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Leitfaden Abbautest-Biotest Industrieabwasser
Screening (ABIScreen)

Anwendung und Interpretation der Ergebnisse

1 Geltungsbereich und Anwendung

Der vorliegende Leitfaden vermittelt Anwendungsgrundlagen und Empfehlungen zum Einsatz von ABIScreen (Abbautest-Bi-
otest Industrieabwasser Screening) zur Charakterisierung von Abwassern aus Industrie- und Gewerbebetrieben mittels kom-
binierter Abbau- und Biotests. Er richtet sich in erster Linie an Auftragslabore, die Abwasserproben untersuchen und auswer-
ten. Zudem enthalt er wichtige Informationen fir Betriebe in der Schweiz und international, die bei ihren Prozessen Abwasser
generieren und diese mit oder ohne Vorbehandlung in eine biologische Reinigung in eine Abwasserreinigungsanlage (ARA)
einleiten. Daruber hinaus dient der Leitfaden kantonalen Fachstellen als Unterstiitzung bei der Bewilligung von Produktions-
oder Abwasseraufbereitungsanlagen sowie bei der Beurteilung von Betriebsabwassern.

2 Ausgangslage

In der Schweiz werden die meisten Abwasser aus Industrie- und Gewerbebetrieben nach einer gegebenenfalls betrieblichen
Vorbehandlung in kommunalen ARAs biologisch gereinigt und anschliessend in die Gewasser eingeleitet (Indirekteinleiter).
Neben den gesetzlich geforderten Summenparametern der Gewasserschutzverordnung (GSchV) liegen haufig nur begrenzte
Informationen zur stofflichen Zusammensetzung und zu den Stofffrachten dieser Abwasser vor. Die Charakterisierung biolo-
gisch nicht abbaubarer und/oder potenziell toxischer Abwasserinhaltsstoffe stellt daher sowohl fiir Betriebe als auch fiir Be-
hoérden eine besondere Herausforderung dar — denn es besteht die Gefahr, dass solche Substanzen unentdeckt in Oberfla-
chengewasser gelangen. Die Identifikation solcher problematischen Abwasser ist ein entscheidender Schritt, um durch ein
gezieltes betriebliches Abwassermanagement Emissionen zu reduzieren.

Vor diesem Hintergrund hat die Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) das Verfahren ABIScreen (Abbautest Biotest In-
dustrieabwasser Screening) entwickelt. ABIScreen ist ein Screening-Tool, das darauf abzielt, industrielle und gewerbliche
Abwasser hinsichtlich ihres kritischen Potentials zu charakterisieren und Hinweise auf biologisch nicht abbaubare sowie toxi-
sche Rickstande zu liefern, ohne dass einzelne Inhaltsstoffe identifiziert werden missen.
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3 ABIScreen (Abbautest-Biotest Industrieabwasser Screening)

ABIScreen basiert auf der Kombination eines zeiteffizienten Abbautests mit Biotests und ermdéglicht damit eine biologische
Beurteilung von Abwassern. Der eingesetzte Alternative Inharente Abbautest (AIA) dient der Erfassung der biologischen Ab-
baubarkeit organischer Abwasserinhaltsstoffe unter praxisnahen Bedingungen. Erganzend wird eine Biotestbatterie einge-
setzt, welche die toxischen Wirkungen der nach dem biologischen Abbau verbleibenden Inhaltsstoffe im Abwasser erfasst.
Diese umfasst einen Algen-, einen Daphnien- und einen Leuchtbakterientest.

Biotests eignen sich besonders zur Bewertung komplexer Abwasser, da sie die kombinierte Wirkung aller enthaltenen Sub-
stanzen und mdoglicher Mischungseffekte abbilden. Dadurch lassen sich potenzielle 6kotoxikologische Risiken erkennen, ohne
detaillierte Kenntnisse zur chemischen Zusammensetzung zu bendétigen oder Produktionsgeheimnisse offenzulegen.

ABIScreen liefert somit erste, Hinweise, ob ein Abwasser nach der betrieblichen Vorbehandlung und der biologischen Reini-
gung in der ARA biologisch nicht abbaubare und/oder toxische Bestandteile enthalt. Zur Charakterisierung von Industrie- und
Gewerbeabwassern sind im Rahmen von ABIScreen insgesamt bis zu funf Untersuchungsschritte vorgesehen (siehe Abbil-
dung. 1 und Tabelle 1):

(1) Abbaubarkeit des Abwassers
Die biologische Abbaubarkeit von betrieblich vorbehandeltem Abwasser (in der Regel Gesamtabwasser) wird mithilfe von
adaptiertem Belebtschlamm im AIA untersucht. Fiir den AIA wird empfohlen, Klarschlamm aus jener ARA zu verwenden,
in die der Betrieb einleitet, um moglichst realitdtsnahe Bedingungen abzubilden. Im Rahmen von ABIScreen kommt vor-
zugsweise der zeiteffiziente, Alternative Inharente Abbautest (AlA) zum Einsatz. Alternativ kdnnen ein klassischer Zahn-
Wellens-Test oder ein gleichwertiger Abbautest eingesetzt werden (siehe Abschnitt 5 ,Abbautest”).

(2) Abschatzung der Nitrifikationshemmung
In diesem Schritt wird gepruft, ob das Abwasser hemmende Effekte auf die nitrifizierende Biologie der ARA ausiiben kann.
Die Bestimmung der Nitrifikationshemmung erfolgt im Rahmen des Abbautests und ist integraler Bestandteil von AB-
IScreen (siehe Abschnitt 5.2 ,Nitrifikationshemmtest”).

(3) Neutralisation und/oder Verdiinnung der Probe (bei Bedarf)
Zur Vermeidung von Storeinfllissen auf die Biotests, beispielsweise durch abweichende Leitfahigkeit oder pH-Werte, wird
die Abwasserprobe bei Bedarf neutralisiert und/oder verdlnnt. Ziel ist die Einhaltung der spezifischen Toleranzbereiche
der eingesetzten Testorganismen (siehe Abschnitt 6 ,Biotests”).

(4) Abschatzung der toxischen Wirkintensitat
Biologisch nicht abbaubare, toxische Substanzen werden mithilfe einer Biotestbatterie, bestehend aus Daphnien-, Algen-
und Leuchtbakterientests erfasst (siehe Abschnitt 6 ,Biotests”). Erganzend konnen weitere Biotests, wie der Ames-Test
eingesetzt werden, um ein mogliches mutagenes Potential zu untersuchen (siehe Abschnitt 6.2.4 ,Ames Fluktuationstest
(Ames-Test)”).

(*) Optional: Bei auffalligen Ergebnissen, insbesondere bei nachgewiesener Toxizitat im Gesamtabwasser, kdnnen ergan-
zend Abwasserstrome einzelner Produktionslinien untersucht werden, um Ursachen gezielt einzugrenzen (siehe Abschnitt
8 ,Vorgehen bei Uberschreitung des Schwellenwerts").

Die im AlA-Test ermittelte Abbaubarkeit (%) sowie die Abschatzung der Nitrifikationshemmung (%) geben Hinweise darauf,
ob und in welchem Ausmass die organischen Bestandteile des untersuchten Abwassers in der ARA grundsatzlich abbaubar
sind und ob hemmende Effekte auf die Biologie der ARA zu erwarten sind (siehe Abschnitt 5 ,,Abbautest”).

Als Ergebnis aus den Biotests wird der Abwasservolumenanteil bestimmt, der bei der Hélfte der Testorganismen einen hem-

menden Effekt auslost (Effektkonzentration ECso). Zur besseren Veranschaulichung wird der ECso-Wert in Toxic Units (TU)
100

Abwasseranteil der einen EC50 induziert

Je hoher der TU-Wert, desto toxischer ist das Abwasser flr die jeweiligen Testorganismen (siehe Abschnitt 6 ,Biotests").

angegeben, berechnet als TU=
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Abbildung. 1. Vorgehen nach ABIScreen. Details zu einzelnen Untersuchungsschritten (1-4 und *) sind in Tabelle 1 erldutert.
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Tabelle 1. Untersuchungsschritte nach ABIScreen (siehe Abbildung. 1)

Nr.

Abbautest

Nitrifikationshemm-
test

Verdiinnung/Neutra-
lisation der abgebau-
ten Abwasserprobe

Biotests

a. Leuchtbakterientest
b. Daphnientest

c. Algentest

d. Ames-Test (optio-
nal)

e. weitere Biotests
(optional)

Optionale Untersu-
chung einzelner
Produktionslinien/
Abwasserstrange
(Schritten 1-4)

Ziel/Endpunkt

Abschatzung der biolo-
gischen Abbaubarkeit
(Uber DOC) und des
Anteils nicht biologisch
abbaubarer Substan-
zen (ROC)

=>» Grundlage fir eine
Frachtabschatzung

Abschatzung potenziell
hemmender Effekte auf
die ARA-Biologie

Vermeidung von Mat-
rixeffekten (pH und
Leitfahigkeit) und Salz-
korrektur

Abschatzung der
Okotoxizitat

a. Hemmung der
Leuchtkraft

b. Immobilitat/Mortalitat
c. Wachstumshemmung
d. Mutagenitat

e. divers

Identifizierung proble-
matischer Abwasser-
strome

Anforderungen

Reinigungseffekt >85%

Nitrifikationshemmung
<50%

Allgemeiner Zielbe-
reich: pH 6.5 - 9; Leit-
fahigkeit >6 mS/cm
Ausnahmen: pH 6.5 -
7.5 (Algen); Leitfahig-
keit >40 mS/cm
(Leuchtbakterien)

a-c: TU<10
d: nicht mutagen
e: je nach Test

Optional, z.B. bei auf-
falliger Toxizitat im Ge-
samtabwasser, bei
neuen Produktionslinien
oder zur bedarfsweisen
Uberpriifung

Richtlinie/Referenz

Schafer et al. 2023;
GSchV Anhang 3.1

Schafer et al. 2023;
DIN EN ISO 9509
L38 2006-10

Klaus et al. 2023

Klaus et al. 2023
a) DIN EN ISO
11348-1

b) DIN EN ISO
38412-59:2022
c) DIN EN ISO
6341:2012

d) DIN EN ISO
11350:2012

Klaus et al. 2023

Bemerkung

Alternativer Inharenter Abbau-
test (AIA) oder Zahn-Wellens-
Test. Durchfuihrung nach pH-
Neutralisation und/oder Ver-
dinnung des (vorbehandel-
ten) Betriebsabwassers, zur
Anpassung von DOC und Leit-
fahigkeit. Belebtschlamm
sollte aus der ARA stammen,
in die das Abwasser eingelei-
tet wird.

Zugabe von Ammoniumchlo-
rid/-nitrat zur Beurteilung der
Hemmung des Ammoniumab-
baus

Anpassung von pH und Leitfa-
higkeit an die Toleranzberei-
che der Testorganismen, da-
mit beobachtete Effekte auf
Inhaltsstoffe und nicht auf abi-
otische Parameter zurlickzu-
flhren sind.

Erfassung eines breiten
Stoffspektrums lber unspezi-
fische Endpunkte. Ames-Test
nach 20-facher Aufkonzent-
rierung mittels SPE.
Biotestergebnisse (mit Aus-
nahme des AMES-Tests) wer-
den als Toxic Units (TU) dar-
gestellt (TU =100 / ECso).

Proben aus Einzel- oder
mehreren Abwasserstrangen
(Toxkataster). Ergéanzend
sind chemische Analysen und
weitere Biotests moglich.
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4 Enthahme von Abwasserproben und Belebtschlamm
4.1 Abwasserproben

411 Entnahme von betrieblichen Abwasserproben

In ABIScreen werden Mischproben gegeniber einzelnen Schopfproben priorisiert. Sie erfassen Schwankungen in der Stoff-
zusammensetzung und -belastung Uber einen definierten Zeitraum und berticksichtigen so kurzzeitige Spitzen oder Einbriiche
in der Schadstoffkonzentration. Im Gegensatz dazu liefern Schopfproben nur eine Momentaufnahme, die stark von Produkti-
onsablaufen, Tageszeit und Betriebsbedingungen abhangt. Durch die Verwendung von Mischproben entsteht ein realistische-
res Bild der durchschnittlichen Abwasserzusammensetzung, was eine fundierte Beurteilung des problematischen Potentials
ermoglicht.

Fur ABIScreen wird empfohlen Wochenmischproben lber flnf bis sieben Betriebstage zu sammeln, um wdchentliche Schwan-
kungen auszugleichen. Die Entnahme sollte nach Mdglichkeit mit einem automatischen Probenehmer erfolgen. Steht kein
automatisches Gerat zur Verfligung, sollte taglich zur gleichen Uhrzeit mehrere Teilproben manuell aus dem Abwasserstrom
entnommen und proportional zu einer Mischprobe kombiniert werden. In speziellen Fallen kdnnen die Probenahmen auch
direkt auf Produktionsprozesse abgestimmt werden. Unabhangig von der Methode ist sicherzustellen, dass die Proben bis
zur Weiterverarbeitung bei 4 °C gekihlt gelagert werden.

Fir die Durchfiihrung von ABIScreen wird 1 L Probe benétigt. Die Entnahme sollte idealerweise direkt vor der Einleitung in die
offentliche Kanalisation bzw. am Geldandeausgang erfolgen. Wird eine betriebliche Vorbehandlung wie Neutralisation, Aktiv-
kohlefiltration oder Ozonierung durchgefiihrt, empfiehlt es sich, die Proben nach Abschluss dieses Schrittes zu entnehmen.

Fir die erste Charakterisierung des betrieblichen Abwassers eignet sich die Beprobung des Gesamtabwassers aus den vor-
gelagerten Produktionsprozessen, moglichst ohne Durchmischung mit hauslichem Abwasser oder Kihlwasser, um Verdin-
nungseffekte zu vermeiden. Bei gezielten Untersuchungen, beispielsweise bei der Einfuhrung neuer Produktionsprozesse
oder bei Verdacht auf kritische Einzelabwasser, konnen auch spezifische Abwasserstrome direkt getestet werden.

4.1.2 Lagerung der Abwasserproben

Abwasserproben sollten mdglichst unmittelbar nach der Entnahme mit ABIScreen untersucht werden, um chemische Veran-
derungen oder biologische Abbauprozesse zu vermeiden.

(1) Flaschen: Die Mischprobe sollte in Glasflaschen gelagert werden.

(2) Kurzfristige Lagerung: Bei Lagerzeiten von einigen Stunden bis maximal 24 Stunden geniigt eine Kiihlung bei 4 °C.

(3) Langdfristige Lagerung: Bei Lagerung Uber 24 Stunden ist eine Tiefkiihlung bei mindestens -18 °C zu empfehlen.
- Die Probe sollte auf mehrere Flaschen verteilt (max. 50 % Fillvolumen) und schrag eingefroren werden, um ein Zer-
bersten zu vermeiden.
- Die Lagerdauer der tiefgekiihlten Mischprobe sollte 3 Monate nicht Uberschreiten; eine zeitnahe Untersuchung wird
empfohlen.

4.2 Belebtschlamm

4.21 Entnahme von Belebtschlamm

Fur den Abbautest sollte der Belebtschlamm frisch entnommen und innerhalb von 24 Stunden verwendet werden. Um die
Aussagekraft bezlglich der biologischen Abbaubarkeit zu erhéhen, empfiehlt sich die Nutzung von Belebtschlamm aus der
ARA (adaptierter Belebtschlamm), in die der Betrieb seine Abwasser einleitet. Die Entnahme erfolgt aus dem beliifteten Be-
lebtschlammbecken der Anlage.

e Menge: Fir eine einfache, standardisierte Durchfiihrung von ABIScreen (1L Abwasserprobe) werden mindestens 15L
Belebtschlamm bendtigt.

e Transport: Erfolgt der Transport innerhalb von finf Stunden, ist keine zuséatzliche Kiihlung oder Beliiftung erforderlich.

e Lagerung: Der Belebtschlamm sollte unmittelbar nach der Entnahme im Abbautest verwendet und maximal Uber einen
Zeitraum von 24 Stunden gelagert werden, um eine gute Abbauleistung zu ermoglichen. Bei der Lagerung wird eine Kiih-
lung bei 4°C ohne Beliiftung empfohlen.

Version: 10. Februar 2026
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Falls in der vorgesehenen ARA kein Belebtschlamm verfugbar ist, z. B. bei technischen Gegebenheiten wie Wirbelbett- oder
Festbettverfahren, sollte Belebtschlamm einer vergleichbaren ARA mit @hnlicher Reinigungsleistung (C-Abbau, Nitrifikation,
Denitrifikation) verwendet werden (siehe auch AlA-Test Standardarbeitsvorschrift V1.4).

5 Abbautest

5.1 Wahl des Abbautests

Zur Beurteilung der biologischen Abbaubarkeit einer Abwasserprobe in ABIScreen ist ein Abbautest durchzuflihren, der die
potenzielle Elimination organischer Kohlenstoffanteile unter aeroben Bedingungen quantifiziert. Dies ist notwendig, um einzu-
schatzen, wie gut die in der Probe enthaltenen organischen Stoffe unter realen Bedingungen in einer ARA biologisch umge-
setzt werden.

Fir diesen Zweck wird der AlA-Test nach Schéfer etal. (2023) empfohlen, da er zeitnah innerhalb von sieben Tagen aussa-
gekraftige Ergebnisse liefert und so im Rahmen von ABIScreen eine ziigige Bewertung ermdglicht. Der AlA-Test wurde speziell
fir die Bewertung von Industrieabwassern entwickelt und bildet die Verhaltnisse in einer biologischen Reinigungsstufe pra-
xisnah ab.

Im Vergleich zum herkdmmlichen Zahn-Wellens-Test nach OECD 302B (Testdauer: 28 Tage) bildet der AlA-Test die realen
Bedingungen in einer ARA zeiteffizienter ab. Dies liegt insbesondere am hdheren Verhaltnis von Belebtschlamm zu Abwasser:
Wahrend im Zahn-Wellens-Test mit 0,2-1 g Trockensubstanz gearbeitet wird, verwendet der AlA-Test eine Belebtschlamm-
konzentration von etwa 5 g/L Trockensubstanz. Dadurch wird der Abbau beschleunigt und das praxisnahe Verhaltnis in bio-
logischen Reinigungsstufen realistischer abgebildet. Als Alternative zum AlA-Test kénnen dennoch der Zahn-Wellens-Test
oder ein gleichwertiger Abbautest eingesetzt werden.

Die verkurzte Testdauer des AlA-Tests berlcksichtigt keine zusatzliche Adaptation oder Anreicherung des Belebtschlammes.
Dieser Aspekt ist jedoch nicht relevant, sofern adaptierter Belebtschlamm aus derjenigen ARA eingesetzt wird, in die das
untersuchte Abwasser eingeleitet wird.

In Szenarien, bei denen das Abwasser direkt in ein Gewasser eingeleitet wird, kann gegebenenfalls auf einen vorgangigen
Abbautest verzichtet werden, um die gesamtheitliche Umweltwirkung der Emission unter realen Einleitbedingungen zu be-
werten.

5.2 Nitrifikationshemmtest: ja oder nein?

Im Rahmen des AlA-Testansatzes wird neben der biologischen Abbaubarkeit auch gepruft, welchen Einfluss das Abwasser
auf die nitrifizierenden Eigenschaften des Belebtschlamms hat. Hierzu wird dem Testansatz Ammoniumchlorid als Stickstoff-
quelle zugesetzt. Dieser zusatzliche Schritt erlaubt eine Abschatzung der Nitrifikationshemmung und liefert wichtige Hinweise
auf eine mogliche Toxizitat gegentiber der Biologie der ARA.

Da jedoch nicht alle Abwasserreinigungsanlagen in der Schweiz tber eine Nitrifikation verfligen, ist der Nitrifikationshemmtest
innerhalb von ABIScreen nur fiir Anlagen mit nitrifizierendem Belebtschlamm sinnvoll.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berticksichtigen, dass der Nitrifikationshemmtest nur eingeschrankt Aussagen
Uber das nitrifikationshemmende Potenzial einer Abwasserprobe zuldsst. Der Test wird mit der héchstmdéglichen Konzentra-
tion des Abwassers durchgefiihrt und umfasst keine Verdiinnungsreihe. In der Praxis wird das Betriebsabwasser in der ARA
jedoch mit weiteren kommunalen und industriellen Abwassern vermischt und dadurch verdiinnt, sodass die im Test einge-
setzte Konzentration nicht zwingend den realen Bedingungen in der ARA entspricht.

Zeigt der Test eine deutliche Nitrifikationshemmung (> 50 %) oder sollen genauere Aussagen zur tatsachlichen Toxizitat ge-
genuliber der ARA-Biologie gewonnen werden, wird empfohlen, den Nitrifikationshemmtest ergdnzend mit einer Verdlinnungs-
reihe der Abwasserprobe durchzufiihren.
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5.3 Probenvorbereitung

Fir einen reibungslosen Ablauf des AlA-Tests missen die Parameter pH-Wert, Leitfahigkeit und DOC vor Testbeginn Uber-
pruft und bei Bedarf an die Sollwerte angepasst werden. Dadurch wird verhindert, dass der biologische Abbau durch Mat-
rixeffekte beeintrachtigt wird, und die Aussagekraft sowie Messbarkeit des Tests werden verbessert.

Als Sollwerte fir den AlA-Testansatz gelten ein pH-Bereich von 6.0-8.5 sowie eine Leitfahigkeit von bis zu 32 mS/cm nach
Schéfer et al. (2023). Fir den DOC-Gehalt wird ein Zielbereich von 100-400 mg/L empfohlen. Eine Einstellung auf héhere
DOC-Werte innerhalb dieses Bereichs — vorzugsweise nahe 400 mg/L - verbessert die Nachweisbarkeit der DOC-Abnahme
und erhoht die Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit der Testergebnisse.

Liegt der pH-Wert ausserhalb des Sollbereichs, kann er durch Zugabe von Salzsaure (HCI) gesenkt oder mit Natronlauge
(NaOH) angehoben werden. Ist die Leitfahigkeit oder der DOC-Gehalt zu hoch, wird die Probe mit Reinstwasser verdiinnt, bis
die Sollwerte erreicht sind. Nach jeder Anpassung sind die Parameter erneut zu kontrollieren.

Bei DOC-Ausgangskonzentrationen <100 mg/L kann die erfasste DOC-Abnahme im analytischen Rauschen liegen. In diesem
Bereich Uberlagern Messschwankungen und Hintergrundsignale (Blindwert) das eigentliche Probensignal, sodass der beo-
bachtete DOC-Abbau nicht mehr zuverlassig quantifiziert werden kann. Die Ergebnisse sind in diesem Fall nur eingeschrankt
aussagekraftig und vergleichbar mit anderen Proben.

Die im Rahmen der Probenvorbereitung vorgenommene Verdlinnung fuhrt zum Verdiinnungsfaktor A, der fir die Einordnung
der Biotestergebnisse relevant ist (siehe Abschnitt 6.1 ,Probenvorbereitung”).

5.4 Schlammvorbereitung

Vor dem Einsatz im AlA-Test wird der entnommene Belebtschlamm zunachst gewaschen und anschliessend aufkonzentriert.
Hierzu wird der frische Schlamm mehrmals mit mineralischem Medium oder Leitungswasser gespiilt und jeweils durch Sedi-
mentation abgesetzt. Weist der Schlamm unzureichende Sedimentationseigenschaften auf, kdbnnen alternativ eine Filtration
oder Zentrifugation eingesetzt werden.

Nach dem Aufkonzentrieren wird der Gehalt an Trockensubstanz (TS) gemass DIN 38414-10:1981 bestimmt. Eine hdhere TS-
Konzentration ermaoglicht, im AlA-Testansatz ein geringeres Volumen an Belebtschlamm einzusetzen (siehe auch AlA-Test
Standardarbeitsvorschrift V1.4).

5.5 Testdurchfiihrung

5.5.1 Alternativer Inhdrenter Abbautest (AlA)

Fir den AlA-Test wird der zuvor vorbereitete Belebtschlamm eingesetzt. Pro Abwasserprobe werden drei parallele Ansatze
mit demselben Belebtschlamm angesetzt:
¢ Testansatz: Abwasserprobe, Medium und Belebtschlamm
- Bestimmung der Abbaurate im Vergleich zum Blindansatz
¢ Kontrollansatz: Diethylenglykol, Medium und Belebtschlamm
- Abschatzung der biologischen Aktivitat des Belebtschlamms
e Blindansatz: Nur Belebtschlamm und Medium
- Korrektur des Hintergrundsignals im Belebtschlamm

Dieses Vorgehen ermdglicht eine differenzierte Beurteilung der Wirkung der Abwasserprobe und dient dazu, mogliche St6-
reinfliisse, beispielsweise aufgrund einer verminderten biologischen Aktivitdt des Belebtschlamms, zu erkennen und auszu-
schliessen. Im Testansatz wird die Abwassermenge so gewahlt, dass der DOC-Ausgangswert im Gesamtansatz 400 mg/L
betragt. Liegt der DOC-Gehalt der Probe unter diesem Zielwert, wird das maximal mdégliche Probenvolumen eingesetzt.

Der AlA-Test wird Uber sieben Tage bei kontinuierlichem Rihren und Belliften durchgefiihrt. Nach 72 Stunden ist der pH-Wert
in allen Ansatzen zu kontrollieren und bei Bedarf erneut an den Sollbereich anzupassen. Die Konzentration an geldstem Sau-
erstoff sollte wahrend des gesamten Tests mindestens 2 mg/L betragen.
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Zur Bestimmung der DOC-Elimination werden zu festgelegten Zeitpunkten Proben entnommen: zu Beginn (to), nach 1 Stunde
(tw), nach 4 Stunden (tsan), nach 72 Stunden (t72n) sowie nach 168 Stunden (tiesn). Die DOC-Bestimmung erfolgt mittels TOC-
Analyzer (z. B. Shimadzu TOC-LCSH/CPH). Nach Abschluss des Tests werden die Ansatze filtriert (Porengrosse 0,45 um) und
in geeignete Aliquots Uberflihrt, die flr weiterflihrende Untersuchungen genutzt werden kénnen.

Detaillierte Angaben zur Durchfiihrung des AlA-Tests sind der Standardarbeitsvorschrift V1.4 zu entnehmen.

5.5.2 Nitrifikationshemmtest

Die Analyse der Stickstoffparameter (Ammonium, Nitrat, Nitrit) zur Abschatzung der Nitrifikationshemmung erfolgt parallel
zum AlA-Test im Test- und Kontrollansatz. Im Kontrollansatz wird Ammoniumchlorid in einer Konzentration von 25 mg N/L
zugesetzt. Im Testansatz erfolgt eine Zugabe von Ammoniumchlorid nur dann, wenn die Ammoniumkonzentration der unter-
suchten Abwasserprobe unter 20 mg/L liegt. Die Probe wird zu den Zeitpunkten to, tin und tan gezogen und photometrisch
(Klvettentest) oder mit lonenaustauschchromatographie (IC) analysiert.

Detaillierte Angaben zur Durchfiihrung des AlA-Tests sind der Standardarbeitsvorschrift V1.4 zu entnehmen.

5.6 Auswertung und Beurteilung

Die Analysen des AIA-Tests und Nitrifikationshemmtests sowie die Auswertung der Ergebnisse erfolgt gemass AlA-Test Stan-
dardarbeitsvorschrift V1.4.

5.6.1 AlA-Test

Die Kontrollansatze im AlA-Test sollten nach sieben Tagen einen DOC-Abbau von > 50 % aufweisen. Wird dieser Wert nicht
erreicht, ist der Test zu wiederholen, da in diesem Fall von einer unzureichenden Qualitat des eingesetzten Belebtschlamms
auszugehen ist. Liegt die Abbaurate im Testansatz nach sieben Tagen unter 85%, ist das Abwasser gemass der GSchV als
unzureichend abbaubar einzustufen. Wenn das in Kombination mit starken biologischen Effekten auftritt, empfehlen wir wie
in Abschnitt 7.2 vorzugehen. Zusatzlich wird der refraktare organische Kohlenstoff (ROC) bestimmt. Dieser entspricht dem
zum Zeitpunkt t1¢gn gemessenen DOC und quantifiziert den verbleibenden biologisch schwer oder nicht abbaubaren Anteil der
organischen Substanz in der Probe.

5.6.2 Nitrifikationshemmtest

Im Kontrollansatz sollten nach 4 Stunden mehr als 50 % des zugesetzten Ammoniums zu Nitrat oxidiert sein. Wird dieser Wert
nicht erreicht, weist der eingesetzte Belebtschlamm eine eingeschrankte Nitrifikationsaktivitat auf. In diesem Fall kann keine
verlassliche Aussage zur Nitrifikationshemmung der Abwasserprobe getroffen werden.

Liegt die Nitrifikationshemmung im Testansatz bei mehr als 50 %, ist die Probe als nitrifikationshemmend einzustufen. In die-
sem Fall wird empfohlen, den Nitrifikationshemmtest mit einer Verdlinnungsreihe der Abwasserprobe zu erganzen, um jene
Abwasserkonzentration zu bestimmen, bei der die Nitrifikation nicht oder nur teilweise gehemmt wird. Dies ermdglicht eine
realistischere und belastbarere Beurteilung unter praxisnahen Bedingungen.

6 Biotests

6.1 Probenvorbereitung

Matrixeffekte treten auf, wenn Testorganismen in den Biotests nicht auf die enthaltenen Schadstoffe in der Probe reagieren,
sondern auf physikalisch-chemische Parameter wie erhohten Salzgehalt (Leitfahigkeit) oder extreme pH-Werte. Um solche
Effekte im ABIScreen-Projekt zu vermeiden, werden vor Beginn der Biotests Leitfahigkeit und pH-Wert der Abwasserproben
bestimmt.

e Liegt der pH-Wert ausserhalb des Toleranzbereichs, kann eine Anpassung wie in Abschnitt 5.3 beschrieben erfolgen
(siehe Tabelle 2).

e Ist die Leitfahigkeit fir den Biotest zu hoch, verdiinnt man die Probe mit Reinstwasser und berilicksichtigt dies aber in der
finalen Berechnung der Toxic Units (TU). Die vorgenommenen Verdinnungsschritte ergeben den Verdunnungsfaktor B.
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Tabelle 2. Abiotische Toleranzbereiche der eingesetzten Testorganismen in den Biotests.

Biotest pH Leitfahigkeit
Algen 6.5-7.5 <6 mS/cm
Daphnien 6.5-9 <6 mS/cm
Leuchtbakterien 6-9 < 40 mS/cm

Die effektive Abwasserkonzentration in den Biotests ergibt sich aus der Kombination der einzelnen Verdinnungsschritte:
(1) Verdinnungsfaktor A: Vorverdiinnung aus dem Abbautest
(2) Verdinnungsfaktor B: Anpassung der Leitfahigkeit vor Biotest
(3) Verdiinnungsfaktor C: testspezifische Konzentrationsstufen
e Daphnien: C =1
e Algen:C=1,25
e Leuchtbakterien: C = 2

Die tatsachliche Verdiinnung der Abwasserprobe fiir die Testorganismen ergibt sich somit aus dem Gesamtverdiinnungsfaktor
(VFGesamt):
VFgesamt=VFaxVFgx VF¢

Ein Rechenbeispiel ist im Anhang dargestellt.

6.2 Biotestdurchfiihrung

6.2.1 Algentest

Der Algenwachstumshemmtest wird mit der einzelligen Slisswassergriinalge Raphidocelis subcapitata gemass DIN 38412-
59:2022 (DIN EN ISO 2022) auf der 24-Wellplatte durchgefiihrt.

Endpunkt: Hemmung des Algenwachstums zur Bestimmung der Toxizitat der Probe.

Durchfiihrung:

e Algen in der exponentiellen Wachstumsphase werden in Algenmedium mit den verdiinnten Abwasserproben (Verdin-
nungsreihe 1:2, hochste Konzentration 80 %) auf der Platte angesetzt.

e Jede Probe wird in Triplikaten getestet.

¢ Kontrollansatze: Negativkontrolle (zwei Triplikate pro Platte), Positivkontrolle (Triplikate).

e Inkubation und Messung der Chlorophyll-Fluoreszenz (z.B. Tecan Infinite 200Pro, A = 690 nm) zu den Zeitpunkten to, t24n,
tagn und t72n.

Auswertung:

e Berechnung der Fluoreszenzdifferenz unter Beriicksichtigung von Blindwert und Eigenfluoreszenz der Probe.

e Ermittlung der prozentualen Hemmung der spezifischen Wachstumsrate im Vergleich zur Negativkontrolle fiir jedes Rep-
likat.

Detaillierte Angaben zur Durchfiihrung und Auswertung sind der Richtlinie DIN 38412-59:2022 zu entnehmen.

6.2.2 Daphnientest
Der akute Daphnientest wird nach ISO 6341:2012 (DIN EN ISO 2012) mit Wasserfldhen (Daphnia magna Straus) durchgefuhrt.

Endpunkt: Immobilitdt der Daphnien (Beeintrachtigung der Schwimmfahigkeit oder Letalitat).

Durchfiihrung:

e Es werden ausschlieBlich Daphnien < 24 Stunden alt verwendet.

e Die Organismen werden wahrend 48 Stunden verschiedenen Verdlinnungen der Abwasserprobe ausgesetzt: 100 %, 75 %,
50 %, 25 %, 12,5 % (je 4 Replikate a 5 Daphnien pro Verdiinnung).

Auswertung:

e Anzahl immobiler Daphnien nach 24 h und 48 h wird erfasst und mit der Kontrolle verglichen.
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Detaillierte Angaben zur Durchfiihrung und Auswertung sind der Richtlinie ISO 6341:2012 zu entnehmen.

6.2.3 Leuchtbakterientest

Der Leuchtbakterientest wird gemass ISO 11348-1:2009-05 (DIN EN ISO 2009) mit der marinen Spezies Vibrio fischeridurch-
gefuhrt.

Endpunkt: Die Hemmung der emittierten Lumineszenz als Mass fir die Toxizitat der Probe.

Durchfiihrung:

e Gefriergetrocknete Bakterien werden reaktiviert und auf der Platte 30 Minuten verschiedenen Konzentrationen der Ab-
wasserprobe ausgesetzt (Verdlinnungsreihe 1:2, hochste Konzentration 45 %, jeweils Triplikate).

e Messung der Lumineszenzabnahme uber die Expositionsdauer in Test- und Kontrollreplikaten (z. B. BioTek Synergy H1).

Auswertung:

e Konzentrationsabhangige Hemmung der Lumineszenz wird ermittelt und zur Bewertung der Toxizitat genutzt.

Detaillierte Angaben zur Durchfiihrung und Auswertung sind der Richtlinie ISO 11348-1:2009-05 zu entnehmen.

6.2.4 Ames Fluktuationstest (Ames-Test)

Ergadnzend zu den in ABIScreen eingesetzten Abbautests und Biotests besteht die Mdglichkeit, das mutagene Potenzial von
Abwasserproben zu untersuchen, beispielsweise mittels Ames-Fluktuationstest (Ames-Test). Der Einsatz dieses Tests ist ins-
besondere dann sinnvoll, wenn in einem Betrieb Stoffe hergestellt oder verwendet werden, deren Sicherheitsdatenblatter
Hinweise auf genotoxische, mutagene oder kanzerogene Eigenschaften enthalten und bei denen ein Eintrag ins Abwasser
nicht ausgeschlossen werden kann.

Fir die Durchfiihrung des Ames-Tests ist eine vorgangige Aufkonzentrierung der Abwasserprobe erforderlich. Diese erfolgt
mittels Festphasenextraktion (SPE) beispielsweise unter Verwendung von Oasis® HLB-Kartuschen (6 cc, Waters). Die extra-
hierten Proben werden anschliessend in Dimethylsulfoxid (DMSO) aufgenommen und kénnen bis zur Durchfiihrung des Mu-
tagenitatstests zwischengelagert werden. Der maximal erreichbare Relative Enrichment Factor (REF) liegt in Abhangigkeit
vom eingesetzten Probenvolumen typischerweise im Bereich von 20 bis 40.

Anschliessend wird empfohlen, den Ames-Test mit den Sa/monella typhimurium-Stammen YG1041 und YG1042 durchzuflh-
ren, da diese im Vergleich zu den Standardstdammen TA98 und TA100 eine erhohte Empfindlichkeit gegenuber bestimmten
chemischen Stoffklassen, insbesondere nitro- und aminoaromatischen Verbindungen, aufweisen. Diese erhohte Sensitivitat
beruht auf zusatzlichen enzymatischen Aktivitdten, welche die metabolische Aktivierung bestimmter Mutagene verstarken.
Die eingesetzten Bakterienstamme tragen gezielte Mutationen, die sie daran hindern, die essenzielle Aminosaure Histidin
selbst zu synthetisieren. Werden die Bakterien einer mutagenen Substanz ausgesetzt, kann durch eine Rickmutation die
Fahigkeit zur Histidinproduktion wiederhergestellt werden, wodurch ein Wachstum in einem histidinarmen Medium maoglich
wird.

Nach einer 72-stiindigen Exposition mit der Probe wird die Anzahl der Rlickmutationen (Revertanten) gemessen und als Mass
fir die Mutagenitat der Probe gewertet. Um auch promutagene Substanzen zu erkennen, die erst nach metabolischer Um-
wandlung schadlich wirken, wird dem Testansatz ein S9-Mix mit Leberenzymen zugesetzt, um den Stoffwechsel zu simulie-
ren. Zur Systemkontrolle werden Positiv- und Negativkontrollen mitgefiihrt. Aus dem doppelten Mittelwert der Revertanten in
der Negativkontrolle, inklusive Standardabweichung, wird die sogenannte 2fo/d Baseline berechnet. Zusatzlich werden die
Salmonella-Zellen nach der Exposition unter Zugabe eines speziellen Mediums visuell auf Zytotoxizitat geprift. Ist das Ab-
wasser toxisch fir die Zellen, kann keine Aussage Uber das mutagene Potential getroffen werden.

Als Testergebnis des Ames-Tests wird ausgewiesen, in welcher Anreicherungsstufe (Relative Enrichment Factor REF) muta-
gene Effekte beobachtet wurden (Ja/Nein) oder zytotoxische Effekte auftraten. Damit eine Probe in einer bestimmten Kon-
zentration als potenziell mutagen eingestuft wird, muss die 2fo/d Baseline liberschritten werden und eine Konzentrationswir-
kungsbeziehung sichtbar sein.
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Details zur Probenaufarbeitung und zum methodischen Vorgehen sind in einer internen Standardarbeitsanweisung (SOP) do-
kumentiert und kénnen bei Bedarf zur Verfligung gestellt werden. Fir Riickfragen zum Ames-Test und fur Informationen zur
Durchfiihrung wird empfohlen, sich mit der FHNW in Verbindung zu setzen.

6.3 Auswertung

Die Auswertung der einzelnen Biotests erfolgt gemass den aufgefiihrten Richtlinien. Dabei sind auch die jeweiligen Validitats-
kriterien der Tests zu berilicksichtigen.

Als Testergebnis flr Algen-, Daphnien- und Leuchtbakterientests wird der ECso-Wert ermittelt, indem die gemessenen Hemm-
wirkungen bei verschiedenen Abwasserkonzentrationen in einer Dosis-Wirkungskurve dargestellt und ausgewertet werden.
Dieser gibt den Abwasservolumenanteil der Abwasserprobe an, bei der mindestens 50% der exponierten Testorganismen
einen hemmenden Effekt zeigen (mittlere Effektkonzentration). Zur leichteren Interpretation wird der ECso-Wert zusatzlich in

100 Je hoher
Abwasseranteil der einen EC50 induziert

der berechnete TU-Wert, desto problematischer ist das Abwasser fur die jeweiligen Testorganismen.

Toxic Units (TU) umgerechnet. Die Berechnung erfolgt nach der Formel: TU=

Treten in den getesteten Abwasserverdiinnungen keine Effekte auf, kann kein ECso ermittelt werden und es wird der héchste,
getestete Abwasseranteil in TU umgerechnet und mit einem «kleiner» Zeichen (<) dargestellt.

Ein Beispiel fur die Herleitung ist im Anhang dargestellt.

Biotests im Uberblick

Ziel
Ermittlung der Toxizitat und moglichen Mutagenitat von biologisch nicht abbaubaren Abwasserbestandteilen gegenuber ver-
schiedenen Testorganismen

Vermeidung von Matrixeffekten

Vor Testbeginn pH und Leitfahigkeit messen und ggf. an Optimumsbereiche der Testorganismen anpassen:
e Algen: pH6.5-7.5, Leitfahigkeit < 6 mS/cm

e Daphnien: pH 6.5-9, Leitfahigkeit < 6 mS/cm

e Leuchtbakterien: pH 6-9, Leitfahigkeit <40 mS/cm

Gesamte effektive Verdiinnung=A xB x C
e A:Vorverdinnung aus Abbautest

e B: Leitfahigkeitsanpassung

e C: Testspezifischer Verdinnungsfaktor

Biotests im ABIScreen

e Algenwachstumshemmtest (Raphidocelis subcapitata) gemass Richtlinie DIN 38412-59:2022
e Akuter Daphnientest (Daphnia magna) gemass Richtlinie ISO 6341:2012

e Leuchtbakterientest (Vibrio fischeri) gemass Richtlinie ISO 11348-1:2009

e Zusatzlich: Ames-Fluktuationstest (Mutagenitat) gemass interner SOP

Auswertung & Ergebnisdarstellung

e ECso: Abwasseranteil, der = 50% Effekt ausldst, ermittelt aus der Dosis-Wirkungskurve

e Toxic Units (TU): TU =100 / ECso — je hoher TU, desto problematischer die Probe

e Kein Effekt >50% - hochster getesteter Abwasseranteil wird als TU mit "<" angegeben (z.B. <1TU)

7 Einordnung und Interpretation der Ergebnisse

71 Ableitung des ABIScreen-Schwellenwerts

Fir die Interpretation und Einordnung der ABIScreen-Ergebnisse ist die Definition geeigneter Toxizitatsschwellenwerte erfor-
derlich. Die Ableitung des ABIScreen-Schwellenwerts erfolgte auf Basis der aktuellen Projektdaten aus Biotest & Industrie 3.0
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(Stand Oktober 2025). Dabei wurde die 80. Perzentile der gemessenen Toxizitatswerte (in Toxic Units TU) herangezogen und
ein haufigkeitsbasierter Schwellenwert von TU=10 (entspricht ECso = 10% bzw. einem 10% Abwasservolumenanteil, der einen
ECso induziert) vorgeschlagen und im Oktober 2024 von der ABIScreen-Begleitgruppe erstmalig diskutiert und verabschiedet.
Der ABIScreen-Schwellenwert wurde anschliessend mit den Daten aus der zweiten Messkampagne von Biotest & Industrie
3.0 bis zum Oktober 2025 abgeglichen und bestatigt.

7.2 ABIScreen-Schwellenwert

Der ABIScreen-Schwellenwert dient als Orientierungshilfe, indem er den aktuell praktizierten Stand der Technik in der indust-
riellen Abwasserreinigung verschiedener Branchen anhand von Biotests abbildet, ohne dabei die eingesetzten technischen
Prozesse und Behandlungsschritte zu bewerten. Der Schwellenwert ist nicht als Einleitgrenzwert zu verstehen und gibt Be-
trieben und Behérden Hinweise, ob eine Uberpriifung des Abwassermanagements sinnvoll ist (siehe Abschnitt 8 ,Vorgehen
bei Uberschreitung des Schwellenwerts”).

Der ABIScreen-Schwellenwert liegt aktuell fir Algen-, Daphnien- und Leuchtbakterientest bei TU=10. Der Abgleich von AB-
IScreen-Messwerten mit dem Schwellenwert ermoglicht Betrieben und Behdrden, das problematische Potential einzelner Ab-
wasserstrome fur die getesteten, biologischen Endpunkte einzuschatzen (Warnsignal).

8 Vorgehen bei Uberschreitung des Schwellenwerts

Bei einer Uberschreitung des ABIScreen-Schwellenwerts (TU=10) in einem der ABIScreen-Biotests wird den betroffenen Be-
trieben empfohlen, sich vertieft mit ihren Produktions- und Abwasserreinigungsprozessen auseinanderzusetzen und durch
weiterfuhrende Untersuchungen (z.B. chemische Analysen und/oder zusatzliche Biotests) mehr Informationen zu dem betref-
fenden Abwasserstrom zu gewinnen.

Dabei kdnnen Betriebe entweder ihr gesamtes Abwassermanagement evaluieren oder gezielt einzelne, potenziell kritische
Abwasserstrome untersuchen. Es kann sinnvoll sein, die beobachtete Toxizitat durch ergdnzende ABIScreen-Untersuchungen
schrittweise bis zur Quelle zuriickzuverfolgen (siehe * in Abbildung. 1 und Tabelle 1), um genauere Informationen zu den
verursachenden Teilstrémen zu erhalten.

Bei grosseren oder komplex aufgebauten Industriearealen bietet die Erstellung eines Toxkatasters wertvolle Hinweise. Bei
einem Toxkataster werden einzelne Produktionslinien/Abwasserstrome zeitgleich beprobt und mittels ABIScreen untersucht,
um festzustellen, welche Einzelabwasser zur Toxizitat im Gesamtabwasser beitragen.

Eine weitere Mdoglichkeit besteht in der Umsetzung geeigneter Massnahmen, wie beispielsweise der externen Entsorgung
kritischer Abwasser oder der Implementierung spezifischer Behandlungsmethoden (z.B. einer Aktivkohlebehandlung). Die
Wirksamkeit der umgesetzten Massnahmen kann anschliessend mithilfe von ABIScreen Uberprift werden. Auf diese Weise
Iasst sich beurteilen, ob die Massnahmen zu einer nachhaltigen Verringerung der Toxizitat gefiihrt haben.

9 Erlauterungen

ABIScreen ist ein wertvolles Werkzeug zur Untersuchung von Abwassern aus Industrie- und Gewerbebetrieben mit unbekann-
ten Schadstoffen hinsichtlich ihrer Abbaubarkeit und Toxizitat. Dieser Leitfaden hat nicht den Zweck, Aufgaben der Vollzugs-
praxis zu ersetzen oder tangieren. Die im Rahmen von ABIScreen gewonnenen Erkenntnisse dienen der Konkretisierung und
fachlichen Einordnung der bestehenden gesetzlichen Anforderungen und unterstiitzen Betriebe sowie Behorden bei deren
Umsetzung. Durch die Kombination von Abbau- und Biotests kénnen kritische Abwasser identifiziert werden, die auch nach
der biologischen Reinigung in der ARA noch ein problematisches Potenzial aufweisen. In Verbindung mit weiterfiihrenden
Untersuchungen, wie beispielsweise chemischen Analysen, lassen sich die Ursachen einer beobachteten Toxizitat gezielt
eingrenzen.

Im AlIA-Test wird jeweils der hochstmogliche Volumenanteil des Abwassers getestet, bei dem die Sollwerte des Tests einge-
halten werden. Dies kann zu Ergebnissen fiihren, die nicht vollstandig der realen Bedingungen entsprechen, da Abwasser-
strome in der ARA Ublicherweise verdiinnt und mit anderen Abwasserstromen vermischt werden. Zur Untersuchung realitats-
naher Bedingungen, beispielsweise bei betrieblichen Problemen in der ARA oder bei hohen Abwasseranteilen, sind detaillier-
tere Tests, z.B. von unterschiedlichen Verdinnungen, méglich.
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Der Nitrifikationshemmtest wird ebenfalls auf Basis dieser maximalen Konzentration durchgefiihrt, die sich aus den Vorgaben
im AlA-Test ergibt. Entsprechend kdnnen die Testergebnisse die tatsachlichen Bedingungen in der ARA nur eingeschrankt
widerspiegeln. Nitrifikationshemmende Effekte treten in der Praxis aufgrund der Verdiinnung haufig deutlich schwacher auf
als im konzentriertesten Testansatz. Der Nitrifikationshemmtest innerhalb von ABIScreen weist daher lediglich auf ein mogli-
ches hemmendes Potential hin und sollte im Bedarfsfall durch ergédnzende Untersuchungen, beispielsweise Verdiinnungsrei-
hen, weiter abgeklart werden.

In den Biotests von ABIScreen wird jeweils nur die hdchstmoégliche Konzentration der Abwasserprobe untersucht, die inner-
halb der Toleranzbereiche der Testorganismen liegt. Die Proben werden dabei nativ getestet und nicht aufkonzentriert. Im
Gegensatz dazu erfordert der Ames-Test eine vorgangige Aufkonzentrierung der Probe, um auch schwach mutagene Sub-
stanzen erfassen zu kdnnen. Entsprechend lasst sich in den Biotests lediglich beurteilen, ob bei der gepriften Konzentration
eine hemmende Wirkung auftritt; eine mdgliche Wirkung bei hoheren Abwasseranteilen kann damit nicht ausgeschlossen wer-
den.

Zur Einordnung der Ergebnisse dient der ABIScreen-Schwellenwert von TU = 10, der aus aktuellen Messdaten verschiedener
Branchen abgeleitet wurde. Dieser Wert sollte regelmassig Uberpriift und bei Bedarf angepasst werden, um den neuesten
Stand der Technik abzubilden.
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Anhang

Beispielrechnung der Verdiinnungsfaktoren (AxBxC)

Annahme: DOC der Probe: 2000 mg/L (bei pH = 6,0 - 8,5 und Leifahigkeit <20mS/cm)
Ziel-DOC im Testansatz: 400 mg/L

Endvolumen des Testansatzes: 1L

Verdiinnungsfaktor A

DOCprope 2000

Verdlinnungsfaktor A= DOCy. -~ 400 -

Berechnung des Probenvolumens

1L
Vprobe =5 =0,2L=200mL

Zugabe von 200 mL Probe + 800 mL (zusammengesetzt aus der berechneten Belebtschlammmenge und Reinstwasser).
Verdiinnungsfaktor B

Anfangsvolumen der Probe (zum Beispiel fir Daphnientest): 500 mL

Anfangs-Leitfahigkeit: 8 mS/cm

Ziel-Leitfahigkeit: 6 mS/cm

Wenn die Leitfahigkeit proportional zur Konzentration ist, gilt:

Leitfahigkeit,, Vs
LeitféhigkeitStart - VFinaI

Berechnung des Endvolumens

6 500
2=0.75= 0—
8 VFinaI
500
VFinaI= m =666.67 mL

Zugabe von Wasser
Vwasser =VFinai~Vstart=666.67-500=166.67 mL

Veinal 666.67

Verdiinnungsfaktor B= = =13
9 Vst 500

Verdiinnungsfaktor C

Verdiinnungsfaktor C berlicksichtigt die testspezifischen Konzentrationsstufen. Im Daphnientest wird bei der héchsten Konzentration
keine zusatzliche Verdinnung vorgenommen (Verdinnungsfaktor C = 1)

Daraus ergibt sich der Verdinnungsfaktor (AxBxC) von 6.5 und der héchste effektive Abwasseranteil betragt 15%:

Version: 10. Februar 2026
15/18



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Life Sciences

Verdunnungsfaktor (A)
5.0
Verdiinnungsfaktor (B)
1.3
Verdiinnungsfaktor(C)
1.0
Verdiinnungsfaktor (AxBxC)
6.5
Daphnien
Verdiinnungsstufen Biotest (%) | Effektiver Abwasseranteil (%)
100 15
75 12
50 8
25 4
12.5 2

Beispielrechnung des TU-Werts liber die Effektkonzentration (ECso)

Szenario 1

Daphnientest

109 [Eooms
< TU =125
% 0.8+
<
@
S 0.6
E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
= 044
O
o
€ 024
0-0 L] L] L] I L] L] L] I
1 10 100

Abwasserkonzentration (%)

Der Daphnientest zeigt eine Dosis-Wirkungsbeziehung mit einem ECso-Wert von 8 mg/L. Daraus berechnet sich mit folgender Formel
der TU-Wert:

_ 100 _100 _
TU=goo="g =125

Je hoher der TU-Wert, desto problematischer ist das Abwasser flr die jeweiligen Testorganismen. In diesem Szenario
wurde die Abwasserprobe mit einem Abwasseranteil von 15% den Schwellenwert von 10 TU Uberschreiten.
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Szenario 2

Daphnientest

1.07 ECso= 6.5
< TU =<15
% 0.8
£
®
T 0.6
s ("
= 044
o]
g
£ 0.2

OO T T T _r - T T 1

1 10 100

Abwasserkonzentration (%)

Der Daphnientest zeigt keine Dosis-Wirkungsbeziehung, da der getestete Abwasseranteil keinen Effekt auf die Daphnien hatte. Der
ECso-Wert kann dadurch nicht ermittelt werden und es wird der héchste getestete Abwasseranteil in TU umgerechnet und mit
einem «kleiner» Zeichen (<) dargestellt.

100 _ 100

TU = VFaxerc  >6.5

=<15
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Kontakte

Xenia Klaus Ali Kizgin Miriam Langer

T +4161228 56 35 +4161228 52 08 +41 61228 58 83
xenia.klaus@fhnw.ch ali.kizgin@fhnw.ch miriam.langer@fhnw.ch

Weitere Informationen

https://www.fhnw.ch/de/forschung-und-dienstleistungen/lifesciences/ecopreneurship/oekotoxikologie/projekte/biotests-
zur-untersuchung-von-industrieabwaessern

Link zum ABIScreen Faktenblatt
https://www.fhnw.ch/++api++/de/forschung-und-dienstleistungen/lifesciences/ecopreneurship/oekotoxikologie/pro-
jekte/biotests-zur-untersuchung-von-industrieabwaessern/faktenblatt-anwendung-abiscreen-hls-fhnw.pdf/@@inline-
file/file
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