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1. Definition: Mikroorganismen - Enzyme
Mikroorganismen
Bakterien Hefen Pilze Algen Protozoen
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1. Definition: Mikroorganismen - Enzyme

werden gebildet von allen lebenden Zellen
sind Biokatalysatoren

gehoren zu den Eiweil3en (Proteinen), bestehen
aus Aminosauren

beschleunigen alle Arten von chemischen und
biochemischen Reaktionen

Es sind etwa 10.000 verschiedene Enzyme aus der Natur bekannt.

Enzyme sind die Werkzeuge der Mikroorganismen !
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= 1. Definition: Mikroorganismen - Enzyme
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GrofRRenverhaltnisse in mikrobiellen Zellen

- Eukaryontenzelle
10000 nm -

Zellkern
2800 nm

i:] 10000 Ribosemen 1 DNA mehrere Plasmide

o

Prokaryontenzelle
(E. coli) 2000 nm

e ) -—

Bakteriophage
95 nm
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"iﬁ A D 1. Definition: Mikroorganismen - Enzyme AS A

Bakterien im Elektronenmikroskop
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SABS ASA

2. Abbauprozesse in natlrlichen Gewassern
Okosystem Teich

g
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= 2. Abbauprozesse in natlrlichen Gewassern A
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Mikrobielle Umsetzungen durch  ASA T

2NH, + 30, 2NO, +2H*"+2H,0
Nitrifikation

2NO, + O, 2 NO;

Denitrifikation | 2NO; + 12H* N, +6 H,0

Polysaccharide Oligosaccharide CO, +H,0

| ob Fette Organische Sauren CO, +H,0
Schlammabbau ShEatt
Proteine Aminosauren Organische
Sauren + NH ,*
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Zeitlicher Verlauf der Nitrifikation

NH4 und NO2 - Kontrolle und mit Zusatz von Nitrifiz  ierern
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= 2. Abbauprozesse in natlrlichen Gewassern
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Nahrstoffkonkurrenz zwischen Algen und Bakterien

Nahrstoff/ Konkurrierende Microorganismen aus
Energiequelle ASA T

NH," Nitrosomonas

NO, Paracoccus denitrificans

PO,” Ps. stutzeri, Bacillus

CO, Nitrosomonas, Nitrobacter

Acetat Brevibacillus

Licht Rhodopseudomonas
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= 2. Abbauprozesse in natlrlichen Gewassern . A
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Einfluss verschiedener Mikroorganismen auf das Wach stum der
Mikroalge Monoraphidium terestre

Mikroorganismen Chlorophyll Wachstum

[ODs65 nm] [%]
Kontrolle 1,59 100
MO N, 100 ppm 1,41 89
MO N, 1.000 ppm 1,15 72
MO S, 100 ppm 0,38 24
MO S, 1.000 ppm 0,21 13
Kontrolle 0,64 100
MO S2a 0,12 19
MO S:2g 0,27 42
MO S:2g 0,11 17

10
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%ABS 2. Abbauprozesse in naturlichen Gewassern ASA

Projekt Hartbeespoort dam: Verdrangung der Blaualge Micocystis
aeruginosa durch ASA -Mikroorganismen im Labormal3stab

Effect of ASA-
Microorganisms (ca. 107
K/ml) against the blue-
green algae Microcystis
aeruginosa

0 2009

ASA Spezialenzyme GmbH Dr. Arno Cordes



% 3. Ergebnisse aus der Praxis A A
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Gartenteich vor und nach Behandlung mit ASA T
Behandlungszeit: 4 Wochen

0 2009
ASA Spezialenzyme GmbH Dr. Arno Cordes



K- : :
= 3. Ergebnisse aus der Praxis

Arheitskreis fiir Badeseen und Schwimmteiche

Abbau von Schlammsedimenten in Standgewassern

Mittlere Sedimenthéhe und organischer Kohlenstoffge halt
im Portikusteich
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13

O 2009
ASA Spezialenzyme GmbH Dr. Arno Cordes



= 4. Neue Produkte fur Gewasser, Aquakultur AA
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Biologischer Nitratentferner fur Gewasser

Denitrifikation 2NO; + 12H* N, +6 H,0
H-Quelle Ausgangskonz. Nitrat Abbau nach 4 Tagen
[mall] [mgl/l]
Tone 44 15
PHB 44 39
Maisstarke 44 41
JBL BioNitratex 44 14
Tetra 44 55
NitrateMinus
Dennerle 44 12
BioTropStabil.
) 14
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is fiir Badeseen und Sc

Biologischer Nitratentferner fur Gewasser
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¢ Nitrat [mg/l]
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12.01.2005 14.01.2005 16.01.2005 18.01.2005 20.01.2005 22.01.2005 24.01.2005 26.01.2005

Datum

Nitratabbau im Versuchsbecken: Vergleich BioNitratE ~ x JBL — ASA
Bedingungen: 200 L-Becken ohne Einrichtung

BioNitratEx: 60 g — Beutel

ASA NM: 45 g - Beutel
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Biologischer Nitratentferner fur Gewasser

¢ Nitrit [mg/l]

.2005

Datum

Nitritbildung im Versuchsbecken: Vergleich BioNitra tEx JBL — ASA
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5. Zusammenfassung

* Durch die gezielte Einbringung von Mikroorganismen in natdrliche
Standgewasser lassen sich verschiedene Abbauprozess e steuern

» Nitrifizierende/ Denitrifizierende Mikroorganismen beeinflussen
die Stickstoffblianz in Gewassern

* Mikroorganismen kdnnen bestimmte Algenarten verdran gen

« Mikroorganismen, die Cellulose, Proteine und Fette abbauen,
konnen zum Abbau von Schlammsedimenten in eutrophie rten
Flachseen eingesetzt werden

17
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SABS ASA

Einsatz von Mikroorganismen zur Verbesserung der
Wasserqualitat in natlrlichen Gewéassern
Tell 2: EM — effektive Mikroorganismen

ASA Spezialenzyme GmbH
Dr. Arno Cordes
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1. Inhaltsstoffe von EM

T
EM1® ist eine Multimikrobenmischung von Eine Bevolulion
hauptsachlich 2uT Retbung der brde
- Milchsaure- und Photosythesebakterien o it
- Hefen : SN
- fermentaktiven (?) Pilzen & o=y

o *

e -,
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2. Wirkung von EM

EM-Mikroorganismen produzieren eine Fulle von nitzl ichen Substanzen wie
Vitamine, organische Sauren, mineralische Chelatver  bindungen und
unterschiedliche Antioxidantien

Einsatz in der Landwirtschaft: _ schnelle Vermehrung von nttzlichen
Mikroorganismen als Voraussetzung fur die Schaffung von gesunden Boden
und somit optimalen Wachstumsbedingungen fir jede A rt von
Pflanzen......hohe Ertrdge von qualitativ hochwerti  gen Pflanzen und Frichten

...ein_gutes mikrobielles Gleichgewicht

- Unterdrtickung von pathogene Organismen

- Unterstltzung von nutzlichen Organismen

- Erzeugung eines gesunden Umfeldes in der Tierzucht und —haltung
-verminderter Einsatz von Antibiotika und Chemikalie n.

- Mit EM fermentierte organische Materialien als Futt  erzusatz tragen zudem
zur Tiergesundheit bei

Fermentation organischer Abfalle (tierisch, Hausmil |, Kompost)
-statt Faulnis Umwandlung in Wertstoffe
- Vermeidung./ Zurlickdrangung unangenehmer und schadl icher Geriiche
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£ABS ASA

2. Wirkung von EM

Umweltbereich

- Forderung der Artenvielfalt in unterschiedlichen O kosystemen, Gewassern
— Beschleunigung des Abbaus von Sedimenten und Verbe  sserung der
Wasserqualitat.

Haushalt

-Verbesserung des Raumklimas

- alle Arten von Reinigung

- Behandlung des Bioabfalls

- Einsatz auf Balkon und im Garten.

Basis / Zusatz fur Chemieprodukte
-spezielle Reiniger, Tone, Baumaterialien, Farben un  d Lacke
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3. Projekte mit EM

Nach dem Tsunami - Seuchengefahr mit EM kontrolliert

Die schreckliche Katastrophe um den Indischen Ozean hat eine beispiellos Welle
der Hilfsbereitschaft auf der ganzen Welt ausgelost. Auch der EM e.V. konnte
binnen kirzester Zeit mehr als 3000 Euro sammeln und an die
Partnerorganisationen in Thailand schicken.

Wer auch Erfahrung mit den Effektiven Mikroorganismen hat, weil3 wie schnell und
nachhaltig Geriiche gebunden und die Verbreitung von pathogenen Mikroben mit
dem Einsatz von EM verhindert werden kann. Dies war nach der Flutwelle eins der
vorangigsten Probleme in den tropisch-heil3en Landern, die betroffen waren.

In Thailand und Indien wurde schon wenige Tage nach der Katastro phe
begonnen, in einigen Regionen die Leichen mit einer EM-LAsung zu

bespr Uhen. Schon nach einer halben Stunde war es den Helf ern mdglich, ohne
Maske weiterzuarbeiten.
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3. Projekte mit EM

Hilfe flir Kibera

1. LOosung der sanitaren Probleme

2. Klichenabfalle und Plastik receyceln
....In einer weiteren Malinahme wird Plastikabfall geschreddert und mit Erde,
Zement und EM gemischt, um starke Baumaterialien herzustellen.

3. Den Stausee reinigen und Wasserhyazinthen kompos  tieren
...“"Das Wasser aus den mit EM behandelten Toilettensystemen sollte ausreichen,
den Stausee zu reinigen“....

Viele unserer Mitglieder hatten weiter Geld fir Kib  era gespendet; auf Initiative
von Christoph Fischer kauften wir davon sieben Wass eraufbereiter, die nicht
nur sauberes Wasser zum Trinken, sondern auch zur H  erstellung von EMa
produzieren sollen.
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3. Projekte mit EM

Verhinderung des Ausbruchs von AldS Symptomen und Behandlung von
AIDS Patienten

,Dieser Plan basiert auf den 10-jahrigen Erfahrungen, die die EMRO in
Thailand mit AIDS Patienten gemacht hat. Um den Ausbruch von AIDS zu
verhindern, wird ein Fruchtsaft aus EM1 und stark antioxidant wirkenden
Frichten und Gemi se wie Aloe, Karotten und Krautern gemischt, der mit Honig
oder Sirup gesuf3t wird.

Patienten, bei denen AIDS ausgebrochen ist, werden in erster Linie mit EM-X
und EM-Salz behandelt. Die Ergebnisse einer vorherigen Studie sind sehr
vielversprechend. Beide Methoden der Therapie gegen AIDS basieren auf der
Starkung des Immunsystems infizierter Menschen und sind daflir gedacht,
AIDS Patienten 6konomisch ohne teure Medikamente zu behandeln.”
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4.2

Mikroorganismen in EM

Tab. 1: Vergleich ASA — EM; Ansétze Ergebnisse

Ansatz/Produkt

EM

Rondex S frisch

Rondex S 24 Monate alt

ASA Nplus

ASA DN

GES Typ I
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Bakterien

5,6 x 107
2,2 x 107

1,5 x 106

3,5x10°

7,4 x 108

K [1/ml]
Hefen

3,0 x 103

Gezahlt

1,6 x 108

4,8 x 109

1,5 x 10°
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= _ 4. Bisherige Laborergebnisse mit EM
4.2 Mikroorganismen in EM
EM ASAT
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4. Bisherige Laborergebnisse mit EM

4.3 Nitrifikation

Tab. 2: Nitrifikation: Ammoniumabbau

Ansatz/Produkt NH,*-Konz [mg/l] nach t [Tage] [%]
0 2 4 7

EM 67,5 16,7 6,8 6,1 91

ASA DN 75,8 73,8 70,7 77,1

ASA Konzentrat Schlammabbauer 96,8 92,7 94,8 96,3

ASAT 73,8 72,7 70,6 63,9 14

Tab. 3: Nitrifikation: Nitritabbau

Ansatz/Produkt NO,-Konz [mg/l] nach t [Tage] [%]
0 2 4 7

EM 21,6 21,3 16,1 7,0 68

ASA DN 23,9 215 21,9 21,3

ASA Konzentrat Schlammabbauer 22,6 21,2 22,4 21,7

ASAT 26,5 24,6 15,3 0,2 99

O 2009
ASA Spezialenzyme GmbH Dr. Arno Cordes



4. Bisherige Laborergebnisse mit EM

4.3 Nitrifikation

Tab. 4: Nitrifikation: Nitratbildung

Ansatz/Produkt NO,-Konz [mg/l] nach t [Tage] [%0]
0 2 4 7

EM 31,5 28,5 26,7 26,5

ASA DN 9,3 7,7 9,9 11,4

ASA Konzentrat Schlammabbauer 9,5 7,6 10,1 9,8

ASAT 15,4 15,4 26,5 72,2
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4. Bisherige Laborergebnisse mit EM

4.4 Denitrifikation

Tab. 6: Denitrifikation

Ansatz/Produkt NO,-Konz [mg/l] nach t [Tage]

0 2 3 5 7
EM 347 364 343 367 355
ASA DN 352 2,7 2.5 2.8 1,8
ASA Konzentrat 347 349 375 364
Schlammabbauer
ASAT 362 69,9 2.3 1,5 1.4
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4. Bisherige Laborergebnisse mit EM
4.5 Schlammabbau

Tab. 7: Schlammabbautest: Abbau von kristalliner Ce llulose

Ansatz/Produkt TS-Gehalt [mg/l] nach t [Tage]

0 7 14 [%]
Kontrolle 11,9 11,7 11,2 94
EM 11,9 11,2 10,9 92
ASA Konzentrat Schlammabbauer 11,9 9,8 10,9 92
Rondex S 11,9 11,3 11,2 94
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4. Bisherige Laborergebnisse mit EM

4.6 Unterdrickung von Algenwachstum

Mikroskopbild der griinen Fadenalge Cladophora
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4. Bisherige Laborergebnisse mit EM

4.6

Tab. 8: Algenanzuchtmedien

NaHCO,

Na,CO,

K,HPO,

NaNO,

K,SO,

NaCl

MgSO, . 7H,0

CaCl, . 2H,0

FeSO,. 7H,0

EDTA (Titriplex Ill, Merck)

Agquarienwasser
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Unterdrickung von Algenwachstum

Medium 1 Medium 2 Medium 3

13,6 g 13,6 ¢ 1449
409 409 0,49
0,509 0,509 0,059
2,50 g 2,50 g 0,259
1,09

1,00 g

0,20 g

0,04 g

0,01g

0,08 g

1.000 ml 1.000 ml 1.000 ml

Dr. Arno Cordes

Medium 4
0,16 g
0,04 g
0,005 g
0,059

1.000 mi



4. Bisherige Laborergebnisse mit EM

4.6 Unterdriickung von Algenwachstum

Tab. 9: Versuche zur Algenverdrangung: o-Phosphat

Nr. Ansatz/Produkt 0-PO,* [mg/l] nach t [Tage]
0 4 7 14
1,2 Medium 1 332 134 307
3,4 Medium 2 373 170 302
56 Medium 3 49,5 3,5 2,7
7,8 Medium 4 8,1 1,1 0,21
9, 10 Medium 3 + 20 ul EM 36,6 0,71 1,85
11, 12 Medium 4 + 20 pl EM 7,9 0,85 0,12
13, 14 Medium 3 + 20 Wl ASAT 35,3 1,54 0,92
15, 16 Medium 4 + 20 ul ASA T 8,3 1,3 0,15
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4. Bisherige Laborergebnisse mit EM

4.6 Unterdriickung von Algenwachstum

Tab. 10: Versuche zur Algenverdrangung: Nitrat

Nr. Ansatz/Produkt Nitrat [mg/l] nach t [Tage]
o) 4 7 14

1,2 Medium 1 2.060 1.700 1.520

3,4 Medium 2 2.020 1.580 1.760

56 Medium 3 280 200 213

7,8 Medium 4 190 87 88

9,10 Medium 3 + 10 ul EM 280 230 250

11,12 Medium 4 + 10 pl EM 170 120 120

13, 14 Medium 3 + 10 ulASA T 290 230 250

15, 16 Medium 4 + 10 ul ASAT 160 91 100
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4. Bisherige Laborergebnisse mit EM

4.6 Unterdrickung von Algenwachstum

Medium Medium 4
edium 3 ediu Medium 3 + EM Medium 4 + EM

Wachstum der Fadenalge Chladophora mit und ohne Beimpfung mit EM-Bakterien
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5. Fazit

EM-Bakterien

- enthalten Hefen, wahrscheinlich Milchsaure-Bakterie n,
keine Pilze

- enthalten moglicherweise Streptokokken

- reduzieren Ammonium stark

- reduzieren Nitrit schwach

- enthalten weder Nitrifikanten noch Denitrifikanten
- bauen moglicherweise Cellulose ab

- binden mdglicherweise temporar Phosphat
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