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CRENOTHRIX POLYSPORA COHN ALS INDIKATOR FUR EINE ORGANI-
SCHE BELASTUNG VON GRUNDWASSER

R. SCHWEISFURTH!

Abstract

A huge increase in Crenothrix polyspora is found at times in wells of drinking water supply
systems. Its presence is connected with the mixing of ground water which is organically loaded
and has become reducing in action, with a non-loaded ground water.

Direkte Abhingigkeiten zwischen der Chemie eines Standorts und dem Auftre-
ten spezifischer Mikroorganismen sind nur in seltenen Fillen leicht zu finden, auch
wenn die Bakterien, Pilze oder Algen in grofier Zahl und makroskopisch erkennbar
vorliegen. An allen eisenfithrenden Standorten im Bereich des Wassers sind soge-
nannte eisenoxydierende Bakterien zu finden, und in Biotopen mit reduzierten
anorganischen Schwefelverbindungen werden weil oder auch rot oder griin gefirbte
Massen der entsprechenden schwefelablagernden chemolitho- oder photolithoauto-
trophen Organismen vorkommen. Wihrend bei den aufgefiihrten Biotopen eine
Substanz fiir das Auftreten allerdings grofer Gruppen von verschiedenartigen
Mikroorganismen bedingend und eine Zuordnung einfach ist, fillt es schwer, den
Biotop nur einer Gattung oder einer Art zu beschreiben, wie dies hier fiir Creno-
thrix polyspora versucht werden soll.

Crenotbrix polyspora (Chlamydobacteriales, Crenothrichaceae) bildet Ketten
von Stibchen, die in einer Scheide liegen. Die Scheiden nehmen meist zur Spitze
hin an Dicke zu, eine Fuflplatte sorgt auch in stark stromendem Wasser, wie es in
Brunnen von Trinkwasserversorgungsanlagen vorkommt, fiir einen festen Halt. In
den Scheiden entstehen durch Lings- und Querteilungen Mikro- und Makrogoni-
dien, die aus den Spitzen der Scheiden in grofer Zahl entlassen werden. Von einer
grofien Zahl von Scheiden werden bis zu 15 mm lange Zotten ausgebildet, die in
dichten Rasen nebeneinander vorkommen (Abb. 1, 2, 3). Eisen- und Manganoxide
konnen in die Scheiden und Schleimkapseln der Gonidien eingelagert werden, eine
Abhingigkeit von der Oxidation der Metalle besteht nicht.

Das Vorkommen von Crenothrix polyspora scheint auf Trinkwasserversorgungs-
anlagen d.h. speziell Brunnen und auch Rohrleitungen oder Hochbehilter be-
schrinkt zu sein. Ob es auch zu einer Anreicherung in den Filterkiesen von Brunnen
kommt, ist nicht bekannt, da dieser Standort fiir den Untersucher fast nie zugingig
ist. Die Menge der gebildeten Mikro- und Makrogonidien bzw. auch der abgerissenen

1 Die Analysen wurden von Dipl.Chem.Dr.Ch. RUBELT, Institut fiir Hygiene und Mikrobio-
logie, Medizinische Fakultit der Universitit des Saarlandes Homburg/Saar, dem chemischen
Laboratorium der Saarbergwerke AG, Neunkirchen-Heinitz und von Chemikern eines Wasser-
werkes durchgefiihrt.
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Abb. 1. Crenothrix polyspora, Teil einer Zotte (Linge etwa 1 mm). Die abstehenden Astchen

entstammen ausgekeimten Gonidien, die sich am ,,Stamm** festgesetzt haben. (Dunkelfeld,
Vergroflerung 10x10, nachvergrofiert).

Abb. 2. Crenothrix polyspora, 1. Normal Zellkette in Scheide; 2. Fertige Makrogonidien in
Scheide; 3. Mikrogonidien in der verdickten Scheide vor dem Austritt; 4. Quer- und Lingstei-
lungen, Vorbereitung zur Gonidienbildung. Mafistab im unteren Bildteil: von Teilstrich zu Teil-
strich 10 u. (Phasenkontrast, 100x10, nachvergrofiert).

Ak GRGENE desasE B

Abb. 3. Crenothrix polyspora, Makrogonidien vor dem Austritt aus der bereits offenen Schei-

de. Mafstab im unteren Bildteil: von Teilstrich zu Teilstrich 10 u. (Phasenkontrast, 100x10,
nachvergrofiert).
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Zotten bzw. Scheiden kann so grof’ sein, da bei ihrer Abfilterung durch Nylon-
netze — bis auf die Schlieung der entsprechenden Brunnen die einzige bekannte
Abwehrmafinahme — bis zu 10 1 pro Woche Bakterienmasse aus 6 Brunnen in die-
sem Beispiel anfallen konnen.

Das erste Auftreten von Grenothrix polyspora in einem Brunnen kiindigt sich in
chemischen Analysendaten bis auf eine leicht erhohte Chlorzehrung und eine Ver-
minderung des Sauerstoffgehaltes auf etwa 8 mg/l nicht an. Erst Monate spiter
treten NO, ~ und — je nach Bodenart — Mn(II) auf. Im weiteren Ablauf der im
Untergrund stattfindenden mikrobiologischen Prozesse, die durch eine konstante
Zufuhr abbaubarer organischer Substanz in Gang gesetzt werden, sinkt bei fortge-
setzter Produktion von Crenothrix-Material der Sauerstoffgehalt weiter ab, NH4*
tritt obligat auf, Fe(II) kann vorliegen (Tab. 1, vgl. auch RUBELT & SCHWEIS-
FURTH (1972)).

Tabelle 1. Chemische Analysendaten wihrend Crenothrix-Kalamititen in Brunnen von
Trinkwasserversorgungsanlagen

Fall 1! Fall 1! Fall 2

Beginn des Bei Bei starker Crenothrix-Vermehrung

Auftretens SchlieBung

von Creno- des betref-

thrix poly- fenden

spora Brunnens Brunnen 1 2 3 4 5 6
Temperatur °C 15,0 10,0 10,4 10,5 10,0 10,0 10,3 11,3
0O, mg/l 4,5 5,0 42 01 04 1,2 08 1,6
NH,* mg/I 5,0 0,25 nn 17 1,5 nn 0,2 0,1
Cl"mg/1 250 236 71 135 128 92 69 59
NO, “mg/l 10 10 36 25 30 50 30 90
Fe mg/l nn nn nn nn nn nn nn nn
Mn mg/l nn nn nn nn nn  nn nn  nn
pH 7,1 7,0 7,1 6,9 7,0 6,9 7,1 7,3
1 Siehe Fufinote Seite . (5)

Org.C
Org.N \ Eh+ 35085 +430mY__. €0, H,0NO; ,SO; . Wasserhumus

MO (sch )
Org. SH \—NHZMQ/ wer apbaubar

Wasser nach Mineralisation keimarm

Abb. 4. Mikrobieller Abbau organischer Substanz in Wasser mit geniigend Sauerstoff. Anmer-
kung: MO = Mikroorganismen.

Nachdem in den beschriebenen Fillen im geforderten Wasser auch N, (aus der
Nitratreduktion) und CH, gaschromatographisch nachgewiesen wurden') und
unter Beriicksichtigung der Tatsache, dafl — z.B. im Falle der Férderung von uferfil-
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Alkohole

OrgC >‘ Fettsduren weitere org Produkte
OrgN / .CO, gﬁlktenenmasse
I wettere Produkte —’;
NH?
NO3 (0, No3 60 . [F5100.  NHY En350bis+100my
Mn®** mikrobiol.? Mn?* En ab=+300mv
Fe® _mikmbiduxd chemisch . Fe 2" En ap=+200mv
SO;™. “9 H,S Ehab~somv
org.SH MO H,S

Nach Zutritt von 0,-haltigem Wasser (bzw. NO;-haltigem Wasser)

Weitere org. Produkte _Mo,_ Bakterienmasse v

CH, +C0, (9, Bakterienmasse+CO,
NHZ ,NO3 «co, — 9. Bakterienmasse + NO;
Mn® Fe® ____ ,com— @), Bakterienmasse + Oxide
H,S +c0, ¢9, Bakterienmasse+ SO;~

Abb. 5. Mikrobieller Abbau organischer Substanz in Wasser bei Mangel bzw. Fehlen von
Sauerstoff und Auftreten von Crenothrix polyspora nach Zutritt von sauerstoffhaltigem bzw.
nitrathaltigem Wasser. Anmerkung: MO = Mikroorganismen; MO = Durch Kultur nachgewiesene
Mikroorganismen; 0 = Neben NH,*, Mn (II), Fe (II) und H, S gaschromatographisch nachge-
wiesen.! ) Crenothrix polyspora als leitform.

triertem Wasser — das Hangwasser unbeeinfluft von organischer Substanz ist und
somit der Sauerstoffgehalt normal und die sauerstoffabhingigen Verbindungen
(NO,~, NH4", Mn(II), Fe(II)) fehlen (Abb. 4), ergeben sich die in Abbildung 5
zusammengefafiten Reaktionsabliufe. Die die Titigkeit der Mikroorganismen bzw.
die chemische Reduktion von Mn(IV) bedingenden Eh-Werte (aus PARR (1969),
zit. nach KEENEY, HERBERT & HOLDING (1971)) konnen im gepumpten Wasser
verstindlicherweise nicht gemessen werden, da dieses bereits mit unbelastetem
Hangwasser vermischt ist. Auflerdem kann vermutet werden, dafs besonders die
tiefen Redoxpotentiale nicht gleichmifig im gesamten Grundwasserleiter Vorliegen
sondern in einer Vielzahl von Mikrostandorten. Verminderte Eh-Werte (+200 bis
+320 mV) werden jedoch in dem die Vermehrung von Crenothrix bedingenden
Mischwasser regelmiBig gefunden.

Eine weitere Standortsdefinition fiir Crenothrix polyspora kann derzeit nicht
gegeben werden, da weitere Mefidaten (CI7, SO4 ™, PO4 ™, Mg*, Ca™, Na*, CO,,
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HCOj3 ", CO3 uncharakteristisch sind, eine Aufschliisselung der ,,weiteren organi-
schen Produkte‘ (entsprechend einem Kaliumpermanganat-Verbrauch von 1,5 bis
4 mg/1), die die Massenvermehrung bedingen diirften, bisher nicht moéglich war und
auBBerdem mehrjihrige Kulturversuche im Laboratorium ebensowenig gelangen wie
in den vergangenen 105 Jahren seit der Erstbeschreibung des Organismus durch
COHN (1870).
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