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Prof. Dr. R. von Sengbusch u. M. Schneidereit, Hamburg*)

Verbesserungen des Ahrensburger Warmwasserkreislauf-Modells
durch eine Denitrifikationsphase

1963 haben wir mit der Ziichtung von
Karpfen ohne Zwischenmuskelgréaten
und mit der Entwicklung von Haltungs-
verfahren zunéachst fiir die Ziichtung
im ganzjdhrigen Warmwasser-Kreislauf
begonnen.

Hierbei wurde die Wasseraufbereitung
durch das Belebtschlammverfahren
nach dem Vorbild der normalen Wasser-
kldaranlagen vorgenommen. Aus den
Aquarien (A) gelangt das Wasser mit
Kot und Futterresten in einen beliifteten
Teil (B), aus diesem in einen Absetz-
teil (D), von diesem in einen beliifteten
Klarwasserteil (E) und dann zuriick in
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das Aquarium {A) 2B D,

A, mit Fischen besetzt, bildet Ammo-
niak.

B, allein ,geflttert* und nach Schlamm-
bildung, bildet Nitrit und Nitrat in stei-
gender Menge, wahrend Ammoniak ab-
gebaut wird.

Das Gesamtsystem leidet in der Haupt-
sache unter steigendem Nitratgehalt.

Glnter von Sengbusch hat auf Grund
von Literaturstudien den Vorschlag ge-
macht, das Belebtschlammsystem durch
einen unbeliifteten, aber bewegten Teil
zu erganzen. Ein mit Schlamm ange-
reicherter und bewegter Teil (C) baut
Nitrit und Nitrat ab, aber Ammoniak
auf.

SchlieBt man einen beliifteten (B) und
einen unbeliifteten und bewegten Teil
(C) zusammen, so verschwinden Nitrit,
Nitrat und Ammoniak.
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Wir haben zunachst folgenden Aufbau

1
vorgenommen: ABC 02 BC D;

oder umgekehrt:
c—B

Bei dieser Reihenfolge ergaben sich
nach einiger Zeit Schlammabsetz-
schwierigkeiten. Diese konnten durch
i 1EA

die Folge: A D2 cB D; EA

behoben werden.
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Dieses System lauft seit Monaten ein-
wandfrei, und es gibt bei einem Fisch-
Wasser-Verhiitnis von 1 :200 bis 1:100
gute Zuwachsraten bei Karpfen.

Versuche, die nach dem urspriinglichen
Belebtschlammverfahren gelaufen sind,
haben in der Praxis in der Regel ver-
sagt. Es ist anzunehmen, daB sich diese
Schwierigkeiten beheben lassen, wenn

*) Forschungsstelle von Sengbusch, Hamburg.

Abb. 2

Bewegtschlammsystem erganzt durch einen
unbeliifteten, aber bewegten Teil
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Wassermenge in Kreislauf 107:

A 50,0 [ {(DurchfluBmenge 0,51/min/kg
Fisch)

148,6 1

159,4 | (Verweildauer 1v:—5 Std.)
1534 |
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Wassermenge in Kreislauf 108:

A = 50,0 | (DurchfluBmenge 0,9 I/min/kg
Fisch)
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man einen unbelifteten, aber bewegten
C-Teil einschaltet, und auBerdem in
dem System zwei Kreislaufe realisiert

EA
werden: einmal A D;

und zum anderen
1 1EA

= A
DZCBD; A 1E

D
2CBD,

Bei einer neuen Variante dieses Sy-
stems haben wir € durch einen be-
wegten Schlammunterteil 02 ersetzt

1A
und benutzen die Folge: A B D, D;

Hierbei verzichten wir auBerdem noch
auf E, weil das Klarwasser in D1 reich-
lich Sauerstoff enthalt und bei Beliif-
tung in A sofort ausreichend Sauer-
stoff aufnimmt.

Bei zu schnellem Durchiauf durch C
oder B und 02 fallt der pH-Wert in den

Systemen und die NO3- und NH -Werte
steigen.

Verlangsamt man den Durchlauf, so
normalisiert sich der pH-Wert um 7 und
es verschwinden die NOg-, NH4- und
NHs-Werte.

Der RiickfluB aus B oder C nach D soll
zwischen D' und D2 minden. Die Be-

wegung in D2 soll so eingerichtet wer-
den, daf3 D' stets klar bleibt.

Es ist wahrscheinlich, daB das beobach-
tete Absinken des pH-Wertes in unse-
ren alten Belebtschlammanlagen, das
durch Ca OH oder andere alkalische
Stoffe normalisiert wird, durch zu
schnellen DurchfluB durch B zustande
kommt.

Durch die Verweildauer des Wassers in
B und C kann der pH-Wert gesteigert
werden. Je kiirzer die Verweildauer ist,
desto starker sinkt der pH-Wert, z.B.
bis 4,5. Je ldnger die Verweildauer ist,
desto hoher wird der pH-Wert, z. B.
7,0 bis 7,5. Bei einer Wassertemperatur
um + 23° C und einer Verweildauer von
2 Stunden pendelt er um pH 7. Es ist
glinstiger, den pH-Wert durch Verrin-
gern des Durchflusses zu senken, als
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Abb. 3

Ein vereinfachtes Belebtschlammsystem, bei
dem in D: der Schlamm bewegt wird (Denitri-

fizierung) A D;"B\ pl
2

Wassermenge in Kreislauf 103:
A = 50,0 | (DurchfluBmenge 0,4 I/min/kg

Fisch)
D = 150,0 1
B = 1596 |
359,6 1

1A
oderABDZBD;

Wassermenge in Kreislauf 104:

A = 150,0 | (DurchfiuBmenge 0,5 l/min/kg
Fisch)

B = 900,0 1

D = 900,0 |
1950,0 |

dies durch eine Zugabe von Ca OH zu
erreichen.

Auch bei Anwendung des Systems mit
der vereinfachten Folge erhélt man gute
Zuwachsraten bei Karpfen. Bei einem
Verhéltnis von Fischgewicht zu Wasser
von 1:200 und enger ist der Futter-
quotient 1,5 bis 2,0 bei Karpfen von
300 bis 400 g Gewicht. Auch Aale leben
und fressen in diesen beiden Syste-
men gut.

Das System, bei dem in D2 der

Schlamm in Bewegung gehalten wird,
und die Einleitung von A Wasser statt
in B in D2 erfolgt, erdffnet die Moglich-

keit, alte Anlagen durch den Einbau von
Riihrern in D2 in Anlagen mit Denitrifi-

kation zu verwandeln.

Chemische Daten:

Oy in . ... A 8,0 mg/I
Dt 40— 5,0 mg/i
D? 0,0— 1,0 mg/I

NO,

im gesamten

System . . . . 0,0 mg/I
NOy . . ... 0,0 — 30,0 mg/!
NHy . . ... 00— 25 mg/l
PoO; . . . .. 0,0 — 25,0 mg/|
pH . . . ... 68— 75

Der Schlamm. bleibt bei einer Be-
lastung von 1:200 in seiner Menge
konstant. Bei stdrkerer Belastung er-
gibt sich die Notwendigkeit, die
Schlammenge zu reduzieren.

Es wird in Zukunft die Aufgabe sein,
spezielle Rentabilitatsversuche iber
Futtereinheit Fischeinheit durchzu-
fuhren und die Belastungen oberhalb
von 1:100 beziiglich des mégiichen
Nutzens zu priifen.

Das verbesserte System erdéffnet, wie
wir feststellen konnten, neue Mdglich-
keiten:

1. Die bessere Wasserqualitdt gegen-
iiber dem Ahrensburger Modell erlaubt
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es, auch Aale zu kultivieren, was bisher
nicht moglich war.

2. Das im System vorhandene Plankton
kann genutzt werden:

a) um Lebendfutter wie Hipferlinge,
Schnecken u. a. zu erzeugen,

b) um ohne Zufutter entweder direkt
Nahrungsstoffe (z.B. Marmorkarpfen,
Silberkarpfen) oder Zierfische und
andere Wassertierarten, d.h. ,End-
produkte”, zu produzieren,

¢) um ohne Zufutter Brut von Fischen
zu erndhren.

3. Mit dem im System anfallenden
Schlamm kann ebenfalls

a) Futter erzeugt werden, z. B. Regen-
wiirmer, Schnecken u. a. und

b) bei Verfiitterung z. B. an Enten oder
andere Tierarten, die Schlamm zu ,fil-
trieren" in der Lage sind, auch direkt,
eventuell mit etwas Zufutter, Nahrung
erzeugt werden.

4. Die Voraussetzungen fiir die ziich-
terische Bearbeitung von Karpfen und
anderen Wassertieren sind wesentlich
verbessert. Man wird nicht nur die di-
rekt als Nahrung flir den Menschen zu
nutzenden Arten zichterisch im Kreis-
laufsystem bearbeiten, sondern auch
Zierfische rationeller als bisher ziich-
ten, vermehren und halten kénnen.

Unser Ziel ist es, organische Substanz
zu erhalten und sie in moglichst kurzen,
biologischen Ketten zu nutzen, nicht
aber organische Substanz und anorga-
nische N-Verbindungen zu vernichten.

Ob es in Zukunft méglich sein wird,
die Abwiésser und den stéddtischen Mili
flir die Produktion von Nahrungs- und
Futtermitteln auszunutzen, wird davon
abhdngen, in welchem AusmaB sie
durch schadliche, nicht abbaubare
Stoffe belastet sind.

Anm.: Literaturangaben liegen bei der Schrift-
leitung vor.
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