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12 Zusammenfassung 
 
Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, den Einfluss der Säurekapazität auf 
Struktur und Morphologie der Belebtschlammbiozönose sowie auf die Abbauleistung 
in biologischen Abwasserreinigungsanlagen zu untersuchen. Dazu erfolgte die 
Auslegung und Inbetriebnahme einer Versuchskläranlage. Die Anlage besteht aus 
zwei Reaktoren, die parallel nach dem Sequence-Batch-Verfahren betrieben und 
mit vorgeklärtem Abwasser aus der kommunalen Kläranlage Viechtach beschickt 
wurden. Beschickung, Zykluszeiten und Schlammalter beider Reaktoren wurden 
parallel eingestellt und geregelt. Ein Teil der online-Messtechnik war aus 
Kostengründen nur einfach ausgelegt und konnte im Wechsel zwischen den beiden 
Reaktoren eingesetzt werden.  
 
In den einzelnen Versuchsphasen erfolgte die Säurekapazitätseinstellung im 
Versuchsreaktor über die geregelte Zugabe von Kalkhydrat in Form einer 5 %-igen 
Kalkmilch auf Werte von 2,5 , 3 und 4 mmol/l KS4,3. Im Referenzreaktor wurde 
keine Regelung der Säurekapazität vorgenommen; je nach Zusammensetzung des 
Zulaufabwassers lagen die Werte dort zwischen 0,5 und 2 mmol/l am Ende eines 
Zyklus. 
 
Die Schwerpunkte ergaben sich bei der Datenauswertung des Stickstoffabbaus 
(Nitrifikation, Denitrifikation).  
Aus den online ermittelten Messwerten der Ammoniumstickstoffkonzentration 
wurden die Abbaugeschwindigkeiten einerseits aus dem linearen Kurvenverlauf und 
andererseits aus dem theoretischen Ansatz nach Monod bestimmt. Darüber hinaus 
erfolgten Zusatzmessungen über parallele Aufstockungen beider Reaktoren mittels  
Küvettentests. So wurden, je nach Differenz zwischen der Säurekapazität im 
Referenz- und Versuchsreaktor, relative Abbaugeschwindigkeitserhöhungen für 
Ammoniumstickstoff im Versuchsreaktor im Bereich von 30% bis 90% gefunden. Die 
Nitratstickstoffbildung bzw. der Nitratstickstoffabbau erfolgten um bis zu 60% 
schneller. Dies bedeutet, dass Kläranlagen mit hohen Stickstoffbelastungen aus der 
Schlammbehandlung bei ausreichend hoher Säurekapazität (KS4,3 > 2,5 mmol/l) 
besser gegen Grenzwertüberschreitungen abgesichert sind. Das Gleiche gilt für 
hydraulische Belastungsspitzen bei maximalen Mischwasserzuflüssen.  
 
Beim CSB-Abbau konnte kein signifikanter Unterschied in den Abbau-
geschwindigkeiten beider Reaktoren festgestellt werden. Allerdings zeigten sich 
durchwegs niedrigere Rest-CSB-Konzentrationen im Ablauf des Versuchsreaktors 
gegenüber dem des Referenzreaktors. Bezogen auf den arithmetischen Mittelwert 
der gesamten CSB-Ablaufkonzentrationen sind die Ablaufwerte des Versuchs-
reaktors um 13% niedriger als im Referenzreaktor. Dies bedeutet einen effektiveren 
Abbau der organischen Substanzen, gemessen als CSB in mg/l, im Versuchsreaktor. 
 
Im mikroskopischen Bild beider Reaktoren zeigten sich deutliche Unterschiede bei 
der Besiedlung der Biozönosen im Bereich der sog. Konsumenten (Bakterienfresser). 
Im Versuchsreaktor konnte diesbezüglich über den gesamten Versuchszeitraum eine 
deutlich höhere biologische Aktivität nachgewiesen werden.  
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Bei Morphologie und Absetzverhalten konnten keine eindeutigen Unterschiede 
zwischen Versuchs- und Referenzreaktor festgestellt werden. So war zwar zeitweise 
eine leicht erhöhte Fädigkeit im Versuchsreaktor zu verzeichnen, die aber auf das 
Absetzverhalten keinen größeren Einfluss hatte.  
 
Die Bestimmung des Calciumanteils im Belebtschlamm über die Messung der 
Säurekapazität mit und ohne Biomasse erbrachte eine Erhöhung des eingelagerten 
Calciums in der Trockenmasse von im Mittel 1,9 % im Referenzreaktor auf im Mittel 
3,3 % im Versuchsreaktor. Damit konnte eine gezielte Schlammbeschwerung mit 
deutlichem Schlammmehranfall nicht festgestellt werden. 
 
Die am Ende des Versuchszeitraums beobachtete Betonkorrosion im Referenz-
reaktor belegt sehr deutlich, dass Entsäuerungsmaßnahmen, wie sie aus dem 
Trinkwasserbereich bekannt sind, auch bei der weitergehenden Abwasserreinigung 
beachtet werden müssen.  
 
Die in dieser Arbeit gefundenen Ergebnisse bestätigen damit auf wissenschaftlicher 
Basis die praktischen Erfahrungen in Kläranlagen, dass eine Säurekapazität von 150 
mg HCO3

-/l (2,5 mmol Ks4,3) im gereinigten Abwasser nicht unterschritten werden 
sollte.  
 
Anhand der Modellierung mit dem Programm ASIM 4.0 konnte der Einfluss der 
Säurekapazität sowohl für SBR-Anlagen als auch für Durchlaufkläranlagen 
nachvollzogen werden, so dass eine Übertragung der gefunden Ergebnisse auf 
Großkläranlagen möglich ist. 
 
Die Ziele des Vorhabens wurden erreicht. Die gewonnenen Ergebnisse zeigen einen 
Weg auf, auch organische Schadstoffe mit Hilfe der Säurekapazitätsstützung zu 
entfernen. Dieses Potenzial soll in einem Anschlussvorhaben untersucht werden. 
 
 
 
 
 
 


