cicada
Aspidisca lynceus
Euplotes spp.

Schwimmende/gleitende Ciliaten
Amphileptiden

Chilodonella -Typ

Coleps spp.

Colpidium spp. / Dexiostoma spp.
Cyclidium spp.

Dexiotricha spp.

Glaucoma spp.

Glockentiere (abgeldste "Kopfchen")
Holophryiden

Metopus spp.

Paramecium spp.

Plagiocampa spp.

Spirostomum spp.

Tetrahymena spp.

Uronema spp.

Trochilia spp.

Mehrzeller
Pilzfaden
Radertiere
Bartierchen
Bauchharlinge
Nematoden
Oligochaeten
Sonstige ] ]
Dauerzeiien

Leere Glockentierstiele

Ii<|T

<|<|xT

I|T|T|T|(T|T|(T|T|(T|T|(T|T(T

I|T|T

I|T|T|T|T|T|T|T|T|T | T|T(T|T|T|T

I|T|(T|T|(xT|™

I

T

Weitere Organismen: ‘

Spezielle einleiterbedingte Belastungen: Flockenbeschaffenheit
[ protei | O sonstiges: Flocke: abgerundet

Probenbeschaffenheit: (siehe auch unregelmaRig
Geruch:‘ | Farbe:l Kapitel 5.2)

fest

Bemerkungen: ‘ locker:

Auffélligkeiten im mikroskopischen Bild: vernetzt
Einschliisse: [ Gasblasen [Jrasern [ Mikroplastik sonstiges: Simultanfallung gro (> 500 um)

Anlagenbezogene Feststellungen: O ja mittel (> 150 pym)
[ schwimmschlamm / Schaum sonstiges: QO nein klein (< 150 pm)

Oooogoooolo

Weitere Bemerkungen: bearbeitet von: Flockenzerfall

Haufigkeit (H):  keine=0,1-5=1,6-10=2,>10=3
Vorkommen (V): keine = 0, einzelne = 1, einige = 2, haufig = 3, massenhaft = 4 Stand Oktober 2022
Fadigkeit (F): keine/selten = 0, gering = 1, magig = 2, stark = 3, sehr stark = 4
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