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Versuchsdurchfiihrung

A. Elektrolumineszenz
Prinzip

Unter Elektrolumineszenz versteht man die Messung des Rekombinations-
leuchtens eines elektrischen Stroms, der durch Anlegen einer Spannung
erzeugt wird. Bei der Vereinigung von Ionen mit Elektronen entsteht
zunéchst ein Anregungszustand des Rekombinationsprodukts. :
Beim Ubergang in den Grundzustand wird jeweils ein Photon emittiert, das
mit hochsensitiven Lichtdetektoren (Photomultipliern) gemessen werden
kann. Das Rekombinationsleuchten ist von allen physikalischen
Eigenschaften der Flussigkeit empfindlich abhidngig. Das ist der Grund,
weshalb mit dieser sensitiven Methode geringste Qualitatsunterschiede in
Flussigkeiten hochst empfindlich und gleichzeitig zuverldssig nachgewiesen
werden kénnen.

Methode

Die Messungen erfolgten in unserem Elektrolumineszenzgerat (PMS 2).

102 ml Wasser wurden in eine aus optischem Glas hergestellte Flasche
gefiillt und in die Dunkelkammer des Messgerates gestellt. Nach der
Dunkeladaption erfolgte eine elektrische Anregung iiber zwer in die
Probenlésung eingetauchte Platinelektroden. Wéahrend der gesamten
Messzeit wurde die Photonenemission mit einem Photomultiplier gemessen.
Pro Probe erfolgten je 3 Messungen.

Messdaten:
Wartezeit (Dunkeladaption): 1 min.
MeBintervall: 100 ms
Anregungsdauer: 4s -

Anregungsspannung: 50 Volt



-

B. i{eimfﬁhigkeitstest

In einer Petrischale haben wir 50 Gerstenkorner mit 3 ml Wasser-Probe fiinf
Tage lang im Dunklen keimen lassen. Fiir jede Wasser-Probe wurden 5
Versuchsreihen durchgefiihrt.

Die Messungen erfolgten in unserem Photomultiplier-MeBgerit 1 (PMS 1).
Die Gerstenkorner wurden in Quarzkiivetten (21 x 21 x 40 mm) gefiillt und
in die Dunkelkammer des MeBgerites gestellt. Darauthin erfolgte die
Messung. Zur Lichtanregung der Proben diente ein Beleuchtungssystem
bestehend aus einer Halogen-Lampe (150W). Die Proben wurden mit
WeiBlicht angeregt. Die anschlieBende Biophotonenemission wurde mit
einem Photomultiplier gemessen.

Pro Probe wurden je 4 Messungen durchgefiihrt..

Mefidaten:
Messzeitintervall: 50 ms
Anregungsdauer: 10s



Messergebnisse

A. Elektrolumineszenz

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 und in den Abbildungen 1, 2
dargestellt.

Die behandelten Proben zeigen hohere Elektrolumineszenzwerte als die
unbehandelten. Die Unterschiede sind an der Grenze der statistischen
Signifikanz.

Tabellel .

Probe Mittelwerte | Streuung
C/100ms C/100ms

1.Versuch

unbehandelt 308 11

behandelt 326 20

2.Versuch

unbehandelt 296 13

behandelt 310 4

B. Keimfihigkeitstest

Dae Flussigkeit, die die beste Keimnqualitét produziert, ist in diesem Sinne als
das qualitativ hochwertigste Wasser einzustufen.

Der Auswertung liegen folgende Parameter zugrunde :
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DA: Eigenemissionswert als Maf} fur die Restintensitit nach Lichtanregung,

Nbl: erster MeBwert nach Lichtanregung. Er liefert Informationen iiber die
Féhigkeit zur Energiebereitstellung der Probe,

Nbn: Biophotonenemissionswert nach einer bestimmten Zeitspanne nach
Lichtanregung,

TO Zeitparameter, der den Anfangszeitpunkt (vor dem ersten Mef3wert) fur
hyperbolisches Abklingen am besten anpaft,

aH: charakterisiert die Lichtspeicherfahigkeit und somit die innere Qualitat der
Probe,

ChiE:  beschreibt die Struktur des Lichtspeichersystems und erlaubt Riickschliisse auf
synergetische und strukturelle Komponenten der Energie, Mall fiir die

Abweichung vom chaotischen Zustand,

ChiH:  MabB fiir den Unordnunggrad, gibt die Abweichung vom geordneten Zustand
(hyperbolischen Abklingkurve) an,

ChiEH: MaB3 fir den Ordnungsgrad, signalisiert den relativen Abstand zum
ungeordneten Zustand (exponentielle Abklingfunktion),

SD-: Standardabweichungen der jeweiligen Parameter.

Von diesen Werten werden die Mittelwerte und Streuungen tiber die jeweiligen
Ensembles aus den Einzelwerten bestimmt,

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 und in der Abbildung 3 dargestellt.

Tabelle 2 enthilt die Mittelwerte iiber jeweils 200 Keimlinge, die in
Ensembles von jeweils 50 Keimlingen gleichzeitig aufgezogen waren. Der
Mittelwert aller Mittelwerte fiir einen der Mefiwerte (ndmlich NB1) ist in
Abb. 3 dargestellt. Er zeigt, wie schon der Lumineszenz-Test eine qualitative
Verbesserung der Keimfahigkeit durch die Behandlung des Wassers. Auch
das Signifikanzniveau ist 4hnlich wie beim Elektrolumineszenz-Test.

Um eine verfeinerte Differential-Analyse vorzunehmen, nahmen wir die
EinzelmeBwerte der jeweils vier Proben (aus jeweils 50 Keimlingen), von
jeweils vier verschiedenen Seiten betrachtet, um so insgesamt 16 Proben fiir
unbehandeltes und 16 Proben fiir behandeltes Wasser miteinander zu
vergleichen. Fiir jede der Proben fiihrten wir eine Faktorenanalyse aus und
gewannen so ein Qualitatsprofil fiir jede behandelte und unbehandelte Probe.
Dieses Qualititsprofil ist in Abbildung 4 dargestellt. Um erneut eine
integrale Aussage tiber die Qualitéit der Proben zu gewinnen, wurden alle
Faktorenwerte fiir die unbehandelten und die behandelten getrennt
aufsummiert (Abbildung 5). Erneut zeigte sich, daf} die behandelten eine



bessere Qualitat aufwiesen als die unbehandelten. Erneut liegt das
Signifikantniveau im gleichen Bereich wie bei den tibrigen Tests.

Ergebnis: Sowohl der Elektrdlumineszenz—Test als auch der
Keimfahigkeitstest zeigen die signifikante Tendenz an, daB3 die Behandlung

des Wassers zu unterschiedlichen Ergebnissen fiithrt. Der Keimfahigkeitstest
deutet an, daf} der Einflul der Behandlung positiv zu bewerten ist.

Mit freundlichen Griiflen
F M e Para

Fritz- Albert Popp

Anhang:  Tabelle 2, Abbildungen
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Gerstenkeimlinge
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Abb, 4

Faktor 1 (33%)

normalisierte Faktorenwerte
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Summe der normalisierten Faktorenwerte
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