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1. Einleitung

Im Land Sachsen-Anhalt werden mit Stand 12/2006 47 naturlich bellftete bzw. unbellftete
und 20 technisch belliftete Abwasserteichanlagen zur Reinigung von kommunalem Abwas-
ser betrieben. Sie kommen in der Regel als Ortsklaranlagen fur kleine Gemeinden zum Ein-
satz, wenn unter Berlcksichtigung des Einleitungsgewassers keine tber den Anhang 1 der
Abwasserverordnung (AbwV) hinausgehenden Anforderungen gestellt werden. Sofern im
Einzelfall iber den Anhang 1 der AbwV hinaus weitergehende Anforderungen zu stellen sind
(z. B. weitergehende Nahrstoffeliminierung), kénnen Abwasserteichanlagen mit zusatzlichen
Reinigungsverfahren (z. B. bepflanzter Bodenfilter, Biofilmreaktor, Fallung) kombiniert wer-
den.

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

Auf der Grundlage der Ergebnisse der in den vergangenen Jahren im Land Sachsen-Anhalt
durchgefuhrten Sonderuntersuchungen an Abwasserteichanlagen [4 bis 8] und in Auswer-
tung einschlagiger Fachliteratur, wurde die vorliegende Fachinformation erarbeitet. Sie stellt
eine Erganzung der Fachinformation Nr. 2/2006 [3] dar. Aufgabentragern der Abwasserbe-
seitigung, Planern, Behdérden und interessierten Blrgern soll hiermit eine Moglichkeit gege-
ben werden, sich eingehender tiber MalRnahmen zur Optimierung von Abwasserteichanlagen
zu informieren.

2. Sonderuntersuchungen an Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt

Im Rahmen der behdrdlichen Uberwachung von Abwassereinleitern in den Jahren 2000 und
2001 wurden Defizite hinsichtlich der Einhaltung der Anforderungen des Anhangs 1 der
AbwV [1] durch einige Abwasserteichanlagen festgestellt. Dies war Anlass, im Jahr 2002
Sonderuntersuchungen an ausgewahlten Abwasserteichanlagen durchzuflihren. Ziel dieser
Sonderuntersuchungen war zum einen die Erarbeitung konkreter Handlungsempfehlungen
zur Optimierung einzelner Anlagen, zum anderen sollte geklart werden, inwieweit im Land
Sachsen-Anhalt besondere Bedingungen vorherrschen, die beim Bau und Betrieb von Ab-
wasserteichanlagen beriucksichtigt werden sollten. Die Ergebnisse dieser Sonderuntersu-
chungen wurden 2003 in einem Untersuchungsbericht veréffentlicht [4].

Auf Grund der groRen Resonanz bei Anlagenbetreibern auf diesen Untersuchungsbericht
und der Tatsache, dass die meisten der derzeitig bestehenden Anlagen auch langfristig wei-
ter betrieben werden sollen, wurden die Sonderuntersuchungen in den Jahren 2003, 2004
und 2006 weitergeflihrt. Besonders wegen ihres geringen Bau- und Betriebsaufwandes und
des guten Puffervermégens gegenulber Belastungsschwankungen stellen Abwasserteichan-
lagen auch zukinftig eine sinnvolle Alternative der mechanisch-biologischen Reinigung von
kommunalen Abwasser dar.



Neben den o. g. wurde im Rahmen der Sonderuntersuchungen insbesondere auch das Ziel
verfolgt, allgemeine Handlungsempfehlungen und Hinweise zur Optimierung von Abwasser-
teichanlagen abzuleiten.

Die Auswahl der zu untersuchenden Abwasserteichanlagen erfolgte in Abstimmung mit den
betreffenden Betreibern und Wasserbehdrden. Durchgefiihrt wurden die Sonderuntersu-
chungen von der Uni Rostock, der FH Magdeburg/Stendal und der TU Berlin.

. Inbetrieb- Kapazitat Sonderuntersuchung
Abwasserteichanlage Typ der Anlage . - - —
nahmejahr in EW Jahr (e) |wiss. Einrichtung
Heiligenthal technisch bellftet 1995 4.700
Sollichau technisch beliftet 2000 1.145
Walbeck hnisch belf 1993 3.000] 2 0%20% | Uni Rostock /
albec technisch bellftet . TU Berlin
Warnstedt technisch beliftet 1993 4.700
Barneberg nattrlich beliiftet 2000 950| 2003/2006
Prief3nitz technisch bel(ftet 2000 350 Uni Rostock
Menz technisch beliiftet 1993 2.400 2003
Schollene technisch bellftet 1997 1.430 FH Magdeburg
Klein Wanzleben technisch bellftet vor 1990 / 2000 2.000
Holdenstedt technisch beliiftet vor 1990 1.000
Boddensell naturlich beliftet 2001 265
Dambeck natdrlich beliftet vor 1990 530
Rietzel nattrlich beliftet vor 1990 200 .
2004 Uni Rostock
Tangeln technisch bellftet vor 1990 500
Mahlsdorf natirlich beliftet 1990 300
Eickendorf natirlich beliiftet 2003 220
Wallstawe technisch beliiftet 1999 1.500
Born naturlich beliftet vor 1990 230
Dorst natdrlich beliftet vor 1990 250 .
2006 TU Berlin
\Wackersleben natdrlich beliftet 1992 1.000
Wulferstedt natirlich beliftet vor 1990 1.000
Tab.: 1 Sonderuntersuchungen an Abwasserteichanlagen im Land Sachsen-Anhalt

3. Reinigungsleistung von Abwasserteichanlagen

In Auswertung der Ergebnisse der behérdlichen Uberwachung der Jahre 2005 und 2006
sowie der Eigenlberwachungsergebnisse des Jahres 2005 kann festgestellt werden, dass
die Anforderungen gemaR Anhang 1 der AbwV im Wesentlichen eingehalten werden. Uber-
schreitungen stellen Einzelfalle dar.

Es hat sich darlber hinaus gezeigt, dass Abwasserteichanlagen, denen Abwasser aus einer
Mischkanalisation zufliel3t, im Mittel bessere Ablaufwerte aufweisen als Anlagen, denen Ab-
wasser aus einer Trennkanalisation zuflief3t.

In Abbildung 1 sind die im Rahmen der behérdlichen Uberwachung des Jahres 2006 ermit-
telten Ablaufkonzentrationen fiir belliftete und unbelliftete Abwasserteichanlagen der Gro-
Renklasse 1 des Anhangs 1 der AbwV (Kapazitat bis 1.000 EW) statistisch ausgewertet.
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Abb.: 1 Summenhaufigkeit der CSB- und BSBs- Ablaufkonzentrationen von Abwasser-
teichanlagen der GroRenklasse 1 des Anhangs 1 der AbwV (behérdliche Uber-
wachung Sachsen-Anhalt, 2006)

Wie zu erkennen ist, liegen die 80-Perzentilwerte der Ablaufkonzentrationen, als Uber-
schlagliches Mal} fur die Einhaltung der 4 aus 5-Regel, sowohl fur die unbelufteten als auch
fur die bellfteten Abwasserteichanlagen unterhalb bzw. im Bereich der Anforderungen ge-
mafR Anhang 1 der AbwV.

Die Charakteristik des Abwasserzuflusses in kleine Klaranlagen ist in der Fachinformation
Nr. 2/2006 eingehend beschrieben. Insbesondere wird darauf hingewiesen, dass die Zulauf-
konzentrationen im Vergleich zu denen in den alten Bundeslandern und zu den pauschalen
Bemessungswerten nach DWA fiir Rohabwasser haufig in einem deutlich héheren Bereich
liegen. Auf Grund dieser Bedingungen werden an die Reinigungsleistung von Abwasser-
teichanlagen in Sachsen-Anhalt, besonders wenn diese das Abwasser aus Trennsystemen
behandeln, hohe Anforderungen gestellt. Je hdher die Zulaufkonzentrationen sind, desto
wichtiger erscheint die verfahrenstechnische Optimierung einer Abwasserteichanlage.

In den Abbildungen 2 und 3 ist in Auswertung der Eigenliberwachungsergebnisse des Jah-
res 2005 dargestellt, in welchem Malf} sich die Reinigungsleistung bei zunehmenden Zulauf-
konzentrationen steigern muss, um dennoch die Anforderungen gemafRl Anhang 1 der AbwV
erfullen zu kénnen.

Es ist erkennbar, dass fur eine Vielzahl von kleinen Klaranlagen (hier Anlagen bis 1.000 EW)
die mittlere Zulaufkonzentration fir den Parameter CSB zum Teil deutlich dber 800 mg/l und
fur den Parameter BSBs Uber 400 mg/l liegt. Dennoch werden die Anforderungen des An-
hangs 1 der AbwV fir Klaranlagen der GroRenklasse 1 im Wesentlichen eingehalten, da mit
den meisten Klaranlagen gute bis sehr gute Reinigungsleistungen erreicht werden.
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4, Optimierung von Abwasserteichanlagen

Neben der jeweiligen Belastungssituation (z. B. Auslastungsgrad, Zulaufkonzentration, Zu-
laufschwankungen durch Saison-, Industriebetriebe oder durch Mischwasseranfall) haben
auch die verfahrenstechnische Gestaltung (z. B. mechanische Vorbehandlung/Vorklarung,
Aufgliederung der Teichflache, Form und Tiefe der Teiche, Art der Abdichtung, Ausrichtung
und Steuerung von Bellftern) sowie der Betrieb und die Wartung einen maf3geblichen Ein-
fluss auf die mit Abwasserteichanlagen erreichbaren Ablaufwerte.

Generelle Aussagen zur Optimierung einer Abwasserteichanlage sind nicht méglich, aber
aus dem Wissen um die verfahrenstechnischen/mikrobiologischen Prozesse und den Erfah-
rungen mit vergleichbaren anderen Abwasserteichanlagen kdnnen Strategien zur Optimie-
rung bzw. Leistungsertiichtigung entwickelt werden. In jedem Einzelfall sind die konkreten
Ursachen flir unzureichende Reinigungsleistungen bzw. Ablaufwerte zu ermitteln und Opti-
mierungsmalnahmen unter den konkreten Randbedingungen, auch unter Beachtung der
Kosten, abzuleiten.

Hinweise zur Tiefenprifung und Verfahrensanalyse, als Grundlage flr die Wahl von Optimie-
rungsmafinahmen, werden in der Fachinformation Nr. 2/2006 gegeben.

4.1 Verbesserung der Durchstromungscharakteristik

Da sowohl in unbellfteten als auch technisch beliifteten Abwasserteichen der Abbau des
organischen Substrates in erster Linie mittels der sich auf Oberflachen (Teichboden bzw.
Bodenschlamm, Béschungen, Pflanzen) ansiedelnden Mikroorganismen (Biofilm) erfolgt, ist
eine moglichst grolle Kontaktflache Biofilm — Abwasser bzw. Abwasserinhaltsstoffe anzu-
streben. Um eine ausreichende Abbauleistung im Biofilm zu erreichen, sollte dariber hinaus
ein moglichst vollstandiger Wasseraustausch bezogen auf das gesamte Teichvolumen reali-
siert werden (Durchstrémung des gesamten Teichvolumens), so dass die Abwasserinhalts-
stoffe zum Biofilm transportiert werden. Als weitere wesentliche Voraussetzung sind vorwie-
gend aerobe Verhaltnisse im Bereich des Biofilms anzustreben. Je nach Verfahren ist im
Abwasser auch mehr oder weniger belebter Schlamm enthalten, der zusatzlich zur Reini-
gung beitragt.

Wahrend die Umwalzung des Wasserkorpers und die Sauerstoffversorgung in technisch
bellfteten Abwasserteichen im Wesentlichen unter Verwendung entsprechender Beliftungs-
einrichtungen erfolgt, sind in unbellfteten Abwasserteichen der natirliche Eintrag von Sau-
erstoff Uber die Wasseroberflache (physikalische Beliftung bzw. Diffusion des Luftsauerstof-
fes an der Grenzflache Wasser/Luft) und der Eintrag von Sauerstoff durch autotrophe Orga-
nismen (z. B. Phytoplankton, Algen) im Wasserkoérper (biogener Sauerstoffeintrag) von Be-
deutung. Daher darf die Bepflanzung im Bereich der unbeliifteten Abwasserteiche die Wind-
einwirkung nicht verhindern. Besonders in unbeliifteten Abwasserteichen bilden sich in tiefe-
ren Schichten des Wasserkorpers auch anaerobe bzw. fakultativ anaerobe Bereiche. In die-
sen Bereichen bzw. in den aerob/anaeroben Grenzschichten des abgelagerten Schlammes
kommt es zum teilweisen Abbau der im Abwasser enthaltenen Nahrstoffe.

Um eine moglichst gleichmaRige und vollstandige Durchstromung des Teichvolumens zu
erreichen, ist besonders die Lage des Zu- und Ablaufes, die Geometrie und die konstruktive
Gestaltung der Abwasserteiche sowie bei technischen bellifteten Abwasserteichen die An-
ordnung der BellGftungseinrichtungen zu optimieren.



Wird das Volumen von Abwasserteichen, nicht vollstandig genutzt (Totzonen, Kurzschluss-
strdbmungen), kann dies zu einer deutlichen Verschlechterung der Reinigungsleistung fuhren.

Betrachtet man nachfolgende Abbildung wird anhand der Schlammhdhe die FlieRrichtung
innerhalb des ersten Teiches deutlich. Etwa 1/3 des Teiches bleibt aufgrund der ungltckli-
chen Anordnung des Zulaufs ungenutzt. Die Flief3richtung erfolgt direkt vom Zulauf zum Ab-
lauf unter Aussparung des dem Zulauf gegenuberliegenden groflien Teilbereichs.
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In Nachklar- oder Schonungsteichen kann es zudem durch eine zu geringe hydraulische
Beaufschlagung (sehr kleine Strémungsgeschwindigkeiten, hohe mittlere Verweilzeiten) zu
Sekundarverschmutzungen, z. B. infolge von Algenmassenentwicklungen in der warmen
Jahreszeit oder durch Phosphatricklésung, kommen.

Wie bereits in der Fachinformation Nr. 2/2006 ausgefiihrt, sind im Land Sachsen-Anhalt zahl-

reiche Abwasserteichanlagen hydraulisch unterlastet. Wesentliche Ursachen dafir sind

- der sehr geringe einwohnerspezifische Abwasseranfall (ricklaufiger Wasserverbrauch)

- der haufig geringe Fremdwasserzufluss (Erneuerung, Neubau von Kanalisationen)

und

- die Tatsache, dass viele Abwasserteichanlagen aus Mangel an entsprechenden gemes-
senen Entwasserungsgebietsdaten fiir das jeweilige Einzugsgebiet auf der Grundlage
pauschaler Kennziffern, welche nicht den heutigen Bedingungen entsprechen, bemes-
sen sind.

Fur die kinftige Bemessung von Abwasserteichanlagen werden daher, sofern keine genau-
eren ortsspezifischen Werte bekannt sind, folgende Pauschalansatze vorgeschlagen [3]:

- einwohnerspezifischer hauslicher Schmutzwasseranfall = 90 I/(E * d)
- Fremdwasserzuschlag bei neuen Trennkanalisationen (nach 1990) = 25 %
- Fremdwasserzuschlag bei neuen Mischkanalisationen (nach 1990) = 50 %

Die Optimierung der Durchstromung in bestehenden Abwasserteichen setzt eine entspre-
chende Verfahrensanalyse voraus [3]. Haufig ist die Umsetzung mehrerer Mallnahmen not-
wendig, um eine signifikante Verbesserung der Reinigungsleistung zu erreichen.

Eine Mdglichkeit der Einflussnahme besteht in der Verringerung des Volumens des Wasser-
korpers. Dies kann durch den Betrieb der Anlage mit einem hoheren Schlammspiegel oder
durch eine Neuausrichtung der Wasserpegel, unter Berucksichtigung der Schlammspie-
gelhdhe, erreicht werden. Auf Grund der dadurch erreichbaren geringeren mittleren Verweil-
zeit des Abwassers im Teich und der geringeren Teichtiefe (fordert aerobe Bedingungen im
Bereich der Grenzschicht Wasser/Bodenschlamm) kann der Massenentwicklung von Algen,
der Ricklésung von Phosphor und dem Ricklauf bzw. Rickstau von Abwasser in den vorhe-
rigen Abwasserteich entgegengewirkt werden.

Bei sehr geringer hydraulischer Belastung kann die Teichtiefe von unbeliifteten Abwassertei-
chen auch auf weniger als 1 m herabgesetzt werden [3].

Zu beachten ist, dass Nachklarteiche fir eine Mindestdurchflusszeit von einem Tag bei Ma-
ximaldurchfluss, zuzlglich dem Volumenanteil flir die Schlammspeicherung bis zur Rau-
mung zu bemessen sind. Eine Mindestwassertiefe von 0,9 m Gber dem Schlammspiegel soll
im laufenden Betrieb nicht unterschritten werden [9].



Abb.: 6 Justierung des Wasserpegels durch
Veranderung der Anzahl der Damm-
balken im Ablaufbauwerk Moénch [7]

Eine weitere bzw. zusatzliche Mdglichkeit die stromungstechnische Ausnutzung des Teich-
volumens und damit den Stoffaustausch zwischen Biofilm und Abwasser zu verbessern, ist
der nachtragliche Einbau von Prallwédnden, Tauchwénden, Leitwanden oder Leitdam-
men. Es kommt darauf an, Totzonen zu vermeiden und eine mdéglichst schmale Verweilzeit-
verteilung (Annaherung der Stromungscharakteristik an die ideale Pfropfenstromung) zu er-
reichen.

Prallwande oder Prallteller im Zulaufbereich eines Abwasserteiches dienen der Verteilung
des Abwasserzuflusses und tragen zum Sauerstoffeintrag bei. Zur Vermeidung von Kurz-
schlussstromungen bietet sich auch an, den Abwasserzufluss Uber die gesamte Teichbreite
verteilt im freien Uberfall zu gestalten.

Tauchwande ggf. hohenverstellbare Tauchwande kénnen im Zu- oder Ablaufbereich ei-
nes Abwasserteiches, u. a. als Kasten- oder Halbkreisprofil, angeordnet werden. Sie dienen
zur Rickhaltung von Schwimm- und Schwebstoffen bzw. zur Vermeidung von Algenabtrieb.
Tauchwande sollten 30 cm unter dem tiefsten und 20 cm Uber dem héchsten Wasserspiegel
reichen [9].

Tauchwande bzw. héhenverstellbare Tauchwande im Ablaufbereich von Abwasserteichen
sind darlber hinaus geeignet, durch vertikale Temperaturunterschiede bedingte Kurz-
schlussstromungen, die mit abnehmendem Abwasserdurchfluss an Bedeutung gewinnen, zu
vermindern [20]. Mit Tauchwanden, die in ihrer hdhenmafligen Anordnung verstellbar sind,
kann der jahreszeitliche Einfluss auf die Ausbildung von Dichtestrémungen bericksichtigt
werden. Dabei ist u. U. auch die Hauptwindrichtung zu beachten. Im Winter kann es zweck-
malig sein, die Tauchwand deutlich tiefer, gemaf [20] etwa 10 cm Uber dem Bodensedi-
ment, anzuordnen.

Als Material fur Tauchwande kann z. B. Holz, Kunststoff (z. B. HDPE) oder Edelstahl (sehr
teuer) in Betracht kommen. Zum Nachristen besteht die Moglichkeit, schwimmende Tauch-
wande in den Abwasserteich einzubringen.



Abb.: 7 Tauchwand im Ablaufbereich
eines Absetzteiches, Rotfarbung
durch Purpurschwefelbakterien [5]

Die Gestaltung kurviger langgestreckter Abwasserteiche bietet Vorteile bezlglich der Stré-
mungscharakteristik und schafft auf Grund einer langeren Uferlinie gréRere Flachen fir die
Ansiedlung bzw. Immobilisierung von Mikroorganismen. Alternativ kbnnen auch Leitwande
oder Leitdamme senkrecht zur Flielrichtung eingesetzt bzw. nachgerustet werden, um eine
mdglichst vollstandige Durchstrdmung des gesamten Teichvolumens zu erzwingen. In Ver-
bindung mit Tauchwanden kénnen Schichtungseffekte verringert werden.

/

— Abb.: 8 Optimierung der Durchstrémung eines
Schoénungsteiches durch Nachristung
\ —___ Prall- bzw. von Prall- bzw. Leitwanden [6]
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Abb.: 9 Optimierung der Durchstrémung des Nachklar- und Schénungsteiches einer be-
lifteten Abwasserteichanlage durch Nachristung von Leitwanden [4]
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Abb.: 10  Optimierung der Durchstrémung einer natirlich belufteten Abwasserteichanlage
durch Nachristung von Leitwanden [6]

Leiteinrichtungen kénnen in Erdbauweise (Leitddmme), aus Holz (Dammbalken mit Ramm-
pfahlen), Betonfertigteilen, Kunststoff (Folie), mit Steinen gefiillte Gitterpackungen oder aus
Edelstahl (sehr teuer) erstellt werden. Zum einfachen nachtraglichen Einbau kann z. B.
Kunststoff an der Oberkante mit einer Schwimmvorrichtung (z. B. an den Enden verschlos-
senes Rohr) und an der Unterkannte mit Gewichten versehen werden. Zur Vermeidung von
Kurzschlussstromungen ist auf eine gute Abdichtung zur Sohle zu achten.

Abb.: 11 Leitdammkonstruktionen vorher (links) und nachher (rechts) [7]

Abb.: 12  Leitdamme / Kiesbanke (links) [8] und befahrbare Leitdamme (rechts) zur Ver-
besserung der Strémungscharakteristik
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4.2  Ausrichtung, Steuerung der Beliuftungseinrichtungen

Bei technisch bellifteten Abwasserteichanlagen sollte das nach DWA-A 201 ermittelte Ge-
samtvolumen auf mindestens zwei etwa gleichgrol3e Einzelteiche aufgeteilt werden. MalRge-
bend flr das Erreichen der geforderten Reinigungsleistung ist eine ausreichende Bellftung
und Umwalzung des gesamten Wasserkorpers. Daruber hinaus soll mit der technischen Be-
liftung sichergestellt werden, dass der sich an der Bodenzone ablagernde Schlamm aerob
stabilisiert wird. Neben der ausreichenden Bemessung der Bellfterleistung ist hierfir insbe-
sondere die Abstimmung der hydraulischen Wirkung des Beliftungssystems (jedes Bellf-
tungssystem erzeugt ein eigenes Stromungsbild) auf die Teichgeometrie und die Ausrichtung
der Bellfter mafligebend. Die Bellftung bzw. die mit der Beliiftung erzeugte Umwalzung des
Wasserkorpers muss noch eine Absetzwirkung in den Teichen zulassen. Ziel muss ein mog-
lichst gleichmaRiges Uberstromen der gesamten Flache mit sauerstoffreichem Wasser und
eine moglichst gleichmaRige Schlammablagerung bzw. —verteilung auf der Teichsohle sein.

Bellftungssysteme kénnen nach der Art der Belliftung

- Druckbelifter (z. B. Belufterketten, Linienbellfter)

- Oberflachenbelufter (z. B. Walzen, Kreisel)

und

- Tauch- und Strahlbelufter (z. B. UmwalzbelUfter, Strahlrohr)
oder nach der Art der Umwalzung des Wassers

- vertikale Umwalzung mit gerichteter Strémung

- vertikale Umwalzung ohne gerichtete Strémung

- horizontale Umwalzung mit gerichteter Strdomung

unterschieden werden [18].

Abb.: 13  Tauchbelufter (links) [8], Oberflachenbelifter (rechts) [8]
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Abb.: 14  Belifterketten (links) [8], Bellfterwalze (rechts)

Bellfter sind so zu installieren, dass keine Schlammaufwirbelungen entstehen, insbesondere
nicht in der Nahe des Ablaufes zum Nachklarteich.

Die Durchflusszeit bei Trockenwetterzufluss soll nach DWA-A 201 bei bellfteten Abwasser-
teichen mindestens 5 Tage betragen. Es ist zu beachten, dass bei der Ermittlung dieses
Wertes Schlammablagerungen, die das Wasserspeichervolumen verringern, zu bertcksich-
tigen sind.

Durch Messung der Sauerstoffverteilung im Abwasserteich bzw. Anbringen einer Messsonde
an der Stelle im Teich mit der wahrscheinlich geringsten O,-Konzentration (Stellen starker
O,-Zehrung in tieferem Wasser und nicht in unmittelbarer Bellfterndhe) kann kontrolliert
werden, ob ein ausreichender Sauerstoffeintrag sichergestellt ist.

Bellftungseinrichtungen mussen so ausgerichtet sein, dass mit der vorhandenen Leistung
mdglichst der gesamte Wasserkérper in die hydraulische Durchmischung einbezogen wird.
Gegebenenfalls sind z. B. Leitwande oder ergdnzende Umwalzeinrichtungen zur Vermei-
dung von Uberlagerungseffekten, Ruhezonen oder des sogenannten ,Teetasseneffektes®
einzubauen. Besonders beim Einsatz von Bellfterwalzen kann eine zusatzliche Umwalzung
notwendig werden.

= 3t

e = >

3% - Belufter
mmp - Stromungsrichtung

Abb.: 15  Kurzschlussstromung mit Fahnenbildung (links), durch ,Teetasseneffekt® (mitte),
durch zu geringe Umwalzung (rechts) [8]
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Abb.: 16  Ungunstige Durchstromung (,Teetasseneffekt‘) eines bellfteten Abwassertei-
ches [8]

Um eine ausreichende Sauerstoffversorgung des gesamten Teichvolumens zu erreichen,
kann es erforderlich sein, die Bellifter neu auszurichten und/oder die vorhandenen Bellifter
durch leistungsfahigere Bellfter zu ersetzen und/oder von einer zeitabhangig gesteuerten
BelUftung auf eine belastungsabhangig gesteuerte Bellftung umzustellen.

Besonders bei Anlagen mit stark schwankender Zulaufbelastung, z. B. bei gewerblicher oder
saisonaler Belastung, sollte die Steuerung der Bellftung eine weitgehende Anpassungsfa-
higkeit des Sauerstoffeintrages an den jeweiligen Belastungszustand ermdglichen.

4.3  Verbesserung der Bedingungen fiur die Biofilmbildung

Zur Abdichtung von Abwasserteichen kommen vorrangig

- Deckschichten aus bindigem Bodenmaterial (Durchléssigkeitsbeiwert < 10 m/s)

- Bentonit (Schichtdicke mindestens 30 cm)

und

- Kunststofffolien mit mindestens 3 mm Dicke (lichtundurchldssig, abriebfest, UV-
bestandig)

zum Einsatz.

Um die Entstehung von Biofilmen zu begunstigen, wird empfohlen, anstelle von Kunststofffo-
lien méglichst natlrliche (z. B. Lehmmatten) oder naturnahe (z. B. Geotextilien) Materialien
als Dichtungssysteme zu verwenden [4 bis 7].

Lehmmatten, Geotextilien oder UV-bestdndige Kunststoffmatten/-gewebe koénnen auch
nachtraglich zur Verbesserung der Immobilisierung von Biomasse in bestehende Abwasser-
teiche eingebaut werden. Sie sind unbedingt gegen Auftrieb und Abrutschen zu sichern.
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Eine Verbesserung der Bedingungen fur die Ansiedlung von Mikroorganismen kann zusatz-
lich durch Pflanzenbewuchs im Uferbereich (z. B. Schilf, Rohrkolben) oder auf kinstlichen
Schwimminseln (z. B. Réhricht auf Geotextil) erreicht werden. UbermaRiger Bewuchs ist jahr-
lich zu entfernen.

Parallel zum Einbau zusatzlicher Aufwuchsflachen sollte auch die Durchstrémung und die
Sauerstoffversorgung in den Abwasserteichen untersucht und ggf. verbessert werden. Hau-
fig kann erst durch das Zusammenwirken mehrerer Malinahmen eine signifikante Steigerung
der Reinigungsleistung erreicht werden.

Soll eine weitergehende Nitrifikation mit technisch bellfteten Abwasserteichen sichergestellt
werden, kénnen Uber die 0. g. Mallnahmen hinaus zusatzliche Aufwuchsflachen fir Nitrifi-
kanten unmittelbar in die Teiche eingebaut und mit einer Druckbellftung versehen werden
(druckbellftete getauchte Festbetten). Die unterhalb der Festbetten anzuordnende techni-
sche Beliftung dient einerseits einer ausreichenden Sauerstoffversorgung und beugt ande-
rerseits Verstopfungen im Festbettmaterial vor. Ebenfalls sollten Anlagen mit getauchten
Festbetten zur Verringerung der Gefahr von Verstopfungen Uber eine gute mechanische Vor-
reinigung verfugen (Rechen, Vorklarbecken).

Unmittelbar in belliftete Abwasserteiche eingesetzte Tauchkdrper sollten nach SCHLEYPEN
[21] bei entsprechender Anforderung an eine gezielte Nitrifikation mit einer Stickstoffflachen-
belastung von 0,5 — 1 g/(m?* d), dies sind etwa 6 m¥EW, bemessen werden.

Hinweise zum Bau und Betrieb kdnnen in Analogie den einschlagigen Regelwerken fir Fest-
bettverfahren, z. B. [12, 13, 18], entnommen werden.

Als Verfahrensalternativen werden u. a. nitrifizierende Linienbellfter [26] und schwimmende
Elemente aus porésem Kunststoff mit sehr hoher effektiver Oberflache, die in Kombination
mit einer feinblasigen Beluftung auf einem Teil der Teichflache installiert werden, angeboten
[27]. Beim Einsatz dieser Festbetten ist besonders auf eine gezielte Durchstromung zu ach-
ten. Zur Umwalzung des Teichvolumens und Verteilung des Sauerstoffes im Teich kdnnen
zusatzlich Oloid-Rihrer zum Einsatz kommen.
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Abb.: 17  Systemskizze eines nitrifizierenden Linienbellfters [26]
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4.4 Mechanische Vorreinigung und Vorklarung

Abwasserteichanlagen sollten aus betrieblichen sowie hygienischen und asthetischen Griin-
den (Vermeidung schwimmender Grobstoffe auf der Teichoberflache) generell mit einer me-
chanischen Vorreinigung ausgestattet werden. Hierfir kommen z. B. eine Rechenanlage mit
Stababstand < 8 mm und je nach o6rtlichen Verhaltnissen, in der Regel bei Mischwasserkana-
lisationen, ein Sandfang in Betracht. Bellifteten Abwasserteichen oder Abwasserteichen in
Kombination mit Biofilmreaktoren sollte ein automatisch betriebener Rechen vorgeschaltet
werden. Zur Vermeidung von Rulckstau, insbesondere bei Regenereignissen, muss der Re-
chen mit einem Notumlauf versehen werden. Wegen der Gefahr des Einfrierens im Winter
sollten in Abhangigkeit von der Gro3e der Abwasserteichanlage sowohl der Rechen als auch
der Sammelbehalter flir das anfallende Rechengut eingehaust bzw. in einem geschlossenen
Gebaude untergebracht werden.

Bei der Planung von Abwasserteichanlagen ist die Moglichkeit der Schlammentnahme aus
den einzelnen Abwasserteichen zu bertcksichtigen. Die Art der vorgesehenen Schlamment-
nahme und die Ausbildung der Abwasserteiche (Geometrie, Boschung, Sohlbefestigung,
Dichtung) mussen aufeinander abgestimmt sein.

Gemal DWA-A 201 ist in eine Schlammraumung wie folgt erforderlich.

Eine Mindestwassertiefe von 1 m iber dem Schlammspiegel

A ich
bsetzteiche soll eingehalten werden. (i.d.R. jahrliche Schlammraumung)

Die maximal zulassige Schlammhdhe ist bei 74 der urspringli-

Natdirlich belilftete Teiche chen Wassertiefe erreicht.

Die Schlammraumung ist in Abhangigkeit von der Grélke des
Schlammraumes erforderlich. Das gemal Bemessung erfor-
derliche Wasservolumen und die Mindestaufenthaltszeit von 5
Tagen sind einzuhalten.

Bellftete Teiche

Eine Mindestwassertiefe von 0,9 m Gber dem Schlammspiegel

Nachklarteich
achklarteiche soll eingehalten werden.

Tab.: 2 Vorgaben fur die Schlammraumung gemafl DWA-A 201

Die Schlammentnahme kann mittels direkter Schlammabsaugung ohne Teichentleerung
(z.B. schwimmender Bodenrdumer mit absenkbarem Entnahmetrichter, Schwimmbagger,
Saugbagger, Saugpumpen aufierhalb des Teiches) oder nach Trockenlegung des Teiches
mittels Raumgeraten (Bagger, Planierraupen, Saugraumer), die in den Teich hineinfahren,
erfolgen. Verfahren der Schlammabsaugung bieten sich insbesondere an, wenn die Sohle
des Abwasserteiches nicht befahrbar ist (Foliendichtung) oder das anstehende Grundwasser
ein Abpumpen des Abwassers aus dem Teich nicht zulasst.
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Abb.: 18 Schlammraumung nach Trockenlegung des Teiches (links) und Schlammrau-
mung mit schwimmendem Bodenraumer (rechts) [23]

Es wird empfohlen, Abwasserteichanlagen mit einer Vorklarung auszustatten, da dadurch ein
wesentlicher Teil des Schlammes konzentriert an einer Stelle anfallt und somit eine einfache-
re, wenn auch haufigere, Schlammentnahme maoglich ist.

Bei den im Rahmen der Sonderuntersuchungen betrachteten Abwasserteichanlagen war
haufig eine nicht rechtzeitig durchgefiihrte Schlammentnahme aus den Abwasserteichen zu
beanstanden. Als Ursache dafir werden vorrangig der erhebliche Aufwand und die damit
verbundenen Kosten gesehen.

Durch eine mechanische Vorklarung werden die nachgeschalteten unbeliifteten oder tech-
nisch bellifteten Abwasserteiche entlastet, wodurch die Intervalle fir deren i. d. R. sehr auf-
wandige Entschlammung wesentlich verlangert werden kénnen. Zudem bewirkt eine mecha-
nische Vorklarung eine zusatzliche Pufferung und einen Ausgleich des Abwasserzuflusses.

Fir die Vorklarung kommen Absetzteiche gemall DWA-A 201 oder einfache Vorklarbecken
aus Beton oder in Teichbauweise in Betracht. Die Ausbildung der Vorklarung sollte eine
schnelle Beruhigung des zuflieRenden Abwassers (z. B. Prallwand oder Prallkasten), eine
stabile und ruhige Durchstromung und eine Zurlckhaltung von Schwimmschlamm (Tauch-
wand) gewahrleisten. Entsprechende Einbauten sind insbesondere bei Abwasserteichen mit
Mischwasserzufluss zu berlcksichtigen.

Bei Absetzteichen nach DWA-A 201 soll die mittlere Verweilzeit (Absetzraum / Trockenwet-
terzufluss) gréfer als ein Tag sein. Eine Mindestwassertiefe von einem Meter ist unter Be-
ricksichtigung des Schlammstapelraumes einzuhalten, um die Sedimentation der Feststoffe
zu gewahrleisten. Der erforderliche Schlammsammelraum ist in der Bemessungsgrof3e von
> 0,5 m*/E enthalten. In Absetzteichen fallt ausgefaulter Schlamm an.

Anforderungen zum Bau und Betrieb von Vorklarbecken enthalt die DIN EN 12255-4 ,Vorkla-
rung®“. Vorklarbecken werden nach der Flachenbeschickung und der Durchflusszeit bei Tro-
ckenwetterzufluss bemessen. Je nach Reinigungsziel werden die Durchflusszeiten zwischen
0,5 bis grofier 1,5 Stunden variiert. Bei Anlagen mit hohen Zuflussspitzen bei Regenwetter
sollten Vorklarbecken derart ausgelegt werden, dass bei Regenwetterzufluss Q,, die Durch-
flusszeit von 0,5 Stunden nicht unterschritten wird.
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Abb.: 19  Abnahme der Verschmutzung des kommunalen Abwassers in Abhangigkeit von
der Durchflusszeit im Absetzbecken [17]

Die Errichtung bzw. Nachristung einer mechanischen Vorklarung stellt eine vergleichsweise
einfache Mdglichkeit dar, Gberlastete Anlagen zu sanieren und/oder die Reinigungsleistung
einer Abwasserteichanlage insgesamt zu steigern.

Ist eine Vorklarung vorgesehen, missen generell zwei parallele Einheiten errichtet werden,
so dass der Betrieb bzw. die Schlammraumung wechselweise erfolgen kann.

Zur weitestgehenden Vermeidung von Geruchsemissionen ist eine rechtzeitige Schlammab-
fuhr unbedingt erforderlich. Des Weiteren ist darauf zu achten, dass die Durchflusszeiten bei
geringen Abwasserzufliissen nicht zu niedrig sind.

Abb.: 20 Einfache Absetzbecken in Teichbauweise [6]

Um eine Kaltfaulung des abgesetzten Schlammes zu erreichen und die Intervalle fir die
Schlammentnahme zu vergréern, kann ein entsprechender Schlammsammelraum dimensi-
oniert werden. Zu beachten ist jedoch, dass bei mehrstockigen Absetzbecken mit Schlamm-
faulraum ein Sandfang vorzuschalten ist, um Stérungen bei der Schlammentnahme zu ver-

meiden.
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4.5 Kies- / Sandfilter und bepflanzte Bodenfilter zur Nachreinigung

Mit Schilf oder Réhricht bepflanzte Sicker- / Filterddmme aus Natursteinschotter, Kies, Ba-
salt, Lavagestein oder Schlacke oder grof¥flachige Filterstrecken (z. B. Sandfilter) kdnnen
zwischen den Abwasserteichen (z. B. zwischen dem vorletzten und letzten Nachklarteich)
oder im Ablaufbereich des letzten Teiches angelegt werden. Sie verbessern die Abbauleis-
tung der Anlage, halten Schwebstoffe und Planktonorganismen zurtick und bewirken eine
gleichférmigere Durchstromung der Abwasserteiche. Sie mussen regelmafig hinsichtlich
einer gleichmafigen Durchstréomung uberprift werden. Gegebenenfalls sind sie zu reinigen
oder durch Austausch des Substrates zu sanieren.

Nachfolgende Abbildung zeigt eine Moglichkeit der Konstruktion eines bepflanzten Kiesfilter-
dammes [24]. Die benétigte Dammflache wird mit 0,2 bis 0,4 m?E angegeben. Mehrere Ab-
laufrohre sind zum Ablaufgraben hin angeordnet (alle 3 m). Bei Verwendung von L-Rohr-
stlicken kann durch Anderung des Neigungswinkels der Einstau des Teiches gezielt reguliert
werden.

blaufrohr

Folie

Ablaufgraben

Makrophyten

Abb.: 21 Schnitt eines bepflanzten Kiesfilterdammes (nicht ma3stabsgetreu) [24]

Abb.: 22  Bepflanzter Sickerdamm [7]
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Durch Kombination einer Abwasserteichanlage mit einem bepflanzten Bodenfilter kann eine
deutliche Verbesserung der Reinigungsleistung bzw. der Ablaufwerte der Anlage erreicht
werden. Wird ein vertikal durchstromter bepflanzter Bodenfilter nachgeschaltet, kann neben
der Verminderung der Schwebstoffe und des BSBs besonders auch eine weitergehende
Nitrifikation erreicht werden. In horizontal durchstréomten bepflanzten Bodenfiltern ist neben
der Verminderung der Schwebstoffe und des BSBs eine teilweise Denitrifikation mdglich.

In Abhangigkeit von den Inhaltsstoffen des verwendeten Filtersubstrates ist in bepflanzten
Bodenfiltern auch eine Rickhaltung von Phosphor moglich.

Hinweise zum Bau und Betrieb von bepflanzten Bodenfiltern werden u. a. in der derzeitig
noch in der Erarbeitung befindlichen Fachinformation ,Bepflanzte Bodenfilter zur kommuna-
len Abwasserreinigung“ des Landesamtes fur Umweltschutz gegeben.

Bei einigen der in Sachsen-Anhalt untersuchten Abwasserteichanlagen hat sich gezeigt,
dass der letzte unbeliiftete Abwasserteich bzw. Schonungsteich gar nicht oder kaum zur
Verbesserung der Reinigungsleistung beitragt. Dies betraf besonders Anlagen mit mehr als 3
Teichstufen.
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Abb.: 23  Reduzierung des CSB in bellifteten Abwasserteichanlagen [8]

Zur Optimierung der Reinigungsleistung solcher Anlagen (wenn z. B., wie oben dargestellt,
bei guter Reinigungsleistung immer noch hohe Ablaufwerte zu verzeichnen sind) kann der
Umbau des letzten Abwasserteiches in einen bepflanzten Bodenfilter eine sinnvolle Alterna-
tive darstellen. Das Prinzip der grofirdumigen naturnahen und besonders wartungsarmen
Abwasserbehandlung kann dadurch aufrechterhalten werden.

Soll die N-Eliminierung insgesamt verbessert werden, kann dies entweder durch das Nach-
schalten zweier bepflanzter Bodenfilter (vertikal — horizontal) oder durch die Kreislaufflihrung
weitergehend nitrifizierten Abwassers aus dem Ablauf des Vertikalfilters zurlick in den Zulauf
der Anlage erreicht werden.

Abgesehen von der Verringerung der organischen Belastung und der Nahrstoffbelastung
wird mit bepflanzten Bodenfiltern auch eine deutliche Verringerung hygienisch relevanter
Keime erreicht.
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Abb.: 24  Abwasserteichanlage mit Sickerdamm und nachgeschaltetem bepflanzten Bo-
denfilter [7]

4.6 Kreislauffihrung des Abwassers

Sofern die Optimierung der konventionellen Abwasserteichanlage nicht den gewlnschten
Erfolg erbringt, kann, z. B. bei hohen Zulaufkonzentrationen zur Anlage, Abwasser aus dem
Nachklar- oder Schénungsteich mit dem Verhaltnis 1 : 1 oder héher zuriick in den Zulauf der
Anlage geleitet und zusammen mit dem Rohabwasser wieder dem Reinigungsprozess zuge-
fuhrt werden. Dadurch wird neben der Verdinnung des Abwasserzuflusses auch eine besse-
re Durchstrdmung der Teichvolumina erreicht. Ein Beispiel fur die Verfahrenséanderung einer
bellfteten Abwasserteichanlage zur Verbesserung der Ablaufparameter CSB und BSB; zeigt
nachfolgende Abbildung.

® neue Bellfterposition

Zulauf Riickflihrung/
100 E Verregnung - ---—7 ; ® alte BelUfterposition
_________ 1 Sicker-
. ! damm
Schwimm- Sicker-
damm

schlammsper-
ren

Sicker-
damm

—>
Zulauf Ablauf
700 E L 5
Absetzbecken Teich 1 bellifteter Teich 2 unbellftete Teiche 3 und 4 horizon.t aler
bzw. -schacht (ehem. Absetzteich) Bodenfilter

Abb.: 25 Verbesserung der Reinigungsleistung bzw. der Ablaufwerte einer Abwasser-
teichanlage durch Nachristung einer Vorklarung, Nutzung des ehemaligen Ab-
setzteiches als belifteten Teich, Neuausrichtung der Beliifter und Kreislauffiih-
rung des Abwassers [7]
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Abb.: 26  Ruckfuhrung des Abwassers aus dem Nachklarteich in den 1. bellfteten Teich
(Verregnung) [7]

Wie in nachfolgendem Diagramm ersichtlich, konnte mit den in Abbildung 25 dargestellten
Optimierungsmalnahmen, insbesondere der Kreislauffiihrung des Abwassers, eine deutliche
Verbesserung der Ablaufwerte erreicht werden.
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Abb.: 27  Entwicklung der CSB-, BSBs- und NH4-N- Konzentration im Ablauf der in Abbil-
dung 25 dargestellten Anlage (Mittelwerte aus Daten der Eigeniiberwachung)

4.7 Umbau unbellfteter Abwasserteiche in technisch bellftete Anlagen

Der Umbau einer natirlich bellfteten bzw. unbelifteten Abwasserteichanlage in eine Anlage
mit technischer BellGftung kommt als MalRhahme zur Sanierung Uberlasteter Anlagen in Be-
tracht. Bei der Planung der UmbaumafRnahmen sind neben der Nachbemessung der Teich-
volumina die Auswahl und Anordnung der Belfter (in Abhangigkeit von den ortlichen Ver-
haltnissen) und die ggf. erforderliche Befestigung der Béschungen und der Sohle zu beach-
ten. Es gelten die allgemein anerkannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T.) fur bellftete Ab-
wasserteiche [9, 18].
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Vorraussetzung flir den Umbau einer unbeltfteten Abwasserteichanlage in eine technisch
bellftete sind eine in Abhangigkeit von der Bellfterart ausreichende Teichtiefe (i. d. R. min-
destens 2 m) und eine Stromversorgung.

4.8 Kombination von Abwasserteichen mit technischen Verfahren
48.1 P-Fallung

Sofern eine mittel- oder langfristig weiter zu betreibende Abwasserteichanlage die Uber-
wachungswerte flir CSB und/oder BSBs auf Grund einer zeitweise zu hohen Zulaufbelas-
tung, obgleich optimierter Verfahrensfiihrung, nicht sicher einhalt, kann als Alternative zum
Ausbau der Anlage die Installation einer P-Fallung in Betracht kommen. Dies gilt auch, wenn
ausgehend von einer Immissionsbetrachtung weitergehende Anforderungen fur den Parame-
ter Pges am Ablauf der Anlage gestellt sind.

Die Fallungsreaktion verlauft sehr schnell. Daher muss die Zugabe des Fallmittels so erfol-
gen, dass es zu einer moglichst schnellen und intensiven Vermischung des Falimittels mit
dem Abwasser kommt (z. B. Mischbecken, Zulaufleitung). Es wird empfohlen, das Fallmittel
im Zulauf vor der mechanischen Vorklarung oder in einem Mischschacht vor dem letzten
bellfteten Abwasserteich zuzugeben. Bei Kombinationsanlagen (Abwasserteich und Fest-
bettreaktor) sollte das Fallmittel in den Zulauf der Grobentschlammung zudosiert werden.

Da bei der Phosphatfallung suspendierte Feststoffe mit ausgeflockt werden, bewirkt die Zu-
dosierung von Fallmitteln in den Abwasserstrom sowohl eine Verringerung der Pges-Ablauf-
konzentration als auch eine Verringerung der organischen Belastung (CSB, BSB:s).

Die, bezogen auf die jeweils erforderliche CSB-Eliminierung, notwendige Menge des betref-
fenden Fallmittels sollte mittels Flockentestverfahren bzw. Jar-Test [14] abgeschatzt und
anschlieftend durch Verfahrensoptimierung auf der Anlage moglichst genau ermittelt werden.
Beim Einsatz der Fallung zur anteiligen CSB-Elimination muss beachtet werden, dass

- durch die Fallung nur die Menge CSB eliminiert wird, die nicht durch die biologische Stu-
fe eliminiert werden kann (Die biologische Stufe der Abwasseranlage soll im Wesentli-
chen ausgelastet sein.)

- im Zulauf zur biologischen Stufe noch mindestens 0,7 bis 1 mg/l Pges je 100 mg/l BSBs
enthalten sein missen, um einen biologischen Abbau zu gewahrleisten

- sich die Schlammmenge um etwa 10 bis 20 g TS/(E * d) erhdht

und

- sich bei technisch beliifteten Abwasserteichen die erforderliche Bellfterleistung verrin-
gert.

Im Rahmen der Sonderuntersuchungen an Abwasserteichanlagen im Land Sachsen-Anhalt
[5] wurde die Mdglichkeit der anteiligen CSB-Eliminierung durch Fallung untersucht. Dabei
kamen als Fallmittel Polyaluminiumchlorid (PAX18) und Eisen-(lll)-chlorid zum Einsatz. Wie
nachfolgende Abbildung zeigt, ergaben sich fur PAX18 deutlich geringere relative phosphat-
spezifische Fallmittelmengen als fir Eisen-(ll1)-chlorid. Sowohl hinsichtlich der Pges- als auch
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der BSBs- und CSB- Eliminierung wurde fur PAX18 eine im Vergleich zum Eisen-(lll)-chlorid
bessere Wirksamkeit festgestellt. Die Betriebskosten, insbesondere die Kosten fir das Fall-
mittel, wurden beim Einsatz von PAX18 um etwa 1/3 niedriger kalkuliert als beim Einsatz von
Eisen-(l11)-chlorid.
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Abb.: 28 CSB- bzw. Pges- Elimination als Funktion des -Wertes [5]

Geht man davon aus, dass die biologische Stufe bzw. die dem Vorklarbecken nachgeschal-
teten Abwasserteiche lediglich mit einer mittleren CSB-Konzentration von 500 mg/l beauf-
schlagt werden sollen, ergibt sich auf der Grundlage obigen Diagramms flr das Fallmittel
PAX18 eine relative Fallmittelmenge (B-Wert) in Hohe von etwa 0,6 mol Al / mol P.

Unter Beriicksichtigung der relativen Atommassen von Aluminium (27 g/mol) und Phosphor
(31 g/mol) sind dies etwa 0,52 g Al / g P. Die Menge der erforderlichen Fallmittelldsung kann
an Hand dieser relativen Fallmittelmenge, der Pg.s-Fracht im Rohabwasser und der Herstel-
lerangaben zum Fallmittel (Wirksubstanzgehalt, Dichte) abgeschatzt werden.

Da im Zulauf zur Biologie mindestens noch etwa 2,5 mg/l Py enthalten sein missen, liegt
die maximal zuldssige relative Fallmittelmenge fur PAX18 in obigem Diagramm bei etwa
1,5 mol Al / mol P.

Komplette und vorschriftsmalige Dosierstationen sind auf dem Markt verfiigbar. Hinsichtlich
der Anforderungen an die Lagerung und Dosierung von Fallmitteln sowie die Steuerung oder
Regelung der Fallmitteldosierung wird auf den Abschnitt 3.7 im ATV-DVWK-A 202 verwie-
sen.
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4.8.2 Festbettreaktor

Biofilmverfahren bzw. Festbettreaktoren (Tropfkérper, Rotationstauchkérper, getauchte Fest-
betten) bieten sich zur Verbesserung der Reinigungsleistung, ggf. auch zur Einhaltung von
Anforderungen an eine weitergehende Nitrifikation, von Abwasserteichanlagen an. Die hohe
Leistungsfahigkeit derartiger Aufwuchskérper wird durch das hohe Pufferungs- und Reini-
gungsvermogen der Abwasserteiche erganzt. Hinweise zur Bemessung und verfahrenstech-
nischen Gestaltung solcher Verfahrenskombinationen geben u. a. das DWA-A 201, das ATV-
DVWK-A 281 und der Arbeitsbericht ,Neue Erkenntnisse Uber Anlagen mit getauchtem Fest-
bett* der ATV-DVWK-Arbeitsgruppe KA-6.3 , Tropf- und Tauchkoérper®.

Nachfolgende Abbildung zeigt eine mogliche Verfahrenskombination.

bellfteter

Schoénungs-
teich

Sicker-
damm

Nachklar-
teich

Festbett

Emscher . . .
Brunnen —p» Leitung in Betrieb

—» Leitung zeitweise in Betrieb
Zulauf -—- Schlammriickfiihrung

Abb.: 29  Bellftete Abwasserteichanlage mit zwischengeschaltetem Biofilmverfahren [5]

Zu beachten ist, dass der gesamte Abwasserstrom durch das Festbett gefihrt und zur konti-
nuierlichen Beschickung der Festbettreaktoren ein Rucklauf aus dem Nachklarteich realisiert
wird. Mit der Verfahrenskombination Abwasserteich - Biofilmreaktor lassen sich, wie in Ta-
belle 3 dargestellt, gute Nitrifikationsleistungen erreichen.

Die Denitrifikationsleistung der Verfahrenskombinationen Abwasserteich - Biofilmreaktor
kann gesteigert werden, wenn eine Kreislauffihrung des Abwassers, z. B. aus dem Nach-
klarteich in den Zulauf der Anlage, erfolgt und entsprechend anoxische Bereiche fiir die hete-
rotrophe Biomasse zur Verfugung stehen.
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Rohr-Lindweiler? | Sisbeck® | PrieRnitz®
Ausbaugroile E 1000 910 500
spez. Festbettoberflache m?/m3 150 150 k. A.
NH,4-N-Flachenbelastung g/(m?d) =1,3 =1,3 k. A.
cSB" Ablauf el 22 51 50
NH.-N" Ablauf mg/l 1,2 1,8 5,2
NO5-N" Ablauf mg/| 7.2 10,3 k. A

" Mittelwerte, 2 Daten der ATV-Arbeitsgruppe (1996), 3 Auswertung Barjenbruch

Tab.: 3 Belastungs- und Ablaufwerte von Teichanlagen mit getauchten Festbetten [7]

4.9 Abwasserteichanlage als Aufstauanlage

Werden Abwasserteichanlagen mit Abwasser aus Mischwasserkanalisationen beaufschlagt,
wird haufig der erste Abwasserteich zur Behandlung des Mischwassers als Aufstauanlage
betrieben. In diesen Fallen ist besonders auf eine ausreichende Abflussdrosselung aus die-
sem ersten Teich zu achten.

Auch der Umbau einer konventionellen Abwasserteichanlage in eine Anlage mit Aufstaube-
trieb ist moglich. Dies erfolgt dadurch, dass die in Reihe geschalteten Abwasserteiche zeit-
versetzt und sequentiell bzw. schubweise mit Abwasser beschickt werden. Mdglich ist auch
eine Unterteilung des vorhandenen Teichvolumens in eine entsprechende Sequenz von Sta-
pelteichen, die zeitversetzt beschickt werden.

Durch eine derartige Verfahrensfiihrung kann die strdmungstechnische Ausnutzung des vor-
handenen Teichvolumens verbessert werden. Um den Aufwand fir Bau und Betrieb so ge-
ring als maglich zu halten, sollte die Beschickung mittels Heber erfolgen. Der diskontinuierli-
che Ablauf muss hinsichtlich seiner Wirkung auf das Einleitungsgewasser gepruft werden.

Klarwasserabzug  US-Schlamm

Zulauf

7:< Y A
ﬁblauf

Abb.: 30  FlieRschema einer modifizierten SBR — Teichanlage, System Rotaria [23]

Beliftung ~ RUhrwerk

Als Alternative kann auch der Umbau einer konventionellen Abwasserteichanlage in einen
Constant-Waterlevel-Sequencing-Batch-Reaktor (CW-SBR) in Frage kommen, wenn sich die
Einleitungsbedingungen &ndern und z. B. weitergehende Anforderungen an die Sickstoffeli-
minierung gestellt werden [22].

Verfahrenstechnisch entspricht eine derartig umgebaute Abwasserteichanlage einer SBR-
Belebtschlammanlage. Im Unterschied zu den in Betonbauweise errichteten SBR-Anlagen
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wird jedoch, durch Anwendung beweglicher Hydrosegel als Trennwande zwischen den Re-
aktionsrdumen, bei konstantem Wasserniveau gearbeitet.

Ein weitere wesentlicher Unterschied zu den Ublichen SBR-Anlagen besteht darin, dass der
Ablauf aus der Anlage kontinuierlich erfolgt, so dass eine Uberpriifung der Vertraglichkeit
des Einleitungsgewassers beziglich eines diskontinuierlichen Abwasseranfalls entfallen
kann.
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SBR-Zone
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Abb.: 31  Verfahrensschema der CW-SBR-Anlagen [22]

4.10 Belebtschlammanlage in Teichbauweise

In Sachsen-Anhalt sind einige Klaranlagen als sogenannte Belebtschlammanlagen in Teich-
bauweise in Betrieb. Im Wesentlichen werden die Teichvolumina, die Schlammeindickung
und —rtckflihrung, die Bellftung und ggf. die Kreislauffihrung des Abwassers wie bei Anla-
gen in Betonbauweise bemessen.

Belebtschlammanlagen in Teichbauweise sind geeignet, eine weitergehende Nitrifikation,
Denitrifikation und Schlammstabilisierung zu realisieren.

Gibt es keine separaten Umwalzeinrichtungen, ist besonders das Beluftungssystem (z. B.
Druckbellftung mittels Bellfterketten bzw. Pendelbellftern) auf ausreichende Leistungsfa-
higkeit zu prifen. Im Unterschied zu bellifteten Abwasserteichen muissen die Beliftungsein-
richtungen nicht nur eine ausreichende Sauerstoffversorgung (auch fir die Schlammstabili-
sierung) und Umwalzung des Wasserkdrpers gewahrleisten, sondern zusatzlich noch die
suspendierte Biomasse (Belebtschlamm) als Trager der biologischen Reinigung in Schwebe
halten. Um die Betriebskosten, insbesondere den Energiebedarf fir die Bellftung zu mini-
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mieren, sollten effektive Bellfter eingesetzt und die O,-Eintragsleistung durch die Beliftung
optimiert werden.

Abb.: 32 Belebtschlammanlage in Teichbauweise (System BIOLAK)

5. Zusammenfassung

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

Unter den Voraussetzungen einer ausreichenden Bemessung, optimierten verfahrenstechni-
schen Gestaltung, ordnungsgemafRen Bauausfliihrung und eines sachgemalien Betriebes
kénnen mit Abwasserteichanlagen die Anforderungen an den Stand der Technik sicher ein-
gehalten werden.

Sofern Anforderungen an eine weitergehende Nitrifikation gestellt werden, lassen sich diese
durch Kombination von Abwasserteichen mit entsprechend optimierten bepflanzten Bodenfil-
tern oder mit technischen Verfahrensstufen, z. B. Tropfkérper oder Tauchkorper erreichen.
Bei Forderung nach P-Eliminierung kommt die Installation einer P-Fallung in Betracht.

Als Bemessungsgrundlagen sollten mdglichst die Ergebnisse ortsspezifischer Ermittlungen
verwendet werden, da die pauschalierten Standardansatze gemafl den Regelwerken schnell
zu Uberdimensionierungen fiihren kénnen. Fiir das Land Sachsen-Anhalt wird empfohlen, fiir
den hauslichen Schmutzwasseranfall 90 I/(E * d) anzusetzen. Bei Anlagen, denen Abwasser
aus Trennkanalisationen zuflie3t, kann der Zuschlag fir Fremdwasser mit 25 %, bei Anlagen
denen Abwasser aus Mischkanalisationen zuflief3t mit 50 % angesetzt werden, wenn es sich
vorrangig um neue Kanalisationen (Errichtung nach 1990) handelt.
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Generelle Aussagen zur Optimierung von Abwasserteichanlagen sind nicht moglich. Es sind
in jedem Einzelfall die konkreten Ursachen fur unzureichende Reinigungsleistungen bzw.
Ablaufwerte zu ermitteln und Optimierungsmalnahmen unter den konkreten Randbedingun-
gen abzuleiten.

Das gréfte Optimierungspotential fir vorhandene Abwasserteichanlagen steckt, insbesonde-
re auf Grund der haufig anzutreffenden hohen Zulaufkonzentrationen bei sehr geringer ein-
wohnerspezifischer Abwassermenge, in der Verbesserung der hydraulischen Verhaltnisse
und der Bedingungen flr die Entstehung des Biofilms.

Zur fachlichen Vertiefung der in der vorliegenden Fachinformation enthaltenen Empfehlun-
gen wird auf die Literaturstellen hingewiesen.
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