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l. Die umstrittene Wirksamkeit der Homéopathie

Durch die aktuelle Gesundheitsreform sind nicht nur Beitragserhéhungen und
Leistungskirzungen in aller Munde. Es geht auch um Medikamente: Preise,
Wirkungsweise und Alternativen.

Eine Alternative zur herkémmlichen Behandlung mit Medikamenten ist die Ver-
wendung von homoopathisch potenzierten Stoffen, deren Wirkung jedoch stark
umstritten ist.

Dies liegt vor allem an der fehlenden direkten Nachweisbarkeit. So gibt es zwar
von den Patienten, denen homdbopathische Mittel verabreicht wurden, einige,
bei denen sich eine Verbesserung des Zustandes, also theoretisch eine Wir-
kung, gezeigt hat. Kritiker jedoch berufen sich immer wieder darauf, dass der
Wirkstoff so stark verdiinnt ist, dass je nach Potenz (Konzentrationsangabe?)
eigentlich nur noch Spuren des Wirkstoffs anstatt der Wirkstoff selbst nach-
weisbar sind.

Es gibt aber auch viele Fursprecher der Homdopathie, welche argumentieren,
die homoopathische Wirkungsweise beschranke sich nicht nur auf den soge-
nannten Placebo-Effekt, also einen psychischen Heilungseffekt, sondern wiirde,
je nach Konzentration durch die Erinnerungen an bzw. die Abdriicke der Wirk-
stoffmolekiile (bei hohen Potenzen — starke Verdiinnung)® in den Tragersubs-
tanzen oder die Wirkstoffmolekule (bei héheren Konzentrationen) selbst durch-
aus eine bestimmte Wirkung auf lebende Organismen haben.

Es existieren viele unabhéngige Studien, wobei bisher keine reproduzierbar war
und somit die Wirksamkeit von Homéopathika nicht wissenschaftlich bewiesen
werden konnte.

Eine dieser Studien beschaftigt sich mit der Auswirkung von homéopathischen
Stoffen auf Bakterien im Klarschlamm des Klarwerks. Durchgefiihrt hat diese
Professor Diplom-Ingenieur Eberhard Schadlich aus Wirzburg.

Durch seine Versuche kam er zu dem Schluss, dass mittels Zugabe von ho-
mdopathischen Stoffen, in diesem Falle Phosphorus©, die Aufnahme der Bak-
terien von Phosphat angeregt werden kann.

In dieser Facharbeit soll der Versuch® von Herrn Prof. Schadlich nachvollzogen

und seine Ergebnisse und Schlussfolgerungen tberprift werden.

#s.11.2.1.4 ,Potenzen”
®s. 11.2.1.4 Potenzen®
°s. V.1
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Il. Die Auswirkung von homoéopathischen Préaparaten auf die Reinigungs-
leistung von Bakterien in der biologischen Reinigungsstufe einer Klaran-

lage

1. Auf Grund des Bevdlkerungsanstieges und der zunehmenden Belastung
durch Industrieabwéasser und den damit erforderlichen Hygiene- und Recyc-
lingmal3nahmen, ist auch eine Wiederaufbereitung der F&kal- und Abwasser
noétig geworden.

Zu diesem Zweck gibt es in der Nahe von fast jedem gréReren Ort eine Klaran-
lage, die vielfach von kleineren Stadten und Dérfern in der Umgebung mit ge-
nutzt wird.

Der Reinigungsvorgang einer solchen Wiederaufbereitungsanlage lasst sich
grob in drei Teilbereiche einteilen: Die mechanische, die biologische und die

chemische Reinigungsstufe.

1.1 Begonnen wird mit der mechanischen Reinigung des Abwassers, wo zuerst
Feststoffe, wie unlésliche Abfalle, Toilettenpapier, tote Tiere, Steine oder
ahnliches mechanisch mit Hilfe von einer Art Rechen entfernt werden.
AnschlieRend missen, bevor das Abwassergemisch in das Belebt-
schlammbecken der biologischen Reinigungsstufe (s. 11.1.2) geleitet wird,
noch Sande, Ole und Fette entfernt werden. Dies geschieht durch die Beliif-
tung des Abwassers von der Seite, so dass ein Wirbel entsteht, der die,
sich durch die Beluftung geringer werdende Dichte des Abwassers abset-
zenden, Materialien nach unten treibt. Das anfallende Material wird an-
schlielend von organischen Stoffen gereinigt und recycelt.

Einige Klaranlagen arbeiten zusatzlich noch mit einem zwischengeschalte-
ten Vorklarbecken, das die letzte mechanische Reinigungsstufe darstellt
und durch langsames Umrihren (FlieRgeschwindigkeit ca. 1,5 cm/s) daftr
sorgt, dass kleinste Teilchen entweder absinken oder sich an der Oberfla-

che sammeln.

Durch diese erste Reinigungsstufe werden ca. 30% der Abfalle und Ver-

schmutzungen beseitigt. AuRerdem wird sichergestellt, dass die spateren
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Reinigungsstufen nicht durch Feststoffe behindert oder beeintrachtigt wer-
den.

Dies kdnnte zum Beispiel durch Verstopfung von Leitungen und Abflissen
oder durch zusatzlichen Widerstand im Abwasser, der die Schlammumwal-

zer erheblich be- oder sogar Uberlastet, geschehen.

Nun erreicht das Klarwasser das Belebtschlammbecken der biologischen
Reinigungsstufe der Klaranlage. Der Belebtschlamm besteht aus kumulier-
ten Bakterienflocken und Mikroorganismen.
Hier werden durch die Bakterien und Mikroorganismen unter Beltftung mit
Sauerstoff (O,; =aerob), Stickstoffverbindungen, wie Ammonium (NH4"),
Ammoniak (NHs;), und Nitrit (NO2’) zu Nitrat (NOs’) oxidiert. Dies nennt man
Nitrifikation.
Die vereinfachte Reaktionsgleichung lautet wie folgt:
NH3 + 2 O, — NO3” + H + H,0O @

Wie man auch aus der Reaktionsgleichung ersehen kann, werden bei der
Reaktion Protonen (H) freigesetzt. Damit sinkt der pH-Wert des Abwas-
sers, wodurch eine vollstadndige Reaktion verhindert wird, da die zustandi-
gen Nitrosifizierer® und Nitrifizierer® nur im neutralen bis leicht alkalischen
Milieu arbeiten kénnen.
Es folgt die Denitrifikation, die im sauerstoffarmen bzw. —freien Zustand
stattfindet. An dieser Stelle wird durch anaerobe Vorgénge das Nitrat (NO3)
in molekularen Stickstoff® (N,) umgewandelt.
Die vereinfachte Gesamtreaktionsgleichung sieht folgendermal3en aus:

2NOs +12H " +10e — N2+ 6 H,O°
Damit die anaeroben Bakterien jedoch richtig arbeiten und ihren Stoffwech-
selkreislauf aufrecht erhalten kénnen, ist die Zugabe einer Kohlenstoffquelle

nétig. Hierfir kdme zum Beispiel Ethanol (C,HsOH) in Frage.

® In Nebenreaktionen reagiert NH,4* zu NH3, NH3 zu NO, und NO, schlieRlich zu NO; :

NH4+—> NH3 + H+ bzw. NH3 + 1% 02 — NOZ_ + H+ + HQO bzw. NOQ_ + 1% 02 — NOg_

Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Nitrifikation

® Nitrosifizierer = Nitritbakterien; wandeln Ammoniak mit Hilfe von Sauertstoff zu Nitrit um

° Nitrifizierer = Nitratbakterien; wandeln Nitrit mit Hilfe von Sauerstoff zu Nitrat um

9 Dieser entweicht groRtenteils in die Luft

° Die Elektronen (e”) werden durch die vorherige Oxidation von organischen und anorganischen
Stoffen, wie Sumpfgas (H,S) oder Wasserstoff (H,) gewonnen;

Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Denitrifikation

" =Denitrifizierer
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Des Weiteren wird in der aeroben Phase Phosphat (PO4>) von den Bakte-
rien aufgenommen und in Form von Polyphosphaten gespeichert. Diesen
Vorgang nennt man Luxury Uptake 2, da die Bakterien mehr Phosphat auf-
nehmen und speichern, als sie zum eigentlichen Uberleben benétigen. Der
Ablauf 1&sst sich verbessern, indem man eine anaerobe Zone vor- oder zwi-
schenschaltet, wodurch die Bakterien veranlasst werden, mehr Phosphat
als normalerweise, zusatzlich zur Auffillung ihres Energievorrates, der in
der anaeroben Phase aufgebraucht wurde einzubinden. Dies bezeichnet
man als Overplus Phenomen . Das zusétzlich gespeicherte Phosphat wird
in Form von Polyphosphaten (M',.2P,Osn+1) ¢ gespeichert. Polyphosphate
werden aulerhalb der Bakterienzellen (nach Absterben des Bakteriums und
Auflésen der Zellmembran) hydrolytisch® zu ortho-Phosphaten (PO,*) und
Oxoniumionen (H30") gespalten, ein wichtiger Umstand, da Polyphosphate
nicht mit den Fallungsmitteln der chemischen Reinigungsstufe reagieren.
Nebenbei werden auch noch organische Reste abgebaut und zu Kohlens-
toffdioxid (CO;) und Wasser (H,0O) umgewandelt oder zu anorganischen
Stoffen (z.B. Sulfat: SO4*) abgebaut.

1.3 Da mit der biologischen Reinigungsstufe allein die gesetzlichen Grenzwerte
nicht eingehalten bzw. unterschritten werden kénnen, wird durch die Zuga-
be von Chemikalien nachgebessert, um das Phosphat auszuféallen.

Als Fallungsmittel kommen Metallionen, wie Eisen(lll) (Fe*"), Aluminium(lll)
(AI**), Calcium(ll) (Ca?*) oder Magnesium(ll) (Mg?*) in Form von Salzen, wie
Eisen(-Ill-)Chlorid (FeClsz), Aluminium(-lllI-)Chlorid (AICl3) und Magnesium(-
[I-)Chlorid (MgCl;) zum Einsatz.

Teilweise werden auch Sulfate, wie Fey(SO4)s bzw. Alx(SO4); anstatt der
Chloride eingesetzt.

Fallungsmittel haben die Eigenschaft mit Phosphat schwer Iésliche Salze zu
bilden (Eisen und Aluminium) bzw. feine, kolloidal geléste Stoffe und winzi-
ge Schmutzpartikel zu binden und diese ebenfalls absinken zu lassen

(Magnesium und Chlor).

@ luxury: engl. Luxus; uptake: engl. Aufnahme

b overplus: engl. ~libermafig; phenomen: engl. Phdnomen

¢ M‘=einwertiges Metall (z.B. Natrium); Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Polyphosphate
d Hydrolytisch = Spaltung mit Wasser
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Das Chlor-lon wird durch die Phosphatgruppe ausgetauscht, wobei das Me-
tallphosphat ausféllt. Chlor hat auerdem noch eine desinfizierende Wir-
kung.
Vereinfacht sieht die Reaktionsgleichung wie folgt aus:
PO/ + AP — AIPO4 | bzw. PO/ + Fe** — FePO, |
Das Calcium(-1l-)Hydroxid (Ca(OH),) dient vor Allem der Entsduerung und
der Ausfallung von COx.
CO; + HoO — H>COs3
H>CO3; + Ca(OH), — CaCOg3 | + 2H,0
Durch die Entstehung von ungewiinschten Verbindungen, wie Metallhydro-
xiden (AP* + 3 H,O — AI(OH); | + 3H") oder Calciumcarbonat (CaCOs3 |)
fallt jedoch deutlich mehr Schlamm an, wodurch sich letztlich ein Entsor-
gungsproblem ergibt, da der Klérschlamm beispielsweise wegen Seuchen-
gefahr und Belastung mit umweltschadlichen Stoffen seit dem 1. Januar
2005 nicht mehr als Dunger auf die Felder gebracht werden darf, sondern
verbrannt werden muss.
Anschlieflend wird das Klarwasser-Klarschlamm-Gemisch in das Nachklar-
becken geleitet. Hier setzt sich der Klarschlamm ab.
Der zusatzlich anfallende Klarschlamm kommt in einen Faulbehélter, wah-
rend der Rest (Rucklaufschlamm) wieder in das Belebtschlammbecken ge-
pumpt wird.
Im Faulbehéalter herrschen anoxische (anaerobe) Bedingungen, das heil3t,
dass kein Sauerstoff vorhanden ist. Hier entsteht aus dem Klarschlamm
Faulschlamm und Faulgase, wie Schwefelwasserstoff (=H2S) und Methan
(CH4; =Sumpfgas). Das Gas wird meist gereinigt (von H,S), gespeichert und
in Gasmotore eingespeist, die dann fir den Eigenbedarf der Klaranlage
Strom und Wéarme liefern.
Der Faulschlamm wird entwéssert und spéater verbrannt.
Das geklarte Wasser lauft an der Oberflache ab oder wird abgepumpt.
Bei manchen Anlagen (z.B. in Penzberg) wird das geklarte Wasser noch un-
ter UV-Lampen hindurchgefuhrt, die Keime und Krankheitserreger abtéten

sollen.
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1.4 Das abgegebene, geklarte Wasser der Kléaranlagen muss gesetzlich vorge-

schriebene Grenzwerte einhalten. Die Werte sind jedoch von Anlage zu An-
lage unterschiedlich und hédngen zum Beispiel von den Abwasseranteilen
(wie grofd der Anteil an Industrieabwassern ist) und von der Anzahl der Ein-
wohner, deren Abwasser in dieser Anlage geklart werden soll, ab. Alle Wer-
te werden an den entsprechenden Stellen in der Klaranlage Uber Sonden
Uberwacht, die mit einem Computersystem verbunden sind, das bei even-
tuellen Grenzwertiberschreitungen bzw. schon zuvor einen Alarm auslést.

Fur die Klaranlagen Penzberg/ Roche sehen die Grenzwerte wie folgt aus:

Stoff/ Wert Grenzwert Penzberg?® Grenzwert Roche®
Phosphor (gesamt) 1,5 mg/l 2 mg/l
Ammonium-Stickstoff
10 mg/l K.A.
(NH4-N)

Stickstoff (gesamt) 18 mg/l 50 mg/l
CSB 50 mg/l 145 mgl/l

pH 6,5-9,0 K.A.

Zur Erklarung:

Der Gesamtphosphor schliet den Phosphor aus allen gebundenen oder
gelésten Phosphor- oder Phosphatverbindungen ein, wie zum Beispiel
ortho-Phosphat (PO;*) oder Polyphosphate, wie Pyrophosphat (P.O7%).
Dieser Wert darf nicht zu hoch sein, da sonst eine Eutrophierung, also ein
Ubermafiges Wachstum der Algen eintritt. Durch die starke Vermehrung der
Algen wirde dem Wasser der Sauerstoff entzogen, so dass Tiere, wie Fi-
sche, oder aerob arbeitende Bakterien nicht mehr Gberleben kénnten. Wenn
kein Sauerstoff mehr im Wasser vorhanden ist, ,kippt* das Gewasser und
es setzen anaerobe Abbauprozesse ein, deren Produkte Methan (CH4) und
Schwefelwasserstoff (H2S) toxisch wirken und normales Leben verhindern.

Der Phosphatgehalt des Abwassers beim Erreichen des Klarwerks liegt im

Normalfall bei ca. 6 mg/I°.

? Quelle: Manfred Kreuzer, Betriebsleiter der Penzberger Klaranlage

® Quelle: Matthias Vogel, Klarwerk Roche Penzberg

° Quelle: www.biologie.uni-

osnabrueck.de/Mikrobiologie/MikrobOekolSem/SS2002/Phosphateliminierung/einleitung1.html
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Der Ammonium-Stickstoffgehalt zeigt den Anteil des Stickstoffs im Abwas-
ser an, der in Ammoniumverbindungen vorhanden ist.

Am Zulauf der Klaranlage liegt der Wert meist bei ca. 40 mg/I @

Der Gesamtstickstoffwert enthalt, ahnlich wie der Gesamtphosphorwert, den
Stickstoff aller Stickstoffverbindungen, wie zum Beispiel Nitrit (NO3"), Nitrat
(NO3), Ammonium (NH4") oder Ammoniak (NH3).

Der CSB ist der chemische Sauerstoffbedarf des Abwassers und gibt an,
wie viel Sauerstoff nétig ist, um alle organischen und anorganischen Ver-
bindungen im geklarten Abwasser zu oxidieren. Dieser Wert sollte mdglichst
niedrig sein, da er ein Indikator dafir ist, wie viele oxidierbare Stoffe noch

im Wasser geldst sind.

Der pH-Wert entspricht dem negativen dekadischen Logarithmus der Kon-
zentration der im Wasser vorhandenen Oxonium-lonen (HzO™).

pH = - Ig {c(H30")}
Ein Wert bei ca. 7 gilt als neutral, bei Werten gegen 0 sind zunehmend
mehr Oxonium-lonen vorhanden und die Lésung ist sauer. Bei Werten, die

gegen 14 gehen, spricht man von einer alkalischen(=basischen) L&sung.

2 Quelle: www.biologie.uni-
osnabrueck.de/Mikrobiologie/MikrobOekolSem/SS2002/nitrifikation/index.htm
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2. Die Homdéopathie (homoin [griech.]: gleich, gleichartig; pathos [griech.]: Leid,

Krankheit) ist eine alternative Heilungsmethode, deren Wirkungsweise stark von

der normaler Medikamente abweicht. Obwohl weitverbreitet und haufig ange-

wandt, gibt es immer noch keine schlissigen und wissenschaftlich belegten Er-

folgsfalle, die nicht dem Placebo-Effekt® zuzuordnen sind.

2.1Zunéachst soll auf die Grundséatze und Anwendungsgebiete der Homdopathie

2.1

eingegangen werden, um genauer zwischen Schulmedizin und alternativer

Heilmethodik unterscheiden zu kénnen.

.1 Begriindet hat die Hom&opathie der Deutsche Dr. Christian Friedrich Sa-

muel Hahnemann (*10. April 1755 in Mei3en; T 2. Juli 1843 in Paris), ein
Arzt, Chemiker, Schriftsteller und Ubersetzer, der die These aufgestellt hat,
dass Krankheitssymptome mit Stoffen bek&dmpft werden kénnen, die bei ge-
sunden Menschen die gleichen Symptome hervorrufen.

Es gibt jedoch auch Hinweise, dass bereits die Griechen ein dhnliches Ver-
fahren angewandt haben, jedoch bei Weitem nicht so umfassend und sys-
tematisch, wie Hahnemann.

Hahnemann geht in seinen Lehren davon aus, dass jedem Menschen eine
Lebenskraft innewohnt, die diesem Empfindungsfahigkeit verleiht. Eine
Krankheit entsprache somit einer ,Verstimmung® ® der Lebenskraft, die nur
durch Umstimmung wieder beseitigt werden kénne. Letzteres soll durch
Aufhebung samtlicher Symptome erreicht werden, indem kleine Konzentra-
tionen von Stoffen verabreicht werden, deren Auswirkungen auf den Patien-
ten denen des vorhandenen Krankheitsbildes entsprechen.

Materielle Krankheitsursachen lehnt Hahnemann strikt ab, obwohl er ,feinste
Thiere niederer Ordnung“° als Ursache fur zum Beispiel Cholera vermutet.
Hahnemann sieht die Homdbopathie jedoch nicht als Alternative zur Chirur-
gie. Bei akutem Versagen einer einzelnen ,Lebensfunktion“® sieht er die

normale Medizin (,Schulmedizin“®) als unersetzlich an.

as.

11.2.2.2 (S. 14)

® Quelle: de.wikipedia.org/wiki’/homdopathie
° Quelle: de.wikipedia.org/wiki’homdopathie
4 Quelle: de.wikipedia.org/wiki’/homd&opathie
° Quelle: de.wikipedia.org/wiki’homdopathie
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Samtliche seiner Erkenntnisse sind im Organon, einer Art Regelwerk der
Homd&opathie, niedergeschrieben. Hahnemann veréffentlichte insgesamt

sechs verschiedene Auflagen, die sich teilweise stark unterscheiden.

2.1.2 Seine Theorie funktioniert nach dem Ahnlichkeitsprinzip (=Simile-Prinzip;
,Similia similibis curentur* — ,Ahnliches werde durch Ahnliches geheilt*)®.
Fur eine genaue Diagnose ist es wichtig, jede kleinste Verdnderung zum
vorher gesunden Zustand mit aufzunehmen und dabei auch auf das Befin-
den speziell einzugehen (zum Beispiel Nervositat, Schwéache, Traurigkeit
oder Schlaflosigkeit).

Voraussetzungen fir die Anwendbarkeit der Homdopathie sind also sowohl
eine exakte Erfassung des Krankheitsbildes, als auch eine genaue Kenntnis
der hom&opathischen Mittel®, damit sich Krankheitsbild und Wirkung der

verabreichten Mittel méglichst zu hundert Prozent decken.

2.1.3 Damit ein mdglichst breites Repertoire an Hom&opathika zur Behandlung
von verschiedensten Symptom-Kombinationen zur Verfiigung steht, miissen
durch die Arzneimittelprifung so viele Wirkstoffe wie méglich analysiert und
ihre Wirkung aufgezeichnet werden.

Einige der in der Homéopathie verwendeten Wirkstoffe (oder deren Urstof-
fe), sind in ihrer Reinform oder normalen Konzentration giftig oder gesund-
heitsschédlich. Durch die Arzneimittelprifung werden ungeféhrliche Kon-
zentrationen (Potenzen®) bestimmt und festgelegt.

Seit 2004 ist durch die EU geregelt, dass homéopathische Arzneimittel mit
folgender Aufschrift versehen werden missen: ,Homdéopathisches Arznei-

mittel ohne genehmigte Heilanzeigen*°.

2.1.4 Der wohl umstrittenste Teil der homdopathischen Lehre (s. 11.2.2) liegt in
der Potenzierung der Wirkstoffe. Hierbei geht es nicht nur um die Lésung
der Mittel bis hin zu chemisch nicht mehr nachweisbaren Konzentrationen,

sondern auch um die Dynamisierung, also Verschiittelung oder Verreibung,

@ Quelle: www.homeoint.org/books4/organon/einleitung.htm
®s. 11.2.1.3 (Seite 11)

°s.11.2.1.4 (Seite 11)

¢ Quelle: EU Richtlinie (2001/83) bzw. EU Richtlinie (2004/27)
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der Wirksubstanzen in den Verdinnungsmitteln, wie zum Beispiel Ethanol
(Trinkalkohol), destilliertem Wasser, Glycerin (C3HsO3) oder Milchzucker
(C11H22011)°.

Zur Veranschaulichung hier eine Tabelle® der D-Potenzen:

——— Verdin- Das entspricht durchschnittlich
nung einem Tropfen auf einem Wassermolekil auf
D1 1:10 das Volumen einer Erbse
D2 1:100 einen halben Essléffel
D3 1:1000 | zweieinhalb Schnapsglaser
e 1105 dem Inhalt einer kleinen
Miilltonne
e 1:10° einen Oltanklaster samt An-
hanger
i 1:1012 25 Olympische Schwimm-
becken
S 110 den ,Lake Michigan®in den
USA
D23 1:10% das Mittelmeer 3 g Wasser
S 1109 50-mal das Volumen der 30 t Wasser (Tanklastzug)
Erde
S 1107 dem gesamten Universum
(~10® Teilchen)

Es existieren auch noch die C-(Centesimal)Reihe (C1 < 1:100) und die LM-
Reihe (Q1 < 1:50000).

Da ab einer gewissen Verdinnung faktisch kein Wirkstoffmolekil mehr
nachweisbar ist, geht die Homdopathie davon aus, dass Abdriicke (soge-
nannte Erinnerungen) der Wirkstoffmolekille in der Tragersubstanz zuriick-
bleiben.

Diese These wird gestutzt durch physikalische Studien, die belegen, dass
zum Beispiel Wasser bei Kdrpertemperatur nicht nur aus einer Anhaufung

von H2O-Molekilen besteht, sondern die Molekile sich auch zu sogenann-

? Disaccharid aus B-D-Galaktose und a-D-Glukose; B-1,4-glycosidisch verkniipft
® Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Hom®&opathie
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ten Clustern zusammenschliel3en. Sie weisen kristallin-ahnliche Strukturen
auf und kénnen durch Abdriicke der Wirkstoffmolekile gepragt werden und
diese ,Information” behalten, auch wenn durch weitere Verdinnung kein ei-
gentliches Wirkstoffmolekil mehr vorhanden ist.

Die Schwelle fur das Nicht-mehr-vorhanden-sein der Wirksubstanz gibt die
Loschmidtsche Zahl (= 2,687 - 10®° m™) @ an. Bei der D-Reihe entsprache
die Schwelle der D 23-Potenz, bei der C-Reihe der C 12-Potenz und bei der
LM-Reihe der LM 6-Potenz.

Fur homdopathische Praparate gibt es verschiedene Darreichungsformen:

Einzeldosis (je nach Alter und Schwere
Darreichungsform Abktlrzung
der Symptome)
Globuli® Glob. 1-5
Tablette Tab. 1 Tablette
Lésung Dil. 1—10 Tropfen
Verreibung Trit. 1 Messerspitze

Nicht selten ist eine Erstverschlimmerung nach Aufnahme der Behandlung
mit homéopathischen Medikamenten festzustellen. In solchen Fallen ist ein
Absetzen und bei Besserung des Zustandes die Wiederaufnahme der Be-
handlung mit dem entsprechenden Mittel vorgesehen.

Naturlich ist auf Allergien des Patienten bei der Wahl des Mittels zu achten,

um allergischen Schocks vorzubeugen.

2.2Die Wissenschaft weigert sich jedoch strikt, die Hom&opathie als vollwertige

und funktionierende Behandlungsweise zu akzeptieren.

2.2.1 Dies liegt zum Einen an dem aus chemischer Sicht Nicht-mehr-
vorhanden-sein des Wirkstoffs bei hohen Potenzen. Die Auswirkung des
Abdrucks eines Wirkstoffmoleklls® wird als &uRerst fragwirdig eingestuft.
Genauso die Funktionsweise der Verdinnung mit gleichzeitigem Verreiben

und Verschuitteln.

? Quellen: de.wikipedia.org/wiki/Loschmidt-Zahl bzw. www.gns-software.de (Homdemo15.exe;
Homd&opathie Repertorium)

® Kleine, kugelférmige Tabletten; Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Globuli

°vgl. 11.2.1.4 (Seite 11)
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Aus wissenschaftlicher Sicht ist bei h6heren Potenzen eine Wirkung schon
auf Grund des fehlenden Wirkstoffgehaltes ausgeschlossen.

Des Weiteren wird auch das Heilprinzip der Homéopathie, das Ahnlichkeits-
prinzip, in Frage gestellt. Die Behandlung einer Krankheit durch Bekamp-
fung der Symptome scheint der Schulmedizin unlogisch, geradezu kontra-
produktiv®. AuBerdem ist eher eine Verstarkung der Symptome durch die
Zugabe von Wirkstoffen, die dieselben Symptome hervorrufen wahrschein-

lich, als eine Linderung.

2.2.2 Doch nicht nur die Theorie der Homdopathie wird angezweifelt, sondern

auch die Praxis. So existieren zwar bereits unzahlige Studien, mit dem Ziel
die Wirkung der Homdopathie zu belegen. Jedoch ist so gut wie keine dieser
Studien wissenschaftlich nachvollziehbar. Viele dieser Studien sind Selbst-
versuche.

Ein weiteres Problem ist, dass viele der Heilungserfolge, die auf hom&opa-
thischem Weg erreicht werden, eher dem Placebo-Effekt anzurechnen sind,
als der Homdopathie.

Der Placebo-Effekt beschreibt die Heilung eines Patienten oder die Verbes-
serung seines Zustandes nur durch dessen Glauben, ein Medikament gegen
seine Krankheit eingenommen zu haben. Tatsachlich jedoch hat dieser dann
sogenannte Placebos (lat. ,ich werde gefallen“)®, also Praparate ohne jegli-
chen Wirkstoff, zu sich genommen. Der Heilungsprozess ist dann kein me-
dizinischer, sondern ein psychisch bedingter Erfolg.

Da die statistische Wirksamkeit von homéopathischen Praparaten nicht tber
die von Placebos hinaus geht, gilt ihre Wirkung als wissenschaftlich nicht er-

bzw. bewiesen.

% In der Schulmedizin liegt das Augenmerk auf der Bekampfung der Krankheitsursache. Die
Linderung der Symptome dient dem Wohlbefinden des Patienten, nicht der Heilung der Krank-

heit.

® Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Placebo
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3. Wichtiger als der Wirksamkeitsnachweis eines Einzelpréparates wére jedoch,
das Prinzip® der Homdopathie als solches zu verifizieren. Theoretisch misste
die Wirkungsweise sich nicht nur beim Menschen nachweisen, sondern sich

zum Beispiel auch auf Bakterien Ubertragen lassen.

3.1. Selbiges hat Professor Diplom-Ingenieur Eberhard Schéadlich in seinen
Versuchen mit Bakterien im Klarschlamm in Betracht gezogen. Eine Reakti-
on der Biomasse auf die Zugabe homdopathischer Praparate, ndmlich ein
erhéhter Phosphateinbau in die Bakterienzellen, hatte zudem den Vorteil,
dass ein Placebo-Effekt auszuschlieRen wére, da Bakterien nicht in dem
Bewusstsein waren, ein Medikament eingenommen zu haben. Somit kénnte

kein psychischer Effekt flr eine Reaktion verantwortlich gemacht werden.

3.2. Der Versuchsaufbau von Herrn Prof. Schédlich wurde weitestgehend ana-
log nachvollzogen. So wurden sieben verschiedene Becken mit je 20 Litern
(orig. 30 Liter) mit Kldrwasser und -schlamm aus dem Belebtschlammbe-
cken geflllt und mit Druckluft durch einen am Boden der Behalter verlegten
porésen Schlauch sowohl umgewdlzt, als auch beluftet®. Auf die Gleichma-
Rigkeit der Bellftung in den verschiedenen Becken wurde geachtet. Der Ge-
samt-Phosphat-Phosphorgehalt des verwendeten Klarwassers wurde mit
1,46 mg/l bestimmt (orig. 1,0 mg/l).

Die verschiedenen Becken wurden markiert, um eine Verwechslung auszu-
schliel3en.

Den verschiedenen Becken wurden unterschiedliche Potenzen des Wirk-
stoffs Phosphorus ©° zugegeben: D6, D12, D30, D200, D1000.

Einem Becken wurde nur Ethanol 51% (ebenfalls in den Phosphorusprapa-
raten enthalten) zugegeben, um die Auswirkung des Ethanols auf den Klar-
schlamm von den Auswirkungen des homdéopathischen Wirkstoffs differen-
zieren zu kénnen.

Zusatzlich befand sich ein bellftetes Becken im Leerlauf, es wurden also

keinerlei Chemikalien oder sonstige Stoffe zugegeben.

s. 2.1.2 ,Das Ahnlichkeitsprinzip“ (Seite 11)
® Gemessener Sauerstoffgehalt: 5,44 mgll
° Die homdopathischen Reagenzien wurden freundlicherweise von der DHU bereitgestellt.
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Die Versuchsdauer betrug 10 Tage (orig. 9 Tage) mit einer sechstagigen

Zugabephase und einer viertdgigen Beobachtungsphase (ohne Zugabe der
Mittel ).

Die Versuchsanordnung sah wie folgt aus:

Die Proben wurden jeden Vormittag um etwa die selbe Zeit enthommen, filt-
riert, um Schlammpartikel herauszufiltern und anschlieRend photometrisch®
analysiert.

AnschlielRend, und ebenfalls in einem gleichbleibenden Zeitraum, wurden
den entsprechenden Becken jeweils 13,3 ml (orig. 20 ml) der jeweiligen Mit-
tel zu titriert.

Der pH-Wert wurde ebenfalls jeden Tag mit einem pH-Meter direkt in den
Becken gemessen.®

Am ersten Tag wurde, zur Prufung der GleichmaRigkeit der Luftzufuhr, die
Sauerstoffsattigung in den Becken gemessen.

Am ersten und achten Tag wurden Mikroskopaufnahmen® von Schlammflo-
cken jedes Beckens gemacht, um eventuelle Auswirkungen auf Faktoren

wie die Flockenstruktur oder Kleinstlebewesen feststellen zu kénnen.

® Durch ein organisatorisches Problem wurden die Mittel einen Tag langer zugegeben, als in der
Vorgabe. Deshalb wurde die Versuchsdauer um einen Tag verlangert, um die Reaktionszeit fur
den Klarschlamm zu gewéhrleisten. Dies sollte das Versuchsergebnis jedoch nicht negativ
beeinflussen.

® Mit einem Photometer: Es werden, je nach Messart, verschiedene Indikatoren und
Substanzen zugegeben und anschlielend anhand der Lichtdurchlassigkeit, die Konzentration
von z.B. Nitrat bestimmt.

¢ Der Messstab des pH-Meters wurde nach jedem Becken gereinigt, um eine Verschleppung zu
verhindern.

4s. Anhang: VI.3 (Seite 37)



Seite 17 von 45

Die Nitrit-Werte blieben stets unterhalb des Messbereichs von mind. 0,1 mg/I
des Photometers und waren somit vernachlassigbar klein.

Alle Messwerte wurden in eine Tabelle eingetragen.

Auf dem folgenden Bild sieht man Reagenzien zur Nitratmessung®. Im Vor-

dergrund stehen die Filtrate der gezogenen Proben und dahinter die mit In-

dikatoren vermischten Messl6sungen in Kivetten.

3.3. Es folgt nun die Interpretation der Messungen.
Anmerkung: Der Start des Versuchs (eigentlich Tag 0) ist als Tag 1 angege-

ben.

3.3.1. Bei der Phosphat-Phosphor-Messung® werden samtliche Phosphat- und
Phosphorverbindungen beriicksichtigt. Um die Messung mdglich zu ma-
chen, muss zuerst ein Aufschluss der Phosphatverbindungen durch Kochen
mit Schwefelsdure (H,SO,) erfolgen. Danach kann der Gesamtphosphorge-
halt photometrisch gemessen werden.

Es wird ersichtlich, dass sich die Messergebnisse von Prof. Schadlich stark

von denen des nachvollzogenen Versuchs unterscheiden. Es muss aber

1,0 ml des Filtrats werden zu 0,2 ml Dimethylphenollésung hinzugegeben,, geschwenkt und
nach 15 Minuten im Photometer analysiert.

(Quelle: www.studenten-city.de/forum/showthread.php?t=16412)

®s. Anhang: VI.2.1 (Seite 31)
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auch eine gewisse Messtoleranz eingerdumt werden, die jedoch den Unter-
schied der Messungen nicht wettmachen kann.

In der Nullphase ist von Anfang an ein starker Anstieg an Phosphat zu er-
kennen. Dies liegt daran, dass die Bakterien und Kleinstlebewesen in die-
sem Becken keine Kohlenstoffquelle hatten und deshalb nach und nach ab-
gestorben sind. Das in den Bakterien gespeicherte Polyphosphat und samt-
liche in der Zelle vorkommenden Phosphatverbindungen (z.B. in der DNA?)
werden nach Auflésen der Zellmembran freigesetzt und I6sen sich im Was-
ser.

Interessant ist, dass sich die Werte von D12, D30, D200 und D1000 um den
Wert des Ethanols, der auch in den genannten Mitteln vorhanden ist, vertei-
len, wobei die héheren Potenzen mit der niedrigeren Wirkstoffkonzentration
sich unterhalb (mehr Phosphat-Aufnahme der Bakterien) und die niedrige-
ren Potenzen mit der héheren Wirkstoffkonzentration sich oberhalb (weniger
Phosphat-Aufnahme der Bakterien) des Ethanol-Wertes anordnen. Hier

deutet sich eine Wirkung der héher-potenzierten Mittel an.

Bei der ortho-Phosphat-Phosphor-Bestimmung® wird der Phosphorgehalt
der gel6sten ortho-Phosphate gemessen.

Hierbei handelt es sich um die meistens vorkommenden, gewdhnlichen
PO4*>-Verbindungen, weswegen die Messergebnisse im Vergleich zum
Phosphat-Phosphor auch relativ ahnlich sind.

Erkennbar ist, dass der Wert der Nullphase, wie zu erwarten, wieder zu-
nimmt.

Alle anderen Werte liegen nahe beisammen.

Diese zweite Messreihe, die etwas Ahnliches misst, wie die erste, bestatigt
durch ihre analogen Ergebnisse die erste Messung.

Eine deutliche Absenkung des ortho-Phosphat-Gehalts ist nur beim D1000
festzustellen. Dies widerspricht jedoch, wie auch schon bei der ersten Mes-
sung, dem Originalversuchsergebnis von Prof. Schédlich, bei dem D1000
letztlich nicht zur Verringerung des Phosphatgehaltes im Klérwasser bei-

trug.

2 In der DesoxyriboNukleinAcid kommen abwechselnd Phosphat- und Zuckerbausteine vor.
®s. Anhang: VI.2.2 (Seite 32)
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3.3.2. Der CSB? gibt den chemischen Sauerstoffbedarf des Klarwassers an.

Dieser Wert zeigt an, wieviel Sauerstoff benétigt wird, um alle sich in der
Lésung befindlichen oxidierbaren Stoffe zu oxidieren. Somit kann bestimmt
werden, wie viele oxidierbare Stoffe sich noch im Abwasser befinden.

Der Ausbruch des Beckens mit Ethanolzugabe am neunten Tag ist entwe-
der ein Messfehler oder Folge eines nahrstoffmangelbedingten massenhaf-
ten Bakteriensterbens, bei dem der Inhalt der Bakterien freigesetzt wird und
als oxidierbares Material oder anderen Bakterien als Nahrung dient.

Der Einbruch des D1000-Beckens am 10. Tag ist ebenfalls auf einen Mess-
fehler zurlckzufihren.

Ansonsten ist hier kein auffalliger Unterschied zwischen den Becken mit

und ohne Zugabe von homéopathischen Mitteln festzustellen.

3.3.3. Der Nitrat-Stickstoff-Wert” gibt an, wieviel Stickstoff (N) in Form von Nit-

rat (NO3') im Wasser vorhanden ist.

Der Peak des D1000-Beckens am dritten Tag ist vermutlich ein Messfehler.
Es ist zu erkennen, dass der Nitratgehalt in allen Becken, aul3er bei der
Nullphase, bei der die Bakterien ohne Zugabe eines Nahrstoffes ihre Tatig-
keiten einstellen, abnimmt.

Die einzigen Erklarungsmdglichkeiten fiir die Abnahme des Nitratgehaltes
sind Messschwankungen und eine partielle Denitrifikation, die dadurch zu
Stande kommt, dass fur die BelUftung kein reiner Sauerstoff verwendet
wurde, sondern nur (Umgebungs-)Druckluft, deren Sauerstoffgehalt nur bei
ca. 20% liegt, so dass zwar eine konstante Sauerstoffzufuhr vorhanden ist,
diese jedoch durch die Nitrifizierer® und Destruenten gemindert wird und ein
zumindest sauerstoffarmes Milieu entsteht, in dem die Denitrifizierer® arbei-
ten kdnnen.

Der Ammonium-Stickstoff-Gehalt® gibt die Menge des im Ammonium
gebundenen Stickstoffs an. Es ist zu erkennen, dass es hier zwischen den
einzelnen Becken keine gravierenden Unterschiede gibt und der

Ammonium-Gehalt aller Becken grol3en Schwankungen unterliegt.

a
b
c
d
e

s. Anhang: VI1.2.3 (Seite 33)
s. Anhang: VI.2.4 (Seite 34)
s. 1.2 ,Nitrifikation®

s. 1.2 ,Denitrifikation®

s. Anhang: VI.2.5 (Seite 35)
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Die Similitdt der Becken kann jedoch durch den schon zu Beginn sehr

geringen Ammonium-Stickstoff-Gehalt erklart werden.

3.3.4. Der pH-Wert® gibt den negativen dekadischen Logarithmus der
Konzentration der Oxonium-lonen an.
Am sechsten und siebten Tag konnten Ileider keine Messungen
vorgenommen werden, da am Wochenende kein Zugang zum Labor
moglich war.
Der pH-Wert ist leicht angestiegen, das Klarwasser wurde also noch etwas
alkalischer, als es zuvor schon war. Dies lasst sich durch die stattfindende
Denitrifikation erklaren, bei der Protonen (H*) verbraucht werden. Somit
sinkt die Konzentration an Oxonium-lonen und der pH-Wert steigt.
Da bei der Nullphase keine Denitrifikation erfolgt, bleibt der pH-Wert fast
gleich.

3.3.5. Die mikroskopischen Bilder des Klarschlamms sollen physikalische

Veranderungen desselben und eventuelle Anomalien aufzeigen.

Leerlauf :

Eine Veranderung der Schlammzusammensetzung ist zu erkennen, da die
Schlammflocken verteilter sind und weniger Makroflocken bilden. Das ist ein
Anzeichen flr schlechte Lebensbedingungen im Klarwasser. Auf3erdem
sind viele Fadenbakterien zu sehen, die zum Aufblahen des Klarschlammes
fuhren und héufig in leicht abbaubaren bzw. faulen Gewassern zu finden

sind. Dieses Ergebnis war jedoch zu erwarten.

s. Anhang: 111.2.6 (Seite 36) bzw. Anhang: 11.4 (Seite 44)
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D6, D12, Ethanol 51% (reprasentativ fir die Becken unter Zugabe der
homd&opathischen Mittel bzw. von Ethanol):

Es kann eine Vermehrung und Akkumulation der Flocken festgestellt
werden: Ein ,gutes Zeichen“ fur Klarschlamm. Auch konnten einige
Mikroorganismen?®, wie Wimperntierchen oder Ra&dertierchen, in relativ
grol3er Arten- und Individuenzahl beobachtet werden. Die homdopathischen
Mittel hatten also keinen Einfluss auf die Flockung der Klarschlammes, da
jediglich der Effekt des Ethanols als Kohlenstoffquelle festgestellt werden

kann.

2 Quelle: www.biologie.uni-
osnabrueck.de/Mikrobiologie/MikrobOekolSem/SS2002/belebtschlamm/org.html
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4. Insgesamt konnte das Versuchsergebnis von Prof. Schadlich weder nach-
vollzogen noch reproduziert werden.

Der Phosphat-Phosphor-Gehalt des Klarwassers konnte durch hom&opathisch
angeregte Assimilation von ortho-Phosphaten durch Bakterien nicht erheblich
gesenkt werden und auch sonst fand keine nennenswerte Reaktion der Bio-
masse auf die hombopathischen Wirkstoffe statt.

Die Endergebnisse der Becken, denen verschiedene Phosphorus-Potenzen zu-
gegeben wurden, sind alle dem Ergebnis des Beckens mit Ethanolzugabe &hn-
lich, wobei die Unterschiede im Bereich der Messfehlertoleranz bzw. im Bereich

normaler biologisch bedingter Schwankungen liegen.

Allerdings ist die Abwasserzusammensetzung einer Betriebsklaranlage eine
andere als die einer kommunalen. Ebenfalls abweichend ist der Klarschlamm,
der in jeder Klaranlage unterschiedlich zusammengesetzt ist und auch anders
auf Reize und Veranderungen reagiert.

Folglich ist ein direkter Vergleich der Studie von Prof. Schadlich mit dieser Test-

reihe nur schwer mdglich.
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lll. Ergebnis

Es ist schade, dass das Versuchsergebnis von Prof. Schadlich nicht reprodu-
ziert werden konnte. Es zeichnen sich zwar Tendenzen ab, diese geniigen je-
doch bei Weitem nicht flr einen wissenschaftlichen Beweis.

Gleichzeitig bleiben die grundséatzlichen Probleme der Homdopathie, die Rep-
roduzierbarkeit der Erfolge und die Fragwirdigkeit des Heilprinzips bestehen.
Aus Sicht der Kléranlagen ware jedoch auch ein Erfolg nicht weiter interessant
gewesen, da eine Behandlungsdauer von 9 Tagen kapazitaten-technisch nicht
realisierbar ist, da das Klarwasser in der Regel nur ca. 2 Tage in der Klaranlage
verweilt, bis es gereinigt wieder abgeleitet wird.

Um das Abwasser flir einen ladngeren Zeitraum behandeln zu kénnen, wéaren
wesentlich mehr und grélRere Becken erforderlich.

Des Weiteren sind homdopathische Mittel recht teuer, was die Betriebskosten
der Klaranlagen auch im Hinblick auf die grofen bendtigten Mengen der Mittel

noch weiter erhéhen wirde.

Personlich hatte ich noch keine eigene Meinung Gber Homdopathie, als ich die-
se Facharbeit ausgewahlt und spater die Versuche durchgefiihrt habe.
Mittlerweile, nach einiger Recherche, finde ich zwar, dass das Heilprinzip der
Homdopathie in der Theorie plausibel klingt, aber durch die fehlende wissen-
schaftliche Nachweisbarkeit insgesamt etwas dahingestellt wirkt.

Allerdings bin ich trotz des fehlgeschlagenen Versuchs offen fir neue Erkenn-
tnisse und Studien.

Die Thematik und Grundsatze von Klaranlagen fand und finde ich immer noch
interessant und aullerdem habe ich grol3es Interesse an praktischen Anwen-
dungsgebieten der Chemie, was auch ein Grund fir meine Wahl des Leistungs-
kurses Chemie war.

Abschliel3end bleibt zu sagen, dass die analytischen Arbeiten in einem richtigen
Labor, die sich natirlich sehr von den Schulpraktika unterscheiden, sowie auch
die eingehende Beschéftigung mit einem so wichtigen wie alltdglichen Thema

wie der Wasseraufbereitung, pragende Erfahrungen waren.
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1. Original Artikel von Prof. Schadlich:

Originalia

Mikrobiologische, chemische und physikalische
Verianderungen von Abwasserschlimmen durch
Zugabe homoopathisch potenzierter Wirkstoffe

Phosphorelimination durch PHOSPHORUS,
dargestellt am Belebtschlamm auvs der Kliiranlage Wiirzburg

von E., Schiidlich

Zusammenfassung

ks der Abwasscrrowigung it die Phos-
phosciimineion cose gesetiliche Forde-
reg. Die chemische Mhuphatclimms
Don st 2war verfalirenseechaisch gedin,
febt aber o Aufsalivng des Ablaudes

Do Biomasse scigie boi Zugshe von
PHOSPHORUS DO bew, D200 dhe satsh -
wie Reaktion,

Schiiisselwirter

und damit des Vorfluters suwee 2or Ver-

Sopathisch po
soffes PHOSFHORUS cine Phospbocelic
mination water dess posetxlichen Crone
wert von | gl gePOSP bes lnger
heluficton Bodebtchlimmen ciner Klie-
saluge mdglich wind

Summary

The law demands phospbor ellmination in
The water gurific ation poxess

The chomical clemmnanion of phosphae i
schioved Brosgh an enginecring process
which leads w0 & salk sccumulation
Ihecking not only of the wator dramape
aywsem but also of the Qrwwing carsl with
an ocreass of mesl. The farmer bicllogical

phosphor clominasion process b aots very
stable poe and does not rexch the min-
FIAITT Tepal Ity

1 could Be shown by a series of expenen-
ces that by analogy with homeopathy/iso-
pathy whes sdding sn intensificd hom
pathic acrive sabstamce of phospher phos.
pher chemanation would be bedow the begal
et of | mp/l 0t NOP in extensively
ventilesed acuvesed dudge of waste wator
putificasion plasis.

Diomass exhitwia (he srmngest reacton
whena phosphor D30, respectively D200 is
added

Keywords

Wiater purificstion  process,  Biomans,
phosghor elimination, homeopathic -
ve substance, homeopuathy, sopathy,
phosphorus.

In der Abwasserreinigung stellt dic
chemische oder dse dritie Reini-
pungsstufe, die die Phosphor- ued
Stckstoffverbindungen elimimeren
soll, zor Zent dic grolaen Probleme
dar. Die Herausnahme von Phosphor
aws dem Abwasser geschicht nur zum
Tedl durch cine brodogrische Phos
phorelimination, zum grileen Teil
jedoch durch chemische Phosphat-
fillung, was einerseils einen sehr ho-
hen Schlammanfall bedingt, anderer-
seits zu cimer Aufsalzong des Vorflo.
ters flibrt.

Die gesetzlschen Forderungen hegen
in Abhdingigheit von der Kliiranka-
gengrdle bei max. P = Img/l am
Kliranlagenau bauf, Prazetitech-
nisch werden im Betrich der Kldn-
lage Werzburg im Zulsul 2 den
Belebungsbecken Fillungsmittel zur

simultanen Phosphatfillung  hinzu-
pegeben,

Beim Verfusser entstand die Kee, in
Anlchnung an dee Homdopathie/Tso-
pathie, durch Zugabe von ,Arznei-
mitteln™ n homdopathischer Ver-
dinnung cine Reskiion der Biomasse
des Belebtschlammes zu emeachen.
Worven slite eine | Resosanz™ in
den Zellew, elne , Ubertraguny der
Seoffinformarion ™, nichs awchk bei den
Mikroorganismen der Biomasse der
Kldrunlagen moghich sein?

In einer ersten, suniichst rein onen-
tierenden  Untessuchung  wurden
seche, je 30 | fassende Bocken mit
Belebtschlamm  der  biologischen
Reimigungsstufe  der  KiSiranlage
Worzburg, verdunnt bm Verbaltnis
121 mit dem Ablauf aus dem Nach.
klirbecken gefilllt. Die Sauverstoff-

versorgung  der  Mikrooegunismen
und die Umwilzung des Belobt-
schiammes wurde im Labor durch
Druckluftbeluftung Uber mittig ange-
beachte Fillersicine vorgenommen,
Um entstehende Acrosole  abau-
fiihren wurden die abgodeckten  Be-
Ichangsbecken” im Abrug uufge-
stellt.

Die Untersuchangen wurden lber 9
Tage durchgefilht, wobei ncben
ciner Nullphase tiglich S Tage lang
Phospborus DIl bzw. Ethanol 20-
gogeben wunde. e Reagenzien
wurden von der Dewtxohen Homoo
pathie.-Union Karlsrihe:DHU-. 2ur
Verfligung gestellt, Zugegehen wur-
de  jeweils cine  Flasche der
Packungsgrofie N1 (20 mi).
Untersacht wurde somit bei der
wLangzeithelGftung Uber 9 Tage" dse
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Mikrobiologische, chemische und physikalische Verlinderungen von Abwasserschliimmen durch
Zugabe homdopathisch potenzierter Wirkstoffe

Emwicklung und das Verhalten des
Belebtschlammes unter Einwirkung
von Phoaphorus und Ethanol.”)

Die Untersuchungen wurden im
Blindversuch durchgefihrt
Festgestellt wurde tiglich der Gehalt
an  ortho-Phosphat, Gesamt-Phos
phat-P, Ammonium, Nitrit- Nitrat-N,
CSB™, der pH-Wert sowie der O,
Gehalt. Am Anfang und Ende der
Versuchsreihe wurde der Schlamm-
index crmittelt. Tiglich wurde zu-
siiszhich das mikroskopische Bild des
Belebtschlammes  bestimmi.  Die
chemischen Untersuchungen wurden
photometnisch mit Hilfe von Dr. Lan-
ge-Kivetten-Tests durchgefuhn

Fur dic Untersochungen wunden zwe
Versuchseeihen angesetat

In der ersten Versuchsreibe wurden
den Becken S Toge lang tighich je
Phosphorus D3, D6, sowie die Tri-
gersubstanz Ethanol 9% baw. 90%
magegeben. Die Nullphase lief ohne
Zugabe mit. Zur gleichmiBigen Aus-
lastung der Belaftung wurde das
sechste Becken mit Leitungswasser
ahne weitere Koatrolle belafier

1) Duplomarben von Frae Gadveele Schenk
end Herrn Raudolf Kridtmer (unvesiiffoss-
hichi), umter Mitbetreuuny darch den Leby

beaufiragion, Heern Dipl.-Biologen Erband
Kaiser

1) Unter CSH versteht man den Chemi

schen Suserciolf Bedasf. Ex i1 ein wicha)

ger Parameter (0 der Abwasserreinigungs-
sechnik iy Sie Abwasservenschmatzung ™
Der Wert wind dorch Kochen mit Kalium-
dicheomat crmenich.

Abb 2

In der zwerten Venuchsreihe wurden
den Becken 5 Tage lang tighich je
Phosphorus  DI0OO, D200, D30,
D12, Ethanol 51 Vol zugegeben,
Dae Nullphase lief unverindert mit
Dn bezeichnet die  hombopathische
Konzentrationssaufe™ 10"

Foto | zeigt cine Ubersicht tiber die
Versochseinrichiung

Foto 2 stellt eine Ausschnitisver-
groferung der Versuchsanlage dar
Foto 34: Es ist zu erkennen, wie die
mit Belebtschlamm gefilllien Becken
der Versuchseinrichtung die Bele-
bungsbecken der Kldranlugen simu-
lieren

- ein Druckluft-Belebungsbecken
der Kiliranlage Wirzburg (Foto 3),
ein  Druckluft-Belebungsbecken
der Kliranlage Winterhausen (Fo-
104)

Ergebnis

Dic zweite Versuchsreibe mit Zuga-
be von PHOSPHORUS in mittleren
und boben Potenzen zeigt durchweg
signifikame Reaktionen der Blomas-
“

Beispielhaft sei dies in der Anla-
ge am Gesamt-Phosphat-Phosphor
(PO, P) dargesseilt

Erfabrungsheilkunde 81995
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Mikrobiologische, chemische und physikalische Veriinderungen
Zugabe hombopathisch potenzierter WirkstofTe

Dic Nullphase brachte mach Ablauf
der Versuchsdauer von 9 Tagen emen
PO, P-Gehalt yon 4,85 mg/l,

bei den Becken mit Ethanol $1% und
D 1000 lag der PO,P bei 2,39 baw,
bei 2,66 mg/l, d.h. DIOOO entspricht
hier der Ethanolwirkung, wiheend
die Zugabe von D12, D30 und D200

Der Gesamt-Phosphat-Phosphor lag
Iier bei 072701540204 mg/l (5.
Abb. 5), Werte wie sie sonst nur bel
chemischer Filllung erveicht werden,
wobei D30 noch vor D200 dic griBie
Reaktion zeigte — unter den vorgege-
benen Versuchsbedingungen,

Auch die Geaphen fiir den CSB und
den Nges (sdditiv) reigen far D12,
D30 und D20X) cinen Gleichlaud, wo-
bei hier D200 die hochste Reaktion
der Mikroorganismen brachte.

Die Ergebaisse der ensten Versuchs-
reihe bel Zugabe der Tiefpotenzen
mit thren hohen Alkoholkonzentra-
tionen als Trigersubstanz brachten

weniger sussagekriiftige Ergebnisse.

von Abwasserschliimmen durch

Eine Verdnderung der mikroskopi-
schen Struktur in beiden Versuchs.
reihen konnte nicht festgestellt wer-

konate, so ist die Wirkung doch me8-
bar,

Ausblick

Die bisherige Untersuchung, die zur
grumdsatzlichen  Orientierung  ge-
dacht war, zeigt, daft die Biomasse
von Belebungsbecken auf homdoga-
thische .Arzneiminel™ in mittlerer
und hoher Potenz reagiert. Inder An-
wendung homBopathischer Potenzen
in der Abwasserrcinigung lassen sich
ungeahate Miglichkeiten vermuten,

Erfahrungsheitkunde 81995
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Mikrobiologische, chemische und physikalische Vi
Zugabe homdbopathisch potenzierter Wirkstolfe

Dies bedingt weiteren Forschungs-
bedarf:

Neben einer  versuchstechnischen
Optimierung, z.B. der erforderli-
chen Saverstoffzufiihrung und der
Schlammumwilzung, MeBmetho-
den und -Intervallen,

Ermittlung der optimalen Zugabe der
JArzoeimintel” « nach Menge und
Daver,

Ermitthung der optimalen und maxi-
malen Wirkungsdauer,

Ermitthung der Wirkung anderer po-
tenzierer Wirkstoffe,

Ermittlung der Auswirkung anderer
Trigersubstanzen, z.B. Milchzucker
anstelle von Alkohol,

Ermittlung der Wirkung anderer Po-
tenzierungsverfahren, £.B. C- und
LM-Potenzen,

Ermittlung der Wirkung potenzierter
Wirkstoffe auf anacrobe Reinigungs-
vorgange in Khiranlagen, bei Kom-
posticrungen und in der Depoaic-
technik, ebenso wic bel Olunfillen,
Ermittlung der Anwendungsmig-
lichkeuten geobiologischer Erkennt-

NISSE, Usw.,

zuletze, aber am wichtigsien : die An-
wendung und Beatiitigung im grofi-
technischen Versuch,

Technische und wirt-
schaftliche Folgerungen

Eine Bestitigung der unter Laborbe-
dingungen bisher erreichten Ergeb-
nisse, z. B. die biologische Phosphat-
elimination mit Hilfe von PHOS-
PHORUS unter den gesetzlich vor-
gegebenen Schwellenwert herunter-
zufahren, hat weitreichende techni-
sche und wirtschaftiiche Bedeutung.
Um die gesetzlichen Mindlestanfor-
derungen an Einleitungen aus kom-
munalen  Abwasserbehandlungsan.
lagen zu erfillien, sind die Kltimala-
genbetreiber gezwungen, z.B. Uber
groBe Siloanlagen, dem Abwasser-
Phosphat-Flillungsmitted, wie z.B.
Eisensulfat, Eisenchlorid, Alumini-
umsulfar w il zezumischen. Die Fol-
ge ist zwar die erwilinschie Ausfil-
lung von den entsprechenden Phos-
phaten, bedingt aber zwangsliiufig

von Abwasserschlimmen durch

auch eine entsprechende Aufsalzung
des Vorfluters mit Chloriden oder
Sulfaten. Die Phosphatausfiillung
fuhrt aber - je nach Verfahren -z ci-
nem zusitzlichen Schlammanfall bis
2u 50%, d.h. , alle Schlammbehand-
lungsanlagen bediirfen ¢ines entspre-
chenden Volumenzuschlages.

Die Schlammbehandlung  wichst
sich zu einem hoben Kostenfaktor

s,
Die Zugabe von potenzierten Wirk-
stoffen, 2. B, PHOSPHORUS, koan-
te den enormen Schlammanfall er-
heblich vermindern und damit die
Betriebskosten senken — sowie einer
Aufsalzung des Vorfluters entgegen-
wirken,

Komrespondenzadresse:
Professor Dipl-lng. Eberhand Schadlick,
FranzLixzt-Str, 18, 97074 Wiirzburg
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2. Graphen der Messwerte:
2.1 PO4-P:

Nullphase

D6

D12

D30

D200

#—D1000

== Ethanol 51%
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Nullphase
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Nullphase
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3. Mikroskopische Bilder der Klarschlammflocken:

3.1 Leerlauf (Tag 1 bzw. Tag 8):
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1 bzw. Tag 8
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1 bzw. Tag 8
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3.5 D200 (Tag 1 bzw. Tag 8):
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3.6 D1000 (Tag 1 bzw. Tag 8):
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3.7 Ethanol 51% (Tag 1 bzw. Tag 8):
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4. Bilder von der pH-Wert-Messung mittels eines pH-Meters:
. w————""
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