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1. Einleitung

Abwasserteichanlagen gehoren zu den grof3rAumigen, naturnahen Abwasserbehandlungs-
verfahren. In Deutschland haben sie sich seit vielen Jahrzehnten als wirtschaftliche Losung
der mechanisch-biologischen Reinigung von kommunalem Abwasser bewahrt. Insbesondere
auf Grund des geringen Bau- und Betriebsaufwandes und der Mdéglichkeit der Regenwas-
serbehandlung bei Mischkanalisationen stellen Abwasserteiche auch in der Zukunft eine
sinnvolle Alternative der Abwasserreinigung fur kleine Gemeinden dar.

In Sachsen-Anhalt werden langfristig etwa 70 Abwasserteichanlagen zur Reinigung von
kommunalem Abwasser betrieben. Sie kommen besonders als Ortsklaranlagen fir kleine
Gemeinden zum Einsatz, wenn unter Bertcksichtigung des Einleitungsgewassers keine tber
den Anhang 1 der Abwasserverordnung (AbwV) hinausgehenden Anforderungen gestellt
werden. Sofern im Einzelfall Gber den Anhang 1 der AbwV hinaus weitergehende Anforde-
rungen zu stellen sind (z. B. weitergehende Nahrstoffeliminierung), kdnnen Abwasser-
teichanlagen mit zusatzlichen Reinigungsverfahren (z. B. Biofilmreaktoren, Féllung) kombi-
niert werden.

Die Anforderungen des fur hausliches und kommunales Abwasser geltenden Anhangs 1 der
AbwV sind fur die dem Einsatzbereich von Abwasserteichanlagen entsprechenden GroRRen-
klassen in Tabelle 1 dargestellt.

Biochemischer

Chemischer Sauerstoffbedarf
Sauerstoffbedarf .
GroRenklasse CSB in 5 Tagen
der Abwasserbehandlungsanlagen [mg/l] BSBs
[mg/l]

Qualifizierte Stichprobe oder 2-Stunden-Mischprobe

GroRenklasse 1

1 1
< 60 kg BSBs (roh) /d bzw. < 1.000 E 150 (135 40 (39)
GroRenklasse 2 1 1
60 bis 300 kg BSBs (roh) /d bzw. 1.000 bis 5.000 E 110 (%5) 25 (20)
Yy gilt fiir filtrierte Proben
Tab. 1: Anforderungen an das Abwasser fur die Einleitungsstelle gemafl Anhang 1 der

AbwV

Gemal Absatz 3 des Anhangs 1 der AbwV gilt, dass bei Abwasserteichanlagen, die fir eine
Aufenthaltszeit von 24 Stunden und mehr bemessen sind, der CSB und BSBs von der algen-
freien Probe zu bestimmen sind, wenn die Probe durch Algen deutlich gefarbt ist. In diesem
Fall verringern sich die festgelegten Werte beim CSB um 15 mg/l und beim BSBs um 5 mg/I.
Zur Sicherstellung einer einheitlichen behdérdlichen Uberwachung von Abwasserteichanlagen
im Land Sachsen-Anhalt ist mit Erlass des Ministeriums fur Landwirtschaft und Umwelt vom
05.06.2003 u. a. festgelegt, dass eine Abwasserprobe innerhalb von 24 Stunden nach der
Probenahme mit dem Glasfaserfilter Sorte 6 (z. B. Schleicher & Schill) gefiltert wird, um eine
algenfreie Probe zu erhalten.

Im Rahmen der behérdlichen Uberwachung festgestellte Defizite hinsichtlich der Einhaltung
der Anforderungen des Anhangs 1 der AbwV durch einige Abwasserteichanlagen waren An-
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lass, um in den Jahren 2002 bis 2004 Sonderuntersuchungen an ausgewdahlten Abwasser-
teichanlagen durchzufuhren. In Abstimmung mit den betreffenden Betreibern und Wasserbe-
hérden und mit Unterstiitzung des Landes wurden von der Uni Rostock 14 und von der FH
Magdeburg/Stendal 3 Anlagen einer Tiefenprifung mit dem Ziel der Ableitung von Empfeh-
lungen zu deren Optimierung unterzogen.

Die in Auswertung der Ergebnisse der behordlichen Uberwachung, der Eigeniiberwachung
und der 0. g. Sonderuntersuchungen gewonnenen Erkenntnisse zum Bau und Betrieb und
zur Optimierung von Abwasserteichanlagen sind in entsprechenden Ausarbeitungen darge-
stellt und zum Teil veréffentlicht [8 bis 11].

Auf der Grundlage der Auswertung einschlagiger Fachliteratur und der vorrangig in den ver-
gangenen 4 Jahren im Land Sachsen-Anhalt gesammelten Erfahrungen mit Abwasserteich-
anlagen, wurde vorliegende Fachinformation erarbeitet. Mit dieser soll Aufgabentragern der
Abwasserbeseitigung, Planern, Behérden und interessierten Biirgern ein Uberblick Gber den
Bau, Betrieb und die Optimierung von Abwasserteichanlagen gegeben werden.

2. Einfihrung
2.1 Aufbau und Funktion von Abwasserteichanlagen

Abwasserteichanlagen bestehen aus mehreren nacheinander geschalteten Abwassertei-
chen. Diese lassen sich in nachfolgend angefiihrte Gruppen einteilen.

e Absetzteiche werden als mechanische Reinigungsstufe vor unbelifteten oder beluf-
teten Abwasserteichen zur Abscheidung der absetzbaren Stoffe des Rohabwassers
eingesetzt. Darlber hinaus dienen sie zur Ausfaulung des abgesetzten Schlammes
und zur Vergleichmafigung des Zuflusses.

¢ Unbellftete Abwasserteiche, auch als nattrlich bellftete oder fakultative Abwasser-
teiche bezeichnet, dienen in erster Linie zur biologischen Reinigung (Abbau der or-
ganischen Belastung) eines meist in Absetzteichen vorgereinigten Abwassers. Sofern
keine Absetzteiche vorgeschaltet sind, dienen unbeliftete Abwasserteiche auch zur
mechanischen Reinigung des Rohabwassers und zur Ausfaulung des abgesetzten
Schlammes.

e Belliftete Abwasserteiche, auch als technisch beliiftete Abwasserteiche bezeichnet,
kommen zur biologischen Reinigung (Abbau der organischen Belastung) von rohem
oder mechanisch vorgereinigtem Abwasser zur Anwendung. Durch den Einsatz tech-
nischer BelUfter wird der biologische Abbau der organischen Belastung intensiviert.

e Nachklarteiche, werden bellufteten Abwasserteichen zur Abtrennung von suspen-
dierten Stoffen und Schwimmstoffen nachgeschaltet.

e Schonungsteiche werden zur weiteren Qualitatsverbesserung und zum Konzentrati-
onsausgleich biologisch gereinigten Abwassers nachgeschaltet.



2.1.1 Unbellftete Abwasserteichanlagen

Die unbellftete bzw. natirlich belUftete Abwasserteichanlage besteht in der Regel aus einer
mechanischen Vorreinigung (Rechen) und einer Kaskade von 2 bis 4 nacheinander geschal-
teten Abwasserteichen (z. B. Absetzteiche, zwei unbeliiftete Abwasserteiche, Schénungs-
teich). Alternativ zu Absetzteichen konnen entweder einfache Vorklarbecken bzw. Em-
scherbrunnen zum Einsatz kommen oder es wird im Einlaufbereich des ersten unbellfteten
Abwasserteiches eine sogenannte Schlammtasche ausgebildet.

Der Abbau der organischen Fracht erfolgt vorrangig durch Mikroorganismen, die sich auf der
Sohle und an den Bdschungen der Abwasserteiche sowie an der Grenzflache Wasser / Bo-
denschlamm ansiedeln (Biofilm). Der Anteil der frei schwebenden Mikroorganismen (Be-
lebtschlammflocken) ist gering. Je nach Belastungs- und Milieubedingungen erfolgt der Ab-
bau der organischen Fracht entweder von aeroben, fakultativ anaeroben oder anaeroben
Mikroorganismen. Der Sauerstoffeintrag in die Abwasserteiche erfolgt auf nattrliche Weise
uber die grof3e Wasseroberflache und durch die Photosyntheseleistung der Algen (biogener
Sauerstoffeintrag). Somit ist der Sauerstoffeintrag von klimatischen bzw. meteorologischen
Faktoren abhangig. Die obere Wasserschicht ist in der Regel aerob. In tiefen Abwassertei-
chen kdnnen sich an der Sohle anaerobe Bereiche einstellen.

Wegen des hohen spezifischen Flachenbedarfs von mindestens 8 bzw. 10 m2/E werden un-
beluftete Abwasserteichanlagen in der Regel nur fir AusbaugréRen unter 1.000 E empfoh-
len.

. Ablauf
Vorklar- Uberlauf
becken
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Abb. 1: Vereinfachtes FlieRschema einer unbelifteten bzw. natirlich bellfteten

Abwasserteichanlage

2.1.2 Beluftete Abwasserteichanlagen

Die technisch beliiftete Abwasserteichanlage besteht in der Regel aus der mechanischen
Vorreinigung (Rechen) und einer Kaskade von 2 bis 4 nacheinander geschalteten Abwasser-
teichen (z. B. Absetzteich, zwei technisch bellftete Teiche, Nachklarteich). Alternativ zum
Absetzteich kénnen auch einfache Vorklarbecken bzw. Emscherbrunnen zum Einsatz kom-
men oder es wird im Einlaufbereich des ersten Abwasserteiches eine sogenannte Schlamm-
tasche ausgebildet. Der Abbau der organischen Fracht erfolgt ebenfalls vorrangig durch die
sich an der Grenzflache Wasser / Bodenschlamm, auf der Sohle und an den Bdschungen
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der Abwasserteiche ansiedelnden Mikroorganismen (Biofilm) sowie durch frei schwebende
Mikroorganismen (Belebtschlammflocken).

Durch den Einsatz technischer Beluftungseinrichtungen kommt es zu einer gleichmafigeren
Durchmischung sowie Sauerstoff- und Temperaturverteilung im Teich und insbesondere zu
einer Verbesserung der Kontaktintensitat zwischen Biofilm und Abwasser.

Durch die technische Beluftung erhdht sich der Stoffumsatz erheblich, so dass sich die erfor-
derliche Teichflache gegenlber den unbelifteten Abwasserteichanlagen erheblich (um etwa
70 - 80 %) vermindert. BelUftete Abwasserteichanlagen sind weitgehend unabhangig von
den Schwankungen des naturlichen und biogenen Sauerstoffeintrages. Zudem ist der Sau-
erstoffeintrag steuerbar, so dass die Reinigungsleistung zu einem gewissen Grad beeinflusst
werden kann.

Als Einsatzbereich fir technisch bellftete Abwasserteichanlagen werden Ausbaugréf3en von
etwa 1.000 bis 5.000 E empfohlen.

. Ablauf
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Abb. 2: Vereinfachtes Flieischema einer Abwasserteichanlage mit technischen

Beluftungseinrichtungen

2.2 Vor- und Nachteile von Abwasserteichanlagen

Inwieweit eine Abwasserteichanlage fur die Reinigung des kommunalen Abwassers geeignet
ist und eine wirtschaftliche Alternative zu den technisch intensivierten Verfahren darstellt,
hangt von den jeweiligen Verhaltnissen vor Ort ab. Insbesondere kénnen Abwasserteichan-
lagen sinnvoll sein, wenn Abwasser aus Mischkanalisationen anfallt, beziglich des Einlei-
tungsgewassers keine tber den Anhang 1 der AbwV hinausgehenden Anforderungen ge-
stellt werden, saisonale Belastungen auftreten und ausreichend sowie kostenginstig Fla-
chen zur Bebauung zur Verfligung stehen.

Die wesentlichen Vorteile von Abwasserteichanlagen sind:

e groRRes hydraulisches und schmutzfrachtseitiges Pufferungsvermdgen und daher sta-
bile Reinigungsleistung auch bei stark schwankender Abwasserbelastung

e einfache Moglichkeit zur Mischwasserbehandlung



e gute bakteriologische Wirkung

e einfache Bau- und Betriebsweise, bei keiner bzw. nur geringer maschineller Ausstat-
tung

¢ niedrige Kosten fur Wartung und Betrieb

e naturnahe Gestaltung mit weitgehender Anpassung an das Gelande
Die wesentlichen Nachteile von Abwasserteichanlagen sind:

e hoher spezifischer Flachenbedarf

e Beeinflussbarkeit der Reinigungsleistung durch jahreszeitliche bzw. witterungs-
bedingte Veranderungen

e Einfluss von Temperatur und Wind auf Durchstrdomung der Teiche

e Risiko von Geruchsbelastigungen in warmer Jahreszeit, vor allem bei unzureichender
Schlammréaumung

e Steuerung der Reinigungsleistung bei unbelifteten Abwasserteichanlagen nicht méog-
lich

e Massenentwicklung von Algen und ihr eventuelles Abtreiben in das Gewasser

3. Planung von Abwasserteichanlagen

Wesentliche Grundlagen fiir die Planung von Abwasseranlagen stellen die Abwasserbeseiti-
gungskonzepte der Aufgabentrager (8 151 Absatz 4 WG LSA) und die gemald § 153 WG
LSA zu erstellenden Abwasserbeseitigungsplane dar. Weitergehende Hinweise zur Planung
von Abwasseranlagen bzw. kleinen Kléranlagen sind u. a. im Arbeitsblatt ATV-A 200
»Grundsatze fur die Abwasserentsorgung in landlich strukturierten Gebieten und im Arbeits-
blatt ATV-DVWK-A 198 ,Vereinheitlichung und Herleitung von Bemessungswerten fir Ab-
wasseranlagen” enthalten.

3.1 Charakterisierung des Entwasserungsgebietes

Grundsatzlich sind die fir die Planung einer Klaranlage erforderlichen Entwasserungsge-
bietsdaten sowohl fiir den Ist-Stand, als auch fiir die Prognose zu ermitteln. Ausgehend von
den nachfolgend angefiihrten im Land Sachsen-Anhalt haufig anzutreffenden Verhéltnissen,
sollte bei der Planung mdglichst auf vorhandenes bzw. zu erhebendes Datenmaterial bezig-
lich des betreffenden Entwasserungsgebietes zuriickgegriffen werden. Der Ansatz pauscha-
ler Kennziffern sollte méglichst vermieden werden. Prognosen oder Sicherheitsreserven soll-
ten kritisch hinterfragt werden.



Insbesondere die landlichen Gebiete Sachsen-Anhalts sind gekennzeichnet durch:
e Rickgang der Einwohnerzahlen
e sehr niedriger Trinkwasserverbrauch, nur etwa 50 bis 75 I/(E * d)

e niedrige mittlere Jahresniederschlagshéhen (haufig nur etwa 60 % gegentiber ande-
ren Bundeslandern)

e vergleichsweise neue Kanalisationssysteme (Errichtung haufig erst nach 1990)

e dezentrale Niederschlagswasserbeseitigung, Entwicklung modifizierter Misch- oder
Trennkanalisationen

In Auswertung der Ergebnisse der Eigentberwachung der Jahre 2003 und 2004 ist in nach-
folgenden Abbildungen der Abwasser- und Schmutzwasserzufluss in kommunale Klaranla-
gen der GroRenklassen 1 und 2 des Anhangs 1 der AbwV charakterisiert. Trotz einer grofR3en
Schwankungsbreite der gemessenen CSB-Zulaufkonzentrationen, was durch verschiedene
Einflussfaktoren begriindet ist (z. B. Art des Kanalisationssystems, gewerblich-industrielle
Indirekteinleiter, Fremdenverkehrseinrichtungen, geringe Anzahl von Messwerten, Tageszeit
der Probenahme), bestatigen die Abbildungen 3 und 4 die obige Charakterisierung der Ver-
héltnisse in den landlichen Gebieten Sachsen-Anhalts.
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Abb.: 3 Mittlere CSB-Zulaufkonzentration als Funktion des mittleren Abwasserzuflusses
fur Klaranlagen mit einer Ausbaugrof3e von 100 bis 5.000 E (N = 76)
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Abb.: 4 Summenhaufigkeit des spezifischen Abwasser- und Schmutzwasserzuflusses
in Klaranlagen mit einer Ausbaugrof3e von 100 bis 5.000 E (N = 83)

Der in den Abbildungen 3 und 4 dargestellte Schmutz- bzw. Abwasserzufluss in kleine Klar-
anlagen wurde auch im Rahmen der in den Jahren 2002 bis 2004 durchgefiihrten Sonderun-
tersuchungen an Abwasserteichanlagen [8 bis 11] festgestellt. Fir den Trockenwetterzufluss
wurden haufig unter 90 I/(E * d) ermittelt. Die mittleren CSB-Zulaufkonzentrationen erreichten
dabei haufig Werte von mehr als 1.000 mg/l, wobei die mittlere einwohnerspezifische CSB-
Zulauffracht oft deutlich unter 120 g/(E * d) lag.

Der Trinkwasserverbrauch in den landlichen Gebieten Sachsen-Anhalts liegt derzeitig im
Bereich von 50 bis 75 l/(E * d).

Auf Grund dieser Bedingungen werden an die Reinigungsleistung von Abwasserteichen in
Sachsen-Anhalt, besonders wenn diese das Abwasser aus Trennsystemen behandeln, sehr
hohe Anforderungen gestellt. Je hoher die Zulaufkonzentrationen sind, desto wichtiger ist
eine verfahrenstechnische Optimierung der Abwasserteichanlagen.

3.2 Charakterisierung der wasserwirtschaftlichen Verhdaltnisse, Standortfragen

Bei der Entscheidung Uber den Standort einer Klaranlage bzw. der Wahl des Reinigungsver-
fahrens, gilt es eine Vielzahl Gberértlicher und ortlicher Bedingungen zu berlicksichtigen.

Von malRgeblicher Bedeutung fur die Erstellung eines 6kologisch vertretbaren und 6kono-
misch realisierbaren Konzeptes, sind insbesondere die Merkmale des Entwasserungsgebie-
tes, die wassergutewirtschaftliche Situation und ggf. vorliegende Nutzungsbeschrankungen
und -verbote (z. B. in Wasserschutzgebieten, Naturschutzgebieten).

Zieht man die Errichtung einer Klaranlage, z. B. einer Abwasserteichanlage, zur Reinigung
des kommunalen Abwassers in Betracht, sind neben den o. g. noch weitere wasserwirt-
schaftliche Verhaltnisse und Standortkriterien zu beriicksichtigen.



Topographie
Moglichkeiten der Erschlielung (StraRen, Wege, Strom, Wasser)

Baugrundverhaltnisse

Die Baugrundverhéaltnisse sind u. a. im Hinblick auf die Notwendigkeit von Dich-
tungsmafinahmen zu untersuchen. Hierzu wird auf die DIN 18127 ,Baugrund - Unter-
suchung von Bodenproben — Proctorversuch” und die DIN 18130-1 ,Baugrund — Un-
tersuchung von Bodenproben; Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts —
Teil 1: Laborversuche® verwiesen. Gemafld DIN EN 12255-5, Abschnitt 5.4.2. ist vor
Inbetriebnahme der Anlage die Wasserdichtheit nachzuweisen.

Grundwasserverhaltnisse

Sowohl fir die Bauphase als auch fur den spateren Betrieb der Abwasserteichanlage
sind die ortlichen Grundwasserverhaltnisse zu erfassen und zu bewerten. Hierzu
kénnen u. a. eine Auswertung vorhandener Ergebnisse von Wasserstandsmessun-
gen, die Durchfihrung von Stichtagsmessungen, die Erstellung von Grundwasser-
gleichenplanen, die Ermittlung mittlerer Grundwasserfliel3zeiten sowie der Grundwas-
serbeschaffenheit erforderlich sein. DarUber hinaus ist ggf. eine Ermittlung der
Grundwasseriberdeckung sowie die Beurteilung der Grundwassergeschutztheit not-
wendig.

Die abwassertechnischen Anlagen sollten moglichst nicht den Grundwasserbereich
schneiden. Ist dies nicht zu vermeiden, darf der Grundwasserspiegel nicht Gber dem
Teichwasserspiegel bei Trockenwetter liegen. Liegen derartige Verhéltnisse vor, ist
bei der Schlammentnahme der aktuelle Grundwasserspiegel zu beriicksichtigen.
Vorhandene Brunnen sollten erhalten bleiben, um diese flir eine spater notwendig
werdende Grundwasserabsenkung zu nutzen. Auf die Betriebssicherheit dieser Brun-
nen ist besonders zu achten.

Hochwassersicherheit

Die Funktion von Abwasseranlagen ist auch bei Hochwasserereignissen zu
gewabhrleisten. Insofern sind flr abwassertechnische Anlagen, die in hochwasser-
gefahrdeten Gebieten liegen Hochwasserschutzkonzepte, welche u. a. einen Malf3-
nahmeplan und einen Gefahrenabwehrplan enthalten missen, zu erstellen.

Mdoglichkeiten der Klarschlammentsorgung

Abstand zur Bebauung und die Art der Bebauung

Gemall DIN EN 12255-5 sind Abwasserteichanlagen mindestens 200 m von der
Wohnbebauung entfernt zu errichten, wenn Geruchsbeléastigungen maéglich sind. Hin-
sichtlich der Ermittlung des Potentials der Geruchsbelastigung wird auf das ATV-M
204 ,Stand und Anwendung der Emissionsminderungstechnik bei Klaranlagen - Ge-
riche, Aerosole —, hingewiesen.



e Hauptwindrichtung
Abwasserteichanlagen in windgeschitzten Lagen zu errichten, ist nicht erforderlich.
Der positive Effekt des verbesserten Sauerstoffeintrages Uber die Wasseroberflache
bei Wind Uberwiegt. Durch Optimierung des Durchstromungsverhaltens der Abwas-
serteiche (z. B. Leitdamme, Leitw&nde) kann windinduzierten hydraulischen Proble-
men, z. B. Kurzschlussstromungen, entgegengewirkt werden.

4, Bemessung und verfahrenstechnische Gestaltung von Abwasserteichanlagen

Gemal 8§ 154 WG LSA sind Abwasseranlagen so zu errichten und zu betreiben, dass die
Anforderungen an das Einleiten von Abwasser, insbesondere nach § 13, eingehalten wer-
den. Im Ubrigen gelten fur Errichtung und Betrieb von Abwasseranlagen die allgemein aner-
kannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T.).

Eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir den fachgerechten Bau und Be-
trieb von Abwasseranlagen stellen Normen und technische Regelwerke dar. Grundsatze fur
den Bau und Betrieb von Abwasserteichanlagen sind u. a. enthalten in der DIN EN 12255-5
LAbwasserbehandlung in Teichen® (1999) und dem DWA-Arbeitsblatt 201 ,Grundsatze fir
Bemessung, Bau und Betrieb von Abwasserteichanlagen” (2005).

Bei der Bemessung von Abwasserteichanlagen sind je nach Konfiguration Anlagen zur Vor-
reinigung (Rechen), zur Vorklarung (Absetzanlagen), zur biologischen Reinigung (unbelifte-
te oder beluftete Abwasserteiche) und zur Nachbehandlung (Nachklarteiche, Schonungstei-
che) zu berucksichtigen.

Abwasserteich Bemessungsparameter Wert
spezifisches Volumen Vgw >0,5 mY/E
Absetzteiche Wassertiefe h >15m
Durchflusszeit tz bei Trockenwetter >1d
spezifische Oberflache Agw
- Anlage ohne vorgeschalteten Absetzteich > 10 m?/E
Unbeluftete - Anlage mit vorgeschaltetem Absetzteich >8 m’E
Abwasserteiche |- bei Mitbehandlung von Regenwasser Agw i Zuschlag von 5 m*/E
- furr teilweise nitrifizierten Ablauf >15 m¥E
Wassertiefe h ~1,0m
Raumbelastung Bg gss <25 g/(m** d)
oder
4 Ba=Bg*h in g/(m°*d
Beliiftete Flachenpelastung Bapse a=Br”h a/( )
Abwasserteiche Wassertiefe h 1,5bis3,5m
Sauerstoffverbrauch OV¢ gss >1,5 kg/kg
Leistungsdichte Pg 1 bis 3 W/m®
Durchflusszeit tg bei Trockenwetter >5d
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MindestgroRe 20 m?

Nachklarteiche Wassertiefe h >12m
Durchflusszeit tg bei Maximaldurchfluss >1d
Wassertiefe h 1bis2m

ho ich . . i
Schonungsteiche Durchflusszeit tg - bei Trockenwetter 1bis 2.d

Tab.: 2 Wesentliche Bemessungswerte nach DWA-A 201 [5]

Unter Beriicksichtigung der im Abschnitt 3.1 erlauterten Belastungsdaten wird, sofern keine
genaueren ortsspezifischen Werte bekannt sind, vorgeschlagen, fir den hauslichen
Schmutzwasseranfall 90 I/(E * d) anzusetzen. Bei Anlagen, denen Abwasser aus Trennkana-
lisationen zufliel3t kann der Zuschlag fir Fremdwasser mit 25 %, bei Anlagen denen Abwas-
ser aus Mischkanalisationen zufliel3t mit 50 % angesetzt werden, wenn es sich vorrangig um
neue Kanalisationen (Errichtung nach 1990) handelt.

Nach DWA-A 201 sollte das ermittelte Gesamtvolumen auf mehrere Einzelteiche, die nach-
einander durchstréomt werden, aufgeteilt werden. Unter Beriicksichtigung funktionaler Anfor-
derungen, insbesondere bei Absetzteichen und bellfteten Abwasserteichen, sind glnstige
hydraulische Verhaltnisse, bei gleichzeitiger Schaffung einer méglichst groRen Aufwuchsfla-
che fur den Biofilm, durch gréRere Langen-Breitenverhaltnisse der Abwasserteiche zu errei-
chen. Zusatzlich kénnen die hydraulischen Verhaltnisse grof3er Abwasserteiche durch Leit-
damme oder Leitwénde verbessert werden (Abbildung 5). Die Teichgeometrie sollte keine
scharfen Ecken aufweisen. Bei mdglichst vollstandiger Ausnutzung bzw. Durchstrdomung der
Teichvolumina sollte eine Anndherung an die sogenannte Pfropfenstrémung angestrebt wer-
den.

Abb.: 5 unbelifteter Abwasserteich der Anlage Mahlsdorf [10]
Es wird empfohlen, Abwasserteichanlagen mit einer mechanischen Vorreinigung auszustat-
ten. Hierfir kommen z. B. eine Rechenanlage mit Stababstand < 8 mm und je nach 6rtlichen

Verhaltnissen, in der Regel bei Mischwasserkanalisationen, ein Sandfang in Betracht.
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Bei der Planung von Abwasserteichanlagen ist insbesondere die Mdglichkeit der Schlamm-
entnahme aus den einzelnen Abwasserteichen zu beriicksichtigen.

Abwasserteichanlagen sind gut zur Mitbehandlung des in Mischkanalisationen abgeleiteten
Niederschlagswassers geeignet, da das erforderliche Regenriickhaltevolumen mit geringem
Aufwand realisiert werden kann. Unbelifteten Abwasserteichanlagen kann, sofern entspre-
chend ausgebaut, der gesamte Mischwasserzufluss zugeleitet werden. Bei bellfteten Ab-
wasserteichanlagen geht dies in der Regel nicht.

Ist der erste Teich ein kleinvolumiger Absetzteich, sollte ihm zur Vermeidung von Aufwirbe-
lungen und zu kurzen Verweilzeiten maximal der kritische Mischwasserzufluss zugeleitet
werden. Das vorgeschaltete Entlastungsbauwerk wirkt dann als Regeniberlauf. Wird der an
einem Regen- und/oder Beckeniberlauf entlastete Mischwasseranteil nicht einem Gewasser
sondern nachgeschalteten Abwasserteichen zugeleitet, sind MaRnahmen zur Vermeidung
von Schlammaufwirbelungen in diesen Abwasserteichen erforderlich. Wegen der Gefahr der
Verschlechterung der Ablaufqualitdt durch Stol3belastungen sollte dem letzten Abwasser-
teich kein entlastetes Mischwasser zugeleitet werden.

Bei Kostenvergleichsrechnungen alternativer Abwasserbehandlungsverfahren muss die
Maoglichkeit der Bereitstellung von Rickhaltevolumina in Abwasserteichanlagen zur Mitbe-
handlung von Niederschlagswasser berticksichtigt werden.

4.1 Absetzteiche, Vorklarbecken

Abwasserteichanlagen sollten generell mit einer Vorklarung ausgestattet werden, um die
nachfolgenden Anlagen zu entlasten und eine einfachere, kostenginstigere Schlammrau-
mung zu gewahrleisten. Anforderungen zum Bau und Betrieb von Vorklarbecken enthélt die
DIN EN 12255-4 Vorklarung®. Absetzteiche werden in der DIN EN 12255-5 behandelt. An-
forderungen hinsichtlich der Stabilisierung des in Ausfaulbecken abgesetzten Schlammes
sind in der DIN EN 12255-8 ,Schlammbehandlung und —lagerung* enthalten.

Anlagen zur Vorklarung des Abwassers sollten generell auf zwei parallele Einheiten aufge-
teilt werden, so dass die Schlammrdumung wechselweise erfolgen kann. Um eine Kaltfau-
lung des abgesetzten Schlammes zu erméglichen sind entsprechende Schlammsammel-
rAume zu dimensionieren. Bei Absetzteichen ist der erforderliche Schlammsammelraum in
der BemessungsgréRe von > 0,5 m*/E enthalten. Die Ausbildung der Vorklarung muss insbe-
sondere eine schnelle Beruhigung des zuflieRenden Abwassers (z. B. durch Tauchwand,
Prallwand oder Prallkasten), eine stabile und ruhige Durchstromung und eine Zurtickhaltung
von Schwimmschlamm (Tauchwand am Ablauf) gewahrleisten.

Bei Absetzteichen soll die mittlere Verweilzeit (Absetzraum/Trockenwetterzufluss) groRer als
ein Tag sein. Eine Mindestwassertiefe von einem Meter ist unter Bericksichtigung des
Schlammstapelraumes einzuhalten, um die Sedimentation der Feststoffe zu gewahrleisten.
Vorklarbecken werden nach der Flachenbeschickung und der Durchflusszeit bei Trockenwet-
terzufluss bemessen. Je nach Reinigungsziel werden die Durchflusszeiten zwischen 0,5 bis
groRer 1,5 Stunden variiert. Bei Anlagen mit hohen Zuflussspitzen bei Regenwetter sollten
Vorklarbecken derart ausgelegt werden, dass bei Regenwetterzufluss Q,, die Durchflusszeit
von 0,5 h nicht unterschritten wird.
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4.2 Unbeliftete Abwasserteiche

Bei unbelifteten Abwasserteichanlagen sollte das nach DWA-A 201 ermittelte Gesamtvolu-
men auf mindestens drei etwa gleichgrof3e Einzelteiche oder bei Vorschaltung einer mecha-
nischen Vorklarung auf mindestens zwei etwa gleichgrof3e Einzelteiche aufgeteilt werden.
Auf Grund des geringen einwohnerspezifischen Abwasseranfalls (Abschnitt 3.1) ergeben
sich fur unbeluftete Abwasserteiche haufig sehr hohe Durchflusszeiten bzw. geringe hydrau-
lische Belastungen. Insbesondere bei diesen Verhaltnissen ist es erforderlich, Mal3hahmen
zur Optimierung der Durchstrémung und Durchmischung des Teichvolumens umzusetzen.
Hohenverstellbare Tauchwé&nde im Ablaufbereich bieten sich an, um durch Temperatur-
schichtungen bedingte Kurzschlussstromungen zu vermindern [13]. Dariber hinaus dienen
Tauchwande im Ablaufbereich auch zur Vermeidung von Algenabtrieb.

Bei sehr geringer hydraulischer Belastung sollte die Teichtiefe weniger als 1 m betragen, da
dadurch die Durchmischung des Wasserkdrpers begulnstigt wird. In Abbildung 6 ist das
Durchstrémungsverhalten in einem unbelifteten Abwasserteich charakterisiert.
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Abb.: 6 Charakterisierung der Durchstrémung in einem unbelifteten Abwasserteich an
Hand der Sauerstoffverteilung (links) und der Schlammhéhen (rechts) [10]

4.3 Beliftete Abwasserteiche

Bei bellfteten Abwasserteichanlagen sollte das nach DWA-A 201 ermittelte Gesamtvolumen
auf mindestens zwei etwa gleichgrof3e Einzelteiche aufgeteilt werden. Mal3gebend fir das
Erreichen der geforderten Reinigungsleistung ist eine ausreichende Beliftung und Umwal-
zung des gesamten Wasserkérpers. Neben der ausreichenden Bemessung der Bellfterleis-
tung ist hierfur insbesondere die Abstimmung der hydraulischen Wirkung des Bellftungssys-
tems (jedes Bellftungssystem erzeugt ein eigenes Stromungsbild) auf die Teichform und die
Ausrichtung der Beliifter maf3gebend.

Der Bildung hydraulischer Totzonen (Bereiche mit geringer Durchstrémung und damit gerin-
gem Anteil am biologischen Abbau der Schmutzfracht) und Kurzschlussstromungen kann
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daruber hinaus durch die Anordnung des Zu- und Ablaufes (mdglichst diagonal und weit
voneinander entfernt) und durch den Einbau von Leitdammen oder Leitwdnden entgegenge-
wirkt werden. Bellifter sind so zu installieren, dass in der Nahe des Ablaufes zum Nachklar-

teich keine Schlammaufwirbelungen entstehen.

Die Durchflusszeit bei Trockenwetterzufluss soll nach DWA-A 201 bei bellfteten Abwasser-
teichen mindestens 5 Tage betragen. Es ist zu beachten, dass bei der Ermittlung dieses
Wertes Schlammablagerungen, die das Wasserspeichervolumen verringern, zu bertcksich-
tigen sind. Nachfolgend sind die Sauerstoffverteilung und die Stromungsgeschwindigkeit in
einem bellfteten Abwasserteich dargestellt. Man sieht insgesamt zufriedenstellende Bedin-
gungen, lediglich unterhalb des Ablaufes aus dem Abwasserteich stellt sich ein Bereich mit
einer geringeren Durchstrémung dar.

Abb.: 7
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4.4 Nachklar- und Schénungsteiche

Nachklarteiche werden bellfteten Abwasserteichen nachgeschaltet. Sie dienen in erster Li-
nie dazu, die aus dem belilfteten Abwasserteich mit dem Abwasser ausgetragenen suspen-
dierten Stoffe (Schlammflocken) durch Sedimentation abzutrennen. Nachklarteiche werden
fur eine Mindestaufenthaltszeit von einem Tag bei Maximaldurchfluss, zuziglich dem Volu-
menanteil fir die Schlammspeicherung bemessen [5]. Eine Mindestwassertiefe von 0,9 m
Uber dem Schlammspiegel ist im laufenden Betrieb einzuhalten.

Schonungsteiche dienen zur VergleichmaRigung, zur weiteren Reduzierung der suspendier-
ten Stoffe und zur Verbesserung der hygienischen und asthetischen Eigenschaften des Ab-
wassers.

Auch bei Schénungs- und Nachklarteichen ist eine vollstandige Durchstrémung des gesam-
ten Teichvolumens durch eine langgestreckte Teichgeometrie und ggf. durch den Einbau von
Prall- und Leitwdnden bzw. Leitdammen anzustreben.

Der Massenentwicklung von Algen in Nachklar- und Schdnungsteichen kann entgegenge-
wirkt werden, indem eine mittlere Durchflusszeit kleiner als zwei Tage angestrebt wird. Dies
kann z. B. durch Absenkung des Zu- und Ablaufes eines Teiches oder durch die Fahrweise
mit einem héheren Schlammspiegel erreicht werden. Zur Ruckhaltung von Schwimmstoffen,
Schwebstoffen und Algen sollten im Bereich des Auslaufes Tauchwande und/oder bepflanzte
Filterdamme angeordnet werden.

Abb.: 8 Schoénungsteich der belifteten Abwasserteichanlage Warnstedt [9]

5. Bau von Abwasserteichanlagen

Abwasserteichanlagen werden in Erdbauweise angelegt. Unter Berlcksichtigung der Vorga-
ben aus der Bemessung kann der Grundriss der Abwasserteiche weitgehend frei gestaltet
und damit gut in das Landschaftsbild eingepasst werden.

Hinweise zu Anforderungen an die Dichtheit von Abwasserteichanlagen und zu ggf. erforder-
lichen Dichtungsmal3nahmen geben u. a. das DWA-A 201 und die DIN EN 12255-5.
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Danach gilt, dass bei einem anstehenden Boden (Machtigkeit mindestens 30 cm) mit einem
Durchléssigkeitsbeiwert > 10® m/s DichtungsmaRnahmen erforderlich sind. Lediglich bei
Schoénungsteichen sind DichtungsmalRnahmen erst bei Béden mit einem Durchlassigkeits-
beiwert > 10" m/s notwendig.

Bei der Auswahl von DichtungsmafRnahmen ist die Beanspruchung der Materialien durch die
Schlammentnahme und durch technische Belliftungseinrichtungen zu bertcksichtigen.

Zur Abdichtung von Abwasserteichen kommen aul3er Beton und Asphalt in Frage:

e Deckschichten aus bindigem Bodenmaterial (Durchléssigkeitsbeiwert < 107 m/s)
e Bentonitmatten (Schichtdicke mindestens 30 cm)

e Kaunststofffolien mit mindestens 3 mm Dicke (lichtundurchlassig, abriebfest, UV-
besténdig)

Bei ordnungsgemafer Abdichtung der Abwasserteiche kann es nur zeitweise, bei entspre-
chenden klimatischen Verhéltnissen, dazu kommen, dass kein Abfluss aus der Abwasser-
teichanlage erfolgt.

In nachfolgenden Abbildungen ist die flachenspezifische hydraulische Beaufschlagung (Mo-
natsmittel) einer nach DWA-A 201 bemessenen unbelifteten Abwasserteichanlage darge-
stellt. Der Standort liegt im Regenschatten des Harzes und ist durch eine sehr niedrige mitt-
lere Jahresniederschlagshdhe (30-jahriges Mittel) gekennzeichnet. Die mittlere monatliche
Verdunstungshoéhe ist mittels klimatischer Wasserbilanz von freien Wasserflachen (verein-
fachtes Kombinationsverfahren nach RICHTER) ermittelt.
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Abb.: 9 Hydraulische Beaufschlagung einer nach DWA-A 201 bemessenen unbelifteten
Abwasserteichanlage
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Abb.: 10  Hydraulische Beaufschlagung einer nach DWA-A 201 bemessenen unbelifteten
Abwasserteichanlage unter Berticksichtigung von Niederschlag und Verdunstung
(kumulativ)

Im Ergebnis der Sonderuntersuchungen im Land Sachsen-Anhalt wird empfohlen, mdglichst
natirliche (z. B. Lehmmatten) oder naturnahe (z. B. Geotextilien) Dichtungssysteme zu ver-
wenden, die die Entstehung von Biofilmen beglnstigen.

Zur Verbesserung der Immobilisierung von Biomasse kénnen auch zusatzlich Aufwuchsfla-
chen (z. B. UV-bestandige Kunststoffmatten oder -gewebe, Geotextilien, Lehmmatten) in
Abwasserteiche, gegen Auftrieb oder Abrutsch gesichert, eingebracht werden. Teichbo-
schungen sollten generell zum Schutz gegen Abrutsch befestigt werden (z. B. Rasengitter).
Bei belufteten Abwasserteichen sollten zusétzliche Befestigungen an der Teichsohle im Be-
reich der Bellfter vorgenommen werden, um Materialverlagerungen zu unterbinden.

6. Betrieb, Wartung und Uberwachung von Abwasserteichanlagen

In der vom Planer an den Betreiber einer Abwasserteichanlage zu tbergebenden Betriebs-
bzw. Bedienungsanleitung sind alle fir einen ordnungsgemafen Betrieb und die Wartung
erforderlichen Arbeiten darzustellen. Dies betrifft besonders die Technologie der Schlamm-
entnahme aus den einzelnen Abwasserteichen.

Der Wartungsaufwand fur Abwasserteichanlagen ist sehr gering. Um einen ordnungsgema-
Ren Betrieb zu gewahrleisten sind mindestens nachfolgende Arbeiten erforderlich.

e Die Zu- und Ablaufe der Abwasserteiche, Drosseleinrichtungen, Kanéle und die An-
lagen zur Vorreinigung (Rechen, Sandfang) sind regelmaf3ig auf Funktion zu kontrol-
lieren und ggf. von Grobstoffen zu befreien. Ebenso sind die Probeentnahmestellen
frei von Verunreinigungen und stérendem Bewuchs zu halten.
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Schwimmstoffe auf Absetzteichen sind regelmaRig zu entfernen.

Sickerdamme sollten regelméafig hinsichtlich einer gleichméRigen Durchstrdomung
Uberpruft werden. Ggf. sind sie zu reinigen oder durch Austausch des Substrates zu
sanieren.

Abwasserteiche sind regelmé&Rig, entsprechend den Vorgaben des DWA-A 201, zu
entschlammen. Der Schlammspiegel und die Hohe der Schlammschicht sollte mehr-
mals im Jahr gemessen werden. Dabei ist zu beachten, das auf Grund der hydrauli-
schen Verhdltnisse Schlammansammlungen in den Abwasserteichen auftreten kon-
nen, die eine haufigere Schlammentnahme erforderlich machen. Erfolgt die
Schlammentnahme nicht rechtzeitig, kann dies zur Beeintrachtigung der Reinigungs-
leistung und zu Geruchsbelastigungen fiihren. Dies gilt insbesondere fir Vorklarbe-
cken und Absetzteiche. Es wird auf die Kalkulation der Kosten fur die Klarschlamm-
entnahme und -entsorgung als Betriebskosten hingewiesen.

Mindestens einmal im Jahr, vorzugsweise im Herbst, sollten landschaftspflegerische
Mafinahmen, z. B. Mahd der Bdschungen, durchgeflhrt werden. Dabei ist darauf zu
achten, dass das Mahdgut nicht in den Abwasserteich gelangt. Schaden an BoO-
schungen (durch Erosion oder Grabaktivitaten von Tieren) kénnen durch Schmutzein-
trag zu einer zusatzlichen Belastung der Abwasserteichanlage fihren. Zur Erhaltung
der Bauwerke sind Schaden zu beheben und Bdschungen bei Bedarf zusatzlich zu
sichern (z. B. durch Rasengittersteine).

Um eine Massenentwicklung bereits im Anfangsstadium zu verhindern sollten Was-
serlinsen, welche beim Absterben eine Reeutrophierung des Abwasserteiches verur-
sachen kénnen, rechtzeitig entfernt werden. Vor allem in Nachklar- und Schénungs-
teichen kann es zur Bildung von Wasserlinsen kommen. Bei einer flichenhaften Be-
deckung der Wasseroberflache wird der natirliche Sauerstoffeintrag beeintrachtigt
und die Sonneneinstrahlung vermindert. Hierdurch kdnnen anaerobe Verhaltnisse
und RUckloseprozesse entstehen, was zu einer Verringerung der Reinigungsleistung
fuhrt. Dariber hinaus kommt es zu einer Sekundarbelastung mit organischen Sub-
stanzen. Wasserpflanzen sollten am Ende der Vegetationsperiode entfernt werden.

Die technischen Bellfter sollten regelméafRig auf Funktion Uberprift werden. Durch
Messung der Sauerstoffverteilung im Abwasserteich bzw. Anbringen einer Messson-
de an der Stelle im Teich mit der wahrscheinlich geringsten O,-Konzentration (Stellen
starker O,-Zehrung in tieferem Wasser und nicht in unmittelbarer Beltfternahe) kann
kontrolliert werden, ob ein ausreichender Sauerstoffeintrag sichergestellt ist.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Verringerung des Sauerstoffgehaltes im Abwasser nach
der Passage von Sickerdammen und dokumentiert die Notwendigkeit Sickerdamme hinsicht-
lich einer gleichmafiigen Durchstrémung zu tberprifen und ggf. zu reinigen oder durch Aus-
tausch des Substrates zu sanieren.

18



oL

[w] ay=ag
0z

Zulauf

=
[=]

Abb.: 11

Leitwand

Lange [m]

3 g T 3 g
w @
2 2
i =
. .
3 2 &
3 3
3 2
@ 0
£ % )
1
0 ‘> %)
d @

Ablauf

[/Bw] usesusuoy Lo

0%

Sauerstoffverteilung in einem Schénungsteich mit Sickerdammen [9]

Die Eigenlberwachung von Abwasseranlagen hat mindestens entsprechend der Eigenlber-
wachungsverordnung des Landes Sachsen-Anhalt (EigUVO LSA) zu erfolgen. In ihr sind
Anforderungen an die Probenahme, Analytik und Dokumentation der Eigeniiberwachungser-
gebnisse sowie Mitteilungspflichten gegeniber der Wasserbehorde und der Umfang der Ei-
genuberwachung (Funktionskontrollen, Beprobung) geregelt. Die wesentlichen Anforderun-
gen an die Art und Haufigkeit der vom Betreiber einer Abwasserteichanlage vorzunehmen-
den Beprobung sind in nachfolgender Ubersicht dargestellt. Sofern zusatzliche Verfahren (z.
B. Festbetten, Fallung) zum Einsatz kommen, sind entsprechend weitere Untersuchungen

erforderlich.

Ort der Unbeliiftete Beluftete Abwasserteichanlagen
Untersuchu.ng Kontrollparameter Abwasserteich- groRer als 50 1000 bis
/ Anlagenteil anlagen bis 999 E 5000 E
Ablauf i . i . -
R Abwasserdurchfluss wochentlich wochentlich werktaglich
Klaranlage
Zulauf Abwassertemperatur wochentlich wochentlich werktaglich
. pH-Wert wochentlich wdchentlich werktaglich
Klaranlage i i i
BSBs 2 mal im Jahr 2 mal im Jahr quartalsweise
. . absetzbare Stoffe monatlich wochentlich
Biologische ,
Stufe CSB oder TOC guartalsweise
Sauerstoffgehalt wdchentlich werktaglich
pH-Wert wochentlich wochentlich wochentlich
CSB oder TOC quartalsweise guartalsweise monatlich
BSBs quartalsweise quartalsweise monatlich
Ablauf NH4-N guartalsweise guartalsweise monatlich
Klaranlage NO,-N guartalsweise monatlich
NO;-N quartalsweise monatlich
Nges, anorg. quartalsweise monatlich
Pges quartalsweise quartalsweise monatlich
Tab.: 3 Art und Haufigkeit der Beprobung von Abwasserteichanlagen (Mindestumfang

geman EiguUVO LSA)
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7.

7.1

Optimierung von Abwasserteichanlagen

Tiefenprifung und Verfahrensanalyse

Untersuchungen zur Optimierung von Abwasserteichanlagen bedurfen grundséatzlich nach-
folgender Vorarbeiten:

Auswertung der Ergebnisse der Eigentuberwachung und ggf. haufigere und gezielte
Untersuchung des Abwasserzuflusses zur Klaranlage beim zeitweisen Auftreten ho-
her Zulaufkonzentrationen zur Ermittlung der Ursachen.

Charakterisierung des Einzugsgebietes der Klaranlage (z. B. angeschlossene Sied-
lungsgebiete bzw. Einwohner, Art und Menge des Abwassers von gewerblich-
industriellen Indirekteinleitern, Kanalisation)

Ermittlung des Belastungszustandes und der Auslastung der Klaranlage bzw. der
einzelnen Reinigungsstufen

Je nach ortlichen Randbedingungen und den auf der Abwasserteichanlage aufgetretenen
Problemen kénnen des weiteren nachfolgende Untersuchungen notwendig sein:

Ermittlung der Reinigungsleistung und Funktionstlichtigkeit der mechanischen Vor-
reinigung und Vorklarung und Charakterisierung des Abwasserzulaufs zur biologi-
schen Stufe

Ermittlung von Belastungsgré3en (z. B. BSBs-Raumbelastung) in den einzelnen Rei-
nigungsstufen

Ermittlung der Reinigungsleistung der einzelnen Reinigungsstufen fur die jeweils
betreffenden Parameter (z. B. CSB, BSBs)

Erfassung des Windeinflusses (z. B. Beobachtungen mittels Schwimmkérper)

Haufigere Durchfihrung von Schlammspiegelmessungen und Messungen der Dicke
der Schlammschicht in den einzelnen Teichen, auch in der Flache, um eine rechtzei-
tige Schlammrdumung zu gewahrleisten und ggf. um Bereiche mit ungenigender
Durchmischung feststellen zu kénnen

Rastermessungen zur Ermittlung der O,-Verteilung (Eine Sauerstoffkonzentration von
> 2 mg/l ist ausreichend fir einen guten aeroben Stoffabbau. Werte von < 0,3 mg/I
weisen auf nahezu anaerobe Verhéltnisse hin.), der Stromungscharakteristik und der
Temperaturverteilung

Untersuchungen zum Durchstrdmungsverhalten bzw. zur Verweilzeitverteilung in den
einzelnen Reinigungsstufen durch Tracerversuche (Dem zuflieRenden Abwasser wird

ein Markierungsstoff zugegeben. Im Ablauf des betreffenden Abwasserteiches oder
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der Anlage wird die Konzentration dieses Stoffes als Funktion der Zeit gemessen.
Tracerversuche sollten unbedingt mit der betreffenden Wasserbehorde abgestimmt
werden.)

7.2 Maflnahmen der Anlagenoptimierung

Die unter Verwendung der Ergebnisse der behordlichen Uberwachung und der Eigeniiber-
wachung von Abwasserteichanlagen (2001 bis 2004) durchgefiihrte statistische Auswertung
hat ergeben, dass die Ablaufwerte der an Mischkanalisationen angeschlossenen Anlagen im
Mittel besser ausfallen, als die, die an Trennkanalisationen angeschlossen sind. Des weite-
ren wurden sowohl beziglich der Kohlenstoffeliminierung als auch der N&hrstoffeliminierung
mit unbellfteten Abwasserteichanlagen bessere Ablaufwerte erreicht als mit bellfteten Anla-
gen. Wahrend unbeliftete Abwasserteichanlagen eher das Problem der Einhaltung des
BSBs-Uberwachungswertes hatten, bestand bei beliifteten Abwasserteichanlagen eher das
Problem der Einhaltung des CSB-Uberwachungswertes.
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Abb.: 12 Summenhaufigkeit der CSB und BSBs-Ablaufwerte von unbelifteten und belifte-
ten Abwasserteichanlagen, Ergebnisse der behordlichen Uberwachung 2004
(Anhang 1 der AbwV: GK1 - CSB =150 mg/l und BSBs = 40 mg/l;
GK 2 - CSB =110 mg/l und BSBs = 25 mg/l)

Die Analyse der CSB- und BSBs-Ablaufwerte in Abhangigkeit von der jeweils vorhandenen
Flachen- und Raumbelastung der Abwasserteiche hat fur die untersuchten Anlagen keinen
signifikanten Zusammenhang ergeben [8 bis 10]. Dieser durfte erst im Rahmen umfangrei-
cherer Untersuchungen unter Einbeziehung optimierter bzw. ordnungsgemal’ betriebener
und damit vergleichbarer Abwasserteichanlagen und unter Verwendung von Zu- und Ablauf-
werten, welche mittels einheitlicher Probenahme- und Analyseverfahren ermittelt wurden,
sichtbar werden.
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Es wird damit deutlich, dass neben der jeweiligen Belastungssituation einer Abwasserteich-
anlage besonders auch die verfahrenstechnische Gestaltung sowie der Betrieb und die War-
tung einen maf3geblichen Einfluss auf die erreichbaren Ablaufwerte haben.

Generelle Aussagen zur Optimierung einer Abwasserteichanlage sind nicht mdglich. Es sind
in jedem Einzelfall die konkreten Ursachen fir unzureichende Reinigungsleistungen bzw.
Ablaufwerte zu ermitteln und Optimierungsmafl3nahmen unter den konkreten Randbedingun-
gen abzuleiten.

Die Zulaufkonzentrationen zu den Abwasserteichanlagen sind in den neuen Bundeslandern,
so auch in Sachsen-Anhalt, im Vergleich zu den alten Bundeslandern und zu den Standard-
annahmen der ATV fir Rohabwasser deutlich héher. Ursache hierfur ist der in den neuen
Bundeslandern erheblich geringere Wasserverbrauch und der oft geringere Fremdwasser-
eintritt, der auf den umfangreichen Neubau und die Sanierung von Kanalisationen zurlickzu-
fuhren ist. Damit begriinden sich zum Teil, auch bei Anlagen mit vergleichbarer Reinigungs-
leistung, die in den neuen Bundeslandern im Klaranlagenablauf tendenziell héheren Kon-
zentrationswerte. Jedoch liegt die je Einwohnerwert und Tag aus Abwasserteichanlagen in
das Gewasser eingetragene Fracht in Sachsen-Anhalt im Vergleich zu anderen Bundeslan-
dern in der gleichen Gré3enordnung [11].

Eine weitere Ursache fur im Vergleich zu anderen Bundeslandern tendenziell h6here Kon-
zentrationen im Ablauf von Abwasserteichanlagen liegt darin, dass im Land Sachsen-Anhalt
nicht generell der CSB und BSBs von der filtrierten Probe bestimmt werden.

Des weiteren kdnnen Mangel in der hydraulischen Funktion einer Abwasserteichanlage, in-
folge der oft anzutreffenden Zulaufcharakteristik (hohe Konzentrationen bei niedrigem ein-
wohnerspezifischen Abwasseranfall), eher zu hdheren bzw. ungentigenden Ablaufkonzentra-
tionen fihren. Dies betrifft z. B. Auswirkungen moglicher Kurzschlussstrémungen oder zu
langer Verweilzeiten in Nachklar- oder Schénungsteichen.

Mogliche Mafnahmen zur Optimierung von Abwasserteichanlagen:

e Malnahmen in der Kanalisation, z. B. Verringerung von Fehlanschliissen, Sanie-
rung von Kanaltrassen, Bau von Entlastungsanlagen, Abkopplung von Flachen

e Nachrustung einer mechanischen Vorreinigung und/oder Vorklarung zur Entlas-
tung der biologischen Reinigungsstufe oder ggf. Vorschaltung einer biologischen
Hochlaststufe

e Neuausrichtung der Wasserpegel bzw. der Zu- und Ablaufe, so dass ein Rucklauf
bzw. Rickstau in den vorherigen Abwasserteich vermieden wird, ggf. auch zur Ver-
ringerung der Durchlaufzeiten in Nachklér- und Schénungsteichen

e Einbau von Prallwanden, Leit- und Tauchwanden oder Leitdammen zur Verbes-
serung der Durchstrémung und Ausnutzung des vorhandenen Teichvolumens

e Bessere Ausrichtung, Austausch oder Steuerung der Bellfter
Die Beluftungseinrichtungen miissen so ausgerichtet sein, dass mit der vorhandenen
Leistung moglichst der gesamte Wasserkorper in die hydraulische Durchmischung
einbezogen wird. Gegebenenfalls sind erganzende Umwalzeinrichtungen zur Ver-
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Lange [

meidung des ,Teetasseneffektes* einzubauen. Uberlagerungseffekte und Ruhezonen
sollten ausgeschlossen werden.

Um eine ausreichende Sauerstoffversorgung méglichst des gesamten Teichvolumens
zu erreichen, kann es erforderlich sein, die Beliifter neu auszurichten und/oder die
vorhandenen Belifter durch leistungsfahigere Bellfter zu ersetzen und/oder von zeit-
abhangig gesteuerter Bellftung auf belastungsabhéngig gesteuerte Bellftung umzu-
stellen. In nachfolgender Abbildung ist zu erkennen, dass ein betrachtlicher Teil des
Abwasserteiches nicht ausreichend umgewalzt wird und das es in diesem Bereich zu
erhohten Schlammablagerungen kommt.
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Abb.: 13  Durchstromung eines bellfteten Teiches, Darstellung der FlieRgeschwindigkeit

(links) und der Schlammhdohe (rechts) [10]

Nachristung einer P-Féallung (CSB-Reduzierung)

Die Zudosierung von Fallmitteln in Abwasserteichanlagen bewirkt sowohl eine Verrin-
gerung der Pges-Ablaufkonzentration als auch eine Verringerung der organischen
Belastung des Ablaufes, da bei der Phosphatfallung suspendierte Feststoffe mit aus-
geflockt werden. Dies spiegelt sich positiv in der Verringerung der BSBs- und CSB-
Ablaufkonzentrationen wider. Die jeweils erforderliche Menge des betreffenden Fall-
mittels sollte optimiert werden.

Die Zugabe des Fallmittels muss so erfolgen, dass es zu einer mgglichst intensiven
Vermischung mit dem Abwasser kommt (z. B. Mischbecken, Zulaufleitung).

Erfolgt die Zugabe des Fallmittels (z. B. Fe-(lll)-Chlorid) im Zulauf vor der mechani-
schen Vorklarung (Absetzteiche, Vorklarbecken) spricht man von einer Vorféallung.
Der Fallschlamm kann sich dann schon in der mechanischen Vorklarung absetzen.
Alternativ kann das Fallmittel auch der biologischen Stufe zugegeben werden (Simul-
tanfallung).
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Die P-Vorfallung kommt insbesondere bei tiberlasteten Anlagen als Ubergangslosung
in Betracht.

Zur Bestimmung der Wirksamkeit von Fallmitteln und damit der erforderlichen relati-
ven phosphatspezifischen Fallmittelmenge (B in mol ME / mol P) in Abh&ngigkeit vom
eingesetzten Fallmittel und der angestrebten Pges- und/oder CSB-Eliminierung wird
der ,Jar-Test* angewendet. Im Rahmen der Sonderuntersuchungen durch die Uni
Rostock [8] wurde der Jar-Test mit den Fallmitteln Polyaluminiumchlorid (PAX18) und
Eisen-(ll1)-chlorid unter Verwendung von Rohabwasser aus zwei ausgewahlten Ab-
wasserteichanlagen durchgefiihrt. Die Ergebnisse belegen, dass durch den Einsatz
von Fallmitteln eine erhebliche Reduzierung der organischen Belastung des Abwas-
sers erreicht werden kann.

Bei der zum Erreichen einer Pges-Ablaufkonzentration von 4 mg/l zum Einsatz kom-
menden Fallmittelmenge (PAX18) konnte eine Verringerung der CSB-Konzentration
um etwa 50 % festgestellt werden. Wenn die P-Fallung gleichzeitig auch der anteili-
gen CSB- bzw. BSBs-Eliminierung zur Entlastung der biologischen Stufe dienen soll,
sollte die zu dosierende Fallmittelmenge schrittweise durch Optimierung ermittelt
werden. Dabei sind besonders die Vorrangigkeit der Auslastung der biologischen Stu-
fe, der erhdhte Schlammanfall und die geringere erforderliche Belifterleistung zu be-
achten. Weiterhin sollte der Restphosphorgehalt nach der Vorfallung mindestens
noch 1,5 bis 2,5 mg/l betragen, so dass der in der biologischen Stufe zum BSBs-
Abbau notwendige Phosphor in ausreichender Menge zur Verfiigung steht. Die erfor-
derliche relative phosphatspezifische Fallmittelmenge ist auf Grund der besseren
Léslichkeit im relevanten pH-Bereich fir PAX18 (Polyaluminiumchlorid) geringer als
fur Eisen-(ll1)-chlorid. Die Wirksamkeit von PAX18 ist sowohl hinsichtlich der P- als
auch der BSBs- und CSB-Eliminierung besser als die von Eisen-(lll)-chlorid.

Einbau zusatzlicher Aufwuchsflachen zur Immobilisierung von Biomasse, insbe-
sondere bei foliengedichteten Abwasserteichen

Einbau eines Ricklaufsystems bei hohen Zulaufkonzentrationen (Abwasser aus
dem Nachklarteich wird mit dem Verhéltnis 1:1 in den Zulauf geleitet und mit dem
Rohabwasser wieder dem Reinigungsprozess zugefiihrt.)

Kombination mit technischen Verfahren, insbesondere mit Biofilmverfahren (Tropf-
korper, Tauchkoérper) zur Verbesserung der Reinigungsleistung, ggf. auch zur
Einhaltung von Anforderungen an eine weitergehende Nitrifikation und/oder N&hr-
stoffeliminierung

Hinweise zur Bemessung und verfahrenstechnischen Gestaltung solcher Verfahrens-
kombinationen geben das ATV-DVWK-A 281 und der Arbeitsbericht ,Neue Erkennt-
nisse uber Anlagen mit getauchten Festbetten der Arbeitsgruppe KA-6.3 ,Tropf- und
Tauchkdrper” (KA 12/2002).

Nachschaltung eines Kies- , Sandfilters oder eines bepflanzten vertikal durch-
stromten Bodenfilters oder Umbau eines nicht bzw. kaum zur Verbesserung der
Reinigungsleistung beitragenden letzten unbelufteten Abwasserteiches oder des
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Schonungsteiches in einen solchen (betrifft Abwasserteichanlagen mit 3 und mehr
Teichstufen)

e Umbau und Betrieb der Abwasserteichanlage in eine Aufstauanlage, wobei zu
prufen ist, ob der diskontinuierliche Abwasseranfall dem Einleitungsgewéasser zuge-
mutet werden kann

e Umbau einer unbelifteten Abwasserteichanlage in eine technisch beluftete An-
lage, unter Beriicksichtigung der Anpassung der Beliifter an die Teichgeometrie

8. Zusammenfassung

Abwasserteichanlagen zur Reinigung von kommunalem Abwasser sind vor allem in landli-
chen Gebieten weit verbreitet und stellen dort auch noch langfristig eine sinnvolle Alternative
zu technischen Reinigungsverfahren dar. Dies gilt besonders dann, wenn Abwasser aus
Mischkanalisationen behandelt werden muss.

Unter den Voraussetzungen einer ausreichenden Bemessung, optimierten verfahrenstechni-
schen Gestaltung, ordnungsgemalien Bauausfihrung und eines sachgeméf3en Betriebes
konnen mit Abwasserteichanlagen die Anforderungen an den Stand der Technik sicher ein-
gehalten werden.

Sofern Anforderungen an eine weitergehende Nitrifikation und/oder Nahrstoffeliminierung
gestellt werden, lassen sich diese durch Kombination von Abwasserteichen mit technischen
Verfahrensstufen, z. B. Tropfkdrper oder Tauchkdrper, bzw. durch die Installation einer P-
Fallung erreichen.

Als Bemessungsgrundlagen sollten mdglichst die Ergebnisse ortsspezifischer Ermittlungen
verwendet werden, da die pauschalierten Standardansatze gemaf der Regelwerke schnell
zu Uberdimensionierungen fiihren kénnen. Fur das Land Sachsen-Anhalt wird empfohlen, fiir
den hauslichen Schmutzwasseranfall 90 l/(E * d) anzusetzen. Bei Anlagen, denen Abwasser
aus Trennkanalisationen zufliel3t, kann der Zuschlag fur Fremdwasser mit 25 %, bei Anlagen
denen Abwasser aus Mischkanalisationen zufliel3t mit 50 % angesetzt werden, wenn es sich
vorrangig um neue Kanalisationen (Errichtung nach 1990) handelt.

Generelle Aussagen zur Optimierung von Abwasserteichanlagen sind nicht moéglich. Es sind
in jedem Einzelfall die konkreten Ursachen fir unzureichende Reinigungsleistungen bzw.
Ablaufwerte zu ermitteln und Optimierungsmafl3nahmen unter den konkreten Randbedingun-
gen abzuleiten.

Das grof3te Optimierungspotential fur vorhandene Abwasserteichanlagen steckt, insbesonde-
re auf Grund der haufig anzutreffenden hohen Zulaufkonzentrationen bei sehr geringer ein-
wohnerspezifischer Abwassermenge, in der Verbesserung der hydraulischen Verhéltnisse.
Neben den in der vorliegenden Fachinformation enthaltenen Empfehlungen wird hinsichtlich
einer fachlichen Vertiefung insbesondere auf die Literaturstellen 8 bis 11 hingewiesen.
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