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Wo finden wir Biodiversität? 

Klärwerk in Zürich WerdhölzliFlussaue 

Biologische 
Abwasserreinigungs-
anlage (ARA) 

Anoxisch

Sedimentation

Aerob
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Absetzbarkeit
Morphologie der Aggregate

Gezielte Einschränkung der Biodiversität in 
der biologischen Abwasserreinigung

Anoxisch

Sedimentation

Aerob

Gut absetzbar Schlecht absetzbar

Verweilzeit der Bakterien 
(Schlammalter)
Kinetik

Wechsel anoxisch/aerob
Physiologie

100 μm 100 μm
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100 μm 100 μm

Artendiversität in Mischkulturen

FISH

DGGE

Sequenzierung

Welche Organismen befinden 
sich im Belebtschlamm?
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Beispiel 2: Funktionelle Biodiversität
Anaerobe Vergärung von organischem Substrat

Beispiel 3: Habitatvielfalt
Stickstoffelimination durch aerobe Ammonium-Oxidation
kombiniert mit Anammox

Beispiel 1: Artendiversität
Aerober Abbau von organischem Substrat

3 Beispiele

Funktion der Anlage

Kaewpipat and Grady (2002) 
Wat.Sci.Tech. 46(1-2) 19-27.
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Organismen-
gemeinschaften:
Nach 60 Tagen 
divergierende 
Fingerprints.

Beispiel 1: Artendiversität
Aerober Abbau von organischem Substrat

Reaktor A Reaktor B



Vergessene Vielfalt im Wasser?

Eawag-Infotag, 22. Juni 2010

7

Eberhard Morgenroth (eberhard.morgenroth@eawag.ch)

Aus der Sicht des Klärmeisters:

▪ Konstante Beladung führt zu 
(weitgehend) konstanter Leistung

Aus der Sicht des Mikrobiologen:

▪ Variable Artenzusammensetzung

▪ Parallel betriebene Reaktoren 
divergieren

▪ Artenzusammensetzung korreliert 
nicht mit Betriebsbedingungen

Kaewpipat and Grady (2002) 
Wat.Sci.Tech. 46(1-2) 19-27.

Konstanter Zulauf

Tage

Beispiel 1: Artendiversität
Aerober Abbau von organischem Substrat

Fermentierende 
Bakterien

Methanbildner 
(Archaea)

Glukose

CH4

Ethanol Milchs. Butters. Propionsäure

Acetat H2/CO2

Beispiel 2: Funktionelle Biodiversität
Anaerobe Vergärung von organischem Substrat
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Wie reagieren parallele Reaktoren?

Glukose Fracht im Zulauf

Tage

Org. Subtrate im Reaktor

Tage

?

Inokulum mit kleinerer 
Artendiversität

Inokulum mit grösserer 
Artendiversität
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Akkumulation organischer Säuren

Gesamtsubstrat

Buttersäure

Acetat

Propionsäure
Milchsäure
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Inokulum mit kleinerer
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Artendiversität
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Fernandez et al. (2000): Applied and Environmental Microbiology 66 (9), 4058– 4067.
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Höhere funktionelle Biodiversität
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Acetat H2/CO2
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Inokulum mit grösserer
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Aus der Sicht des Klärmeisters:

▪ Kein Unterschied bei konstanten 
Zulaufbedingungen

▪ Unterschiedliche Leistung bei 
dynamischem Betrieb

Aus der Sicht des Mikrobiologen:

▪ Funktionelle Stabilität korreliert mit 
funktioneller Biodiversität 

▪ Grössere funktionelle Vielfalt im 
System mit geringerer 
Artendiversität

Glukose Fracht im Zulauf

Tage

Glukose

CH4

Ethanol Milchs. Butters.

Propionsäure

Acetat H2/CO2

Beispiel 2: Funktionelle Biodiversität
Anaerobe Vergärung von organischem Substrat
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Beispiel 3: Habitatvielfalt 
Stickstoffelimination durch aerobe Ammonium-Oxidation
kombiniert mit Anammox
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Anaerobe Ammonium-
Oxidation (Anammox)
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Beispiel 3: Habitatvielfalt 
Stickstoffelimination durch aerobe Ammonium-Oxidation
kombiniert mit Anammox
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In zwei Reaktoren
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+  NO2
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- NH4
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Partielle Nitrifikation Anammox

Aerob Anaerob
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Zwei Habitate 
in einem Reaktor

Photo Cláudia Alves

1 cm
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Habitatvielfalt im Biofilm 
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Abbau von Spurenstoffen?

Ternes, Joss, Siegrist (2004) Env. Sci. 
Technol. 38(20), 392A-399A.
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Führt geringe Artendiversität von 
Anammox Bakterien zu instabilem Betrieb?

Phylogenetischer Stammbaum 
der Anammox-Bakterien

Bürgmann, Udert, Jenni (in Vorbereitung)

Stickstoffelimination

Anammox Bakterien

Nitrit
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Schlussfolgerungen

• Gezielte Selektion in der 
Abwasserreinigung 
Reduktion der Artendiversität

• Stabiler Betrieb ↔

– Artendiversität?

– Funktionelle Biodiversität!

• Heterogene Bedingungen im 
Biofilm erhöht Habitatvielfalt

– Chancen für effiziente 
Verfahrenstechniken in der 
Abwasserreinigung

Glukose

CH4

Ethanol Milchs. Butters.

Propionsäure

Acetat H2/CO2

Glukose

CH4

Ethanol Milchs. Butters. Propionsäure

Acetat H2/CO2

Anoxisch

Sedimentation

AerobAnoxisch

Sedimentation

Aerob
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Komplementäre 
Arten

Redundante 
Arten

Keine 
Abhängigkeit

Stabilität - Funktion - Artenzahl


