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Verbesserungen des Ahrensburger Warmwasserkreislauf-Modells 
durch eine Denitrifikationsphase 
1963 haben wir mit der Züchtung von 
Karpfen ohne Zwischenmuskelgräten 
und mit der Entwick lung von Haltungs
verfahren zunächst für die Züchtung 
im ganzjähr igen Warmwasser-Kreis lauf 
begonnen. 

Hierbei wurde d ie Wasseraufberei tung 
durch das Belebtschlammverfahren 
nach dem Vorb i ld der normalen Wasser
k läranlagen vorgenommen. Aus den 
Aquar ien (A) gelangt das Wasser mit 
Kot und Futterresten in einen belüfteten 
Tei l (B), aus diesem in einen Absetz
tei l (D), von diesem in einen belüfteten 
Klarwassertei l (E) und dann zurück in 

das Aquar ium (A) A B D, 
1 E A 

' 2 B D J 

A, mit Fischen besetzt, bi ldet Ammo
niak. 

B , al lein „gefü t ter t " und nach Sch lamm
bi ldung, bi ldet Nitr i t und Nitrat in ste i 
gender Menge, während Ammoniak ab
gebaut w i rd . 

Das Gesamtsystem leidet in der Haupt
sache unter s te igendem Nitratgehalt . 

Günter von Sengbusch hat auf Grund 
von Li teraturstudien den Vorschlag ge
macht, das Belebtschlammsystem durch 
einen unbelüfteten, aber bewegten Teil 
zu ergänzen. Ein mit Sch lamm ange
reicherter und bewegter Tei l (C) baut 
Nitr i t und Nitrat ab, aber Ammoniak 
auf. 

Schl ießt man einen belüfteten (B) und 
einen unbelüfteten und bewegten Tei l 
(C) zusammen, so verschwinden Nitrit, 
Nitrat und Ammoniak. 

Abb. 1 

Ahrensburger 
Belebt-
schlamm-
system 

Wir haben zunächst fo lgenden Aufbau 
1 E A 

vorgenommen: A B C D ^ g ^ p i 

oder umgekehr t : 

C — B 

Bei dieser Reihenfolge ergaben s ich 
nach ein iger Zei t Schlammabsetz
schwier igke i ten. Diese konnten durch 

1 E A 

die Folge: A ^ p l E A 

behoben werden. 

Dieses System läuft seit Monaten e in
wandfre i , und es gibt bei e inem Fisch-
Wasser-Verhäl tnis von 1 :200 bis 1 :100 
gute Zuwachsraten bei Karpfen. 

Versuche, die nach dem ursprüngl ichen 
Belebtschlammverfahren gelaufen s ind, 
haben in der Praxis in der Regel ver
sagt. Es ist anzunehmen, daß sich diese 
Schwier igkei ten beheben lassen, wenn 

*) Forschungsstel le von Sengbusch, Hamburg. 

Abb. 2 

Bewegtschlammsystem ergänzt durch einen 
unbelüfteten, aber bewegten Tei l 

Wassermenge In Kreislauf 107: 

A = 50,0 I (Durchflußmenge 0,51/mln/kg 
Fisch) 

D = 148,6 I 
C = 159,4 I (Venvelldauer IV2—5 Std.) 
B = 153,4 1 
E = 135,4 1 

646.8 I 

Wassermenge in Kreislauf 108: 

A = 50,0 1 (Durchflußmenge 0,9 l / m l n / k g 
Fisch) 

D = 57,6 I 
C = 58,3 I 
B = 58,3 I 
E = 54,3 I 

278,5 I 



man einen unbelüf teten, aber bewegten 
C-Teil e inschaltet , und außerdem in 
dem System zwei Kreisläufe realisiert 

we rden : e inmal A D, 
1 E A 

und zum anderen 

' 2 C B D. 1 = A D, 
1 E A 
*2 C B D 

1 E A 

Bei einer neuen Variante dieses Sy
stems haben wir C durch einen be
wegten Schlammunter te i l ersetzt 

1 A 
und benutzen die Folge: A B g p i 

Hierbei verzichten wir außerdem noch 
auf E , wei l das Klarwasser in re ich
l ich Sauerstoff enthält und bei Belüf
tung in A sofor t ausreichend Sauer
stoff aufnimmt. 

Bei zu schnel lem Durchlauf durch C 
oder B und fäl l t der pH-Wert in den 

Systemen und die N O 3 - und NH4-Werte 
ste igen. 

Ver langsamt man den Durchlauf, so 
normal is ier t s ich der pH-Wert um 7 und 
es verschwinden die N O 3 - , NH4- und 
NHg-Werte. 

Der Rückfluß aus B oder C nach D sol l 

zwischen und münden. Die Be

wegung in sol l so einger ichtet wer

den, daß stets klar bleibt. 

Es ist wahrschein l ich, daß das beobach
tete Abs inken des pH-Wertes in unse
ren alten Belebtschlammanlagen, das 
durch Ca OH oder andere alkal ische 
Stoffe normal is ier t w i rd , durch zu 
schnel len Durchf luß durch B zustande 
kommt. 

Durch die Verwei ldauer des Wassers in 
B und C kann der pH-Wert gesteigert 
werden. Je kürzer die Verwei ldauer ist, 
desto stärker sinkt der pH-Wert, z . B . 
bis 4,5. Je länger die Verwei ldauer ist, 
desto höher w i rd der pH-Wert, z. B. 
7,0 bis 7,5. Bei einer Wassertemperatur 
um + 23° C und einer Verwei ldauer von 
2 Stunden pendel t er um pH 7. Es ist 
günst iger, den pH-Wert durch Verr in
gern des Durchf lusses zu senken, als 
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Abb. 3 

Ein vereinfachtes Belebtschlammsystem, bei 
dem In D2 der Schlamm bewegt w i rd (Denitr l -

f iz ierung) A D g e ^ l 

Wassermenge in Kreislauf 103: 

A = 50,0 I (Durchflußmenge 0,4 l / m l n / k g 
Fisch) 

D = 150,0 I 
B = 159,6 I 

359,6 I 

oder A B D 1 A , 
2 B D, 

Wassermenge in Kreislauf 104: 

A = 150,0 I (Durchflußmenge 0,5 l / m l n / k g 
Fisch) 

B = 900,0 I 
D = 900,0 I 

1950,0 I 

dies durch eine Zugabe von Ca OH zu 
erre ichen. 

Auch bei Anwendung des Systems mit 
der vereinfachten Folge erhält man gute 
Zuwachsraten bei Karpfen. Bei e inem 
Verhältnis von Fischgewicht zu Wasser 
von 1 :200 und enger ist der Futter
quot ient 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 der 

Schlamm in Bewegung gehal ten w i rd , 
und die Einlei tung von A Wasser statt 
in B in erfolgt, eröffnet die Mög l i ch 
keit, alte Anlagen durch den Einbau von 
Rührern in in Anlagen mit Deni t r i f i 
kat ion zu verwandeln. 

Chemische Daten: 

Oo in . . . . A 8,0 m g / l 

Dl 4,0— 5.0 m g / l 

D2 0,0— 1,0 m g / l 

NO2 

im g e s a m t e n 
System . . . . 0,0 m g / l 

NO3 0.0 —30,0 m g / l 
NH3 0.0— 2.5 m g / l 

P2O5 0.0 —25,0 m g / l 
pH 6 , 8 — 7 , 5 

Der Sch lamm, bleibt bei einer Be
lastung von 1 :200 in seiner Menge 
konstant. Bei stärkerer Belastung er
gibt s ich d ie Notwendigkei t , die 
Sch lammenge zu reduzieren. 

Es w i rd in Zukunf t d ie Aufgabe sein, 
speziel le Rentabi l i tätsversuche über 
Futtereinheit : Fischeinheit durchzu
führen und die Belastungen oberhalb 
von 1 : 1 0 0 bezügl ich des mögl ichen 
Nutzens zu prüfen. 

Das verbesserte System eröffnet, w ie 
wir feststel len konnten, neue Mög l i ch 
ke l ten: 

1. Die bessere Wasserqual i tät gegen
über dem Ahrensburger Model l er laubt 

es, auch Aale zu kul t iv ieren, was bisher 
n icht mögl ich war. 

2. Das im System vorhandene Plankton 
kann genutzt we rden : 

a) um Lebendfut ter wie Hüpfer l inge, 
Schnecken u. a. zu erzeugen, 

b) um ohne Zufut ter entweder d i rekt 
Nahrungsstof fe (z. B. Marmorkarp fen, 
Si lberkarpfen) oder Zier f ische und 
andere Wassert ierar ten, d . h . „ E n d 
produk te" , zu produzieren, 

c) um ohne Zufut ter Brut von Fischen 
zu ernähren. 

3. Mit dem im System anfal lenden 
Schlamm kann ebenfal ls 

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

b) bei Verfüt terung z. B. an Enten oder 
andere Tierar ten, d ie Sch lamm zu „ f i l 
t r i e ren" in der Lage s ind, auch direkt, 
eventuel l mit etwas Zufutter, Nahrung 
erzeugt werden. 

4. Die Voraussetzungen für d ie züch
ter ische Bearbei tung von Karpfen und 
anderen Wassert ieren s ind wesent l ich 
verbessert. Man w i rd nicht nur die d i 
rekt als Nahrung für den Menschen zu 
nutzenden Arten züchter isch im Kreis
laufsystem bearbei ten, sondern auch 
Zier f ische rat ionel ler als bisher züch 
ten, vermehren und halten können. 

Unser Ziel ist es, organische Substanz 
zu erhal ten und sie in mögl ichst kurzen, 
b io log ischen Ketten zu nutzen, nicht 
aber organische Substanz und anorga
nische N-Verbindungen zu vern ichten. 

Ob es in Zukunf t mögl ich sein w i rd , 
die Abwässer und den städt ischen Mül l 
für die Produkt ion von Nahrungs- und 
Futtermit teln auszunutzen, w i rd davon 
abhängen, In we lchem Ausmaß sie 
durch schädl iche, n icht abbaubare 
Stoffe belastet s ind . 

Anm.: Literaturangaben liegen bei der Schrif t -
ieitung vor. 
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