INSTITUT FUR STRO/MNUNGSWISSENSCHAFTEN

VEREIN FUR BEWEGUNGSFORSCHUNG eV
ADVENTA- INITIATIVE fé/'

UNTERSUCHUNGSBEDINGUNGEN FUR WASSERPROBEN
MIT DER ALGENUNTERSUCHUNG

Vorbemerkung

Algen werden heute in der Toxikologie und, wenn auch seltener, in der Trinkwasserwirtschaft als
Indikatoren fiir die Wasserqualitat verwendet." Als Erganzung zu chemisch-analytischen
Testverfahren zeigen lebende Organismen ein Gesamtbild der Wirkung einer Wasserprobe. Im
Institut fur Strdomungswissenschaften werden mit Algen Wasseruntersuchungen durchgefihrt,
die an Normen angelehnt und erweitert wurden. So werden neben den herkémmlichen
Wachstumsparametern auch die Verdnderungen der Morphologie sowie des
Vermehrungszyklus zu einer Beurteilung herangezogen, durch welche auch schwache
Beeinflussungen der Wasserqualitat aufgezeigt werden kénnen.

Versuchsbedingungen

Kulturbedingungen und Kulturmedium folgen mit einigen Modifikationen (s. u.) den
Anweisungen einer EU-Direktive.? Als Versuchsorganismus wird Pediastrum duplex (p. duplex)
der Sammlung von Algenkulturen der Universitat Goéttingen, SAG Nr. 28.83, verwendet. Zur
Kultur werden je Wasserprobe und Behandlungsgerat je 30 ml Probeldsung in 3 Parallelkulturen
in 100 ml EMK geflllt unter Zusatz der in der EU-Direktive angegebenen Mineralsalze. Die
Lésungen und Gerate sind steril, die Probelésungen der Wasser bleiben jedoch unbehandelt,
werden also nicht sterilisiert. Die weiteren Arbeiten erfolgen jeweils unter sterilen Bedingungen.
Die Ubersicht Uber die Kulturbedingungen zeigt Tabelle 1.

Beleuchtung 6 Philips TL-D 58W-865-Réhren, Farbtemperatur 6500 K
Hell- / Dunkelrhythmus von 16 / 8 h

Beleuchtungsstarke 143 + 4,4 yE / m? s, entsprechend etwa 8000 Ix

Bestimmung des Wachstums photometrisch bei 446 nm

Vorkultur mehrwochig bei Kontrolle der Zellmorphologie

Zelldichte bei Versuchsbeginn OD.4 = ~ 0,005 entsprechend etwa 5  10° Zoenobien / ml

Temperatur 25+ 0,1 °C

Weiteres leichte Bewegung bei 110 U/min im Wasserbad eines Aquatron
der Firma Infors, Bottmingen, Schweiz

Tabelle 1: Versuchsparameter unter Standardbedingungen

Wachstum und pH-Wert werden innerhalb des Versuchszeitraums fortlaufend kontrolliert. Zum
Versuchsbeginn und bei der Entnahme der Zellen zur morphologischen Auswertung wird
zusatzlich der Sauerstoffgehalt der Kulturen gemessen. Zur morphologischen Auswertung
werden aus drei Parallelkulturen jeweils Zellsuspensionen von 1 ml Lésung entnommen, eine
angemessene Menge mikroskopiert und hieraus mindestens 60 bis etwa 100 Algenzellen / -
zoenobien fotografiert. Anhand der Bilder werden die Zellzahl und GréRe der Zoenobien
bestimmt und diese dem entsprechenden Morphotyp zugeordnet. Jede Wasserprobe wird mit
dreifachem Ansatz untersucht.

1EC Directive 92/69 EEC, EPA (2012), OECD (2011)
2EC Directive 92/69 EEC
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Entsprechend der jeweiligen Verteilung der morphologischen Formen erfolgt im Vergleich zur
Referenz (zumeist obige Bedingungen mit A. dest. als Probel6sung, soweit nicht entsprechend der
Fragestellung verandert) eine Darstellung des Wachstumsmusters bzw. der jeweiligen
Abweichungen davon. Hieraus kénnen z. T. Beurteilungen der Wirkung einer Wasserprobe auf die
Algenspezies erfolgen. Jeder Versuch ist zeitlich begrenzt, da das Wachstumsmedium durch
Nahrstoffentzug und Abgabe von Stoffwechselprodukten so verandert wird, dass schlieRlich keine
kontrollierten Wachstumsbedingungen mehr bestehen. Entsprechend der Norm ist diese Zeit auf 3
Tage festgelegt. Dies entspricht bei einer Teilungsdauer von etwa 25 Stunden drei
Vermehrungsschritten oder Verdopplungen. Die Bestimmung der Verteilung und des Anteils der
Morphotypen innerhalb der Kulturen wird jeweils nach etwa einer bzw. drei Verdopplungen
(angegeben als 24 h bzw. 72 h) durchgefihrt.

Grenzen der Aussagemoglichkeiten

Das Ergebnis der Untersuchung stellt einen einmaligen, punktuellen Blick auf die Probe mithilfe
einer Methode dar. Es empfiehlt sich, diesen durch weitere, in zeitlich verschiedenen Abstanden
erfolgende Untersuchungen zu vertiefen sowie die Ergebnisse durch weitere Methoden zur
Untersuchung der Probe zu erweitern.

Auftragsannahme und Terminabsprache

Das Institut fir Stromungswissenschaften ist ein gemeinnitziges Forschungsinstitut, kein
gewerbliches Dienstleistungsunternehmen fir Warentestgutachten. Wir nehmen jedoch
Untersuchungsauftrage an und beraten Sie gerne.

Um die Wasserproben moglichst frisch untersuchen zu kénnen, ist fir die Einteilung unserer
Kapazitaten Terminabsprache notwendig. Wir flihren Untersuchungen nur nach schriftlicher
Erteilung eines Auftrags auf der Grundlage dieser Untersuchungsbedingungen mit
Terminvereinbarung sowie erfolgter Anzahlung durch. Die vereinbarten Absprachen sind fir beide
Seiten verbindlich.

Probenahme, GefaRe

Art und Zeitpunkt der Probenahme und der Versuche bedurfen der Absprache. Wir stellen dem
Auftraggeber die notwendigen Flaschen entsprechend unseren Laborstandards zur Verfliigung,
ohne die die Vergleichbarkeit mit anderen Wasserproben nicht gewahrleistet ist. Verlangt der
Auftraggeber entgegen unserem Rat die Anlieferung der Proben in anderen Flaschen, so gehen
alle daraus entstehenden Folgen, auch eingeschrankte Aussagemaoglichkeiten der Ergebnisse, zu
seinen Lasten. Probenahme und Transport sollen nach der beiliegenden Anleitung erfolgen. Die
Flaschen und die entsprechenden Begleitscheine missen gemal dieser Anleitung beschriftet sein.
Winscht der Auftraggeber eine besondere Behandlung der Proben bei Verpackung,
Aufbewahrung, Handhabung etc., so muss dies bei Auftragserteilung formuliert werden. Die
Untersuchungen erfolgen mit groRtmdéglicher Sorgfalt, aber ohne Gewahr. Wir kommen nicht fir
Mangel und Schaden auf, welche auf unsachgemafer Abflllung und Verpackung, Unsauberkeit
der Probe oder unsachgemaliem Transport beruhen.

Deklaration der Proben

Entsprechen die Proben in hygienischer und toxikologischer Hinsicht nicht einwandfreien
Trinkwassern, sichert der Auftraggeber zu, Abweichungen davon im Auftrag zu benennen. Gibt der
Auftraggeber chiffrierte Wasserproben zur Untersuchung, so entbindet ihn dies nicht von dieser
Verpflichtung. Fir alle unmittelbaren und mittelbaren Aufwendungen, Schaden und deren Folgen,
die uns bzw. unseren Mitarbeitern im Umgang mit nicht deklarierten Stoffen oder Proben mit
falschen Angaben entstehen, haftet der Auftraggeber. Wir behalten uns vor, bei Bedenken in



hygienischer oder toxikologischer Hinsicht oder wenn Zweifel an der Trinkwasserqualitat bestehen,
die Untersuchung zu verweigern.

Preise

Der Preis fur die Algen-Untersuchung einer frei Haus angelieferten Wasserprobe in
Trinkwasserqualitat betragt 480,00 € + MwSt, inklusive Bereitstellung der Probenflaschen, eines
kurzen Beratungsgesprachs und des Untersuchungsberichts.

Fir weitergehende Leistungen bitten wir um eine Ricksprache fiir die Absprache einer
gesonderten Vereinbarung. Unsere Preise sind Selbstkostenpreise und gelten jeweils zuzuglich
der gesetzlichen Mehrwertsteuer (z. Zt. 19 %). Die Mehrwertsteuer muss auch bei Auftragen aus
dem Ausland berechnet werden, da unsere Dienstleistungen nicht als Warenexport gelten.

Zahlungsbedingungen

Der Auftraggeber verpflichtet sich, nach Erhalt der Auftragsbestatigung eine Anzahlung in Hohe
von 30 Prozent der Auftragssumme zu entrichten. Wird der Auftrag bis zwei Wochen vor dem
vereinbarten Untersuchungstermin storniert, so wird die Anzahlung zurlickerstattet. Die
Restvergitung ist mit Rechnungsstellung fallig. Zahlungen sind innerhalb von 30 Tagen rein netto
fallig. Zahlungen aus dem Ausland sind spesenfrei zu leisten. Bis zur Zahlung der Vergitung
behalten wir uns die Zurlickbehaltung des Untersuchungsberichtes vor.

Untersuchungsergebnisse

Der Auftraggeber erhalt von uns einen schriftlichen Untersuchungsbericht mit Befund, grafischer
Zusammenfassung sowie Beurteilung der Proben (verschlisselte Proben werden zunachst
vergleichend charakterisiert und bewertet). Der Untersuchungsbericht wird i. d. Regel innerhalb
von 4 Wochen nach der Untersuchung erstellt. Die Aussagen im Bericht erfolgen nach bestem
Wissen und Gewissen entsprechend dem Stand der Forschung. Sie beziehen sich nur auf die
eingesandten Proben und erlauben keine weitergehenden allgemeinen Rickschlisse:
Wasservorkommen unterliegen Qualitdtsschwankungen je nach Entnahmezeitpunkt, daher kann
aus den Untersuchungsergebnissen von Stichproben keine Aussage Uber eine dauerhafte Qualitat
des betreffenden Wassers und dessen Herkunft abgeleitet werden. Eine verallgemeinerbare
Aussage ist erst bei einer reprasentativen Proben- und Versuchsanzahl moglich. Die eventuelle
Chiffrierung von Wasserproben wird vom Auftraggeber nach Erhalt des Untersuchungsberichts
entschlisselt.

Urheberrechte

Text und evt. Abbildungen des Untersuchungsberichtes sind flr den Auftraggeber zu dessen
personlicher Orientierung und interner Verwendung (z. B. bei Kundengesprachen) bestimmt. Die
Urheberrechte liegen beim Institut fir Stromungswissenschaften. Eine Verdffentlichung der
Untersuchungsergebnisse und Abbildungen bedirfen einer gesonderten schriftlichen
Vereinbarung. In ihr sind Umfang, Inhalt und Dauer des einzurdumenden Nutzungsrechtes sowie
die hierfur anfallende Vergitung festzulegen. Eine Weitergabe unseres vollstandigen,
unveranderten Untersuchungsberichtes ist statthaft. Eine Verwendung flir kommerzielle
Werbezwecke ist grundsatzlich nicht gestattet. Bei Missbrauch dieser Urheberrechte kénnen wir
Unterlassung und Schadensersatz verlangen. Ein weitergehender Schadensersatzanspruch oder
Anspruch aufgrund gesetzlicher Rechte bleibt hierdurch unberhrt.

Das Institut fir Stromungswissenschaften kann die Untersuchungsergebnisse als Beispiele ohne
Namensnennung flr wissenschaftliche Veroffentlichungen verwenden, wenn nicht bei
Auftragserteilung anderes vereinbart wird. Eine Weitergabe des Untersuchungsberichts an Dritte
erfolgt nicht.



Aufbewahrungs- und Riickgabepflicht

Wasserproben und Verpackungen werden nur auf Verlangen des Einsenders und dann auf dessen
Kosten zurlUckgeschickt. Ihre Aufbewahrung endet 1 Monat nach Ausfertigung des
Untersuchungsberichts.

Vertragswirksamkeit

Diese Untersuchungsbedingungen sind Vertragsbestandteil jedes Untersuchungsauftrags.
Abweichungen davon und Erganzungen bedurfen der Schriftform bei Auftragserteilung und unserer
Bestatigung. Es ist ausschlieRlich das Recht der Bundesrepublik Deutschland anzuwenden.
Gerichtsstand aus dem Vertrag ist Bad Sackingen. Mit dem Erscheinen dieser
Untersuchungsbedingungen verlieren friihere Fassungen ihre Giiltigkeit.
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ANLEITUNG FUR ENTNAHME UND VERSAND VON WASSERPROBEN
FUR DIE UNTERSUCHUNGEN

Es liegt in IThrem Interesse, fiir eine zuverladssige Probennahme die folgende Anleitung genau zu
beachten.

Fiir die Probennahme nur die von uns bereitgestellten Fldschchen verwenden! Wasserproben in
anderen Flaschen werden von uns nicht untersucht. Hinde vor der Probenahme
griindlich waschen, Seifenreste sorgfiltig abspiilen! Die Flaschchen erst unmittelbar vor
dem Abfiillen o6ffnen. Flaschenoffnung, Glasschliff des Stopfens bzw. Deckel,
Deckelinnenseite bzw. Ausgiellrand der Flasche diirfen nicht mit den Fingern beriihrt
werden. Bitte die beiliegenden Folienhandschuhe verwenden.

Zur Vorbereitung der Probenahme: Bei Leitungswéssern den Wasserhahn offnen und das
Wasser mindestens 5 Minuten mit maRigem Strahl abflief3en lassen, bis es gleichméf3ig kiihl
kommt. Bei Quellen die Flasche in eine méglichst ruhig stromende Zone mit der Offnung
gegen die Stromung eintauchen. Keine Schopf- Hilfsgefale verwenden. Wasser nicht {iber die
Finger oder iiber andere Gegenstinde in die Flasche fliel3en lassen!

Bei mikrobiologischen und Algen-Untersuchungen:
Flasche nur so kurz wie moglich 6ffnen — Deckel- oder Flascheninnenbereich nicht beriihren
oder mit anderen Gegenstanden in Beriihrung bringen. Flasche kurz 6ffnen und mit der
Wasserprobe befiillen, nicht iiber den Rand flief3en lassen, lieber etwas Luft lassen.

Bei nicht-mikrobiologischen Untersuchungen (TB / WS):
Flaschchen 2 x durchspiilen: Flaschchen mit Probenwasser 1/4 bis 1/2 voll fiillen, mit
Glasschliffstopfen oder Schraubdeckel verschlief3en und gut durchschiitteln; danach 6ffnen
und entleeren. Diesen Vorgang einmal wiederholen. Nun das Flaschchen mit der
Wasserprobe fiillen: Wasser moglichst sanft einflie3en und nicht sprudeln lassen. Flasche
ganz fiillen — bis an den oberen Rand und gut verschlief3en (etwas Wasser wird dabei
wieder aus der Flasche verdrangt, es bleibt meist keine — oder nur eine kleine — Luftblase in
der Flasche). Glasschliffstopfen mit der mitgelieferten Federklemme sichern oder
Schraubverschluss gut zudrehen.

Proben-Kennzeichnung: Flaschen nummerieren und die zu ihnen gehorende genaue
Bezeichnung der Probe und des Entnahme-Ortes, sowie Datum und Uhrzeit der Entnahme auf
dem Begleitschein mit wasserfestem Bleistift oder Kugelschreiber notieren. Den Begleitschein
zusammen mit den Proben einsenden.

Probenaufbewahrung: Bitte die Proben nicht der direkten Sonne aussetzen.

Versand: Gefiillte Flaschen bis zum Versand dunkel, aufrecht und kiihl, jedoch nicht eiskalt,
aufstellen und sofort zur Post geben. Flaschen mit wasserdichtem Beutel umhiillen, damit
Papierverpackung bei Wasserverlust nicht aufweicht. In gentigend gepolsterter Verpackung
an uns einsenden und auf dem Adressenetikett die Bezeichnung "Wasserprobe" anbringen.
Bitte beachten Sie die Laufzeiten bei Postsendungen. Sendungen aus dem Ausland bitte per
Eilboten/Express mit Zolldeklaration: "Wasserproben zur Untersuchung®.



