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wenig freien Bakterien zu beobachten
war. Dagegen traten im Referenzre-
aktor eine deutlich geringere Arten-
vielfalt und mehr freie Bakterien auf.

Die verbesserten Lebensbedingungen
im Versuchsreaktor werden somit
auch im Bereich der Nahrungskette
der ein- und mehrzelligen Organis-
mengruppen sichtbar.

Wie jedes Lebewesen benötigen je-
doch auch diese Mikroben Sauerstoff
um zu existieren. Je mehr und höhere
Organismen vorhanden sind, umso
mehr Sauerstoff wird verbraucht. Ist
die Sauerstoffkonzentration zu gering,

In Abbildung 2 wurde die Belüftungs-
leistung nicht angepasst (O2 = 1,3
mg/l). Die Abbaugeschwindigkeiten
in beiden Reaktoren unterscheiden
sich kaum.

Der pH-Wert in der Referenzanlage
sank im Zeitbereich von 6,8 auf 6,4
bei einem KS(HCO3

-
) von 2,0 mmol/l.

In der Versuchsanlage sank der pH-
Wert von 7,0 auf 6,8 , der KS(HCO3

-
)

betrug 2,9 mmol/l.

Verbesserter CSB-Abbau

Durch die Erhöhung der Säurekapa-
zität steigt die Geschwindigkeit mit
der der CSB abgebaut werden kann
(Abb.3).

Damit die abbaubaren Stoffe oxidiert
werden können, muss mehr Sauer-
stoff als Oxidationsmittel umgesetzt
werden. Ist die benötigte Sauerstoff-
konzentration in der Belebung nicht 

vorhanden, egalisiert sich der Effekt
der erhöhten Säurekapazität. Der Ein-
trag von Kalk hätte damit kaum ei-
nen Einfluss auf die Abbaugeschwin-
digkeit des CSB. 

Bessere Bedingungen für
Mikroorganismen

Abbildung 4 zeigt eine Übersicht von
Häufigkeit und Vielfalt der Organis-
men, welche anhand des Mikrosko-
pischen Bildes während der Ver-
suchsreihe ermittelt wurde. Der Ver-
gleich der mikroskopischen Bilder
mit Meta- und Protozoen zeigt, dass
im Versuchsreaktor eine hohe Arten-
vielfalt mit vielen Weidegängern und 

In Zeiten in denen Themen wie Klima-
wandel und Umweltschutz immer
stärker in den Focus von Politik und
Gesellschaft geraten, nehmen auch
die Entwicklungen in der Abwasser-
technik rasant zu. Immer neue Pro-
dukte und modernisierte Verfahren
drängen auf den Markt um dem An-
spruch an eine weiterhin hohe Was-
serqualität der Industrienationen
weltweit gerecht zu werden. So er-
freulich diese Entwicklung auch ist,
sollte man nicht vergessen, dass in
manchen Bereichen der Abwasser-
reinigung zumeist die Anpassung ein-
facher Parameter an die entspre-
chenden Gegebenheiten ausreichen
kann, um große Effekte in der Reini-
gungsleistung der Anlage zu erzielen.
Dies wirkt sich nicht nur positiv auf
die Wasserqualität, sondern auch auf
den Geldbeutel des Betreibers aus.
Einer dieser Parameter ist die Sauer-
stoffkonzentration in der Belebung.

Die optimale Konzentration

Nach ATV-DVWK-A131 gilt ein Richt-
wert von 2 mgO2/l für die Bemes-
sung der Belüftungseinrichtung. Im
Allgemeinen ist an Kläranlagen eine
Sauerstoffkonzentration in der Bele-
bung von 1,3 - 1,5 mgO2/l üblich,
oftmals reicht dies jedoch nicht aus.

Eine Pauschalaussage über die rich-
tige Menge Sauerstoff für eine Bele-
bung lässt sich jedoch nicht treffen.
Abhängig von der BSB5- und NH4 –
Konzentration, der Aufenthaltszeit,
der Säurekapazität und anderen Fak-
toren, liegt die ideale O2-Konzentra-
tion zwischen 0,8mg/l und 3,0mg/l.

Beträgt die Belüftungsleistung keinem,
der Anlage entsprechenden Wert, tre-
ten vermehrt Probleme in Belebung
und Nachklärung und damit deut-
lich verschlechterte Ablauflaufwerte
auf. Eine Überschreitung der erfor-
derlichen Sauerstoffzufuhr geht mit
unnötigen Mehrkosten für den An-
lagenbetreiber einher. 

Der Einfluss von Sauerstoff in der Belebung stellt
einen wichtigen Faktor der Reinigungsleistung von
biologischen Kläranlagen dar. Dennoch wird die Be-
deutung der optimalen Sauerstoffkonzentration oft
unterschätzt.

Bedeutung der optimalen 
Sauerstoffkonzentration für die 
Funktion der Belebung

Einfluss der Pufferkapazität
auf Prozesse in der Belebung

Aus einem aktuellen Forschungsbe-
richt der Forschungsgemeinschaft
"Kalk und Mörtel e.V." und der Uni-
versität der Bundeswehr München,
der unter Beteiligung der UAS Mess-
technik GmbH entstanden ist, geht
hervor, dass eine Erhöhung der Säu-
rekapazität in der Belebung, viele
Abläufe in der Belebung beeinflusst.

Hierbei wurde an einer kommunalen
Kläranlage eine Versuchsanlage, be-
stehend aus zwei SB-Reaktoren be-
trieben. In beiden SBR herrschten
dieselben Bedingungen. Durch Zu-
gabe von Kalkmilch wurde die Säu-
rekapazität im Versuchsreaktor erhöht,
ansonsten blieben alle anderen Para-
meter konstant.  

Steigerung der Nitrifikations-
geschwindigkeit

Abbildung 1 zeigt die Ammoniumoxi-
dation in der Belebung nach Erhö-
hung der Säurekapazität im Versuchs-
reaktor (KS(HCO3

-
) = 3,6 mmol/l) und

eine, an die Verhältnisse angepasste
Sauerstoffkonzentration von 2,5-3,0
mg O2/l. Man kann erkennen, dass
die Abbaugeschwindigkeit hierbei
fast doppelt so hoch ist, wie im Re-
ferenzreaktor mit einem KS(HCO3

-
) =

1,9 mmol/l. Im Versuchsreaktor
herrschte ein stabiler pH-Wert von
7,1. Im Referenzreaktor sank der
pH-Wert von anfänglich 7,0 auf 6,5.
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AAbbbb..  22::  iimm  GGeeggeennssaattzz  zzuu  AAbbbb..  11
wwaarr  ddiiee  SSaauueerrssttooffffkkoonnzzeennttrraattiioonn
hhiieerr  uunnzzuurreeiicchheenndd

AAbbbb..  44::  MMiikkrroosskkooppiisscchhee
BBeeuurrtteeiilluunngg  ddeess  BBeelleebbttsscchhllaammmmeess

Abb.1:  ggrraaffiisscchheerr  VVeerrllaauuff  ddeerr  
NNHH44-NN-KKoonnzzeennttrraattiioonn  iinn  ddeenn  SSBB-
RReeaakkttoorreenn;;  hhiieerr  ssttiimmmmtt  ddiiee  zzuuggee-
ffüühhrrttee  SSaauueerrssttooffffmmeennggee

sterben die Organismen ab, bzw.
können gar nicht erst entstehen. 

Somit lässt sich sagen, dass die Erhö-
hung der Säurekapazität die Lebens-
bedingungen für die Mikrobiologie im
Schlamm deutlich verbessert, dies je-
doch nur mit einer sinnvollen Sauer-
stoffkonzentration den gewünschten
Effekt erzielen kann.

Fazit

Anhand der Forschungsergebnisse
lässt sich sagen, dass die Erhöhung
der Säurekapazität einen durchweg
positiven Einfluss auf viele Bereiche
der Abwasserreinigung hat. Dies
geht jedoch nur mit einer optimalen
Anpassung der Sauerstoffkonzentra-
tion, andernfalls werden die meisten
Effekte des Kalkeintrages aufgeho-
ben.

Experten können meist schon nach
einer ersten Betrachtung der Sach-
verhalte erkennen, ob die zugeführte
Sauerstoffmenge ausreichend ist. 

Durch eingehende Analysen lässt sich
für jede Anlage die optimale Konzen-
tration ermitteln und damit verschie-
denste betriebliche Probleme lösen.
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