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Methanotrophe Bakterien zeichnen sich u.a. durch ihre Fahigkeit zur Metaboli-
sierung/Cometabolisierung eines sehr breiten Substratspektrums aus. Das dafur
verantwortliche Enzym ist die |6sliche Methanmonooxygenase (sMMO).

Wahrend uber die Oxidation/den Abbau chlorierter aliphatischer Kohlenwasserstoffe
zahlreiche Befunde vorliegen, sind die Kenntnisse Uber die sMMO-katalysierte
Biodegradation von halogenierten Aromaten, die auch im Chemiedreieck Leipzig-
Halle-Bitterfeld eine wichtige Problemstoffgruppe darstellen, gering.

In einer Publikation von Halden [1] gibt es Hinweise auf die Degradation von
chlorierten Aromaten (Chlorbenzen, Dichloranilin, Chlortoluen, Chlorphenol, Dichlor-
nitrobenzen) durch den methanotrophen Stamm Methylosinus trichosporium OB3b.
Da aber keine Angaben uber Reaktionsprodukte sowie Bilanzen gemacht werden,
erscheinen Aussagen Uber ein wirkliches biologisches Abbaupotential als etwas
vage. Mit demselben methanotrophen Stamm untersuchten Sullivan et al. [2] die
Biotransformation von Trichlorbenzen. Durch die Oxidation entstand allerdings das
toxische Produkt Trichlorphenol.

Die bisherigen Forschungen zur in situ-Sanierung mittels Methanotropher, die
ausschliel3lich autochthone Bakterien nutzen, zeigen, dal® die Abbaureaktionen
relativ langsam ablaufen und eine Optimierung dieser Prozesse notwendig ist, wobei
sowohl Laboruntersuchungen als auch Feldversuche erforderlich sind.

Fur das SAFIRA-Vorprojekt wurden insgesamt 15 Wasser- und Bodenproben, teils
als Einzel-, teils als Mischproben bearbeitet. Die Proben wurden sowohl auf
unterschiedlichen Medien im Schiuttelkolben als auch mittels Auftropfmethode auf
Agarplatten angesetzt. Der pH-Wert wurde zwischen 6,3 und 6,8 eingestellt, die
Kultivierungstemperatur wurde zwischen 20 und 30°C variiert. In ausgewéhlten
Ansatzen wurde TCE zugesetzt, um den Selektionsdruck fur ein hohes Abbau-
potential zu erhéhen. Die Nahrmedien wurden sowohl mit als auch ohne Kupfersalze
bereitet, damit die Ausbildung einer sMMO begunstigt wird. Begast wurde mit einem
Gemisch 30 % Methan, 70 % Luft.

Am deutlichsten ausgepragt war das Wachstum unter methanotrophen Bedingungen
in einer Mischprobe aus 16 - 22 m Tiefe. Uber eine Vielzahl von Passagen wurden 4
verschiedene methanotrophe Bakterienspezies angereichert, die allerdings bisher
nicht als Reinkulturen isoliert werden konnten. Dieser Befund ist aus der Kenntnis,
dal® methanotrophe Kulturen generell besser in Misch- als in Reinkulturen wachsen,
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nicht unerwartet. Die erhaltenen Anreicherungskulturen wurden mit dem bekannten
.Naphthalintest® [3] auf die Ausbildung von sMMO, des fur die Dechlorierung
mafgeblichen Enzyms, untersucht. Es konnte in keinem Fall sMMO-Aktivitat nach-
gewiesen werden, obwohl die urspringlichen Proben gunstige Milieu-bedingungen
(Kupferionen nur in Spuren) aufwiesen.

Da in den Bitterfelder Bohrproben keine autochthonen methanotrophen Bakterien
mit cometabolischem Abbaupotential nachgewiesen werden konnten, wurde fur
Modellversuche auf einen Stamm der internen Stammsammlung der Sektion zurick-
gegriffen. Der Stamm WI 14 war aus einem Abwasser/Gullegemisch isoliert worden
und kann unter Kupfermangel eine sMMO ausbilden. Die Versuche wurden zunéchst
in Headspace-Réhrchen von 23 ml Volumen angesetzt, diese wurden bei 25 °C im
Schittelwasserbad inkubiert. Die Biomassekonzentration betrug ca. 0,2 g/l, die
Schadstoffkonzentration wurde zwischen 5 - 16 mg/l fur TCE und 2-8 mg/l fur
Chlorbenzen vorgegeben. Das kupferfreie Nahrmedium war gepuffert, so dal} der
pH-Wert bei 6,5 konstant gehalten werden konnte, die Flissigkeit wurde mit 2 - 5 %
Methan gesattigt. Die Versuche wurden Uber 48 h durchgefiihrt, sie wurden durch
die Analysen von TCE, Chlorbenzen (gaschromatographisch), Chlorid-, Kupferionen,
Nitratstickstoff, CSB (Dr. Lange-Kuvettentest) und Phosphat (kolorimetrisch nach
Reaktion mit VM-Reagenz) kontrolliert.

In Abhangigkeit von der Anfangskonzentration konnte fur TCE eine Degradation
zwischen 95 und 20 % erreicht werden. Durch die Messung der Chloridkonzentration
konnte eine Bilanz erstellt und die vollstdndige Mineralisierung nachgewiesen
werden. In Abb. 1 ist ein Beispiel fur einen TCE-Abbau sowie die Zunahme der
Chloridkonzentration im Medium dargestellt. Interessant ist, dal® bei niedrigen TCE-
Anfangskonzentrationen der Abbau bereits nach 6 h fast vollstdndig abgeschlossen
ist.

Mit dem Stamm WI 14 konnten auch Abnahmen von Chlorbenzen gemessen
werden: in Abhangigkeit von der Anfangskonzentration nahm die Chlorbenzen-
konzentration innerhalb von 48 h zwischen 60 und 38 % ab.

In Abb. 2 ist die prozentuale Abnahme des Chlorbenzen bei verschiedenen
Anfangskonzentrationen sowie in Kontrollversuchen ohne Mikroorganismen darge-
stellt. Auch hier ist zu erkennen, dal? die Abnahme in den ersten 6 Versuchsstunden
am starksten ist, eine vollstidndige Abnahme wurde unter den gewahlten Versuchs-
bedingungen in keinem Fall erreicht. Uber den méglichen Abbaumechanismus
kénnen noch keine Aussagen getroffen werden, da bislang keine Metabolite
analysiert wurden. Eine Aufstellung der Chloridbilanz gibt in diesem Fall keine
Aufschlisse, da Chlorid nur ca. 30 % des Chlorbenzens ausmacht, und die aus der
Mineralisierung resultierenden Konzentrationsdnderungen innerhalb der Fehler-
grenze der Mel3methode liegen.
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Abb. 1: Degradation von Trichlorethen mittels WI 14
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Abb. 2:  Chlorbenzen-Abnahme mit Wl 14, Anfangskonzentrationen ¢y = 2, 4,
8 mg/l und Blindversuche mit Anfangskonzentrationen cg,. =4 u. 8 mg/I
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