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Untersuchungen zur Funktion des Mesopsammon bei der
Reinigung von infiltriertemn Oberflichenwasser

von

Barbara RITTERBUSCH*

SUMMARY

The ecology of metazoa in a settling basin of the Berlin Water Works and its
importance in the process of purification of percolated surface water,

Based upon the hypothesis that the metazon (nematoda and rotifera) in the imerstital suratum of
aslow sand lller are of importance m the process of purification of surface water, a Glier was
huile 10 check the substrace characteristios of different grain sizes compared with the natural soil.

Ir wis found chat the granulomerric composition of sands a5 found in the settling basins dud
have the best comparative scceening propestics, This was demonstrated by chemicsl analyses of
WHa MO, MO, PO, KMoO-consumplion and O -saturation. Only the NOs-graph is shown
haere.

The imporance of metazoa i the process of lllering water was siudied by inoculating meta-
fe microorganisms o the most elficient fileer, Chemical analvses of the water did not reveal
a significant chanpe of water guality over that frem a non-inoeulpted filter. Becawse of this resull
the metizaa do not appear 10 82t 85 an impoctant componenl o the water puritication by sand
fltration.

YORBEMERKUNG

Im worliegenden Fall handelt es sich um das Metazoen-Mesopsamman
Sickerbecken der Berliner Wasserwerke, Okologische Untersuchungen haben
pezeigt, dall es sich mengenmafBig hauptsiichlich um Nematoden, danach um
Rotatorien handelt. In der Reihe folgen dann Oligochacten und Crustaceen
{Harpacticiden), allerdings in derart geringer Individuenzahl, dal ihre Wir-
kung bei der Reinigung des infiltrierten Oberflichenwassers als vernachlissig-
bar klein erachtet werden kann.

Die Nematoden sind mit 1 Arten vertreten:
Monhystera subfififormiz Cobb, 1918
Theristus flevensis Schuurmans Stekhoven, [935
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Diplogaster rivalis Leydig, 1854, Butschli, 1873
Prizmatolainmus infermediuy Bitschli, 1873, De Man, 1880
Prismartodairmus dolichuris De bMan, 1880
Stenonchuius traglodyres Schneider, 1940
Tobrifus gracifis Bastian, 1865, Andrassy, 1939
Mononchus rramcaies Bastian, 1865
Myfonchulus sipmarurus Cobb, 1917, Altherr, 1933
Paractinalaimuy macrolainne De Man, 1880, Andrassy, 1964,
Hervargehaben sei die Art Monhpsiera subfil., weil sie fiir Europa erstmalig
nachgewiesen werden Konnte,
Hei den Rotatorien konnten 18 verschiedens Arten nachgewiesen werden:
Brachionus anguleris Gosse, 1851
8r. calycifforny Pallas, 1766
Br. wrceclaris O, F. Miller, 1773
Kellicortia lonpisping Kellicott, 1879
Keratella cocklearis Gosse, 1851
Keratella queadratg O, F, Miiller, 1786
K. eicimenyis Callerio, 1920
Notommata glephura Wulfert, 1933
Habrotrocha constricte Thajardin, 1841
Macratrachela rabite Bryce, 1894
Cephalodella pibba Ehrenberg, 1832
Encentrim grande Western, 189
fieranophores forcipotus O, F, Miiller, 1756
Notholeg acumingra Ehrenberg, 1832
Notholea squannddg O, F. Midller, 1786
Renararia rotaroria Pallas, 1766
Filinia rerminaliv Plate, 1886
Filinia tongiseta Chrenberg, 1834

Bdelloides

Fir beide Gruppen wurde festgestellt, dall zwar die mesopsammalen Acten
micht an der Oberfliche vorkommen, daf aber solche Arten. die wir als pela-
gisch unschen, wie 2B, der Rotator Kerarelfn gquadrare hiufig und bis in 140
cm Tiefe im Interstitial vorkommt. Das bedeutet. dalh durch gin pinstiges
Verhiltnis von Kérpergralle der Organsmen zum Porenvolumen des Sub-
strats sowic durch gute Erndhrungshedingungen eine sténdige Immigration
in das Intecstitial maglich ist, Feuchtsandbewohner kénnen das Sediment bis
in mehrere Meter Tiefe besiedeln. (Eigener Nachweis bis in 2600 em Tiefe),

Als Arbeitshypothese der nachfolgenden Untersuchungen hin ich daven aus-
gepangen. dall der Stoffwechsel der Metazoen besonders bei hoher Individuen-
zahl, von Cinfluld auf die Wasserqualicdt ise, denn das Infiltrat {Oberildchen-
wasser der Faulen Spree) wird auf der Sickerstrecke soweit gereinigt, dall es
naheen Trinkwassergualitiic eorewht (Grundwasser).
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Abl | Der Versuchsfilier.
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Die Untersuchungen sollten zeigen, ob die Metazoen bei der Versickerung
des Wassers durch dic Beseitigung von Detritus wesentlich an dessen Heini-
gung beteiligt sind, und ob sie méglicherweise im technischen Malistah als
biologische Wasserreiniger eingesetzt werden kdnnen.

Der erste Schritt bestand darin, ihr Biotop, d.h. dic Korngrélien und ent-
sprechend die intergranularen Hohlriume zu verindern, im wesentlichen zu
vergrafern,

Als Modell habe ich einen Filter gebaut, der in verschiedenen Tiefen (5. 10,
15, 20, 30, 50, 65, 85, 110 cm) Entnahmevorrichtungen fiir Wasserproben hatte.
(Abb. 1)

Als Malistab fir dic Verdnderung der Wasserqualitit wihrend der Ver-
sickerung dienten chemische Daten, die 5-7 mal wihrend ciner Laufzeit von
jeweils 14 Tagen von den verschiedenen Probestellen ermittelt wurden. NH,,
NO,, NG, PO, KMnO~Verbrauch, O,-Sittigung wurden analysiert und dien-
ten als Parameter filr die Mineralisationsvorgange im Verlauf von Zeit und
Ort. In der vorliegenden Beschreibung werden lediglich die NO=Kurven her-
angezogen.

Zwar mull man davon ausgehen, dali die N-Verbindungen und Phasphat
im wesentlichen Produkte bakterieller Umsetzung sind und weitgehend unab-
héngig von der geologischen Beschaffenheit des Substrats. Da aber Teile der
Metgzoenfauna fiir dic laufende Vernichtung von Detritus verantwortlich sind,
bin ich davon ausgegangen, dall eine Verbesserung der Biotopeigenschaften
durch ¥ergréfierung des Porenvolumens besonders fir die grafieren Organis-
men cine Yerbesserung ihrer Lebensbedingunpen bedeutet, die sich in stérke-
rer Freftitigkeit ausdriickt. Das sollte sich niederschlagen in einer beschleu-
nigten Mineralisation der organischen Reste durch die vorhandenen Bakte-
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Abb. I Dher Gehalt an NO5 (mg/l] in den einzelnen Wasserproben swischen Zulauf, £, und Ab-
lnuf, X, vom Filter | {reiner Grobsand)
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ricn. Chemisch wiirde sich das in einer zeithich und artlich schnelleren Zunah-
me der Oxydationsprodukte darstellen, in diesern Fall hauptsidchlich die Um-
setrung von NH, zu NO,. Diese Verdnderung sollte trotz Schwankungen im
Detritus- und NH,-Gehalt der Vorflur im Filer deutlich erkennbar sein,

Ich habe daraufhin den ersten Filter mit reinem Grobsand (10-2.0 mm) ge-
fiillt und innerhalb von 2 Wochen 6 Wasserproben filr die genannten Analysen
aus allen Mefstellen analysiert, (Abb, 2)
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Akt 3 Der Gehalt an MO, (me! 1) in den emmgelnen Wasserproben satschen Zulauf, Z,und Ab-
laed, X, won Filer 2 (rener Mitclsandd.

[Dabei kennte nur eine sehr schwache Sieb- und Filterwirkung festgestellt
werden. Eine Einarbeitung des Filters war nicht erkennbar,

Grobsand schelnt also ungeeinget als Biotop fiir eine gut funktionierende
Interstitialfauna.

Drer nichste Filter wurde mit reinem Mittelsand (0,7-1.2 mm) pefiilll, ent-
spricht als Biotop also zum grolien Teil den natiirlichen Sickerbdden (alluviale
Talsande), Dheser Filter arheitet geringliigig besser, d.h., die Tendenz zur Mi-
neralisation 1st etwas préber als bei Filter |, (Abh. 3)

Die folgende Fiillung bestand aus einer Mischung von Feinkies: Grobsand:
Mittelsand: Feinsand im Verhdlinis 10:40:40:10. Hierbel war festzustellen, dalf
sie nur wenig besser als die beiden vorherigen Filter arbeitete. (Abb. 4)

Lie graphische Abbildung l4Bt erkennen, daB sehr viele Praben ausgetallen
waren. Das lag an einer Yerstopfung der Sandliicken teils durch eingetrapene
Lufthlasen, wahrscheinlich aber auch durch Stickstoffgas, Dieses entsteht in-
folge einer Stickstoff-Ubersdttigung im Wasser, wobeir der Sauerstoff durch
chemische und; oder biologische Prozesse verbraucht wird und der verbleiben-
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Abb. 4 Der Crehalt an MO, (me; b in den ginrelnen Wasserproben ewischen Zulauf, Z, und Ab-
lawd, X, von Filter 3 (Mischsand)

de Stickstolf sich bei Berihrung mit dem Substeat abscheidet, besonders he

Temperaturerhahung,

Dieses Problem zieht sich dutch alle Filterserien und ist 7. T, so schwerwis-
gend, dali in cinigen Fillen gar keine Aussage iiber die Mineralisation im Filter

miglich ist,

Die néchste Filterfillung ist geschichtet: Grobsand-Mittelsand-Feinsand zu
gleichen Volumina und in der Reihenfolge von oben nach unten. (Abb. 5)

Anhand der WO -Kurve [30 sich leicht erkennen, dall kuum eine Umsetzung
erfolgt ist. und dal der Filter keineswegs besser arbeitet als die vorhergehen-

den.

Der folgende Filter ahmu die natdichichen Verhiltnisse der Sickerbecken nuch.
Er enthilt in den obersten 50 ¢m ein Gemisch, das ru 505 aus Femnkies und
Grohsand bestand, der Rest war Muttelsand und ein wemg Feinsand. Die dar-
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Abb. 5 Ther Gehaltan MOy [mg 1 i den einseinen Wasserproben swischen Zolaot, 2, und Ab-
faud, X, van Filter 4 (S5ehichtung Grobsand-Mictelsand-Feinsand).
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unterliegende Sandpackung bestand ihrerseits zu 30% aus Mittelsand, wie er
dem natirlichen Boden entspricht. {Abb. 6)
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Abb. &0 Der Gehalt an MOy, (ong 1) in den eineelnen Wasserproben awischen Zulaaf, £, und Ah-
lauf, X_ van Filter 5 1Schichtung Mischsand-Macelsand).

Die NO,-Grafik 146t trotz der fehlenden Proben (die wahrscheinliche Us-
sache ist oben genannt) erkennen, dal die Abbaurate fir eine deutliche Mine-
ralisation spricht, Man kann also sagen, dall der Filler mit den nattirlichen
Bodenverhiiltnissen die relativ beste Sichwirkung zeigt, dald er fiir die inter-
stitielle Biozdnose die relativ besten Lebenshedingungen liefert,

Machdem durch die beschrichenen technischen Malinahmen die Abhéingigheit
der Filterwirkung von der Korngrafle und Zusammensetzung des Substrats
nachgewiesen wurde, kam es nun darauf an, zu prifen, ob die Wasserqualitdt
durch biologische Malinahmen zusdtzlich verbessert werden kaon.

Zu diesemn Zweck wurde das Interstitial von Filter 5 mit Metazoen beimpft,
bit Nematoden und Rotatorien, weil sic die zahlenmidlig hiufigsten waren.

Die Tiere wurden aus dem Sand der Sickerbecken gespiilt und nach folgen-
dem Schema in dem vorher beschriebenen Filter 5 angercichert. (Abb. 7,
Abb. B: BEine Verlaufsbetrachtung der chemischen Analysen ist bei diesem Filter
wegen der Verstopfung nicht mdglich. Zur Beurteilung der Mineralisations-
prozesse lassen sich nur dic Anfangs- und Endwerte der einzelnen Kurven her-
anzichen. THese besagen im vorliegenden Fall, dali der Wirkunpsgrad des be-
impften Filters kaum héher st als derjenige der unbeimpften,
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Der Wirkungsgrad s=Differenz Zulavf! Ahlaul (55 gilt fiir alle gemessenen
Orte und Tage, und wurde als Mittelwert fiir jede Substanz und jeden Filter
berechnet, Auf diese Weise 140t sich die Mincralisationskraft der einzelnen
Filter sehr gut miteinander vergleichen, Auch diese Mcthode fiihrt zu dem Er-
gebnis, dal der Filter mit dem natdrlichen Substrat der Sickerbecken relativ
am besten arbeitet, und dall diese Wirkung durch die Beimpfung mit Metazoen
nicht deutlich verbessert werden konmte.

Als Erpebnis der Untersuchungen licgt also vor, dall die Qualitit des Sicker-
wassers durch dic angewandte Methode nicht eigentlich verbessert werden
konnte. Lnrer den bevchriehenen Bedingungen scheidet das Mesopsammon,
hier: Nematoden umd Raotatorien, afs wesentlicher Fakior fifr ofe Reinigung
dex Sickerwassers aus. Damit ist die eingangs gestellte Frage negativ beant.
wortet: diese Tiere sind in technischem Mafseal aly Mologische Wasserreiniger
nicht einseizhar.
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Abb. 8 Der Gehall an NOy (me/ 1} in den cinrelnen Wasserproben ewischen Zulawf, 7, und Ab-
laul, X, von Filter &

ZUSAMMEMFASSITNG

Auvsgehend von der Hypothese, dalt die Metacoen (Nematoden und Ratatarien) im Tnterstitial
eines Langsamsandiilters von Bedeutung bei der Reinigung des Oberflichenwassers sind, wurde
cin Filter gebaat, der die Filterkraft verscliedenser Kornprifen mit den natirlichen Baden ver-
gleicht. Es wurde festgestellt, daf die Korngréfenzusammensetzung des Sandes. der in den Sicker-
becken vorliegt, die relativ beste Siebwirkung hat. Der Machweis (ir die Filter erfolgte durch che-
mische Analysen von MH, NO,, NO,, KMaO,-Yerbracch und O--Sittigung, 1w vorliegenden Be-
richl sind nur die MO, Kurven dargestell

Die Hedeutung der Metazoen im Vertauf der Versickerung worde in der Weise pepriift, dal der
feste Filter mit metaznischem Mesopsammon beimpft warde.

Chemische Analysen des Wassers seigten keine hedeptende Verbesserung der Wassergualitit
gegenilber dem unbetmplien Filier.

Aufgrund dieses Ergebnisses scheinl es nicht gegeben, dalb die Metazoen als wichtige Lierische
Komponenie bei der Wasserreinigung ducch Sandfiltration Tungieren.



