A. Einleitung

Das Seminar ,,Okologische Untersuchungen an der Ebersberger Weiherkette* unter der Leitung von Frau
Weidner habe ich ausgewahlt, da mich die biologischen und chemischen Vorgéange in der Ebersberger
Weiherkette besonders interessieren.

In einem vorherigen Seminar wurde die sogenannt ,,Dreckstelle* zum ersten Mal entdeckt und untersucht.
Dabei hat sich herausgestellt, dass sich in dem Wasser eine Art oranger Schlamm, jedoch kaum Sauerstoff
befindet.

Diese Stelle weckte mein Interesse besonders, da noch sehr wenig dariiber bekannt war und von vornherein
klar war, dass das Arbeiten sehr vielseitig und flexibel wird, um der Ursache des ,,Dreckstellenproblems* auf
den Grund zu gehen.

Der BSB 5 Wert konnte Uber Jahre, trotz groRter Bemuhungen, nicht bestimmt werden. Es kam der Verdacht
auf, dass es sich um eine Verunreinigung toxischen Ursprungs handeln konnte.

Da vermutet wurde, dass sich die Untersuchungen schwierig und zeitintensiv gestalten kénnten und die
auftretenden Unstimmigkeiten eine grof3e Frustrationstoleranz erforderten, wurde mit der Seminarleitung
Frau Weidner vereinbart, dass ich zusammen mit Elisabeth Hilger die ,,Dreckstelle* untersuchen sollte.
Beide Seminararbeiten sind inhaltlich sehr eng verknuipft, aber mit unterschiedlichen Schwerpunkten
versehen. 6-Schwerpunkt meiner Arbeit sind Untersuchungen auf biologischer Basis, wohingegen Elisabeth
Hilger sich mehr mit den chemischen Aspekten der Analyse beschéftigt.

Ziel der Arbeit war es, die Ursache fiir den extremen niedrigen Sauerstoffgehalt und die kréftigte orange
Farbung zu finden.

I. Beschreibung der Messstellen

Die Dreckstelle befindet sich am oberen Verlauf der Ebersberger Weiherkette stiddstlich des Egglburger
Sees in einer Wiesenmulde unter Baumen am Auslauf des Egglburger Sees. Der Wasserstand betragt nur
wenige Zentimeter und die FlieRBgeschwindigkeit ist sehr langsam. Insgesamt ist die Wasseroberflache
schatzungsweise nur ca. 4m2-5mz2 grof3.

Als Messstellen wurden insgesamt drei verschiedene Stellen ausgewahlt. Messstelle 1 befindet sich am
hinteren Ende der sogenannten Dreckstelle. Sie wurde ausgewahlt, weil sie etwas abseits liegt und der
Wasserstand hier noch etwas niedriger ist. Aufgrund der Annahme, dass bei Messstelle 2 eine Art ,,Quelle®
vorliegt wurde diese Messstelle ausgewéhlt. Es wird vermutet, dass dort das Wasser aus dem Boden austritt.
Das Wasser flie3t hin zur ndchsten Messstelle. Messstelle 3 liegt kurz vor dem Auslauf des Egglburger Sees.

Von dort aus flieRt das Wasser weiter durch die gesamte Ebersberger Weiherkette.



Messstellenbeschreibung 1 ©Riedmaier Anna-Maria



Messstellenbeschreibung 2 ©Riedmaier Anna-Maria

Der vierte Pfeil links oben kennzeichnet den Auslauf des Egglburger Sees

Il. Material- und Methodenteil

1. Verwendung eines Messkoffers

Zur Bestimmung der physikalischen Parameter Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit und pH-Wert wird ein
Multimeter-Messkoffer verwendet. Der Messkoffer beinhaltet ein Messgerat an das man die Sonden, die
gleichzeitig die Temperatur mit messen, anschliefen kann. Um Messfehler zu vermeiden muss darauf
geachtet werden, dass der Wasserstand hoch genug ist, damit die Sonden bis zu einer Markierung ins Wasser
getaucht werden konnen. Zusétzlich sollte die Sauerstoffsonde etwas bewegt werden, um ein genaueres
Messergebnis zu erzielen. Der Sauerstoffgehalt kann vom Messgerat in mg/l, % und mbar, bei der
Leitfahigkeit in ps/cm und beim pH-Wert ohne Einheit angegeben werden.

2. Materialien zur BSB5 Bestimmung

Der Biochemische Sauerstoffbedraf BSB ist eine Messgrofe fiir die Sauerstoffzehrung von
Mikroorganismen in einer Wasserprobe innerhalb einer bestimmten Zeit. Hierzu wird der Sauerstoffgehalt
beim Ansetzen einer Messreihe in mg/l gemessen und nach 5 Tagen erneut bestimmt. Die Differenz der
beiden Werte ist der BSB5 Wert. Das Prinzip des BSB5 Wertes beruht auf der Tatsache, dass Algen und
andere autotrophe Organismen Sauerstoff bei Licht produzieren, jedoch bei Dunkelheit zusammen mit
heterotrophen Mikroorganismen Sauerstoff zehren. Gibt man die Wasserprobe in einen abgedunkelten
Schrank einen sogenannten Inkubator, so verzehren die Algen und andere Mikroorganismen den Sauerstoff



und der Sauerstoffgehalt nach funf Tagen ist deutlich geringer. Zuséatzlich ist diese MessgroRe ein Indikator
fur die Wasserqualitat eines Gewassers. Bei einem hohen BSB5 Wert kann darauf geschlossen werden, dass
viele Organismen in der Wasserprobe enthalten sind. Je geringer der BSB5Wert ist, desto geringer ist auch
die Menge der sauerstoffzehrenden Mikroorganismen in der Probe und umso besser ist die Wasserqualitat.
Zum Vergleich der Werte ist es wichtig einen ,,Leerwert” mitlaufen zu lassen. Dies kann zum Beispiel
Leitungswasser sein, beziehungsweise das Wasser, das zur Verdiinnung gebraucht wurde.

Liegt eine Verdiinnungsreihe vor muss der Bestimmte Wert mit dem Nenner der Verdiinnung multipliziert

werden und anschliefend der Leerwert abgezogen werden. Der nun errechnete Wert ist der BSB5 Wert.

Um den BSB5- Wert praktisch zu bestimmen bedarf es Karlsrohrflaschen und der Sauerstoffsonde des
Messkoffers. Zur Vermeidung von Messfehlern werden jeweils Doppelbestimmungen angesetzt und alle
Flaschen auf eine Rihrplatte in einen auf ca. 22°C aufgeheizten und abgedunkelten Warmeschrank gegeben.
Man sollte darauf achten, dass es keine zu grof3en Temperaturdifferenzen zwischen den Messungen gibt, da
sich der Sauerstoffgehalt bezlglich der Temperatur verandert. Zur optimalen Zirkulation des Wassers
werden die Flaschen mit Rihrfischen versehen und auf Rihrplatten gestellt. Es sollte darauf geachtet
werden, dass der Glasstopfen gut schlief3t und genug Wasser in die Karlsrohrflaschen gegeben wird, da
Wasser wegen der Wéarme verdunstet und die Proben sonst Luft ziehen und der Sauerstoffgehalt verfalscht

wird.

3. Mikroskopie einer Wasserprobe

Fur eine Wassermikroskopie wird eine frische Probe bendtigt, damit sich noch gentigend lebende
Mikroorganismen im Wasser befinden. Man bringt einen Tropfen der Probe mit einer Pasteurpipette auf
einen sauber geputzten Objekttrager auf und legt vorsichtig ein Deckglas auf den Tropfen, sodass sich keine
Luftblasen bilden. Der Objekttrager wird auf den hohenverstellbaren Objekttisch gelegt und bei geeigneter
VergroBRerung scharf gestellt. Mit Hilfe einer Nikon D 5000 haben wir Fotos angefertigt.

I11. Ergebnisteil

1. Vergleich des Sauerstoffgehalts im Jahresverlauf

Im Laufe eines halben Jahres wurden die physikalischen Parameter Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit und pH-
Wert mit dem Messkoffer an allen drei Messstellen genauer betrachtet.

Der Sauerstoffgehalt veranderte sich folgendermalien:



Sauerstoffgehalt im Jahresverlauf in mbar
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Vergleich Egglburger See Auslauf am 28.6.14
- Temperatur 18,6°C
- Sauerstoffgehalt:10,9 mbar
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Vergleich Egglburger See Auslauf am 28.6.14
- Temperatur 18,6°C
- Sauerstoffgehalt: 5,7%

Sauerstoffgehalt in mg/I

Sauerstoffgehalt im Jahresverlauf in mg/l

—e— MS1
—a— MS2
MS3

5
4 /\\
3 //\\\
2
1 1/ \\\/A
0 \_/'v/.
19.1.14 | 16.2.14 | 12.3.14 | 155.14 | 29.5.14 | 28.6.14 | 22.7.14
—e— MS1 0,61 4,75 0,55 1,07 0,09 0,52
—a— MS2 0,82 3 0,21 0,61 0,32 0,57 0,86
MS3 2,97 4,06 2,2 3,2 2,67 0,92 2,19
Messtage

©Riedmaier Anna-Maria

Vergleich Egglburger See Auslauf am 28.6.14
- Temperatur 18,6°C
- Sauerstoffgehalt: 0,53 mg/I

Beim Letzten Messtag konnte an der Messstelle 1 nicht mehr gemessen werden, da der Wasserstand zu

gering war.

Anhand der Diagramme erkennt man deutlich, dass bei Messstelle 3 der Sauerstoffgehalt deutlich hoher ist

als bei den anderen beiden Messstellen.

Messstelle 1 und Messstelle 2 liegen relativ nah beieinander und unterscheiden sich nur kaum in ihrem

Sauerstoffgehalt.

Auffallig ist der Ausschlag am zweiten Messtag, da hier alle drei Messstellen deutlich (iber den sonstigen

Werten liegen. Trotzdem ist der Wert von maximal 4,75mg/l ein immer noch vergleichsweise niedriger

Wert. Eine weitere Auffalligkeit ist, dass die Messstelle 1 einen hoheren Sauerstoffgehalt aufweist, als die

anderen beiden Messstellen, obwohl die Messstelle 1 sonst immer unter den Werten der dritten Messstelle

liegt.




2. Vergleich der Leitfahigkeit im Jahresverlauf

Die Leitfahigkeit veranderte sich im Laufe des Jahres folgendermafen
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Vergleich Egglburger See Auslauf am 28.6.14:
- Temperatur 18,6°C
- Leitfahigkeit: 478 ps/cm

Bei der letzten Messung von 22.7.14 konnte auf Grund des geringen Wasserstands keine Messung an der
Messstelle 1 durchgefiihrt werden.

Die Leitfahigkeit verandert sich im Laufe unserer Messungen kaum. Die Werte schwanken ca. um den
Mittelwert von 740us/cm. Auch dieser Wert ist auffallig, da die anderen Gewaésser der Ebersberger
Weiherkette um einen Mittelwert von 400 ps/cm schwanken.

Nur bei der letzten Messung klaffen die Werte von Messstelle 2 und Messstelle 3 um 185us/cm auseinander.
Der Messwert der zweiten Messstelle ist auf 862ps/cm erhéht, wohingegen der Wert von Messstelle 3 auf

677us/cm erniedrigt ist.



3. Vergleich des pH - Werts im Jahresverlauf

pH-Wert im Jahresverlauf
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Vergleich Egglburger See Auslauf am 28.6.14
- Temperatur 18,6°C
- pH-Wert: 7,23

Der pH-Wert bleibt im Jahresverlauf anndhernd neutral. Auch hier konnte auf Grund des zu geringen
Wasserstands die Messstelle 1 am 22.7.14 nicht mitbestimmt werden. Hier lassen sich keine Auffalligkeiten

feststellen.

4. Auswertung des BSB5 Wertes
Aufgrund des hohen Zeitaufwands und auf ausdriickliche Empfehlung der Seminarleitung Frau Weidner
wurden die BSB5-Reihen in enger Zusammenarbeit mit Elisabeth Hilger erstellt.

Insgesamt wurden vier BSB5 Reihen mit jeweils unterschiedlichen Verdinnungsreihen erstellt.
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BSB5 Tabelle NR1 20.3.-25.03.
Mit Leitungswasser Verdinnt
02- 02-
Verdinnung Probe | Temperatur gehalt Temperatur | gehalt Differenz | Mittelwert | BSB5 Wert
in °C inmg/l |in°C in mg/l in mg/l in mg/l in mg/l
1/2 1 19,7 7,26 22,1 5,55 1,71
2 19,6 7,63 21,8 6,01 1,62 1,67 1,77
1/6 1 18,1 7,76 21,9 6,28 1,48
2 17,9 7,71 22,2 6,34 1,37 1,44 7,07
1/24 1 17,3 8,03 21,9 6,7 1,33
2 17,5 8,04 22,2 6,71 1,33 1,33 30,36
1/120 1 16,7 8,31 22,1 6,87 1,44
2 17 8,32 21,7 6,64 1,68 1,56 185,63
1/200 1 15,8 8,1 21,6 6,86 1,24
2 16 8,14 21,7 6,64 15 1,37 272,435
Leitungswasser 1 14 8,16 22 6,53 1,63
2 14,3 8,06 21,8 6,56 15 1,57 1,57
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Bei der ersten BSB5 Reihe wurde das Wasser von der zu untersuchenden Stelle mit Leitungswasser
verdunnt. Das Wasser wurde am gleichen Tag der Entnahme zur BSB5 Bestimmung angesetzt.

Es wurden jeweils Doppelbestimmungen mit Verdlinnungen 1:2; 1:6; 1:24; 1:120 und 1:200 angesetzt. Es
wurden so hohe Verdlnnungsstufen angesetzt, da die Vermutung bestand, dass sich etwas Toxisches in dem
Wasser befindet. Die Uberlegung war, die Toxizit4t so weit herunterzusetzen, indem man sehr weit verdiinnt,
damit die Mikroorganismen die Mdglichkeit haben zu atmen und so wenig wie mdglich von der Toxizitét
beeintrachtigt werden.

Der Graph steigt umso weiter an, je weiter man das Wasser der Dreckstelle mit Leitungswasser verdinnt.
Bei der 1:2 Verdinnung liegt der Wert nur etwas tiber dem Wert des Leitungswassers. Eine 1:120 und 1:200
Verdiinnung ist deutlich zu hoch, da man hier letztendlich den Wert des Leitungswassers misst und diesen

dann mit 120 bzw. mit 200 multipliziert.



Da die Werte aufgrund des Multiplizierens so hoch werden, jedoch nicht, weil die Mikroorganismen in der

Probe so viel Sauerstoff veratmen, wurde eine weitere BSB5 Reihe angesetzt und durchgefihrt.
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BSB5 Tabelle NR2 27.3.-1.4.14

Proben haben Luft gezogen
Verdinnt mit Leitungswasser, Egglburger See als Vergleich

02- 02- BSB5
Verdinnung Probe | Temperatur | gehalt Temperatur | gehalt Differenz | Mittelwert | Wert
in °C inmg/l |in°C in mg/| in mg/l in mg/l in mg/l

ES 1 19,2 9,02 23 4,13 4,89

2 19,1 9,07 22,6 4,09 4,98 4,94 4,94
Leitungswasser 1 23 6,56 21,8 5,99 0,57

2 22,1 6,83 22,2 5,97 0,86 0,72 0,72
DS unverdinnt 1 19,3 8,9 21,9 6,57 2,33

2 19 8,91 22,2 6,41 2,5 2,42 2,42
DS 1/2 1 20,6 7,96 20,4 5,34 2,62

2 20,4 7,83 22 4,19 3,64 3,13 5,55
DS 1/5 1 20,8 7,72 22,3 5,68 2,04

2 20,9 7,56 22,1 5,46 2,1 2,07 9,64
DS 1/10 1 20,8 7,62 22 5,86 1,76

2 20,7 7,55 22 5,83 1,72 1,74 16,69
DS 1/20 1 20,6 7,55 21,9 6,18 1,37

2 20,6 7,52 22 6,44 1,08 1,23 23,79

©Riedmaier Anna-Maria

Bei der zweiten Messreihe wurde das Dreckstellenwasser wieder mit Leitungswasser verdinnt. Es wurde
aber im Vergleich zur ersten Messung in anderen Verdinnungsstufen angesetzt, da die Verdiinnungen von
1:120 und 1:200 zu hoch waren. Es wurden 1:2; 1:5; 1:10 und 1:20 Verdiinnungen mit Doppelbestimmungen
verwendet. Zusatzlich wird Dreckstelle und Egglburger See unverdinnt mitbestimmt, um einen
Vergleichswert zu haben. Auch hier steigt der BSB5 Wert bei starkerer Verdlinnung stark an. Dreckstelle

unverdinnt hat ungeféahr die Halfte des BSB5 Wertes des Egglburger See. Leitungswasser hat den geringsten



Wert von 0,72 mg / |. Die Mitbestimmung des Egglburger See Auslauf macht deutlich, dass das Verfahren
im Allgemeinen funktioniert und es sich vermutlich nicht um eine Falschbestimmung unsererseits handelt.
Gleichzeitig zeigt sich, dass auch eine 1:20 Verdiinnung nicht das erhoffte Ergebnis erzielt.

Genau wie bei der ersten Versuchsdurchfuhrung werden die Werte infolge des Rechenverfahrens unnatirlich
hoch, aber nicht wegen der Sauerstoffzahrung der autotrophen und heterotrophen Organismen in der Probe.
Deswegen planten wir einen dritten Versuchsdurchgang, der folgendermalien aufgebaut war.
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BSB5
Tabelle NR3 29.05.-3.06.14
Proben haben Luft gezogen
Verdinnung mit Egglburger See Auslauf
02- 02-
Probe | Temperatur | gehalt Temperatur | gehalt Differenz | Mittelwert | BSB5 Wert
Verdinnung in °C inmg/l |in°C inmg/l |inmg/l in mg/l in mg/l
1 19,2 7,81 23 0,32 7,49
Es 2 19,1 7,81 23,3 0,55 7,26 7,38 7,38
1* 18,5 5,51 22,9 1,84 3,67
Ds I 2 18,5 5,55 22,9 19 3,65 3,66 3,66
1 18,6 6,98 22,6 4,55 2,43
Ds Il 2 18,5 6,9 22,4 4,78 2,12 2,28 2,28
1 18,1 7,8 23,4 2,51 5,29
Ds llI+Es 1/2 2%+ 5,29 3,21
1 18,8 6,73 22,6 0,35 6,38
Ds lI+Es 1/2 2* 18 6,91 22,5 1,99 4,92 5,65 3,93
1 18 7,39 22,3 0,53 6,86
Ds lI+Es 1/5 2 18,1 7,42 22,3 1,69 5,73 6,30 24,10
Ds II+Es 1 18 7,41 22,3 0,32 7,09
1/10 2 18,1 7,34 22,3 0,27 7,07 7,08 63,43
* sehr rot-braunes Wasser ©Riedmaier Anna-Maria

**Probe nicht angesetzt



Bei der dritten Messreihe wurde das Wasser der Dreckstelle mit Wasser aus dem Auslauf des Egglburger
Sees verdinnt. Als Leerwert wird jetzt Egglburger See unverdiinnt mit einem Wert von 7,375 mg/I
betrachtet. Zudem wurde an zwei verschiedenen Messstellen Wasser der Dreckstelle entnommen. DS |1
wurde von der Messstelle 2 entnommen, DS 111 von der Messstelle 3. Im Unterschied zu den ersten beiden
Messungen wurde hier nicht mehr so stark verdinnt. Die Werte der DS 1l liegen sowohl unverdiinnt, als auch
1:2 mit Egglburger See verdunnt etwas uber den jeweiligen Werten der DS I11. Der Unterschied der beiden
Werte ist mit einer Differenz von 1,39mg/l bzw. 0,72 mg/l allerdings sehr gering.

Betrachtet man die Werte der DS 1l steigt der Graph fast schon exponentiell an. Dieser Verlauf ist allerdings
wieder dem Rechenverfahren geschuldet. Der dritte BSB5 bringt keine neuen Erkenntnisse zu den anderen
beiden Messungen. Angesichts dieser unbefriedigenden Ergebnisse wurde erneut eine BSB5 Messreihe mit

leicht veranderten Verdiinnungen durchgefiihrt.

Als vierte Messreihe wurde das Dreckstellenwasser wieder mit Egglburger See Wasser verdiinnt.
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BSB5 Tabelle NR4 10.7.-15.7.14

Proben haben Luft gezogen

02- 02- BSB5
Verdiinnung Probe | Temperatur | gehalt Temperatur | gehalt Differenz | Mittelwert | Wert
in °C inmg/l [in°C in mg/l inmg/l  |in mg/l in mg/l

ES 1 20,5 7,36 22,6 0,49 6,87

2 20,3 7,34 22,8 0,29 7,05 6,96 6,96
DS unverdiinnt 1 19,2 57 23 4,02 1,68

2 19,7 5,75 23 4,4 1,35 1,52 1,52
DS-ES mit 1 20,7 6,9 24 0,2 6,7
Schlamm 1/2 2 20,9 6,86 23,7 0,16 6,7 6,70 6,44
DS ES 1/2 1 20,5 6,75 22,7 0,34 6,41

2 20,7 6,87 22,5 0,37 6,5 6,46 5,95
DS ES 1/5 1 20,4 7,34 22,4 0,43 6,91

2 20,4 7,27 22,8 0,41 6,86 6,89 27,47
DS ES 1/10 1 20,8 7,39 22,4 0,19 7,2

2 20,7 7,45 22,5 0,27 7,18 7,19 64,94
DS ES 1/20 1 20,3 7,59 22,4 0,35 7,24

2 20,8 7,6 22,4 0,37 7,23 7,24 137,74
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Egglburger See Auslauf wird unverdiinnt als Leerwert betrachtet und zusammen mit DS unverdiinnt als
Vergleichswert betrachtet. Hinzu kommt, dass eine hohe Konzentration des Orangen Schlamms mit
Egglburger See 1:2 verdinnt wurde. Dieser Wert liegt sogar noch um 0,52mg/I unter dem Wert von
Egglburger See unverdiinnt. Der gesamte Verlauf des Grafen ist auch hier in etwa exponentiell,
zurtickzufiihren auf das Multiplizieren mit den Faktoren 2, 5, 10 und 20.

Die 1:10 Verdiinnung unterscheidet sich im Vergleich zur dritten BSB5 Messung nur kaum. In der dritten
Messung liegt der Wert bei 63,42mg/l und bei der vierten Messung bei 64,94mg/I.

Es zeigt sich, dass auch hier im Prinzip nur der BSB5 Wert des Egglburger See Auslauf gemessen wird und
die ,,Dreckstelle* kaum Einfluss auf den Sauerstoffgehalt hat. Denn umso weiter man Egglburger See
Auslauf mit ,,Dreckstellenwasser verdiinnt, desto hoher wird der Sauerstoffgehalt.

Insgesamt kann man nach diesen vier BSB5 Bestimmungen sagen, dass es nicht moglich war einen
aussagekriftigen BSB5 Wert der ,,Dreckstelle zu bestimmen. Die Werte der unverdiinnten Proben waren
extrem niedrig und bei Verdiinnungen wurde nur durch das Rechenverfahren ein extrem hoher Wert erzeugt,

der mit der Realitat nichts zu tun hat.

Nach langen Uberlegungen sind wir zu dem Entschluss gelangt verschiedene Parameter zu verandern. Zumal

die Wassertemperatur an der ,,Dreckstelle” immer sehr gering war (vgl. E. Il. S.50-57), wurde beschlossen



eine BSB5 Bestimmung im Kihlschrank und anschlieRend im Keller durchzufiihren, da dort die

Temperaturen wesentlich niedriger sind als im Inkubator.

,,Ublicherweise wird der BSBs verwendet. Dieser Wert ist die Menge an Sauerstoff in mg/l, die Bakterien und alle

anderen im Wasser vorhandene Mikroorganismen bei einer Temperatur von 20 °C innerhalb von funf Tagen
verbrauchen, woraus man auf die Menge der dabei abgebauten organischen Stoffe schlief3t.”
Quelle (1) Siehe E. Ill. Seite 58

Hier weiche ich deutlich von einer Norm ab, wobei streng genommen somit nicht mehr von einem BSB5-
Wert nach Definition gesprochen werden darf. Zur Vereinfachung werde ich trotzdem bei der Bezeichnung
BSB5 Wert bleiben.

Als weiter Veranderung wurde einigen Proben etwas Zucker zur Verfiigung gestellt. Auch dies ist eine
Mafnahme, die nicht ublich ist und in der Regel nicht praktiziert wird. Trotzdem wurde auch hier eine
Abweichung von den Normen in Kauf genommen, um den Mikroorganismen eine Grundlage zur

Sauerstoffzéhrung zu gewéhrleisten.

27.8.-
1.9.1
BSB5 Tabelle NR5 4 Kuhlschrank
Mit Leitungswasser verdinnt
KUHLSCHRANK KELLER
02-
Temp 0O2- |Temp O2- Differen BSB5 |Temp gehal |Differen BSB5
Verdinnung . gehalt | . gehalt | z Wert |. t z Wert
in in in in
in°C mg/l |in°C mg/l [inmg/l mg/l in°C mg/l |inmg/l inmg/l
DS unverdiinnt 13,1 4,48 80 284 1,64 1,64| 188 1,08 1,76 1,76
Leitungswasser 134 7,33 8,2 10,20 |*
DS 1/2 verdinnt 15,3 6,37 Geplatzt
DS 1/2 verdiinnt
+Zucker 16,0 6,42 Geplatzt
DS 1/4 verdiinnt 16,0 7,19 84 7,10 0,09 -0,79| 18,8 4,78 2,32 8,13
DS 1/4
verdinnt+Zucker 16,3 7,13 9,1 6,23 0,90 2,45 189 041 582 22,13

* es wird ein Mittelwert des Leitungswassers aus anderen BSB5 Bestimmungen genommen
1,15mg/l
©Riedmaier Anna-Maria

Im ersten Versuchsabschnitt(blau umrandet) wurden die Proben im Kuhlschrank bei ca. 8 °C aufbewahrt.
Die Proben wurden nicht geruihrt, da es nicht moglich war eine Rihrplatte mit Strom zu versorgen. Zwei- bis
dreimal taglich wurden die Proben geschittelt. Es wurden je zwei 1:2 bzw. 1:4 Verdiinnungen angesetzt, zu
der je in eine Probe etwas Zucker gegeben wurde. Vergleichsweise wurde Dreckstelle unverdiinnt und
Leitungswasser als Leerwert mitbestimmt. Leider sind aufgrund der zu starken Temperaturschwankung die

zwei Proben mit der 1:2 Verdiinnung schon nach einem Tag geplatzt und konnten so nicht gemessen werden.



Beim Leitungswasser wurde nach den 5 Tagen ein hdherer Sauerstoffwert gemessen als vorher. Deshalb
wurde zur Berechnung der 1:4 Verdunnungen in Absprache mit der Seminarleitung in Mittelwert des
Leitungswassers aus vorherigen BSB5 Bestimmungen verwendet. Bei der 1:4 Verdinnung ohne Zucker
haben die Organismen so gut wie gar keinen Sauerstoff gezehrt (0,09mg/l). Berechnet man den BSB5 Wert
so erhélt man sogar einen negativen Wert, der nattrlich nicht realistisch ist, sondern durch das Abziehen des
Leerwertes entsteht. Bei der 1:4 Verdiinnung veratmen die Mikroorganismen nur 0,90mg/l und unverdinnt
1,64mg/l. Man kann feststellen, dass es auch hier zu keiner wirklichen Sauerstoffzahrung kommt.

Im zweiten Versuchsabschnitt(rot umrandet) wurden dieselben Proben wieder verschlossen und in den Keller
bei ca. 18-19°C gestellt. Die Differenz nach 5 Tagen zeigt deutlich, dass die Mikroorganismen den
vorhandenen Sauerstoff veratmen. Bei der 1:4 Verdunnung mit Zucker bleibt kaum noch Sauerstoff Ubrig
und auch ohne Zucker veratmen sie 2,32mg/l. Der BSB5 Wert am Ende ist mit 8,13mg/l und 22,13mg/l zwar
auch dem Rechenverfahren geschuldet, dennoch zeigt sich deutlich, dass die Organismen erst bei
Niedrigeren Temperaturen Sauerstoffzehren und ihnen 22° im Inkubator zu warm sind.

In folge dieser Erkenntnis wurde eine letzte BSB5 Reihe angesetzt, um diese Theorie zu bekréftigen.

BSB5 Wert NR 6
15
:U) //
1S
z 10
5 | ——BSB5 Wert
=
o) 5
M
n
m /
01—
Leitungswas DS Egglburger DS 1/2 DS 1/2
—e— BSB5 Wert 0,19 2,24 5,42 11,23 12,83
Verdinnung

©Riedmaier Anna-Maria

BSB5 Tabelle NR6 1.10.-6.10.14
mit Leitungswasser verdinnt
Proben wurden nicht gerthrt

im Keller!!
02- 02- BSB5

Verdinnung Temperatur | gehalt Temperatur | gehalt Differenz | Wert

in °C in mg/l in °C in mg/l in mg/l in mg/l
Leitungswasser 23,9 7,63 18,5 7,44 0,19 0,19
DS unverdinnt 15,7 6,22 18,4 3,98 2,24 2,24
Egglburger See Auslauf 17,7 9,26 18,6 3,84 5,42 5,42
DS 1/2 verdinnt 19,4 6,8 18,5 1,09 571 11,23
DS 1/2 verdiinnt
+Zucker 19,9 6,92 18,4 0,41 6,51 12,83

©Riedmaier Anna-Maria



Messung am 1.10.14 AulRentemperatur

Dreckstelle: Egglburger See Auslauf:
Sauerstoffgehalt: 5,9mbar Sauerstoffgehalt: 211mbar
2,9% 106,9%
0,28 mg/I 9,74mg/I
Leitfahigkeit: 724 ps/cm Leitfahigkeit: 320 ps/cm
pH-Wert:7,13 pH-Wert:8,49
Temperatur: 12°C Temperatur: 17,4°

Sonstiges: vorherige Nacht starker Regen, kaum noch Wasser und Bakterien, geringe FlieRgeschwindigkeit,

MS1 ausgetrocknet

Bei dieser BSB5 Wert Bestimmung wurden zwei 1:2 Verdiinnungen hergestellt, von der wieder eine Probe
mit etwas Zucker versetzt wird. Diese Proben wurden mit Leitungswasser verdiinnt. Als vergleichswert
wurde Egglburger See Auslauf mitgemessen. Wie vermutet veratmen die Mikroorganismen bei einer
Temperatur von ca. 18°C grolie Mengen des Sauerstoffs. Bei der 1:2 Verdinnung mit Zucker bleibt praktisch
kein Sauerstoff mehr Gbrig. So lassen sich BSB5 Werte von 11,23 bzw. 12,83 bei 1:2 Verdiinnungen ohne
bzw. mit Zucker. Diese Werte zeigen, dass der Brunnenfaden zwar mehr Stoffwechsel mit Zucker betreibt,
diesen jedoch nicht zwingend dazu benétigt, da ihm die N&hrstoffe im Leitungswasser bzw. um
,Dreckstellenwasser™ geniigen.

Gewiss ist der BSBS Wert der ,,Dreckstelle” unverdiinnt mit 2,24 mg/l nur etwa halb so grol3 wie der des
Egglburger See Auslaufs mit 5,42mg/I, aber dennoch zeigt diese Versuchsdurchfiihrung, dass die

Mikroorganismen der Dreckstelle niedrigere Temperaturen bevorzugen.

5. Ergebnisse der Mikroskopie
Das von uns am 6.5.2014 entnommene Wasser wurde einen Tag spater mikroskopiert und mit einer Nikon D

5000 fotografiert. Wir betrachteten eine Wasserprobe und eine Probe mit konzentriertem orangem Schlamm.



Schlammprobe 3 © Niklas Keller

Es zeigt sich in den Schlammproben deutlich eine charakteristische Stabchenform. Man erkennt
schwammartige bréunliche Strukturen.



Wasser proben:

Wasserprobe 1 © Niklas Keller

In den Wasserproben sind deutlich weniger stab&hnliche Strukturen zu erkennen als in den Schlammproben.
Sehr selten hat man ein Tierchen zu Gesicht bekommen. In dem Bild erkennt man eine Kieselalge, die
jedoch nur sehr vereinzelt vorgekommen ist.

Es stellt sich deutlich heraus, dass nur sehr wenige Algen vorhanden sind und immer wieder eine
stdbchenéhnliche Struktur zu erkennen ist.

6. Analyse der Pilzplatten und der Kulturen
Es wurde vermutet, dass es sich um Pilze handelt. Zur genaueren Bestimmung wiirden deshalb Pilz- Argar

Platten angesetzt mit folgender Versuchsdurchfihrung:

Ausgangsbedingungen:

Hierzu wurde am 5.6.2014 um 13:20 Wasser aus der Dreckstelle und aus dem Auslauf des Egglburger See
entnommen. In die insgesamt 4 Petrischalen wurden je 2 ml Wasser getréufelt

Sowohl fur Dreckstelle als auch fur den Auslauf wurden Doppelbestimmungen zum genaueren Vergleich
verwendet. Damit das Wasser gut in das N&hrmedium einziehen kann wurden die Pilzplatten fur ein paar
Stunden mit dem Nahrmedium nach unten gelagert. Um ein austrocknen zu vermeiden wurden die
Petrischalen in einen verschlieBbaren Gefrierbeutel gegeben, nachdem dieser zur Befeuchtung mit Wasser
ausgespult wurde.

Am 6.6.14 um 21Uhr wurde das Uberschussige Wasser vorsichtig abgegossen und die Platten wurden
umgedreht, sodass trotz der Bildung von Kondenswasser kein Wasser auf das Nahrmedium tropfen kann.
Die Kulturen sind bei Zimmertemperatur an einem hellen Ort gelagert worden.



Beobachtungen:

Am 8.6.14 wurden alle Platten gedffnet und die Kulturen wurden verglichen. Dreckstelle 2 war deutlich
stérker besiedelt als die Doppelbestimmung Dreckstelle 1. Man hat deutlich abgegrenzte und kreisrunde
Kulturen erkannt. Beim Farbvergleich war eine gelbliche Farbe zu erkennen.

Pilze Dreckstelle 1 © Riedmaier Anna-Maria 8.6.14
Oben: Dreckstelle 1
Unten: Dreckstelle 2



Pilzplatte Dreckstelle 2 © Riedmaier Anna-Maria 26.6.14

Pilzplatte Dreckstelle 1 © Riedmaier Anna-Maria 26.6.14

Egglburger See 2 war ebenfalls starker besiedelt als der Egglburger See 1. Im Vergleich zur Dreckstelle sind
die Kulturen nicht so stark abgegrenzt und es ist keine Gelbfarbung zu erkennen. Die Kulturen haben eher
eine weisliche Farbe.



Pilzplatte Egglburger See Auslauf ©Riedmaier Anna-Maria
Oben: Egglburger See 2
Unten: Egglburger See 1

Pilzplatte Egglburger See 1 © Riedmaier Anna-Maria 26.6.14



Pilzplatte Egglburger See 2 © Riedmaier Anna-Maria 26.6.14

Nach den Beobachtungen wurden die Platten vorsichtshalber zu geklebt und in einen verschlie3baren
Gefrierbeutel verpackt an einen kiihlen dunklen Ort gelegt.

Wahrend der gesamten Arbeiten wurde auf hygienischen Umgang geachtet.

AnschlieBend wurden Ausstriche der verschiedenen Kulturen gemacht, die durch Erhitzen Gber der

Bunsenbrennerflamme auf Objekttragern fixiert wurden.

Die Objekttrager wurden anschlielend in eine Farbekammer gegeben und nach der Pappenheimféarbung

folgendermalien gefarbt:

- Farbekammer mit Methanol (ibergossen => 10 Minuten einweichen und fixieren lassen

- Methanol abgieflen

- 100ml einer 1:1 Mai-Griinwald / Puffer Losung fur 7 Minuten einwirken lassen

- Lésung abgieRen

- Giemsa/ Puffer Losung im Verhéltnis 1:6 in die Farbekammer schiitten bis alles bedeckt ist

- 20 Minuten einweichen lassen und anschlieRend abgielRen

- nach 10 Sekunden, 4 Minuten und weiteren 3 Minuten werden die Objekttrager mit Puffer ausgespult

- an der Luft trocknen lassen

Die fertigen Praparate werden in der Kl&ranlage Grafing mikroskopiert und fotografiert. Dabei sind folgende

Fotos entstanden:



Geféarbter Pilzplattenausstrich 1 ©Riedmaier Anna-Maria

Geférbter Pilzplattenausstrich 2 ©Riedmaier Anna-Maria

Gefarbter Pilzplattenausstrich 3 ©Riedmaier Anna-Maria



Geféarbter Pilzplattenausstrich 5 ©Riedmaier Anna-Maria

Auf allen Bildern zeigen sich langlich, ovale Strukturen, die sich teilweise auch zu schwammartigen
Gebilden zusammensetzen.
Leider konnten die Bilder nicht mit den angefertigten Pilzplattenausstrichen vom Auslauf des Egglburger

Sees verglichen werden, da die Objekttrager unglicklicherweise abhanden gekommen sind.

7. Treffen mit Hr. Professor Backhaus

Wie schon bei den vorherigen Seminaren rund um die Ebersberger Weiherkette wurde auch unser Seminar
von Herrn Professor Backhaus freundlich und tatkraftig unterstutzt. Er befasste sich mit unseren
Messergebnissen und versuchte gemeinsam mit uns das ,,Dreckstellenproblem* aufzuklaren. Unter Einbezug
der Untersuchung, die die Stadt Ebersberg in Auftrag gegeben hat und den allgemein sehr niedrigen
Sauerstoffwerten, meinte Professor Backhaus, dass es sich um Eisen(l11-)oxid Fe203 handelt. Daraufhin
starteten wir selbst einen Eisennachweis(siehe Seminararbeit Elisabeth Hilger).

8. Schlammanalyse in der Kléaranlage Grafing

In der Kléranlage Grafing hatten wir Dank Frau Weidners Kontakten die Mdglichkeit eine frische
Wasserprobe betrachten zu lassen. Unser Ansprechpartner war Roland Bauer der sich mit seinem gesamten
Team freundlich um uns gekiimmert hat und gemeinsam mit uns nach einer moglichen Ursache des
,Dreckstellenproblems* gesucht hat. Nach eingehender Betrachtung der Wasserprobe unter dem Mikroskop
und der genaueren Schilderung der Gegebenheiten an der Dreckstelle selbst vermutete ein Mitarbeiter der
Klaranlage, dass sogenannte Brunnenfadenbakterien vorliegen kénnten.



Wasserprobe Klédranlage 1 ©Riedmaier Anna-Maria

Wasserprobe Kléranlage 2 © Riedmaier Anna-Maria
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Wasserprobe Kldranlage 3 ©Riedmaier Anna-Maria



Wasserprobe Kléaranlage 4 ©Riedmaier Anna-Maria

Die in der Klaranlage entstandenen Bilder zeigen ahnliche Strukturen, wie bei der Mikroskopie (vgl. I11.5. S.
19f)
Auffallig sind die stdbchenahnlichen Organismen mit einer leicht griinlich-braunlichen Farbe. An manchen

Stellen kann man wieder schwammartige Gebilde erkennen.

9. Vergleich der gesammelten Erkenntnisse mit Internetangaben

Diese Bakterien wurden recherchiert mit folgendem Ergebnis:

Name: Brunnenfaden Bakterium Crenothrix polyspora

Vorkommen: ,, in eisenhaltigen sauberen Gewéssern® [Quelle(2) Siehe S. 58]
Besonderheiten: [Quelle(3) Siehe S. 58]

- Konnten bisher noch nicht Kultiviert werden

- Kénnen eventuell Methan mit Hilfe eines Enzyms aerob Oxidieren

- Weist eine enge Verwandtschaft mit aerob methanoxidierenden Bakterien auf
- Kann sich unter bestimmten Bedingungen Massenhaft vermehren

- Fuhrt zur Bildung von schleimiger Schichten

- Mdglicherweise ist der Brunnenfaden in der Lage Eisen und Mangan bzw. Ammoniak und Methan zu

oxidieren

Das 1987 freigelegte Silberbergwerk Carolinengrube in Sexau (Schwarzwald) beherbergt ebenfalls
Brunnenfaden Bakterien[(Quelle(4) Siehe S. 58]. Dortige Untersuchungen ergaben, dass die Bakterien die im
Wasser geldsten Eisenerze auffressen. Vergleicht man Bilder aus der Carolinengrube mit Bildern der
Dreckstelle lasst sich eine Ahnlichkeit sowohl in der Farbe als auch in der Konsistenz feststellen.



Carolinengrube 1 [Quelle (4) Siehe S. 58]

Carolinengrube 2 [Quelle(4) Siehe S. 58]

Carolinengrube 3 [Quelle(4) Siehe S. 58]



L5 > N

Messtag 28.05.14 ©Riedmaier Anna-Maria

Beide Platze weisen eine glibberige weiche Struktur auf mit der charakteristischen orange Farbung. Eine

optische Ahnlichkeit ist nicht zu tibersehen.

Jedoch weichen einige unserer Ergebnisse von den Rechercheinformationen ab oder konnten von uns nicht

untersucht werden und deshalb weder widerlegt noch bestatigt werden.

Ubereinstimmende Kriterien:

Es konnte an der Dreckstelle ebenfalls, wie in den
Artikeln beschrieben wurde, beobachtet werden,
dass sich der Brunnenfaden an der Dreckstelle
stark ausbreitet. Eine Uberdurchschnittlich starke
Verbreitung konnte am 28.06.14 beobachtet
werden. Dies zeigt, dass sich die Bakterien
grundsétzlich tberdurchschnittlich stark
Verbreiten kénnen, jedoch nur bei passenden
Ausgangsbedingungen, die im Labor erst noch
erforscht werden missen. Ein Hinweis auf die
Eisenoxidation der Bakterien ist, dass ein
Eisennachweis positiv verlaufen ist( siehe Hilger
Elisabeth). Jedoch konnte das Eisen nicht im
Wasser nachgewiesen werden, sondern nur
aufgespaltet in konzentrierter Sdure. Es stellt sich
hier also die Frage, ob das Eisen tberhaupt fir
den Brunnenfaden zugénglich ist.

Abweichende Kriterien:

Die mogliche Féhigkeit Methan und Ammoniak
zu oxidieren wurde von uns nicht untersucht und
kann deshalb von uns weder widerlegt noch
bestéatigt werden. Der Mangannachweis war nicht
eindeutig und wurde nur durch die Untersuchung,
die von der Stadt Ebersberg in Auftrag gegeben
wurde, nachgewiesen. Sowohl der Eisennachweis
als auch der Mangannachweis sind aber kein
Beweis dafiir, dass die Brunnenfadenbakterien in
der Lage sind Eisen oder Mangan zu oxidieren.
Die Kultivierung der Bakterien wurde von uns
nicht versucht, weshalb dazu keine Aussagen

getroffen werden konnen.



Da mit sehr groRer Sicherheit davon ausgegangen werden kann, dass es sich bei dem orangen Schlamm um
das ,,.Brunnenfadenbakterium handelt, verdient die ,,Dreckstelle* thren Namen nicht, da diese
Mikroorganismen keineswegs schédlich, weder fur die Dreckstelle selbst, noch fiir den weiteren Verlauf der
Ebersberger Weiherkette, sind.

Der geringe Sauerstoffgehalt ist nicht von toxischem Ursprung, sondern den heterotrophen Organismen
geschuldet und somit harmlosen Ursprungs.

IV. Fehlerdiskussion

Leider sind uns im Laufe der Versuche immer wieder Fehler unterlaufen, zu denen nun Stellung genommen
wird.

So ist zum Beispiel die Temperatur ein wesentlicher Storfaktor fiir alle Messungen zur BSB5 Bestimmung
bezuglich des Sauerstoffgehalts und der Anomalie des Wassers.

Bei der BSB5 Bestimmung ist es wichtig auf eine in etwa gleiche Temperatur bei den Messungen zu achten,

da sich der Sauerstoff bezliglich der Temperatur des Wassers l6st, wie in folgendem Diagramm zu erkennen

ist.
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[Quelle(5): Oase living Water Siehe S. 58]

Das Diagramm zeigt die Sattigungswerte flir Sauerstoff beziiglich der Wassertemperatur. Je geringer die
Wassertemperatur, desto mehr Sauerstoff 16st sich im Wasser. Beispielsweise 16sen sich bei 5°C ca. 13mg/I
bei 15°C nur noch 10mg/l. Eine Differenz von 3mg/I erscheint anfanglich als sehr gering und
vernachldssigbar, bei einer BSB5 Bestimmung jedoch kdnnen schon wenige °C das Messergebnis veréndern
und somit den BSB5 Wert im Allgemeinen verfélschen.

Bei einigen BSB5 Bestimmungen waren sehr hohe Temperaturschwankungen zwischen den ersten und
zweiten Messungen vorhanden, wie den Tabellen entnommen werden kann. Schon bei BSB5 NRL1 ergibt
sich eine Temperaturdifferenz von 8°C beim Leitungswasser. Um so entstandene Messfehler zu vermeiden,

wurde bei den darauffolgenden Messungen versucht, nur geringe Temperaturschwankungen zu haben.



Der BSB5 NR5 wurde leider zu wenig durchdacht. Es hatte berticksichtigt werden miissen, dass sich das
Wasser ausdehnt und somit die Flaschen platzen. Man hatte gentigend Raum zum Ausdehnen zur Verfligung
stellen mussen.

Des Weiteren konnte bei den letzten beiden BSB5 Bestimmungen keine ausreichende Wasserzirkulation
gegeben werden. Im Kiihlschrank konnte wie bereits angesprochen keine Stromversorgung fir die
Rihrplatten gewéhrleistet werden. Bei optimaler Zirkulation hétte ein Absetzen der Mikroorganismen am
Boden der Flaschen vermieden werden kénnen. Waren die Organismen im gesamten GefaR verteilt gewesen,
héatten sie mehr Sauerstoff zahren kdnnen, da relativ gesehen mehr Sauerstoff fiir eine geringere Anzahl an
Mikroorganismen zur Verfigung gestanden hatte. Gleiches gilt fir den BSB5 NR 6, bei dem die Flaschen
nur gelegentlich geschittelt wurden.

Obwohl immer etwas mehr Wasser in die Karlsruher Flaschen gegeben wurde, ist oftmals zu viel Wasser im
Inkubator verdunstet, wodurch die Proben Luft gezogen haben. Trotzdem konnte dadurch anhand der Werte
keine GberméaRiger Sauerstoffeintrag festgestellt werden.

Ein weiterer Fehler ist bei den Pilzplatten entstanden. Die gefarbten Pilzplattenausstriche stehen leider ohne
Vergleich da, weil einige Objekttrager abhanden gekommen sind. Der Versuch musste noch einmal neu
durchgefiihrt werden, wozu uns aber leider das ndtige Material und die Zeit gefehlt hat. Letztendlich ist dies
aber von nachrangiger Bedeutung, zumal sich bei weiteren Untersuchungen herausgestellt hat, dass es sich
um Bakterien und nicht um Pilze handelt.

V. Diskussion

In verschiedenen Bereichen sind Werte aufgetreten, die nun genauer erklart oder kritisch widerlegt werden,
um eine vielseitige Stellungnahme zu gewéhrleisten.

Bei den physikalischen Parametern stechen einige Werte heraus, die schon im Ergebnisteil angesprochen
wurden und hier erklart werden.

Der relativ hohe Sauerstoffgehalt am zweiten Messtag lasst sich dadurch erkléren, dass es geregnet hat und
der Sauerstoff durch das Regenwasser eingetragen wurde. Zudem waren kaum Brunnenfadenbakterien
vorhanden, die den Sauerstoff verstoffwechseln hatten kdnnen. Messstelle 3 liegt vermutlich immer etwas
Uber den beiden anderen Messstellen, da das Wasser bis dahin am weitesten fliel3t und der Sauerstoff sich bis
dahin etwas mehr im Wasser l6sen kann.

Ungeklart bleiben jedoch die Leitfahigkeitswerte vom letzten Messtag am 22.7.2014. Hier sind die Werte
etwas weiter auseinander als bei den anderen Messungen und liegen jeweils Uber bzw. unter den sonst
ublichen Werten. Eine Ursache dafir konnte jedoch nicht gefunden werden.

Auch bei den zahlreichen BSB5 Bestimmungen wird eine Erklarung notwendig:

Der BSB5-Wert ist so festgelegt, dass er im Inkubator bei 20-22°C bestimmt wird. Bei den
Brunnenfadenbakterien hat sich bei der letzten BSB5 Bestimmung (NR6) vom 1.10-6.10.14 deutlich gezeigt,

dass die Bakterien nur bei kiihleren Temperaturen Sauerstoff zahren. Diese standardisierte



Versuchsdurchfiihrung ist also nicht fiir alle Mikroorganismen geeignet und muss dementsprechend
angepasst werden. Jedes Lebewesen hat ein charakteristisches Optimum und Minima beztglich seiner
Stoffwechselaktivitat und des Umweltfaktors. Dies zeigt sich auch in der folgenden Grafik:

Optimum

Toleranzkurve

Pessimum

Praferdendum

i I il".--l.l :- 1'.'.”_ |

Okologische Potenz

Toleranzbereich

[Quelle(6): Probio: Okologische Potenz Siehe S. 58]

Die Grafik zeigt einen Grafen beziglich der Intensitat der Lebensvorgénge und der Intensitét des
Umweltfaktors. Der Toleranzbereich beginnt bzw. endet mit dem Minimum bzw. Maximum. Dazwischen
liegt das Optimum, welches die Spitze des Praferenzbereiches ist. In diesem Bereich haben Lebewesen ihre
Beste Aktivitat. Ihr Stoffwechsel ist hoch und die kdnnen sich optimal vermehren. Der Umweltfaktor ist in
diesem Fall die Temperatur. Die Brunnenfadenbakterien erreichen ihr Pessimum sowohl bei einer
Temperatur von unter 8°C als auch bei 22°C, jedoch konnte nicht bestimmt werden wie weit das Pessimum
noch reicht. Bei einer Temperatur von ca. 18°C fangen die Bakterien langsam an Stoffwechsel zu betreiben,
allerdings kann man nicht davon ausgehen, dass dies ihre optimal giinstige Temperatur ist. Moglicherweise
Sind die Organismen bei 18°C gerade noch nicht im Pessimum und kénnen gerade so noch etwas Sauerstoff
zdhren. Gleiches gilt auf der anderen Seite, denn es konnte nicht bestimmt werden wie weit das Pessimum
dort reicht. Theoretisch ist es moglich, dass das Pessimum bei 8°C beendet ist und bei 9°C die Okologische
Potenz erreicht ist. Sicher ist, dass das Optimum irgendwo zwischen 8° C und 18°C liegt, genaueres konnte
aber nicht bestimmt werden, da die Zeit und die Mdglichkeiten eines geeigneten Versuchsaufbaus begrenzt

sind.



Als weitere Untersuchung waére ein Versuch denkbar, der dem Optimum der Brunnenfadenbakterien auf den
Grund geht, indem man Grad fir Grad das Optimum der Brunnenfadenbakterien sucht. Findet man die
richtige Temperatur ist es theoretisch auch denkbar, dass man die Bakterien auch anztichten kann.



V1. Zusammenfassung

Ausgangsituation dieser Seminararbeit war eine Untersuchung der Stadt Ebersberg (siehe Anhang E. I. S. 38-
49)an einer 6kologisch auffilligen Stelle am Auslauf des Egglburger Sees. Diese sogenannte ,,Dreckstelle*
weist einen extrem niedrigen Sauerstoffgehalt und einen kréftig orange geféarbten Schlamm in dem nur
wenige Zentimeter tiefen Wasser auf. Dies fuhrte zu der Annahme, dass es sich um eine toxische
Verunreinigung handeln kénnte.

Ziel der Untersuchungen war es, eine Ursache fur den niedrigen Sauerstoffgehalt zu finden.

Es wurde damit begonnen verschiedene BSB5 Reihen anzusetzen, die jedoch anfanglich keine Erkenntnisse
brachten, da kaum Sauerstoff gezehrt wurde. Somit konnte zwar ein BSB5 Wert errechnet werden,

dieser ist aufgrund des Rechenverfahrens und der Verdinnungsstufen jedoch extrem hoch, hat aber keine
aussagekraftige Bedeutung, da dieser Wert mit der Realitét nicht vereinbar ist.

Gleichzeitig wurde das Wasser und der Schlamm mikroskopiert und Pilzplatten angesetzt, um
herauszufinden, um welche Mikroorganismen es sich handeln kénnte. Sowohl Wasser und Schlammproben
wie auch die angefertigten gefarbten Pilzplattenausstriche durften freundlicherweise auch in der Klaranlage
Grafing mikroskopieret werden. Die Proben zeigen stdbchendhnliche Strukturen, die dank eines Mitarbeiters
der Kl&ranlage mit groBer Wahrscheinlichkeit als Brunnenfadenbakterien identifiziert werden konnten.
Sowohl optisch also auch hinsichtlich einiger Eigenschaften zeigen unsere Mikroorganismen eine groRe
Ahnlichkeit mit den Angaben zu diesem bislang nur sehr wenig untersuchtem Bakterium. Charakteristisch
fiir diese Organismen sind ihre orange Farbe, ein hohes Eisenvorkommen im Wasser sowie eine extrem hohe
Ausbreitung bei bestimmten Bedingungen. Weitere Eigenschaften wie beispielsweise die Fahigkeit Methan
oder Ammoniak zu oxidieren, konnten von uns nicht versucht werden.

Nach langen Uberlegungen wurden erneut BSB5 Reihen durchgefiihrt, allerdings mit einer geringeren
Temperatur. Diese Parameterveranderung brachte erste Erfolge hinsichtlich einer Bestimmung des BSB5
Wertes, da die Bakterien nun anfingen grof’e Mengen des Sauerstoffs zu veratmen. Dies zeigt, dass ein
standardisierter Versuchsaufbau keineswegs fur alle Lebewesen geeignet ist und dementsprechend
abgeéndert werden muss, um ein aussagekraftiges Ergebnis erzielen zu kénnen. Dem Optimum der
Brunnenfaden muss in weiteren Versuchen noch erforscht werden, da dies auBerhalb unserer Mdglichkeiten

liegt.

Die wichtigste Erkenntnis ist, dass die ,,Dreckstelle ihren Namen zu Unrecht trégt, da der geringe
Sauerstoffgehalt den heterotrophen aber harmlosen Brunnenfadenbakterien geschuldet ist, jedoch nicht einer
Verunreinigung Toxischen Ursprungs. Der Wassereintrag und der damit Verbundene Bakterieneintrag in die

Ebersberger Weiherkette hat aus meiner Sicht primér keine negativen Folgen.
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