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Versuch Nr.

15

Biochemischer Sauerstoffoedarfg/l] BSBs

- respirometrische Methode -

- Druck-Sensor-Methode -

© PG-1995-Stand: 03.05.2018

Drucksensor
Erfasst den Sauerstoffverbrauch
VerschlieRtdie Flasche Luftdicht

Kecher zur Aufnahme von
Natriumhydroxydplattchen
Dienen der Adsorbtion von CO?2

Bakterien in der Wasserprobe ,fressen” leicht

abbaubare Organik (C-Verbindungen)
unter O2-Verbrauch! = Messwertanzeige!

Achtung!
Dieses Dokument enthélt die Beschreibung des BS&8yseverahrens.
Fur ihre Ausarbeitung / Laborberichte miissen Sie

die im Kapitel 2 ,Aufgabenstellung“ angefiihrten Bearbeitungspunkte atéillen!!
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AUFGABENSTELLUNG

1. Bedeutung des BSB in der Abwasserreinigung/-andysebeschreiben (Begriffsbestimmung).

2. Die BSB-Ablesewerte fur ihrere Proben (nachstehdrate 2, Seite ndS. 1Q wurden mit den Tages-
messungen der beprobten Klaranlage verglichen ghaggénzt/ersetzt. Bitte dieab. 2ihrer Gruppe d
auswerten (BSBAblesewert x Faktor) sowie die Grunddaten (Entnedtelle, Probenvolumen, Faktor)
in Tab. 2 vervollstandigen.

3. StellenSie die Ergebnisse aus Tab. 2 in einem Excel-Dmagranit geeignetem Mal3stab dar.

4. Wird der BSB-Uberwachungswert am Ablauf-Nachklarleeckingehaltenklilfe : Tabelle im Skript/Li-
teratur: Klaranlage Beuerbach gehdrt mit einem Ahstwert von 10.001 - 100.000 Einwohnern@ub-
RenKlasseNr.: 4

5. Warum nimmt man bei der BSB-Bestimmung fur Klaranlagenézfe eine kleinere Probenmenge als
bei Klaranlagen-Ablaufen (wurde im Labor-Praktikenklart!)?

6. WelchenWert nimmt da8SB/CSB-Verhaltnisvon kommunalem Roh-Abwasser (Klaranlagen-Zulauf)
in der Regel ein und was sagt dieses Verhaltnigsaigkript ,Labor-Klartechnik)?

AUSARBEITUNGSHILFEN

Als Ausarbeitungshilfe fir alle PraktikaversuchemdidasSkript ,Labor-Klartechnik® sowie die Beschrei-
bung aller Praktikaversuche.

Hilfe fir die u.a. Aufgabenstellung:

Skript ,Labor-Klartechnik* Kap. ,,Abwasser Uberwachungswert e - Rechtliche Aspekte®, dort: ,Tab.:
Anforderungen an kommunales Abwasser nach Anhang-der AbwV vom 21.3.1997¢

DasSkript ,Labor-Klartechnik* , die Beschreibung aller Praktikaversuche und diigehorige Aufgaben-
stellungen mit Analysedaten sind zum Download hiegg unter:

« http://www.paulguckelsbherger.de/BachelorPraktika.hin

Darlber hinaus haben die Studierenden eigenstahideyatur & Internetrecherchen fir die Bearbeituimgr
Aufgabenstellung anzustellen. Literatur- und In&anisziige die verwendet werden, sind in der Augaroe
als Quelle anzugeben (Autor, Titel, Verlag, JalmkkLink-Datum).
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BEISSPIEL: GRAPHISCHE AUSWERTUNG (EXCEL-DIAGRAMM)”

Datum metfi-1 | Mefl-2 | MEB | MEBI | veptis | menfl-6
Zul_KA | Abl_VK Abl_NK | Abl_NK
2011BA | Beginn 0 0 0 0 0 0
G1lv7 1. Tag 110 130 0 0 1 3
G1v7 2. Tag 170 190 0 0 3 10
G1lv7 3. Tag| 220 240 0 0 5 12
G1lv7 4. Tag| 270 260 0 0 5 14
Giv7 5. Tag 290 270 0 0 5 14
BSB5 - Zulauf Klaranalge = Rohabwasser nach Rechen
350
300 S—
L e T e _
2 150 /
@ /’7 —e— MeRii-1
100 —— MeRfl-2
—a&— MeRfl-3
50 MeR3fl-4
0 +—— & & & &
Beginn 1.Tag 2.Tag 3.Tag 4. Tag 5.Tag
2011BA Glv7 G1v7 G1lv7 G1v7 Glv7
Zeit[d]
BSB5-Ablauf Nachklarbecken
20
19
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%g —e— MeRfl-5
- %g —e— MeRfl-6 e ®
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5 g *® ®
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Beginn 1.Tag 2.Tag 3.Tag 4.Tag 5.Tag
2011BA Glv7 Glv7 Glv7 Glv7 G1lv7
Zeit[d]
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Die Proben fur die manometrische B9Bessung tber Druck-£#
sensoren werden i.d.R. am Klaranlagen-Zulauf (rRebhen) g
am Ablauf der mechanischen Vorreinigung (Ablaufar-
bzw. Absetzbecken) und am Ablauf der letzten Kides{Ab- §
lauf-NachklarBecken NB), genommen. Festzuhalterdéatiei
folgendes:

Probe Probenahmestelle Entnahmemenge
Nr. [L]

Abb. 1: Erste Probenahmestelle nach dem
Rechenbauwerk = Zulauf zum Sand-
und Fettfang

Da die BSB-Analyse ergiach 5 Tagendas endguiltige Ergebnis liefert und damit zeithkatmen relativ hohen
Aufwand erfordert, wird eine BSB-Analyse zur Sidiwit als Doppel-Analyse durchgefihrt. D.h. einelbero
wird zweimal angesetzt. Sofern die Ergebnisse dé&felm identischen Proben stark voneinander abweiche
kann die Fehlmessung meist erkannt und die ricilgesung ins Analyseprotokoll aufgenommen werden
(der Analyseaufwand war nicht umsonst). Aufgrund a@lg. Doppelbestimmung sind demnach insgesamt 6
BSB-Analysen durchzufihren:

2-mal Probe Nr. 1:
2-mal Probe Nr. 2:
2-mal Probe Nr. 3:
1. Vorbereitung der Wasserprobe
1.1 pH-Wert der Abwasserprobe priifen
Gunstigste pH-Wert fir biochemische Oxidation:H - 7,5.

Zu hohen pH-Wert mit Schwefelsaure, zu niedrigervigett mit Natronlauge auf pH 6,5 und 7,5
einstellen.

1.2 Wasserprobe mischen, kurz absetzten lasseralgfifrieren oder homogenisieren

Je nach Beschaffenheit des Abwassers (z.B. Fdiwasser, Oberflachenwasser, Molkereiabwas-
ser etc.) Probe vorbehandeln: Faserhaltige Pra@odenisieren; Algenhaltige Proben filtrieren.
BSB5-Mel3ergebnisse sind nur vergleichbar, wenmciggel/orbehandlung erfolgt.

1.3 Ca. 300 ml Zulaufprobe (1), 300 ml Ablauf-¥/@) in entspr. Beschriftetete Kolben / Bechergla-
ser geben und mit Dispergiergerat (Aufschlaggétat)l Min. homogenisieren

1 VB = VorklarBecken (z.B. Vorklarbecken, MehrKamarGrube 0.4.)
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Achtung !:
- Vor Inbetriebnahme Gerét in das Probemedium edttan.
- immer mit kleinster Drehzahlstufe beginnen

- Zulaufproben bei ca. 25.000 U aufschlagen.

1.4 Ca. 500 ml nicht homogenisierte AblaufprobeiNBeschriftetete Becherglaser geben.

1.5 Spilen der Braunglas-Messflaschemit dem Probenwasser, evtl. mit Trinkwasser.

1.6 Nitrifikationshemmer B: 10 Tropfen pro Flasche zur Hemmung der Nitrifigat{Stickstoffoxi-
dation) in die Messflaschen mit derh] auf-NB* geben.

Achtung ! Nitrifikationshemmer_nicht inNitriHemmer insbesodere dann zugeben, wenn
die Zulaufprobe geben! Abwassertemperatur > 10 °C, da in diesem Fal|l die

Nitrifikation friher (vor 5 Tagen) einsetzt und $o-

mit das Ergebnis verfalschen kann.

Nitrobakterien zehren ebenfalls Sauerstoff. Diéshrung setzt im Allgemeinen erst zwischen
dem 5. und 7. Tag ein. In bestimmten Fallen kaaraber auch friher einsetzten. Bei der BSB-
Bestimmung soll normalerweise die Sauerstoffzehdurgh Nitrobakterien nicht erfaf3t werden.
Mit ,Nirifikationshemmer* kann die Nitrifikation urerbunden werden. Soll der Sauerstoffbedarf
durch Nitrifizierung ermittelt werden, wird eined®e mit und eine zweite ohne Nitrifikations-
hemmer B angesetzt. Differenz der MeRwerte = Stafflvedarf der Nitrobakterien.

2. Vorbereiten der Messung
2.1 MefRbereich abschéatzen und zugehdrige ProbeneBgaunglasflaschen abftllen.

Probemenge tiber den abgeschatzten MeRbereichl(Dabvahiten, mit UberlaufmeRkolben ab-
messen und Uber Trichter in die Braunglasmelflaseiaftllen (auf gleichm. Verteilung der
Schwebstoffe achten). Im Allgemeinen wird fir dedaZif kommunaler Klaranlagen die Proben-
menge von 157 ml oder 164 ml (MelR3bereich 0-350 B§MB, entsprechend der Skala) und fur
den Klaranlagenablauf eine Probenmenge von 428leRbereich 0-35 mg/l BSB, jeder Skalen-
strich = 1 mg/l BSB) verwendet. Hier werden zurlid der MelRflaschen also folgende Abwas-
servolumen eingesetzt:

Probe| Probevolumen | Melflasche Bemerkung
Nr. [ ml] Nr.
1 157 1
1 157 2
2 428 3
2 428 4
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2.2 Sauberes Magnetriihrstabcherin jede Probeflasche geben.
2.3 Kohlendioxidabsorber in trockenen nicht gefetteterKcher geben

Mit Pipette 2 Tropfen 45%-iges Kaliumhydroxid (=IKauge) in jeden Kdcher filllen und Kécher in die
Flaschen einh&ngerdcher keinesfalls fetten)Statt 2 Tropfen 45%-iges Kaliumhydroxid kann naaich 2
bis 4 Natriumhydroxidplatzchen (mind. 2 Stck.) Rihzette (Atzend!) in jeden Kdcher geben.

2.4 Temperaturausgleich und Inbetriebnahme

Flaschen auf BSB-RUhreinheit in Themoschrank sigiteBetrieb setzen und etwa 30 Minuten lang bei
20 °C und offenen Flaschen vortemperrieren.

Das DIN-Standardtverfahren schreibt fur die BSBéstimmung eine konstante Inkubationstemperatur
von 20 °C vor. Abweichende oder schwankende Tenyremhaben einen erheblichen EinfluR auf die
Melergebnisse. Eine Temperaturdifferenz von 1 @, &ihrt zu MeR3wertabweichungen von 5 - 10 %.

Eine konstante Temperatur ist deshalb wichtig.

2.5 VerschlieRen und MessbeginnLuft einblasen, BSB-Sensoren auf Melflaschenetzds und sorgfal-
tig schlieRen, da das System absolut dicht sein Dattim und Uhrzeit des MelRbeginns in das Mel3pro-
tokoll eintragen.

Hinweis: Verwenden Sie fur die Aqualytic BSB/BODrSeren sowie fur die Kocher keinesfalls Fette
oder sonstige Schmierstoffe als zusatzliches Digjgmittel. Solche Produkte kénnen Lésungsmittel
enthalten, die den Korpus der Sensoren angreifies.Kann zu schweren Schaden am Kunststoffgehause
bis zum Ausfall der Sensoren fuhren.

2.6 Messbeginn — Nulleinstellung
Sensortaste und gleichzeitig 2 Sekunden drucken, dabei wechseltAdizeige au.
Gespeicherte Werte werdendabei geloscht. Danacheatisortasten loslassen.
Die BSB5-Messung ist damit aktiviert!

Probeflaschen in die Rihreinheit stellen und detokder Rihreinheit einschalten. Die Probe muf3 nun
fur 5 Tage auf 20°C temperiert und gleichmaRig ydriverden. Nach erreichen der MelRtemperatur
(frihestens nach 1 Stunde, spatestens nach 3 &)umelginnen die Sensoren die BSB5-Messung.

Das Probenwasser sollte nach Mdglichkert der Messung 20°C haben. Dadurch werden Unter- oder
Uberdriicke im System vermieden. Die Auto-Start-Fiamkder Sensoren ist eine zuséatzliche Hilfe. Sie
startet die BSB5-Messung erst, wenn keine Druckaéung mehr im System auftritt. Infolge der
dadurch bedingten Zeitverzdgerung kdnnen geringegeddhungen bei der Messung auftreten.

3. Auswertung der Messung

3.1 Die BSB/BOD-Sensorerbilden alle 24 Stunden fir maximal 5 Tage einen WaR der automatisch tber
die Memory-Funktion abgespeichert wird. Der akei@ldgesmel3wert kann jedoch durch Driicken der Sen-
sortatsteM (1 Sekunde) abgefragt werden.

3.2 Ergebnisse ablesen und protokollierenNach Ablauf von 5 Tagen werden die jeweiligen 8amgerte ab-
gelesen. Durch Drucken der Sensort werden sie in ihrer Reihenfolge angezeigt, ins exskoll

eintragen mit dem Faktor ( Tab. 1.0 ) der eingtdiilProbemenge multiplizieren und ein Diagramrmedtst
Die BSB-Aufzeichnung kritisch auswerten. Bei Verdiing der Proben Verdinnungsfaktor beachten
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1. Displayanzeige : 1. Messtag 2. Displayanzeige : .lTagesmesswert

Durch erneutes Dricken der Sensortaste ,S* ensehalie Tage 2, 3, 4 und 5 mit ihren jeweiligen Mel
werten. Diese MelRwerte sind nun mit dem - nach Besbenvolumen - zugeordneten Faktor zu multipli-
zieren, womit man die endgultigen MefRRergebnisgmiBSEs pro Literl] erhalt.

Beispiet Messbereich 0-400 mg/l
Probenvolumen 157 ml (UberlaufmeRkolben)
Faktor 10(s. Tab. 1.0 unter
Auswertung: 1.Tag | 2.Tag | 3.Tag | 4. Tag | 5. Tag
Sensor-Anzeige:] 15 | 22 24 25 26
A
BSB5 [mg/l] = Sensor-Anzeige x,Faktor
vV >
1. Tag BSB5 [mg/l] = 15 x 10 =_150mgBSB/
BSBS5 [mg/l;  |150 4 |220 240 250 260

Diese MelRRergebnisse werden anschliel3end in eirrddiag Gbertragen und kritisch bewertet.

Tab. 1.0: MeRRbereichabhéangige Probemengen u. Multiplikatisaktoren

MeRbereich Probemenge Faktor Bemerkung
[ mg BSB/I ] [ml] [-]
0 bis 40 428 1 z.B. gereinigtes Awasr
ser (Ablauf Klaranlage
0 bis 80 360 2
0 bis 200 244 5
0 bis 400 157 10 z.B. Rohabwasser (Zu-
lauf Klaranlage)
0 bis 800 94 20
0 bis 2.000 56 50
0 bis 4.000 21,7 100
Quelle: [A10]
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15.3 ABLESUNG UND ERGEBNISAUSWERTUNG

Ablesedaten fir Gruppe 1und 2!!

Achtung: Einige Ablesewerte (Abl) sind nach Tab. 1 (S 8) je nach verwendeteter Probemenge mit

einem Faktor (F) zu multiplizieren!

Tab. 2.0: Ablesungen am BSB-Sensand Umrechnung in BSB5[mg/I]

Melflasche Nr. 1 2 3 4 5 Bemerkund
Entnahmestelle Zul-KA | Abl-VK [ Abl-NK
Probenvolumen angesetzt. [ml] 157 428
Faktor F (' sieheTab. 1)
Verdinnung
Datum Uhr
Start Ablesung 0 0
Abl. x F
1. Tag Ablesung 13 2
Abl. x F
2. Tag Ablesung 21,5 4
Abl. x F
3. Tag Ablesung 27,5 7
Abl. x F
4. Tag Ablesung 30,6 9
Abl. x F
5. Tag Ablesung 32,5 10
Abl. x F
Ablesung
Abl. x F

¢ Zul-KA = Zulaufwasser nach dem Rechen = RohabwasserRéxtteengut (sperrige Feststoffe)
Abl-VK = Ablaufwasser des Vorklarbeckens = AbsetzbeckEndstufe der mechan. Reinigung

Abl-NK = Ablaufwsasser des Nachklarbecken = letzte Reimggstufe= Einleitung in ein Gewasser

http://www.paulguckelsberger.de/BachelorPraktika.hin ¢ BSB.S2018.G1b5 / 03.05.2018 Seite 9




D-65197 Wiesbaden

). Hochschule RheinMaine University of Applied Sciencep KurtSchumacher-Ring 18
Wiesbaden Rilsselsheim www.hs-rm.de

Labor-Praktikum zur Bachelor LV Modul-23020-WaVers

15.3 ABLESUNG UND ERGEBNISAUSWERTUNG

Ablesedaten fur Gruppe 3, 4 und 5!!

Achtung: Einige Ablesewerte (Abl) sind nach Tab. 1 (S 8) je nach verwendeteter Probemenge mit

einem Faktor (F) zu multiplizieren!

Tab. 2.0: Ablesungen am BSB-Sensand Umrechnung in BSB5[mg/I]

Melflasche Nr. 1 2 3 4 5 Bemerkund
Entnahmestelle Zul-KA | Abl-VK [ Abl-NK
Probenvolumen angesetzt. [ml] 157 428
Faktor F (' sieheTab. 1)
Verdinnung
Datum Uhr
Start Ablesung 0 0
Abl. x F
1. Tag Ablesung 14 2
Abl. x F
2. Tag Ablesung 23 4
Abl. x F
3. Tag Ablesung 29 4
Abl. x F
4. Tag Ablesung 32 6
Abl. x F
5. Tag Ablesung 33 7
Abl. x F
Ablesung
Abl. x F

¢ Zul-KA = Zulaufwasser nach dem Rechen = RohabwasserRéxtteengut (sperrige Feststoffe)
Abl-VK = Ablaufwasser des Vorklarbeckens = AbsetzbeckEndstufe der mechan. Reinigung

Abl-NK = Ablaufwsasser des Nachklarbecken = letzte Reimggstufe= Einleitung in ein Gewasser
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15.3.1 BSB-MERDIAGRAMM FUR IHRE PROBEN

Diagramm in Excel (Beispiel oben) oder per Hand ten, hier einfligen oder beifiigen!
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KURZFASSUNG-BSBs-ANALYSE FUR ABWASSER MIT DRUCKSENSOR

Klaranlagen-Zulaufwasser
nach Rechen oder nach VKB

Klaranlagen-Ablaufwasser
nach Nachklarbecken

Minuten homogenisieren

Probe Schitteln, ggf. mit Aufschlaggerat 1-2 Kein Homogenisieren erforderli

Magnetrihrstéabchen in jede BSB-Flasche ge
ben

- Magnetrihrstabchen in jede BSB-
Flasche geben

157 ml Probe mit UberlaufmeRkolben abfiil-
len und mit Trichter (Trichter anheben) zlgig
in die BSB-Flasche kippen.

428 mlProbe mit UberlaufmeRkolben
abfillen und mittel Trichter (Trichter

pen.

anheben) zlgig in die BSB-Flasche kipt

Keinen Nitrifikationshemmer in die BSB-
Flasche tropfen

Ggf. 10 Tropfen Nitrifikationshemmer
in die BSB-Flasche tropfen

Kecher einsetzen und 3-4 Natriumhydroxid-
Platzchen mit Pinzette in den Kecher legen.

Kecher einsetzen und 3-4 Natriumhyd-
roxid-Platzchen mit Pinzette in den Ke-
cher legen.

BSB-Flaschen 5-10 Minuten offen bei 18 bi
25 stehen lassen

5 BSB-Flaschen 5-10 Minuten offen be
18 bis 25 stehen lassen

BSB-Flaschen mit Drucksensorkopf luftdicht
zudrehen - Nicht zu fest drehen sonst Gewin
deschaden

BSB-Flaschen mit Drucksensorkopf
- luftdicht zudrehen - Nicht zu fest dre-
hen sonst Gewindeschaden

Alle BSB-Flaschen in Temperierschrank (19
21 °C) stellen. Beide Knodpfe am Flaschenkop
so lange und gleichzeitig driicken bim er-
scheint. Schrank schlie3en und nach 5 Tage
ablesen

Alle BSB-Flaschen in Temperier-

nzeitig dricken bis erscheint.
Schrank schlieRen. Nach 5 Tagen ablg
sen

fschrank (19-21°C) stellen. Beide Flar
schenkopf-Knépfe so Ianc,;e und gleicht
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