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1 Veranlassung

Abwasserteichanlagen als dezentrale, naturnahe Losungen der Abwasserreinigung haben sich
nicht nur in Deutschland, sondern auch weltweit bewahrt. Sie zeichnen sich durch niedrige In-
vestitions- und Betriebskosten aus. Mit einer minimalen, aber steten Wartung wird eine hohe
Betriebssicherheit erreicht, ihr Ablauf erreicht die gesetzlich geforderten Werte. Allerdings kén-
nen vor allem saisonal bedingte Schwankungen bei der Ablaufqualitat auftreten. Als rein biolo-
gische Stufe ausgelegt, reagieren die im System angesiedelten Mikroorganismen gerade bei
kiihleren Wassertemperaturen oft mit einer verminderten Abbauleistung.

Im Jahr 2005 wurden im Land Sachsen-Anhalt 73 Teichklaranlagen betrieben, die sich nicht nur
durch die technische Ausstattung - natirlich oder kinstlich beluftete Anlagen - unterscheiden,
sondern auch in ihrer Anlagenkonfiguration. Es variiert die Art der Vorklarung, die Anzahl der
Teiche, deren Formen und Tiefe, wie Abdichtung, Vegetation, die Zahl der angeschlossenen
Einwohner sowie die Beschaffenheit des Abwassers. Treten Stérungen auf, ist daher keine
Pauschallésung maoglich, aber aus dem Wissen um die Grundprozesse und den Erfahrungen
von anderen Teichanlagen kdnnen Strategien zur Leistungsertiichtigung abgeleitet werden.

Die Abwasserteichanlagen, die im Rahmen des Vorhabens ,Sonderuntersuchungen - Abwas-
serteichanlagen im Land Sachsen-Anhalt 2006“ untersucht und bewertet wurden, gliedern sich
in drei Gruppen:

o Gruppe 1: Barneberg, Heiligenthal, Séllichau, Walbeck, Warnstedt

Diese waren bereits im Jahr 2002 bzw. 2003 Gegenstand von Sonderuntersuchungen. Es
soll jetzt die Wirksamkeit von umgesetzten Optimierungsmalinahmen auf den einzelnen
Abwasserteichanlagen Uberprift werden.

e Gruppe 2: Born, Dorst
Hier soll eine wissenschaftliche Bewertung hinsichtlich der vorgesehenen baulichen und be-
trieblichen Optimierungsmalinahmen erfolgen.

o Gruppe 3: Wackersleben, Wulferstedt

Fir diese Abwasserteichanlagen sollen Handlungsempfehlungen fur die Optimierung ins-
besondere unter Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit durch eine verfahrenstechnische
Analyse erarbeitet werden.

Uber die Uberpriifung der empfohlenen und umgesetzten Optimierungsmafnahmen hinausge-
hend wird das grof3e Spektrum an Ertichtigungsmoglichkeiten fur Teichklaranlagen in einem
eigenen Kapitel beschrieben und anhand von Beispielen verdeutlicht.

Ziel ist die Darstellung von Erfahrungen und Hinweisen aus der Abwasserteich-Praxis, die den
Betrieb von Teichklaranlagen verbessern und erleichtern sollen.
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2 Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt

2.1 Entwicklungsstand des Einsatzes von Abwasserteichanlagen

In Sachsen-Anhalt existieren 288 Klaranlagen mit einer Kapazitat von 4,499 Mio. Einwohner-
werten An diese Klaranlagen sind 3,404 Mio. Einwohnerwerte angeschlossen, davon sind 2,215
Mio. Einwohner ,echte” Einwohner (Stand 12/2005).

Die Abwasserteichanlagen Sachsen-Anhalts werden bis zu einer GrofRe von < 5000 E einge-
setzt. Die derzeit 73 Abwasserteichanlagen (laut behordlicher Statistik: Abwasserteiche ab 50 E
(Stand 12/2005)) mit BemessungsgroRen zwischen 60 E und 4.900 E haben Kapazitaten zwi-
schen 12 m®/d und 1.060 m®/d. Die Abwasserteichanlagen machen damit 25,3 % aller Klaranla-
gen aus, an die 1,7 % der angeschlossenen Einwohner Sachsen-Anhalts angeschlossen sind.
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Bild 1: Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt (Stand 12/2005), Einteilung nach GroZenklassen

Im Vergleich zum Stand 12/2003 gibt es eine Abnahme von vier Teichanlagen (damals wurden
77 Teichanlagen berucksichtigt). Der prozentuale Anteil der Teichanlagen an den gesamten
Klaranlagen ist jedoch deutlich gestiegen, da der Gesamtbestand durch Uberleitungen etc. ab-
genommen hat.

Die Anzahl der Anlagen der GK1 bei den technisch beliifteten Teichanlagen ist konstant geblie-
ben und bei den natirlich belifteten Teichanlagen sind drei Teichanlagen aul3er Betrieb ge-
nommen worden (von 55 Anlagen auf 52).

Bei den technisch bellfteten Teichanlagen der GK2 ist eine Teichanlage hinzugekommen und
bei den natirlich belifteten Teichanlagen sind zwei Teichanlagen aulier Betrieb genommen
worden (von 3 Anlagen auf 1).

2.2 Entwicklung der Betriebsergebnisse aus den behdordlichen Uberwachungen

Die Auswertungen der mittleren und maximalen Ablaufwerte aus der behérdlichen Uberwa-
chungen von 2005 zeigen, dass sich bei den technisch bellfteten Abwasserteichanlagen der
GK2 bessere BSBs- und CSB-Ablaufwerte ergeben als bei der GK1 und dass sich bei den na-
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turlich bellfteten Abwasserteichanlagen der GK1 bessere BSBs- und CSB-Ablaufwerte ergeben
als bei der GK2 in Mittelwert Bereich (Tab. 1).

Fur 2006 ergeben sich umgekehrte Verhaltnisse. Es zeigt sich, dass bei den technisch bellfte-
ten Abwasserteichanlagen der GK1 bessere BSBs- und CSB-Ablaufwerte ergeben als bei der
GK2 und sich bei den natirlich beliifteten Abwasserteichanlagen der GK2 bessere BSBs- und
CSB-Ablaufwerte ergeben als bei der GK1 (Tab. 1)

Da bedingt durch die geltende Probenaufbereitungsregelung eine Differenzierung hinsichtlich
Filtration der Proben vorgenommen werden konnte, wurden in Tabelle 1 nur unfiltrierte Proben
bertcksichtigt.

Tabelle. 1: Mittlere Ablaufwerte von Abwasserteichanlagen aus der behordlichen Uberwachung
Sachsen-Anhalt, 2005 und 2006

Natdrlich beliftete Anlagen Technisch beluftete Anlagen
BSBs[mg/l] CSB [mg/l] BSBs5[mg/l] CSB [mg/l]

Mittel Max. Mittel Max. Mittel Max. Mittel Max.

2005 |[GK1 21 160 94 296 34 120 161 266
bis 1.000 E | (n=48) | (n=48) | (n=50) | (n=50) (n=7) (n=7) (n=4) (n=4)

GK2 47 47 121 121 11 40 82 190
bis 5.000 E | (n=1) (n=1) (n=1) (n=1) (n=21) | (n=21) | (n=19) | (n=19)

2006 |[GK1 29 140 125 400 30 120 137 292
bis 1.000 E | (n=47) | (n=47) | (n=45) | (n=45) | (n=11) | (n=11) | (n=10) | (n=10)
GK2 11 17 112 121 46 190 145 394
bis 5.000 E | (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=12) | (n=12) | (n=13) | (n=13)
Bemerkung: n = Anzahl der Proben

Im Jahr 2006 sind bei den naturlich bellfteten Teichanlagen die BSBs-Ablaufwerte der GK2
(Mittelwert) deutlich verbessert als im Jahr 2005 und auch fur die CSB-Ablaufwerte ist eine Ver-
besserung zu bemerken. Mégliche Griinde hierfiir sind in umgesetzten Optimierungsmalnah-
men zu sehen. Bei der GK1 zeigen sowohl die BSBs-Ablaufwerte als auch die CSB-Ablaufwerte
(Mittelwert) eine geringfugige Verschlechterung.

Bei den technisch bellfteten Teichanlagen sind die BSBs- und CSB-Ablaufwerte der GK1 im
Jahr 2006 besser als im Jahr 2005. Bei der GK2 zeigen sowohl die BSBs-Ablaufwerte als auch
die CSB-Ablaufwerte (Mittelwert) eine Verschlechterung.

Die maximalen Werte der behordlichen Uberwachung liberschreiten sowohl 2005 als auch 2006
unabhangig von GroRenklasse und Teichverfahren die Uberwachungsparameter.

Bei der Auswertung zur Unterschreitungshaufigkeit der Ablaufwerte der natlrlich bellfteten
Teichanlagen 2005 zeigt sich, dass 17% der BSBs-Ablaufwerte den Uberwachungswert von
40 mg/l und 12% der CSB-Ablaufwerte den Uberwachungswert von 150 mg/l Uberschreiten
(Bild 2). Die 85-Perzentile (als Mal fir die Einhaltung der 4-aus-5-Regel) liegen bei den natir-
lich bellfteten Teichanlagen fir den BSBs bei 42 mg/l und fir den CSB bei 130 mg/l und bei
den technisch bellfteten Teichanlagen fur den BSBs-Ablaufwert bei 25 mg/l und fur den CSB-
Ablaufwert etwa bei 150 mg/l.
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BSBS und CSB natiirlich beluftete Teichanlagen in Sachsen-Anhalt 2005 BSB5 und CSB natiirlich belftete Teichanlagen in Sachsen-Anhalt 2006
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Bild 2: Unterschreitungshéaufigkeit von BSBs und CSB der natirlich beliifteten Teichanlagen
Sachsen-Anhalts im Vergleich 2005 (links) und 2006 (rechts) (Werte der behdrdlichen
Uberwachung)

Im Jahr 2006 zur Unterschreitungshaufigkeit der Ablaufwerte der natirlich bellfteten Teichan-
lagen zeigt sich, dass 17% der BSBs-Ablaufwerte den Uberwachungswert von 40 mg/l und 23%
der CSB-Ablaufwerte den Uberwachungswert von 150 mg/l (iberschreiten (Bild 3). Bei den
technisch beliifteten Teichanlageniberschreiten 13% der BSBs-Ablaufwerte den Uberwa-
chungswert von 40 mg/l und 35% der CSB-Ablaufwerte den Uberwachungswert von 150 mg/I.

BSB5 und CSB technisch beliiftete Teichanlagen in Sachsen-Anhalt 2005
BSB5 und CSB technisch beliiftete Teichanlagen in Sachsen-Anhalt 2006
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Bild 3: Unterschreitungshaufigkeit von BSBs und CSB der technisch bellfteten Teichanlagen
Sachsen-Anhalts 2005 (links) und 2006 (rechts) (Werte der behordlichen Uberwachung)

Die Ergebnisse 2005 zeigen, dass technisch belluftete Anlagen ein verstarktes Problem bei der
Einhaltung der CSB-Uberwachungswerte sowie die natiirlich beliifteten Anlagen bei der Einhal-
tung der BSBs- und CSB-Ablaufwerte der GK2 haben. Diese bestatigt sich auch in 2006, wobei
die naturlich belufteten Anlagen bei der Einhaltung des CSB-Ablaufwertes der GK2 Schwierig-
keiten haben.

Im Bild 4 wird gezeigt, dass naturlich bellftete Anlagen niedrigere Ng.s-Ablaufwerte haben. In
diesen Teichanlagen kénnen sich Zonen ausbilden, die eine Denitrifikation beglinstigen.
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Nges. der natirlich und technisch beliifteten Teichanlagen in Sachsen-Anhalt 2005 Nges. der natiirlich und technisch belifteten Teichanlagen in Sachsen-Anhalt 2006
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Bild 4: Unterschreitungshaufigkeit von Ny der natiirlich und technisch belifteten Teichanlagen
Sachsen-Anhalts 2005 (links) und 2006 (rechts) (Werte der behérdlichen Uberwachung)

Im Jahr 2006 erzielt die natirlich bellfteten Teichanlagen eine bessere Nges-Ablaufwerte als im
Jahr 2005 (in 85%-Perzentile) und bei den technisch bellfteten Teichanlagen waren die Nges-
Ablaufwerte bei 85%-Perzentile etwa schlechter.

Auch die Pgs-Ablaufwerte der natlrlich bellfteten Teichanlagen fallen besser aus als die der
technisch bellifteten Teichanlagen. Die 85%-Perzentile der Pges-Ablaufwerte 2006 haben sich
gegenlber 2005 verbessert (von 11 mg/l auf 9,5 mg/l bei den technisch bellfteten Teichanla-
gen und von 8 mg/l auf 7,5 mg/l bei den natrlich bellfteten Teichanlagen).
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Bild 5: Unterschreitungshaufigkeit von Pges der naturlich und technisch belifteten Teichanlagen
Sachsen-Anhalts 2005 (oben) und 2006 (unten) (Werte der behérdlichen Uberwachung)
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3 Wirksamkeit von Optimierungsmafl3nahmen

Dieser Abschnitt behandelt Teichklaranlagen, die bereits in der Vergangenheit Bestandteil von
Sonderuntersuchungen durch die Universitat Rostock waren. So wurden die Anlagen Heiligenthal,
Sollichau, Walbeck und Warnstedt im Jahr 2002 [Barjenbruch, Erler 2003a] untersucht, die Anlage
Barneberg im Jahr 2003 [Barjenbruch, Erler 2003b]. Fir diese Anlagen wurden von der Universitat
Rostock Optimierungsmalinahmen vorgeschlagen, die jeweils in unterschiedlichem Umfang in den
letzten Jahren auf den beteiligten Anlagen umgesetzt wurden. Einzelne Aspekte sollen in den dies-
jahrigen Untersuchungen bewertet werden.

Zur Veranschaulichung der Entwicklung der Anlagenleistung werden im Folgenden i.d.R. auch
Daten der vorangegangenen Untersuchungen in den entsprechenden Tabellen aufgefiihrt. Die
Daten der aktuellen Sonderuntersuchung sind farblich (gelb) hervorgehoben.

Grundlage fiir die Berechnungen sind i.d.R., die vom Landesamt fliir Umweltschutz veréffentlichten
Statistiken. Dies bezieht sich insbesondere auf die Einwohnerzahlen, fir die die Statistik vom Juni
2005 verwendet wird. Oft gibt es abweichende Angaben der einzelnen Betreiber, auf die ggf. ge-
sondert verwiesen wird.

3.1 Teichklaranlage Barneberg

Die im Jahr 1998 in Betrieb genommene, aus vier Teichen und einem horizontal durchstréomten
Bodenfilter bestehende Abwasserteichanlage ist als langfristige Losung zur Abwasserbehandlung
der Ortschaft Barneberg angelegt. Dimensioniert wurde sie laut Angaben des Landesamtes flr
Umweltschutz fir 950 Einwohner. Die Anzahl der angeschlossenen Einwohner fir das Jahr 2001
wurden behdrdlich mit 780 angegeben. Im Juni 2005 waren nur 744 Einwohner angeschlossen.
Die Zahl der angeschlossenen Einwohner hat sich so um ca. 4 % verringert, was nun einer ein-
wohnerbezogenen Auslastung von etwa 78 % entspricht.

Die Abwasserteichanlage ist durch zwei Zuldufe aus der Trennkanalisation gekennzeichnet. Die
Vorklarung erfolgte bis 2004 Uber einen Absetzteich. Zum einen wurde das kommunale Abwasser
der Ortschaft zugefihrt, zum anderen, davon getrennt, Abwasser aus einer Maschinenbaufirma.
Beide Zuldufe trafen nicht vorgeklart im Absetzteich aufeinander. Nachfolgend wurden drei durch
Sickerd@amme getrennte Teiche durchflossen, von denen die ersten beiden kinstlich beluftet wur-
den. Im Anschluf® daran befindet sich der Bodenfilter. Im Jahr 2004 wurde die Anlage um zwei
Absetzbecken erganzt und so die Teichanlage umkonzipiert. Das Volumen der Teichanlage ohne
Absetzteich belduft sich laut behérdlicher Statistik (2002) auf ca. 7816 m?3. Durch die Umwandlung
des Absetzteiches konnte die Anlage um 1500 m?® erweitert werden. Die Gesamtoberflache betragt
8230 m?, von denen 203 m? auf den Bodenfilter entfallen. Die Teichtiefen nehmen von Teich 1 (2
m) Uber Teich 2 (1,2 m) bis zu Teich 3 und 4 (1 m) sukzessive ab. Im aktuellen Fliefischema (Bild
6) ist der Weg des Abwassers dargestellt. Anderungen gegeniiber dem Zustand 2003 sind rot ge-
kennzeichnet. Der Anlagenablauf wird dem Kupferbach zugefihrt.
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Bild 6: FlieBschema Abwasserteichanlage Barneberg

Die Anlage wurde als unbeliftete Teichklaranlage bemessen. Rechnet man mit 950 E, so stehen
pro Einwohner knapp 8,5 m? Teichoberflache (inklusive Absetzteich) zur Verfligung, was unter der
Bemessung nach DWA A 201 liegt. Bei nur 744 angeschlossenen Einwohnern errechnen sich 10,8
mZ.

Die heutige Situation stellt sich folgendermalen dar: Es stehen 100 m?® Vorklarung durch zusatzli-
che Absetzbecken zur Verfligung. Diese AusbaugréfRe entspricht nach DWA A 201 aber nur 200
E. Damit waren die 8,5 m? Teichoberflache pro Einwohner nicht ausreichend. Durch die kunstliche
BelUftung wurde die Anlage ertlchtigt. Errechnet man nun die Bemessungsgrundlagen fur eine
kinstlich bellftete Anlage, erhalt man unter Berlicksichtigung des Volumens des ersten (ehemali-
ger Absetzteich) und zweiten bellifteten Teiches eine Raumbelastung von 10,2 g/(m3d), d.h. unter
25 g/(m3*d). Grundlage fur die Berechnung ist eine Fracht von 34 kg BSBs/d aus dem Jahr 2006
(vgl. Tab 3). Dies spiegelt die aktuelle Situation der Anlage nach den UmbaumafRnahmen wieder.

Vorgeschlagene Optimierungsmafnahmen

Nach der Auswertung der Ergebnisse im Jahr 2003 wurden fir die Teichklaranlage Barneberg Op-
timierungsmalnahmen vorgeschlagen.

= Die Zulaufe sollten getrennt kontrolliert werden, da sich die Konzentrationen stark unterschie-
den. Mit Anschluss der Maschinenbaufirma hatten sich die Zulaufwerte zunachst dramatisch
verschlechtert.

= Ein Ricklaufsystem zur Verbesserung der Stickstoffelimination sollte Abwasser aus dem zwei-
ten bzw. dritten Teich zurlick in den Absetzteich pumpen, vorgeschlagen wurde ein Mengen-
verhaltnis von 1:1 entsprechend der Zulaufmenge.

= Der Belifter im zweiten Teich sollte in den Ablaufbereich verlegt werden.
= Die Schwimmschlammsperre im Absetzteich sollte in den Zulaufbereich verlegt werden.
= Eine Schlammraumung des Absetzteiches sollte durchgeflihrt werden.

= Der Fremdbewuchs des Bodenfilters sollte entfernt und der Sickerdamm zwischen letztem
Teich und Bodenfilter auf Durchlassigkeit Gberprift werden.
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ﬂs Teichklaranlage Barneberg

Innerhalb der diesjahrigen Untersuchungen sollen Umsetzung und Auswirkungen dieser Mal3nah-
men (Erweiterung Vorklarung, Schlammraumung, Anhebung Wasserspiegel, Entfernung Fremd-
bewuchs auf dem Pflanzenbeet, Ausrichtung der Belifter, Kreislauffihrung eines Abwasserstro-
mes von Teich 3 in Teich 1, separate Beprobung der Zulaufe) tUberprift werden.

Umgesetzte MaRnahmen

Aufgrund von Umstrukturierungen innerhalb der Ortsverwaltung hat der Betreiber der Teichanlage
zu Beginn des Jahres 2006 gewechselt.

Unabhangig von den ausgesprochenen Empfehlungen wurden in beiden Zuldufen Vorbecken in-
stalliert. Der aus der Ortschaft kommende Zulauf (ca. 700 E) wurde im November 2004 mit einem
offenen, foliengedichteten, trapezférmigen Absetzbecken mit einem Speichervolumen von ca. 90
m? versehen. In dem ehemals von der Maschinenbaufirma kommenden Zulauf Hétensleber Str.
(ca. 100 E), der nach Angaben des Betreibers nur noch kommunales Abwasser zuflihrt, wurde ein
Jahr spater ein Schacht zu einem geschlossen Betonbehalter von 11,2 m® umgeristet. In beiden
neuen Zulaufbereichen wurde im ersten Teich jeweils eine Schwimmschlammsperre errichtet.
Durch die Umbaumalfinahmen verlor der erste Teich seine urspriingliche Funktion als Absetzteich
und wird nun als erster Klarteich betrieben. Die hier jetzt ausbleibende Feststoff- und Schlammbe-
lastung erlaubte die Installation eines Beliifters (der Fa. Linn). So wird durch das Fernhalten der
Feststoffe und des Schlamms das zur Verflgung stehende Teichvolumen vergréert und damit
auch die Reaktionsflache flr den Nahrstoffabbau vergrofiert.

Weiterhin wurden alle von der Universitat Rostock [2003a] vorgeschlagen Malinahmen auller der
der Neuausrichtung der alten Schwimmschlammsperre im Ablauf von Teich 1 umgesetzt. Dies ist
aber durch die neue Vorklarung nicht mehr notwendig.

= Eine getrennte Beprobung der Zulaufe wird laut Aussage der Unteren Wasserbehérde durchge-
fuhrt. Unklar sind dabei weiterhin die Ursachen der stark schwankenden Zulaufqualitaten vor
2006.

= Die kontinuierliche Ruckfiihrung eines Teilstromes von Teich 3 in Teich 1 erfolgt seit 2005. Tag-
lich werden - per Zeitschaltuhr geregelt - der taglichen Rohwassermenge entsprechend ca. 62
m?3 im Kreis gefihrt und auf Teich 1 verregnet. Laut Betreiber fand eine Entschlammung der
Teiche statt.

= Die Ausrichtung der beiden bereits vorher in den Teichen 2 und 3 vorhandenen Belufter wurde
geandert. Die beiden Belufter in Teich 2 sind nun mittig und im Ablaufbereich angeordnet. Der
ursprunglich in Teich 3 installierte Bellfter wurde in den ersten Teich umgesetzt.

= Beide Zulaufe aus den Absetzvorrichtungen in Teich 1 wurden mit Schwimmschlammsperren
versehen. Die urspriingliche Schwimmschlammsperre blieb erhalten, ist jetzt aber mehr oder
weniger funktionslos. Die Krone des Sickerdamms zum Pflanzenbeet wurde mit einer Folie ge-
dichtet und mit Sandsacken befestigt. Durch einen leichten Anstau des Wasserspiegels in Teich
4 wurde eine gleichmaRige Wasseruberleitung in das horizontal durchstrémte Beet erzielt. In-
nerhalb der Vegetationsperiode wurde keine weitere Bildung einzelner Rinnsale festgestellt. Der
Fremdbewuchs im Pflanzenbeet wurde entfernt. Es muld aber auch davon ausgegangen wer-
den, dass sich die Brennessel als Stickstoffzeiger und Vertreter der Ruderalvegetation immer
wieder neu ansiedeln kann.
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Wasserrechtliche Erlaubnis

Teichklaranlage Barneberg

Die Uberwachungswerte fiir CSB und BSB;s liegen nach GréRenklasse 1 der Abwasserverordnung
bei 150 mg/l bzw. 40 mg/l. Erganzend wurden flr Nges 20 mg/l und fir Pges 10 mg/l festgelegt. Fir
die Monate Mai bis Oktober wurde auRerdem fir Ammonium ein Uberwachungswert von 10 mg/I
vorgegeben.

Zulaufbelastung

Die der Tabelle 2 zu entnehmenden nach Frischwassererfassung ermittelte jahrliche Schmutzwas-
sermenge der Jahre 2001 bis 2005 liegt relativ konstant um 22000 m3. Wie auch an anderen de-
zentralen Klaranlagen in Flachenstaaten festgestellt werden kann, wird der Bemessungswert von
150 I/(E-d) um etwa 50 % unterschritten.

Tabelle 2: Jahresschmutzwassermenge tUber TW Verbrauch, TKA Barneberg

TKA Barneberg
2001 2002 2004 2005 2006
m?3/a 22546 21461 21358 22534 22000*
m?3/d 62 59 59 62 60*
E 780 780 780 744 744
I/(E-d) 79,5 75,6 75,6 83,3 80*
*Schatzwert, da die Werte noch nicht vorlagen

Aus den behdrdlichen Uberpriifungen wie auch aus der Eigeniiberwachung der Jahre 2004 und
2005 stehen nur sehr wenige Stichprobenwerte zur Verfugung. Zulaufkonzentrationen fehlen far
das Jahr 2004. Fur die Jahre vor 2006 wurden starke Konzentrationsschwankungen in den Zulau-
fen beobachtet. Dies war 2006 nicht festzustellen. Die durch den neuen Betreiber im Rahmen der
Eigenliberwachung erhobenen Daten fiir 2006 geben aufgrund der Ergebnisdichte ein genaueres
Bild. Tabelle 3 gibt einen Uberblick auf die Entwicklung der Zulaufkonzentrationen und -frachten.

Tabelle 3: Zulaufbelastung, TKA Barneberg

TKA Barneberg
Zulaufkonzentration [mg/l] Zulauffracht [kg/d]
Parameter
2001 2002 2005 2006 2001 2002 2005 2006

BSBs 164 167 255 560 10,1 9,8 15,8 34
CSB 618 639 612 1088 38 38 38 65
NH4-N - - 71 88 - - 4,4 53
Nges - - 157 94 - - 9,7 5,6
Paes - - - 15,9 - - - 1,0

Insbesondere bei CSB und BSB; im Zulauf ist 2006 gegeniliber den Vorjahren ein starker Anstieg
zu verzeichnen. Die Belastung bewegt sich im hdéheren Bereich, ist aber fur Klaranlagen in FIa-
chenlandern mit einem geringeren Pro-Kopf-Verbrauch nicht ungewdhnlich.

Das CSB/ BSBs-Verhaltnis lag im Jahr 2006 bei 2 mit einem Schwankungsbereich von 1,7-2,8.
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ﬂs Teichklaranlage Barneberg

Reinigungsleistung

Die tabellarische Darstellung der mittleren Ablaufkonzentrationen der Teichklaranlage Barneberg
wurde fortgefuihrt. Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse aus der behdérdlichen und der Eigentiberwachung
der Jahre 1999 bis 2006. Farblich hervorgehoben sind die in dieser Untersuchung ausgewerteten
Daten. Die Datenbasis hat sich flir CSB und BSBs5 verbessert. In den Vorjahren stand teils nur ein
Wert pro Jahr zur Verfigung. Die hohen Ablaufkonzentrationen bei Ammonium und Gesamtstick-
stoff konnten erst 2006 verringert werden. Die Pges-Konzentrationen im Ablauf sind verhaltnismafig
stabil und liegen unter dem Uberwachungswert.

Tabelle 4: Mittlere Ablaufkonzentrationen, TKA Barneberg, 1999-2006, behdrdliche und
Eigenliberwachung

Parameter TKA Barneberg - Ablaufkonzentrationen [mg/l] Uberwach-
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 ungswert
3 5 8 5 4 19 19 8
B (n=1) (n=4) (n=3) (n=3) (n=1) (n=5) (n=5) (n=4) 40
48 112 190 86 58 106 88 69
CSB (n=1) (n=4) (n=4) (n=2) (n=1) (n=5) (n=6) (n=8) 150
35 23 39 43 54 46 47 10,2
b o (n=1) (n=5) (n=6) (n=4) (n=1) (n=4) (n=6) (n=8) 10
NO--N 2,2 3,8 1,7 1,0 2,6 1,8 3,3 2,0 )
g (n=1) (n=5) (n=6) (n=4) (n=1) (n=4) (n=5) (n=8)
NO.-N 0,15 0,2 0,3 0,5 2,8 0,19 1,69 2,02 )
2 (n=1) (n=5) (n=6) (n=4) (n=1) (n=4) (n=5) (n=8)
N 5,35 16,5 41 45 31 44 84 12,2 20
anorg ges (n=1) (n=5) (n=6) (n=4) (n=1) (n=5) (n=4) (n=8)
p 0,9 6,1 5,2 6,4 5,6 7,7 7,2 6,5 10
ges (n=1) (n=5) (n=5) (n=4) (n=1) (n=5) (n=4) (n=8)

CSB und BSBs

Die Uberwachungswerte fiir CSB und BSBs, die im Rahmen der behdrdlichen und der Eigeniiber-
wachung in den Jahren 2004 bis 2006 ermittelt wurden, wurden in allen Fallen deutlich unterschrit-
ten, was sich auch in den Mittelwerten zeigt (Tab. 5). Uberschreitungen wie sie noch 2003 festge-
stellt wurden, gibt es ab 2004 nicht mehr. Fir BSBs wurden Eliminationsleistungen von knapp 94
%, fir CSB um 90 % aus den Daten der Eigentuberwachung 2005 ermittelt. Die 2006 gemessenen
Konzentrationen entsprechen einer Elimination von 99 % bzw. 95 %.

Tabelle 5: Mittlerer CSB und BSBs im Ablauf, TKA Barneberg

CSB BSBs
[mg/l] 2004 2005 2006 2004 2005 2006
n= n=4 n=4 n=5 n=4 n=8
Mittelwert 106 76 69 19 21 8
min 98 30 59 4 7 5
max 108 114 90 32 28 11
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ﬂs Teichklaranlage Barneberg

Bei der eigenen Stichprobe am 20.11.06 wurde an beiden Zuldufen ein CSB von 1100 mg/l ge-
messen. Dies ist fast doppelt so hoch wie die im Rahmen der Eigenliberwachung ermittelten Zu-
laufkonzentrationen von etwa 600 mg/l der Jahre bis 2005, deckt sich aber mit den Werten der
Eigenuberwachung des Jahres 2006. Die Ablaufkonzentration am 20.11.06 lag bei 62 mg/l, was
einer Eliminationsleistung von 95 % entspricht.

Stickstoff

Die wenigen Daten seitens Behdrde und Betreiber fir die Jahre 2004 und 2005 lassen keine Nitri-
fikation und erst recht keine Denitrifikation erkennen. Der sommerliche Uberwachungswert fir
NH4-N wird immer Uberschritten, der fir Gesamtstickstoff wird bis auf den 9.8.05 ebenfalls nie un-
terschritten (Bild 7).

TKA Barneberg
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= 80 _ ]
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& %Qv @9‘)‘ %Qv ng q/go nﬁ’ %9(0 @Q‘o qyg:. QQ@ & @@ bpb %.Qb @Q‘b /\.Q‘b ® Q.QQ’ q/& Ammonium- und
PTONTRT T T T 9790707 07 o g W07 T 7 o AT oY o) Gesamtstickstoff-
konzentrationen,
| ONges  ONH4-N | TKA Barneberg

Die Lage anderte sich erheblich nach den ermittelten Daten 2006. Im Jahr 2006 wurden die som-
merlichen Uberwachungswerte fir Ammonium sowie ganzjahrig die Uberwachungswerte fir Nges
unterschritten. Hier scheint es gelungen, Stickstoff aus dem System zu entfernen.

Messungen, die im Rahmen einer Besichtigung der Anlage am 20.11.06 durchgefihrt wurden,
zeigten ebenfalls eine Teilnitrifikation. Die Ammoniumkonzentrationen lag im Ablauf nur bei 1,5
mg/l. Analog dazu wurde im Ablauf eine Nitratkonzentration von 4,9 mg/l gemessen.

Phosphor

Die Uberwachungswerte fiir Pges Werden stets unterschritten. Der Anstieg der mittleren Ablaufkon-
zentration in den Jahren 2004 und 2005 ist auf Ablaufkonzentrationen tber 7 mg/l zurlickzufihren
(Bild 8). Zulaufkonzentrationen wurden in dem Zeitraum leider nicht bestimmt. Eine Aussage be-
ziglich der Eliminationsleistung ist daher nicht méglich. In der zweiten Jahreshalfte 2006 sinken
die Ablaufkonzentrationen stetig, bei einer mittleren Eliminationsleistung von 57 %.
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ﬂﬁ Teichklaranlage Barneberg

TKA Barneberg

10

Uberwachungswert 10 mg/I

Pges Ablaufkonzentration [mg/I]

0 Bild 8:
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TKA Barneberg

pH-Wert - Sauerstoff -Temperatur

In einem 14tagigen Turnus werden pH-Wert, Sauerstoffgehalt und Temperatur in den Zuldufen und
im Ablauf gemessen.

Der pH-Wert schwankt in den Zuldufen wie im Ablauf um 8. Ein Muster zwischen dem Zulauf aus
der Ortschaft und dem Zulauf Hotensleber Str. ist nicht zu erkennen. Der Zulaufwert von 9,1 aus
der Ortschaft am 19.04.05 ist ein absoluter Einzelfall.

Die Sauerstoffversorgung ist in allen Teichen hervorragend. Nur in den warmen Sommermonaten
liegt der O,-Gehalt im Zulauf unter 3 mg/l. Allerdings wird nachfolgend lUber die Wasseroberflache,
die eingesetzten Bellfter sowie die Verregnung des Ricklaufs in Teich 1 genligend Sauerstoff
eingetragen. In allen Teichablaufen und im Gesamtablauf der Anlage wird regelmafig ein O.-
Gehalt zwischen 4,5 und 7 mg/l gemessen.

Die Temperaturen in den Zulaufen lagen auch im sehr kalten Winter 2005/06 nicht unter 5 °C. Im
Ablauf liegen sie generell sogar hoher. Mit Ansteigen der Lufttemperatur steigt auch die Wasser-
temperatur in der Teichanlage. In heilken Sommern kann sie bis zu 20 °C erreichen.

Zusammenfassende Anlagenbewertung

Die regelmaRige Messung der Sauerstoffkonzentration zeigt ganzjahrig gute Ergebnisse. Der Bau
der vorgeschalteten Absetzbecken, die Schlammraumung in Teich 1, die dortige Verregnung des
Rucklaufs und die Neupositionierung der Belufter haben die Sauerstoffversorgung in den Klartei-
chen deutlich begunstigt. Durch die Reparatur des letzten Sickerdammes zum Pflanzenbeet wur-
den Kurzschlussstrome beseitigt. Das Beet dient nun vollstandig dem Rickhalt evtl. zuvor aufge-
wachsener Algen.

Obwohl die Anlage nicht als belliftete Anlage ausgelegt wurde, wird sie mit drei Bellftern betrieben
und ist so den nachtraglich mit technischer Beluftung ertiichtigten Anlagen zuzurechnen. Dies flhrt
zu einer kunstlich bellfteten Teichanlage mit Uberdurchschnittichem Volumen und mit einer
Raumbelastung, die unter den von der DWA A 201 empfohlenen 25 g/(m?-d) liegt.
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ﬂﬁ Teichklaranlage Heiligenthal

Die Abbauleistung flir CSB und BSBs in der Abwasserteichanlage Barneberg ist sehr gut. Es wer-
den Eliminationsleistungen von 90 % und mehr erreicht. Die Uberwachungswerte nach GréRen-
klasse 1 werden in den Stichproben von Behérde und Betreiber in den Jahren 2004 bis 2006 im-
mer unterschritten. Dies gilt ebenso fir die Phosphorentfernung. Durch die Rickfiihrung des Ab-
wassers aus Teich 3 wird die Zulaufkonzentration verdiinnt und die Aufenthaltszeit erhdht.

Die Uberwachungswerte fiir Stickstoff wurden teils sehr deutlich tiberschritten. Eine extreme Ver-
besserung der Abbauleistung trat 2006 auf. Hier wurden die geforderten Uberwachungswerte nicht
mehr Uberschritten. Es ist anzunehmen, dass die Umsetzung der umfangreichen Optimierungs-
maflnahmen insbesondere bei der Stickstoffentfernung zum Erfolg geflihrt hat. Wird die Teich-
klaranlage weiterhin wie im Jahr 2006 betrieben, steht zu erwarten, dal3 die guten Ergebnis-
se in Zukunft beibehalten werden und keine weiteren Optimierungsmalinahmen notwendig
sind.

3.2 Teichklaranlage Heiligenthal

Die aus zwei Teichen bestehende Abwasserteichanlage war als mittelfristige Lésung zur Abwas-
serbehandlung der Ortschaft Heiligenthal angelegt. Eine Stilllegung war bereits flir 2005 ange-
dacht, wurde aber zu dem Zeitpunkt nicht umgesetzt. Die Stilllegung erfolgte dann zum 3.7.2006.
Das Abwasser wir nun von der zentralen Klaranlage Freist GUbernommen.

Urspringlich bestand die Anlage aus acht Teichen und wurde zur Aufbereitung des Abwassers
einer Zuckerfabrik genutzt. Dimensioniert wurde sie flir die Neuinbetriebnahme 1995 fir 4700 Ein-
wohner. Im Juni 2005 waren nur 2023 Einwohner angeschlossen. Gegentber den noch im Jahr
2001 angeschlossenen 4255 Einwohnern (aber einem Einwohnergleichwert von 4433) bedeutet
dies eine Reduzierung um knapp die Halfte und so eine einwohnerbezogene Auslastung von nur
noch 43 %.

Das Gesamtvolumen der Anlage belauft sich auf ca. 20430 m3. Es wird Abwasser aus der Trenn-
kanalisation zugefihrt. Der kinstlich bellftete Teich ist mit 7966 m? kleiner als der natirlich bellf-
tete mit 12465 m?3.Die Vorklarung besteht aus einem Rechen und einem Schlammabsetzbecken,
aus dem im Jahr 2001 woéchentlich etwa 13 m® Schlamm entfernt wurden. Der Zulaufbereich des
ersten Teiches ist mit einem zusatzlichen Schlammfang ausgestattet. Im FlieRschema (Bild 9) ist
der Weg des Abwassers dargestellt. Der Anlagenablauf wird der Schlenze zugefihrt.

Notumlauf
e T
Schwimm- 1
schlammfang :
1
1

Zulauf Ablauf

@

Rechen  Schlamm- beliifteter Teich unbeliifteter Teich
absetzbecken

Bild 9: FlieBschema Abwasserteichanlage Heiligenthal
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ﬂﬁ Teichklaranlage Heiligenthal

OptimierungsmafRnahmen

Nach der Auswertung der Ergebnisse im Jahr 2002 wurden flr die Teichklaranlage Heiligenthal
umfangreiche MaRnahmen zur Leistungsverbesserung vorgeschlagen.

= Zun&chst sollte der Schlamm im ersten Teich gerdumt, im weiteren Betrieb zwischen 15 und 70
cm liegen.

= Um eine vollstdndige Durchmischung im bellfteten ersten Teich zu gewahrleisten, sollten die
Bellfter entsprechen ausgerichtet werden. Ggf. sollte eine erganzende Umwalzvorrichtung in-
stalliert werden.

= Im unbeliifteten zweiten Teich sollte eine Leitwand errichtet werden, damit das gesamte Teich-
volumen zur Reinigung genutzt wird.

= \Weiterhin sollten die Beliifter in diesem Teich ebenfalls aktiviert werden.
= Eine Optimierung der P-Fallung war vorzunehmen.

= Ein dritter, bereits vorhandener Teich, sollte die Teichklaranlage erganzen. Die Ausbautiefe des
ersten Teiches sollte als letzte MaRnahme > 1,5 m betragen.

Da von der Stilllegung der Abwasserteichanlage Heiligenthal in Jahr 2005 ausgegangen wurde,
wurden die vorgeschlagenen Maflnahmen im Jahr 2003 nicht umgesetzt. Im Vergleich zu 2002
hatte 2003 die Zulaufmenge abgenommen (ca. 200 m3/d aus der Ortschaft wurden bereits in der
KA Freist behandelt), wodurch bessere Ablaufwerte erreicht werden konnten. Es wurden weitere
Empfehlungen zur P-Fallung gegeben, aus deren Optimierung auch eine Steigerung des CSB-
Abbaus resultieren wirde.

Im Rahmen der diesjahrigen Auswertung sollten die Auswirkungen der verlangerten Belifterlauf-
zeiten und die geanderte Steuerung des Zulaufpumpwerkes beurteilt werden. Nach der Aussage
des Betreibers wurden die vorgeschlagenen MalRlhahmen aufgrund des zeitnahen Stilllegungster-
mins zum 3.7.2006 jedoch nicht weiter verfolgt.

Wasserrechtliche Erlaubnis

Fir die Abwasserteichanlage Heiligenthal wurden Uberwachungswerte fir CSB von 110 mg/l, fir
BSBs von 25 mg/l, furr Nges ein Uberwachungswert von 90 mg/l und flir Pges von 15 mg/| festgelegt.

Zulaufbelastung

Der Bemessungswert liegt bei einem taglichen Schmutzwasserzuflu® von 1060 m3. Dieser wird
von den tatsachlichen Zulaufmengen deutlich unterschritten (Tab. 6). Aus dem Bemessungswert
ergibt sich eine theoretische Aufenthaltszeit von 19 Tagen. Durch die geringe hydraulische Belas-
tung der Teichanlage erhoht sich diese erheblich auf 139 Tage (2004) bzw. 109 Tage (2005).

TKA Heiligenthal
2001 2004 2005
m®/a 113185 53505 68195 Tabelle 6
= abelle 6:
m*/d 310 147 187 Jahresschmutzwassermenge tiber TW Verbrauch,
I/(E-d) 69 72 92 TKA Heiligenthal
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ﬂﬁ Teichklaranlage Heiligenthal

Die Zulaufkonzentrationen sind in Tabelle 7 dargestellt. Sie liegen beim CSB und BSBs im leicht
erhohten Bereich, aber etwas unter den sonst in den neuen Landern auftretenden héheren Wer-
ten. Der CSB hat sich gegenliber dem vorangegangenen Untersuchungszeitraums verringert, e-
benso die Ammonium- und die Phosphatkonzentrationen.

TKA Heiligenthal - Zulaufkonzentration [mg/I]

Parameter 1999 2000 2001 2004 2005

BSBs 245 383 670 381 527 Tabelle 7-

CsB 854 824 956 975 752 Mittlere Zulaufkonzentrationen,
NH,-N - 104 106 77 91 TKA Heiligenthal,

Pges - 19 20 12,6 15,6 Eigeniiberwachung

Tabelle 8 zeigt die Frachten ebenfalls in Gegentberstellung des voran gegangenen Untersu-
chungszeitraums. Aus der BSBs -Fracht errechnet sich ein Einwohnerwert von 933 (2004) bzw.

1650 (2005) gegentber der Dimensionierung fir 4700 Einwohner bei nur 2023 angeschlossenen
Einwohnern.

TKA Heiligenthal - Zulauffracht [kg/d]

Parameter 1999 2000 2001 2004 2005

BSBs 70 119 208 56 99 Tabelle 8:

CSB 243 252 296 85 141 Mittlere Zulauffrachten,
NH,-N - 32 33 11,3 17,0 | TKA Heiligenthal,

Pges - 5.9 6.2 1.9 3.0 Eigeniiberwachung

Das CSB/ BSBs-Verhaltnis liegt in den Jahren 2002 bis 2006 im Mittel bei 1,5. Tabelle 9 zeigt,
dass das CSB/ BSBs-Verhaltnis in den letzten Betriebsjahren deutlich unter 2 liegt. Es entspricht
so dem heute fir kommunales Abwasser (blichen Verhaltnis.

Tabelle 9: CSB/ BSBs-Verhaltnisse, TKA Heiligenthal

Parameter 1999 2001 2002 2004 2005
CSB/BSBs | 4,4 (21-11,2) | 2,3 (1.446) | 1,6 (1,1-3,9) | 1,5 (0,821) | 1,5 (1,0-2,4)

Mit den in Tabelle 8 dargestellten Zulauffrachten wurde die Raumbelastung bezogen auf das Vo-
lumen des beliifteten Teiches berechnet (Tab. 10). Die geringe Frachtbelastung spiegelt sich auch
in der Raumbelastung wider. Der hohe Bemessungswert war urspriinglich fiir einen ,Ubergangsbe-
trieb“ gewahlt. Die geringe Einwohnerzahl wahrend der letzten Betriebsjahre fihrt zu Werten deut-
lich unterhalb des von der DWA empfohlenen Richtwerts von Bg < 25 g/(m3-d).

Tabelle 10: Mittlere BSBs-Raumbelastung, TKA Heiligenthal

1999 2000 2001 2004 2005
Raumbelastung Bemessung

[g/(m3d)] 35 9 15 26 7 12
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Reinigungsleistung

Die Reinigungsleistung bei den relevanten Parametern CSB und BSBs blieb bis zur Stilllegung
problematisch. Die Uberwachungswerte nach GroRenklasse 2 konnten selten eingehalten werden.
Setzt man die GroRenklasse 1 an, so gabe es nur beim BSBs teils Unterschreitungen des Uberwa-
chungswertes.

Tabelle 11 zeigt die tabellarische Darstellung der mittleren Ablaufkonzentrationen der Teichklaran-
lage Heiligenthal aus den Ergebnissen der behdrdlichen und der Eigeniberwachung im Zeitraum
von 1999 bis 2006. Wie auch im vorangegangenen Zeitraum ist keine wirkliche Verbesserung bei
der Abbauleistung von CSB und BSBs festzustellen. Die Uberwachungswerte werden im Mittel
Uberschritten, auch wenn der CSB in den letzten beiden Betriebsjahren im Mittel teils deutlich unter
denen der Vorjahre lag.

Tabelle 11: Mittlere Ablaufkonzentrationen, TKA Heiligenthal, 1999-2006, behdrdliche und
Eigeniberwachung

Parameter TKA Heiligenthal - Ablaufkonzentrationen [mg/I] Uberwach-
1999 2000 2001 2002 2004 2005 ungswert
30 34 43 67 41 30
BSBs (n=16) (n=4) (n=16) (n=17) (n=20) (n=11) 25
162 171 197 253 151 153
G (n=16) (n=4) (n=16) (n=36) (n=36) (n=12) 110
NH.-N 34 67 64 69 55 50
o (n=15) (n=4) (n=16) (n=37) (n=36) (n=12)
NO.-N 0,5 45 1,3 1,4 3,0 2,2
. (n=15) (n=4) (n=16) (n=37) (n=36) (n=12)
NO,-N 4.2 1,5 1,4 0,3 0,55 0,4
z (n=4) (n=4) (n=16) (n=37) (n=36) (n=12)
N 36 73 67 70 58 53 90
T 2 (n=16) (n=4) (n=16) (n=37) (n=36) (n=12)
= 7,6 10,2 10,3 10,1 8,8 15,6 15
ges (n=16) (n=4) (n=16) (n=36) (n=36) (n=12)

Vergleicht man die Eliminationsleistungen (Bild 10) der beiden Untersuchungszeitraume lassen
sich keine Trends erkennen.

TKA Heiligenthal

100

94
88 89 87 [
84 —
80 +— = =
72 72 70
£ 60—
5
= 48
2 4 "
E 401 3
& %
Bild 10:
20 Eliminations-
leistung im Ver-
0 ‘ ‘ gleich,
BSB5 CsB Pges TKA Heiligenthal

01999 W2000 002001  [E2004 002005

19



ﬂﬁ Teichklaranlage Heiligenthal

CSB

Die CSB-Elimination hat sich im Mittel von 70 % (2004) auf 79 % (2005) verbessert. Im Rahmen
der Eigeniiberwachung wurden 2004 bei 2/3 der Stichproben Uberschreitungen des Uberwa-
chungswertes festgestellt, 2005 bei fast der Halfte. Sogar im Mittelwert wird der Uberwachungs-
wert deutlich Uberschritten (Tab. 12).

2004 2005
CSB [mg/l]
n=36 n=12
Mittelwert 151 153 Tabelle 12:
min 83 92 Mittlere CSB-Ablaufwerte,
max 331 310 TKA Heiligenthal, Eigentuberwachung
BSBs

BSBs wurde im Mittel zu 89 % (2004) bzw. 94 % (2005) eliminiert. Trotzdem wurde der Uberwa-
chungswert von 25 mg/l in allen Jahren bei 2/3 der Proben der Eigentberwachung nicht eingehal-
ten. Wie auch beim CSB zeigt sich die teils sehr deutliche Uberschreitung auch im Mittelwert (Tab.

13).

BSB. [mg/l] 2004 2005
m

ST n=20 n=11

Mittelwert 41 30 Tabelle 13:
- . S Mittlere BSBs-Ablaufwerte,

min TKA Heiligenthal, Eigentberwachung
max 100 56

Stickstoff

Beim Gesamtstickstoff hingegen wird der Uberwachungswert von 90 mg/l immer und meist sehr
deutlich eingehalten (Tab. 14). Nur im Januar 2004 kam es mit 104 mg/l zu einer Uberschreitung.

Nges [Mg/] 2004 2005
n=36 n=11
Mittelwert 58 53 Tabelle 14:
min 29 o5 Mittlere Nges-Ablaufwerte,
max 104 78 TKA Heiligenthal, Eigentiberwachung

Die Ammonium-Konzentrationen im Ablauf liegen nur unwesentlich darunter, d.h. der ausgetrage-
ne Gesamtstickstoff besteht hauptsachlich daraus. Eine Teilnitrifikation wird teilweise in den war-

meren Monaten erreicht.

Phosphor

Der Uberwachungswert von Phosphor von 15 mg/l wird deutlich eingehalten (Tab. 15).
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Pyee [M/1] 2004 2005
n=36 n=11
Mittelwert 8,8 8,6 Tabelle 15:
min 5,7 6,6 Mittlere Pyes-Ablaufwerte,
max 12,2 10,2 TKA Heiligenthal, Eigenuberwachung

Zusammenfassende Anlagenbewertung

Etwas ungliicklich ist die Auswahl der TKA Heiligenthal fir die Uberpriifung der Wirksamkeit von
OptimierungsmalBnahmen zu bewerten. In Anbetracht der schon im Jahr 2002 bekannten,
zunachst fur 2005 geplanten, dann in 2006 realisierten Stilllegung, kam eine Umsetzung von
OptimierungsmalRnahmen aufgrund des damit verbundenen finanziellen und personellen
Aufwands nicht wirklich in Frage. Insbesondere die Errichtung einer Leitwand im zweiten Teich und
die Wiederinbetriebnahme eines dritten Teiches waren mit teils aufwendigen Baumalinahmen
verbunden gewesen. Mit der Erweiterung um einen dritten Teich hatte sich die Anlage einer
Dimensionierung nach DWA A 201 angenahert. Grundlage des Vorschlags war die Empfehlung
bei Anlagen ohne Absetzbecken drei Teiche anzulegen.

Da keine Optimierungsmallnahmen durchgefiihrt wurden, konnte die Ablaufqualitat der
Parametern CSB und BSBs nicht verbessert.

Die Abwasserbehandlung der Ortschaft Heiligenthal wird seit Juli 2006 in der Klaranlage Freist
durchgefiihrt. Das Gelande der Teichklaranlage geht nun zurlick an den Eigentiimer. Dies ist die
Gemeinde Heiligenthal. Vorab werden die Teiche entschlammt und die technischen Einrichtungen
demontiert. Ist der Rlckbau soweit abgeschlossen konnten Fischteiche entstehen, genaue
Planungen liegen aber laut Betreiber noch nicht vor.

3.3 Teichklaranlage Sdllichau

Die erst im Jahr 2001 in Betrieb genommene, aus vier Teichen bestehende Abwasserteichanlage
ist als langfristige Lésung zur Abwasserbehandlung der Ortschaft Sollichau angelegt. Sie ist flr
1145 Einwohner dimensioniert, wobei im Juni 2005 nur 980 Einwohner angeschlossen waren -
gegenltber 1020 Einwohnern im Jahr 2001 bedeutet dies eine Reduzierung um knapp 3 % und
damit eine einwohnerbezogene Auslastung von gut 85 %.

Das Gesamtvolumen der Anlage belauft sich auf ca. 5300 m3. Es wird Abwasser aus der
Mischkanalisation zugefiihrt. Durch die kiinstliche Beliftung des 2. Teiches fallt der Footprint im
Vergleich zu natlrlich belUfteten Teichklaranlagen deutlich kleiner aus. Das FlieRschema (Bild 11)
gibt den Weg des Abwassers wieder. Der Anlagenablauf wird dem Schleifbach zugefuhrt.
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Bild 11: FlieBschema Abwasserteichanlage Séllichau

OptimierungsmalRnahmen

Nach der Auswertung der Ergebnisse im Jahr 2002 wurden fir die Teichklaranlage Séllichau im
Wesentlichen drei Punkte zur Leistungsverbesserung vorgeschlagen.

= Wasserlinsen sollten wahrend der Vegetationsperiode regelmafig entfernt werden, um einen
erhohten BSBs im Ablauf zu vermeiden.

= Um ein gezielte Nitrifikation zu erreichen, wurde die Installation entweder einer technischen
Stufe (Festbett, Tropfkorper) oder einer zusatzlichen naturnahen Behandlungsstufe (vertikal
beschickter Bodenfilter) empfohlen.

= Aufgrund der ungewodhnlich hohen Nahrstoffbelastung des Zulaufs sollte dieser verstarkt
Uberprift werden.

Die Entfernung der Wasserlinsen wurde im Jahr 2003 regelmafig vorgenommen und so ein BSBs
von 7,8 mg/l eingehalten. Die Uberpriifung des Zulaufs erfolgte in Abstanden von 3 Monaten. Eine
MaRnahme zur gezielten Nitrifikation wurde 2003 nicht umgesetzt.

Im Verlauf des Jahres 2003 wurde mehrfach die Uberschreitung des Uberwachungswertes fiir
Gesamtphosphor von 4 mg/l festgestellt. Eine Phosphatfallung wird seit Inbetriebnahme der
Anlage eingesetzt. Hierfur wird Fe-lll-Chlorid dem Zulauf nach Passieren des Rechens
zugegeben. So kann der Fallschlamm bereits im Absetzteich sedimentieren. Die Dosierung wurde
von urspriinglich 0,35 | FesCl/h auf 1,5 |, dann auf 2,5 | erhéht. So konnte der Uberwachungswert
wieder eingehalten werden.

Im Jahr 2005 wechselte der technische Betriebsfiihrer der Teichanlage. Um sich einen Uberblick
zu verschaffen und die Verbesserung der Ablaufwerte zu erreichen, wurde die Studie der
Universitat Rostock [2003a] erneut aufgegriffen. Uber die Empfehlungen hinaus wurden mit der
Zielsetzung der Nitrifikation verschiedenste Probebetriebe gefahren. Einhergehend mit
umfangreichen Sauerstoffmessungen wurden BelUfterkapazitat, -zeiten und -steuerung variiert.
Trotzdem war ein besserer Ammoniumabbau nicht festzustellen. Ein Ergebnis war aber die
Optimierung der Bellfterzeiten, die um 2 h pro Tag reduziert werden konnten.

Hinsichtlich der Phosphatelimination wurde der Ort der Falimittelzugabe in den bellfteten Teich
verlegt und die zugegebene Menge variiert. Eine Verbesserung der Eliminationsleistung war nur im
Zusammenhang mit einer Veranderung der Fallmittelmenge zu beobachten. Dies war auch zu er-
warten, die Verortung nimmt keinen Einfluss. Im Gegenteil ist eine Zugabe im Teich als unglinstig
zu bewerten, da hier keine gute Durchmischung erreicht wird und eine zusatzlich Akkumulation
von Schlamm als Resultat der Fallung auftritt.
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Die von der Universitat Rostock empfohlene intensive Untersuchung des Zulaufs wurde als wider-
sprichlich empfunden. An einer Stelle des Berichts wurde von einer hohen Nahrstoffbelastung
gesprochen, wahrend an anderer Stelle eine eher geringe organische Belastung aufgezeigt wurde.
Als schwierig wird vom Betreiber der hohe Fremdwasseranteil im Zulauf bewertet. Aufgrund der
angeschlossenen Mischwasserkanalisation wird die Teichanlage wahrend Niederschlagsereignis-
sen stark hydraulisch belastet. Inzwischen wurde der aus artesischen Quellen stammende Fremd-
wasseranteil verringert, indem drei Brunnen, in die die Quellen entwasserten aus dem Netz ge-
nommen wurden.

Innerhalb der diesjahrigen Untersuchungen soll die Wirksamkeit von Entschlammung, der Redu-
zierung der eingetragenen Regenwassermenge und der weiteren Optimierung der Fallung Uber-
pruft werden.

Wasserrechtliche Erlaubnis

Der Grenzwert fir CSB ist mit 110 mg/l festgelegt, der fiir BSBs mit 25 mg/l, was der GroRenklasse
2 entspricht. Mit dem Anderungsbescheid zur wasserrechtlichen Erlaubnis vom 28.12.2005 wurde
der Uberwachungswert von 14 mg/I fir Ammonium mit einem Uberwachungswert von 55 mg/! fiir
Nges ersetzt. Betreiber und Untere Wasserbehdrde hatten sich darauf verstandigt, dass Ammonium
in dieser Grolkenordnung der falsche Parameter flir eine Teichklaranlage ist, da nicht von einer
Nitrifikation ausgegangen werden kann. Fiir Py gilt ein Uberwachungswert von 4 mgl/l.

Zulaufbelastung

Durch den Anschluss einer Mischwasserkanalisation an die Teichklaranlage Séllichau sind die
Zulaufmengen stark schwankend. Der Trockenwetterabfluss liegt deutlich unter den Zuflissen
wahrend eines Niederschlagsereignis. Hier ist die eingetragene Menge abhangig von Nieder-
schlagsintensitat und -dauer.

Detaillierte Angaben zur auf der Teichklaranlage angefallenen Wassermenge lagen nur fiir das
Jahr 2004 vor. Monatswerte der Gesamtmenge sowie der auf Trockenwetterverhaltnisse bezoge-
nen Schmutzwassermenge sind in Tabelle 16 aufgefihrt.

Tabelle 16: Gegentuberstellung der Schmutzwassermenge bei Trockenwetter und der
Gesamtmenge, 2004, TKA Séllichau

[m3] Jan Feb Mar | Apr Mai | Jun Jul Aug | Sep | Okt Nov Dez

trocken 5208 | 6654 | 6388 | 4395 | 3581 | 2312 | 1472 | 1730 | 2213 | 4006 | 696 | 4846

gesamt 9634 | 13761 | 9277 | 6194 | 7356 | 4838 | 6819 | 4945 | 3412 | 4170 | 11838 | 8387

Regenanteil
[%] 459 | 516 | 31,1 | 29,0 | 51,3 | 52,2 | 784 | 65,0 | 35,1 3,9 94,1 | 42,2

Aus der Tabelle wird der hohe Anteil des Niederschlagswassers deutlich. Der abflussreichste Tag
mit einer Wassermenge von 1500 m3/d trat im Februar auf. Insgesamt wurden im Jahr 2004 aber
nur an zehn Tagen mit Zuflussmengen von tuber 1000 m3/d festgestellt. Der Bemessungswert liegt
bei 275 m?®/d. Daraus errechnet sich eine Aufenthaltszeit von 19 Tagen.
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Der Betreiber verweist auf den teils hohen Fremdwassereinfluss aus Rohrbrunnen und Dranagen
auch an niederschlagsfreien Tagen. Die nach Tabelle 16 ermittelte, auf Trockenwetterverhaltnisse
bezogene Jahresschmutzwassermenge von 43501 m*® wurde daher korrigiert auf 28619 m3. Bei
1000 angeschlossenen Einwohnern verringert sich so rechnerisch der Anfall von 119 I/(E-d) auf 78
I/(E-d). Die Gesamtwassermenge, die der Teichanlage im Jahr 2004 zugefiihrt wurde, betragt
90631 m?3.

Die Zulaufkonzentrationen sind aufgrund der Mischwassersituation sehr verdinnt, wie Tabelle 17
zeigt, und liegen deutlich unter den Werten, die im Rahmen dieser Untersuchung fur Anlagen im
Trennsystem ermittelt wurden. CSB und die BSB5; werden nur vierteljahrlich ermittelt. Insbesonde-
re fur die Jahre 2004 und 2005 stehen nur wenige Messergebnisse zur Verfiigung. Deutlich wird
ein Anstieg des CSB und BSBs im Jahr 2006, der auf die Abkopplung der Brunnen und den da-
durch verringerten Verdinnungseffekt zurlickzufuhren ist.

TKA Sdllichau - Zulaufkonzentration [mg/I]

Parameter 2001 2004 2005 2006

BSBs 85 85 117 198 Tabelle 17: .

CSB 205 274 244 209 Mittlere Z.ulaufkonzentranonen,
TKA Séllichau,

NH4-N - 32 30 44 . .
Eigeniberwachung

Pyes 7.6 11,5 5,8 6,8

Auf eine detaillierte Frachtberechnung wurde aufgrund des geringen Datenumfangs und der sehr
inhomogenen Zulaufmenge verzichtet. Aufgrund des Verdinnungsfaktors stehen aber sehr
geringe Frachten an.

Rechnet man aber beispielsweise mit der durchschnittlichen Abwassermenge von 119 m3d im
Jahr 2004 und einem durchschnittlichen BSB5 im Zulauf von 85 mg/l (2004) errechnet sich eine
Fracht von 10 kg/d und daraus wiederum eine Raumbelastung von 3 g/(m3*d), wenn man das
Volumen des bellifteten Teiches mit 2996 m? bericksichtigt. Fur das Jahr 2001 wurde hingegen
eine BSBs-Fracht von 27 kg/d und somit eine Raumbelastung von 9 g/(m?-d) festgestellt.

Reinigungsleistung

Fur die Beurteilung der Reinigungsleistung wurden die Ergebnisse der Eigenliberwachung aus den
Jahren 2004-2006 herangezogen. Die Bestimmung erfolgte jeweils aus der filtrierten Ablaufprobe.
Tabelle 18 gibt einen Uberblick Uber die Entwicklung der mittleren Ablaufkonzentration. Nur bei
Ammonium werden die Uberwachungswerte Uberschritten. Bei den (iberwachungstechnisch
relevanten Parametern liegen die Messergebnisse deutlich unter den vorgegebenen Werten.
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L]

Tabelle 18: Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Séllichau, 2001-2006, behérdliche und Eigenilber-

wachung
Ablaufkonzentrationen [mg/l] i -
Parameter - Uberwacn
2001 2002” 2004 2005 2006 ungswe
BSBsg 22 (n=20) 9 (n=2) 9 (n=8) 14(n=3) 14 (n=12) 25
CSB 50 (n=20) 51 (n=2) 50 (n=12) | 60 (n=79) | 52 (n=58) 110
NH,-N 23 (n=21) | 26 (n=2) | 12 (n=32) | 34 (n=80) | 44 (n=1) 147
NO;-N 1,1 (n=16) | 0,6 (n=2) | 0,5 (n=12) | 0,7 (n=78) | 0,8 (n=45) -
NO,-N 0,7 (n=16) | 0,2 (n=2) |0,22 (n=12)| 0,17 (n=78) | 0,17 (n=52) -
Nanorg ges 24 (n=16) | 26 (n=2) | 32 (n=12) | 34 (n=77) | 33 (n=52) 55
Pges 2,4(n=20) | 1,1 (n=2) | 2,1 (n=12) | 2,7 (n=80) | 1,7 (n=53) 4
*) Daten der behdrdlichen Uberwachung
**) Wert wurde aufgegeben, daflir Wert fur Ngs festgesetzt

CSB

Uber die CSB-Elimination kann nur wenig ausgesagt werden. Sie lag 2004 bei 82 % (Ergebnis aus
drei Proben), 2005 bei 69 % (Ergebnis aus 14 Proben) und 2006 bei 90 % (Ergebnis aus drei Pro-
ben). Eine Uberschreitung des CSB-Uberwachungswertes von 110 mg/l war in den Jahren 2004
bis 2006 nicht festzustellen (Tab. 19). Zwar werden die Ablaufproben regelmalig filtriert, doch lie-
gen die Werte so niedrig, dass wahrscheinlich selbst die unfiltrierte Probe die Uberwachungswerte
einhalten sollte.

2004 2005 2006
CSB [mg/l]
n=12 n=79 n=52
Mittelwert 50 60 58 Tabelle 19:
min 33 15 32 Mittlere CSB-Ablaufwerte,
max 70 134 102 TKA Sdllichau, Eigentiiberwachung

Die durch die TU Berlin untersuchte Stichprobe vom 29.01.07 ergab eine Zulaufkonzentration von
229 mg/l (Mischwasser wahrend Regenereignis), eine Ablaufkonzentration aus der unfiltrierten
Probe von 47 mg/ und von 31 mg/l aus der filtrierten Probe.

BSBs

Auch Uber die BSBs-Elimination kann aufgrund der geringen Datenmenge nur wenig ausgesagt
werden. Sie lag 2004 bei 79 % (Ergebnis aus drei Proben), 2005 bei 64 % (Ergebnis einer Probe)
und 2006 bei 95 % (Ergebnis aus zwei Proben). Eine Uberschreitung des Uberwachungswertes
von 25 mg/l war in den Jahren 2004 bis 2006 trat nur einmal auf (Tab. 20).
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2004 2005 2006
BSBs[mg/l]
n=8 n=3 n=12
Mittelwert 9 14 14 Tabelle 20:
- Mittlere BSBs-Ablaufwerte,
min 3 4 5 ] )
TKA Séllichau, Eigeniiberwachung
max 19 22 28
Stickstoff

Der mit 14 mg/l festgeschriebene Uberwachungswert fiir Ammonium ist fir das Verfahren der
Teichklaranlage nicht geeignet, da hier nicht gezielt nitrifiziert werden kann. Dies wurde auch im
Austausch zwischen zustandigem Betreiber und Unterer Wasserbehérde diskutiert. Ein Uberwa-
chungswert fiir Gesamtstickstoff von 55 mg/l ist sinnvoller. Dieser inzwischen festgesetzte Uber-
wachungswert wurde bis auf drei Falle im Jahr 2005 nicht Uberschritten (Tab. 21).

Nges [Ma/] 2004 2005 2006
n=12 n=77 n=52
Mittelwert 32 34 33 Tabelle 21:
min 3 17 9 Mittlere Nges-Ablaufwerte,
max 48 63 54 TKA Séllichau, Eigeniiberwachung

Ammonium bildet den groRten Anteil am Gesamitstickstoff, so dass die NH4-N-Konzentrationen nur
geringflgig unter den fir Gesamtstickstoff liegen.

Die Ergebnisse fir Nitrat liegen zumeist unter 1 mg/l, dies bestatigte sich auch in der Stichprobe
vom 29.1.07, in der eine Ablaufkonzentration von 0,314 mg/l gemessen wurde. Interessanterweise
lag die Zulaufkonzentration mit 1,9 mg/l etwas daruber. Dies deutet auf Umbauprozesse im Kanal
hin.

Phosphor

Mit einem Uberwachungswert fiir Phosphor von 4 mg/l ist eine GroRe festgesetzt, die im Fall der
Teichklaranlage Séllichau mit einer P-Fallung erreicht wird. Die Uberschreitungen sind wenn, dann
nur geringfiigig, im Jahr 2006 gab es keine Uberschreitung (Tab. 22).

Poes [M/] 2004 2005 2006
m
ges g n=12 n=80 n=53
Mittelwert 2.1 2.7 17 Ta'lbelle 22:
i Mittlere Pyes-Ablaufwerte,
- o3 07 07 TKA Séllichau, Eigentiberwachung
max 51 5,8 3.6

Die Messung der Stichprobe am 29.1.07 ergab eine Ablaufkonzentration vom 2,1 mg/I.

Zusammenfassende Anlagenbewertung

Die Teichanlage zeichnet sich durch eine herausragende Ausstattung aus. Bemerkenswert ist das
Betriebsgebdude, dass neben dem Rechen, einem Boot auch den Vorhaltebehalter fir Eisen-llI-
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Chlorid beherbergt und mit einem Kontrollraum sowie kleinem Labor ausgestattet ist. Absetzteich
und bellfteter Teich kénnen Uber Briicken begangen werden. Ins Auge fallt aullerdem die gute
Ausstattung mit Rettungsringen.

Die im Jahr 2001 aufgezeigte hydraulische Uberlastung der Teichklaranlage konnte fir das Jahr
2004 nicht festgestellt werden. Allerdings muss in diesem Zusammenhang auf die fehlenden
Angaben der letzten beiden Jahre verwiesen werden, so dass hier keine Aussage Uber Trends
gemacht werden kann. Die Verringerung der eingetragenen Regenwassermenge kann nur
Uber Abkopplung versiegelter Flachen vom Kanalnetz erreicht werden. Bisher wurde der
Fremdwasseranteil durch die Herausnahme von drei Brunnen aus der Mischkanalisation reduziert.

Die Zulaufkonzentrationen und -frachten sind aufgrund der Mischwasserverhaltnisse als verdiinnt
einzustufen, daher auch die geringe BSBs-Raumbelastung von unter 10 g/(m3d). Es gibt keine
Probleme bei den Parametern CSB und BSBs, da keine Uberschreitungen des
Uberwachungswertes auftreten. Etwas schwieriger ist die Situation bei den Nahrstoffen.
Ammoniumablaufkonzentrationen, die unter 14 mg/I, liegen sind mit einer Teichklaranlage schwer
zu erreichen. Teichklaranlagen sind im Allgemeinen nicht auf eine gezielte Nitrifikation ausgelegt.
Soll diese erreicht werden, muss noch einmal auf die potentielle Nach- oder Zwischenschaltung
einer technischen Stufe oder eines vertikal durchstromten Bodenfilters verwiesen werden.
Ziel ware Erhohung und Erhalt der Biomasse. Dies kdonnte auch durch ein mit einem geringeren
Bauaufwand verbundenen Einbringen eines Geogitters erreicht werden, wie es auf der
Teichanlage Born umgesetzt wurde (vgl. Kap. 4.1).

Eine Entschlammung der Anlage soll bis zum Frihjahr 2007 durchgefiihrt werden, so dass sich
Auswirkungen erst im Anschlull zeigen werden.

Nach Aussage des Betreibers wird eine angepasste Phosphatfallung durchgefiihrt, damit die
Uberwachungswerte von Pges Nicht Gberschritten werden.

Die im vorangegangenen Bericht erwahnte Teichlinse war nur in rudimentaren Resten auf dem
Schoénungsteich vorhanden, sollte aber nach wie vor insbesondere wahrend der
Vegetationsperiode an massenhafter Ausbreitung gehindert werden.

3.4 Teichklaranlage Walbeck

Die im Jahr 1993 in Betrieb genommene, aus vier Teichen bestehende, bellftete
Abwasserteichanlage wurde als mittelfristige Losung zur Abwasserbehandlung der Ortschaft
Walbeck angelegt. Auch sie sollte urspriinglich im Jahr 2005 stillgelegt werden und das anfallende
Abwasser in die zentrale Klaranlage nach Hettstett weitergeleitet werden. Dimensioniert wurde sie
fir 3000 Einwohner. Im Juni 2005 waren aber nur 870 Einwohner angeschlossen. Dies ist aber
gegenuber den im Jahr 2000 nur 489 angeschlossenen Einwohnern eine Steigerung um 78 %.
Trotzdem wird nur eine einwohnerbezogene Auslastung von 29 % erreicht.

Das Gesamtvolumen der Anlage belauft sich auf ca. 10530 m?3, in dem Abwasser aus dem Trenn-
system behandelt wird. Die kaskadenartige Anordnung der Teiche ist dem Gelandegefalle ange-
passt und flgt sich aufderordentlich gut in das Landschaftsbild ein. Auf den Rechen folgen ein be-
Iifteter Teich, zwei Nachklarteiche sowie ein mit einem Sickerdamm versehenen Schonungsteich.
Im FlieRschema (Bild 12) ist der Weg des Abwassers dargestellt. Der Anlagenablauf wird dem Ha-
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senwinkelbach zugeflihrt. Dieser kann wahrend Trockenperioden im Sommer trocken fallen, d.h. er
besteht in diesen Zeiten zu 100 % aus unverdinntem Klaranlagenablauf.

bepflanzter
Sickerdamm

Zulauf Ablauf
—> >
Rechen bellfteter Teich unbellfteter Teich Nachklarteich Schoénungsteich

Bild 12: FlieBschema Abwasserteichanlage Walbeck

Vorgeschlagene OptimierungsmalRnahmen

Nach der Auswertung der Ergebnisse im Jahr 2002 wurden auch fiir die Teichklaranlage Walbeck
umfangreiche MalRnahmen zur Leistungsverbesserung vorgeschlagen.

= Der Belfter im ersten Teich sollte wieder in Betrieb genommen werden.
= Die Indirekteinleiter sollten verstarkt Gberprift werden.

= Das mangelhafte Ablaufbauwerk sollte erneuert werden, um weitere Erosionsschaden
auszuschlief3en.

= Die Einzaunung des Anlagengelandes sollte verstarkt werden, um das Eindringen von
Schwarzwild zu verhindern. Es waren bereits groRere Schaden erkennbar.

Im Rahmen der diesjahrigen Auswertung sollen die Auswirkungen der Entschlammung des ersten
Teiches und der Optimierung der Nachklarung beurteilt werden.

Umgesetzte Optimierungsmafnahmen

Trotz der geplanten Stilllegung der Abwasserteichanlage Walbeck im Jahr 2005, wurden einige der
vorgeschlagenen Malinahmen im Jahr 2003 umgesetzt. Der Bellfter im ersten Teich wurde
ausgetauscht und in Betrieb genommen. Das Ablaufbauwerk wurde befestigt. Zusatzlich wurde ein
Al-Falimittel eingesetzt, das nach Aussage des Betreibers zur Verbesserung der Ablaufqualitat

R‘rﬁ'&%lier&end wurde die Nachklarung optimiert. Der Sickerdamm im Schdnungsteich konnte seine
vorgesehene Funktion nicht erfiillen, da der Teich zu sehr eingestaut war. Durch Heruntersetzen
des Moénchs im Ablauf konnte der Pegel gesenkt werden. Dadurch wurde der Uberstau des
Dammes verhindert, so dass das Wasser gezwungen wird, den Damm zu passieren.

Eine Entschlammung des ersten Teiches fand nach Aussagen des Betreibers nicht statt.

Wasserrechtliche Erlaubnis

Hydraulisch darf der Hasenwinkelbach mit bis zu 3 I/s, 10 m3h und 100 m?¥d belastet werden. Die
Jahresschmutzwassermenge wird mit 35000 m? festgeschrieben.
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Fir CSB und BSBs gelten Uberwachungswerte von 150 mg/l bzw. 40 mg/l. Erganzend wurden fir
Nges 100 mg/l, fiir Pges 20 mg/l und ein pH-Wert von 6 bis 8,5 festgelegt.

Die aktuelle wasserrechtliche Erlaubnis flr die Teichklaranlage Walbeck gilt nur noch bis zum
31.12.07. Zukinftig soll nach dieser letztmaligen Betriebsverlangerung das Abwasser der zentra-
len Klaranlage Hettstedt zugeflihrt werden. Eine weitere Verlangerung der Betriebsgenehmigung
wird ausgeschlossen, um den Hasenwinkelbach zu schiitzen. Er wird als leistungsschwaches Ge-
wasser bewertet, dessen Wasserbeschaffenheit durch die Einleitung des Klaranlagenablaufs Wal-
beck nachhaltig beeintrachtigt wird. Vorgeben wird bundesweit das Erreichen der Gewassergiite-
klasse II.

Zulaufbelastung

In den vom Betreiber zur Verfugung gestellten Unterlagen wird die jahrliche Schmutzwassermenge
gleich bleibend mit 27120 m*® angegeben. Daraus errechnet sich eine tagliche Menge von 74 m3.
Der Bemessungswert liegt bei einem taglichen Schmutzwasseranfall von 100 m*® und wird so von
der tatsachlichen Zulaufmenge deutlich unterschritten. Rechnerisch ergab sich fur das Jahr 2001
ein Pro-Kopf-Verbrauch von 151 I/(E-d), aufgrund der erhéhten Einwohnerzahl fiur das Jahr 2005
nur noch von 85 l/(E-d).

Die Zulaufbelastung ist gekennzeichnet durch den Eintrag von Fleischereiabwasser. Der CSB und
BSBs im Zulauf liegen teilweise extrem hoch (Tab. 23). Wahrend 2004 nur einige Extremwerte auf-
traten, wurde 2005 im Rahmen der Eigentiberwachung CSB-Spitzenwerte tUber 5500 mg/l gemes-
sen.

TKA Walbeck - Zulaufkonzentration [mg/1]

Parameter | 1999 | 2000 | 2001 [2004 | 2005 |2006 | Tabelle23:
BSBs 711 1426|1973  |1043 [1711  |875 Mittlere Zulauf-

B 1087 | 1926 | 3037 | 1552 | 2542 1399 konzentrationen,
= TKA Walbeck,
i - 218 285 16, 223 19,6 Eigeniberwachung

Tabelle 24 zeigt die Frachten ebenfalls in Gegenuberstellung des voran gegangenen Untersuchungszeit-
raums.

TKA Walbeck - Zulauffracht [kg/d]

Parameter 1999 2000 2001 2004 2005 2006 Tabelle 24:

BSBs 42 106 144 78 127 65 Mittlere Zulauffrachten,
CSB 65 143 226 78 189 103 TKA Walbeck,

Pyes - 1,6 2.1 1,4 1,7 15 Eigeniiberwachung

Durch Kapazitatsreserven der Anlage - es sind nur etwa 900 Einwohner angeschlossen - und bei
einem jahrlichen Zulauf von ca. 22000 m? ist sie teilweise nur zu 1/3 ausgelastet (Bild 13).
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TKA Walbeck - Eigeniiberwachung
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Der Betrieb der Anlage zielt gesondert auf die hohen Zulaufkonzentrationen. So wurde 2004 Teich
1 dauerhaft mit dem Bellfterrihrwerk durchmischt und der Pegel in Teich 4 absenkt, um das
DurchflieRen des Sickerdammes zu forcieren. Dies wurde auch 2005 beibehalten.

Tabelle 25 zeigt, dass das CSB/ BSBs-Verhaltnis mit einer relativ geringen Schwankungsbreiten im
Zeitraum 2004 bis 2006 meist unter 2 und somit im Ublichen Bereich liegt.

Tabelle 25: CSB/ BSBs-Verhéaltnisse, TKA Walbeck

Parameter
CSB/ BSBs

1999
2,0 (0,8-7,4)

2000
1,4 (1,2-1,8)

2001
1,6 (1,3-2,4)

2004
1,5 (1,3-1,9)

2005
1,5 (1,3-1,8)

2006
1,6 (1,4-1,8)

Unter Berucksichtung des Volumens des bellfteten Teiches wurde die Raumbelastung aus den in
Tabelle 24 dargestellten BSBs-Frachten errechnet (Tab. 26). Die Zulauffrachten sind stark
schwankend. Der im vorangegangenen Untersuchungszeitraum festgestellte Trend der stetig stei-
genden Frachtbelastung hat sich in den Jahren 2004 bis 2006 nicht fortgesetzt. Der nach DWA A
201 empfohlene Wert von Bg < 25 g/(m*-d) wird in den Jahren 2004 und 2006 unterschritten, 2005
liegt die Raumbelastung geringfiigig dartber.

Tabelle 26: mittlere BSBs-Raumbelastung, TKA Walbeck

1999 2000 2001 2004 2005 2006

Raumbelastung Bemessung

[g9/(m3-d)] 40 (22%) 9 24 32 17 28 14
*) TKA Walbeck hatte urspringlich 2 bellftete Teiche, dieser Wert entspricht der Bemessung fur 2 Teiche
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Reinigungsleistung

Fur den Untersuchungszeitraum 2004-2006 wurden die Daten aus der Eigeniberwachung heran-
gezogen. In Tabelle 27 werden die mittleren Ablaufkonzentrationen dargestellt. Gegenuber der
schlechten Ablaufbilanz des vorangegangenen Untersuchungszeitraums lagen die Ablaufkonzent-
rationen in den Jahren 2004 und 2005 im Mittel gut unter den Uberwachungswerten. Im Jahr 2006
war wieder eine deutliche Verschlechterung festzustellen.

Tab. 27: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Walbeck, 1998-2006, behdrdliche und Eigen-

Uberwachung
Parameter TKA Walbeck - Ablaufkonzentrationen [mg/I] Uberwach-
1999 2000 2001 2004 2005 2006 ungswert
43 32 34 17 10 57
BSBs (n=13) (n=16) (n=16) (n=12) (n=12) (n=10) 25
155 151 159 83 79 139
ces (n=13) (n=16) (n=16) (n=12) (n=12) (n=11) 110
NHL-N 39 51 58 28 34 36
& (n=13) (n=16) (n=16) (n=12) (n=12) (n=11)
0,1 1,1 0,1 2,7 3,3 2,2
NG (n=13) (n=16) (n=16) (n=12) (n=12) (n=11)
NO,-N 0,1 0,2 0,1 0,2 0,45 0,1
2 (n=13) (n=16) (n=16) (n=12) (n=12) (n=11)
N 40 52 58 31 38 46 100
anorg ges (n=13) (n=16) (n=16) (n=12) (n=12) (n=11)
P 10 11 10,8 6,6 7,4 7,0 20
ges (n=13) (n=16) (n=16) (n=12) (n=12) (n=11)

Der Vergleich der Eliminationsleitung aus den Mittelwerten der Eigentberwachung (Bild 14) zeigt,
dass beim CSB wie auch beim BSBs bereits sehr hohe Eliminationsleistung erreicht sind, die teils
deutlich Uber 90 % liegen. Insbesondere bei Gesamtphosphor konnte die Eliminationsleistung ge-
genlUber dem vorangegangenen Untersuchungszeitraum gesteigert werden.

TKA Walbeck - Eigeniiberwachung

99789
100 95 9 98 96

| % o 2 Al o1
80 79
66
X 60 60 60| |
‘g 52
s
£ 40
E 40
w
20 1
’ BSB5 | csB ‘ Pges Bild 14: Eliminations-
leistung im Vergleich,
©1999 2000 02001  [2004 02005 [12006 TKA Walbeck
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CSB

Die schlechten Jahresmittelwerte fir das Jahr 2006 fir CSB und BSBs5 im Ablauf sind auf die Mes-
sungen in den Monaten Februar bis April zurlickzufiihren. Hier wurden die Uberwachungswerte fir
beide Parameter stark Uberschritten. Ein Zusammenhang mit einer Gberhéhten Zulaufkonzentrati-
on ist nicht zu erkennen.

Der mit dem Fleischereiabwasser eingetragenen CSB ist leicht abbaubar. Die CSB-Abbauraten
liegen im Durchschnitt iber 90 %. Die Uberwachungswerte werden in den Jahren 2004 und 2005
immer eingehalten. Eine Ausnahme bildet der Zeitraum Februar bis April 2006. Hier wurden Ab-
laufkonzentrationen tber 250 bzw. 360 mg/l gemessen. Diese korrespondieren jedoch nicht mit
Uberhohten Zulaufkonzentrationen, die sich im fir Walbeck gemaRigten Bereich von 1600 mg/l
bewegen. Beispielsweise konnte die hoéchste Zulaufkonzentration im Mai 2006 mit 2180 mg/l um
98,2 % auf 126 mg/l abgebaut werden.

Bei der von der TU durchgefiihrten Stichprobe am 20.11.06 ergaben die Bestimmungen aus der
unfiltrierten Probe eine Zulaufkonzentration von 1603 mg/l und eine Ablaufkonzentration von 42
mg/l. Dies entspricht einer Abbaurate von 97 %.

BSB

Auch der BSBs-Uberwachungswert wird sicher eingehalten. Im Jahr 2005 lag er sogar dauerhaft
unter 20 mg/l. Wie beim CSB werden auch von Februar bi April 2006 extrem hohe Ablaufkonzent-
rationen von 128 bzw. 210 bzw. 115 mg/l gemessen.

Stickstoff

Der Uberwachungswert von 100 mg/l Gesamtstickstoff wird eingehalten. Auffallig ist, dass beson-
ders in der zweiten Jahreshalfte von Juli bis Dezember die Ablaufkonzentrationen unter 40 mg/I
liegen (Bild 15). Ein Jahresgang ist deutlich zu erkennen.

TKA Walbeck Eigeniiberwachung

100 "
Uberwachungswert 100 mg/|

gor— — — — — —— — —— —— —— —— —— —— -

60 1

es.Ablauf [mg/l]
*

40 A

Ng!

20 * .

Bild 15:

Jahresgang Nges-
Ablaufkonzentration,
TKA Walbeck

0 T T T T T T T T T T T
1.Jan. 1.Feb. 3.Mrz. 3.Apr. 4. Mai. 4.Jun. 5.Jul. 5.Aug. 5.Sep. 6.0kt. 6.Nov. 7.Dez.

® 2004 2005 2006
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Eine saisonal bedingte Nitrifikation ist aber an den Nitratablaufkonzentrationen nicht abzulesen.
Die Auswertung der Stichprobe vom 20.11.06 ergibt aber ein eindeutigeres Bild. Bei 146 mg/l| Am-
monium im Zulauf werden im Ablauf nur noch 27 mg/l gemessen. Analog liegt die Nitratkonzentra-
tion im Zulauf bei 0,593 mg/l und im Ablauf bei 14 mgl/l.

Phosphor

Auch beim Gesamtphosphor wird der Uberwachungswert von 20 mg/l dauerhaft und problemlos
eingehalten (Bild 16). Wie auch beim Stickstoff ist ein Jahresgang zu erkennen.

TKA Walbeck Eigentiberwachung

20 =
Uberwachungswert 20 mg/I

tr———— —— — — — —— —— —— —— —— —

2 -  — — — — — — —

es-Ablauf [mg/l]

P9
*
-

Bild 16:

0 T T T T T T T T T T T Jahresgang Pges'
1.Jan. 1.Feb. 3.Mrz. 3.Apr. 4.Mai. 4.Jun. 5.Jul. 5.Aug. 5.Sep. 6.0Okt. 6.Nov. 7.Dez. Ablaufkonzentration

#2004 2005 2006 TKA Walbeck

Die am 20.11.06 gemessene Zulaufkonzentration liegt bei 14 mg/l, die gemessene
Ablaufkonzentration bei 3,3 mg/I.

pH

Beim pH-Wert wurden 2006 Uberschreitungen im April (9,1) und im Juni (8,8) festgestellt. In der
Halfte der Messungen lag der pH-Wert zwischen 7,1 und 7,8.

Zusammenfassende Anlagenbewertung

Insgesamt macht die Ausstattung der Anlage einen hervorragenden Eindruck. Hier wurden flr eine
bellftete Teichklaranlage ungewohnlich hohe Investitionen getatigt. Auffallend sind neben dem
Rechen, der sich in dem groRzigigen gemauerten Betriebsgebdude befindet, die
Edelstahlbauwerke, die einen Zugang zu den Teichen erlauben sowie die installierte Online-
MeRtechnik (nicht mehr in Betrieb).

Der erste, beluftete Klarteich wurde Mitte der 90er Jahre aufgrund von aufgetretenen
Undichtigkeiten neu mit Folie gedichtet und war bei der Begehung der Anlage am 20.11.06 mit
zwei Bellftern versehen. Urspriinglich wurde auch der zweite Teich bellftet (die Bellfter sind noch
vorhanden), doch mindestens seit Ubernahme der Teichanlage durch den aktuellen Betreiber wird
hier keine Bellftung mehr eingesetzt.
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Durch die Regulierung des Ménchs im Ablauf wurde der Sickerdamm im Schdnungsteich wieder
seiner Funktion zugeflhrt. Kurzschlussstrome lber die Dammkrone wurden durch Absenken des
Pegels unterbunden. Diese MalRnahme wurde unabhangig von den Empfehlungen der Universitat
Rostock durchgefiihrt.

Schaden am Ablaufbauwerk wurden seitens des Betreibers behoben, schadhafte Zaunpartien
konnten bei der Begehung ebenfalls nicht festgestellt werden.

Der im vorangegangenen Untersuchungszeitraum festgestellte Trend zu steigenden Zulauffrachten
hat sich in den Jahren 2004 bis 2006 nicht fortgesetzt. Auch die Uberwachungswerte werden zum
Teil deutlich unterschritten. Die Eliminationsleistungen lagen wahrend der letzten drei Jahre bei
den Parametern CSB und BSBs im Mittel gut Uber 90 %. Dies sind hervorragende Ergebnisse.
Bezuglich der angedachten Stillegung der Teichklaranlage sollten die Anforderungen des
Hasenwinkelbachs uberprift werden. Der aus der Klaranlage stammende CSB und BSB:s liegt im
Bereich von Regenwasserablaufen von gering belasteten Flachen.

Die festgelegten Uberwachungswerte von Stickstoff und Phosphat wurden in den Jahren 2004 bis
2006 nicht Uberschritten. Besonders gut Iasst sich ein Jahresgang mit niedrigen
Ablaufkonzentrationen in der zweiten Jahreshalfte feststellen. Die Anforderungen an den
Nahrstoffrickhalt in der Anlage kdnnen diskutiert werden. Eine Leistungsverbesserung kann
beispielsweise durch die Erhdhung der Biomasse erreicht werden bzw. durch eine P-Fallung.

3.5 Teichklaranlage Warnstedt

Die ebenfalls im Jahr 1993 in Betrieb genommene, aus zwei Teichen bestehende
Abwasserteichanlage ist als mittelfristige Losung zur Abwasserbehandlung der Ortschaft
Warnstedt angelegt. Von der zustandigen Unteren Wasserbehdrde wurde eine geplante Laufzeit
bis 2008 angegeben. AnschlieRend soll die Klaranlage Quedlinburg die Abwasserbehandlung
ubernehmen. Dimensioniert wurde die Abwasserteichanlage Warnstedt fir 4700 Einwohner, wobei
laut Statistik des LAU im Juni 2005 nur 2695 Einwohner angeschlossen waren. Im Vergleich zum
Jahr 2001 mit 2775 angeschlossenen Einwohnern ist der Anschlussgrad relativ stabil. Es wird
eine einwohnerbezogene Auslastung von 57 % erreicht. Bezogen auf den Einwohnerwert von
3370 im Jahr 2005 gegenuber 3320 EW im Jahr 2001 betragt die Auslastung knapp 72 %.

In Warnstedt gibt es Bereiche, die mit einer Trennkanalisation ausgestattet sind, aber auch
Mischkanalisationsgebiete, aus denen das anfallende Abwasser der Teichanlage zugefihrt wird.
Das Gesamtvolumen der Anlage belduft sich auf ca. 9270 m3. Die Vorklarung erfolgt Uber einen
Rechen und einen Emscherbrunnen. Hier findet auch eine P-Fallung statt. Der erste Klarteich wird
kinstlich beliftet. Der nachfolgende Teich ist durch zwei mit Schilf bepflanzte Sickerdamme
unterteilt. Er wird in der behdérdlichen Statistik 2002 in drei Teiche unterteilt (Teich 2: 1837 m?,
Teich 3: 1720 m3, Teich 4: 1677 m?3). Im FlieRschema (Bild 17) ist der Weg des Abwassers
dargestellt. Der Anlagenablauf wird dem Jordansbach zugeflhrt.
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Bild 17: FlieBschema Abwasserteichanlage Warnstedt

OptimierungsmalRnahmen

Nach der Auswertung der Ergebnisse im Jahr 2002 wurden fir die Teichklaranlage Warnstedt mit
Hinweis auf die ungenigende Datengrundlage einige Vorschldge zur Leistungsverbesserung
unterbreitet.

= Trotz zufrieden stellender Durchstrébmungs- und Sauerstoffverhaltnisse im bellifteten Teich
sollte die Umwalzung noch optimiert werden.

= Weitere Untersuchungen im Nachklarteich, insbesondere der Sickerdamme wurden
vorgeschlagen.

= Weiterhin sollten hier die Stromungsverhaltnisse ggf. durch Tracerversuche Uberprtft werden.

Innerhalb einer neuen Auswertung der Daten von 2003 wurde ein Anstieg der
Jahresschmutzwassermenge festgestellt, der sich noch weiter fortsetzen wirde. Diesbeziiglich
wurde ein Gutachten in Auftrag gegeben und erstellt.

Innerhalb der diesjahrigen Untersuchungen sollen die Auswirkungen der Kreislauffihrung des
Abwasserstromes sowie des Fallmitteleinsatz beurteilt werden.

Betriebsflihrung

Eine Optimierung der Umwalzung fand nicht statt, die Fuchs-Wendelbellfter wurden in ihrer
urspriinglichen Position belassen. Der Sauerstoffgehalt in Teich 1 ist sehr gut.

Im Rahmen der Eigenuberwachung werden wodchentlich Zu- und Ablaufwerte bestimmt. Eine
gesonderte Untersuchung der Verhaltnisse im Nachklarteich, wie von der Universitat Rostock
vorgeschlagen, wurde nicht aufgenommen. Auch auf die Uberpriifung der Stromungsverhaltnisse
mittels Tracerversuchen wurde verzichtet.

Ein Rucklaufsystem ist installiert, das im Verhaltnis 1:1 Abwasser aus dem Zulaufbereich des
Nachklarteiches in den Zulauf des ersten Teiches =zurlckfihrt. Urspringlich wurde eine
Ricklaufschlammpumpe vorgesehen. Da Abwasserteiche aber eine sehr geringe
Biomassenkonzentration aufweisen, kann man nicht von Schlammrickfiihrung, sondern muss von
Ruckflihrung eines teilgereinigten Abwassers sprechen.
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Die P-Fallung wird je nach Erfordernis angewendet, d.h. phasenweise fir mehrere Wochen. Bei
durchgangiger Zugabe von FeCl; wird der Emscherbrunnen aufgrund des hohen Schlammanfalles
monatlich gerdaumt. Fur die Entschlammung im ersten Teich ist ein Schwimmponton mit entspre-
chender Vorrichtung zur Schlammentsorgung einsatzbereit. Allerdings ist dieser Vorgang aufwen-
diger als die Schlammentfernung aus dem Emscherbrunnen, so dass das Eisen-IlI-Chlorid inzwi-
schen vorzugsweise dort zugegeben wird.

Wasserrechtliche Erlaubnis

GemaR der GréRenklasse 2 wurden fiir CSB und BSBs Uberwachungswerte von 110 mg/l bzw. 25
mg/l festgelegt. Fiir Gesamtstickstoff liegt der Uberwachungswert bei 50 mg/l und fiir Gesamt-
phosphor bei 4 mg/I.

Zulaufbelastung

Die anfallende Schmutzwassermenge wird im Rahmen der Eigeniberwachung mittels Zahler er-
fasst. Angaben zu Jahres-, Tages- und Pro-Kopf-Verbrauch sind in Tabelle 28 angegeben.

TKA Warnstedt - Jahresschmutzwassermengen
2004 2005 2006
m3/a 144791 160010 138491
m3/d 397 438 380 Tabelle 28:
E 2717 3320 3320 Gezahlte Abwassermenge (Mittelwerte),
UEd) | 146 132 115 TKA Warnstedt

Aus der Bemessungsgrofie von 4700 E errechnet sich ein taglicher Schmutzwasseranfall von 705
m?3/d. Die mittlere hydraulische Belastung schwankt zwischen 54 und 62 %. Rechnerisch erhoht
sich daher die bemessene Aufenthaltszeit von ca. 13 Tagen auf 21 bis 24 Tage.

In der Teichklaranlage Warnstedt wird Wasser aus der Misch-, wie auch aus der Trennkanalisation
behandelt. In Tabelle 29 sind die mittleren Zulaufkonzentrationen dargestellt, die sich aus den Da-
ten der Eigenlberwachung ergeben. Fir die Jahre 2005 und 2006 wurden wochentlich Zu- und
Ablaufproben bestimmt. Fir 2004 liegen Monatswerte vor. Daraus ergibt sich eine sehr gute Da-
tenmenge.

TKA Warnstedt - Zulaufkonzentration [mg/I]

Parameter 1998 1999 2000 2004 2005 2006

BSBs 387 297 339 412 469 420 Tabelle 29:
CSB 765 688 648 816 926 851 Mittlere Zulaufkonzentrati-
NH,-N 66 62 67 54 59 55 | onen

TKA Warnstedt,

Plas 15 14 13 17,6 18,6 16,2

Eigenlberwachung

Betrachtet man den CSB und BSBs, liegen diese im Normalbereich, was auf zum einen auf die
Mischkanalisation und zum anderen auf die Abwasserrickflihrung zurtickzufiihren ist. Hier wird
eine VerdUnnung erreicht. Gegeniiber dem vorangegangenen Untersuchungszeitraum (1998-
2000) ist eine Erhéhung der Konzentration festzustellen. Dies gilt auch flir den Gesamtphosphor.
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Eine Abnahme erfolgt hingegen bei den Ammoniumzulaufkonzentrationen. Gesamtstickstoff im
Zulauf wird nicht bestimmt. Analog sind in Tabelle 30 die mittleren Zulauffrachten dargestellt.

TKA Warnstedt - Zulauffracht [kg/d]

Parameter 1998 1999 2000 2004 2005 2006

BSBs 145 110 152 163 205 160 Tabelle 30:

CSB 286 254 201 324 405 323 Mittlere Zulauffrachten,
TKA Warnstedt, Eigen-

NH N 25 23 30 21.4 25.8 209 | . 'd
tuberwachung

Pies 6 5 6 7,0 8,1 6,2

Auch hier zeigt sich der Anstieg der Fracht bei den Parametern CSB, BSBs und Pges, wahrend die
Ammoniumfracht leicht gesunken ist. Bild 18 zeigt die aus den Frachten errechneten Einwohner-
werte. Es sind deutliche Kapazitatsreserven erkennbar. Wie auch schon 2002 festgestellt wurde ist
eine hohe Gesamtphosphorbelastung zu erkennen. Die gemessene Fracht liegt im Jahr 2005 nur
geringfugig unter der Bemessungsgrofie.

TKA Warnstedt - Eigeniiberwachung

5000

Bemessung 4700 E
4500 - 7500
4000 - %889
3500 3417 %383 s4ad
% 3000 - 2717 2667 2700 2692
[
£ 2500 {
o
=
S 2000 |
1500
1000 .
Bild 18:
500 | Mittlere
0 Anlagenbelastung in
BSB B P .
SBS cs ges Einwohnerwerten,
02004 [@D2005 [12006

TKA Warnstedt

Das CSB/ BSBs-Verhaltnis liegt im Zeitraum 2004 bis 2006 im Mittel bei 2. Die durchschnittlichen
CSB/ BSBs-Verhaltnisse sind Tabelle 31 dargestellt.

Tabelle 31: CSB/ BSBs-Verhéaltnisse, TKA Warnstedt, Eigentiberwachung

Parameter 1998 1999 2000 2004 2005 2006

CSB/ BSBs 22 (08-34) | 22 (1,740 | 19 (1,425 | 20 (1,822 |20 (1,7-26) | 2,0 (1,6-2,9)

In der behérdlichen Statistik 2002 wird das Volumen des bellfteten Teiches mit 4035 m?® angege-
ben. Daraus errechnen sich von denen im Bericht [2003a] angegeben abweichende Raumbelas-
tungen (Tab. 32). Fir Berechnungen wurden die BSBs-Frachten aus Tabelle 30 zugrunde gelegt.
Schon der Bemessungswert liegt fast doppelt so hoch wie von der DWA empfohlen. Die Raumbe-
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lastung wird bis auf im Jahr 200 eingehalten, Gberschreitet allerdings immer die empfohlenen 25
g/(m3d).

Tabelle 32: Mittlere BSBs-Raumbelastung, TKA Warnstedt,

1998 1999 2000 2004 2005 2006
Raumbelastung Bemessung

[g/m3*d)] 48 36 27 38 40 51 40

Reinigungsleistung

Fur den Untersuchungszeitraum 2004-2006 wurden die Daten aus der Eigenuberwachung heran-
gezogen. In den Sommermonaten wurden die Ablaufproben aufgrund des hohen Algenaufkom-
mens regelmagig filtriert. In Tabelle 33 werden die mittleren Ablaufkonzentrationen dargestellt, die
Originaltabelle aus dem Jahr 2002 [Barjenbruch, Erler 2003a] fortgefiihrt. Eine Verbesserung im
diesjahrigen Untersuchungszeitraum (2004-2006) ist bei den Parametern CSB und BSBs zu er-
kennen.

Tab. 33: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Warnstedt, 1998-2006, behdrdliche und Ei-

genuberwachung
Parameter Ablaufkonzentrationen [mg/I] Uberwach-
1998 1999 2000 2001 2002 2004 2005 2006 ungswert
10 16 25 37 4 21 18 19
#5555 (n=20) | (n=26) | (n=21) (n=2) (n=1) (n=12) | (n=51) | (n=51) 25
84 81 100 126 - 66 68 69
Cel (n=40) | (n=65) | (n=45) (n=2) (n=12) | (n=51) | (n=51) 110
NH,-N 41 43 50 47 50 52 48 49 .
= (n=4) | (n=16) | (n=16) (n=4) (n=2) (n=12) | (n=51) | (n=51)
NO--N 0,3 0,5 0,6 0,2 0,6 0,7 0,8 0,8 )
3 (n=4) | (n=16) | (n=16) (n=4) (n=2) (n=12) | (n=51) | (n=51)
NO,-N 0,1 0,2 0,1 0,1 0,4 0,16 0,21 0,24 )
2 (n=4) | (n=16) | (n=16) (n=4) (n=2) (n=12) | (n=51) | (n=51)
N 42 43 49 51 54 53 49 50 50
anorg ges (n=40) | (n=65) | (n=45) | (n=46) | (n=13) | (n=12) | (n=51) | (n=51)
P 4.4 4,6 5,4 4,6 2,7 2,7 3,2 3,5 4
ges (n=39) | (n=64) | (n=45) | (n=48) | (n=13) | (n=12) | (n=51) | (n=51)

Deutlich wird eine Leistungsverbesserung der Anlage beim Vergleich der Eliminationsleistung aus
den Mittelwerten der Eigentberwachung (Bild 19).

Gegeniber dem ersten Untersuchungszeitraum von 1998-2000 haben sich die
Eliminationsleistung im zweiten Untersuchungszeitraum von 2004-2006 teils deutlich verbessert.
Beim BSBs hat sich die Abbauleistung von durchschnittlich 93 % auf 95 % erhdht, wobei diese
insgesamt sehr gut ist. Die CSB-Elimination hat sich im Durchschnitt von 85 auf 91 % verbessert.
Immens ist die Verbesserung bei der Pge-Elimination, die im Mittel von 61 % auf 81 % gestiegen
ist.
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TKA Warnstedt - Eigentiberwachung
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CSB

Betrachtet man die CSB-Mittelwerte (Tab. 34), so wird der Uberwachungswert sehr deutlich unter-
schritten. Uberschreitungen des Uberwachungswerts von 110 mg/l wurden insbesondere im Winter
festgestellt. Gegenuber den im Sommer ermittelten Werten muss berucksichtigt werden, dass hier
keine Filtration aufgrund der hohen Algenbelastung durchgefiihrt wurde. Erfolgt die Filtration des
Ablaufs, werden Werte gemessen, die teilweise mehr als 50 % unter dem Uberwachungswert lie-
gen.

2004 2005 2006
CSB [mg/l]
n=12 n=51 n=51
Mittelwert 66 68 69 Tabelle 34:
min 32 32 31 Mittlere CSB-Ablaufwerte,
max 114 118 141 TKA Warnstedt, Eigeniberwachung

Die Untersuchung der Stichprobe vom 20.11.06 durch die TU Berlin ergab eine
Zulaufkonzentration aus der unfiltrierten Probe von 858 mg/I und eine Ablaufkonzentration von 60
mg/Il. Dies entspricht einer Abbauleistung von 93 %.

BSBs

Wie auch beim CSB wurde der BSBs-Uberwachungswert von 25 mg/l im Mittel nicht (iberschritten
(Tab. 35). Bei den unfiltrierten Proben der Eigeniberwachung wahrend der Wintermonate wurden
regelmaRige Uberschreitungen festgestellt und die Eliminationsleistung sank auf etwa 87 %. Dies
gilt fir die Jahre 2005 und 2006. In den Sommermonaten wurden meist Ablaufkonzentrationen um
10 mg/l, teils auch deutlich darunter gemessen.
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2004 2005 2006
BSBs [mg/l]
n=12 n=51 n=51
Mittelwert 21 18 19 Tabelle 35:
5 Mittlere BSBs-Ablaufwerte,
min 9 4 3 ]
TKA Warnstedt, Eigenliiberwachung
max 51 39 59
Stickstoff

Schwierigkeiten ergeben sich beim Uberwachungswert fiir Gesamtstickstoff, der auf 50 mg/l fest-
gesetzt ist. Uberschreitungen wurden vor allem in den Wintermonaten festgestellt. Allerdings sind
diese meist von geringem Ausmalfd. Auch bei Unterschreitungen liegen diese nur wenig unterhalb
des Uberwachungswertes. Im Mittel wird der Uberwachungswert teils eingehalten (Tab. 36).

Nge [Mg/] 2004 2005 2006
n=12 n=51 n=51
Mittelwert 53 49 50 Tabelle 36:
min 41 32 37 Mittlere Nges-Ablaufwerte,
max 59 64 63 TKA Warnstedt, Eigenuberwachung

Die Ammoniumkonzentrationen im Ablauf sind hoch (Tab. 37) und liegen, wenn Uberhaupt, nur
geringfugig unter den Nges-Konzentrationen. Ammonium macht daher den grofiten Teil des Ge-
samtstickstoffs aus. Eine Umwandlung zu Nitrat findet kaum statt.

2004 2005 2006
NH4-N [mg/l]
n=12 n=51 n=51
Mittelwert 52 48 49 Tabelle 37:
min 39 32 36 Mittlere Ammonium-Ablaufwerte,
max 59 64 63 TKA Warnstedt, Eigenuberwachung
Phosphor

Im Mittel wird der Uberwachungswert fiir Pges nicht berschritten (Tab. 38). Einzelne Uberschrei-
tungen kommen in den Jahren 2004 bis 2006 vor. So wurde 2004 bei zwolf Stichproben im Rah-
men der Eigentiberwachung eine Uberschreitung festgestellt. Im Jahr 2005 betrug die Zahl der
Uberschreitungen elf von 52. Im Jahr 2006 h&uften sich die Uberschreitungen insbesondere in der
zweiten Jahreshalfte.

2004 2005 2006
Paes Imafl n=12 n=51 n=51
Mittelwert 2,7 3,1 3,5
— 11 11 08 Tabelle 38:
d d d Mittlere Pgyes-Ablaufwerte,
max 4.8 5.2 6.7 TKA Warnstedt, Eigenliberwachung

Die Uberschreitungen betragen i.d.R. nicht mehr als 2 mg/l, meist liegen sie nur knapp Uber dem
Uberwachungswert. Die hohe Pges-Elimination wird vor allem Uber eine P-Fallung erreicht, bei der
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Eisen(lll)Chlorid (FeCl3) eingesetzt wird. Die Dosierung erfolgt bereits im Emscherbrunnen, um
das anfallende Fallungs-Produkt leichter entsorgen zu kénnen.

Die Stichprobe vom 20.11.06 ergab eine Pges Zulaufkonzentration von 8,5 mg/l und eine Ablauf-
konzentration von 3,6 mg/l.

Zusammenfassende Anlagenbewertung

Die Ruckfuhrung eines Abwasserstroms aus dem Zulaufbereich des Nachklarteiches in den Zulauf
des ersten Teiches im Verhaltnis 1:1 fuhrt zu einer Verdinnung des Zulaufs. Geplant war die
Ruckfihrung als Schlammrickfihrung in die ,biologische Stufe. Aufgrund der sehr geringen
Biomassekonzentration kann es bei Abwasserteichen aber verfahrensbedingt keine herkdmmliche
Schlammruckfihrung sondern nur Rlckfuhrung bereits gereinigten Abwassers geben. Da die
Ruckfuhrung hier aus dem Bereich vor dem Nachklarteich stammt, ist das zurtckgefuhrte
Abwasser nur teilgereinigt.

Trotz hohem CSB und BSBs; im Zulauf lag die Eliminationsleistung bei beiden Parametern im
Zeitraum 2004 bis 2006 uber 90 %. Auch die vergleichsweise hohe Raumbelastung wirkt sich nicht
negativ auf die Ablaufwerte aus. Dies ist auch auf die Kreislauffuhrung zurlckzufuhren.

Bezlglich des Fallmitteleinsatzes lasst sich sagen, dass er angepasst durchgefiihrt wird und der
Uberwachungswert flr Pges nur duflerst selten Uberschritten wird. Dies zeigt auch die deutliche
Verbesserung der Eliminationsleitung im Zeitraum 2004-2006 gegenlber dem Zeitraum 1998-
2000.

Es sind Probleme bei der Stickstoffentfernung festzustellen. Die Uberwachungswerte werden teils
Uberschritten. Grundsatzlich gilt, dass ein gutes Sauerstoffangebot Grundlage fiir die Nitrifikation
ist. Eine weitere Voraussetzung ist die Etablierung von Nitrifkanten, d.h. Mikroorganismen, die
unter Nutzung von Sauerstoff Ammonium in Nitrat umwandeln. Durch diese Art der Riuckfuhrung
wird folglich die Nitrifikation unterstitzt. Da Abwasserteiche Ausschwemmreaktoren sind, werden
Nitrifikanten kontinuierlich aus dem System ausgetragen. In den kalten Wintermonaten kdnnen
sich die Nitrifikantenpopulationen nicht wie in den warmen Sommermonaten schnell erneuern, d.h.
es findet keine Umwandlung statt und das Ammonium durchlauft das Teichsystem von Zulauf bis
Ablauf. Wichtig ist daher die Messung der Zulaufkonzentration, damit der Belastungsgrad bekannt
ist. Evil. ist dieser zu hoch fiir die Etablierung von Nitrifikanten. Zu einer Entfernung des gesamten
Stickstoffs kommt es nur, wenn Nitrat wiederum denitrifiziert wird und als Stickstoff in die
Atmosphare abgegeben wird. Dies kann aber nur unter Ausschluss von Sauerstoff geschehen.
Dies wird durch gute aerobe Bedingungen in allen Teichen unterbunden. Leider hat das
umgesetzte MalRnahmenspekirum nicht zu einer Verbesserung der Stickstoffentfernung gefihrt.
Zur Erreichung der Nitrifikation waren weitere MaRnahmen zur Erhdhung der Biomasse
notwendig. Hierfur bietet sich beispielsweise die Integration von bepflanzten Schwimminseln
an.

Die Stilllegung der Anlage nach 2008 ist zu Uberdenken, da die Anlage in Hinblick auf die
Parameter CSB, BSBs und Py sehr gute Ergebnisse erzielt und fur die Stickstoffentfernung noch
ertiichtigt werden kdnnte.
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3.6 Ergebnisse der durchgefuhrten Optimierungsmal3nhahmen

Nachfolgend werden die fir die einzelnen Abwasserteichanlagen empfohlenen
Optimierungsvorschlage und die tatsachlich durchgefuhrten Mallnahmen mit ihren Auswirkungen

in tabellarischen Form gegenulber gestellt.

Anlage Barneberg

Optimierungsmaflnahmen

vorgeschlagen

umgesetzt

Auswirkung

Installation eines
Absetzbeckens und eines
Absetzschachtes

= Verbesserung der
Vorklarung, separater
Ruckhalt der Feststoffe

= Verbesserung der
Reinigungsleistung

= getrennte Kontrolle beider
Zulaufe

aus Daten nicht ersichtlich

= |nstallation Ricklaufsystem
aus Teich 3 in Teich 1im
Verhaltnis 1:1 (tagliche
Zulaufmenge)

ja

= Verdlnnung des Zulaufs

= CSB und BSB:s-
Uberwachungswerte
werden deutlich
unterschritten

= Verlegung Belifter in den
Ablaufbereich von Teich 2

Verlegung aller Belufter

= gute Sauerstoffversorgung
= gute Durchmischung

= Ausnutzen des gesamten
Teichvolumens

= Verlegung
Schwimmschlammsperre in
Teich 1 in Zulaufbereich

nicht mehr notwendig

Neuinstallation
Schwimmschlammsperren
in den Zulaufbereichen

= RuUckhalt von
Schwimmstoffen

= Reduktion der
Feststoffbelastung in den

= Schlammraumung
Absetzteich (Teich 1)

T s~} 4
A CICIT 1
a

" W%gg%]erstellung des
ursprunglichen

— PRISAYEJUMARE gesamten

Teichvolumens

= Entfernung Fremdbewuchs
Bodenfilter

ja

= Zurickdrangen nicht
erwlinschter Vegetation

= Uberprifung Sickerdamm
zwischen Teich 4 und
Bodenfilter auf
Durchlassigkeit

Dichtung und Befestigung
der Sickerdammkrone
geringflgige Erhéhung des
Wasserstands in Teich 4

= Beseitigung der
KurzschluRstréme

= Ausnutzen des Sickerflache
zum Biomassertckhalt
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Auf der Abwasserteichanlage Heiligenthal wurden keine Optimierungsmafnahmen umgesetzt, da
die Anlage zum 3.7.2006 stillgelegt wurde.

Anlage Soéllichau

Optimierungsmaflnahmen

vorgeschlagen

umgesetzt

Auswirkung

» regelmaRige Entfernung der = ja = im Mittel BSBs im Ablauf
Wasserlinsen (Vermeidung unter dem
erhdhter BSBs im Ablauf) Uberwachungswert
= |nstallation technischen " nein = keine
Stufe oder naturnahen
Behandlungsstufe (gezielte
Nitrifikation)
= verstarkte Uberprifung des = nein = keine

Zulaufs (aufgrund

ungewohnlich hoher

Nahrstoffbelastung)
= Variation der = Optimierung der
BeluUfterkapazitat, -zeiten Belufterzeiten (Einsparung
. Bnﬁéﬁ?\%?vgﬁation der . B%?zﬂ@’&le nach dem
Fallmittelmenge und Ort der Rechen: gute
Zugabe Durchmischung,
Akkumulation im
Absetzteich
= im Mittel Pges im Ablauf
unter dem
Uberwachungswert
= Reduktion des = Erhdéhung der
Fremdwassereintrags durch Zulaufkonzentration auf die
Abkopplung von durch Standardkonzentration von
artesische Quellen ca. 400 mg/l BSBs
gespeiste Brunnen
Anlage Walbeck

Optimierungsmaflnahmen

vorgeschlagen

umgesetzt

Auswirkung

Erneute Inbetriebnahme

ja - bereits 2003

= im Mittel BSB5 im Ablauf

Belufter Teich 1 unter dem
Clhanrvachinorens -t
- - ; N " N goerwatnungsSwert
= Uberprufung Indirekteinleiter = nein = keine

Erneuerung Ablaufbauwerk

ja - bereits 2003

= Vermeidung
Erosionsschaden

Verstarkung Einzaunung
des Anlagengelandes

ja

= Verhinderung Eindringen
von Schwarzwild
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= Optimierung Nachklarung:
durch Herabsetzen des

Ruckhalt von Biomasse

= CSB und BSBs-Elimination

Wasserpegels in Teich 4 tber 90%
Aktivierung der Uberwachungswerte
Sickerdammfunktion werden deutlich
unterschritten
Anlage Warnstedt
Optimierungsmaflnahmen Auswirkung
vorgeschlagen umgesetzt
= Optimierung Umwalzung " nein = keine
= Untersuchung Nachklarteich = nein = keine
(insbesondere
Sickerd@mme)
= Uberpriifung * nein = keine

Stromungsverhaltnisse

(Tracerversuch) . "
{ ) = |nstallation Ricklaufsystem

aus Zulauf Teich 2 in Teich
1 im Verhaltnis 1:1 (tagliche
Zulaufmenge)

Verdiinnung des Zulaufs

= CSB und BSBs-
Uberwachungswerte werden
unterschritten
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4 Wissenschaftliche Bewertung

Die Teichklaranlagen Born und Dorst werden erstmals im Rahmen von Sonderuntersuchungen
behandelt. Beide sind kleinere Anlage fir eine Anschlusszahl von etwa 250 Einwohnern und
durchlaufen aktuell bzw. durchliefen kirzlich einige Um- und Ausbaumafnahmen, die auf den
Planungen des jeweiligen Planungsburos basieren, welche mit den zustadndigen Unteren
Wasserbehorden und den Betreibern abgestimmt wurden.

4.1 Teichklaranlage Born

Die um 1990 in Betrieb genommene, unbeliftete Abwasserteichanlage ist als langfristige Losung
zur Abwasserbehandlung der Ortschaft Born angelegt. Sie wurde laut Landesamt fur 230
Einwohner dimensioniert, im Jahr 2006 waren 242 Einwohner angeschlossen. Damit ist die Anlage
zu ca. 105 % ausgelastet. Der Anschlussgrad an die Kanalisation in der Gemeinde Born liegt bei

I1:'g0vs7|/?d Abwasser zumeist aus der Trennkanalisation in die ca. 500 m von der Ortschaft entfernte
Teichklaranlage gefuhrt. Die Entwasserung der Ortschaft erfolgt Uber das naturliche Gefalle. Die
Teichklaranlage besteht aus zwei trapezférmigen Beton-Absetzbecken mit je 180 m? Oberflache.
Darauf folgen zwei in Reihe geschaltete Teiche mit 735 m? und 1175 m? Oberflache. Allerdings ist
im Moment nur der erste Teich gedichtet. AnschlieRend versickert der Ablauf im ungedichteten
Teich 2. Die Ermittlung der jahrlichen Schmutzwassermenge erfolgt Uber die Messung des
Trinkwasserverbrauchs und lag im Jahr 2003 bei ca. 7600 m3. Daraus ergibt sich ein
Abwasseranfall von 86 I/(E-d). Im FlieRschema (Bild 20) ist der Weg des Abwassers dargestellt.
Gabe es einen Anlagenablauf, wird dieser dem Horstgraben (,Born-Dorster-Beek®) zugeflihrt.

Ablauf
Zulauf
—> it
1
. :
: : % Bereich der Versickerung
g g
Notumlauf D trockengefallener Bereich
Absetzbecken unbellfteter Teich unbelifteter Teich
Bild 20: FlieBschema Abwasserteichanlage Born
Bemessung

Aufgrund ihres Alters wurde die Anlage nicht nach DWA A 201 dimensioniert. Den Einwohnern
stehen insgesamt 1910 m?2 natlrlich bellftete Teichoberflache zur Verfigung. So ergibt sich
rechnerisch bei 230 Einwohnern eine Oberflache von 7,9 m? pro Einwohner. Im heutigen Zustand
der Anlage kann allerdings nur Teich 1 flir die Abwasserreinigung kalkuliert werden. Da er eine
GroRe von nur 735 m? besitzt, verringert sich die pro Einwohner zur VerfiUgung stehende aktive
Teichflache auf ca. 3 m2. Erst nach Dichtung des zweiten Teichs ware die gesamte Oberflache
verfligbar.
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Ausgangslage

Das jeweilige Volumen der Absetzbecken betragt ca. 121 m3. Die Klarteiche waren in ihrer
ursprunglichen, ungedichteten Form nicht fir einen dauerhaften, nachhaltigen Betrieb geeignet.
Uber mehrere Jahre konnten weder Eigen- noch behérdliche Untersuchungen durchgefiihrt
werden, da das zugefihrte Abwasser in den Teichen kontinuierlich versickerte. Der Ablauf lag
stets trocken. Eine Selbstabdichtung war offensichtlich nicht eingetreten. Der Untergrund ist stark
sandig und beginstigt eine schnelle Versickerung.

Umsetzung von Optimierungsmaflnahmen - 2002 und 2005

Der erste Abwasserteich wurde im Jahr 2002 abgedichtet und umgestaltet. Hervorzuheben ist die
Einbringung eines Geogitters sowie von Kies bis zu einer Korngréf3e von 25 mm im Sohlenbereich
im Jahr 2005, das zur Ansiedlung von Mikroorganismen dient. Hierdurch soll die
Reinigungsleistung deutlich verbessert werden. Dass das Wasser nach wie vor im ungedichteten
zweiten Klarteich versickern kann, ist 0kologisch nicht nachhaltig. Dies fuhrt weiterhin zu einer
»<abflusslosen” Anlage.

In Born gibt es einige wenige Bereiche mit Mischkandlen. Diese wurden laut zustédndigem
Planungsbiro umfunktioniert und dienen ggf. der Regenwasserableitung. Die Erhéhung der
hydraulischen Belastung wahrend Niederschlagsereignissen soll zu einer Verbesserung des
Transports in der langen, mit wenig Gefélle versehenen Leitung zur Klaranlage fuhren.

Doch diese Malnahmen koénnen nicht zu einer dauerhaften Einhaltung der durch die
wasserrechtliche Erlaubnis vorgegebenen Uberwachungswerte fiihren. Weitere Schritte
insbesondere beziglich des Umbaus von Teich 2 sind dringend notwendig.

Ursprungliche Planung weiterer Optimierungsmalnahmen - 2006

Eine umfangreiche Planung zur weiteren baulichen Optimierung wurde im Jahr 2006 erarbeitet.
Auftraggeber war die Gemeinde Born Uber die Verwaltungsgemeinschaft ,Elbe-Heide®, die das
Gutachten an die MUTING GmbH vergab.

Folgende als notwendig erachteten baulichen Malinahmen wurden vorgeschlagen:

= Erweiterung des Einzugsgebiets des Kanalnetzes um 2000 m? durch Ausstattung von
Straltenabschnitten mit Regenwasserablaufen: Dies soll zu einer Verbesserung des
Sauerstoffeintrags in der Teichanlage fuhren.

= Vertiefung beider Absetzbecken auf 1,5 m und Einbringen einer 2-lagigen Tonschicht zur
Abdichtung mit 20 cm Machtigkeit. Es soll pro Absetzbecken ein Volumen von 180 m?® zur
Verfligung stehen, so dass beim Trockenwetterabflu® nur eines betrieben wird. Das zweite
Becken soll zum Regenwasserrickhalt dienen (bei einem Bemessungsregen ris4 = 100

. W%*di)md Abdichtung von Teich 2:

- Anderung der Grundform: beide Leitddmme sollen zuriickgebaut werden, um die
Teichoberflache um 350 m? zu vergréRern. So wird die Gesamtoberflache der Anlage auf
2260 m? erhoht. Dies bedeutet bei einer Dimensionierung fiir 230 E eine Flache von 9,8 m?
und bei den aktuell angeschlossenen 242 Einwohnern eine Oberflache von 9,3 m? pro
Einwohner.
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- Einbau einer 2-fachen Tonabdichtung von 10 cm Méachtigkeit bei einer angestrebten Was-
sertiefe von 1,0 m.

- Abrunden der Teichecken zur Verbesserung des Strémungsverhaltens sowie der
Vermeidung von Totzonen.

- Entfernung der inzwischen vorhandenen Baume und Straucher aus Teich 2.
- Installation einer Umfahrungsleitung zur problemlosen Abtrennung der einzelnen Teiche

Doch der Foérderantrag fir den Umbau der Abwasserteichanlage Born wurde aufgrund seiner
schlechten Positionierung auf der Prioritatenliste 2006 abgelehnt. Die zur Verfugung stehenden
Gelder wirden nicht zur Umsetzung von Vorhaben auf dieser Position reichen. Die Positionierung
ist aber keine Bewertung des Antrages.

Geplante Umsetzung von OptimierungsmafRnahmen - 2007

Die Finanzierung fir notwendige Umbaumaflnahmen muss nun allein von der Gemeinde Born
getragen werden. Fur die nahe Zukunft wird daher ein stufenweiser Ausbau von Teich 2 in den
Jahren 2007 bis 2009 angestrebt (Bild 21). Dieser beinhaltet die Abdichtung mit Lehm und
Einbringung eines Geotextils wie in Teich 1. Der Anschluss weiterer Regenkanale ist vorgesehen,
in denen der Strallenablauf wahrend Niederschlagsereignissen der Teichanlage zugefihrt werden
soll . Das von Stralen ablaufende Regenwasser Neben dem Spuleffekt der Kanalisation wird ein
zusatzlicher Sauerstoffeintrag erwartet.

Abdichtung 2007 Ablauf

Abdichtung 2008

Abdichtung 2009 Zulauf
Teich2

unbelifteter Teich 2

Bild 21: Zeitplan Umbau Teich 2, TKA Born

Wasserrechtliche Erlaubnis

Fir den Anlagenablauf gelten seit 2001 Uberwachungswerte von 150 mg/l CSB, 40 mg/l BSBs
(nach GroRenklasse 1, AbwV) und zusatzlich fur Nges, anorg €iN Uberwachungswert von 70 mg/l und
flr Pges von 15 mg/l.

Zulaufbelastung

Aus den Angaben fir 2003 ergibt sich eine tagliche Zulaufmenge von 20,8 m?3. Aus einem
durchschnittlichen CSB im Zulauf von 863 mg/l (n=3), errechnet sich eine Zulauffracht von ca. 18
kg/d. Aus dem durchschnittlichen BSBs im Zulauf von 440 mg/l (n=6) errechnet sich eine Fracht
von ca. 9,2 kg/d. Gegenlber der Standardbelastung nach DWA mit 150 | I/(E-d) entspricht dies
sowohl beim CSB als auch beim BSBs nur einer Belastung von 57,5 %.

Im Zulauf ergibt sich im Durchschnitt ein CSB/ BSBs-Verhaltnis von 1,9.
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Reinigungsleistung

Da die Anlage jahrelang keinen Ablauf produzierte, ist die Datenlage sehr schlecht. Sie beschrankt
sich auf wenige Messungen im Rahmen der behdrdlichen und der Eigenliberwachung in den Jah-
ren 2004 und 2006. Fir 2005 liegen keine Daten vor.

Inzwischen wird der Ablauf aus Teich 1 als Anlagenablauf analysiert. Daraus ergeben sich auch
die vergleichsweise schlechten Ablaufwerte. Kann zusatzlich das Volumen von Teich 2 genutzt
werden, sind deutlich bessere Werte zu erwarten.

CSB und BSBs

Der Uberwachungswert fiir den chemischen Sauerstoffbedarf wird bei jeder Stichprobe (iberschrit-
ten (Bild 22). Im Fall des biologischen Sauerstoffbedarfs liegt jede zweite Stichprobe Uber dem
Uberwachungswert.
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Eliminationsleistungen lassen sich aufgrund aulerst seltener Zulaufmessungen schwer festlegen.
Der BSBs-Abbau liegt im Durchschnitt Gber 80 %. Fir CSB gibt es je einen Wert aus dem Jahr
2004 (48 %) und einen aus dem Jahr 2006 (80 %). Eigene Messungen im Rahmen der
Anlagenbesichtigung am 20.11.06 ergaben beim CSB eine Abbauleistung von nur ca. 56 %. Die
Zulaufkonzentration lag mit 846 mg/l im Bereich des ermittelten Durchschnittswertes.

Stickstoff

Es liegen Ablaufkonzentrationen fir Ammonium, Nitrat und Nitrit vor. Der fiir die Einhaltung des
Uberwachungswertes Gesamtstickstoff notwendige Parameter wurde 2006 nur einmal gemessen.
Anhand der Ammonium-Ablaufkonzentrationen von im Mittel 44 mg/l kann aber auf eine Einhaltung
geschlossen werden. Eine Nitrifikation ist nicht festzustellen. Die Nitrat-Ablaufkonzentrationen
liegen im Mittel bei 0,71 mg/I.
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Phosphor

Der Uberwachungswert von 15 mg/l wird bei allen Messungen problemlos eingehalten und liegt im
Mittel bei 10,4 mg/l.

pH und Temperatur

Der pH-Wert im Ablauf lag in den Jahren 2004 und 2006 zwischen 7,02 und 8,1. Die
Wassertemperaturen lagen gemaR der jahreszeitlich bedingten Lufttemperatur zwischen 3,6 °C
und 18,7 °C.

Zusammenfassende Anlagenbewertung

Die vorgeschalteten Absetzbecken dienen dem Rickhalt von Feststoffen und entlasten die
nachfolgenden Teiche erheblich. Insbesondere in der aktuellen Situation, in der nur der erste Teich
zur Abwasserreinigung genutzt wird, kommt ihnen eine grof3e Bedeutung zu. Eine VergréRerung
des Volumens der Absetzbecken ist zu prifen. Der Um- und Ausbau von Teich 2 ist dringend
notwendig. Dabei sollten die Leitdamme unbedingt erhalten bleiben, da sie die FlieRrichtung
vorgeben. Auf die urspriingliche Planung der Entfernung der Leitddmme zwecks zusatzlicher
Vergrofierung der Teichflache sollte verzichtet werden - aus Kostengrinden wurde der Teil der
Planung aber bereits verworfen. Orientiert man sich an einer Bemessung nach DWA A 201, ist die
Abdichtung des gesamten Teiches 2 notwendig, um sich der erforderlichen Flache pro
Einwohner von etwa 8 m? zu ndhern. Steht einmal das gesamte Teichvolumen zur
Abwasserreinigung zur Verfugung ist mit einer drastischen Verbesserung der Ablaufwerte zu

Eﬁ%r\r)gpdi]nnung des Zulaufs mit Regenwasser ist vor dem Hintergrund als unkritisch, sogar als
forderlich zu bezeichnen, als dass die Auswertung der behérdlichen Statistik deutlich zeigt, dass
Mischkanalzuldufe die besseren Ablaufwerte aufgrund der Verdinnung erbringen. Allerdings muss
mit einer starken Sauerstoffzehrung teils bereits im Kanal und einer kompletten Zehrung im
Absetzbecken gerechnet werden. Eine O,-Anreicherung in den Teichen ist durch diese
Maflinahme auszuschlielRen.

Eine kunstliche Bellftung der Teiche ist nicht vorgesehen. Es gibt keine Stromversorgung auf der
Anlage. Aus Kostengriinden ist ein Anschluss an das Stromnetz nicht geplant.

Ein weiterer Grund flr die schlechten Ablaufwerte von CSB und BSBs ist neben der im Moment zu
geringen Teichflache auch der Algenaufwuchs. Der Ablauf aus Teich 1 ist stark getribt. Durch die
Einbringung von bepflanzten Sickerdammen bzw. einer Sickerstrecke in Teich 2 kénnten
Algen auf natlrliche Weise zurliickgehalten werden. Wahlméglichkeiten bestehen beim
Sickersubstrat. Wird beispielsweise eine feine Kérnung (Sand 0/2) flir eine Sickerstrecke gewahlt,
gleicht dies einem integrierten, horizontal durchstromten Bodenfilter. Es kdnnen aber auch grébere
Substrate verwendet werden. Es ist in jedem Fall auf die Vermeidung von Kurzschlussstromen zu
achten.

Bild 23 zeigt zwei Mdglichkeiten fir den Einbau von Sickerstrecken..

Teich 2 hat sich inzwischen zu einem interessanten Habitat entwickelt. Es ist zu prifen, inwieweit
Teile der Spontanvegetation erhalten bleiben koénnen. Im Bodschungsbereich ist dies unter
Umstanden mdglich. Ein Erhalt tragt deutlich zur Verbesserung des Landschaftsbildes bei.
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Bild 23: Varianten fiir den Bau von Sickerddmmen bzw. einer Sickerstrecke

Das zustandige Planungsbiro winscht sich fir die nahe Zukunft eine Tiefenuntersuchung der
Anlage.

4.2 Teichklaranlage Dorst

Die vor 1990 in Betrieb genommene, unbeliftete Abwasserteichanlage ist als langfristige Lésung
zur Abwasserbehandlung der Ortschaft Dorst angelegt. Sie wurde laut Landesamt fir 250
Einwohner, aber nicht nach DWA A 201 dimensioniert. Die vom Landesamt im Jahr 2005
angegebene Zahl von 186 angeschlossenen Einwohnern ist seither stabil. In Zukunft muf}
tendenziell mit einer Verringerung der Einwohnerzahl gerechnet werden. Die personenbezogene
Auslastung liegt heute bei ca. 74 %. Gewerbliche Einleiter gibt es nicht.

Die Ermittlung der jahrlichen Schmutzwassermenge erfolgt i.d.R. Uber die Messung des
Trinkwasserverbrauchs. Zahlen dafiir lagen aber nicht vor. Laut zustandigem Planungsbiro wird
ein Abwasseranfall von 60-70 I/(E-d)zugrunde gelegt. Dies entspricht den Erfahrungswerten aus
vergleichbaren Ortschaften im landlichen Raum eines Flachenstaates. Fir die Teichklaranlage
Born errechnet sich eine Tagesschmutzwassermenge von durchschnittlich etwa 12 m3/d und somit
eine Jahresschmutzwassermenge von 4380 m®a aus der Trennkanalisation. Im FlieBschema (Bild
24) ist der Weg des Abwassers dargestellt. Der Anlagenablauf wird dem Brennereigraben
zugefuhrt.

[ ]__> Ablauf

Zulauf f
[ ]
Absetzbecken unbeliftete Teiche

Bild 24: FlieBschema Abwasserteichanlage Dorst
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Bemessung

Die Anlage wurde aufgrund ihres Baujahrs nicht nach DWA A 201 bemessen. In drei
Planungsvarianten fur die Umgestaltung der Anlage wurde auch eine deutliche VergroRerung der
Teiche angedacht. Die urspringliche GroRe der Teichanlage wurde aber schlielllich beibehalten.
Beide Teiche ergeben eine Gesamtoberflache von 1237 m2. Somit stehen pro Einwohner 6,7 m?
zur Verfigung. Dies liegt deutlich unter der nach DWA A 201 zu bemessenden Groflke von
mindestens 10 m?E. Eine kinstliche Bellftung ist schwierig, da eine Stromversorgung fehlt und
aus Kostengriinden nicht realisiert werden kann.

Ausgangslage

In zwei, in Reihe geschalteten Teiche wird kommunales Abwasser aus der Trennkanalisation
behandelt. Bisher fand eine dezentrale Vorklarung statt, denn alle Hauser der Ortschaft verfiugen
Uber Mehrkammergruben. Deren Uberlauf wurde bisher der Teichanlage zugefiihrt. Mit
Fertigstellung des neuen Absetzbeckens sollen die Mehrkammergruben sukzessive stillgelegt
werden. Jedes Haus wird unter Umgehung der Mehrkammergrube mit einer Ubergabestelle
ausgestattet. Fur die Abfuhr des Inhalts der Mehrkammergruben ist der einzelne Hausbesitzer
zustandig. Hier ist eine Uberpriifung abzusichern.

Ursprungliche Planung von Umbaumafnahmen - 2004

Ein Variantenvergleich zur Umgestaltung wurde im Jahr 2004 erarbeitet. Auftraggeber war die
Gemeinde Dorst Uber die Verwaltungsgemeinschaft ,Calvorde®, die das Gutachten an die
Ingenieurgesellschaft Beraten + Planen vergab. Anlass des Variantenvergleichs war die Forderung
der Unteren Wasserbehdrde aufgrund der Beantragung einer Einleitgenehmigung in die
Teichanlage durch den Betreiber, die Gemeinde Dorst aus dem Jahr 2004. Fir das Einhalten von
Mindestanforderungen war ein Umbau der Anlage erforderlich.

Drei Losungsansatze wurden betrachtet. Der dritte Ansatz beinhaltete die Erweiterung der
Teichanlage um ein nachgeschaltetes Pflanzenbeet im Ablaufgraben. Da die potentiellen Einflusse
der Umnutzung des Graben auf die umliegenden Wiesenflachen nicht ohne gréReren Aufwand
Uberprift werden konnten, wurde diese Variante verworfen.

Variante 1:

= Einminden aller Kanale aus der Ortschaft in ein neu zu errichtendes anaerobes Absetzbecken
mit einem Volumen von 50 m® (50 % des pro Jahr erforderlichen Volumens). Zum
Schwimmschlammriickhalt wird vor dem Ablauf eine Tauchwand errichtet.

= Um die nach DWA A 201 vorgegebene Flache von 10 m? pro Einwohner zu erreichen, missen
723 m? Teichoberflache der Anlage hinzugefligt werden.

- Einflgen eines neuen Teiches zwischen die jetzigen Teiche 1 und 2 mit einer Flache von
510 m2.

- Im Zuge der Abdichtungsarbeiten der Teiche 1 und 2 werden diese vergrofiert. Teich 1 wird
um 1 m verbreitert, Teich 2 um 2 m. Daraus ergeben sich 125 m? und 150 m?2.

Diese zusatzlichen 785 m? sollen zu einer ausreichend dimensionierten Anlage fiihren, die die
Ablaufwerte erreicht.
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Variante 2:

= Einminden aller Kanéle aus der Ortschaft in ein neu zu errichtendes anaerobes Absetzbecken
mit einem Volumen von 50 m® (50 % des pro Jahr erforderlichen Volumens). Zum
Schwimmschlammriickhalt wird vor dem Ablauf eine Tauchwand errichtet.

= Dichtung der beiden vorhandenen Teiche ohne Schaffung zusatzlicher Teichflache.

= Ersatz der fir den Sauerstoffeintrag fehlenden Oberflache durch technische Belifter: der
Sauerstoffeintrag ist auf mindestens 6,05 kg/d auszulegen.

= Die Betriebszeit der zwei notwendigen Belufter von ca. 10 h soll per Zeitschaltuhr in die Nacht
verlegt werden, um so den glnstigen Nachtstromtarif zu nutzen.

Umbaumaflnahmen - 2006

Die bestehende Teichklaranlage wurde im Jahr 2006 um ein geschlossenes Beton-Absetzbecken
mit einem Volumen von 50 m?® erweitert. Auf alle weiteren MalRRnahmen, die in den Varianten
vorgeschlagen wurden, wurde verzichtet.

Es lasst sich heute nicht mehr nachvollziehen, ob die Teiche urspringlich mit Lehm gedichtet
wurden, aber in Abstimmung mit der unteren Wasserbehérde wurde eine neue Abdichtung
verzichtet. Hier geht man von einer kontinuierlichen Selbstabdichtung seit Inbetriebnahme aus. Ein
Anlagenablauf ist vorhanden, der nur in den Sommermonaten aussetzten kann. Bei der
Begutachtung der Anlage am 20.11.06 war eine offensichtliche Versickerung nicht erkennbar.
Nach Sichtkontrolle entsprach die Zulaufmenge etwa der Ablaufmenge.

Die Teichklaranlage wurde bis 2005 ohne Einleitgenehmigung betrieben. Mit der
Eigenuberwachung wurde im Jahr 2006 begonnen, vorher wurden nur Messungen im Rahmen der
behérdlichen Uberwachung durchgefiihrt.

Wasserrechtliche Erlaubnis

Fir den Anlagenablauf gelten seit 2006 Uberwachungswerte von 150 mg/l CSB, 40 mg/l BSBs
(nach Grolienklasse 1, AbwV). Bei einer starken, algenbedingten Verfarbung der Probe kann diese
filtriert werden. Die festgelegten Werte verringern dann sich fiir CSB auf 135 mg/l und fiir BSBs auf
35 mg/l. Zusatzlich fur Nges anorg €IN Uberwachungswert von 70 mg/l und fur Pgs von 15 mg/l
festgelegt.

Pro Tag dirfen 23 m?® gereinigtes Abwasser eingeleitet werden (0,8 I/s), bei einer Festlegung der
Jahresschmutzwassermenge auf 8300 m3.

Zulaufbelastung

Fir die Aufstellung der Zulaufbelastung fehlen Daten. Die behdrdliche Uberwachung liefert nur
Ablaufkonzentrationen. Durch die bereits umgesetzten und die evil. noch folgenden
UmbaumaRnahmen stellt die momentane Situation quasi einen Neustart der Anlage dar. Wie sich
die veranderte Vorklarung auswirken wird, bleibt abzuwarten. Am 20.11.06 ergab die Sichtkontrolle
einen sehr klaren Zulauf.
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Reinigungsleistung

CSB und BSBs

In den Jahren 1993 bis 2006 wurden i.d.R. zweimal jahrlich behdrdliche Untersuchungen durchge-
fuhrt. Die CSB-Uberwachungswerte der GKL 1 wurden nur zweimal, die fiir BSBs nur dreimal (-
berschritten (Bild 25).
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Bild 25: BSBs und CSB im Ablauf, TKA Dorst (1993-2006), behérdliche Uberwachung

Die Ablaufkonzentrationen lagen teils deutlich unter dem Uberwachungswert, was sich auch in den
Mittelwerten zeigt (Tab.39).

CSB BSB5
1993-2006
n=21 n=21
Mittelwert 108 26 Tabelle 39:
min 63 5 Mittlere CSB und BSBs im Ablauf,
TKA Dorst, behérdliche Uberwachung
max 159 55

Die im Rahmen der Anlagenbegehung am 20.11.06 gemessene CSB-Zulaufkonzentration lag bei
316 mg/l. Rechnet man mit einem Abwasseranfall von 70 l/(E-d) ergibt sich daraus eine tagliche
Zulaufmenge von 13 m?d, aus der sich wiederum eine CSB-Zulauffracht von 4,1 kg CSB/d
errechnet.

Nach DWA A 201 ware die Teichanlage bei einer Oberflache von 10 m%E flr nur 124 E
ausreichend. Die sich daraus berechnende Standardzulauffracht mit 150 I/(E-d) betragt 5,9 kg
CSB/d. So waren die Kapazitaten nur zu 2/3 ausgenutzt.
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Nahrstoffe

Bei Gesamtphoshat wurde der Uberwachungswert von 15 mg/l bei allen behérdlichen Stichproben
problemlos unterschritten. Da Gesamtstickstoff nicht bestimmt wurde, kénnen dartber leider keine
Aussagen gemacht werden. Festzuhalten ist, dass zu keiner Zeit nitrifiziert wurde. Bei Nitrat lag die
Halfte der Proben unter der Nachweisgrenze. Die mittleren Ablaufkonzentrationen fiir die Nahrstof-
fe sind in Tabelle 40 dargestellt.

P NH-N NOz-N
1993-2006 = : ;
n=21 n=21 n=10
e ] 14
.|tte wert 5, 30 0, Tabelle 40:
min 17 2,6 0,05 Mittlere Pges-, NH4-N- und NOz-N-Ablaufwerte,
max 11,7 46 0,43 TKA Dorst, behordliche Uberwachung

Bei der Bestimmung von Gesamtphosphat war keine signifikante Elimination bei der Stichprobe
vom 20.11.06 festzustellen. Die Zulaufkonzentration betrug 13,6 mg/l, die Ablaufkonzentration 12,2
mg/l.

pH
Der pH-Wert des Ablaufs liegt zumeist unter 8, im Durchschnitt bei 7,8.

Zusammenfassende Anlagenbewertung

Verglichen mit einer Bemessung nach DWA A 201 fallt die pro Kopf zu Verfligung stehende
Teichoberflache sehr gering aus. Hier darf mit Spannung auf die Ergebnisse der kommenden
behordlichen und Eigenuberwachung gewartet werden. Mit den im Regelfall zu erwartenden
Konzentrationen muisste die Anlage eigentlich Uberlastet sein. Dringend empfohlen wird die
Bestimmung der Zulaufbelastung. Ohne die entsprechenden Angaben kann diese Teichanlage
nur unvollstdndig bewertet werden.

Es bleibt abzuwarten, ob mit der Umstellung der Vorklarung auf ein zentrales Absetzbecken die
guten Ablaufqualitaten, die bisher im Rahmen der behdrdlichen Uberwachung ermittelt wurden,
weiterhin eingehalten werden koénnen. Es gibt keine offensichtlich Grund, dass eine dezentrale
oder zentrale Vorklarung die Reinigungsleistung der Teichanlage andern sollte. Die Vorklarleistung
wird durch die Umstellung auf ein zentrales Vorklarbecken etwas gestarkt.

Betrachtet man die Anordnung des Zulaufs aus dem ersten in den zweiten Teich (Bild 26) ist diese
etwas ungliicklich gewahlt. Zwar war die kurze Rohrverbindung einfach baulich herzustellen, fiihrt
aber in beiden Teichen zu Bereichen, die vermutlich nicht vollstdndig durchstromt werden und
somit fur den Reinigungsprozel3 nicht zur Verfugung stehen. Eine Zuleitung vom Ende des ersten
zum Anfang des zweiten Teiches ware baulich aufwendig, wirde aber zur Ausnutzung des
gesamten Teichvolumens flihren.
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Bild 26: Optimierungsvorschlag zur Ausnutzung des gesamten Teichvolumens, TKA Dorst (nicht
maldstablich)

Weitere Umbaumaflinahmen kdnnen zunachst zeitlich aber etwas zurtckgestellt werden, bis
Erkenntnisse zur Leistung der Anlage vorliegen. Dafir sollten allerdings im Rahmen der
Eigenuberwachung regelmaRig Zu- und Ablaufproben untersucht werden.
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5 Verfahrenstechnische Analyse - Gruppe 3

Die Teichklaranlagen Wackersleben und Woulferstedt werden vom selben Trink- und
Abwasserverband betrieben. Beide Anlagen sind als natirlich belliftete Anlagen ausgebaut und
wurden im Nachhinein mit Wendelbeliftern (Fa. Fuchs) und im Fall Wulferstedt zusatzlich auch
mit Rihrwerken (Fa. Oloid) ertiichtigt. Datengrundlage flir die Bewertung der Anlagen bilden die
im Rahmen der Eigenuberwachung ermittelten monatlichen Zu- und Ablaufwerte der Jahre
2003 bis 2006 (fur 2006 lagen nur Daten bis September vor).

5.1 Teichklaranlage Wackersleben

Die 1992 in Betrieb genommene, aus drei unbellfteten Teichen bestehende
Abwasserteichanlage ist als langfristige Lésung zur Abwasserbehandlung der Ortschaft
Wackersleben angelegt. Sie wurde laut Angaben des Landesamtes fir Umweltschutz nach
DWA A 201 fir 1000 E dimensioniert. Seit 2001 ist die Zahl der angeschlossenen E laut
Landesamt von 650 auf 770 im Jahr 2005 angestiegen. Dies bedeutet einen Anstieg um 18,5 %
auf eine Anlagenauslastung von 77 %. Die Zahl der angeschlossenen Einwohner wird vom
Betreiber fir das Jahr 2005 allerdings nur mit 757 angegeben. Es wird Abwasser aus der

Bﬁgnélé%g?rll'%aot@r'ﬁg(%fagﬁTeichanlage belauft sich auf ca. 12300 m?. Gedichtet wurden die
Teiche mit Lehm. Die Vorklarung erfolgt ohne Rechen Uber eine Schlammtasche im 1. Teich,
die nach Aussage des Betreibers wochentlich gerdumt wird. Die Oberflache von Teich 1 und 2
betragt jeweils 4900 m?, der dritte Teich ist mit ca. 2500 m? kleiner ausgelegt. In den Zulaufbe-
reich des 2. Teiches wurde im November 2005 nachtraglich ein Wendelbeliifter der Fa. Fuchs
installiert. Das Abwasser durchlauft das Teichsystem im freien Gefalle. Im FlieRschema (Bild
27) ist der Weg des Abwassers dargestellt. Der Anlagenablauf wird in den Grenzgraben gelei-
tet.

Ablauf

X
Zulauf

— P J
Schlamm-
tasche

unbellfteter
unbellfteter Teich bellfteter Teich Teich

Bild 27: FlieRschema Abwasserteichanlage Wackersleben

Bemessungsgrundlagen

Nach den vom Betreiber zur Verfliigung gestellten Unterlagen erfolgte die Bemessung der
Teichklaranlage nur fur 750 Einwohner, fur die ein taglicher Pro-Kopf-Verbrauch von 80 I/d
zugrunde gelegt wurde. Der Fremdwasseranteil wurde mit 20 % bertcksichtigt. Somit ergeben
sich Zulaufmengen von QT = 72 m?¥d. Pro Einwohner stehen 16,4 m? Teichoberflache zur Ver-
fugung. Der Sauerstoffeintrag betragt 1,5 kg O./h, was unterhalb der von der DWA fir bellftete
Oxidationsteichanlagen angegebenen GroRRenordnung liegt. Da es sich bei der Teichklaranlage
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Wackersleben um eine naturlich beliiftete Anlage handelt, die nur zusatzlich unterstiitzend me-
chanisch beliftet wird, wird dieser Eintrag vom Betreiber als ausreichend angegeben.

Uberprift man die Dimensionierung der Teichanlage nach DWA A 201, wére ein Absetzteich
von 375 m?® ausreichend. Bei einer Tiefe von ca. 1 m ergibt sich fur Teich 1 ein Volumen von
4900 m?3, d.h. Teich 1 wurde analog der Gifhorner Methode mit 40 % zum Gesamtverhaltnis
bemessen.

Wasserrechtliche Erlaubnis

Seit Juni 2005 wurden flir den Anlagenablauf Erlaubniswerte von 150 mg/l CSB und 40 mg/I
BSBs festgelegt. Der Trockenwetterabfluld liegt bei 4,7 I/s (17 m3h bzw. 300 m3/d), der Regen-
wetterabflul® bei 27 I/s. Zuvor galten erhdhte Anforderungen an die Uberwachungswerte fir
CSB mit 110 mg/I und fir BSBs mit 25 mg/I.

Zulaufbelastung

Den Daten der Eigenuberwachung von 2003 bis 2006 ist ein relativ gleichmaRiger jahrlicher
Schmutzwasseranfall von etwa 26500 m® zu enthehmen - mit Ausnahme von 2005. Tabelle 41
zeigt die Entwicklung des Abwasseranfalls.

TKA Wackersleben - Jahresschmutzwassermengen
2003 2004 2005 2006*
m?/a 26 365 26 586 21 269 20197
m?3/d 72,2 72,8 58,3 73,9 Tabelle 41:
E 770 770 770 770 Abwassermenge Uber TW
I/(E-d) 94 94 75.7 08 Verbrauch (inkl. 25% Fremdwas-
*Januar bis September 2006 ser)

Fur 2003 und 2004 wird vom Betreiber ein nach dem Trinkwasserverbrauch geschatzter
Abwasseranfall von etwa 72 m3*d angegeben. Der spezifische Schmutzwasseranfall inklusive
Fremdwasser liegt somit bei ca. 94 I/(E-d). 2005 wurde mit ca. 77 I/(E-d) deutlich weniger
verbraucht. Rechnet man den Verbrauch bis Ende 2006 hoch, wird mit ca. 26900 m® wieder die
Grofienordnung von 2003 und 2004 erreicht.

Die errechnete Verweilzeit betragt 170 Tage.

Sowohl BSBs als auch CSB im Zulauf liegen in einem hdheren Bereich, was aber fur die Region
nicht ungewdhnlich ist. In Tabelle 42 sind sowohl mittlere Zulaufkonzentrationen als auch -
frachten fir die Jahre 2003 bis 2006 aus den Daten der Eigenliberwachung dargestellt.
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Tabelle 42: Mittlere Zulaufkonzentrationen und -frachten

TKA Wackersleben
Zulaufkonzentration [mg/I] Zulauffracht [kg/d]
Parameter
2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006

BSBs 712 757 749 580 51 55 42 43
CSB 1121 1122 1043 1061 81 82 58 78
Nges 97 98 102 99 7,0 71 5,7 7,3
NH4-N 85 86 84 96 6,1 6,3 4,7 71
Pges 12,8 13,6 13,8 9,8 0,9 1,0 0,8 1,0

Berechnet man die Zulaufkonzentration von BSB; fir den Normalfall nach dem Bemessungsan-
satz nach DWA (DWA A 118: 150 I/(E-d), DWA A 138: 60 g BSBs/(E-d)) erhalt man eine Kon-
zentration von 400 mg/l. Von 2003-2005 wurden in der TKA Wackersleben jedoch mit etwa 750
mg/l fast doppelt so viel gemessen. So gesehen ware ein doppelter Flachenbedarf von 20 m?E
notwendig. Berechnet man aber die Zulauffracht nach DWA erhalt man 44,8 kg BSBs/d. Somit
liegt der Wert 2003 und 2004 ca. 15 % hoher als die Standardfracht, in den Folgejahren gering-
flgig darunter.

Das CSB/ BSBs-Verhaltnis liegt zwischen 1,2 und 2,2.

Folglich ist die Anlage ausreichend dimensioniert und nicht Uberlastet. Bild 28 stellt die anhand
der Jahresfrachten berechneten Einwohner dar.

TKA Wackersleben Eigenuiberwachung
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917

Bemessung 1000 E

850

800 7
700 717

675 683

650 636 645 664
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518 500 —

600 -

444

Einwohner [E]

400 -
Bild 28:

Mittlere
Anlagenbelastung in
Einwohnerwerten,
TKA Wackersleben

200 7

BSB5 CSB Nges Pges

‘ H2003 ®2004 02005 02006 ‘

Der pH-Wert liegt im Zulauf bei Mittelwerten zwischen 7,9 und 8,2 und ist in gleicher
Grolenordnung auch im Ablauf vorzufinden.

Die Temperaturen sind im Jahresverlauf natirlich abhangig von der Lufttemperatur. Seit 2003
wurden im Winter weder im Zulauf noch im Ablauf Temperaturen unter 8 °C gemessen.
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Reinigungsleistung

CSB

Die CSB-Elimination in der Teichkldranlage Wackersleben lag in den Jahren 2003 bis 2005 im
Mittel bei etwa 90 %. Im Rahmen der Eigeniiberwachung wurden pro Jahr mehrfach Uber-
schreitungen des ehemaligen Uberwachungswertes von 110 mg/l festgestellt, die sich z.T. im
Mittelwert wiederspiegeln (Tab. 43). Der aktuelle Uberwachungswert von 150 mg/l kann aber
i.d.R. eingehalten werden.

2003 2004 2005 2006
CSB [mg/l]
n=17 n=14 n=14 n=9 Tabelle 43:
Mittelwert 104 112 113 ” Mittlere CSB-Ablaufwerte,
min 78 98 89 45 TKA Wackersleben,
max 158 148 152 112 Eigeniberwachung
BSBs

BSBs konnte im Mittel zu 97 % eliminiert werden. Trotzdem wurde der ehemalige Uberwa-
chungswert von 25 mg/l teils mehrfach Uberschritten, wie die Daten der Eigenliberwachung
(Tab. 44) zeigen. Die Einhaltung des aktuellen Uberwachungswertes von 40 mg/l stellt hinge-
gen kein Problem dar.

2003 2004 2005 2006
BSBs[mg/l]
n=9 n=7 n=7 n=9
Mittelwert 21 26 22 24 Tabelle 44:
i : m 7 18 Mittlere BSBs-Ablaufwerte,
TKA Wackersleben,
max 35 35 27 31

Eigenliberwachung

Bei den Stichproben der behérdlichen Uberwachung wurden keine Uberschreitungen festge-
stellt.

Stickstoff

Fur die Teichklaranlage Wackersleben gibt es hinsichtlich der Stickstoffparameter keine festge-
legten Uberwachungswerte. Etwa 85 % des Ammoniums kénnen im Durchschnitt in der Teich-
klaranlage umgewandelt werden, so dass im Ablauf Konzentrationen meist von unter 20 mg/|
gemessen wurden (Tab. 45).

2003 2004 2005 2006
NH4-N [mg/l]
n=17 n=14 n=14 n=9
Mittelwert 17 16 12 13 Tabelle 45:
- Mittlere NH,-N-Ablaufwerte,
min 8 9 7 8
TKA Wackersleben,
max 39 34 18 15

Eigeniiberwachung

59



ﬂs Teichklaranlage Wackersleben

Eine Teilnitrifikation findet in der Regel in den warmeren Sommermonaten statt, wenn sich Nitri-
fikanten im System etabliert haben, und dauert bis in den Herbst hinein. Da Abwasserteichanla-
gen Ausschwemmreaktoren sind, kénnen sich auf kdltere Temperaturen spezialisierte Nitrifikan-
ten nicht halten, so dass es im Winter keine Nitrifikation gibt. In Bild 29 ist eine zum Teil recht
deutliche Teilnitrifikation zu erkennen.

TKA Wackersleben Eigeniiberwachung
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Bild 29:
0 Nitrifikation,

1.Jan. 1.Feb. 3.Mrz. 3.Apr. 4.Mai. 4.Jun. 5.Jul. 5.Aug. 5.Sep. 6.0kt. 6.Nov. 7.Dez.
TKA Wackersleben

‘ ¢ 2003 ¢ 2004 ¢ 2005 2006 Trend — ‘

Als Ubergangsprodukt bei der Nitrifikation wurde Nitrit ganzjahrig nur in sehr geringen Konzent-
rationen von maximal 0,1 mg/l nachgewiesen. Durchschnittlich betragt die Eliminationsleistung
von Gesamtstickstoff um 80 %.

Phosphor

Auch fir Phosphor wurden keine Uberwachungswerte festgelegt. Die Abbauleistung liegt bei
etwa 50 %, wobei keine jahreszeitliche Abhangigkeit festgestellt werden kann. Tabelle 46 gibt
einen Uberblick tber die mittleren Ablaufkonzentrationen.

Pe.. [/ 2003 2004 2005 2006
m
ges LM n=17 n=14 n=14 n=9
Mittelwert 5,0 6,8 6,6 9,8 Tabelle 46:
= 37 43 53 6.8 Mittlere Pges—AbIaufwe_rte, )
TKA Wackersleben, Eigentiber-
max 7,6 9,4 8,2 13,5

wachung

Abfiltrierbare Stoffe

Nach den Daten der Eigentiberwachung liegen die AFS-Gehalte im Ablauf zwischen 15 und 20
mg/l. Es ist zu vermuten, dass die extrem geringen Werte flir das Jahr 2006 (Tab. 18) nicht in
mg/l, sondern in g/l gemessen wurden. Dies geht aber nicht aus den Unterlagen hervor, da die
MeReinheit nicht angegeben wird.
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AFS [mgll] 2003 2004 2005 2006
m .
J n=17 n=14 n=14 n=9 Tgbelle 47:
Mittelwert 20 17 15 0.019 Mittlere AFS-Ablaufwerte,
: TKA Wackersleben,
min 8 9 8 0,002 . .
Eigeniiberwachung
max 36 25 22 0,068

Auswertung der MelRkampagne vom 09.10.2006 und 20.11.06

Am Tag der Stichprobe war es trocken, zeitweise leicht bewolkt und bis zu 18 °C warm. Die
Begehung der Anlage in Begleitung des Betreibers ergab folgendes Bild: Es war ein stetiger
Zulaufstrom in die mit Faschinen befestigte Schlammtasche festzustellen. Teich 1 war stark
rotlich gefarbt und trib, Teich 2 im Gegensatz dazu fast klar und der Wasserkérper in der
gesamten Tiefe zu 2/3 dicht mit Wasserpest (Elodea) bewachsen. Die hohe Bestandsdichte
machte das Befahren mit dem Ruderboot ab Mitte des zweiten Teiches fast unmdglich. Auch
der Einsatz der MelRsonden war problematisch, so dass der Teich nur in unzureichendem
Umfang erfasst werden konnte.

Wahrend es einen geringen, aber stetigen Zulauf aus Teich 1 in Teich 2 gab, war der Ablauf
von Teich 2 in den ebenfalls sehr klaren Teich 3 nur minimal vorhanden. Der Ablauf der
Teichklaranlage lag trocken. Der aufnehmende Graben war ebenfalls trocken gefallen. Laut
Betreiber kommt es wahrend der Sommermonate zu hohen Verdunstungsverlusten, die
regelmafig zum Versiegen des Ablaufs flihren.

Auffallig an der Anlage ist die steile, hohe Boschung der Teiche von ca. 2,5 m oberhalb des
Wasserspiegels. Dies ist sicherlich der Freispiegelleitung geschuldet.

Bei einer zweiten Begehung der Anlage sechs Wochen spater war die Rosafarbung im ersten
Teich noch starker ausgepragt. Im zweiten Teich war ein Rickgang der Ausbreitung der
Wasserpflanzen festzustellen. Einen Ablauf aus der Anlage gab es wieder nicht.

Eigenen Messergebnisse

Die Ergebnisse der Messungen vom 09.10.06 sowie vom 20.11.06 sind in Tabelle 48
dargestellt. Der im Zulauf gemessene unfiltrierte CSB liegt wesentlich niedriger als die in der
Eigenuberwachung erfassten Werte. Der in Teich 2 und 3 gemessene CSB ist vergleichsweise
niedrig und liegt, sollte es zum Ablauf kommen, weit unter dem Uberwachungswert von 150
mg/l.

Tabelle 48: Mittlere Konzentrationen, TKA Wackersleben, 9.10.2006

CSB (unfil.) | CSB (fil.) NH4-N NO3z-N Paes AFS
MeRpunkt [mg/I] [mg/1] [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Zulauf 743 352 77,0 0,476 23,7 -
Teich 1 555 (638%) 107 46,8 (120*) | 0,363 (0,593%) 14,2 304
Zulauf Teich 2 352 89 31,0 0,972 10,5 -
Teich 2 86 66 9,8 1,320 8,2 15
Teich 3 56 (49%) 50 12,5 (18,9%) | 0,324 (0,463%) 23 -
* Messung 20.11.2006
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Es ist zu beachten, dass aufgrund des fehlenden Anlagenablaufs die ,Ablaufprobe” im Ablauf-
bereich in Teich 3 gezogen wurde, d.h. eigentlich die Wasserqualitat in Teich 3 als stehenden
Gewassers gemessen wurde.

Die Nahrstoffkonzentrationen nehmen von Zulauf bis zum Ablaufbereich von Teich 3 stetig ab.
Bei Betrachtung des Ammoniumverlaufs kann ein Abbau festgestellt werden, der sich aber nicht
in der gemessenen Nitratkonzentration widerspiegelt. Phosphat ist in Teich 3 nur noch in einer
verhaltnismaRig geringen Konzentration vorhanden.

Sauerstoffverteilung

Die Sauerstoffverteilung wurde in der Flache im ersten Teich in 30 cm und 70 cm Tiefe gemes-
sen. Sondenmessungen im zweiten Teich waren nicht aufgrund des starken Bewuchses mit
Elodea nicht mdglich.

Aus Bild 30 geht die schlechte Sauerstoffversorgung von Teich 1 hervor. Es gibt in der oberfla-
chennahen Wasserschicht nur wenige Teilbereiche mit einem Sauerstoffgehalt tber 3 mg/l. Hier
musste dieser erheblich hoher liegen. Der zusatzliche Eintrag bei Windverhaltnissen Uber die
Wasseroberflache wird durch die hohe Béschung und den dadurch sehr tief liegende Wasser-
oberflache behindert. Sie befindet sich ca. 1,5 bis 2 m unterhalb der Gelandekante.

—16.5 mg/I

—15.0 mg/I

3.5 mg/I

2.0 mg/I

0.5 mg/I

Bild 30: O,-Verteilung in Teich 1in 30 cm Tiefe, TKA Wackersleben

Bild 31 zeigt, dass bereits in einer Tiefe von 70 cm nahezu kein Sauerstoff mehr vorhanden ist.
Dieses Milieu bietet den Nahrboden fir die massive Populationsentwicklung von
Schwefelpupurbakterien.
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0.50 mg/I

0.40 mg/I

0.30 mg/I

0.20 mg/I

0.10 mg/I

Bild 31: O,-Verteilung in Teich 1in 70 cm Tiefe, TKA Wackersleben

Schlammuverteilung

Betrachtet man Bild 32 wird anhand der Schlammhdhe die FlieRrichtung innerhalb des ersten
Teiches deutlich. Ca. 1/3 des Teiches bleibt aufgrund der unglicklichen Verortung des Zulaufs
ungenutzt. Die FlieRrichtung erfolgt direkt vom Zulauf zum Ablauf unter Aussparung des dem
Zulauf gegenuberliegenden grof3en Teilbereichs.
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Bild 32: Schlammhohe in Teich 1, TKA Wackersleben
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Der Schlammgehalt ist teilweise nicht sehr hoch und korrespondiert nicht mit der Schlammhdohe
(Bild 33), d.h. in Bereichen mit gro3er Schlammhohe treten unterschiedliche Schlammgehalte
auf.

14 g/1

12 g/1

10 g/1

—84g/l

—16g/l

—4 9/l

Bild 33: Schlammgehalt in Teich 1, TKA Wackersleben

Im schlecht durchstrdmten Bereich hinter dem Zulauf gibt es in 1 m Tiefe einen Schlammgehalt
um 8 g/l. Wahrend die Schlammhoéhe in Fliefdrichtung zunimmt, liegt der Punkt mit dem
hochsten Schlammgehalt in der ,Kehre“ von Teich 1. Im Ablaufbereich ist liegt der Schlamm mit
Uber 50 cm sehr hoch, ist aber auch verhaltnismalig wassrig.

Im zweiten Teich konnten aufgrund der starken Elodea-Verbreitung keine flachendeckenden
Schlammmessungen durchgefiihrt werden. Allerdings war der Wasserkorper hier sehr klar und
einzelne stichprobenartige Messungen zeigten eine Wassertiefe von 1 m ohne erhdhten
Schlammgehalt.

Durch die unglickliche Anordnung von Zu- und Ablauf im zweiten Teich muss auch hier davon
ausgegangen werden, dass ca. 1/3 des Teichvolumens nicht ausreichend durchstrémt wird.

Bewertung und Optimierungsvorschlage

Ein Problem ist der fehlende Teichanlagenablauf. Die Verdunstung der taglichen Zulaufmenge
von ca. 72 m? kann ausgeschlossen werden. Nach Angaben des Landesamtes halten sich im in
Sachsen-Anhalt im Jahresmittel Niederschlage und Verdunstung, beide in Héhe von ca. 500
mm die Waage. Die Verdunstung von freien Wasserflachen ist deutlich niedriger anzusetzen als
die Evapotranspiration vegetationsbedeckter Flachen. Legt man die langjahrigen Klimamefirei-
hen der Klimastation Halle/ Krollwitz flr freie Wasserflachen (jahrliche Niederschlagsmenge 453
mm, jahrliche Verdunstung 784 mm) zugrunde wird bei einer Jahresschmutzwassermenge von
2160 mm/a, d.h. einer monatlichen Schmutzwassermenge von 182 mm, auch in den Sommer-
monaten der Zulauf nicht von der Verdunstungsmenge uberschritten (siehe Anhang). Im Hoch-
sommer bei hohen Lufttemperaturen kénnen extreme Verdunstungsverluste auftreten, die aber
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nicht zu einem dauerhaften Versiegen des Teichanlagenablaufs fiihren. Folglich ist von einer
Undichtigkeit in den Teichen auszugehen. Ein Zulauf von Teich 1 in Teich 2 ist vorhanden, aber
aufgrund der Anordnung der Zulaufrohre war ein Auslitern der Zulaufstréme weder in Teich 1
noch in Teich 2 mdglich. Uber so ermittelte Mengen kénnten Riickschliisse tber die Verortung
der Undichtigkeit gezogen werden. Diese sind vermutlich in beiden Teichen zu suchen. Die
Dichtigkeit sollte in jedem Fall geprift werden. Da das Ablassen der Teiche nur schwer um-
setzbar ist, kdnnte eine Grundwasseruntersuchung oberhalb und im Abstrom der Anlage durch-
gefuhrt werden. An zur Verfligung stehenden GW-Probenahmestellen, Brunnen oder Quellen
kann wahlweise eine Koffein- oder Boratbestimmung (beide dienen als Abwasserindikatoren)
eine Aussage Uber Versickerungsstrome aus der Teichklaranlage geben.

Die starke Rosafarbung im ersten Teich ist auf
Purpurbakterien zurickzufuhren. Sie zeigen
eine ungenitgende Sauerstoffversorgung an. Die
und Lichtintensitat statt. organische  Belastung ist folglich  trotz
Vorausgegangen ist die Entstehung eines ausreichender Flache pro Einwohner aufgrund
massiven Sauerstoffdefizits, welches durch der Sauerstoffunterversorgung zu hoch. Die
das Zusammenspiel von im Sommer Diffusion wird durch die hohe Béschung und den
vermindertem Sauerstoffeintrag bei s . . . ..
tief liegenden Wasserspiegel nicht eingeschrankt.

Eine Massenentwicklung von phototrophen
Schwefelpurpurbakterien in Teichen findet
bei einem optimalen Verhéltnis von Sulfid

gleichzeitig hoher Biomassenaktivitat

ausgelost werden kann. Dies fihrt zu
anaeroben Stoffwechselprozessen in der
Sedimentschicht. Die dort gebildeten
organischen Sauren werden von sulfat-
reduzierenden Bakterien zu Sulfid veratmet,
das toxisch auf heterotrophe Organismen
wirkt. Purpurbakterien oxidieren unter
Bindung anorganischen Kohlenstoffs Sulfid
zu Schwefel und Sulfat.

Lediglich ein verbesserter Sauerstoffeintrag bei
windiger Witterung kann nicht zustande kommen.
Eine kinstliche Beluftung in Teich 1 wirde
den Sauerstoffgehalt erhéhen. Der einstrdbmen-
de, rotgefarbte Zulauf aus Teich 1 verschwindet
schell im Zulaufbereich von Teich 2. Vermutlich
finden die Purpurbakterien hier keinen geeigneten
Lebensraum mehr vor. Der Wasserkdrper von

Teich 2 ist sehr klar, nur zum groReren Teil dicht
mit Elodea bewachsen, die sicherlich zur Sauerstoffanreicherung beitragt. Zusatzlich wird hier
durch einen Wendelbellfter Sauerstoff eingetragen. In der momentan vorherrschenden Situati-
on (kein Abfluss) wirken sich die Purpurbakterien nicht negativ auf die Abwasserqualitat des
Gesamtsystems aus. Es ist allerdings fraglich, ob der qualitativ gute Zustand von Teich 2 und 3
erhalten bleibt, wenn taglich 72 m* die Anlage durchlaufen und nicht auf dem Fliellweg ver-
schwinden. Orientieren kann man sich dabei an den Jahren 2003-2005, in denen die zulassigen
Uberwachungswerte fiir CSB (und BSBs) haufig Gberschritten werden. Denn wenn die Schwe-
felpurpurakterien absterben, kommt es zu einer Sekundarbelastung mit leicht abbaubarem

CSB.

Sommerwarme, nahrstoffreiche, aber nicht
Uberlastete langsam flieBende bzw.
stehende Gewasser bieten den
Wasserpestarten (Elodea) geeigneten
Lebensraum. Urspringlich stammen sie
aus Nordamerika und wurden bereits im 19.
Jahrhundert nach Deutschland
eingeschleppt. Sie bilden schnell submerse
Dominanzbestande aus. Ihre Anwesenheit
unterbindet die Entwicklung von
Planktonalgen. Dies bewirkt einen sehr
klaren Wasserkorper.

Der Bewuchs von Teich 2 mit Elodea ist positiv
Zu bewerten, da diese hohere Wasserpflanze -
ber Photosynthese Sauerstoff anreichert. Gleich-
zeitig bietet sie Aufwuchsflache flr Mikroorganis-
men und férdert so die Reinigungsleistung. Nur in
naturlichen Gewassern ist sie auch kritisch zu be-
werten, da sie andere Arten verdrangt. Wahr-
scheinlich wurde sie hier durch Wasservogel ein-
geschleppt. Am zweiten Besichtigungstermin Ende
November 2006 war bereits ein deutlicher Rick-
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gang des Bewuchses festzustellen. Wahrscheinlich wird sich dieser Vorgang fortsetzen. Dies
wird auch eine Verringerung der Reinigungsleistung bedeuten.

Die Abbauleistung in der Anlage ist unterschiedlich zu bewerten. Seit der Anderung der Uber-
wachungswerte gemaly GroRenklasse 1 im Sommer 2005 konnten bei den Parametern CSB
und BSBs keine Uberschreitungen mehr festgestellt werden. Die CSB-Elimination liegt aber
nach wie vor um 90 % und kdnnten evtl. noch gesteigert werden. Allerdings sind hier der hohe
CSB im Zulauf zu berlcksichtigen, die im Mittel etwas Uber 1000 mg/l liegen. Die BSBs-
Elimination liegt im Mittel bereits bei etwa 96 %. Die Zulaufkonzentrationen korrespondieren mit
denen beim CSB und liegen im Mittel Gber 700 mg/I.

Die Ablaufkonzentrationen der Nahrstoffparameter sind durchaus akzeptabel. Fir Stickstoff
wurden keine Uberwachungswerte festgelegt. Auffallend ist eine Teilnitrifikation wahrend der
Sommermonate, die in unterschiedlich ausgepragter Starke in den Jahren 2003 bis 2006 statt-
fand. Die Ammoniumkonzentrationen im Ablauf lagen im Mittel unter 40 mg/l, in den Jahren
2005 und 2006 sogar unter 20 mg/l. Die Pg4es-Ablaufkonzentrationen liegen im Mittel zwischen 5
und 10 mg/l. Hierflr wurde ebenfalls kein Grenzwert festgelegt.

Fur eine Verbesserung der Ablaufwerte sollten einige Optimierungsvorschlage umgesetzt wer-
den. Alle Problemzonen und baulichen Optimierungsvorschlage sind in Bild 34 dargestellt.

-
Ablauf
Zulauf
—>
unbelifteter
unbellfteter Teich bellfteter Teich Teich
) . p T !
Eﬂ! Potentielle Totzone I
L
Neue Leitwand
Ablauf
Neuer Belifter/
-position
Zulauf
Neue Beliifter- —> —b J
ausrichtung Leitwand
unbellfteter
Neue Vorklarung Absetzvorrichtung beliifteter Teich beliifteter Teich Teich

— — = Alternative Zuleitung

Bild 34: Bestehende Gestaltung mit Totzonen und Optimierungsvorschlage, TKA Wackersleben
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Optimierungsvorschlage Teich 1:

Der Zulauf mit Schlammtasche ist unglinstig angeordnet, so dass ein Teil des u-formigen
Teiches eine Totzone bildet und nicht genlgend durchstrémt wird. Durch Umgestaltung
und VergroRerung der kleinen Schlammtasche mit einer aktuellen Flache von ca. 8 m?
kdnnte die Durchstromung verbessert werden. Besser noch ware die Anlage eines exter-
nen Absetzbeckens. Aufgrund der Freispiegelleitung muisste dieses eher in erheblicher
Tiefe als geschlossener Absetzschacht realisiert werden. Eine Bemessung von 0,5 m%E
fihrt zu einem Volumen von 375 m3. Dies ist sicherlich nicht umsetzbar. Wird das Volumen
reduziert, muss der Schlamm entsprechend 6fter entfernt werden.

Der Zulauf kdnnte durch die Installation einer Leitwand in Teich 1 in den jetzt nicht aus-
reichend durchstréomten Bereich des ersten Teiches gelenkt werden.

Als weitere OptimierungsmalRnahme ist die kiinstliche Beliiftung des ersten Teiches zur
Verbesserung des Sauerstoffhaushaltes denkbar. Die Belliftung im ersten Teich ist beson-
ders sinnvoll, weil hier die Belastung des Abwassers noch am grofdten ist. Ein Belufter kann
im Abstrom des Zulaufs, ein zweiter Beliifter konnte in der Mitte oder im hinteren Bereich
des ersten Teichs installiert werden. Die Positionierung des Bellfters soll auch die Lenkung
Flierichtung unterstitzen. Die Anordnung sollte entgegen der FlieRrichtung erfolgen, um
den FlieRweg zu verlangern.

Eine Schlammraumung in Teich 1 wird empfohlen, da die Ablagerungen teilweise bereits
auf 50 cm bei 1 m Wassertiefe angestiegen sind.

Optimierungsvorschlage Teich 2:

Aufgrund der Formgebung des zweiten Teiches, die eine Spiegelung des ersten Teiches
darstellt, und der Anordnung von Zu- und Ablauf kommt es hier ebenfall zu einem nicht un-
erheblichen Anteil nicht genutzten Volumens. Auch hier ist die Errichtung einer Leitwand vor
dem Ablaufbereich von Teich 2 sinnvoll, um das Wasser durch den gesamten Teich zu len-
ken.

Alternativ zur Leitwand kann auch eine neue Zuleitung von Teich 2 in Teich 3 angelegt wer-
den. Der Ablauf von Teich 2 wie auch der Zulauf von Teich 3 werden dabei so angeordnet,
dass die FlieRstrecke maximiert wird und undurchstrémte bereiche vermieden werden.

Aulerdem sollte der Bellfter neu positioniert werden. Die aktuelle Anordnung verkiirzt den
FlieBweg, indem sie den Strom in Richtung Ablauf lenkt. Eine Verschiebung des Bellfters
nach hinten und eine Umkehr der Ausrichtung fihren zu einer deutlich verbesserten Ausnut-
zung des Teichvolumens.

Das Ablaufrohr aus Teich 3 in den dahinter liegenden Graben sehr nah Uber der Grabensohle
angeordnet ist. Sollte es einen Anlagenablauf geben und der Graben Wasser fiihren, kann es
leicht zu einem Ruckstau in die Teichanlage kommen. Bei der Begehung der Anlage waren An-
lagenablauf und Graben allerdings trockengefallen.
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5.2 Teichklaranlage Wulferstedt

Die Teichklaranlage Wulferstedt wurde bereits vor 1990 in Betrieb genommen. Wie lange die
eigentlich aus drei unbelifteten Teichen bestehende Abwasserteichanlage noch als Lésung zur
Abwasserbehandlung der Ortschaft Wulferstedt dienen soll, ist laut Angaben des Landesamtes
fur Umweltschutz offen. Sie wurde fir 1000 Einwohner dimensioniert, aber aufgrund ihres Bau-
jahres nicht nach DWA A 201. Seit 2001 ist die Zahl der angeschlossenen Einwohner von 885
auf 857 (06/2005) leicht gesunkenen. Dies bedeutet eine Anlagenauslastung von etwa 86 %.
Diese Angaben stutzen sich auf die Statistik des Landesamtes fur Umweltschutz. Nach Aussa-
ge des Betreibers sind momentan 846 Einwohner angeschlossen.

Es wird Abwasser aus der Trennkanalisation zugefiihrt. Die Groflenordnungen des Schmutz-
wasseranfalls sind in Tabelle 49 angegeben. Rechnet man den bisherigen Verbrauch hoch,
wird der Jahresverbrauch fiir 2006 bei etwa 33500 m? liegen.

TKA Woulferstedt - Jahresschmutzwassermengen
2003 2004 2005 2006*
m3/a 36 054 34 500 23 000 24 336
3
me/d 98,8 94,5 63,1 89,1 Tabelle 49:
E 857 857 857 857 Abwassermenge liber TW
I/(E-d) 115 110 75 105 Verbrauch (inkl. 25% Fremdwas-
*Januar bis September 2006 | Ser)

Die Gesamtoberflache der Anlage belauft sich auf ca. 9660 m2. Die Vorklarung erfolgt tGiber zwei
anaerobe Absetzbecken, die zwecks Schlammraumung alternierend betrieben werden. Darauf
folgen drei Teiche mit einer Oberflache von 1557 m?, 3252 m? und 4851 m?, die mit Lehm ge-
dichtet wurden. Im Moment ist der erste Teich aulder Betrieb. In Zulauf von Teich 2 (jetzt erster
Klarteich) wurde im Jahr 2003 nachtraglich ein Wendelbellfter (Fa. Fuchs) sowie 2004 im hinte-
ren Bereich ein Rihrwerk (Fa. Oloid) installiert. Ein weiteres Rihrwerk befindet sich im Zulauf-
bereich von Teich 3. Im FlieRschema (Bild 35) ist der Weg des Abwassers dargestellt. Der An-
lagenablauf wird in den Grof3en Graben abgeleitet.

Ablauf

® Belufter

© Rihrwerk

Zulauf

bellfteter Teich

Absetz-  unbellifteter Teich unbeliifteter Teich

becken (auler Betrieb)

Bild 35: FlieRschema Abwasserteichanlage Wulferstedt
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Bemessung

Berticksichtigt man die Daten des Landesamtes so stehen pro Einwohner 9,7 m? Teichflache
zur Verfigung. So gesehen werden die Bemessungsvorgaben der DWA A 201 fast eingehalten,
insbesondere unter Berlicksichtigung der alternierend betriebenen, vorgeschalteten Absetzbe-
cken.

Wasserrechtliche Erlaubnis

Nach wie vor gilt fur die Abwasserteichanlage Wulferstedt die im Sommer 1986 erteilte wasser-
rechtliche Nutzungsgenehmigung. Sie regelt die Einleitungsmenge auf 18,5 m3h, 220 m?d und
80300 m*/a.

Far BSBs im Ablauf gelten von Werte 40 mg/I (8,8 kg/d) im Sommer, 80 mg/l (17,6 kg/d) im Win-
ter und 60 mg/l (13,2 kg/d) in Herbst und Frihjahr. Weiterhin wurden fur die abfiltrierbaren Stof-
fe wahrend des Sommers 50 mg/l (11 kg/d) festgelegt.

Eine neue, aktuelle wasserrechtliche Erlaubnis gemal der Abwasserverordnung ist in Arbeit.

Zulaufbelastung

Gemal den Angaben des Trinkwasserverbrauchs kann den Daten der Eigenliberwachung eine
jahrliche Schmutzwassermenge um 35000 m® entnommen werden. Wie auch auf der Teichklar-
anlage Wackersleben bildet 2005 mit einem deutlich niedrigeren Verbrauch ein Ausnahmejahr.
Die errechnete Verweilzeit betragt 45 Tage - ohne Teich 1 und unter Berlcksichtigung der
durch Schlammhdhe reduzierten Teichtiefe in Teich 2 und 3 (reduziertes Volumen von nur 4052
m3).

Auch hier liegen BSBs und CSB im Zulauf relativ hoch, das CSB/ BSBs-Verhaltnis liegt zwi-
schen 1,4 und 2,0.

Tabelle 50 zeigt mittlere Zulaufkonzentrationen und -frachten fiir die Jahre 2003 bis 2006 aus
den Daten der Eigenlberwachung.

Tabelle 50: Mittlere Zulaufkonzentrationen und -frachten, TKA Wulferstedt

TKA Woulferstedt - Zulauf
Konzentration [mg/1] Fracht [kg/d]
Parameter
2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006

BSBs 673 706 651 743 67 67 41 66
CSB 1148 1089 1115 1015 114 104 70 90
Nges 97 98 96 83 9,6 9,3 6,0 7.4
NH,-N 83 84 82 82 8,2 8,0 52 7,3
Pges 13,9 14,2 13,5 12,5 1,4 1,3 0,9 1,2

Berechnet man die Zulauffracht nach DWA (60 g/(E-d)) erhalt man 60 kg BSBs/d. AulRer 2005
liegt der Wert der Teichklaranlage Wulferstedt ca. 10 % hdher als die Standardfracht, im Jahr
2005 deutlich darunter. Eine Uberlastung ist nur beim BSB; festzustellen, wie Bild 36 zeigt. Hier
sind die anhand der Jahresfrachten berechneten Einwohner dargestellit.
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Bild 36:

Mittlere Anlagen-
belastung,

TKA Wulferstedt

Setzt man einen Uberwachungswertes von 150 mg/l an, so wird dieser in den Jahren 2003-
2006 immer eingehalten. Tabelle 51 gibt einen Uberblick. Die CSB-Elimination betragt ca. 90 %,
die Zulaufwerte liegen i.d.R. Gber 1000 mg/I.

2003 2004 2005 2006
CSB [mg/l]
n=17 n=14 n=14 n=9
Mittelwert 114 111 123 100
min 85 86 95 58
max 148 145 149 133
BSBs

Tabelle 51:

Mittlere CSB-Ablaufwerte,
TKA Waulferstedt,
Eigeniiberwachung

Die BSBs-Elimination betragt etwa 96 %. Die jahreszeitlich festgelegten Uberwachungswerte

wurden immer eingehalten, die 40 mg/l sogar immer unterschritten (Tab. 52).

2003 2004 2005 2006
BSBs[mag/l]
n=9 n=7 n=7 n=9
Mittelwert 22 26 27 25
min 15 18 18 18
max 31 35 32 32
Stickstoff

Tabelle 52:

Mittlere BSBs-Ablaufwerte,
TKA Waulferstedt,
Eigentberwachung

Fur die Teichklaranlage Wulferstedt wurden keine Uberwachungswerte fiir die Stickstoffpara-
meter festgelegt. Im Durchschnitt wird fast 90 % des Ammoniums in der Teichklaranlage um-

70



ﬂg Teichklaranlage Wulferstedt

gewandelt. Im Ablauf wurden Konzentrationen hauptsachlich unter 15 mg/l gemessen, 2003
lagen die Ablaufkonzentrationen sogar grotenteils unter 10 mg/l (Tab. 53).

2003 2004 2005 2006
NH4-N [mg/1]
n=17 n=14 n=14 n=9
Mittelwert 9 12 11 16 Tabelle 53:
min 5 7 7 10 Mittlere NH,-N-Ablaufwerte,
TKA Wulferstedt,
max 14 17 14 25

Eigeniiberwachung
Der Trend zu einer jahreszeitlich bedingten Teilnitrifikation in den warmeren Sommermonaten

ist auf der Anlage Wulferstedt (Bild 37) nicht so ausgepragt wie auf der Teichklaranlage Wa-
ckersleben. Insbesondere im Jahr 2006 war keine Nitrifikation festzustellen.

TKA Wulferstedt Eigenuberwachung

16
= 14
>
£
= 12
=
©
i
< 10
£
£ .
S 8 .
£ R
- *
§ | * . N *
8 4 > T —
2 A
2 . .
*
0 T T T T T T T T T T T Blld 37:
1.Jan. 1.Feb. 3.Mrz. 3.Apr. 4.Mai. 4.Jun. 5.Jul. 5.Aug. 5.Sep. 6.0Okt. 6.Nov. 7.Dez. c g .
Nitrifikation,
| ® 2003 ¢ 2004 ¢ 2005 2006  Trend —| TKA Wulferstedt

Insgesamt wurden in den Jahren 2003 bis 2005 durchschnittlich zwischen 82 und 87 % des
Gesamitstickstoffs in der Anlage umgesetzt. Das Ubergangsprodukt Nitrit wurde ganzjahrig in
sehr geringen Konzentrationen von maximal 0,1 mg/l gemessen.

Phosphor

Fir Phosphor wurden ebenfalls keine Uberwachungswerte festgelegt. Die Abbauleistung liegt
2003 bei etwa 51 %, 2004 bei 40 % und 2005 bei 47%. Jahreszeitliche Muster sind nicht zu
erkennen. Tabelle 54 gibt einen Uberblick iiber die mittleren Ablaufkonzentrationen.

2003 2004 2005 2006
Poes (Mol n=17 n=14 n=14 n=9 Tabelle 54:
Mittelwert 6.9 8.5 71 3.9 Mittlere Pges-Ablaufwerte,
. TKA Waulferstedt,
min 5,3 5,8 2,5 15 . ..
Eigeniuiberwachung
max 9,2 11,2 8,7 6,5
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Abfiltrierbare Stoffe

Nach den Daten der Eigeniiberwachung liegen die AFS-Konzentrationen im Ablauf zwischen 8
und 38 mg/l (Tab. 55). Wie auch bei der Anlage Wackersleben ist die Einheit der Messwerte fir
das Jahr 2006 unklar. Bei der Gréfienordnung sollte es sich um g/l handeln, was aus den vor-
handenen Unterlagen aber nicht hervorgeht.

AFS [mg/] 2003 2004 2005 2006

m .

’ n=17 n=14 n=14 n=9 Ta_lbelle 55:
Mittelwert 26 27 17 0,04 Mittlere AFS-AbIaufwert"e,

. TKA Waulferstedt, Eigentiberwa-
min 14 12 8 0,01

chung

max 36 38 24 0,1

Auswertung der MeRkampagne vom 09.10.2006

Am Tag der Stichprobe war es in Wulferstedt trocken, zeitweise sehr windig, leicht bewdlkt und
bis zu 18 °C warm. Die Begehung der Anlage in Begleitung des Betreibers ergab folgendes
Bild: Eines der beiden Schlammabsetzbecken war leer, der erste Teich voll, beide waren auller
Betrieb. Der Zulauf aus dem Absetzbecken wird direkt an die breite Stirnseite des u-formigen
Teiches 2 gefuhrt. Damit bleibt ein schatzungsweise 1/3 des Teiches ungenutzt. Die Oloid-
Ruhrwerke befinden sich mittig im aktiven Bereich von Teich 2 und im Einlaufbereich von Teich
3. Dieser ist ebenfalls u-férmig und zu einem grofRen Teil vor dem Ablaufbereich mit Schilf be-
wachsen. Ein Groliteil des Abwassers wird auch Uber Evapotranspiration verdunstet, so dass
es an diesem Tag keinen Ablauf gab.

Messergebnisse

Tabelle 56 stellt die am 9.10.06 gemessenen Ergebnisse dar. Die unfiltrierte Probe ergibt einen
CSB von uber 1000 mg/l, was sich mit den Daten aus der Eigentiberwachung deckt. Die CSB-
Ablaufkonzentration liegt unterhalb des maglichen Uberwachungswerts von 150 mg/l. Eine Nitri-
fikation ist nicht nachzuweisen. Der Anteil der abfiltrierbaren Stoffe im Ablauf ist auf die Algen-
bildung in Teich 3 zurlickzufiihren. Insgesamt decken sich die Ergebnisse der Messung mit de-
nen im Rahmen der Eigenuberwachung.

Tabelle 56: Mittlere Konzentrationen, TKA Wulferstedt, 9.10.2006

CSB (unfil.) | CSB (fil.) | NH4-N NO3z-N AFS
MeRpunkt [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Zulauf 1011 425 115 0,583 285
Zulauf Teich2 951 428 121 0,550 -
Schacht Teich 2/ 280 61 84 n.n. -
Teich 3
Ablaufschacht 136 57 22 n.n. 62

n.n. = nicht nachweisbar
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Sauerstoffverteilung

Die Sauerstoffverteilung wurde in der Flache in 30 cm Tiefe in Teich 2 und Teich 3 gemessen.
Es konnte nur in einer Tiefe gemessen werden, da beide Teiche durch Schlammablagerungen
an Tiefe verloren haben.

Der Zulauf vom Absetzbecken in Teich 2 ist durch die AuRerbetriebnahme von Teich 1 an einer
ungunstigen Stelle verortet. Dadurch wird ein groRer Teil des Teiches zu einer schlecht durch-
stromten Zone, die nicht in FlieRrichtung gen Ablauf liegt. Im aktuellen Zulaufbereich wurde ein
Wendelbellfter installiert, der den gezehrten Zulauf mit Sauerstoff versorgt. Die Messungen
ergaben durchweg aerobe Verhaltnisse. Auch in der schlecht durchstromten Teichzone wurden
Sauerstoffkonzentrationen um 3 mg/l gemessen (Bild 38).

8 mg/I

7 mg/I

6 mg/|

5 mg/I

4 mg/I
Bild 38:

3 ma/l O2-Verteilung Teich 2 (in 30 cm Tiefe),
TKA Wulferstedt

2 mg/I

Die niedrigsten Sauerstoffkonzentrationen wurden im Bereich des Oloid-Ruhrwerks gemessen.
Der Ablaufbereich wies die héchsten Konzentrationen mit bis zu 6 mg/l auf. Insgesamt wurde
auch eine gute Durchmischung des Wasserkdrpers durch Wind beobachtet.

Teich 3 fiel durch eine komplette Sauerstoffiibersattigung auf Bild 39). Bei maximaler Teichtiefe
von 30 cm, einer hohen Algenpopulation wurde durch Photosynthesetatigkeit entsprechend viel
O, produziert.

31 mg/I
28 mg/I

25 mg/I

22 mg/I
Bild 39:
19 mg/I . . . .
0O,-Verteilung Teich 3 (in 30 cm Tiefe,
16 mg/1 TKA Wulferstedt

13 mg/I
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Insbesondere im Schilfbewuchs im Ablaufbereich von Teich 3 konnten Sauerstoffblasen festge-

stellt werden.

Schlammuverteilung

Laut Aussage des Betreibers liegen die Teichtiefen in Teich 2 und Teich 3 bei ca. 1,1 m. Im
zweiten Teich schlug die Schlammsonde bei ca. 0,5 m an, im dritten Teich sogar schon bei ca.
0,3 m. Bild 40 zeigt den Schlammgehalt, Bild 41 die Schlammhdhe in Teich 2.

11 g/1

10 g/I

9 g/l

8 g/l
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5g/1

4 g/1

0.78 m

0.74 m

0.70 m

0.66 m

0.62m

0.58 m

0.54 m

0.50m

Bild 40:
Schlammgehalt Teich 2,
TKA Waulferstedt
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Bild 41: Schlammhohe Teich 2, TKA Wulferstedt
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Das Relief zeigt, dass der Belifter im Zulaufbereich zu einem Schlammhigel im Abstrom fihrt,
das Oloid-Ruhrwerk zu einem Schlammdamm in Richtung Ablaufbereich. An den Stellen, an
denen die Schlammhohe am niedrigsten ist, ist der Schlammgehalt wiederum am hdchsten, d.h.
sehr kompakt.

Der Schlammgehalt in Teich 3 ist sehr viel niedriger als in Teich 2, d.h. viel wassriger. 80 % des
Wasserkorpers ist schlammgefiillt.

Bewertung und Optimierungsvorschlage

Ohne die Aktivierung von Teich 1 stehen fir 1000 Einwohner pro Kopf nur 8,4 m? zur Verfi-
gung. Rechnet man mit den aktuell angeschlossenen Einwohnern und der aktuellen Gesamt-
teichoberflache, stehen allerdings im Moment pro Einwohner knapp 10 m? zur Verfligung. War-
de man Teich 1 reaktivieren, so ergabe bei gleicher Einwohnerzahl sich eine Flache von 11,4
m?2. Fir die Wiederinbetriebnahme von Teich 1 spricht vor allem die Verbesserung der Nut-
zung von Teich 2, der zurzeit durch die ungliickliche Anordnung des provisorischen Zulaufs nur
partiell durchstromt wird. In Teich 1 sollte ein Belifter installiert werden, der Belifter in Teich
2 neu positioniert und ausgerichtet werden. Die Ausrichtung der Bellfter sollte entgegen der
FlieRrichtung erfolgen, um den FlieBweg zu verlangern.

Bei der Befahrung der Teiche wurde eine sehr geringe Wassertiefe festgestellt. In Teich 2 be-
trug sie im Schnitt etwa 0,5 m, in Teich 3 sogar nur bis zwischen 0,2 m und 0,3 m. Insbesonde-
re in Teich 3 ist eine Schlammraumung dringend erforderlich, in Teich 2 sollte sie eben-
falls erfolgen. Berechnet man eine Verweilzeit unter der Annahme, dass Teich 1 wieder in Be-
trieb genommen wird, in Teich 2 und 3 eine Schlammraumung durchgeflihrt, bei der sich die
Tiefe auf 0,8 m bzw. 0,5 m erhdht, kann die Verweilzeit von aktuell 45 Tagen auf 70 Tage (ma-
ximales Volumen von 6279 m?) angehoben werden.

Die geringe Wassertiefe von Teich 3 flihrt insbesondere in den warmen Sommermonaten mit
guten Lichtverhaltnissen zu einer massiven Vermehrung von Algen, die hier ideale Standortbe-
dingungen vorfinden. Diese Sekundarbelastung verschlechtert die Anlaufkonzentrationen unno-
tig. AulRerdem ergab die Tiefenuntersuchung hier eine massive Sauerstofflibersattigung. Der
Schilfbewuchs in Teich 3 ist positiv zu bewerten, denn der Rhizombereich dient als Auf-
wuchsflache fir Mikroorganismen und flihrt - je nach Lehrmeinung - zum zuséatzlichen Eintrag
von Sauerstoff.

Aufgrund der noch bestehenden alten wasserrechtlichen Nutzungsgenehmigung sind lediglich
saisonal unterschiedliche Uberwachungswerte fir BSBs von mindestens 40 mg/l in den Som-
mermonaten vorgesehen. BSBs im Ablauf lag in den Jahren 2003 bis 2006 im Mittel um 25 mgl/l,
die Héchstwerte bis zu 10 mg/l dartber bei einer Abbaurate von ca. 96 %. Die Reinigungsleis-
tung ist daher als gut zu bewerten, so dass, wiirden Uberwachungswerte nach der GréRenklas-
se 1 angesetzt werden, wiirden diese nicht Gberschritten werden. Auch beim maximal im Ablauf
gemessenen CSB wurden 150 mg/l nicht Gberschritten. Die Elimination liegt hier um 90 %.

Nach GroRenklasse 1 werden keine Uberwachungswerte fiir die Nahrstoffparameter festgelegt.
Der Teichanlagenablauf belastet den aufnehmenden Graben mit durchschnittlich zwischen 10
und 20 mg/l Ammonium und zwischen 4 und 9 mg/l Pges.
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Ablauf <~  Zuerhaltender
Teich 2 Schilbereich
® Neuer Belifter/
-position
— Neuer Beliifterausrichtung
Zulauf ()
Teich 2 E&& Potentielle Totzone
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bellfteter Teich 2 Ablauf

Zulauf

Absetz-  unbeliifteter Teich bellfteter Teich unbelifteter Teich
becken  (z. Zt. aulRer Betrieb)

Bild 42: Totzonen und Optimierungsvorschlage, TKA Wulferstedt

Auch in dieser Anlage scheint der fehlende Ablauf ein Dichtigkeitsproblem anzeigen. Rechnet
man mit 90 m3d musste es gerade bei der aktuellen, relativ kurzen Verweilzeit einen Anlagen-
ablauf geben. Die Verdunstung der taglichen Zulaufmenge kann ausgeschlossen werden. Die
Berechnung mit den Daten der langjahrigen KlimamefRreihen der Klimastation Halle/ Krollwitz fiir
freie Wasserflachen (jahrliche Niederschlagsmenge 453 mm, jahrliche Verdunstung 784 mm)
ergibt eine Jahresschmutzwassermenge von 4128 mm/a, d.h. eine monatliche Schmutzwas-
sermenge von 344 mm. Auch in heiResten Monat kann maximal die Halfte der Zulaufmenge
verdunstet werden (siehe Anhang). Eine Dichtigkeitsprifung wird empfohlen.

5.3 Wirtschaftliche Betrachtung der vorgeschlagenen OptimierungsmafRnahmen

Auf den Abwassereichanlagen Wackersleben und Waulferstedt soll wie bei den meisten Anlagen
die aktuelle Leistung verbessert werden. Die Optimierung der Betriebskosten spielt eine eher
untergeordnete Rolle, weil dieser Kostenanteil relativ niedrig ausfallt. Bei den flir beide Anlagen
vorgeschlagenen Malinahmen wird sich dabei insbesondere der Einsatz von technischen BelUf-
tern aufgrund des Energiebedarfs bemerkbar machen. Hier kann jedoch durch Variation der
Bellfterzeiten, der -steuerung und -ausrichtung der optimale Bellifterbetrieb herausgefunden
werden. So konnte beispielsweise auf der Abwasserteichanlage Soéllichau durch Optimierung
die Belufterzeit um 2 h pro Tag verringert werden.

Die empfohlenen baulichen Malknahmen auf der Teichanlage Wackersleben sind aufwendig
und mit deutlichen Kosten verbunden. Dennoch ist eine Nachbesserung der urspriinglichen
Anlagenausflihrung fir eine stabile Betriebsflihrung unumganglich. Insbesondere die Nachris-
tung einer externen Vorklarung und die Verlegung der Verbindungsleitung zwischen Teich 2
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und Teich 3 sind aufgrund der notwendigen Erdarbeiten in groRRer Tiefe als kostenintensiv ein-
zuschatzen. Aus Kostengriinden kann auf die Verlegung der Verbindungsleitung verzichtet
werden, wenn in Teich 2 eine Leitwand errichtet wird, die gleichfalls zur Ausnutzung des ge-
samten Teichvolumens fihrt. Die in Teich 1 und 2 notwendigen Leitwande sollten aufgrund des
Platzbedarfs nicht in Erdbauweise erfolgen. Hier wiirde sich Folie als material anbieten. Alterna-
tiven fur die Errichtung von Leitwanden werden ausfihrlich in Kapitel 6.12 dargestellt.

77



ﬂs Optimierungsmafnahmen

6 Beschreibung und Bewertung von MalRnahmen zur Optimierung von
Abwasserteichanlagen

6.1 Uberblick der OptimierungsmafRnahmen

Als ein Ergebnis der bisherigen Sonderuntersuchungen an Abwasserteichen (2002-2004) lasst
sich oft eine ungenligende Reinigungsleistungen von Teichklaranlagen nicht zwingend auf die
Bemessungsgrundlagen von Flachen- und Raumbelastung zurtickfihren. Vielmehr spielen die
konkrete verfahrenstechnische Ausgestaltung der Anlage, ihr Betrieb und die bei dezentralen,
naturnahen Abwasserreinigungsverfahren oft unzureichende Wartung eine grofe Rolle. Zu be-
achten ist, dass es keine Standardteichklaranlage gibt, von der ausgehend pauschale Empfeh-
lungen abgeleitet werden kénnen. Die Einzelfallbetrachtung steht immer im Vordergrund, um
eine Anlage ggf. zu ertlichtigen.

Dennoch gibt es ein MalRnahmenspektrum, s.a. Fachinformation des Landesamtes Sachsen-
Anhalt, das bei der Optimierung von Teichklaranlagen beachtet und jeweils angepasst umge-
setzt werden sollte. Neben erganzenden Hinweisen zur Bemessung von Teichklaranlagen sind
folgende MalRnahmen, die sich zum Teil in der Praxis bewahrt haben anschlielend beschrie-
ben:

¢ Entschlammung der Teiche; dieses Methode zahlt grundsatzlich zur regelmafigen War-
tung, wird haufig aber nicht ordnungsgemaf durchgeflihrt.

¢ Malnahmen in der Kanalisation

¢ Nachristung einer mechanischen Vorreinigung/ Vorklarung

¢ Neuausrichtung der Wasserpegel

e Einbau von Prall-, Tauch- und Leitwanden oder -dammen

e Steuerung, Ausrichtung, Austausch von Beliftern

¢ Nachristung einer P-Fallung

o Einbau zusatzlicher Aufwuchsflachen

e Einbau eines Ricklaufsystems

o Kombination mit technischen Verfahren

¢ Nachschaltung eines Kies-, Sand- oder bepflanzten Bodenfilters

¢ Umbau und Betrieb der Teichklaranlage in eine Aufstauanlage

¢ Umbau einer unbellfteten Teichklaranlage in eine technisch beliiftete Anlage
¢ Umbau von Teichklaranlagen mit herstellerspezifischen Systemen

e Neue Technologien

6.2 Hinweise zur angepassten Bemessung von Teichklaranlagen

Im Arbeitsblatt DWA A 201 wird flr unbeliftete Abwasserteiche eine Flache von 10 m? pro Ein-
wohner vorgegeben. Als Richtwert wird eine BSBs-Fracht von 60 g/(E-d) angenommen. Das
zugrunde liegende CSB/BSBs-Verhaltnis im Zulauf liegt im Regelfall bei 2:1.

Vielfach fallt bei Abwasserteichanlagen wie in den nérdlichen Flachenstaaten Sachsen-Anhalt
und Mecklenburg-Vorpommern auf, dass der tagliche Abwasseranfall nicht bei den (blichen
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150 I/(E-d), sondern bis zu 50 % niedriger ist. Daraus ergeben sich sehr hohe Zulaufkonzentra-
tionen (Tab. 57), die teilweise beim CSB sogar deutlich Gber 1.000 mg/l liegen.

Tabelle 57: Vergleich der Zulaufbeschaffenheit [Barjenbruch, Erler 2004]

Parameter [mg/l] BSBs CSB TSo Nges Pges
Rohabwasser (DWA-Standard; A 131) 400 800 466 73 12,0
Erhebung ATV-DVWK Nord-Ost" 564 1.130 n.b. 108 18,0
Baden-W[]rttemberg” n.b. 455 n.b. 50 8,0
Bayern" 306 560 n.b. 58 9,8
Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland” 238 469 n.b. 58 7,7
Nordrhein-Westfalen" 237 892 n.b. 55 7,9
Sachsen, Thiringen” 392 798 n.b. 78 11,9
Abwasserteiche Sachsen-Anhalt 20012 427 934 n.b. 66 12
Abwasserteiche Sachsen-Anhalt 2003 337 892 n.b. 83 9
Abwasserteiche Mecklenburg-Vorpommern® 460 904 n.b. 101 13
2 Quelle: DWA-Bundesleitungsvergleich KA 10/2004, S. 1078

2 Mittlere Zulaufkonzentrationen 2001 aus behérdlicher Statistik Stand 2002

3 Mittlere Zulaufkonzentrationen 2003 von 9 untersuchten Abwasserteichen (Eigenuberwachungsdaten)

) Mittlere Zulaufkonzentrationen 2003 von 7 Abwasserteichen

Geht man von einem Wirkungsgrad bei der CSB-Elimination von 90 % aus, wird bei einer Zu-
laufkonzentration von 1.000 mg/l eine Ablaufkonzentration von 100 mg/l erreicht und so auch
der Uberwachungswert nach GK 2 unterschritten. Die Auswertung untersuchter Anlagen in
Mecklenburg-Vorpommern ergab fiir natlrlich belliftete Abwasserteiche im Mittel nur eine Ab-
baurate von 71 %, in Sachsen-Anhalt allerdings von 85 %. Technisch bellftete Abwasserteiche
in Sachsen-Anhalt erreichten im Mittel 81 %. Aus Bild 43 wird deutlich, dass bei einer Abbaura-
te von 71 % die Zulaufkonzentration fir natlrlich bellftete Abwasserteiche nur etwa 520 mg
CSB/I betragen darf, damit der CSB-Uberwachungswert von 150 mg/I nicht Uberschritten wird.
Bei einer Abbaurate von 85 % darf die Zulaufkonzentration etwa bei 1.000 mg CSB/I liegen,
damit der Uberwachungswert der GroRenklasse 1 nicht Gberschritten wird. Insbesondere im
Sommer zeigen einige Teichklaranlagen durchaus sehr gute Ablaufergebnisse.

Bei technisch bellfteten Abwasserteichen mit einer CSB-Elimination von 81 % darf zur Einhal-
tung des Uberwachungswertes von 110 mg/l fir die GréRenklasse 2 die Zulaufkonzentration
nur bei etwa 590 mg CSB/I liegen, bei technisch belufteten Teichanlagen der GroRenklasse 1
allerdings bei etwa 800 mg/I (Bild 43).
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Bild 43: CSB-Ablauf in Abhangigkeit vom Wirkungsgrad der natirlich und technisch bellftete
Abwasserteiche Mecklenburg-Vorpommerns [Barjenbruch, Erler 2004]

Diese theoretischen Betrachtungen zeigen, dass nicht nur die in der DWA A 201 genannten
Bemessungskriterien bericksichtigt werden sollten. Der Einfluss hoher Zulaufkonzentrationen
muss unbedingt berticksichtigt werden. Zu Abbaugraden der Abwasserteichsysteme insbeson-
dere bei hohen organischen Belastungen liegen nur Daten weniger Anlagen vor. Um die Gren-
zen der naturnahen Teichanlagen besser einschatzen zu kdénnen, sollten vertiefte Auswertun-
gen aus der Eigenuberwachung sowohl von technischen Klaranlagen als auch von Abwasser-
teichen in weiteren Untersuchungen durchgefiihrt werden..

6.3 Entschlammung der Teiche

Laut ATV-DVWK-A 201 (2004) sind eine Menge von 0,3 I/(E-d) ausgefaulter Schlamm bei Ab-
setzteichen anzusetzen. Es wird von einer Schlammraumung von einmal im Jahr ausge-
gangen, wobei die Einhaltung einer Mindestwassertiefe von 1 m Uber dem Schlammspiegel
vorausgesetzt wird.

Bei naturlich bellfteten Abwasserteichen werden langjahrige Abstanden zwischen notwendi-
gen Schlammraumungen angenommen. Es wird empfohlen, diese Teiche spatestens beim Er-
reichen einer Schlammhdhe von einem Viertel der urspriinglichen Wassertiefe zu rdumen. Be-
lUftete Abwasserteiche sollten gerdumt werden, wenn das bemessene, erforderliche Was-
servolumen oder die Mindestaufenthaltszeit von fiinf Tagen nicht mehr eingehalten wird. Wenn
keine Absetzbecken/-teiche vorgeschaltet sind, muss je nach Randbedingungen beim ersten
Teich jahrlich mit einer Schlammraumung gerechnet werden.

Zur Raumung favorisiert STIER ET AL. (2003) den Herbst, da dann die Schlammausfaulung am
weitesten vorangeschritten ist. Das Schlammvolumen sollte méglichst jahrlich ermittelt werden.
Die Schlammraumungsverfahren kénnen in zwei Gruppen eingeteilt werden:
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. direkte Schlammraumung wahrend des Betriebes meist mittels schwimmfahiger
Saugtechnik ohne Abpumpen des Uberstands; das Verfahren bietet sich an,
wenn einer Beschadigung einer kinstlichen Dichtung (z.B. Folie) vermieden wer-
den soll oder anstehendes Grundwasser ein Abpumpen des Teichwasser nicht
zulasst

. Schlammrdumung bei abgelassenem Uberstandswasser mit AuRRerbetriebnahme
des Teiches (nur bei Befahrbarkeit der Sohle); Hier kdnnen bei Bedarf gleichzei-
tig auch Schilf und Rohrkolben samt Wurzeln entfernt werden

Die Reinigungsleistung wird sich nach einer Entschlammung verschlechtern, da auch aktive
Biomasse entnommen wird. Daher muss der Konsolidierungsprozess nach der Rdumung be-
achtet werden.

Der entnommene Schlamm wird entweder mobil entwassert oder direkt in Schlammstapel-
becken, Containern bzw. Mieten zwischengespeichert. AnschlieRend wird er in der Regel der
Landwirtschaft zugefiihrt oder in gréReren Klaranlagen mitbehandelt.

6.4 MaRnahmen in der Kanalisation

Bereits die Art der und der Zustand der Kanalisation im Vorfeld eine Teichanlage beeinflusst die
Reinigungsleistung. Folgende Malinahmen zur Zustandsverbesserung der Kanalisation, die
nicht immer positiv auf die Klaranlagen wirken, kommen aus verschiedensten Grunden zum
Einsatz,:

= Verringerung von Fehlanschliissen
= Bau von Entlastungsanlagen

= Sanierung von Kanaltrassen

= Abkopplung von Flachen

Bei der Auswertung der bisher durchgefiihrten Sonderuntersuchungen wurde festgestellt, dass
die Ablaufwerte von mit Mischwasser beaufschlagten Teichklaranlagen im Mittel besser ausfal-
len (Tabelle 58). Somit sollte von der Verringerung von Fehlanschllissen (Niederschlagswasser)
sowie den Bau von Entlastungsbauwerken abgesehen werden, falls nicht andere zwingende
Grinden dafur sprechen. Der EinfluR des Regenwassers, d.h. die Verdliinnung ist positiv zu
bewerten. Dennoch ist eine hydraulische Betrachtung notwendig, um eine Uberlastung auszu-
schlieRen. So ist, wie auf der Teichklaranlage Born geplante Zufihrung von Regenwasser, die
nur der Verdinnung des Zulaufs dient, kritisch zu bewerten. Ein zusatzlicher Eintrag von Sau-
erstoff kann i.d.R. ausgeschlossen werden, da dieser bereits im Kanal flir Abbauprozesse ge-
zehrt wird.
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Tabelle 58: Vergleich mittlerer Ablaufwerte verschiedener Regionen in Abhangigkeit von der Art
des Entwasserungssystems (aus filtrierten und unfiltrierten Proben)
[Barjenbruch, Erler 2004]

. TS/ MS
Trennsystem (TS) Mischsystem (MS) Modifiz. System
BSBs CSB BSBs CSB BSBs CSB
Sachsen-Anhalt 44 163 36 107 38 115
(2001) (n=19) (n=17) (n=14) (n=13) (n=23) (n=23)
Sachsen-Anhalt 32 134 21 70 23 89
(2003) (n=17) (n=16) (n=12) (n=12) (n=24) (n=24)
Mecklenburg- 32 153 19 78 k.A. k.A.
Vorpommern (2003) (n=22) (n=22) (n=2) (n=2)
Schleswig-Holstein 8 70 8 71 k.A. k.A.
(1974-1 979)1) (n=45) (n=45) (n=33) (n=32)
Niedersachsen 10 58 132 672 k.A. k.A.
(1980-1983)" (n=25) (n=25) (n=350) (n=350)
Konzentrationen in [mg/l], Zusammensetzung der mittleren Ablaufwerte aus filtrierten und unfiltrierten Pro-
ben, n = Anzahl der Proben
Y aus Vogel (2002), ? Werte bezogen auf Gesamtheit aller Abwasserteichanlagen

Beim Anschlul® gewerblich genutzter Flachen ist auf die Art der Belastung zu achten. Hoch be-
lastetes Abwasser ist dezentral vorzureinigen bzw. sollte nicht an die Teichanlage angeschlos-
sen werden. Bereits bestehende hoch belastende Einleiter sollten ggf. abgekoppelt bzw. vorbe-
handelt werden. Das Fleischereiabwasser, das der Teichklaranlage Walbeck zugefihrt wird,
fuhrt zu hohen Zulauffrachten mit Spitzenwerten bei der CSB-Konzentration von Uber 5.500
mg/l. Doch dieser CSB ist leicht abbaubar und durch angepasste Betriebsfiihrung kénnen her-
vorragende Ablaufergebnisse erzielt werden. Anders kann es bei Gewerben aussehen, bei de-
nen beispielsweise ein Eintrag von schwer abbaubarem CSB zu erwarten ist.

Die Sanierung von Kanaltrassen dient i.d.R. dem Ersatz schadhafter Rohre, um die ungewollte
Versickerung in den Untergrund zu unterbinden. Fir die Entscheidung zur Sanierung sollte
auch der Grundwasserstand und ggf. die ,Drainagewirkung® des Netzes berticksichtigt werden.
Bei einer Trassensanierung sollte die Moglichkeit der Umsetzung eines modifizierten Mischsys-
tems Uberprift werden. Dabei wird belastetes Niederschlagswasser der Klaranlage zugefuhrt,
unbelastetes vor Ort versickert.

6.5 Nachrustung einer mechanischen Vorreinigung/ Vorklarung

Zur Entlastung des ersten Teiches, der meist mit einer Vorrichtung zum Ruckhalt von Schlamm
und Feststoffen ausgestattet ist, kdnnen z.B. Rechen und/ oder Absetzbecken der Teichanlage
vorgeschaltet werden. Dies erleichtert die Entfernung der Feststoffe (bedienungsfreundlicher als
eine Teichentschlammung), vergroRert die der biologischen Reinigung zur Verfligung stehen-
den Flache/ Volumen und entzieht dem Teichsystem einen Teil der organischen Belastung.
Tabelle 59 gibt einen Vergleich der Ablaufkonzentrationen von CSB und BSBs in Abhangigkeit
von der Art der Vorklarung.
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Tabelle 59: Vergleich mittlerer Ablaufwerte aus der behérdlichen Uberwachung Sachsen-Anhalts
und Mecklenburg-Vorpommerns in Abhéngigkeit von der Art des Vorklarung (aus filt-
rierten und unfiltrierten Proben) [Barjenbruch, Erler 2004]

Rechen Absetzteich/ Schlamm- Emscher- Mehrkammer-
Absetzbecken tasche brunnen grube
BSB; | CSB | BSBs; | CSB | BSBs; | CSB | BSBs; | CSB | BSBs | CSB
Sachsen-Anhalt 18 104 48 148 22 119 34 120 KA KA.
(2001) (n=3) | (n=5) | (n=33) | (n=33) | (n=7) | (n=7) | (n=3) [ (n=3)
Sachsen-Anhalt 19 96 27 98 20 127 6 57 KA KA
(2003) (n=5) (n=5) | (n=34) | (n=33) | (n=4) (n=4) (n=3) (n=3) o e
Mecklenburg- 34 160 29 144 41 176 55 210 41 215
Vorpommern (n=8) (n=8) | (n=25) | (n=25) | (n=7) (n=7) (n=2) (n=2) (n=4) (n=4)
(2003)

Konzentrationen in [mg/l], Zusammensetzung der mittleren Ablaufwerte aus filtrierten und unfiltrierten Proben,
n = Anzahl der Proben

Nach DWA A 201 ist ein Mindestvolumen von 0,5 m? pro Einwohner fir die Bemessung des
Absetzbeckens vorzusehen. Gemal EN 12255-4 ist das erforderliche Gesamtvolumen eines
Vorklarbeckens auf Grundlage der Einwohnerwerte und des stlindlichen Trockenwetterzuflus-
ses zu ermitteln. Fur vertikal durchstromte Becken werden Flachenbeschickungen von 1,0 bis
2,0 m/h genannt. Das DWA A 131 begrenzt die Aufenthaltszeit der Vorklarung auf max. 1,5 -
2 h. Dieser flhrt bei Ansatz des Mindestvolumens von 0,5 m? bei geringem Abwasserabfall von
80 I/(E-d) zu hohen Aufenthaltszeiten (ca. 6,3 d). Dieses ist gemeinsam mit der erforderlichen
Schlammstapelkapazitat bei der Auslegung zu bericksichtigen.

Bei der baulichen Gestaltung eines Vorklarbeckens sollten die Vorgaben nach EN 12 5§55-4 und
DIN 4261-T1 bzw. DIN 19551-1 und DIN 19552 Beachtung finden. Hier sind Detailangaben zu
Fertigbetonsystemen, Bdschungsneigungen Schwimmschlammsperren aufgefihrt, die bei der
Planung fir eine Teichklaranlage einflieRen kdnnen.

Die Nachrustung eines Absetzbeckens und eines Absetzschachtes fir die jeweiligen Zuldufe
wurde an der Teichklaranlage Barneberg umgesetzt (vgl. Kap. 3.1). Der dortige Feststoffriick-
halt fihrte zur Entlastung der Teiche.

6.6 Neuausrichtung der Wasserpegel

Durch die Verlegung von Zu- und Ablaufvorrichtungen kann der Wasserstand in den einzelnen
Teichen angepasst werden, d.h. Rohrverbindungen zwischen Teichen werden héher oder tiefer
gelegt oder die Anzahl der Dammbalken in einem Moénch verandert. Hierdurch kann zum einen
ein Ruckstau vermieden, zum anderen durch Reduzierung des Wasserstandes die Durchfluss-
zeit von nachgeschalteten Nachklar- und Schoénungsteichen verringert werden. Bei zu hohen
Aufenthaltszeiten im Schénungsteich kommt es haufig zu einer starken Algenentwicklung, was
zu einer Sekundarbelastung mit schwer abbaubarem CSB flihren kann.

So konnte auf der Teichklaranlage Walbeck durch Justierung des Pegels, (Bild 44), das Durch-
stromen eines Sickerdamms forciert werden (vgl. Kap. 3.4), ebenso wie auf der Anlage Barne-
berg, wo Kurzschlufstrome ins Pflanzenbeet durch Pegelsenkung unterbunden wurden (vgl.
Kap. 3.1).

83




ﬂs Optimierungsmafnahmen

Bild 44:
Ablaufbauwerk Ménch,
TKA Walbeck

6.7 Einbau von Prall-, Tauch- und Leitwdnden oder -dammen

Die Lenkung des Abwasserstroms durch die Teichklaranlage kann durch Bauwerke optimiert
werden. Die Verbesserung der Durchstromung und die Ausnutzung des gesamten Teichvolu-
mens fluhren zu einer besseren Reinigungsleistung, da das maximale Volumen genutzt werden
kann. Unterschieden wird in Anlagen, die aufgrund der Kraft des Zulaufs durchstromt werden
und solchen, deren Durchstrémung hauptsachlich durch den Wind bestimmt wird.

Auf die Vermeidung von Totrdumen und Kurzschlussstromungen ist besonders zu achten. Zur
Erreichung einer moglichst gleichmafligen Durchstréomung ist ein groRes Langen/ Breitenver-
haltnis (nach Pearson (1996) 20:1; nach A 201 nur < 3:1) bzw. der Einbau von Leiteinrichtungen
vorteilhaft. Sie wird ebenfalls durch Verteilereinrichtungen und Prallwande verbessert. DITT-
RICH (1985) empfiehlt zur Vermeidung von temperaturbedingten Dichtestrémungen eine
nachstellbare Tauchwand, da im Sommer und Winter unterschiedliche Dichtestromungen auf-
treten. Nach Untersuchungen von SHILTON & HARRISSON (2002) sind vertikale Zuldufe in
Hinblick auf das Durchstrémungsverhalten vorteilhafter als horizontale, allerdings muss mit hé-
heren Schlammablagerungen im Zulaufbereich gerechnet werden. Eine Alternative fir das
klassische Leitwandsystem (Leitwandlange 70% der Breite) von SHILTON & HARRISON (2002)
ist im Bild 45 dargestellt.

Ablauf

Zulauf Zulauf Ablauf
—> — -

Bild 45: ,Klassische* Anordnung von Leitwanden (links) und Abwasserteich mit kurzen Leit-
wanden (rechts) /SHILTON & HARRISON (2002)/
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Grundsatzlich ist glinstiger den Einbau von Leitwanden bereits bei der Planung zu bericksichti-
gen. Eine nachtragliche Realisierung ist um ein vielfaches aufwendiger. Fir die Herstellung der
Leitkdrper gibt es verschiedene Materialien zum Einsatz, die auch in Abhangigkeit der Kosten
auszuwahlen sind:

o Erdbauweise (Leitdamme); Erstellung im Nachhinein problematisch, hoher Platzbedarf,
was die Teichflache/-volumen reduziert.

e Holz, Ausfiihrung als Dammbalken mit Rammpfahlen
e Beton, Fertigteil vorzugsweise Winkelstltzelemente
e Stahl (Spundwand (korrosionsgefahrdet, Edelstahl zu teuer))

o Kunststoff (Folie), die an der Oberkante mit einer Schwimmvorrichtung, beispielsweise
ein an den Enden verschlossenes Rohr, und an der Unterkante mit Gewichten versehen
wird. Allerdings ist immer auf eine gute Abdichtung zur Sohle zu achten, damit Kurz-
schlussstréome vermieden werden.

¢ Mit Steinen gefiilite Gitterpackungen, die sich seit Jahren groRer Beliebtheit in der
Landschaftsarchitektur erfreuen. Auch ein Einsatz in Abwasserteichen ware denkbar.

Da im Wesentlichen eine Funktion als Leitwand fir die Hauptstromung erflillt sein soll, ist eine
absolute Dichtheit nicht notwendig. Umbauten erfolgen am besten in der umsatzschwéacheren
Zeit, d.h. je nach Witterung in Herbst oder Winter.

Bild 46 zeigt die Originalkonstruktion der Leitddmme und deren Erneuerung auf der Teichklar-
anlage Netzeband (Land Brandenburg).

Bild 46: Leitdammkonstruktionen vorher (links) und nachher (rechts), TKA Netzeband

Leitdamme in Erdbauweise konnen bei der Neubau einer Klaranlage leicht integriert werden. Zu
beachten ist, dass der Flachenbedarf grof3er ausfallt als bei Folien- oder Holzkonstruktionen.

6.8 Steuerung, Ausrichtung, Austausch von Beliftern

BelUfter dienen nicht nur zum Sauerstoffeintrag sondern sorgen auch fur eine Durchmischung
des Teichkorpers. Kunstlich bellftete Teiche weisen eine Tiefe von bis zu 3 m auf. Hier gilt es
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Uberlagerungseffekte und Ruhezonen zu vermeiden, in denen es in Folge zu verstarkter
Schlammablagerung kommt. Ziel ist die hydraulische Durchmischung des gesamten Teiches.
Bei grol3en Teichoberflachen bietet sich erganzend die Installation einer Umwalzvorrichtung an.
Die Steuerung von Beluftern erfolgt i.d.R. Uber Zeitschaltuhren, kann aber bei Bedarf auf belas-
tungsabhangige Systeme umgestellt werden. Gemall DWA A 203 ist fir die Umwalzung ein
Mindestenergieeintrag von 4 kWh/m? zu gewahrleisten.

Besonderes Augenmerk sollte auf die Verortung der Belufter gelegt werden. Je nach Auslegung
der Vorklarung und der Anzahl der Teiche sollten sie im ersten und zweiten Klarteich installiert
werden. Die Anordnung im Zulaufbereich eines Teiches ist sinnvoll, da die héchste Belastung
auftritt. In Abhangigkeit von der Bauart des Bellfters (z.B. Wendelbellfter) kann auch eine Lei-
tung des Abwasserstroms erreicht werden.

Bei mit Bellftern ertlichtigten, urspringlich als unbeliiftete Teiche bemessenen Anlagen mit
geringeren Tiefen von ca. 1 m ist mit reduzierten Sauerstoffeintragswerten zu rechnen.

6.9 Nachrustung einer P-Fallung (Entlastungsflockung — Vorfallung)

Eine Moglichkeit, eine biologische Teichstufe zu entlasten, ist mit Hilfe von Fallmitteln, feinver-
teilte, suspendierte und kolloidal geléste Abwasserinhaltsstoffe und abscheidbare sauerstoff-
zehrende Substanzen in der Vorklarung/Absetzteich auszuflocken. Es lassen sich Wirkungs-
grade der CSB-Entlastung ist bis zu 70% erreichen. Aullerdem kann mit Verringerung der E-
nergiekosten fir die Bellfterleistungen durch die geringere biologische Belastung gerechnet
werden. Als Nachteile sind ein erhdhter Schlammanfall (zusatzliche Abfuhr), der Fallmittelbedarf
und ein hoéherer Wartungsaufwand zu nennen. Sinnvoll erscheint diese Variante bei Teichsys-
temen nur als kurzfristige und zeitlich begrenzte MalRinahme. In Laborversuchen erwies sich
PAX18 wirkungsvoller und kostenglnstiger als FeCl; /BARJENBRUCH, ERLER & STEINKE, (2003)/.

Ausflhrliche Ausfihrungen zur Bestimmung der Wirksamkeit von Fallmitteln und damit verbun-
den der notwendigen Fallmittelmenge finden sich im Bericht der Universitat Rostock [2004] so-
wie in der Fachinformation des Landesamtes [2006].

6.10 Einbau zusatzlicher Aufwuchsflachen

Ziel ist es, im Abwasserteich eine gute Biomassenentwicklung zu erreichen. Die ansassigen
Mikroorganismen sind entscheidend fir die Um- und Abbauprozesse in Teichklaranlagen. In
unbellfteten Abwasserteichanlagen liegt die Biomassenkonzentration bei ca. 0,1 g/l, in kinst-
lich bellfteten Anlagen erreicht sie etwas héhere Werte. Erganzende Aufwuchsflachen bieten
zusatzlichen Raum fiir die Ansiedlung von sessile Mikroorganismen. Nach Bridern [2005] flihrt
erganzender Pflanzenbewuchs zu Umsatzraten von bis zu 80 g N/(m2.a) bzw. kinstliche Auf-
wuchstrager von bis zu 24 g N/(m2-a). Als Vegetation bieten sich Schilf (Phragmitis), Rohrkolben
(Typha) und Wasserschwaden (Glyceria) an. Vorraussetzung fir die Nahrstoffentfernung aus
dem System ist die jahrliche Pflanzenernte.

Wahlweise kann auch die Béschung von Abwasserteichen mit Mutterboden angeschuttet und
im oberhalb des Wasserspiegels liegenden Bereich mit Gras und unterhalb mit Réhrichtvegeta-
tion bepflanzt werden. Wurzeln und Rhizome des Roéhrichts bieten so ebenfalls Aufwuchsfla-
chen. Eine weitere Moglichkeit Wurzelraum als Aufwuchsflache hinzuzufiigen, ist das Einbrin-
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gen von kinstlichen Schwimminseln, bei denen Réhricht auf einem Geotextil verhaftet, frei oder
verankert im Teich schwimmt.

- Die Dichtung eines Teiches mit Folie

: ~ dient der Abdichtung. Synergieeffekte
bei der Ansiedlung sind nicht zu
erwarten. Auf der Teichklaranlage Born
wurde daher ein zusatzliches Geogitter
installiert (Bild 47) und die Teichsohle
mit einer Sandschicht versehen (vgl.
Kap. 4.1).

Bild 47:
Geogitter, TKA Born

Auf der Teichklaranlage Wulferstedt ist ein Teil im Ablaufbereich des letzten Klarteiches mit
Schilf bewachsen (vgl. Kap. 5.2). Neben der Ansiedlung von Mikroorganismen im Bereich der
Rhizome fuhrt der bestand in den warmen Sommermonaten zu einer erhéhten Verdunstung.

6.11 Einbau eines Rucklaufsystems

Abwasser aus dem Nachklarteich kann in den ersten Klarteich zurlickgefihrt werden. Insbe-
sondere bei hohen Zulaufkonzentrationen und einem Rucklaufverhaltnis von 1:1 wird der Zulauf
auf diese Weise verdunnt und ohne weiteren Flachenbedarf die Aufenthaltszeit verlangert. Ins-
besondere beim CSB kénnen so hohe Zulaufkonzentration verringert werden. Untersuchungen
an den Abwasserteichanlage Siedenbollentin in Mecklenburg-Vorpommern (Bild 48) haben ge-
zeigt, dass sich der CSB im Ablauf durch den Einbau eines Rucklaufsystems verbessert hat
und so die geforderten Uberwachungswerte deutlich seltener tiberschritten wurden (Tabelle 60).

Rech
echen N
Nachklar-
teich
= — — = realisierter Vorschlag
B - Fuchs Wendelbeliifter ~  ==seeeeeeees vorgeschlagene Optimierung

Bild 48: FlieRschema TKA Siedenbollentin
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Tabelle 60: Vergleich der mittleren Abbauleistungen vor und nach Einbau des Riicklaufsystems

aus Daten der Eigenkontrolle 2003 der Abwasserteichanlage Siedenbollentin

Mittlerer Abbaugrad [%] BSB5 CSB NH4-N Pges
vor Rucklauf (10.01. bis 05.08.2003) 97 85 45 25
seit Rucklauf (20.08. bis 17.12.2003) 99 89 75 50

Im Hinblick auf die Stickstoffentfernung kann, wurde beim ,ersten® Durchlauf nitrifiziert, eine
Denitrifikation stattfinden und so Stickstoff aus dem System entfernt werden. Weitere Voraus-
setzung ist ein ausreichender CSB-Gehalt und anoxische Teilbereiche im Teich. Bei einer aus-
gebliebenen Nitrifikation (ein gentigendes Sauerstoffangebot wird vorausgesetzt) wird die Rick-
fuhrung nicht zu einer erhdhten Nitrifikation fiihren, da sich offensichtlich keine nitrifizierenden
Bakterien im Teich etabliert haben. In diesem Fall missen MaRnahmen zur Erhéhung der Bio-
masse ergriffen werden (z.B. Einbringen von zusatzlichen Aufwuchsflachen).

6.12 Kombination mit technischen Verfahren

Beim Einsatz von getauchten Festbetten wird das Biofilmverfahren mit Abwasserteichen kombi-
niert. Erreicht werden soll damit eine erhdhte Nitrifikation und generell eine erhdhte Nahrstoffe-
limierung, oftmals vor dem Hintergrund der Einhaltung erweiteter Uberwachungswerte. Kombi-
nationsldsungen haben sich auch bei beengtem Platzangebot und generell zur Ertlichtigung
bestehender Abwasserteichanlagen sowie zur Pufferung saisonaler Schwankungen bewahrt.
Wichtig ist, dass moglichst der gesamte Abwasserstrom durch das Festbett gefuhrt wird.

Die angebotene Aufwuchsflache wird von der sessilen Biomasse genutzt, die hohe Population
fuhrt zu einer héheren Reinigungsleistung. Nach Auswertung der ATV-DVWK-Klaranlagen-
Nachbarschaften (ohne Baden-Wirttemberg) sind in Deutschland ca. 214 kombinierten Abwas-
serteichanlagen installiert, davon sind 62 (30%) als Tropfkdrper und 152 (70%) getauchte Fest-
betten ausgefihrt. Einige ausgewahlte Betriebsergebnisse zur N-Elimination der Kombination
getauchtes Festbett und Abwasserteich sind Tabelle 61 dargestellt. Es zeigt sich, dass mit die-
ser Kombination sehr niedrige Stickstoffablaufwerte erreicht werden konnen. Bild 49 zeigt ein
mdgliches FlieRschema.

Tabelle 61: Belastungs- und Ablaufwerte von Teichanlagen mit getauchten Festbetten

Rohr-Lindweiler® | Sisbeck® | PrieBnitz?
AusbaugrofRe E 1000 910 500
spez. Festbettoberflache m?/m3 150 150 k.A.
NH,-N-Flachenbelastung g/(m?d) =1,3 =13 k.A.
CSB" Ablauf mg/l 22 51 50
NH,-N" Ablauf mg/I 1,2 1,8 5,2
NOs-N" Ablauf mg/l 7.2 10,3 k.A.

" Mittelwerte, ¥ Werte aus Zulauf der Gesamtanlage

% Daten der ATV-Arbeitsgruppe (1996), ¥ Daten aus eigener Auswertung
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Bild 49: Integration von Biofilmreaktoren bei Teichverfahren [ATV-DVWK A 201, 2003]

In Sachsen-Anhalt wird die mit einem getauchten Festbettreaktor kombinierte Abwasserteichan-
lage Priel3nitz betrieben. Die Auswertung ist in den Sonderuntersuchungen aus dem Jahr 2003
[Barjenbruch, Erler 2003b] ausfihrlich dargestellt.

6.13 Kombination mit bepflanzten Bodenfiltern

Nach Kayser & Kunst (2003) eignen sich Kombinationen aus unbelufteten Teichen und vertikal
durchflossenen Bodenfiltern flr die Erweiterung der Reinigungsfunktion von Teichklaranlagen
im landlichen Raum besonders gut. Nach den ersten 1,5 Betriebsjahren einer untersuchten An-
lage in ,Ettenblttel“ erwies sich diese Kombination als sehr effektiv.

Vertikal durchstrémter Bodenfilter

. . A=2250 2,
Teich1 Teich 2 Filteraufbau: 50 cm Sand (0-2 mm,
(Absetzteich) A=2100 m? k=4*10m/s), 20 cm Verteilerschicht aus Kies

A=1700 m?

Zulauf

Rucklauf

Bild 50: FlieRschema und Dimensionierung der kombinierten Teich-Bodenfilteranlage in Ettenbt-
tel (Kayser et al., 2002)
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Der Vertikalfilter weist selbst bei hohen hydraulischen und stofflichen Belastungen bis zu 180
mm/d; 7,1 g TKN/(m*d) eine sehr gute Nitrifikationsleistung auf, die in erster Linie von der Ab-
wassertemperatur beeinflusst wird:

e T>10°C Nitrifikationsleistung etwa 90%
e 5°C<T< 10°C Nitrifikationsleistung etwa 70%
e T<5°C Nitrifikationsleistung etwa 50%

Das entstehende Nitrat wird bei der Rezirkulation in den Einlauf des Oxidationsteiches zuriick-
gefiihrt und dort unter anaeroben Verhéltnissen denitrifiziert. Uber diese Kombination (Kunst &
Kayser 2003) kann ein Abbau von Kohlenstoffverbindungen von Uber 95% und eine Nges-
Elimination von Gber 70% erreicht werden.

6.14 Verbesserung Schwebstoffabscheidung

Das massenhafte Wachstum von Algen in den Sommermonaten fuhrt in Abwasserteichanlagen
zu einer Erhéhung der organischen Belastung und damit einem Anstieg des BSBs- bzw. CSB-
Wertes. Mit der Integration eines bepflanzten Kiesfilterdammes in den Teich ist ein Algenriick-
halt moglich (Steinmann et al. 2000).

Untersucht wurde eine unbellftete Abwasserteichanlage mit einer AusbaugrofRe von 250 E. Die
Anlage besteht aus zwei hintereinander geschalteten Absetzbecken und dem Abwasserteich.
Dieser hat eine Flache von ca. 3.300 m? und eine mittlere Tiefe von 60 cm. 1996 erfolgte der
Umbau der Anlage. Der Filterdamm ist 30 m lang und 4 m breit. Die Auslegung des Dammes
erfolgt fir 0,2 m?E bis 0,4 m?/E.

..........

ABLAUF

Bild 51: Integration eines bepflanzten Kiesfilterdamms in einen Teich, Abwasserteichanlage Mérl-
bach (Steinmann et al. 2000)
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Nach einjahriger Einfahrphase konnte eine Chlorophyll-a-Abnahme (Algenrutckhalt) von 37% bis
47% erzielt werden. Der CSB bzw. BSBs-Ruckhalt betrug im Mittel 33% (vornehmlich Plankton-
ruckhalt). Der Gesamtstickstoff konnte um 27% reduziert werden. Weiterhin wurden eine Ver-
minderung des Tribstoffgehaltes und eine pH-Abpufferung erzielt.

Die Untersuchungen von Geschl6Rl et al. (1998) flr den Bodenfilter der Teichanlage Buchen-
bill (Bayern) sind in Tabelle 62 zusammengestellt.

Tabelle 62:Untersuchungsergebnisse des Bodenfilters Buchenbull (GeschlodRl et al., 1998)

Parameter Einheit Frihling/Sommer 1989 Herbst/Winter 1989/90
Zulauf Ablauf Elim. [%] Zulauf Ablauf Elim. [%]

Zufluss m3/d 120 152

Temp. °C 14,8 12,9 4,9 41

pH 7,3-9,6 7,0-8,0 7,3-8,8 5,9-9,2

0, mg/l 7,6 2,1 8,6 6,1

AFS mg/l 16,5 12,7 23,1 17,5 9,6 45,1

CSBhom mg/l 93 74 20,4 60 65

CSBg; mg/l 75 73 2,7 67 60 10,4

NH,-N mg/l 23 21 22,6 21,1

Pges mgl/l 6,9 5,1 26,1 3,7 45

Chla pg/l 330 271 18,0 303 227 251

In den letzten Jahren wurde eine teilweise Uberspiilung des Bodenfilters registriert. Es wird an-
genommen, dass das Biomassenwachstum in den oberen Schichten des Bodens zu einer lang-
samen Verstopfung der Wurzelzone flihrt. Dennoch hat dieser Umstand keine Verschlechterung
der Restreinigung zur Folge.

Im Fruhling und Sommer wurden 18%, im Herbst und Winter 25%, der Algen im Bodenfilter zu-
ruckgehalten. Wahrend des Sommers wurden 23% der abfiltrierbaren Stoffe zurlickgehalten. Im
Winter erhoht sich die Rate auf 45%, dies konnte auf ein erhohtes Porenvolumen des Substra-
tes durch das verringerte mikrobielle Wachstum zurtickzufiihren sein. Der CSBom nimmt im
Sommer um 20% ab, im Winter jedoch leicht zu. Der filtrierte CSB ist im Sommer nicht und im
Winter nur unwesentlich verbessert.

6.15 Umbau und Betrieb der Teichkladranlage in eine Aufstauanlage

Dies bedeutet den Umbau in eine SBR-Anlage, deren Behandlungsverfahren auf einer zeitli-
chen Abfolge innerhalb eines Reaktors basiert. Der damit verbundene diskontinuierliche Ablauf
in das Einleitungsgewasser mufd gepriift werden. Insbesondere kleine Gewasser fallen oft peri-
odisch trocken und sind bei der Wasserfiihrung auf Klarwasser angewiesen. Bei stets in ausrei-
chender Menge wasserfuhrenden Gewassern ist die Stof3belastung mit Klarwasser sicherlich
unkritisch. Flutwellen sind allerdings zu vermeiden.
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Der Zyklus innerhalb des SBR-Verfahren unterteilt sich in unterschiedliche Phasen, die zeitlich
aufeinander folgen. Bild 52 zeigt die Aufteilung der aktiven (Befillen, Bellften, Mischen) und
inaktiven Betriebsphasen (Absetzen, Dekantieren, Stillstand). Ausschlaggebend fur die Dauer
der aktiven Phase sind Kinetik, Stoffaufnahme und -umsetzung. Die Dauer des Gesamtzyklus
wie die Dauer der Einzelphasen richtet sich nach den Abwassereigenschaften und dem Reini-
gungsziel. Die zeitlichen Abschnitte sind flexibel, so dass beispielsweise im Fall eines Nieder-
schlagsereignisses in einer Mischkanalisation der Gesamtzyklus verkurzt werden kann. Zu be-
achten ist, dass der Anteil der inaktiven Phasen am Gesamtzyklus weniger als ein Drittel betra-
gen sollte.
Klarwasser Rohabwasser
fB_ereitschaft Beschicken
US-Entnahme bei Stillstand

Abzug Umwalzen
Beliiften

min. WSP

— Us

::'s;d:;:;en )

Absetzen Beliiften

Bild 52: Betrieb von SBR-Anlagen [Schleypen 1998]

Bei der Anwendung des SBR-Verfahren sollte gentigend Vorspeicher vorhanden sein sowie die
vorgeschalteten Pumpwerke im Konzept bertcksichtigt werden.

Die Teichklaranlage Grambow in Mecklenburg-Vorpommern wurde im Jahr 2002 zu einer SBR-
Teichanlage (Fa. Rotaria) umgebaut, da der Uberwachungswert fiir Nges mit 10 mg/l festgesetzt
wurde. Der erste Teich von 3 Teichen wird als SBR-Teich (Aufstaubecken) betrieben, dessen
Ablauf unterbunden wird, bis die Betriebshasen durchlaufen wurden (Bild 53).

7:§ Y A
ﬁblauf

Bild 53: FlieBRschema der modifizierten SBR-Teichanlage Grambow (System Rotaria)

Klarwasserabzug  US-Schlamm

Zulauf

Beliftung ~ RUhrwerk

Nach BelUftung und Mischen in einem definierten Zeitraum oder nach Erreichen des eingestell-
ten Pegels beginnt die Sedimentationsphase. Das dekantierte Wasser wird anschlief3end in den
zweiten Teich Uberfiihrt. Ein Austrag des Uberschussschlamms von Teich 1 in Teich 2 erfolgt
erst, wenn so viel aufgewachsen ist, dass er mit ausgespult wird. Im Teich 2 kann der Schlamm
dann zusétzlich stabilisieren. Bei sehr strengen Auflagen, Uberwachungswert 75 mg CSB/I und
10 mg Nges/l, erzielt die Anlage dul3erst niedrige Ablaufwerte auch im Winter (Tab. 63).
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Tabelle 63: Betriebsergebnisse KA Grambow 2004

mg/l CSB NH4-N Nges ges.P

Zulauf 919 77 n.b. 13
Ablauf 39 1,5 6,5 4

Ein weiteres Verfahren ist das Constant-Waterlevel-SBR-Verfahren (CW-SBR), bei dem ein
Teich mit 2 flexiblen Wanden ,Segel” in drei hydraulisch unabhangige Reaktoren: Vorspeicher,
Reaktor, Mengenausgleich getrennt wird. Bei einem permanenten Zufluss und Abfluss des
Wassers kann durch Verschiebung der ,Segel“ (= Volumenanderung) der Wasserspiegel kon-
stant gehalten werden.

Bild 54: Verfahrensschema der CW-SBR-Anlagen

DEDERICHS ET AL (2003) berichtet von der Erweiterung der Teichklaranlage Biinsdorf (Schles-
wig-Holstein)auf eine Ausbaugrofie 1.200 E mittels des CW-SBR-Verfahrens bei Einsparung
um etwa 60% der urspriinglich genutzten Flache. Nach ca. 50 Tagen befanden sich die CSB-
Werte konstant unterhalb des angestrebte Zielwertes von 70 mg/l. Sie liegen im Mittel bei 50
mg/l. Die Anlage nitrifiziert und denitrifiziert verlasslich, der Gehalt an Gesamtstickstoff liegt bei
<20 mg/l. Zu betonen ist, dass sich diese Stickstoffelimination auch bei Wassertemperaturen
unter 5°C einstellte, als ungunstige Bedingungen fur mikrobielles Wachstum herrschten. Dies
unterstreicht die Betriebsstabilitat der CW-SBR-Technologie im Winterbetrieb. Der angestrebte
Zielwert von 3 mg Pge/l wird nach der Einfahrphase bis auf eine Ausnahme deutlich unterschrit-
ten/ DEDERICHS ET AL (2003)/.

6.16 Umbau einer unbellfteten Teichklaranlage in eine technisch belliftete Anlage

Urspriinglich als unbellftete Anlage geplante Abwasserteiche konnen mit Belliftern ertlichtigt
werden. Da viele Abbauprozesse unter Verwendung von Sauerstoff vollzogen werden, kann ein
zusatzlicher Sauerstoffeintrag zu besseren Ablaufwerten fiihren. Durch die gezielte Platzierung
der Belifter kann die gewinschte FlieRrichtung unterstiitzt werden. Vorraussetzung fir den
Umbau ist eine Teichtiefe von 2 m und eine Stromversorgung.

BelUftungsaggregate wurden speziell fur den Einsatz in Abwasserteichen entwickelt. Man un-
terscheidet Druckbeliiftungssystem, Oberflachenbelifter und Tauch- und Strahlbellfter. Druck-
beltfter werden meist fest auf oder schwimmend Uber der Teichsole installiert. Die Druckluft-
versorgung kann Uber einen Seitenkanalverdichter erfolgen, der sie den Druckkerzen zuflihrt.
Oberflachenbellfter werden schwimmend an der Teichoberflache verankert. Sie verwirbeln Ab-
wasser und Luft und tragen dabei Luft in den Wasserkdrper ein. Nachteilig ist dabei die Aero-
solbildung, auch kann es zur Geruchsbildung kommen. Die Durchmischung des Wasserkorpers
an der Oberflache flhrt in der kalten Jahreszeit zu einer schnelleren Auskihlung des Teiches.
Bei der Tauch- und Strahlbelliftung wird das Wasser knapp unterhalb der Wasseroberflache
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von einem Propeller angesaugt und dabei mit Luft gemischt. Der anschlielende Ausstol® des
Gemischs flihrt zu einer feinblasigen Belliftung und einer guten Durchmischung. Durch die Tur-
bulenz kénnen sie bei leichtem Frost wie die Oberflachenbellfter die Wasseroberflache offen
halten. Bei starkem Frost sind die Aggregate abzuschalten.

Akkumulierter Schlamm auf der Teichsohle kann durch an der Oberflache installierte BelUfter
verwirbelt werden. Daher sollte die direkt unter dem Beliifter gelegene Flache befestigt sein
bzw. die Positionierung des Bellfters sollte so erfolgen, dass der Schlamm moglichst gleichma-
Rig auf dem Teichboden verteilt wird.

Die Teichklaranlagen Wulferstedt und Wackersleben sind natirliche Teichanlagen. Sie wurden
bereits mit Belliftern versehen. Dies hat laut Betreiber bereits zu einer Verbesserung der Ab-
laufwerte gefuhrt, wenn auch noch andere Stellschrauben justiert werden mussen.

6.17 Umbau von Abwasserteichanlagen mit herstellerspezifischen Systemen

Im Laufe der Zeit boten Firmen immer wieder spezielle Ertlichtigungssysteme fiir Abwasser-
teichanlagen an. Diese beinhalteten oft einen massiven Umbau bestehender Anlagen. Bei-
spielsweise sollte das BIOLAK-Verfahren eine preiswerte Alternative zum konventionellen Be-
lebungsverfahren darstellen. Dieses Verfahren hat sich aber nicht unbedingt bewahrt. Bei der
Erwagung bestimmter Systeme sollte eine sehr genaue Prifung erfolgen.

6.18 Neue Technologien
6.18.1 Symbiotische Abwasserreinigung mit Algen-Bakterien-Aktivschlamm

Durch die Symbiose von Algen und Bakterien kdnnen Abwasserinhaltsstoffe aus dem System
entfernt werden. Algen produzieren unter Nutzung von Licht Sauerstoff, der von Mikroorganis-
men bei Ab- und Umbauprozessen veratmet wird. Bei diesen Prozessen wiederum wird Koh-
lendioxid frei, dass von den Algen als Kohlenstoffquelle genutzt wird. Ist die Algenbiomasse in
absetzbaren Flockenstrukturen eingebunden, laft sie sich problemlos durch Sedimentation in
der Nachklarung vom gereinigten Abwasser trennen. Die Ubertragung vom Laborversuch in
einen technischen Maflistab und die Anwendung in realen Abwasserteichen steht noch aus. In
Bild 55 ist das Verfahren schematisch dargestellt.

Bakteriensystem Algensystem
* Bildung von sedimentier- * Nutzung der Sonnen-
fahigen Flockenstrukturen strahlung als E-Quelle

* hohe Umsatzleistung der Vorteile »erhdhte M- und P-Auf-
heterotrophen Biomasse nahme in die Biomasse

+ Bedarf an Sauerstoff als Nachteile +sehr schlechte Aggregat-
Elektronen-Akzeptor bildung einzelliger Algen

h Algen-Bakterien- J
Aktivschlamm

* Einbindung der Algenbiomasse in sedimentierfihige
Flockenaggregate auf Grundlage von Bakterienflocken

* Bereitstellung von Saverstoff durch Algenphotosynthese und
von Kehlendioxid durch mikrobielle heterotrophe C-Oxidation

weitgehende simultane Elimination wvon C, M und P
Bild 55: Schema der Funktionen von Algen- und Bakterienzénose im System
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In Laborversuchen wurde von Neis & Gutzeit (2002) eine symbiotische Algen-Bakterien-
Biomasse (Verhaltnis von Algen- zur Bakterienmasse ca. 2:1) entwickelt, die sehr gute Reini-
gungsleistungen erzielte wie auch eine gute Sedimentierbarkeit aufwies. Vorteil ist aullerdem
die Vermeidung der Sekundarbelastung durch freie Algen, wenn die Belebtschlammflocke als
Aufwuchsflache fir Algen dient. Nach vier Wochen wurde bereits eine nahezu vollstandige In-
korporierung der Algen in die Belebschlammflocken nachgewiesen.

6.18.2 Mit Wind- und Solarenergie bellftete Klarteiche

In einem von der TU Berlin bereits abgeschlossenen Forschungsvorhaben wurde die techni-
sche Bellftung einer Abwasserteichanlage in Abhangigkeit des Angebots regenerativer Ener-
gien untersucht. Eingesetzt wurden Windkraft und Photovoltaik, die teils unregelmaRig verflg-
bar waren. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dall die Abbauleistung in der Pilotanlage
dennoch héher war als die in einer naturlich bellfteten Teichanlage. Als Ergebnis der Arbeit
konnten die Bemessungskriterien sowie die Einzelkomponenten festgelegt werden: Wind- und
Solarenergie, Energiemanagement, Bellftungsaggregat und Abwasserteich. Das Verfahren ist
einsatzbereit und insbesondere fir Regionen ohne zentrale Energieversorgung und einem gu-
ten Dargebot an Wind und Sonne geeignet.

Bild 56 zeigt den schematischen Uberblick.
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Bild 56: Sauerstoffhaushalt in einem mit Wind- und Solarenergie belufteten Teich

6.18.3 Kombination mit Membranfiltration zur Wasserwiederverwendung

Ein neuer Ansatz sowohl zur Ertiichtigung kunstlich belufteter Teichanlagen als auch zur Was-
serwiederverwendung wird seit 2003 an der TU Berlin verfolgt. Indem Abwasserteiche mit ge-
tauchten Membranen kombiniert werden, kann ein hygienisch unbedenkliches Abwasser produ-
ziert werden, welches in der Landwirtschaft als Bewasserungswasser verwendet werden kann.

Abwasserteiche werden weltweit eingesetzt, auch in semiariden oder ariden Regionen, in de-
nen Bewasserungswasser fur den Feldbau dringend bendtigt wird. Trinkwasser ist dort ein sehr
kostbares Gut, das flir Bewasserungszwecke mit gereinigtem Abwasser substituiert wird. Durch
Retentionszeiten von mehr als 50 Tagen findet auch in natirlich bellifteten Abwasserteichen
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eine Keimreduktion statt, die aber nicht mit einer Desinfektion gleichzusetzen ist. Der weit ver-
breitete Einsatz von Chlor ist kritisch zu bewerten, da bei der Chlorung von Abwasser krebser-
regende Nebenprodukte entstehen kénnen. Der Einsatz von UV-Desinfektion oder der Ozonie-
rung ist mit hohen Investitionskosten bzw. auch der Entstehung von Nebenprodukten verbun-
den. Die Membranfiltration ist ein einfaches physikalisches Trennverfahren, das in der konven-
tionellen Klartechnik inzwischen weit verbreitet ist.

Ziel der Untersuchungen ist

= die Erstellung von Bemessungsregeln flr bellftete Abwasserteiche mit getauchten
Membranen als Desinfektionsverfahren,

= die Minimierung von Teichvolumen und -oberflache,
= die Verringerung von Verdunstungsverlusten und Aufsalzung,

= das Erreichen einer fir die uneingeschrankte landwirtschaftliche Bewasserung geeigne-
ten Ablaufqualitat.

Fur die Anpassung des herkdmmlichen MBR-Verfahrens werden derzeit im Land Brandenburg
und in Ankara, Turkei zwei Pilotanlagen betrieben, an denen die erwarteten Vorteile der Verfah-
renskombination Uberprift werden. Der Biomassegehalt soll auf 15 g/l erhéht werden. Durch die
Betriebsweise ohne Nitrifikation bleiben die Nahrstoffe erhalten und kinstlicher Dinger wird
eingespart. Ein Synergieeffekt ergibt sich aus der Betriebweise des Membranprozesses. Die
Spulluft zur Deckschichtkontrolle an der Membranoberflache dient gleichzeitig der Bellftung
des Teiches, so dass die Teichbellftungsleistung reduziert bzw. ersetzt werden kann.

Bild 57 gibt einen Uberblick Uber die Verfahrenskombination.

Rohabwasser Absetzteich £rE Abwasserteich Bewdsserung

4

A I Permeat
. ﬁ- Speicher

i

4 =Y
|/ getauchte Membran
Beliiftung

Bild 57: FlieRschema der Verfahrenskombination Abwasserteich/ getauchte Membran
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Mit 73 Abwasserteichanlagen sind ein Viertel der Klaranlagen in Sachsen-Anhalt Teichklaranla-
gen. Daher ist eine genauere Betrachtung des Betriebs und der Reinigungsleistung von Bedeu-
tung. Eine ausgewahlte Anzahl von Anlagen wurde im Rahmen von Sonderuntersuchungen
wissenschaftlich ausgewertet. Innerhalb des Projektes wurden bereits erteilte Optimierungsvor-
schlage Uberprift, weitere Anlagen konzeptionell, wissenschaftlich und wirtschaftlich begutach-
tet.

Auf den funf bereits in vorangegangenen Jahren intensiv untersuchten Teichklaranlagen Bar-
neberg, Heiligenthal, Sdllichau, Walbeck und Warnstedt wurden empfohlene Optimierungsvor-
schlage teilweise umgesetzt. Den Anlagen Barneberg und Sdéllichau ist gemein, dass sie als
Abwasserbehandlungsanlagen der Gemeinde erhalten bleiben. Die Anlage Heiligenthal wurde
bereits im Sommer 2006 stillgelegt, die Anlagen Walbeck und Warnstedt konnten in den nachs-
ten Jahren folgen. Die Auswertung der Daten innerhalb dieser Untersuchungen haben aber
gezeigt, dal® die Anlagen eine gute Reinigungsleistung erzielen und daher die Stillegung der
Anlagen Walbeck und Warnstedt noch einmal Gberdacht werden sollte.

= Die Abwasserteichanlage Barneberg wurde mafigeblich umgebaut und zwei neue Absetz-
becken fur die jeweiligen Teilstréme installiert. Der ehemalige Absetzteich wird nun eben-
falls als bellfteter Teich genutzt. Die weiteren, von der Universitdt Rostock empfohlenen
Optimierungsvorschlage (Schlammraumung, Anhebung des Wasserspiegels, Entfernung
Fremdbewuchs auf dem Pflanzenbeet, Ausrichtung der Bellfter, Kreislauffiihrung eines Ab-
wasserstromes von Teich 3 in Teich 1, separate Beprobung der Zuldufe) haben im Jahr
2006 zu einer sehr guten Reinigungsleistung gefiihrt. Eine Uberschreitung der Uberwa-
chungswerte trat nicht mehr auf. Wird der Betrieb in der Form fortgefiihrt, ist voraussichtlich
keine weitere Optimierung notwendig.

= Aufgrund der zeitnahen Stilllegung der Abwasserteichanlage Heiligenthal im Juli 2006 wur-
den die empfohlenen Optimierungsmalnahmen (Schlammraumung, Neuausrichtung der
vorhandenen Belifter, Erganzung eines Beliifters und eines Rihrwerks, Errichtung einer
Leitwand, Optimierung der P-Fallung, Inbetriecbnahme eines dritten Teiches) aus Kosten-
grinden nicht umgesetzt. Die Reinigungsleistung konnte daher nicht verbessert werden und
war bei den Parametern CSB und BSBs nicht ausreichend. Eine Schlammraumung ist auch
fur eine AulRerbetriebnahme zwingend notwendig.

= Die empfohlenen Optimierungsmafnahmen auf der Teichklaranlage Séllichau (Entfernung
von Wasserlinsen, Installation einer technischen Stufe, verstarkte Uberpriifung des Zulaufs)
wurden nur teilweise umgesetzt. Eine Entschlammung steht erst im Fruhjahr 2007 an. Die
Ablaufkonzentrationen bewegen sich aber innerhalb des durch Uberwachungswerte festge-
legten Rahmens. Geringfiigige Uberschreitungen kénnen auftreten, sind aber insbesondere
bei Pges durch Anpassung der P-Fallung relativ einfach zu regulieren. Die hydraulische Be-
lastung ist aufgrund des Mischsystems stark schwankend. Die eingetragene Regenwasser-
menge kann nur durch gezielte Flachenabkopplung erreicht werden. Der Fremdwasserein-
trag wurde bereits durch Abkopplung von drei aus artesischen Quellen gespeisten Brunnen
reduziert. Wird eine bessere Nitrifikation angestrebt, muss die Biomasse erhéht werden.
Das Einbringen zusatzlicher Aufwuchsflache bis hin zur Nachrustung einer technischen Stu-
fe ist moglich.
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Die Abwasserteichanlage Walbeck zeigt eine gute Abbauleistung, die auf umgesetzte Op-
timierungsmaflnahmen zurickzufihren ist. Eine Entschlammung wurde nicht durchgefihrt,
aber die Nachklarung optimiert. Durch Absenken des Wasserstandes im Schonungsteich
wurde der Sickerdamm wieder aktiviert. Dies hat sich bei der Ablaufqualitat bemerkbar ge-
macht. Uberschreitungen der Uberwachungswerte konnten in den letzten Jahren nicht fest-
gestellt werden. Die CSB- und BSBs-Elimination liegt deutlich tGber 90 %. Dies wird nicht in
allen Teichklaranlagen erreicht (vgl. Kap. 6.1). Wird eine Leistungsverbesserung bei den
Nahrstoffen angestrebt, ist eine Erhdhung der Biomasse zu realisieren bzw. eine P-Fallung
zu installieren.

Auch die Abwasserteichanlage Warnstedt zeigt bei den meisten Uberwachungsparametern
gute Abbauleistungen, obwohl keine der vorgeschlagenen Optimierungsmafnahmen (Opti-
mierung der Umwalzung, Untersuchungen im Nachklarteich, Uberpriifung der Strémungs-
verhaltnisse durch Tracerversuche) umgesetzt wurden. In den diesjahrigen Untersuchungen
wurde die Kreislauffiihrung des teilgereinigten Abwassers bewertet. Sie fihrt zu einer Ver-
dinnung des Zulaufs und einer guten Elimination von CSB und BSBs. Nur bei der Stick-
stoffentfernung treten Probleme auf, die Uber eine Verdinnung nicht zu 16sen sind. Dies ist
bei Teichanlagen nicht ungewdhnlich, da diese normalerweise nicht auf Nitrifikation bemes-
sen werden. Eine Verbesserung beim Stickstoffumsatz kann nur durch eine Erhéhung der
Biomasse erfolgen. Daflr mussen zusatzliche Aufwuchsflachen fur Mikroorganismen bereit-
gestellt werden, die entweder in die Teichanlage integriert oder auch in Form eines vertikal
durchstromten Bodenfilters nachgeschaltet werden kénnen.

Die Teichklaranlagen Born und Dorst wurden in den letzten Jahren umgeplant und teilweise
bereits umgebaut. Erstmals wurden die zur Verflgung stehen Daten aus der behdérdlichen wie
auch der Eigeniberwachung wissenschaftlich ausgewertet. Im Vergleich mit den anderen hier
untersuchten Teichklaranlagen gehoéren sie zu den kleineren mit einer Bemessungsgrofle von
etwa 250 Einwohnern.

Auf der Abwasserteichanlage Born sind dringend weitere AusbaumafRnahmen notwendig.
Zur Zeit ist nur der erste Teich in Betrieb, was zu sehr schlechten Ablaufkonzentrationen
fuhrt. Beim weiteren Umbau der Anlage sind einige Aspekte zu bertcksichtigen: Prifung der
Vergrolierung des Absetzbeckens, Abdichtung von Teich 2, Erhalt der Leitddmme in Teich
2, Einbringen von Sickerddmmen bzw. einer Sickerstrecke in Teich 2, teilweiser Erhalt der
Spontanvegetation in Teich 2 zur Aufwertung des Landschaftsbildes.

Die Abwasserteichanlage Dorst wurde im Jahr 2006 mit einem zentralen Absetzschacht
versehen, der die Mehrkammergruben der einzelnen Hauser ersetzt. Aufgrund der geringen
zur Verfugung stehenden Datenmenge kénnen nur Abschatzungen bezlglich der Reini-
gungsleistung getroffen werden. Dringend empfohlen wird die Erfassung der Zulaufbelas-
tung. Es ist zu prifen, ob die Verlegung des Verbindungsrohrs zwischen Teich 1 und Teich
2 zu einer Ausnutzung des gesamten Teichvolumens fihrt.

Die Teichklaranlagen Wackersleben und Wulferstedt wurden einer Tiefenuntersuchung unter-
zogen. Diese beinhaltete neben der Auswertung der Daten der vergangenen vier Jahre auch
Befahrung der Teiche fir Sondenmessungen zur engmaschigen Bestimmung des Sauerstoff-
und des Schlammgehalts.

Auf der Abwasserteichanlage Wackersleben treten einige Probleme auf. Besonders auffallig
waren die Rotfarbung des ersten Teiches durch Schwefelpurpurbakterien und der versiegte
Ablauf. Daher sollten folgende MalRnahmen dringend in Betracht gezogen werden:
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- Prifung der Dichtigkeit, insbesondere Teich 1 und 2 (Koffein- oder Boratbestimmung im
Grundwasser)

- Installation einer externen Absetzeinheit und Entfernung der faschinierten Schlammta-
sche

- Installation von zwei Bellftern in Teich 1
- Schlammraumung in Teich 1

- Einbau von Leitwanden in Teich 1 und Teich 2 zur Lenkung des Abwasserstroms durch
das gesamte Volumen der Teichanlage

= Die Ablaufkonzentrationen der Abwasserteichanlage Wulferstedt wirden den Anforderun-
gen der Uberwachungswerte nach GroRenklasse geniigen. Allerdings gilt hier noch die
wasserrechtliche Nutzungsgenehmigung von 1986, die lediglich Anforderungen hinsichtlich
des BSB;s stellt. Trotzdem gibt es einige Optimierungsvorschlage:

- Schlammraumung in Teich 2 und insbesondere Teich 3

- Reaktivierung von Teich 1 zur VergroRerung der zur Verfligung stehenden Flache

- Installation von einem Belufter in Teich 1

- Nach Wiederinbetriebnahme von Teich 1 Neupositionierung des Belifters in Teich 2

- Erhalt des Schilfglrtels in Teich 3

Der Focus der Untersuchung von Teichklaranlagen sollte auf dem Anlagenkonzept und der da-
mit verbundenen Reinigungsleistung liegen. Bei den meisten Abwasserteichen kommt es darauf
an, die Leistung zu optimieren. Die Optimierung der Betriebskosten spielt eine untergeordnete
Rolle, weil dieser Kostenanteil relativ niedrig ausfallt. Bei der Betrachtung der verschiedenen
Anlagen wurden allerdings Unterschiede in der Ausstattung deutlich, die zum Teil auch zu gu-
ten Ablaufergebnissen fuhren. Der personelle Aufwand ist der Posten, der bei den Betreibern
am starksten wahrgenommen wird. Deshalb werden oftmals vermeidlich ,wartungsfreie” Teich-
klaranlagen nur unregelmafig betreut. Dies kann sich aber negativ auf die Reinigungsleistung
auswirken, da betriebliche Probleme (z.B. Verstopfungen, Kurzschlussstrome) nicht rechzeitig
bemerkt werden.

Die allgemein fur die Ertlichtigung von Abwasserteichanlagen verwendeten Optimierungsmals-
nahmen wurden ausflihrlich vorgestellt (MalBnahmen in der Kanalisation, Nachriistung einer
mechanischen Vorreinigung/ Vorklarung, Neuausrichtung der Wasserpegel, Einbau von Prall-,
Tauch- und Leitwdnden oder -dadmmen, Steuerung, Ausrichtung, Austausch von Bellftern,
Nachristung einer P-Fallung, Einbau zusatzlicher Aufwuchsflachen, Einbau eines Ricklaufsys-
tems, Kombination mit technischen Verfahren, Nachschaltung eines Kies-, Sand- oder bepflanz-
ten Bodenfilters, Umbau und Betrieb in eine Aufstauanlage, Umbau einer unbelifteten in eine
technisch bellftete Anlage, Umbau mit herstellerspezifischen Systemen) und hinsichtlich ihres
Potentials bewertet. Dariiber hinaus wurde neue (Einsatz regenerativer Energie flr die Belif-
tung, Einsatz von Algen-Bakterien-Aktivschlamm) und ein aktueller Forschungsansatz (Einsatz
von Membranfiltration in Abwasserteichen zur Wasserwiederverwendung) vorgestellt, der ins-
besondere fur den Einsatz in trockenen Regionen geeignet ist.
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Basis fur weitere Verbesserungen von Abwasserteichanlagen ware die Untersuchung folgender
Fragestellungen:

= Erarbeitung von Empfehlungen bezuglich der zulassigen Zulaufkonzentration von Teich-
klaranlagen im Hinblick auf den erreichbaren Wirkungsgrad (Auswertung der Daten der Ei-
geniuberwachung maéglichst vieler Teichklaranlagen (bellftet/unbelifet), Vergleich zu techni-
schen Anlagen, saisonale Schwankungen (Jahreszeit), Unterflitterung mit eigenen Messun-

gen)

= Untersuchung des Wirkungsgrades unterschiedlicher kunstlicher Aufwuchsflachen und der
Beschattung einzelner Teichsegmente

= Untersuchung von natirlichen und kinstlichen Teichdichtungen bezuglich der Eignung als
Aufwuchsflache far Mikroorganismen

= Verdunstungsberechnungen (an dichten Teichanlagen)

= Moglichkeiten der Abwasserwiederverwendung (Anwendung in der Landwirtschaft, Stitzung
des naturlichen Landschaftswasserhaushalts)

= Modellierung von Abwasserteichanlagen
= Tiefenuntersuchung der Teichklaranlage Born

Die Fragestellung der ,best practice“ beim Bau von Teichanlagen tber die DWA A 201 hinaus,
wird auch in Zukunft zu untersuchen sein.

Berlin, Marz 2007

Prof. Dr.-Ing. M. Barjenbruch Dipl. Geogr. K. Teschner
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