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1 Veranlassung

Generell werden in Deutschland Abwasserteichanlagen als naturnahe Verfahren der Abwasser-
reinigung in landlichen Gebieten als sinnvolle, wirtschaftlich interessante Alternative zu techni-
schen Reinigungsverfahren bis zu einer AnschlussgréBe von 5.000 E eingesetzt. Weltweit findet
dieses Low-Cost-Verfahren auch in gréBeren Anwendungen Einsatz. Die Jahrzehnte langen Er-
fahrungen zum Bau und Betrieb von Abwasserteichen sind in heute gultigen Regelwerken, wie
ATV-A 201 (1989) und EN 12 255-5 (1999) zur ,Abwasserbehandlung in Teichen®, enthalten.
Abwasserteiche gelten allgemein als betriebssichere und stabile Abwasserreinigungsverfahren,
mit denen bei sachgemaBer Bewirtschaftung sowie minimalem technischen und personellen Auf-
wand die gesetzlichen Anforderungen eingehalten werden kénnen.

Im Bundesland Sachsen-Anhalt bestehen 76 Abwasserteichanlagen, die mittel- und langfristig
betrieben werden. Zwei Drittel dieser Teiche sind laut der behdrdlichen Statistik schon langer als
10 Jahre in Betrieb. Insbesondere bei technisch bellfteten Abwasserteichanlagen wurden in
letzter Zeit Probleme hinsichtlich der Einhaltung der Anforderungen geman Abwasserverordnung
festgestellt. Die ungentgenden Ablaufwerte bzw. mangelnden Reinigungsleistungen sind nicht
nur mit ortsspezifischen Besonderheiten begriindbar, sondern kénnen allgemeine systembezo-
gene Ursachen haben (Einschatzung des AK ,Kommunalabwasser“ des MRLU).

In verschiedenen neueren Untersuchungen an Abwasserteichanlagen zeigte sich in den letzten
Jahren eine Haufung von Uberschreitungen bei der Einhaltung der gesetzlich vorgeschriebenen
Mindestanforderungen. Um die Ursachen naher zu quantifizieren, sollen im Rahmen dieses Pro-
jektes folgende Gesichtspunkte untersucht, analysiert und ausgewertet werden:

® Statistische Auswertungen und Darstellungen von Ergebnissen aus der behérdlichen
Uberwachung und der Eigenliberwachung von Teichklaranlagen des Landes Sachsen-
Anhalt;

® Tiefenuntersuchung und gezielte Charakterisierung von Ursachen fir die schwankenden
Reinigungsleistungen von vier ausgewahlten Teichklaranlagen (KA Séllichau, KA Heili-
genthal, KA Walbeck, KA Warnstedt)

® Entwicklung von AbhilfemaBnahmen (z.B. Sanierungskonzepte) und Aufstellung méglicher
Handlungsanweisungen zu den genannten Teichklaranlagen

® Erganzungen zur Bemessungs- und Betriebsrichtlinie des ATV A 201.

In diesem AbschluBbericht werden Ergebnisse der Recherche zur Bemessungs- und Betriebs-
richtlinie ATV-A 201 dargestellt. Ergadnzend werden aus der behérdlichen und Eigentberwachung
Ergebnisse statistisch ausgewertet, zusatzlich der Einfluss der Analysemethoden auf die Her-
stellung algenfreier Proben dargestellt und Ergebnisse der Untersuchungen einzelner Anlagen zu
betrieblichen Einflissen auf die Reinigungsleistung vorgestellit.



L

o~

<COW  Institut fiir Kulturtechnik und Siedlungswasserwirtschaft, Universitat Rostock 4
[

2 Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt

2.1. Einsatz von Abwasserteichen

In Sachsen-Anhalt werden Abwasserteichanlagen bis zu einer Gr6Be von < 5.000 E eingesetzt.
Laut Statistik werden mittel- und langfristig 76 Abwasserteichanlagen im Bundesland betrieben.
Bei insgesamt 381 Kl&ranlagen (Stand Mai 2002) sind somit 20% der Kléranlagen Sachsen-
Anhalts als Abwasserteichanlagen ausgefihrt, an die aber nur ca. 1% der Einwohnerwerte ange-
schlossen sind. Dementsprechend stellen Abwasserteiche zwar einen Grossteil der Betriebs- und
Einleitepunkte, représentieren aber eher eine unbedeutende zu behandelnde Fracht. Die relative
und absolute Aufteilung in technisch bellftete (21 Anlagen) und natlrlich bellfteten Teichanlagen
(565 Stick) werden in Bild 1 den GréBenklassen GK 1 und GK 2 zugeordnet.
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Bild 1: Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt, Einteilung nach GréBenklassen

Die Abwasserteichanlagen Sachsen-Anhalts sind bezogen auf organische Belastung in Einwoh-
nergleichwerten von 70 bis 4.700 E und mit einer hydraulischen Kapazitat von 12 bis 1.060 ms/d
ausgelegt. Unter Ansatz der Annahmen aus der behérdlichen Statistik sind sie durchschnittlich zu
45% hydraulisch (7% Min. bis 118% Max.) und zu 86% bezogen auf die Einwohnergleichwerte
(35% Min. bis 171% Max.) ausgelastet. Demnach sind einige Anlagen sogar Uberlastet, was zum
Teil auf die Art der Berechnung zurlickzufihren ist, da der ,behérdlichen Auslastung® die maxi-
male Jahresbelastung zu Grunde liegt. Der durchschnittliche spezifische Abwasseranfall betragt
101 I/(E-d).

Nach Auswertung der behérdlichen Statistik wurden zwei Drittel der technisch bellfteten Abwas-
serteichanlagen nach der ATV-A 201 bemessen. Nur 22% der natirlich bellfteten Abwasser-
teichanlagen sind nach einer Vorschrift (9 Anlagen nach der ATV-A 201 und 3 Anlagen nach der
TGL) bemessen. Der Gberwiegende Teil der natlrlich belUfteten Anlagen unterliegt nicht der Be-
messung nach der ATV-A 201. Welche Grundlage fur die Bemessung dieser Anlagen gewahit
wurde, kann den Angaben der Spalte 23 der behdrdlichen Statistik nicht enthommen werden.



~

~

<COW  Institut fiir Kulturtechnik und Siedlungswasserwirtschaft, Universitat Rostock
s

50 1
4
40 1
— O technisch belilftet
< 30- e e
& 20 - i 39 o Rﬁ:gg: belliftete
10 - 3 3
0 9 ) L] ,_l L] % L}
nach nicht nach keine
ATV nach TGL  Angabe
ATV
Bemessungsvorschrift
Bild 2: Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt, Einteilung nach Bemessungsvorschrift

2.2. Betriebsergebnisse aus den behérdlichen Uberwachungen

Die Auswertung der mittleren Ablaufwerte aus der behérdlichen Uberwachung von 2001 zeigt,
dass sich bei den technisch bellfteten Abwasserteichanlagen der GK 2 bessere BSBs- und CSB-
Ablaufwerte ergeben als bei der GK 1 und auch bei den natirlich beltfteten Anlagen (Tab. 1).
Eine Differenzierung hinsichtlich Filtration der Proben konnte nicht vorgenommen werden, da
Angaben dazu in der Statistik nicht enthalten sind. Die Ablaufmittelwerte in der Tab. 1 setzen sich
demzufolge aus filtrierten und unfiltrierten Probenwerten zusammen, was sich in den Werten wi-

derspiegelt (héher als bei Untersuchungen, in denen nur filtrierte Proben verwendet wurden).

Tab. 1: Mittlere Ablaufwerte von Abwasserteichanlagen aus der behérdlichen Uberwachung
Sachsen-Anhalt (aus filtrierten und unfiltrierten Proben)
Natiirlich beluftete Anlagen Technisch beliiftete Anlagen
BSBs[mg/l] CSB [mg/l] BSBs[mg/l] CSB [mg/l]
Mittel Max. Mittel Max. Mittel Max. Mittel Max.
GK1 45 220 129 492 44 210 174 320
bis 1.000 E (n=39) | (n=39) (n=37) | (n=36) | (n=10) | (n=10) (n=9) (n=9)
GK 2 40 150 147 471 34 100 147 300
bis 5.000 E (n=3) (n=2) (n=3) (n=2) (n=11) (n=9) (n=11) (n=9)

Bemerkung: n = Anzahl

Sowohl die natlrlich als auch die technisch belifteten Anlagen der GK 1 haben bei der Einhal-
tung der Uberwachungswerte weniger Probleme als die der GK 2, wobei die natiirlich beliifteten
Anlagen im Mittel besser abschneiden. Die mittleren Ablaufwerte der Anlagen der GK 2 Uber-
schreiten die Uberwachungswerte. Die maximale Werte der behérdliche Uberwachung Uber-
schreiten unabhéngig von GréBenklasse und Teichverfahren die Uberwachungsparameter, was

vor allem mit ortspezifischen Ursachen begriindet werden kann.
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Bild 3: Unterschreitungshaufigkeit von BSBs und CSB der natiirlich bellifteten Teichanla-

gen Sachsen-Anhalts aus den Mittelwerten der behérdlichen Uberwachung

Bei der Auswertung zur Unterschreitungshaufigkeit der Ablaufwerte der natirlich bellfteten Anla-
gen zeigt sich, dass 35% der BSBs-Ablaufwerte den Uberwachungswert von 40 mg/l und 25% der
CSB-Ablaufwerte den Uberwachungswert von 150 mg/l iiberschreiten (Bild 3).

Bei den technisch bellfteten Anlagen liegen ca. 50% der CSB-Ablaufmittelwerte unter dem
Uberwachungswert von 150 mg/l und ca. 30% der BSBs-Ablaufmittelwerte iiber dem Uberwa-
chungswert von 40 mg/I (Bild 4).
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Bild 4: Unterschreitungsh&ufigkeit von BSBs und CSB der technisch belifteten Teichanla-

gen Sachsen-Anhalts aus den Mittelwerten der behérdlichen Uberwachung
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Die Ergebnisse zeigen, dass technisch bellftete Anlagen ein verstarktes Problem bei der Einhal-
tung der CSB-Uberwachungswerte sowie die natiirlich beliifteten Anlagen bei der Einhaltung des
BSBs-Uberwachungswertes haben.
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Bild 5: Unterschreitungshaufigkeit von Nges der nattrlich und technisch bellfteten Teichanla-

gen Sachsen-Anhalts aus den Mittelwerten der behérdlichen Uberwachung

Bild 5 zeigt, dass naturlich bellftete Anlagen bessere Nges-Ablaufmittelwerte haben. In diesen
Anlagen kénnen sich Zonen ausbilden, die eine Denitrifikation beglnstigen.

Auch die Pg-Ablaufmittelwerte der natirlich bellfteten Anlagen fallen besser aus als die der
technisch bellfteten Anlagen.
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Bild 6: Unterschreitungshéaufigkeit von Pges der natirlich und technisch belifteten Teichanla-
gen Sachsen-Anhalts aus den Mittelwerten der behdérdlichen Uberwachung
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Beim Vergleich der mittleren CSB- und BSBs-Ablaufwerte in Abhéngigkeit von der Art des Ent-
wasserungssystems zeigt sich, dass die Ablaufwerte der an Mischsysteme angeschlossenen
Anlagen im Mittel besser ausfallen als die an Trenn- bzw. modifizierten Systemen angeschlosse-
nen Anlagen (Tab. 2).

Tab. 2: Vergleich mittlerer Ablaufwerte aus der behérdlichen Uberwachung 2001 in Abhén-
gigkeit von der Art des Entwasserungssystems (aus filtrierten und unfiltrierten Proben)

Trennsystem (TS) Mischsystem (MS) TS und /MS
Modifiziertes System

BSBs[mg/l] | CSB[mg/] | BSBs[mg/] | CSB[mg/] | BSBs[mg/l] | CSB [mg/l]

44 (n=19) 163 (n=17) 36 (n=14) 107 (n=13) 38 (n=23) 115 (n=23)

Bemerkung: n = Anzahl, Zusammensetzung der mittleren Ablaufwerte aus filtrierten und unfiltrierten Proben

Vergleichende Untersuchungen zu dieser Thematik sind auch an unbellfteten Teichen in
Schleswig-Holstein durch JURGENS (1982) und in Niedersachsen durch NEUMANN (1983)
durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse bei diesen Untersuchungen wiesen aber keine Unterschie-
de infolge verschiedener Entwésserungssysteme auf, auch wurden alle Uberwachungswerte ein-
gehalten. DREBES & GROTTKER (1997) stellten hingegen bei Untersuchungen an zwei KA Un-
terschiede fest.

Die Auswertung der mittleren Ablaufwerte in Abhangigkeit der Vorreinigung hat ergeben, dass die
Ablaufwerte von Anlagen, die zur Vorreinigung einen Rechen oder eine Schlammtasche besitzen,
im Vergleich zu den mittleren Ablaufwerten der Anlagen mit Absetzbecken etwas besser ausfal-
len. Bei Anlagen mit Emscherbrunnen sind erhéhte BSBs-Ablaufwerte festzustellen (Tab. 3). Auf-
grund der Art der Probenahme und auch des unbekannten Wartungszustandes der Vorstufen
kdnnen allerdings keine hinreichend genauen Aussagen getroffen werden.

Tab. 3: Vergleich mittlerer Ablaufwerte aus der behérdlichen Uberwachung 2001 in Abhén-
gigkeit von der Art des Vorklarung (aus filtrierten und unfiltrierten Proben)

Rechen Absetzteich Schlammtasche Emscherbrunnen

BSBs CSB BSBs CSB BSBs CSB BSBs CSB

18 (n=5) 104 (n=5) |48 (n=35)| 148 (n=33) | 22 (n=7) | 119 (n=7) | 34 (n=3) | 120 (n=3)

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

3 Herstellung einer algenfreien Probe

3.1. Gesetzliche Vorgaben und praktische Handhabung

Unter gewissen Verhaltnissen kann es in Abwasserteichen zur massenhaften Entwicklung von
Algen kommen. Diese werden bei der Analyse homogenisierter Proben in den Summenparame-
tern BSBs und CSB mit erfasst.
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Da sich stoffwechselaktive Algen von der faulnisfahigen organischen Verschmutzung unterschei-
den, in dem sie z.B. bei LichteinfluB sogar positiv zum Sauerstoffhaushalt der Gewésser beitra-
gen kdnnen, ist laut ABWASSERVERORDNUNG (2002) bei Teichanlagen, die fur eine Aufenthaltszeit
> 24 h bemessen sind und deren Proben durch Algen deutlich gefarbt sind, der CSB und BSBs
von der algenfreien Probe zu bestimmen. Nach der EU-Richtlinie 91/271/EWG (1991) ist eben-
falls eine Algenabtrennung erlaubt, so lange die suspendierten Stoffe in der ungefilterten Ablauf-
probe < 150 mg/l betragen.

Die EU-Vorschrift liefert zwar ein eindeutiges Kriterium fur die Anwendung der Algenabtrennung,
die Methode der Filtration scheint allerdings nicht vorgeschrieben. In der deutschen Richtlinie ist
weder das Kriterium, ab wann Algen abgetrennt werden dirfen, noch die zu verwendende Me-
thode der Algenseparation eindeutig geregelt. Daher wurde in einer Umfrage bei den zusténdigen
Landesamtern die in der behérdlichen Uberwachungspraxis verwendeten Kriterien, ab wann eine
Probe als algengefarbt gilt und die zugehdérigen Methode zur Abtrennung erhoben (Tab. 4). Es
ergibt sich kein bundeseinheitliches Bild, so dass eine vergleichende Bewertung von Ablaufpro-
ben aus Teichanlagen nur sehr begrenzt méglich ist.

® |n Schleswig-Holstein und Thiringen wird der Umgang mit der Ablaufprobe einheitlich Gber
die Abwasserverordnung hinausgehende Anweisungen geregelt.

® In Schleswig-Holstein ist "die deutliche Farbung einer Probe" am Gehalt von abfiltrierbaren
Stoffen (> 20 mg AFS/I) auszumachen.

® |In Bayern erfolgt die Bestimmung der organischen Parameter grundsétzlich nach Filtration der

Proben.
Tab. 4: Uberblick der Handhabung der Algenabtrennung in den einzelnen Bundeslandern

Bundeslander Verwendete Algenabtrennung

Bayern, Baden-Wirttemberg, Schleswig- | Glasfaserfilter Nr. 6 von Schleicher und Schuell; Rickhalte-

Holstein, Thiringen vermdgen < 1um; Rickhalterate 99,97%

Niedersachsen Zentrifugieren (4.500 U/min, ca. 20 min)

Rheinland-Pfalz Visuelle Einstufung der Proben; Glasfaserfilter Nr. 8 Schlei-
cher und Schuell; Rickhaltevermégen = 3 um; Rickhalterate
99%

Sachsen keine Angaben Uber Einstufung der Proben; Membranfilter

1,6 um Porenweite (laut BSBs-Bestimmung nach DIN EN
1899-1); auf dem deutschen Markt schwer erhaltlich

Sachsen-Anhalt Keine Angaben (ber Einstufung der Proben; Membranfilter
1,2 um Porenweite

Saarland Visuelle Einstufung der Proben

Brandenburg, Hessen, Mecklenburg- | keine einheitliche Regelung bzw. keine Angaben zur Algen-
Vorpommern, Nordrhein-Westfalen abtrennung und verwendeten Filtern

3.2. Vergleich unterschiedlicher Methoden der Algenabtrennung

Um den Einfluss der verschiedenen Verfahren zur Algenabtrennung auf das Analyseergebnis zu
ermitteln, wurde an Ablaufproben von vier Abwasserteichanlagen aus Mecklenburg-Vorpommern
folgende Methoden untersucht:
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Membranfilter OE 67 der PorengréBe 0,45 um (Schleicher und Schuell)
Membranfilter 11303 der PorengrdBe 1,2 um (Firma Satorius)
Glasfaserfilter Nr. 8 (Schleicher und Schuell)

Glasfaserfilter Nr. 6 (Schleicher und Schuell)

Glasfaserfilter Nr. 52 (Schleicher u. Schuell); (Rickhaltevermégen 1,5 um; Rlckhaltera-
te 99,995%)

Zusatzlich wurden homogenisierte und an ausgewahlten Anlagen zentrifugierte Proben unter-

sucht.
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Methoden der Algenabtrennung /VOGEL (2002) verandert/
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Auffallig ist das hohe Niveau des gelésten CSB in den Abldufen aller Teiche selbst nach Mem-
branfiltration tGber 0,45 um, was mdéglicherweise auf schwerabbaubare geléste Substanzen hin-
weist. Die Entnahme der abfiltrierbaren Stoffe ergibt einen deutlichen Zusammenhang zur Po-
renweite der Filter. Mit kleiner werdender PorengréBe bzw. Rickhalterate erhdht sich der Fest-
stoffgehalt. Dieses spiegelt sich auch im CSB des Filtrats wider, der mit kleinerer Porenweite ab-
nimmt. Die Bestimmungen des Chlorophyll-A deuten daraufhin, dass auch mit den "gréberen”
Filtern eine ausreichende Algenabtrennung bewirkt wird, so dass eventuell bei kleineren Off-
nungsweiten auch partikuldrer CSB organischen Ursprungs zurlickgehalten wird.

Bei den verwendeten Glasfaserfiltern wurde jedoch auch eine Grinfarbung des Filtrats registriert,
die zum Teil auf die Anwesenheit von Chlorobakterien zurtickzufihren ist. Zur Verifikation wurden
die Untersuchungen mit einer gréBeren Datenbasis fir die GF 6 bzw. GF 52 wiederholt.

4 Untersuchungen zur Leistungsfahigkeit ausgewahlter Abwasser-
teichanlagen in Sachsen-Anhalt

4.1. Kenndaten der Anlagen und Vorgehensweise

4.1.1. Kenndaten

Im Rahmen des Projektes wurden vier Abwasserteichanlagen des Bundeslandes Sachsen-Anhalt
auf ihre Leistungsfahigkeit untersucht. Es handelt sich um die Anlage Séllichau im Zusténdig-
keitsbereich des Regierungsprasidiums Dessau, die Anlage Warnstedt im Zustandigkeitsbereich
des Regierungsprasidiums Magdeburg und die im Zusténdigkeitsbereich des Regierungsprasidi-
ums Halle befindlichen Anlagen Heiligenthal und Walbeck.

Alle Abwasserteichanlagen sind technisch bellftete und der AnschlussgréBe nach der GK 2 zu-
zuordnen. In Tab. 5 sind wichtigsten Bemessungs- und Betriebsdaten zusammengestellit.

Tab. 5: Bemessungs- und Betriebsdaten der technisch bellfteten Abwasserteichanlagen Sél-
lichau, Heiligenthal, Walbeck und Warnstedt
Parameter Sdllichau Heiligenthal Walbeck Wamnstedt
Baujahr 2001 1995 1993 1993
AusbaugroBe ! [E] 1145 4700 3000 4700
2.2t. angeschlossene Einnohner  [E] 1020 4255 489 2775
Schmutzwassermenge ” [m¥/d] 275 1060 100 1000
Anzahl Teiche 3 + Absetzteich 2 4 4
Gesamivolumen [m?] 5.301 20431 10.500 9.269
Vorteich 1.329 - - -
Teich 1 29% 7.966 4500 4.085
Teich 2 645 12.465 3600 1.837
Teich3 33 - 1.500 1.720
Teich4 - - 900 1.677
BSB--Raurrbelastung ! [¢/(mPd)] 23 35 40 48
Theoretische Aufenthaltszeit ? ~ [d] 19 19 105 9
" Bemessungswert, bezagen auf Violumen des beliifteten Teiches (Teich 1); KA Warnstect Teich 1 und 2
2 Angebe aus der behdrdlichen Statistik, Spalte 36, Stand 12/2001 bzw. KA Walbeck: Eigentiberwachung 2000
9 KA Walbeck hatte urspriinglich 2 beliiftete Teiche, urspriingliche Raurmbelastung 22 g/(mP*d)
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Bei den Anlagen ist fiir den CSB-Ablaufwert ein Uberwachungswert von 110 mg/l und fiir den
BSBs-Ablaufwert ein Uberwachungswert von 25 mg/l entsprechend der Festlegungen fiir Anlagen
dieser GroBenklassen einzuhalten. Die BSBs-Raumbelastungen der Bemessung sind bezogen
auf den heutigen Betrieb der Anlagen, bis auf die der KA Séllichau, gréBer als der in dem ATV-A
201 empfohlene Wert von <25 g/(m3.d). Die KA Heiligenthal und die KA Walbeck werden nur
noch mit einem bellfteten Teich betrieben, deshalb sind die gegenwartigen BSBs-
Raumbelastungen bei beiden Anlagen gréBer als urspringlich geplant. Die KA Warnstedt ist mit
der hohen BSBs-Raumbelastung bemessen worden.

4.1.2. Vorgehensweise

Die Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Anlagen basiert auf zur Verfigung gestellten Betriebs-
daten aus der behérdlichen Uberwachung und den Eigenkontrollen der Betreiber sowie auf Er-
gebnissen eigener Messungen.

Auf der KA in Séllichau wurden am 15.10.02, in Heiligenthal am 16.10.02, in Walbeck am
23.10.02 und in Warnstedt am 24.10.02 Untersuchungen zur Sauerstoff- und Temperaturvertei-
lung sowie zu den Durchstrémungsverhéltnissen und zur TS-Verteilung in den Teichen durchge-
fihrt. Die Messpunkte im Teich wurden so festgelegt, dass die spezifischen Teichverhaltnisse
erfasst wurden. Zur Orientierung wurde mit Fluchtstangen ein ,imaginares“ Raster erzeugt.

Von einem Schlauchboot aus wurden mit einer Messsonde die Wassertemperatur, die Sauer-
stoffkonzentration und der pH-Wert, mit einem induktiven Strémungsmesser (flow mate) die
FlieBgeschwindigkeit sowie mit einer TS-Sonde der Trockensubstanzgehalt in drei Tiefen (in der
Regelin 10 cm, 100 cm und 150 cm) bestimmt.

Wéhrend der Messungen in Séllichau wurde das Schlauchboot mit Hilfe von zwei Seilen zwi-
schen zwei Uferstreifen in Position gehalten, in den anderen Orten durch Rudern bzw. Staken.
Durch Windbden hervorgerufene Bewegungen des Bootes an den Tagen 23.10.02 und 24.10.02
lieBen FlieBgeschwindigkeitsmessungen in kleineren Messbereichen nur bedingt zu.

An den Untersuchungstagen wurden jeweils Stichproben aus den Zu- und Abldufen der Teichan-
lagen entnommen. Mit Hilfe von Klvettentests wurden von den Proben der CSB-Wert (homoge-
nisiert und filtriert mit einem 0,45 um Membranfilter), Pges, NH4-N, NOs-N bestimmt. Die Tempe-
ratur, die Sauerstoffkonzentration, der pH-Wert und der TS-Gehalt wurden an den Zu- und Ab-
laufen der einzelnen Teiche gemessen.

4.2. Untersuchungsergebnisse

4.2.1. Klaranlage Soéllichau

Die Abwasserteichanlage Séllichau ist eine sehr neue Anlage. Sie wurde 2001 in Betrieb ge-
nommen. Sie besteht aus 4 Teichen, einem Absetzbecken, einem bellfteten Teich, einem Nach-
klarteich und einem Schénungsteich, mit einem Gesamtvolumen von ~5.300 m3. Zur Grobstoffab-
scheidung ist ein Rechen vorgeschaltet. Zusatzlich wird eine Vorfallung betrieben. Eine schema-
tische Darstellung ist Bild 8 zu entnehmen.
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Bild 8: Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Séllichau

Die AusbaugréBe der KA Séllichau liegt bei 1.145 E. In der behérdlichen Uberwachung wird die
Anzahl der angeschlossenen Einwohner mit 1.020 E und der Einwohnerwert mit 1.026 E angege-
ben (Spalte 36 und 37, Stand 12/2001). Die einwohnerbezogene Auslastung liegt damit bei
~90%. Als Datengrundlagen liegen zur Auswertung die Daten der Eigenkontrolle aus dem Jahr
2001 und die Daten der behérdlichen Uberwachung aus den Jahren 2001 und 2002 vor.

Zulaufbelastungen

In der behdérdlichen Statistik wird fir das Jahr 2001 eine Jahresabwassermenge von 117.843 m3
angegeben. Damit liegt der tatsachliche Abwasseranfall von ~323 m3d Uber dem Bemessungs-
wert von 275 m3/d. Die Anlage ist mit einer durchschnittlichen Auslastung von ~117% hydraulisch
Uberbelastet. Die theoretisch berechnete Aufenthaltszeit liegt demzufolge mit 16 Tagen unter
dem sich aus der Bemessung ergebenden Wert von 19 Tagen. Die Tab. 6 zeigt die mittleren Zu-
laufkonzentrationen und Zulauffrachten fir das Jahr 2001. Die Zulaufkonzentrationen sind als
relativ ,diinn“ einzustufen, was auf das vorhandene Mischsystem zurtickzufihren ist.

Zwischen den in der behérdlichen Statistik angegebenen Einwohnergleichwert von 1.026 E und
dem mit der mittleren Zulauffracht berechneten Einwohnergleichwert (Bild 9) von 460 E liegt eine
hohe Diskrepanz. Die aus den errechneten mittleren Zulauffrachten errechneten mittleren Anla-
genbelastungen liegen bei weitem unter dem in der behdrdlichen Statistik angegebenen Wert
(Spalte 37).

Tab. 6 Mittlere Zulaufkonzentrationen und —frachten der Abwasserteichanlage Séllichau,
2001 (Stichproben der Eigenlberwachung, qualitative Mischproben)

Parameter Zulaufkonzentration Zulauffrachten
[mg/1] [ka/d]
BSBs 85 27
CSB 205 66
Nges 59 19
Pges 7,6 2,4

Die mit den Frachten aus Bild 8 berechneten Einwohnerwerte sind in Bild 9 dargestellt.
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Bild 9: Mittlere Anlagenbelastung (Einwohnerwerte) der Abwasserteichanlage Séllichau

Daraus geht hervor, dass fur die Anlage ein durchschnittlicher Auslastungsgrad beim BSBs von
40%, CSB von 48%, Nges von 151% und Pges von 119% erreicht wird. Der Mittelwert des tatsachli-
chen Auslastungsgrades ergibt zwar den Wert von ~90% und ist mit dem sich rechnerisch aus
den angeschlossenen Einwohnern ergebenden von ~90% nahezu identisch, ist aber aufgrund der
groBen Differenz zwischen der organischen Belastung und der Stickstoff- bzw. Phosphorbela-
stung nicht sehr aussagekraftig. Die als maBgebend einzustufende organische Belastung ist weit
aus geringer als die Stickstoff- bzw. Phosphorbelastung, was durch eventuelle Eintrage aus dem
landwirtschaftlichen Bereich verursacht werden kénnte.

Die CSB- bzw. auch die BSBs-Belastung der Anlage ist verhaltnismaBig gering. Das CSB/BSBs-
Verhaltnis liegt durchschnittlich aber bei ca. 2,2. Damit kann mit einer guten biologischen Abbau-
barkeit gerechnet werden.

Die mit der durchschnittlichen BSBs-Fracht (Tab. 6) berechnete Raumbelastung, bezogen auf das
Volumen des bellfteten Teiches, betragt lediglich 9 g BSBs/(m3.d). Entsprechend der geringen
Frachtbelastung der Anlage, befindet sich auch der Wert der Raumbelastung sowohl deutlich
unter dem Bemessungswert von 23 g/(m3-d) als auch unter dem im ATV-A 201 empfohlenen Wert
von 25 g/(m3.d).

Insgesamt sind die Zulaufkonzentrationen als niedrig einzustufen. Eine saisonale Abhangigkeit
lasst sich aus den wenigen Zulaufwerten nicht erkennen.

Die pH-Werte des zuflieBenden Abwassers liegen zwischen 7,1 und 8,2. Mit einem Mittelwert von
7,4 bewegen sie sich in dem fir Rohwasser ublichen Bereich von 6,5 bis 7,5.

Ablaufwerte und Reinigungsleistung

In Tab. 7 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Séllichau fir die Jahre 2001
und 2002 aus den Daten der Eigeniiberwachung und der behérdlichen Uberwachung angegeben.
FlOr das Jahr 2002 lagen zu jedem Parameter nur maximal 2 Messwerte aus der behérdlichen
Uberwachung vor.
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Tab. 7: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Séllichau, 2001 und 2002 (Stichproben
der Eigen- und behérdlichen Uberwachung, aus homogenisierten Proben)

Parameter Ablaufkonzentrationen [mg/l] Grenzwert
2001" 2001 (behérdliche | 2002 (behdrdliche
Uberwachung)” | Uberwachung)”
BSB;s 22 (n=20) 6 (n=2) 9 (n=2) 25
CSB 50 (n=20) 50 (n=4) 51 (n=2) 110
NH4-N 23 (n=21) 29 (n=4) 26 (n=2) 14
NO;-N 1,1 (n=16) 0,9 (n=4) 0,6 (n=2)
NO--N 0,7 (n=16) 0,2 (n=4) 0,2 (n=2)
Nanorg ges 24 (n=16) 30 (n=4) 26 (n=2)
Pges 2,4 (n=20) 1,7 (n=4) 1,1 (n=2) 4
AFS 7 (n=14) 4 (n=2) 14 (n=1)

Y qualifizierte Mischprobe aus der homogenisierten Probe

Die durchschnittlichen jahrlichen Eliminationsleistungen fir das Jahr 2001 betragen beim BSBs
bei 74%, CSB 76%, Nges 49% und Pges 77%.

e BSBs

In Hinblick auf die BSBs-Ablaufwerte ist die Reinigungsleistung der Anlage nicht ausreichend. So
wurden 2001 bei 8 von 20 Proben der Eigenlberwachung ein héherer Ablaufwert als der BSBs-
Grenzwert festgestellt (Bild 10). GeméaB der Darstellung wird der BSBs-Uberwachungswert 2001
in 60% der Falle unterschritten. Im Jahresmittel wird der BSBs-Grenzwert allerdings eingehalten
(siche Tab. 7. Die Stichproben der behérdlichen Uberwachung dagegen hielten den BSBs-
Grenzwert ein.

e CSB

Die Reinigungsleistung der Anlage in Bezug auf die CSB-Ablaufwerte kann als voll zufriedenstel-
lend angesehen werden, da sowohl in den Eigentiberwachungen als auch bei der behérdlichen
Uberwachung alle Stichproben den Uberwachungswert von 110 mg/l einhielten.

® (CSB/BSBs-Verhiltnis

Das CSB/BSBs-Verhaltnis im Ablauf unterliegt bei Werten zwischen 1,2 und 14,4 einer sehr ho-
hen Schwankungsbreite. Die geringen Werte deuten méglicherweise zeitweise vorhandene Kurz-
schlussstrémungen an.

e AFS

Die AFS-Gehalte des Ablaufes sind sehr niedrig mit Werten zwischen 5 mg/l und 9 mg/I (Daten
der Eigentiberwachung). In beiden Jahren wurden jeweils im Juni die hdchsten Werte von 13 mg/I
bzw. 14 mg/l erreicht.
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Bild 10:  Unterschreitungshaufigkeit der BSBs-Ablaufwerte der KA Séllichau, 2001

e Stickstoffparameter

Der durchschnittliche Jahresmittelwert der NH,-N-Ablaufwerte im Jahr 2001 liegt mit 23 mg/l aus
der Eigeniiberwachung und rund 29 mg/l aus der behérdlichen Uberwachung weit lber dem
Uberwachungswert von 14 mg/l. Nur in 3 von 21 Fallen wird der Uberwachungswert bei den Ei-
genkontrollen eingehalten, d.h., in ca. 80% der Falle wird der Uberwachungswert iiberschritten.
Bei der behérdliche Uberwachung wurde der Uberwachungswert in allen Falle (iberschritten. Die
Darstellung der NHs-N-Ablaufwerte in Abhangigkeit von der Temperatur im Bild 11 Iasst eine
Temperaturabhéngigkeit wahrend der Frihjahrs- und Herbstmonate erkennen. Im Sommer treten
die geringsten NH,-N-Ablaufwerte auf. Eine gezielte Nitrifikation kann mit der vorhandenen Ver-
fahrenstechnik nicht erreicht werden.
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Bild 11: NH-N-Ablaufwerte in Abhangigkeit der Temperatur, Klaranlage Séllichau, 2001

Sowohl die Nitrit- als auch die Nitratwerte sind mit Jahresdurchschnittswerten von 0,7 NO>-N mg/I
bzw. 1,1 mg NOs-N/I gering.
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Die Eliminationsleistung flr Nges. ist mit 49% fur Abwasserteiche Ublich allerdings nicht ausrei-
chend. Eine Abhéangigkeit von der Jahreszeit ist auBer bei der Nitrifikation nicht eindeutig erkenn-
bar (s. Anhang).

b Pges.

Der Jahresmittelwert der Py -Ablaufkonzentrationen lag im Jahr 2001 bei 2,4 mg/l. In allen Féllen
der behérdlichen und der Eigenilberwachung wurde der Uberwachungswert von 4 mg/l einge-
halten. Zur Phosphatféllung werden 0,35 I/h Fe-lll-Chlorid dem Zulauf nach dem Rechen zugege-
ben. Der Fallschlamm kann sich damit schon im Absetzteich absetzen.

e pH-Wert

Die pH-Werte schwanken im Jahr 2001 zwischen 6,8 und 7,6 und liegen damit teilweise unter
dem Ublichen Wertebereich von 7,5 bis 8,5.

Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchung vom 15.10.2002

Am Untersuchungstag war es bewdélkt. Die Lufttemperatur betrug ca. 10°C und es war nahezu
windstill.

In den Untersuchungen im Rahmen des Projektes wurden die Zu- und Ablaufparameter von der
gesamten Anlage bestimmt. Im Ablauf liegt die Halfte des CSB noch in geléster Form vor, aller-
dings auf akzeptablen Niveau. Der Umfang de Nitrifikation ist relativ gering, wobei die Denitrifika-
tion eine respektable Leistung zeigt.

Tab. 8: Messergebnisse vom Zu- und Ablauf der Abwasserteichanlage Séllichau (Stichprobe
vom 15.10.2002)
Messstelle CSB uniitt. CSB i, NH;-N NO;-N Pges TS-Konz.
Zulauf [mg/l] 498 173 57 1,7 8,6 142
Ablauf [mg/I] 72 31 32 0,3 3 5
Wirkungsgrad [%)] 86 82 44 82 65 96

Filtration mit 0,45 um Membranfilter

Von jedem Teich wurden zusétzlich im Ablauf die Temperatur die Sauerstoffkonzentration der
pH-Wert und der TS-Gehalt gemessen. Die niedrigen TS-Gehalte werden bestatigt.

Tab. 9: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Séllichau am 15.10.2002
MeBstelle Temperatur O,-Gehalt pH-Wert TS-Gehalt
[C] [mg/1] [mg/I]

Zulauf 13,5 2,4 7,6 142
Absetzteich 11,6 0,3 7,4 52
Bellfteter Teich 8,8 5,1 7,7 11
Nachklarteich 8,4 2 7,6 6
Schénungsteich/Ablauf 7,8 2,2 7,6 5
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Bild 12:  Verlauf des TS-Gehaltes vom Zulauf zum Ablauf der Abwasserteichanlage Séllichau

Bewertung der Sauerstoffverteilung

Im Bild 14 sind die Sauerstoffkonzentrationen zusammengestellt, die in den Zu- und Ablaufen der
einzelnen Teiche der Anlage Séllichau gemessen wurden.

Die Sauerstoffkonzentration im vorgeschalteten Absetzteich von 0,3 mg/l weist auf nahezu ana-
erobe Bedingungen hin.

Bei der Flachen- und Profilmessung im bellfteten Teich zeigen sich verhaltnismaBig hohe Sauer-
stoffkonzentrationen zwischen 5,4 mg/l bis 7,1 mg/l und im Ablauf des Teiches 5,1 mg/l. In der
Regel reichen fur den aeroben Stoffabbau Sauerstoffgehalte zwischen 2 mg/I bis 3 mg/l aus. Im
Anhang ist die Sauerstoffverteilung in unterschiedlichen Tiefen dargestellt. Es I&sst sich erken-
nen, dass der BelUfter im vorderen Bereich einen erheblichen Anteil am Sauerstoffeintrag hat.
Der Sauerstoffeintrag des zweiten BelUfters féllt, obwohl es sich um den gleichen Bellftertyp
handelt, geringer aus. Die Differenzen der Sauerstoffkonzentrationen zwischen den einzelnen
Tiefenmessungen, bis in eine Tiefe von 2 m (nicht dargestellt), sind relativ gering, so dass von
einer guten Durchmischung des Wasserkdrpers durch die Bellfter ausgegangen werden kann.

In Tab. 10 ist flr den bellfteten Teich die vorhandene und die erforderliche Leistungsdichte, der
Sauerstoffbedarf, der sich aus der mittleren BSBs-Fracht des Jahres 2002 ergibt, sowie der Sau-
erstoffeintrag der Belufter flr eine Stunde Laufzeit aufgefihrt. Die Bellfter werden insgesamt
11 Stunden am Tag zugeschaltet. Die gemessenen Sauerstoffwerte zeigen, dass der Sauerstof-
feintrag der Bellfter ausreicht.

Tab. 10:  Kennzahlen der Beliftung, Abwasserteichanlage Séllichau

Einheit Belifteter Teich
Vorh. Leistungsdichte [W/m3] 2,0
Erford. Leistungsdichte” [W/m?3] 1-3
Mittlerer O,-Bedarf [kgO./h] 1,7 4,3
[1,5 kgOo/kg BSBs)]" (Bemessung)?
O,-Eintrag® [kgO2/h] 2,5
"nach ATV-A 201 (1989), bezogen auf BSBs-Zulauffracht von 2001
2 perechnet aus Bemessungsparametern
% 0,-Ertrag der Wendelbeliifter: 0,9 kgOo/kWh Herstellerangaben, bei 11 h Laufzeit pro Tag
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Nur in der Nahe des Ablaufes des bellfteten Teiches wurde eine sehr geringe, kleinflachige
Schlammschicht von 10 cm bis 30 cm Dicke gemessen, so dass davon ausgegangen werden
kann, dass der akkumulierte Schlamm zur Zeit keine wesentliche Sauerstoffzehrung hervorruft.
Dieses sollte zuklnftig weiter beobachtet werden.

Die gemessenen Sauerstoffkonzentrationen des Nachklarteiches sowie des Schdnungsteiches
liegen mit 2,0 mg/l bzw. 2,2 mg/l in einem fir die Biomasse ginstigen Bereich.

Durchstromungsverhalten

Fur die Darstellung der FlieBgeschwindigkeit wurden die gemessenen Werte aus den Tiefen
10 cm, 50 cm und 100 cm gemittelt. Das Durchstrémungsverhalten in den verschiedenen Tiefen
war das selbe. Die FlieBgeschwindigkeiten waren im mittleren Bereich kleiner als im Randbe-
reich.

Bewertung der Temperaturverteilung

Die Temperaturmessung der Teiche der Abwasserteichanlage Séllichau erfolgte jeweils im Zulauf
und im Ablauf der Teiche.

Zusétzlich erfolgte eine Flachen- und Profilmessung im belufteten Teich der Anlage. Wie durch
die jahreszeitliche bedingte Auskihlung zu erwarten war, ergaben die Messungen eine stetige
Temperaturabnahme zwischen den Teichen.
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Bild 14 Sauerstoffkonzentration, Abwasserteich-

Bild 13:  Temperaturverlauf, Abwasserteichan-
anlage Séllichau, 15.10.2002

lage Séllichau, 15.10.2002

Die Flachen- und Profilmessungen im bellfteten Teich zeigten eine homogene Temperaturver-
teilung, was eine gute Durchmischung des gesamten Wasserkérpers andeutet. Die Messwerte
lagen zwischen 8,7 °C und 8,8 °C.

Zusammenfassung und Optimierungsvorschlage

Die Abwasserteichanlage Séllichau ist eine relativ neue Anlage. Die Auslastung hinsichtlich der
organischen Schmutzfracht betragt lediglich ca. 40%, hydraulisch hingegen 117%. Die relativ
geringe organische Verschmutzung erscheint etwas unrealistisch im Vergleich zur Abwasser-
menge und sollte in weiteren Untersuchungen zur Zulaufmenge und den vorhandenen An-
schlusswerten Gberpriift werden. Die Uberwachungswerte der einzelnen Parameter wurden bei
der behérdlichen Uberwachung eingehalten. Bei den Eigenkontrollen hingegen lagen die Ergeb-
nisse beim BSBs-Ablaufwert in ~40% der Félle héher als der Uberwachungswert. Auffallend ist
die groBe Anzahl an Uberschreitungen des NH,-N-Ablaufwertes (~80% der Félle).
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Hier sei angemerkt, dass mit Abwasserteichen keine gezielte Nitrifikation erlangt werden kann.
Die durchschnittlichen Eliminationsleistungen flr das Jahr 2001 fallen mit 74% beim BSBs, 76%
beim CSB, 49% beim Nges Und 77% beim Py relativ niedrig aus. In den eigenen Messungen
wurden héhere Eliminationsraten bestimmt, wobei ein groBer Anteil partikularer CSB auffiel.
Ebenfalls war eine teilweise Denitrifikation zu verzeichnen. Die Nitrifikation verlief allerdings un-
vollstandig.

Das beobachtete verstarkte Vorkommen von Wasserlinsen im Nachklar- und Schénungsteich
kann zu Beeintrachtigungen des natirlichen Sauerstoffeintrags in die Teiche, einer verminderten
Sonneneinstrahlung und zur Verschlechterung des Stoffaustausches im Wasserkdrper flhren.
Hierdurch kénnen anaerobe Zustande und Rilckléseprozesse induziert werden, was eine Ver-
minderung der Reinigungsleistung bewirkt. Das Nahrstoffangebot und eine windgeschitzte Lage
beginstigen die Entwicklung von Wasserlinsen.

e Fir eine gezielte Nitrifikation sollte eine technische Stufe nach- oder zwischengeschaltet
werden (Festbett oder Tropfkérper); evtl ist auch ein vertikal durchstromtes Pflanzenbeet
geeignet.

e Zur Vermeidung von erhdhten BSBs-Werten sollten die Wasserlinsen regelmaBig wahrend
der Vegetationsperiode aus den Teichen entfernt werden.

e Eine weitere Uberpriifung der Zulaufbelastung erscheint aufgrund der ungewshnlich ho-
hen Nahrstoffbelastung ratsam.

4.2.2. Klaranlage Heiligenthal

Die Abwasserteichanlage Heiligenthal ist eine &ltere Anlage. Urspriinglich dienten 8 Teiche zur
Reinigung des Abwassers einer Zuckerfabrik. 1995 wurde sie in ihrer heutigen Form in Betrieb
genommen. Die heutige Anlage besteht aus 2 Teichen mit einem Gesamtvolumen von
~20.430 m® und zur Grobstoffabscheidung wurden ein Rechen und ein Schlammabsetzbecken
vorgeschaltet. Ebenfalls wird eine Vorfallung betrieben. Dem Schlammabsetzbecken werden jede
Woche ~13 m3 Schlamm entnommen. Im Zulaufbereich ist zusétzlich ein Schwimmschlammfang
angebracht. Eine schematische Darstellung zeigt Bild 15.
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Bild 15 Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Heiligenthal
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Die BemessungsgrdBe liegt bei 4.700 E. Die Anzahl der angeschlossenen Einwohner wird mit
4.255 E und der Einwohnerwert mit 4.433 E (Behdrdliche Statistik, Spalte 36 und 37, Stand
12/2001) angegeben. Die Auslastung betragt somit bei ~90%. Als Datengrundlagen liegen zur
Auswertung die Daten der Eigenkontrolle aus den Jahren 1999, 2001 und 2002 sowie die Daten
der behérdlichen Uberwachung aus den Jahren 1999 und 2001 vor.

Zulaufbelastungen

Far das Jahr 2001 ist eine Jahresabwassermenge von 113.185 m? (behérdliche Statistik) ermittelt
worden. Damit liegt der tats&chliche Abwasseranfall fir 2001 von ~310 m3d deutlich unter dem
Bemessungswert von 1.060 m%/d, der 1999 mit 283 m3/d (Mittelwert der Eigentiberwachung) noch
geringer ausfiel. Somit ist die Anlage mit einer durchschnittlichen hydraulischen Auslastung von
~29% (im Jahr 2001) stark unterbelastet. Die theoretisch berechnete Aufenthaltszeit liegt dem-
zufolge mit 66 Tagen deutlich Uber dem sich aus der Bemessung ergebenden Wert von 19 Ta-
gen. Die Tab. 11 zeigt die mittleren Zulaufkonzentrationen fir die Jahre 1999, 2001 und 2002.
Die Zulaufkonzentrationen sind als hoch einzustufen, was auf das Trennsystem und den geringen
spezifischen Abwasseranfall (56 I/(E-d)) zurlickgefuhrt werden kann.

Die aus den mittleren Zulauffrachten errechneten Einwohnergleichwerte (s. Bild 16) sind mit
3.462 E bezogen auf den BSBs im Jahr 2002 kleiner als der in der behdérdlichen Statistik (Spalte
37) angegebene Einwohnergleichwert von 4.433 E. Die organische Auslastung betragt somit im-
mer Mittel nur 78%.

Tab. 11:  Mittlere Zulaufkonzentrationen und —frachten der Abwasserteichanlage Heiligenthal

Parameter Zulaufkonzentration [mg/l] Zulauffrachten [kg/d]
1999 2001 2002 1999 2001 2002
BSBs 245 383 670 70 119 208
CSB 854 824 956 243 252 296
NH4-N 104 106 32 33
Pges 19 20 5,9 6,2
Bemerkung: Fir die Berechnung der Frachten 2002 wurde der mittlere Tagesdurchfluss von 2001 verwen-
det., da fur 2002 kein Wert vorliegt. Flirr Nges liegen nur die Werte von NH4-N vor.
homogenisierte Proben flir CSB- und BSBs-Bestimmung, ansonsten Faltenfilter 614-1/4.

Die mit den Frachten aus Tab. 11 berechneten Einwohnerwerte sind in Bild 16 dargestellt.

Bemessung 4700

m
«~ 4000 -
= 3462 o0y -
= 3000 A 2470 1999
o 210 -
£ 2000 - 1980 2026 2001
o) 1163 0 2002
= 1000 -
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Bild 16: Mittlere Anlagenbelastung (Einwohnerwerte) der Abwasserteichanlage Heiligenthal
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Tab.12  Durchschnittlicher Auslastungsgrad der Abwasserteichanlage Heiligenthal (Daten aus
der Eigenlberwachung)

Parameter Auslastungsgrad
1999 2001 2002
BSBs 25% 42% 74%
CSB 43% 45% 53%
N - 63% 64%
P - 69% 73%
Mittelwert 34% 55% 66%

Bemerkung: Zeitraum fiir 2002 bis Oktober

Sowohl aus Bild 16 als auch Tab. 12 geht hervor, dass die Anlage, bezogen auf den bei der Be-
messung angenommenen Einwohnerwert, Kapazitatsreserven aufweist. Der durchschnittliche
Auslastungsgrad der Anlage ist mit den Jahren kontinuierlich angestiegen. Beim Vergleich des
Mittelwertes des tatsachlichen Auslastungsgrades (66%) mit dem sich rechnerisch aus den ange-
schlossenen Einwohnern ergebenden liegt die tatsachliche Auslastung noch unter der errechne-
ten von ~90%. Auffallend ist die hohe BSBs-Belastung im Jahr 2002. Das CSB/BSBs-Verhaltnis
hat entsprechend abgenommen (Tab. 13). Die Qualitat des Abwassers muss sich zwischen 1999
und 2001 / 2002 geandert haben. Das CSB/BSBs-Verhéltnis entspricht heute dem fur kommuna-
les Abwasser Ublichen Verhaltnis. Entsprechend gunstig fallen aus die C/N- und C/P-Verhéltnisse
aus.

Tab. 13:  Durchschnittliche CSB/BSBs-Verhéltnisse im Zulauf zur Anlage Heiligenthal

1999 2001 2002

CSB/BSB:s 4,4 21-11,2) 2,3 (1,4 —4.,6) 1,6 (1,1-3,9)

Bemerkung: Zeitraum fiir 2002 bis Oktober

Die mit den durchschnittlichen BSBs-Frachten (Tab. 11) berechneten Raumbelastungen, bezogen
auf das Volumen des belufteten Teiches, sind in Tab. 16 enthalten. Entsprechend der gestiege-
nen Frachtbelastung der Anlage hat auch die Raumbelastung zugenommen, liegt aber unter dem
Bemessungswert von 35 g/(m3-d). Im Jahr 2002 ist die BSBs-Raumbelastung mit 26 g/(m? d) gro-
Ber als der im ATV-A 201 empfohlenen Wert von 25 g/(m3.d). Der Bemessungswert, der aller-
dings nur fiir einen ,Ubergangsbetrieb® gewahlt wurde liegt ebenfalls (iber dem empfohlenen
Wert.
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Tab. 14  Durchschnittliche BSBs-Raumbelastung der Abwasserteichanlage Heiligenthal
Bemessung 1999 2001 2002
Raumbelastung [g/(m3-d] 35 9 15 26

Bemerkung: Zeitraum fiir 2002 bis Oktober

Fir die Auswertung der pH-Werte des Zulaufes liegen nur Angaben fir das Jahr 2001 vor. Die
pH-Werte des zuflieBenden Abwassers lagen in jenem Jahr zwischen 7,3 und 8,5. Mit einem
Mittelwert von 7,9 liegen sie Uber dem fir Rohwasser Ublichen Bereich von 6,5 bis 7,5.

Ablaufwerte und Reinigungsleistung

In Tab. 15 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Heiligenthal fir die Jahre
1999, 2001 und 2002 aus den Daten der Eigentiberwachung und far 1999, 2000 und 2001 aus
den Daten der behérdlichen Uberwachung angegeben.

Tab. 15:  Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Heiligenthal, 1999 bis Oktober 2002
(homogenisierte Proben fir CSB- und BSBs, ansonsten Faltenfilter 614-1/4)
Parameter Ablaufkonzentrationen [mg/1] U-Wert
1999" 20007 2001" 2002%
BSB;s 30 (n=16) 34 (n=4) 43 (n=16) 67 (n=17) 25
CSB 162 (n=16) 171 (n=4) 197 (n=16) 253 (n=36) 110
NH,-N 34 (n=15) 67 (n=4) 64 (n=16) 69 (n=37)
NOs-N 0,5 (n=15) 4,5 (n=4) 1,3 (n=16) 1,4 (n=37)
NO--N 4,2 (n=4) 1,5 (n=4) 1,4 (n=16) 0,3 (n=37)
Narorg ges 36 (n=16) 73 (n=4) 67 (n=16) 70 (n=37) 90
Pges 7,6 (n=16) 10,2 (n=4) 10,3 (n=16) 10,1 (n=36) 15
1) Werte aus Eigen- und behordiicher Uberwachung
2) Werte aus behérdlicher Uberwachung
3) Werte aus Eigeniiberwachung

Die fiir die Uberwachung relevanten Parameter werden sogar im Mittel nicht eingehalten. Auffallig
sind die hohen durchschnittlichen Nitrit-Ablaufkonzentrationen.

Die mittleren jéhrlichen Eliminationsleistungen haben beim BSBs-Abbau vom Jahr 1999 zum Jahr
2002 leicht zugenommen und sind als relativ gut einzustufen. Die CSB-Elimination hat vom Jahr
1999 bis zum Jahr 2001 leicht abgenommen und liegt zur Zeit bei rund 72%. Die Pges-Elimination
vom Jahr 2002 liegt nur leicht unter der aus dem Jahr 2001. Fir Nges liegen keine Zulaufwerte
vor, deshalb erfolgte hierzu keine Berechnung der Eliminationsleistung.
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Bild 17:  Eliminationsleistungen der Anlage Heiligenthal in den Jahren 1999, 2001 und 2002

e BSBs

In Hinblick auf die BSBs-Ablaufwerte ist die Reinigungsleistung der Anlage ungentigend. 1999
hielten bei der Eigeniiberwachung noch 7 von 12 Monatsmittelwerten den Uberwachungswert
von 25 mg/l ein, 2001 war es keiner mehr. Auch 2002 wurde in allen Stichproben der Eigeniber-
wachung der Uberwachungswert iberschritten. Bei den behérdlichen Uberwachungen wurde
1999 und 2000 in keiner Stichprobe der Uberwachungswert und lediglich 2001 in einer von vier
Stichproben der Uberwachungswert eingehalten. Angaben (ber die Probenaufbereitung stehen
nicht zur Verflgung.

e CSB

Die Reinigungsleistung der Anlage in Bezug auf die CSB-Ablaufwerte ist ebenfalls unzureichend.
Sowohl alle Monatsmittelwerte und Stichproben der Eigeniberwachungen als auch alle Stichpro-
ben der behérdlichen Uberwachung lagen tiber dem Uberwachungswert von 110 mgl/l.

e (CSB/BSBs-Verhaltnis

Das CSB/BSBs-Verhaltnis der Ablaufwerte (Zeitraum 1999 - 2002 lag bei Werten zwischen 2,3
und 10, wobei in den Sommermonaten eine Zunahme zu verzeichnen war. Niedrige Werte deu-
ten eine unzureichenden Abbau der biologisch umsetzbaren Stoffe an.

e TOC

In der behérdlichen Uberwachung wird zusétzlich der TOC-Gehalt des Ablaufes bestimmt. Fiir die
Anlage ist ein Uberwachungswerte von 27,5 mg/l festgelegt. Dieser wurde in keiner der Stichpro-
ben von 1999 bis 2001 eingehalten. Der Mittelwert liegt bei 58 mg/l. Es werden TOC-Ablaufwerte
zwischen 36 mg/l und 87 mg/l erreicht. Diese stehen mit den CSB-Ablaufwerten ungefahr in dem
CSB/TOC-Verhéltnis 3:1. Als Ublich wird ein CSB/TOC-Verhaltnis von 4:1 angesehen
/ABWASSERVERORDNUNG (2002)/.
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e AFS

Die Bestimmung der AFS-Gehalte des Ablaufes der Anlage Heiligenthal ist in der behérdlichen
und Eigentuberwachung nicht vorgesehen.

e Stickstoffparameter

Fiir den Nges -Ablaufwert ist fiir die Anlage Heiligenthal ein Uberwachungswert von 90 mg/l fest-
gelegt. Dieser Wert wurde bislang nur in einer Stichprobe der behérdlichen Uberwachung im Jahr
2000 und in zwei Stichproben der Eigenlberwachung des Jahres 2002 lberschritten.

Der durchschnittliche Jahresmittelwert der NH,-N-Ablaufwerte ist von 34 mg/I im Jahr 1999 auf
69 mg/l im Jahr 2002 gestiegen.

Bei der Auswertung der behérdlichen Uberwachungsergebnisse féllt auf, dass in den Sommer-
monaten die Nitritablaufwerte sehr hoch waren. So wurde im August 1999 ein Wert von 16,9 mg/I
ermittelt, im Juli 2001 ein Wert von 6,9 mg/l. Im Oktober 2000 erreichte neben den erhéhten Ni-
tritablaufwert von 5,7 mg/l auch der Nitratablaufwert eine Spitze von 14,8 mg/l. Auch bei der
Auswertung der Daten der Eigentiberwachung kénnen fir die Jahre 2001 und 2002 in den Som-
mer- zeitweise auch in den Herbstmonaten héhere Ablaufwerte festgestellt werden. Diese Werte
weisen auf eine jahreszeitlich bedingte unvollstdndige Nitrifikation bzw. unvollstdndige Denitrifika-
tion hin.

b F>ges.

In allen Féallen der behérdlichen und der Eigeniiberwachung wurde der Uberwachungswert von
15 mg/l eingehalten. Die Pges-Ablaufkonzentration hat sich seit Oktober 2001 auf einen Wert um
10 mg/l eingepegelt.

e pH-Wert

Die pH-Werte wurden nur bei der behdrdlichen Uberwachung ermittelt. Der Jahresmittelwert liegt
1999 bei 7,9, 2000 bei 7,8 und 2001 bei 7,9. Auffallend ist, dass bei den Stichproben in denen die
erhéhten Nitrit- und Nitratwerte ermittelt wurden, der pH-Wert deutlich niedriger ist als bei den
anderen Stichproben.

Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen vom 16.10.2002

Am Untersuchungstag war es vormittags bewdlkt und fast windstill. Ab Mittag tragen zeitweise
leichte Regenschauer auf und leichte Windbden. Die Lufttemperatur betrug ca. 10°C.

Im Rahmen des Projektes sind Zu- und Ablaufparameter von der gesamten Anlage bestimmt
wurden. Messtechnisch konnten von der Anlage Heiligenthal nur von Zu- und Ablauf zusatzlich
die Temperatur, die Sauerstoffkonzentration und der pH-Wert ermittelt werden.

Tab. 16:  Messwerte vom Zu- und Ablauf der Anlage Heiligenthal am 16.10.2002

MeBstelle Temperatur [°C] O,-Gehalt [mg/1] pH-Wert

Zulauf 13,6 0,5 7,8
Ablauf 9,2 4,4 8,0
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Bei der Stichprobe (Tab. 17) fallt auf, dass der unfiltrierte CSB-Ablaufwert nicht zu der gemesse-
nen TS-Konzentration passt. Vermutlich sind die von per Streulicht-Methode gemessenen TS-
Werte zu niedrig. Ebenfalls scheint der CSB-Ablaufwert durch Lagen beeintrachtigt worden zu
sein. Die P-Elimination kénnte weiter optimiert werden.

Tab. 17:  Messergebnisse vom Zu- und Ablauf der Abwasserteichanlage Heiligenthal (Stichpro-
be vom 16.10.2002)

Messstelle CSB unfin. | CSB 1in. NH,-N NO;-N Fres TS-Konz.
Zulauf 811 715 129 1,5 15,5 8
Ablauf 253 221 67 1,3 9,8 5
Wirkungsgrad [%] 69 69 48 14 37 37

Filtration mit 0,45 um Membranfilter

Bewertung der Sauerstoffverteilung

Im Anhang ist die Verteilung der Sauerstoffkonzentration im ersten Teich dargestellt, die am
16.10.2002 in der Flache und im Profil gemessen wurde. Die Belifter sind am diesem Tag nach
einer Woche Reparaturpause wieder zugeschaltet worden.

In den Tiefen 10 cm und 50 cm ist in der Mitte des Teiches die Sauerstoffkonzentration geringer
als in den Eckbereichen, in welchen die Bellfter zusatzlich Sauerstoff eintragen. In der Regel
reichen flr den aeroben Stoffabbau Sauerstoffgehalte zwischen 2 mg/I bis 3 mg/I aus. Die Werte
der Messungen in diesen Tiefen lagen in diesem Bereich. Bei den Messungen in 100 cm Tiefe (s.
Anhang) sind die Werte der Sauerstoffkonzentration bis auf den Region der oberen rechten Ecke,
zurlckzufiihren auf den Sauerstoffeintrag durch einen Beldfter, kleiner als 2 mg/l und insgesamt
geringer als in den oberen Wasserregionen. Dieses lasst sich auf eine Sauerstoffzehrung des
akkumulierten Schlammes, der in der unteren Region eine Dicke von ~15 cm erreicht, zurtickfih-
ren oder einen nicht ausreichenden Sauerstoffeintrag. In dem oberen Bereich des Teiches ist der
EinfluB der Bellfter erkennbar. Eine stellenweise dickere Schlammschicht von ~70 cm verhindert
hier vermutlich eine gleichmaBigere Sauerstoffausbreitung.

In Tab. 18 ist flr den bellfteten Teich die vorhandene und die erforderliche Leistungsdichte, der
Sauerstoffbedarf, der sich aus der mittleren BSBs-Fracht des Jahres 2002 ergibt, sowie der Sau-
erstoffeintrag der BelUfter aufgefihrt. Die BelUfter werden belastungsabhangig betrieben.

Bei einer angenommenen Laufzeit der Belufter von 18 h pro Tag reicht die Sauerstoffzufuhr nicht
mehr aus. Die BelUfter missten mindestens 22 h pro Tag betrieben werden.
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Tab. 18: Kennzahlen der BellGftung, Abwasserteichanlage Heiligenthal
Einheit Belifteter Teich
Vorh. Leistungsdichte [W/m3] 2,0
Erford. Leistungsdichte” [W/m3] 1-3
Mittlerer O.-Bedarf [kgO./h] 13 18
[1,5 kgOo/kg BSBs]" (Bemessung)?
O,-Eintrag? [kgO2/h] 10,8
" nach ATV-A 201 (1989), bezogen auf den BSBs-Zulaufwert des Jahres 2002
% |aut Genehmigungsplanung 1994
3 Oo-Ertrag der Wendelbelifter: 0,9 kgO2/kWh Herstellerangaben, bei einer angenommenen Laufzeit von
18 h pro Tag

Die Sauerstoffverteilung im zweiten, unbellfteten Teich der Anlage Heiligenthal ist nicht homo-
gen. Wahrend im Bereich des Zulaufes die Sauerstoffkonzentration im Oberflachenbereich sehr
gering ist, sind im Ubrigen Teil weitaus héhere Sauerstoffkonzentrationen nachweisbar. Zurtck-
fihren lasst sich das Phanomen auf das starke Algenwachstum in dem vom Durchfluss nicht di-
rekt beeinflussten Teil des Teiches. In den unteren Wassertiefen zeigt sich in der vorderen Regi-
on des Teiches (vom Zulauf aus gesehen), die sich Uber die Mitte bis zum Ablauf zieht, ein Be-
reich mit einer wesentlich geringeren Sauerstoffkonzentration, was auf eine Sauerstoffzehrung in
diesem Bereich deutet. Insgesamt weist diese Sauerstoffverteilung auf eine unzureichende
Durchmischung des Wasserkérpers hin.

Durchstromungsverhalten

Fur die Darstellung der FlieBgeschwindigkeit wurden die gemessenen Werte aus den Tiefen
10 cm und 50 cm gemittelt. Das Durchstrémungsverhalten in den verschiedenen Tiefen war iden-
tisch.

Auf die Darstellung der FlieBgeschwindigkeiten in 100 cm Tiefe wurde verzichtet, da der Teich
zum Teil kleiner als 1 Meter tief war bzw. die Schlammhéhe Messungen in dieser Tiefe nicht zu-
lieBen. Es zeigt sich ein unzureichendes Durchstrémungsverhalten. Die FlieBgeschwindigkeit im
mittleren Teil des Teiches ist anndhernd Null. Die Pfeile der FlieBrichtung zeigen, dass der Teich
nahezu zweigeteilt ist und damit eine vollstandige Durchmischung nicht stattfindet.

Im zweiten Teich sind die FlieBgeschwindigkeiten kleiner 0,01 m/s und liegen somit auBerhalb
des Messbereiches des eingesetzten Messgerates.

Das FlieBverhalten in diesem Teich lasst sich aber anhand der Messungen des TS-Gehaltes
nachweisen. Es ist die Abnahme des TS-Gehaltes von Zulauf des Teiches bis zum Ablauf er-
kennbar. Die Darstellung befindet sich im Anhang.

Auch optisch lieB sich ein direktes Strdmungsverhalten vom Zulauf zum Ablauf nachweisen. Es
ist eine rétlich gefarbte Zulauffahne zu erkennen, die sich deutlich von dem restlichen, stark al-
genbewachsenen Wasserkdrper abhebt und in Richtung Ablauf verlduft (s. Anhang).

Bewertung der Temperaturverteilung

Die Temperaturmessung der Teiche der Abwasserteichanlage Heiligenthal erfolgte jeweils in der
Flache und im Profil.
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Die Messungen im ersten, belifteten Teich ergaben im gesamten Wasserkdrper eine homogene
Temperaturverteilung zwischen 10,6°C und 10,7 °C, was auf die Durchmischung des Wasserkér-
pers durch die vier Bellfter zurlickzuflihren ist.

Die Messungen im zweiten, unbellfteten Teich zeigen ein anderes Bild. Im Bereich des Zulaufes
dieses Teiches herrscht eine deutlich h6here Temperatur. Die Temperatur nimmt zum Ablauf hin
ab. Der Effekt zeigte sich auch in den anderen Wassertiefen. In der Wassertiefe von 100 cm lag
die gemessene Wassertemperatur durchschnittlich 0,5°C unter der Oberflachentemperatur. Das
weist auf die Tendenz zur Bildung einer Temperaturschichtung hin.

Zusammenfassung und Optimierungsvorschlage

Der Um- und Ausbau der heutigen Anlage entspricht nicht den in der ATV-A 201 festgelegten
Regeln. Bezogen auf die empfohlene BSBs-Raumbelastung < 25 g/(m3-d) ist die Anlage Heiligen-
thal mit 35 g/(m3.d) bemessen. Die derzeitige Raumbelastung betragt 33 g/(m3-d). Entgegen den
empfohlenen drei Teichen bei Anlagen ohne Absetzbecken sind nur nur zwei Teiche ausgefihrt,
wobei der erste Teich recht grof3 ist. Der erste, bellftete Teich hat eine Ausbautiefe kleiner 1,5 m.
Damit wird die empfohlene Ausbautiefe von 1,5 m bis 2,5 m fir bellftete Teiche nicht eingehal-
ten. Die Auslastung der Anlage bezlglich organischer Verschmutzung liegt zwischen 50% und
70%, die hydraulische bei 29%. Zur Verbesserung der Reinigungsleistung der Abwasserteichan-
lage Heiligenthal wird empfohlen:

e Schlammraumung im ersten Teich, Schlammhdhe zwischen 15 cm und 70 cm; fir die Aus-
schreibung wird eine vorherige exakte Aufmessung empfohlen.

e Bellfter des ersten Teiches so ausrichten, dass der komplette Wasserkérper in die hydrauli-
sche Durchmischung einbezogen wird; ggf. erganzende Umwalzeinrichtung zur Vermeidung
des ,Teetasseneffekts®

e Einbau einer Leitwand in den zweiten Teich, da aufgrund der ungunstigen Anordnung von Zu-
und Ablauf momentan ca. 2/3 des Teiches nicht direkt in die Reinigung einbezogen sind

e Aktivierung der BelUftung auf Teich 2
e Optimierung der P-Fallung auch im Hinblick der CSB-Elimination

e Einbindung des dritten, schon vorhandenen Teiches in die Anlage zur Abwasserreinigung
unter Beachtung der Anordnung von Zu- und Ablauf, eventuell Einbau einer Leitwand not-
wendig

e Als letzte MaBnahme sollte die Ausbautiefe des ersten, belifteten Teiches auf > 1,5 m Tiefe;
erhéht werden;

e Kontrolle der MaBnahmen durch Messungen

Die vorgeschlagenen Anderungen sind in Bild 14 dargestellt (Teich 3 nur optional).



~
~

<COW  Institut fiir Kulturtechnik und Siedlungswasserwirtschaft, Universitat Rostock

— 29

Teich 1 Teich 2 Ablauf
Notumlauf ﬁ

- +

Rechen
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Bild 18: FlieBschema mit Anderungsvorschlagen fiir die Anlage Heiligenthal

4.2.3. Klaranlage Walbeck

Die Abwasserteichanlage Walbeck wurde 1993 in Betrieb genommen. Die Anlage besteht entge-
gen den Angaben aus der behérdlichen Uberwachungsdatei aus 4 Teichen, einem beliifteten
Teich, zwei Nachklarteichen und einem Schdnungsteich, die kaskadenartig im Gelande angeord-
net sind. Das Gesamtvolumen umfasst ~10.500 m3. Der Anlage ist ein Rechen vorgeschaltet.
Eine schematische Darstellung ist Bild 18 zu entnehmen.

Rechen Teich 1 Teich 2 Nachklarteich Schoénungsteich

Sickerdamm
m. Schilfgirtel

Ablauf

Notumlauf

Bild 19:  Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Walbeck

Die BemessungsgrdBe liegt bei 3.000 E. Die Anzahl der angeschlossenen Einwohner wird mit
489 E im KA-Jahresbericht 2000 angegeben. Die Auslastung betrdgt demnach nur ~17%. Als
Datengrundlagen liegen zur Auswertung die Daten der Eigenkontrolle sowie die Daten der be-
hérdlichen Uberwachung aus den Jahren 1999, 2000 und 2001 vor.

Zulaufbelastungen

Far das Jahr 2001 ist in der behérdlichen Statistik eine Jahresabwassermenge von 27.120 m3
angegeben. Damit liegt der tatséchliche Abwasseranfall von ~74,3 m3d noch unter dem Bemes-
sungswert von 100 m¥d. Die Anlage ist mit einer durchschnittlichen Auslastung von ~74% hy-
draulisch unterbelastet. Die theoretisch berechnete Aufenthaltszeit liegt demzufolge mit 142 Ta-
gen Uber dem sich aus der Bemessung ergebenden Wert von 105 Tagen. Im KA-Jahresbericht
wurde flr das Jahr 1999 ein mittlerer taglicher Durchfluss von 59,5 m3/d angegeben und fiir 2001
der gleiche Wert wie aus dem Jahr 2000 (74 m3/d). Die Tab. 19 zeigt die mittleren Zulaufkonzen-
tra-tionen und —frachten fur die Jahre 1999, 2000 und 2001. Im Verlauf der Zeit sind sowohl| die
Konzentrationen als auch die Frachten angestiegen.
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Zudem treten ungewdhnlich hohe Zulaufgehalte auf, die vor allem von Indirekteinleitern, wie der
angeschlossenen Fleischerei oder ,Fremdnutzern® verursacht werden. Im Sommer fallen die Zu-
laufkonzentrationen etwas niedriger aus. Aus den Zulauffrachten ergibt sich fur 2001 ein berech-
neter Einwohnerwert von 2.400 E, der deutlich Gber den Angaben des Jahresberichts 2000 liegt.

Tab. 19:  Mittlere Zulaufkonzentrationen und —frachten der KA Walbeck (Daten aus der Eigen-
Uberwachung, homogenisierte Proben fir CSB- und BSBs-, ansonsten Faltenfilter
614-1/4)
Parameter Zulaufkonzentration Zulauffrachten
[mg/l] [kg/d]
1999 2000 2001 1999 2000 2001
BSBs 711 1426 1937 42 106 144
CSB 1087 1926 3037 65 143 226
Pges 21,8 28,5 1,6 2,1
Bemerkung: Fir die Berechnung der Frachten 2002 wurde der mittlere TagesdurchfluB von 2001 verwendet, da flir 2002 kein Wert vorliegt.

Die mit den Frachten aus Tab. 19 berechneten Einwohnerwerte sind in Bild 20 dargestellt.

B
3000 emessung 3000

2500 2399
2000 =
1500 o
1000 =
500 o
0

1880
01999

1176 | |HE2000
900 02001

Einwohnerwert [E]

BSB5 CSB Pges

Bild 20:  Mittlere Anlagenbelastung (Einwohnerwerte) der Abwasserteichanlage Walbeck
Tab. 20: Durchschnittlicher Auslastungsgrad der Abwasserteichanlage Walbeck (Daten
der Eigenlberwachung)
Parameter Auslastungsgrad
1999 2000 2001
BSBs 24 % 47 % 64 %
CSB 18 % 32 % 50 %
P - 24 % 31 %
Mittelwert 21 % 34 % 48 %

Bemerkung: Zeitraum fiir 2002 bis Oktober

aus

Sowohl aus Bild 20 als auch Tab. 20 geht hervor, dass die Anlage, bezogen auf den bei der Be-
messung angenommenen Einwohnerwert, Kapazitatsreserven aufweist.
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Der durchschnittliche Auslastungsgrad der Anlage ist mit den Jahren kontinuierlich angestiegen.
Beim Vergleich des Mittelwertes des tatsachlichen Auslastungsgrades (48%) mit dem sich rech-
nerisch aus den angeschlossenen Einwohnern ergebenden liegt die tatsachliche Auslastung tUber
der errechneten von ~17%.

Die tatsachliche Anzahl angeschlossener Einwohner misste demzufolge bei ca. 1380 liegen,
diese Diskrepanz liegt womdglich, wie schon oben erwéhnt, an den Zulaufen aus der Fleischerei.
Da die Einwohnerzahl mit den Jahren abgenommen hat, muss der Anstieg des Auslastungsgra-
des auf einen héheren Anteil an gewerblichen bzw. Industrieabwasser oder auf eine Zunahme
des Wasserverbrauchs in den Haushalten zurtickzufihren sein. Das wiirde auch die Zunahme
des mittleren taglichen Durchflusses von 59,5 m%/d im Jahr 1999 auf 74 m3/d im Jahr 2000 erkla-
ren. 2001 wurde der mittlere t&gliche DurchfluB mit dem gleichen Wert wie aus dem Jahr 2000
angegeben. Auch die BSBs- und CSB-Belastung hat zugenommen. Das CSB/BSBs-Verhaltnis
liegt in einem fur kommunales Abwasser Ublichen Bereich, variiert in den Jahren, wobei die
Schwankungsbreite im Vergleich zum Jahr 1999 abgenommen hat (Tab. 21).

Tab.21:  Durchschnittliche CSB/BSBs-Verhéltnisse im Zulauf der Anlage Walbeck

1999 2000 2001

CSB/BSBs 2,0 1,4 1,6
(Schwankungsbreite) (0,8-7,4) (1,2-1,8) (1,3-2,4)

Die mit den durchschnittlichen BSBs-Frachten (Tab. 19) berechneten Raumbelastungen, bezogen
auf das Volumen des bellfteten Teiches, sind in Tab. 22 enthalten. Entsprechend der gestiege-
nen Frachtbelastung der Anlage, hat auch der Wert der Raumbelastung zugenommen, halt zwar
im Jahr 2001 zwar den Bemessungswert von 40 g/(m3-d) aber nicht den im ATV-A 201 empfohle-
nen Wert von 25 g/(m3-d) ein. Der Bemessungswert fir den Betrieb mit nur einem bellfteten
Teich liegt Uber dem empfohlenen Wert.

Tab. 22:  Durchschnittliche BSBs-Raumbelastung der Abwasserteichanlage Walbeck
Bemessung 1999 2000 2001
Raumbelastung [g/(m3d] | 40 (22)" 9 24 32

) KA Walbeck hatte tirspriinglich 2 beliftete Teiche, Wert in der Klammer entspricht der Bemessung fir 2 Teiche
Daten Uber die H6he der pH-Werte des Zulaufes liegen nicht vor.

Ablaufwerte und Reinigungsleitung

In Tab. 23 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Walbeck fir die Jahre 1999,
2000 und 2001 aus den Daten der Eigeniiberwachung und der behérdlichen Uberwachung ange-
geben. Die mittleren BSBs- und CSB-Ablaufwerte liegen weit (iber den Uberwachungswerten.
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Tab. 23: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Walbeck, 1999, 2000 und 2001 (aus
filtrierten und unfiltrierten Proben, Proben der Eigenidberwachung: homogenisierte
Proben flr CSB- und BSBs-Bestimmung, ansonsten Faltenfilter 614-1/4)

Parameter Ablaufkonzentrationen [mg/l] Grenzwert
1999 2000 2001
BSB;s 43 (n=13) 32 (n=16) 34 (n=16) 25
CSB 155 (n=13) 151 (n=16) 159 (n=16) 110
NH4-N 39 (n=13) 51 (n=16) 58 (n=16)
NOs-N 0,1 (n=13) 1,1 (n=16) 0,1 (n=16)
NO--N 0,1 (n=13) 0,2 (n=16) 0,1 (n=16)
Nanorg ges 40 (n=13) 52 (n=16) 58 (n=16) 100
Pges 10 (n=13) 11 (n=16) 10,8 (n=16) 20

Aus filtrierten und unfiltrierten Probe, Proben der Eigentiberwachung mit Papierfilter 614-1/4 filtriert

Die Abbaugrade fir die organische Verschmutzung kdnnen als hoch eingestuft werden. Die
durchschnittlichen jahrlichen Eliminationsleistungen haben beim BSBs-Abbau vom Jahr 1999 zum
Jahr 2001 leicht zugenommen. Ein gréBerer Anstieg ist bei der CSB- und Pg-Elimination zu ver-
zeichnen. Die CSB-Elimination hat in zwei Jahren um rund 12% zugenommen. Die Pges-
Elimination nahm innerhalb eines Jahres um rund 12% zu. Flr Nges. liegen keine Zulaufwerte vor,
deshalb konnte keine Berechnung der Eliminationsleistung hierfir erfolgen.
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Bild 21:  Eliminationsleistungen der Anlage Walbeck in den Jahren 1999, 2000 und 2001
e BSBs

In Hinblick auf die BSBs-Ablaufwerte ist die Reinigungsleistung der Anlage ungeniigend. Trotz
einer Eliminationsleistung von knapp 98 % im Jahr 2001 hielten bei der Eigenuberwachung nur 4
von 12 Monatsmittelwerten den Uberwachungswert von 25 mg/l ein. Bei der Auswertung der Da-
ten fallt auf, dass gerade in den Winter- und Frihjahrsmonaten teilweise auch in den Sommer-
monaten erhéhte BSBs-Ablaufwerte auftreten.
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e CSB

Die Reinigungsleistung der Anlage in Bezug auf die CSB-Ablaufwerte ist ebenfalls unzureichend.
Bei Auswertung der Daten ist im Laufe der drei Jahre eine zunehmende Verschlechterung der
Ablaufwerte festzustellen. 2001 lag nur noch ein Monatsmittelwert unter dem Uberwachungswert
von 110 mg/l. Seit November 1999 wurde in allen Stichproben der behérdlichen Uberwachung
der Uberwachungswert tiberschritten.

e (CSB/BSBs-Verhaltnis

Das CSB/BSBs-Verhéltnis der Ablaufwerte (1999 — 2001) schwankte bei Werten zwischen 2,5
und 14,3, wobei im Spatsommer und in den Herbstmonaten die héchsten Werte erreicht wurden.
Niedrige Werte deuten einen unvollstandigen Abbau an.

e TOC

In der behérdlichen Uberwachung wird zusatzlich der TOC-Gehalt des Ablaufes bestimmt. Fiir die
Anlage ist ein Uberwachungswerte von 27,5 mg/l festgelegt. Dieser wurde in keiner der Stichpro-
ben von 1999 bis 2001 eingehalten. Der Mittelwert liegt bei 50 mg/l. Es werden TOC-Ablaufwerte
zwischen 33 mg/l und 92 mg/| erreicht. Diese stehen mit den CSB-Ablaufwerten ungefahr in dem
Ublichen CSB/TOC-Verhaltnis 4:1.

e AFS

Die Bestimmung der AFS-Gehalte des Ablaufes der Anlage Walbeck ist in der behérdlichen und
Eigenlberwachung nicht vorgesehen.

e Stickstoffparameter

Fiir den Nges-Ablaufwert ist fiir die Anlage Walbeck ein Uberwachungswert von 100 mg/l festge-
legt. Dieser Wert wurde bislang in keiner Stichprobe der behérdlichen Uberwachung sowie von
keinen der Monatsmittelwert der Eigenliberwachung tberschritten. Allerdings ist ein Anstieg des
Jahresmittelwertes zu kennen. Der durchschnittliche Jahresmittelwert der NH,-N-Ablaufwerte ist
von ~40 mg/l im Jahr 1999 auf ~58 mg/I im Jahr 2001 gestiegen.

Die Nitritablaufwerte waren in den Sommermonaten der Jahren 1999 und 2000 bei den Monats-
mittelwerten leicht erhdht. Bei der Auswertung der behérdlichen Uberwachungsergebnisse traten
leicht héhere Nitritablaufwerte bei den Herbststichproben auf.

Bei der Auswertung der Nitratablaufwerte der behdrdlichen Stichprobenergebnisse sind in den
Jahren 2000 und 2001 keine wesentlichen Erhéhungen festgestellt wurden. 1999 lag die Herbst-
stichprobe etwas Uber den anderen Ergebnissen. In den Sommermonaten des Jahres 1999 fielen
die Monatsmittelwerte der Eigentiberwachung ein wenig héher aus, 2000 zuséatzlich die Herbst-
werte. Der Jahresmittelwert 2001 betrug mit 0,07 mg/l nur knapp ein Zehntel des Vorjahreswer-
tes.

b F>ges.

In allen Féallen der behérdlichen und der Eigeniiberwachung wurde der Uberwachungswert von
20 mg/l eingehalten. Die jahresdurchschnittliche Pges-Ablaufkonzentration von 10,8 mg/l im Jahr
2001 liegt bei einer Erh6hung der Eliminationsleistung leicht unter dem Jahresdurchschnitt von
2000.
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e pH-Wert

Die pH-Werte wurden nur bei der behdrdlichen Uberwachung ermittelt. Der Jahresmittelwert liegt
1999 bei 7,9, 2000 bei 7,8 und 2001 bei 7,9. Die Schwankungsbreite umfasste dabei Werte zwi-

schen 7,6 und 8,0. Die Werte liegen damit in dem fir Ablauf Gblichen Bereich von 7,5 bis 8,5.

Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen am 23.10.2002

Am Untersuchungstag war es wechselhaft. Leichte Regenschauer bei béigen Wind wechselten

sich mit Sonnenschein ab. Die Lufttemperatur betrug 12 bis 15°C.

In den Untersuchungen sind im Rahmen des Projektes Zu- und Ablaufparameter von der ge-
samten Anlage bestimmt wurden. Von jedem Teich wurden zusétzlich im Ablauf die Temperatur,

die Sauerstoffkonzentration, der pH-Wert und der TS-Gehalt gemessen.

Tab.24: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Walbeck am 23.10.2002
MeBstelle Temperatur | O,-Gehalt [mg/l] pH-Wert TS-Gehalt
[C] [mg/l]
Zulauf 13 2,5 7,8 402
BelUfteter Teich 9,8 1,1 7,6 137
1. Nachklarteich 9,2 3,3 7,8 67
2. Nachklarteich 9,8 2,9 7,8 57
Schénungteich/Ablauf 10 5,4 8,0 53
Tab. 25: Messergebnisse vom Zu- und Ablauf der Abwasserteichanlage Walbeck (Stichprobe
vom 23.10.2002)
Messstelle CSB unfilt. CSB filt. NH,;-N NO3'N Pges TS-Konz.
Zulauf [mg/1] 2034 603 44 <0,3 17,8 402
Ablauf [mg/I] 253 221 67 1,2 4,8 53
Wirkungsgrad [%] 88 63 - - 73 87
Filtration mit 0,45 um Membranfilter
—, 500
= 4 402
£ 400
+= 300 -1
£
8 200 -1
o 100 1 L
|_ v 7
n L] L] L]
Zulauf Bel. Teich 1. Nachklart. 2. Nachklart. ~Schénungsteich /Ablauf

Bild 22:

Verlauf des TS-Gehaltes vom Zulauf zum Ablauf der Abwasserteichanlage Walbeck
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Auffallig ist der extrem hohe Anteil des gelésten CSB (Tab. 25) im Ablauf, der auf einen unvoll-
stédndigen Abbau bzw. mdgliche Kurzschlussstréomung hindeutet.

Bewertung der Sauerstoffverteilung

Die Verteilung der Sauerstoffkonzentration ist am 23.10.2002 in der Flache und im Profil gemes-
sen worden. Zusatzlich wurde die Sauerstoffkonzentration in Zulauf und in den Ablaufen aller
Teiche gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 24 erkennbar.

Die Sauerstoffkonzentration in 10 cm Tiefe ist im ersten, bellifteten Teich im Bereich des Zulaufes
am héchsten. In den anderen Tiefen nahmen die Sauerstoffkonzentrationen zum Ablauf hin zu.
Im Bereich des Bellifters wurden die geringsten Sauerstoffkonzentrationen gemessen. Die Dar-
stellungen befinden sich im Anhang. In Tab. 27 ist flr den bellfteten Teich die vorhandene und
die erforderliche Leistungsdichte, der Sauerstoffbedarf, der sich aus der mittleren BSBs-Fracht
des Jahres 2002 ergibt, sowie der Sauerstoffeintrag des Bellfters aufgefihrt. Die gemessenen
Sauerstoffwerte von rund 1 mg/l und der errechnete Sauerstoffeintrag zeigen, dass der Sauer-
stoffeintrag des Bellfters nicht ausreicht. Die BelUftungszeiten waren zu Uberprifen bzw. der ab-
geschaltete Bellfter ist wieder zu betreiben.

Die Sauerstoffkonzentrationen im zweiten Teich nahmen zum Ablauf hin zu. Unterhalb des Zu-
laufes wurden geringere Sauerstoffkonzentrationen gemessen, was auf Abbauprozesse in die-
sem Bereich hindeutet. Ahnlich verhélt es sich auch im dritten Teich. Hier sind im Zulaufbereich
die niedrigsten Sauerstoffkonzentrationen gemessen worden. Die Sauerstoffkonzentrationen wa-
ren im Ablaufbereich am héchsten.

Tab.26  Kennzahlen der Bellftung, Abwasserteichanlage Walbeck

Einheit BelUfteter Teich
Vorh. Leistungsdichte [W/m3] 0,9
Erford. Leistungsdichte” [W/m?3] 1-3
Mittlerer O,-Bedarf [kgO./h] 9,0 10,1
[1,5 kgOo/kg BSBs)]" (Bemessung)?
O,-Eintrag? [kgO2/h] 1,8

"nach ATV-A 201 (1989), bezogen auf BSBs-Zulaufwert von 2001

% laut Planungsunterlagen Marz 1991

% 0,-Ertrag der Wendelbeliifter: 0,9 kgOo/kWh Herstellerangaben, bei einer Laufzeit (laut Planungsun-
terlagen 1991) von 12 h pro Tag

Im Schénungsteich ist die Sauerstoffkonzentration vor dem Sickerdamm mit Werten zwischen
1,5 mg/l und 1,9 mg/I niedriger als hinter dem Sickerdamm. Hier erhéhen sich Werte auf 6,4 mg/I
bis 6,6 mg/l. Die Erhéhung der Sauerstoffkonzentration kann auf ein stérkeres Algenvorkommen
in diesem Bereich zurtickgefihrt werden.

Durchstromungsverhalten

Die FlieBgeschwindigkeiten wurden in allen Teichen der Abwasserteichanlage Walbeck in der
Flache und im Profil gemessen.

Die Messungen im ersten Teich ergaben, dass in der Tiefe von 10 cm im Bereich des Belifters
die héchsten FlieBgeschwindigkeitsgréBen vorlagen. In der Tiefe von 50 cm nehmen die FlieBge-
schwindigkeiten in Richtung Abfluss zu und sind auch hier im Bereich des Bellfters am grdBten.
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Der geringe Wandreibungswiderstand, méglicherweise bedingt durch die PVC-Folie, unterstitzt
die FlieBbedingungen in diesem Teich. Die Darstellungen befinden sich im Anhang.

In den drei natlrlich bellfteten Teichen lagen die FlieBgeschwindigkeiten zum groBen Teil unter
0,01 m/s. Die FlieBrichtungen wurden in Richtung Abfluss festgestellt.

Bewertung der Temperaturverteilung

Die Temperaturmessung der Teiche der Abwasserteichanlage Walbeck erfolgte jeweils in der
Flache und im Profil. Die Messungen im ersten, bellfteten Teich ergaben im gesamten Wasser-
kérper eine homogene Temperaturverteilung bei 9,5°C mit einer leichten Temperaturerh6hung
auf 9,8°C im Bereich des Ablaufes, was auf die Durchmischung des Wasserkdrpers durch den
BelUfter zurlickzufiihren ist.

Im zweiten, unbellfteten Teich lag die Temperatur im Zuflussbereich in 10 cm Tiefe bei 9,2°C und
verringerte sich auf 8,7°C in 100 cm Tiefe. Ab der Mitte des Teiches wurden 9,4°C in der Flache
und im Profil gemessen. Die Temperatur erhéhte sich zum Ablauf hin geringfligig auf 9,5°C. Zu
erklaren ist dieser Effekt damit, dass der Zuflussbereich im Windschatten des ersten Teiches
liegt, der Rest des zweiten Teiches durch den Wind durchmischt wird.

Ahnlich verhalt es sich auch im dritten Teich. Im Zulaufbereich wurden in 10 cm Tiefe 9,4°C ge-
messen, in 100 cm Tiefe 9,1°C. In der Mitte des Teiches lagen die Temperaturen an der Oberfla-
che bei 9,7°C und waren in den anderen Tiefen 0,1 K geringer. Im Bereich des Abflusses wies die
Profilmessung eine Temperatur von 9,8°C auf.

Im Schénungsteich war die Temperatur im Bereich vor dem Sickerdamm mit 10,4°C bis 10,6°C
um durchschnittlich 0,3 K héher als in den Teil hinter dem Sickerdamm. Der hintere Teil des
Schdnungsteichs wurde durch den Schiffoewuchs auf dem Sickerdamm starker beschattet.

Zusammenfassung und Optimierungsvorschlage

Die kaskadenartige Anordnung der Teiche in Walbeck bedingt, dass sich der erste Teil der nach-
geschalteten Teiche zeitweise im Windschatten des sich davor liegenden Teiches befinden. Da-
durch ist eine vollstandige Durchmischung der Teiche durch Wind nicht immer gegeben.

In den letzten Jahren ist eine starke Zunahme der CSB- und BSBs-Zulauffrachten zu erkennen.
Auch mit Eliminationsleistungen von ~98% beim CSB und ~92% beim BSBs werden die Uberwa-
chungswerte nur zu einem geringen Teil eingehalten. Da sich zudem die Anschlusszahlen nicht
wesentlich erhéht haben, der taglich Durchfluss von 60 m3/d (1999) auf 74 m®/d (2000) sowie die
Konzentrationen im Zulauf zugenommen haben, sollten die Ursachen fir diese in weiteren Unter-
suchungen néher analysiert werden.

Die Sauerstoffuntersuchungen im bellfteten Teich ergab, dass sowohl die gemessenen Werte als
auch der berechnete Sauerstoffeintrag unter dem erforderlichen Sauerstoffbedarf liegen. Es wird
empfohlen, den vorhandenen, momentan abgeschalteten Bellifter wieder in Betrieb zu neh-
men.

Ebenfalls sind die Indirekteinleiter verscharft zu Uberprifen und ggf. mit ihnen Verhandlungen
aufzunehmen. Mégliche Kurzschlussstrémungen sind mittels Tracermessungen zuerkennen.

Bei der Bewertung sollte beachtet werden, dass das Gewasser, in den der Abfluss der Anlage
eingeleitet wird, laut Aussage der Betreiber im Sommer zeitweise trocken fallt. Eine ,Verdinnung*®
durch das Gewasser entféllt bei dessen Trockenfall.
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Der momentan mangelhafte Zustand des Ablaufrohres (s. Anhang) erfordert dringend eine bauli-
che Erneuerung, um weitere Erosionsschaden am Bauwerk zu unterbinden.

In und an der Abwasserteichanlage Walbeck waren Schaden durch Wild, speziell Schwarzwild,
erkennbar. Um Schaden am Bauwerk und zusatzliche Belastungen durch Tierkadaver zu unter-
binden, ist eine Verstarkung der Einzdunung des Anlagengeléandes erforderlich.

4.2.4. Klaranlage Warnstedt

Die Abwasserteichanlage Warnstedt wurde 1993 in Betrieb genommen. Sie besteht aus 2 Tei-
chen mit einem Gesamtvolumen von ~9.270 m3. Der Anlage ist ein Rechen und ein Emscher-
brunnen vorgeschaltet. Zur P-Elimination wird eine Vorfallung betrieben. Der erste Teich ist ein
belUfteter Teich mit einem Leitdamm. Zusétzlich wird er noch durch eine ca. 40 cm hohe
Holzwand 10 cm unterhalb der Wasseroberflache geteilt. Der zweite Teich ist durch zwei Sicker-
damme mit Schilfbewuchs in drei Segmente unterteilt, welche in der behdrdlichen Statistik als
zwei Teiche gefuhrt werden. Im ersten Segment ist zusatzlich eine Leitwand aus Holz eingebaut.
Vom Zulauf des zweiten Teiches wird Uber ein Rucklaufpumpwerk teilbehandeltes Abwasser wie-
der dem Zulauf des bellfteten Teiches im Verhaltnis 1:1 zugefuhrt, was urspriinglich als Ruck-
laufschlammfiihrung gedacht war. Eine schematische Darstellung der Anlage ist im Bild 23 zu
sehen.

Leitwand
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4>>
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7 |
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It Y,
I .
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Bild 23:  Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Warnstedt

Die BemessungsgréBe der Anlage liegt bei 4.700 E. Die Anzahl der angeschlossenen Einwohner
wird mit 2.775 E und der Einwohnerwert mit 3.320 E (Spalte 36 und 37, behérdliche Statistik) an-
gegeben. Die Auslastung liegt damit bei ~71%. Als Datengrundlagen liegen zur Auswertung die
Daten der Eigenkontrolle aus den Jahren 1998 bis 2002, wobei die Daten fir 2001 und 2002 nicht
vollstandig sind, sowie die Daten der behérdlichen Uberwachung aus den Jahren 1995 bis 2002
Vor.

Zulaufbelastungen

Far das Jahr 2001 ist in der behdrdlichen Statistik eine Jahresschmutzwassermenge von
132.781 m3 ermittelt worden. Der Jahresschmutzwasseranfall ist in dieser Statistik ca. um ein
Viertel héher als der angegebene Jahresabwasseranfall. Fir die Berechnungen wurden aufgrund
der Diskrepanz in der Statistik aus den Stichproben der Eigenliberwachung die Mittelwerte gebil-
det. Fir 1998 ergibt sich ein mittlerer téglicher Durchfluss von 374 m3/d, fir 1999 369 md/d, far
2000 449 m3¥/d sowie fir 2001 und 2002 (Daten bis Marz vorhanden) 497 m3/d.
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Damit liegt der derzeitige tatsachliche Abwasseranfall von ~497 m?®d deutlich unter dem Bemes-
sungswert von 1.000 m3/d. Die Anlage ist mit einer durchschnittlichen Auslastung von ~50% hy-
draulisch unterbelastet. Die theoretisch berechnete Aufenthaltszeit liegt demzufolge mit 19 Tagen
Uber dem sich aus der Bemessung ergebenden Wert von 9 Tagen. Die Tab. 28 zeigt die mittleren
Zulaufkonzentrationen far die Jahre 1998, 1999 und 2000. Die Zulaufkonzentrationen liegen eher
im unteren Bereich, was auf das kombinierte Entwésserungsnetz (Misch/Trenn) zurlickgeflhrt
werden kann. Das Rucklaufsystem muisste sich hier ebenfalls verdiinnend auswirken.

Tab. 27: Mittlere Zulaufkonzentrationen und —frachten der Abwasserteichanlage Warnstedt
(Stichproben der Eigenliberwachung, homogenisierte Proben)

Parameter Zulaufkonzentration [mg/l] Zulauffrachten [kg/d]
1998" 1999 2000 1998" 1999 2000
BSBs 387 297 339 145 110 152
CSB 765 688 648 286 254 291
NH,-N 66 62 67 25 23 30
Pges 15 14 13 6 5 6

Bemerkung: Fir Nges liegen nur die Werte von NHs-N vor.
" Mittelwerte aus Stichproben der Eigentiberwachung von August bis Dezember 1998

Zwischen dem in der behérdlichen Statistik (Spalte 37) angegebenen Einwohnerwert von 3.320 E
und dem aus der Zulauffracht berechneten Einwohnerwert von 2.533 E (Bild 24) liegt eine Dis-
krepanz. Allerdings liegen fir die Jahre 2001 und 2002 keine Angaben Uber den Zulauf vor, so
dass sich die Verhaltnisse in dem Jahr etwas verandert haben kénnten. Die mit den Frachten aus
Tab. 27 berechneten Einwohnerwerte sind im Bild 24 dargestellt.

Bemessung 4700

i-—J- 4000 = 3333 3333

o 77

S 3000 4 2417 2533 2383 2425 2273 2727 1998
o 183 11 091 B 1999
% 2000 = 02000
E 1000 =

Ll 0 =

BSB5 CSB Nges Pges

Bild 24:  Mittlere Anlagenbelastung (Einwohnerwerte) der Abwasserteichanlage Warnstedt
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Tab. 28: Durchschnittlicher Auslastungsgrad der Abwasserteichanlage Warnstedt (Daten aus
der Eigenlberwachung)

Parameter Auslastungsgrad [%)]
1998 1999 2000
BSB;s 51 39 54
CSB 51 45 52
N 48 44 58
P 71 59 71
Mittelwert 55 47 59

Aus Tab. 28 geht hervor, dass die Anlage, bezogen auf den bei der Bemessung angenommenen
Einwohnerwert, Kapazitatsreserven aufweist. Der durchschnittliche Auslastungsgrad der Anlage
hat zwischen 1998 und 1999 abgenommen, ist aber 2000 angestiegen. Beim Vergleich des Mit-
telwertes des tatsachlichen Auslastungsgrades im Jahr 1999 (47%), 2000 (59%) und mit dem
sich rechnerisch aus dem in der behérdlichen Statistik angegebenen Einwohnerwert ergebenden
Wert von 71% (flir 2001) zeigt sich eine kontinuierliche Zunahme der tatsachlichen Auslastung.
Das kann mit der Zunahme des mittleren taglichen Durchflusses von 369 m3d im Jahr 1999,
449 m®/d 2000 auf 479 m®d 2001 zusammenh&ngen.

Auffallend ist die vergleichsweise hohen P-Belastung der Anlage. So lag der mittlere P-
Einwohnerwert in jeden Jahr Uber den anderen mittleren Einwohnerwerten.

Das CSB/BSBs-Verhéltnis hat leicht abgenommen, wobei auch die Schwankungsbreite im Ver-
gleich zum Jahr 1999 kleiner geworden ist (Tab. 29).

Tab.29: Durchschnittiche CSB/BSBs-Verhéltnisse im Zulauf der Anlage Warnstedt (Mittel-
werte aus den Stichproben der Eigenliberwachung)

1998 1999 2000
CSB/BSB;5 (Variation) 2,2 (0,8—3,4) 2,2 (1,7-4,0) 1,9 (1,4-2)5)

Die mit den durchschnittlichen BSBs-Frachten (Tab. 28) berechneten Raumbelastungen, bezogen
auf das Volumen, sind in Tab. 31 enthalten. Entsprechend der zugenommenen Frachtbelastung
der Anlage, hat auch der Wert der Raumbelastung zugenommen, liegt aber deutlich unter dem
Bemessungswert von 48 g/(m3-d). Der im ATV-A 201 empfohlenen Wert von 25 g/(m3-d) wird im
Jahr 2000 Uberschritten. Der Bemessungswert fir die BSBs-Raumbelastung der Abwasserteich-
anlage Warnstedt liegt mit 48 g/(m3-d) deutlich Gber dem im ATV-A 201 empfohlenen Wert von
25 g/(m3-d).

Tab.30  Durchschnittliche BSBs-Raumbelastung der Abwasserteichanlage Warnstedt

Bemessung 1998 1999 2000
Raumbelastung [g/(m3-d] 48 25 19 26

Daten Uber die H6he der pH-Werte des Zulaufes liegen nicht vor.
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Ablaufwerte und Reinigungsleistung

Fir die Auswertung stehen die Daten der behérdlichen Uberwachung aus dem Zeitraum 1995 bis
Juli 2002 zur Verfugung. Aus der Eigenlberwachung liegen Daten aus den Jahren 1998 bis Marz
2002 unterschiedlichen Formen vor. In Tab. 31 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteich-
anlage Warnstedt fur die Jahre 1995 bis 2002 aus allen vorhandenen Daten angegeben. N&here
Informationen zu den Datenquellen sind in den FuBnoten enthalten.

Tab. 31: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Warnstedt, 1995 bis Juli 2002 (aus
filtrierten und unfiltrierten Proben, Filtration deutlich algengefarbter Proben mit 1,2 um
Zellulosefilter, ansonsten homogenisierte, qualifizierte Mischprobe)

Parameter Ablaufkonzentrationen[mg/1] U-Wert
1995" | 1996" | 1997" | 19982 | 1999% | 2000% | 2001 | 2002°

BSBs 6 21 16 10 16 25 37 4 25
(n=3) (n=4) (n=2) | (n=20) | (n=26) | (n=21) | (n=2) (n=1)
CsB 34 76 75 84 81 100 126 n.b. 110

(n=3) (n=4) (n=2) (n=40) | (n=65) | (n=45) (n=2) (n=0)
NH;-N 25 31 35 41 43 50 47 50

(n=3) (n=4) (n=2) (n=4) (n=16) | (n=16) (n=4) (n=2)
NOs-N 0,2 1,2 0,2 0,3 0,5 0,6 0,2 0,6
(n=3) (n=4) (n=2) (n=4) (n=16) | (n=16) (n=4) (n=2)
NO,-N 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,4
(n=3) (n=4) (n=2) (n=4) (n=16) | (n=16) (n=4) (n=2)

Nanorg ges 25 32 35 42 43 49 51 54 50
(n=3) (n=4) (n=2) (n=40) | (n=65) | (n=45) | (n=46) | (n=13)
Pges 2,2 3,2 3,8 4,4 4,6 5,4 4,6 2,7 4

(n=3) (n=4) (n=2) (n=39) | (n=64) | (n=45) | (n=48) | (n=13)

1) Werte aus behérdlicher Uberwachung

2) Werte aus behérdlicher Uberwachung, zusétzlich fiir BSBs, CSB, Nges und Pges Werte aus Stichproben der Eigeniiberwa-
chung

3) Werte aus behérdlicher Uberwachung, zusétzlich fiir BSBs, CSB, Nges und Pges Werte aus Stichproben und fiir NH,-N,
NO_-N und NO3z-N Monatsmittelwerte der Eigeniiberwachung

4) Werte aus behérdlicher Uberwachung, zusétzlich fiir Nges und Pges Werte aus Stichproben der Eigenliberwachung

5) Werte aus behérdlicher Uberwachung, zusétzlich fiir Nges und Pges Werte aus Stichproben der Eigeniiberwachung bis
Marz 2002

Werte aus filtrierten und unfiltrierten Proben,

algenbehaftete Proben werden mit Zellulosefilter 1,2 um Porenweite filtriert, ansonsten werden die Proben homogenisiert

Die durchschnittlichen jahrlichen Eliminationsleistungen haben beim BSBs-, CSB und Pgs-Abbau
vom Jahr 1998 zum Jahr 2000 abgenommen. Die CSB- und BSBs-Elimination nahm nur leicht ab.
Die P4es-Elimination dagegen verringerte sich um rund 15%. Fir Nges liegen keine Zulaufwerte
vor, deshalb kann eine Berechnung der Eliminationsleistung nicht erfolgen.
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Bild 25:  Eliminationsleistungen der Anlage Warnstedt in den Jahren 1998, 1999 und 2000
(Mittelwerte aus den Stichproben der Eigentiberwachung)

e BSBs

In Hinblick auf die BSBs-Ablaufwerte ist die Reinigungsleistung der Anlage ausreichend. Da aus
den Jahren 2001 und 2002 nur 2 bzw. 1 Wert vorliegen, kann fir diesen Zeitraum keine genaue
Aussage getroffen werden. Im Zeitraum von 1998 bis 2000 ist eine leichte Erh6hung des durch-
schnittlichen Jahresablaufwertes bei einer gleichzeitig, geringen Abnahme der Reinigungsleistung
zuverzeichnen. 1999 lagen 2 der 23 Stichproben der Eigenkontrollen iiber dem Uberwachungs-
wert von 25 mg/l, 2000 waren schon 7 von 18 Stichproben. In den Wintermonaten ist die Anzahl
der Uberschreitungen am grdBten.

e CSB

Die Reinigungsleistung der Anlage in Bezug auf die CSB-Ablaufwerte ist ebenfalls ausreichend.
Da aus den Jahren 2001 und 2002 nur 2 bzw. gar keine Werte vorliegen, kann fur diesen Zeit-
raum keine genaue Aussage getroffen werden. Bei Auswertung der Stichproben der Eigenlber-
wachungen lag 1998 nur einer der 61 CSB-Ablaufwerte lber dem Uberwachungswert von
110 mg/l. In dem Zeitraum von Ende Dezember 1999 bis Anfang Februar 2000 Uberschritten alle
Ablaufwerte den Uberwachungswert.

e (CSB/BSBs-Verhaltnis

Das CSB/BSBs-Verhaltnis der Ablaufwerte nahm in dem Zeitraum von 1998 bis 2000 ab. Auch
die Schwankungsbreite wurde geringer (insgesamt 2,0 bis 19,3).

e TOC

In der behérdlichen Uberwachung wird zusétzlich der TOC-Gehalt des Ablaufes bestimmt. Fiir die
Anlage ist kein Uberwachungswert festgelegt. Der TOC-Ablaufwert soll laut ABWASSER-
VERORDNUNG ein Viertel vom CSB-Ablaufwert betragen. Dieses Verhéltnis wird in den Jahren
1999 und 2001 erreicht. Im den anderen Jahren fallt das Verhaltnis schlechter aus. Aus den Jah-
resmittelwerten ist kein eindeutiger Trend erkennbar. Bei Auswertung der Stichproben der be-
hérdlichen Uberwachung ist eine leichte Zunahme zu verzeichnen, die Schwankungen unterliegt.
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Tab. 32:  Durchschnittlicher TOC-Wert im Ablauf der Anlage Warnstedt, 1995 — 2002 (aus
Stichproben der behérdlichen Uberwachung)

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002

TOC [mg/l] |12 (n=38) | 26 (n=4) | 26 (n=2) | 29 (n=4) | 22 (n=4) | 37 (n=3) | 31 (n=2) | 19 (n=1)

e AFS

Die Bestimmung der AFS-Gehalte des Ablaufes der Anlage Warnstedt ist in der behérdlichen und
Eigenlberwachung nicht vorgesehen.

e Stickstoffparameter

Fiir den Nges -Ablaufwert ist fiir die Anlage Warnstedt ein Uberwachungswert von 50 mg/l festge-
legt. Seit 1995 ist ein kontinuierlicher Anstieg der Jahresmittelwerte erkennbar. Von 24,7 mg/l im
Jahr 1995 stieg der Wert auf 51,46 mg/| im Jahr 2001. Ab Oktober 1999 h&ufen sich die Uber-
schreitungen des Uberwachungswertes.

Bei der Auswertung der behérdlichen Uberwachungsergebnisse fallt auf, dass die Nitritablauf-
werte im Fruhjahr héher ausfallen. Auch die Nitratablaufwerte weisen in diesem Zeitraum héhere
Werte auf. Im Frihjahr scheinen die Prozesse fur die Nitrifikation bzw. Denitrifikation nicht voll-
standig ablaufen zu kénnen.

b F>ges.

Fiir den Pges-Ablaufwert ist fiir die Anlage Warnstedt ein Uberwachungswert von 4 mg/l festge-
legt. Der Jahresmittelwert lag in den Jahren 1998 bis 2001 immer lber dem Uberwachungswert.
2002 (iberschreiten nur 2 der 13 vorhandenen Stichprobenergebnisse den Uberwachungswert. In
den Jahren zuvor sah dieses Verhéltnis wesentlich schlechter aus. Die Auswertung der Stichpro-
ben der behérdlichen und der Eigentiberwachung ergab, dass 1998 15 der 39 Stichprobenergeb-
nisse, 1999 51 der 64 Stichprobenergebnisse, 2000 38 der 45 Stichprobenergebnisse und 2001
26 der 48 Stichprobenergebnisse iiber dem Uberwachungswert lagen. Gerade in der Winterzeit
aber auch im Sommer héuften sich die Uberschreitungen. Seit Februar 2001 wird Fe-lIl-Chlorid
zur Féllung eingesetzt. Wie die Auswertung der Ablaufwerte zeigt, verbesserten sich die Ablauf-
ergebnisse aufgrund des Einsatzes des Fallungsmittels seit Marz 2001.

e pH-Wert

Die pH-Werte liegen weder aus Daten der behérdlichen Uberwachung noch der Eigeniiberwa-
chung vor.

Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchung vom 24.10.2002

Am Untersuchungstag war es sonnig bei leichten Windbéen. Die Lufttemperatur betrug ca. 11°C.

Im Rahmen des Projektes sind nur Zu- und Ablaufparameter von der gesamten Anlage bestimmt
wurden. Von jedem Teich wurden aber zusatzlich im Ablauf die Temperatur, die Sauerstoffkon-
zentration, der pH-Wert und der TS-Gehalt gemessen.
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Tab. 33: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Warnstedt am 24.10.2002

Messstelle Temperatur O,-Gehalt pH-Wert TS-Gehalt
[*C] [mg/1] [mg/I]
Zulauf 12,4 1,3 8,0 657
Bellfteter Teich 10,9 3,4 7,8 30
Schénungsteich/Ablauf 9,7 1,0 7,8 10

Tab. 34: Messergebnisse vom Zu- und Ablauf der Abwasserteichanlage Warnstedt (Stichprobe
vom 24.10.2002)

Messstelle CSB uniit. | CSBsir. | NHs-N NO;-N Pges |TS-Konz.
Zulauf [mg/1] 731 173 81 <2 <15 657
Ablauf [mg/I] 209 44,7 44,5 <2 <15 10
Wirkungsgrad [%] 71 74 45 - - 98

Bei dieser Stichprobe fallt auf, dass der unfiltrierte CSB-Ablaufwert nicht zu der gemessenen TS-
Konzentration passt. Ein Messfehler bei der Bestimmung des CSB,ix -Ablaufwertes ist nicht aus-
zuschlieBen. Die Werte liegen Gber den Ergebnissen der Eigentiberwachung.

Bewertung der Sauerstoffverteilung

Die Verteilung der Sauerstoffkonzentration sind in der Flache und im Profil gemessen worden.
Die Sauerstoffkonzentrationen in 100 cm Tiefe sind im ersten, bellfteten Teich im Bereich des
Zulaufes am héchsten. In 10 cm und 50 cm Tiefe sind die Sauerstoffkonzentrationen bei Werten
zwischen 3,6 mg/l und 3,8 mg/l ziemlich homogen im Wasserkérper verteilt. Deutlich ist der Sau-
erstoffeintrag des BelUfters hinter der Leitwand zu erkennen. Die Darstellungen befinden sich im
Anhang.

In Tab. 35 ist flr den bellifteten Teich die vorhandene und die erforderliche Leistungsdichte, der
Sauerstoffbedarf, der sich aus der mittleren BSBs-Fracht des Jahres 2000 ergibt, sowie der Sau-
erstoffeintrag der Bellfter aufgefiihrt. Die gemessenen Sauerstoffwerte zeigen, dass der Sauer-
stoffeintrag der BelUfter leicht unter dem mittleren Sauerstoffbedarf liegt.
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Tab. 35: Kennzahlen der BelUftung, Abwasserteichanlage Warnstedt

Einheit Belifteter Teich
Vorh. Leistungsdichte [W/m3] 2,0
Erford. Leistungsdichte” [W/m?3] 1-3
Mittlerer O,-Bedarf [kgO2/h] 9,5 12,3
[1,5 kgOo/kg BSBs]" (Bemessung)?
O,-Eintrag? [kgO2/h] 8,1

"nach ATV-A 201 (1989) mit Zulauffracht aus dem Jahr 2000
2 laut Berechnungsunterlagen 1993
% O,-Ertrag der Wendelbeliifter: 0,9 kgO2/kWh Herstellerangaben, bei einer Annahme von 18 h Laufzeit

am Tag

Die Sauerstoffkonzentrationen im Schénungsteich sind im Zulaufbereich am héchsten. Im Bild im
Anhang wird sichtbar, dass im mittleren und im Abflussbereich die niedrigsten Sauerstoffkonzen-
trationen (<0,4 mg O/l in 1 Meter Tiefe) zu verzeichnen waren. Diese Bereiche deuten auf Berei-
che hin, in denen Restabbauprozesse stattfinden. Im direkten Ablaufbereich war die Sauerstoff-
konzentration wieder etwas héher.

Durchstromungsverhalten

Die FlieBgeschwindigkeiten wurden in den Teichen der Abwasserteichanlage Warnstedt in der
Flache und im Profil gemessen.

In allen Tiefen ergaben die Messungen im ersten Teich, dass die Fliessgeschwindigkeiten im
Bereich vor bzw. um die Bellfter am héchsten waren. Die FlieBgewindigkeiten unterhalb des Ab-
laufes waren teilweise kleiner als der Messbereich von 0,01 m/s. In diesem Bereich liegt eine ,be-
ruhigte Zone. Die FlieBgeschwindigkeiten und die FlieBrichtungen sowie die Ergebnisse aus den
Untersuchungen zur Temperatur- und Sauerstoffverteilung in dem Teich zeugen von einer guten
Durchmischung des Wasserkérpers. Die Darstellungen befinden sich im Anhang.

Im Schénungsteich lagen die FlieBgeschwindigkeiten zum groBen Teil unter 0,01 m/s. Die FlieB-
richtung wurde in Richtung Abfluss festgestellt.

Bewertung der Temperaturverteilung

Die Temperaturmessung der Teiche der Abwasserteichanlage Warnstedt erfolgte jeweils in der
Flache und im Profil.

Die Messungen im ersten, bellfteten Teich ergaben eine erhdhte Temperatur im Zulaufbereich.
Die niedrigsten Temperaturen lagen bei 10,4°C unterhalb des Zulaufbereiches. Im Ablaufbereich
nahmen die Temperaturen im leicht zu.

Im mittleren Teil des unbellfteten Schénungsteiches die Temperatur aufgrund der Beschattung
durch den Schilfbewuchs der Sickerddmme niedriger ist als in dem Zulaufteil bzw. im Ablaufteil.

Zusammenfassung und Optimierungsvorschlage

Far eine zufriedenstellende Aussage liegen zu den Ablaufparametern der Abwasserteichanlage
Warnstedt nicht gentigend Daten, vor allem der letzten zwei Jahren, vor.
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Es deutet sich jedoch an, dass die BSBs-Ablaufwerte eingehalten werden, wéahrend es beim CSB
tendenziell Probleme gibt. Méglicherweise kann durch Optimierung der Fallmittelzugabe auch ein
positiver Effekt auf die organischen Parameter erzielt werden.

Die Anlage ist zu anndhernd 50% ausgelastet. Die Zulaufkonzentrationen haben sich in den letz-
ten Jahren erhdht. Gleichzeitig hat die Eliminationsleistung abgenommen. Diese Konstellation
fOhrte zur Erhéhung der Ablaufwerte.

Die Durchstrémungs- und Sauerstoffverhaltnisse im 1. Teich sind zufriedenstellend. Die Umwal-
zung des Wasserkorpers kann noch optimiert werden, damit homogenere Verhéltnisse sich
einstellen kénnen.

Die sauerstoffarmen Regionen im mittleren und Ablaufbereich des Schénungsteiches geben ei-
nen Hinweis auf hier stattfindende Abbauprozesse. Diese verlaufen nach Auswertung der vor-
handenen Daten nicht immer vollstédndig.

Um ein genaues Reinigungsprofil der Anlage erstellen zu kénnen, sollten in weiteren Untersu-
chungen alle Parameter aus allen Teilabschnitten der Anlage, speziell aus den drei Segmenten
des Schénungsteiches erstellt werden. In diesem Teil der Anlage bietet sich auch ein Tracerver-
such an, da von keinen optimalen Durchstrémungsverhaltnissen ausgegangen werden kann.
Aufgrund des vermuteten hohen partikularen Anteils des CSB im Ablauf sind ggf. die Sickerdam-
me auf Kurzschlisse zu Uberprifen.

5 Vergleichende Bewertung und Empfehlungen

Ein direkter Vergleich von Klaranlagen ist aufgrund ihrer unterschiedlichen AusbaugréBen, Ge-
staltungen, Lagen, Zulaufbelastungen usw. nur begrenzt méglich. In Tab. 36 sind die wichtigsten
KenngréBen der untersuchten Anlagen gegeniibergestellt.

Tab. 36: Vergleich der untersuchten Klaranlagen

Parameter KA Séllichau | KA Heiligenthal | KA Walbeck | KA Warnstedt
AusbaugréBe [E] 1.145 4.700 3.000 4.700
AnschlussgrdBe [E]? 460 3.462 2.400 2.533
CSB-Zulauf [mg/I] 205 824 3.037 648
CSB-Ablauf [mg/l] 50 197 159 126
BSBs-Zulauf [mg/1] 85 383 1.937 339
BSBs-Ablauf [mg/I] 6 43 34 37
NH,-Ablauf [mg/l] 29 64 58 47
Pges-Ablauf [mg/I] 1,1 10,1 10,8 2,7
Br [g/(m3.d)]" 2,7 33 27 26
O.-Bedarf" 1,7 13 9 9,5
O2-Eintrag [kgO2/h] 2,5 10,8 1,8 8,1
1) aus Ist-Belastung

2) aus aktuellstem Jahresbericht bezogen auf die BSBs-Zulauffracht

Mittlere Zu- und Ablaufwerte aus 2001, bei KA Warnstedt Zulaufwerte aus 2000
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Die KA Séllichau hat im Vergleich zu den anderen Anlagen, bedingt durch das Mischsystem, die
niedrigsten Zulaufkonzentrationen und damit verbunden auch die besten Ablaufergebnisse beim
CSB und BSBs. Die KA Walbeck hat extrem hohe Zulaufgehalte, die vorwiegend durch gewerbli-
chen Anschluss (Fleischerei) verursacht werden. Die mittleren CSB- und BSBs-Ablaufwerte der
KA Heiligenthal, KA Walbeck und KA Warnstedt liegen (iber den Uberwachungswerten von
110 mg CSB/I und 25 mg BSBs/I. Die Raumbelastung hat entsprechend der Zulaufgehalte zuge-
nommen. Bei den KA Heiligenthal, KA Walbeck und KA Warnstedt Ubersteigt sie sogar den
empfohlenen Wert von < 25 g/(m3-d).

Da die Anlagen nicht vollstandig ausgelastet sind, reicht der Sauerstoffeintrag bei den KA Sél-
lichau und KA Warnstedt aus (Vgl. Kapitel 4.2). Bei den KA Heiligenthal und KA Walbeck muB
der Sauerstoffeintrag erhéht werden. Bei den Anlagen Séllichau und Warnstedt werden Phos-
phatféllungsmittel eingesetzt. Entsprechend positiv fallen hier die Ablaufwerte aus. Alle Anlagen
haben sytsembedingt Probleme beim Stickstoffelimination.

Bei &hnlichen Untersuchungen im Raum Neubrandenburg an zwei bellfteten Anlagen wurden
andere Ergebnisse festgestellt. Beide Anlage haben zwei bellftete Teiche und einen Sché-
nungsteich. Jeweils im ersten bellfteten Teich ergaben die Flachen- und Profilmessungen nur
sehr geringe Sauerstoffkonzentrationen (<0,4 mg/l) trotz berechneter, ausreichender Sauerstoff-
zufuhr. Die Sauerstoffverhaltnisse im zweiten Teichen waren dagegen wieder zufriedenstellend
(>4 mg/l). Die Zulaufkonzentrationen sind &hnlich hoch wie die der KA Heiligenthal. Beide Anla-
gen haben Probleme hinsichtlich der Einhaltung des CSB-Uberwachungswertes, die gréBere
Anlage ebenfalls beim der Einhaltung des BSBs-Uberwachungswertes.

Allgemein I&sst sich feststellen, dass sich in den letzten Jahren die Zulaufkonzentrationen erhéht
haben. Generelle Empfehlungen zur Verbesserung von Abwasserteichanlagen kénnen nicht ge-
geben werden. Es sind jeweils die spezifischen Randbedingungen vor Ort zu beachten. Es zeigt
sich jedoch, dass bei Trennsystemen und bei einer guten Vorreinigung tendenziell niedrige Ab-
laufwerte erreichbar sind. Zur gezielten Optimierung von Teichanlagen erscheinen Einzeluntersu-
chungen zu den Reinigungsleistungen der jeweiligen Einzelteiche sowie gegebenenfalls Mess-
kampagnen, in denen z.B. durch Tracermessungen die tatsachliche Aufenthaltszeit ermittelt wird,
sinnvoll. Ebenfalls sollten Untersuchungen zur Abbaubarkeit des CSB erfolgen.

6 Erganzende Hinweise zum ATV-DVWK-A 201

6.1. Ansatze zur Bemessung/Modellierung von Abwasserteichen

Die Bemessung von Abwasserteichanlagen ist generell auf die Verringerung einzelner oder meh-
rerer Parameter angelegt, wie:

e Reduktion von organischen Stoffen (CSB, BSBs) e Reduktion von Nahrstoffen

e Reduktion von partikularen Stoffen (AFS) ¢ Reduktion von pathogenen Keimen

In Deutschland sind die Mindestanforderungen der Ablaufqualitét an die AnlagengréBe gekoppelt
S. ABWASSERVERORDNUNG, ANHANG 1, 2002. Je nach Auflage vor Ort kébnnen noch weitergehen-

de Anforderungen an die Einhaltung von CSB- und BSBs-Werten sowie der Parameter NH,4-N,
Nges. UNd Pges. gestellt werden.
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Fir die Bemessung von Abwasserteichanlagen sind empirische und kinetische Bemessungsan-
satze aufgestellt worden. In Deutschland bilden empirischen Ansatze die Grundlage (Tab. 37).

Tab. 37: Bemessungsparameter fir Abwasserteichanlagen nach ATV-ARBEITSBLATT 201

(STAND 2002)
KenngroBe Bemessungsparameter Wassertiefe | Anzahl Teiche

Absetzteich Einwohnerspezifisches Volumen: >1,5m
Ve > 0,5 m¥E

unbeliifteter Teich Flachenbelastung: ~1,0m Mind. 3"
CSB-Abbau: 8 — 10" m%/E bzw. 2
teil. Nitrifikation: > 15 m%/E
MW-Mitbehandlung + 5 m*/E

beliifteter Teich BSBs-Raumbelastung: 1,5—-25m Mind. 3"
Br < 25 g BSBs/(m>.d) bzw. 2
Sauerstofflast: 1,5 kg O2/kg BSBs
Leistungsdichte: 1 — 3 W/m®

Nachklar- u. Schénungsteich | DurchfluBzeit bei Trockenwetter: 1 —5d 1-2m

T) Ohne vorgeschalieten Absetzieich.

Weitere empirische Bemessungsformeln fir die Dimensionierung von unbelifteten Teichen (Fa-
kultativteichen) wurden unter anderem von der Amerikanischen Umweltbehérde US-EPA (1983),
der Weltgesundheitsorganisation WHO (MARA, (1987), von MARA (1987) und von GLOYNA (WPCF,
1990) aufgestellt. Die ersten drei Ansatze beruhen auf der Bestimmung der Flachenbelastung als
Funktion der Lufttemperatur des kaltesten Monats. Im Ansatz von GLOYNA (1990) sind die Para-
meter Abwassertemperatur, BSBs-Zulaufwert, Hemmstoffe und Sulfatgehalt enthalten.

Kinetische Durchstromungsmodelle sind z. B. Complete Mix Flow fir die vollstdndige Durchstré-
mung, Plug Flow fir die Pfropfenstromung sowie Dispersed Flow flr die Dispersionsstromung. In
die Bemessungsansatze flieBen Parameter, wie Aufenthaltszeit, Anzahl der Teiche, BSBs-
Zulaufwert, angestrebten BSBs-Ablaufwert und Reaktionsgleichungen fir den Abbau organischer
Stoffe ein.

Laut TGL 28722/01 (1982) der ehemaligen DDR erfolgt die Bemessung von unbellifteten Abwas-
serteichen mittels eines komplexen, auf kinetischen Parameter beruhenden Ansatzes. Fur die
Temperaturen von 5°C (Winter), 10°C (Frihjahr und Herbst) bzw. 20°C (Sommer) sind in der
Vorschrift ,,Geschwindigkeitsbeiwerte des biochemischen Abbaus® angegeben. Zudem ist die
Einhaltung der Mindestanforderung an den BSBs-Ablaufwert an die Jahreszeit gekoppelt.

Bei den verschiedenen kinetischen Bemessungsanséatzen erfolgt die Bemessung prinzipiell in
folgenden Schritten:

e Vorgabe einer zu erreichenden Konzentrationsdifferenz zwischen der Zulaufkonzentration
Sy und der Ablaufkonzentration S,

e Bestimmung von gleichungsspezifischen Parametern (Abbaubeiwert),
e Berechnung der benétigten Verweilzeit,

e Berechnung des Teichvolumens aus dem Produkt des mittleren Durchflusses und der
Aufenthaltszeit.
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Ein seit kurzem verflgbares kinetisches Modell zur Berechnung von unbelufteten und bellfteten
Teichanlagen wurde am Institut fir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Universitét
Hannover entwickelt. Es ist Bestandteil des DENIKAplus-Programms. Berechnet werden kénnen
erforderliche Teichvolumina und Oberflachen bei vorgegebenem Reinigungsziel sowie erreichba-
re Ablaufwerte bei Eingabe vorhandener Parameter (Wassertemperatur, BeckengréBe usw.).

Bild 26 zeigt die Ergebnisse eines Vergleiches der aus den verschiedenen Bemessungsansatzen
resultierenden BSBs-Flachenbelastungen (Annahmen: spezifischer Abwasseranfall bei 100%
Fremdwasseranfall 150 I/(E-d), spezifische Zulauffracht (ohne Vorklarung) 60 g BSBs/(E-d), zu
erreichender BSBs-Ablaufwert 30 g BSBs/(E-d), Lufttemperatur 5°C). Die hdchste BSBs-
Flachenbelastung ist in Deutschland zulassig. Dementsprechend niedrig wird der Flachenbedarf
eingestuft, was womd@glich eine negative Auswirkung auf die Reinigungsleistung haben kénnte
(BARJENBRUCH & BROCKHAUS, 2002). ABIS & MARA (2002) kommen zu ahnlichen Ergebnissen.

Propfenstromung(1990) & P 1|l

volle Durchmischung (1990) \ __
. . i Ki n‘etische Alnsétze
Dispersion (D = 0,5) (1990) > 21 ___ [ Lo

| | |
N | | l |
TGL 28722 (1982) Y
- | | | | | |
GLOYNA (1990) I T G . I o T N
« | | | | |
n | | | . .
us-EPA (1983) |L I _____.__ Empirische Ansétze

WHO - MARA (1987) o

ATV A-201 A=10m>?/E (1989)

° ! 2 3 4 5 6 7 8
BSB;-Flachenbelastung [g BSBs/(m?*d)]

Bild 26:  Vergleich der zuldssigen BSBs-Flachenbelastung bei verschiedenen Berechnungs-
ansatzen (T=5 °C; spez. BSBs=60 g/(E-d); spez. Q= 150 I/(E-d)) (BARJENBRUCH &
BROCKHAUS, 2002)

Nach der neuesten ATV-A 201-VERSION (STAND 01.07.2002) wird fur die Klimaverhéltnisse in
Deutschland die Bemessung nach der einwohnerspezifischen Flachenbelastung als ausreichend
angesehen. Ein Vergleich der CSB- und BSBs-Ablaufwerte in Abh&ngigkeit von der mittleren ein-
wohnerspezifischen Flachenbelastung lasst erkennen, daB Uberwiegend bei Bemessungen
< 10 m?/E aber auch bei Bemessungen > 10 m?/E erhéhte CSB- und BSBs-Ablaufwerte auftreten
(Bild 27).
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Bild 27:  CSB- und BSBs-Ablaufwerte ausgewahlter unbellfteter Abwasserteiche Sachsen-
Anhalts in Abhangigkeit von der einwohnerspezifischen Flachenbelastung (bezogen

auf die ersten zwei Teiche jeder Anlage)

Bei der Auswertung der Ablaufwerte technisch belufteter Anlagen in Abhangigkeit von der BSBs-
Raumbelastung ist deutlich zu erkennen, dass trotz einer Bemessung unter dem Bemessungs-
wert von < 25 g BSBs/(m3-d) sowohl bei den CSB- als auch bei den BSBs-Ablaufwerten erhéhte

Werte vorliegen (Bild 28).
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Bild 28:  CSB- und BSBs-Ablaufwerte ausgewahlter technisch bellfteter Abwasserteiche
Sachsen-Anhalts in Abhangigkeit von der BSBs-Raumbelastung
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Die Daten zeigen, dass die Ablaufwerte nicht nur von der spezifischen Teichflache bzw. BSBs-
Raumbelastung als Bemessungskriterium abhangen, sondern weitere Faktoren, wie Gestaltung
(Anordnung von Zu- und Ablauf, Langen-Breiten-Verhaltnis usw.) sowie Betrieb und Wartung eine
Rolle spielen. Diese Abhangigkeiten sind aber schwer darstellbar, da die Gestaltung der Anlagen
sowie die ortsspezifischen Faktoren sehr unterschiedlich ausfallen.

6.2. Betrieb von Abwasserteichanlagen

In Deutschland gibt es seit mehreren Jahrzehnten Untersuchungen zum Betrieb von unbelifteten
und bellfteten Abwasserteichanlagen. Unter anderem wurden in den Bundeslédndern Bayern,
Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern die Reinigungsleistungen von
Abwasserteichanlagen untersucht und ausgewertet. In der Tab. 38 sind Ergebnisse Uber mittlere
BSBs- und CSB-Ablaufwerte aus ausgewahlten Untersuchungen dargestellt. Fir Auswertung der
mittleren Ablaufwerte von Abwasserteichanlagen des Bundeslandes Sachsen-Anhalt wurden die
Angaben der behérdlichen Uberwachung aus dem Jahr 2001 als Grundlage verwendet.

Tab. 38: Mittlere Ablaufwerte von Abwasserteichanlagen aus Untersuchungen in Schleswig-
Holstein, Niedersachsen, Bayern, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt

Bundesland Unbeliiftete AT Beluftete AT Bemerkungen
BSB; CSB BSB; CSB
[mg/] [mg/] [mg/] [mg/1]
Schleswig-Holstein 9 52 - - W?Te aus aItD)gebsetzten,
1980 (n = 201) (n=163) unfiltrierten Proben
f/[]rgenlen (1980) bestimmt
Niedersachsen 13 67 16 94 Werte aus abgesetzten
(1980-1983) (n = 350) (n = 350) (n = 243) (n=243) und ggf. zentrifpgierten
Brauch & Neumann (1986) Proben bestimmt
Bayern GK1 9 47 8 o4 Werte aus filtrierten
(1 981 - 1996) (n=1916) (n=1916) (n =234) (n = 234) Proben
GK2 11 48 8 50
(n = 58) (n = 58) (n = 499) (n = 499)
Bucksteeg (1999)
{\lnecklenburg' GK1 24 1 1 6 21 103 Werte aus filtrierten und
orpommern (n = 420) (n = 465) (n=>51 (n=57) unfiltrierten Proben
(1997 - 2000) | GK2 20 113 28 132
(n=36) (n = 45) (n =48) (n = 59)
SaChsen-Anhalt GK 1 45 129 44 174 Werte aus filtrierten und
(n=39) (n=37) (n=10) (n=9) unfiltrierten Proben
GK2 40 147 34 147
eigene Erhebung (2002) (n=3) (n=3) (n=11) (n=11)

Erlauterungen: AT - Abwasserteich; n - Anzahl der Ablaufuntersuchungen; GK - GréBenklasse entsprechend der Abwasserverordnung

Die Ergebnisse der Untersuchung in Sachsen-Anhalt aber auch in Mecklenburg-Vorpommern
fallen schlechter aus als die der Untersuchungen in den anderen Bundeslandemn. Die Ablaufwerte
beziehen sich auf die Mittelwerte aus der behérdlichen Statistik (Stand 12/2001). Bei beiden Un-
tersuchungen handelt es sich um neuere Erhebungen. Die Ergebnisse enthalten auch Ablauf-
werte aus unfiltrierten Proben, dadurch verschlechtern sich auch die Mittelwerte. Die Untersu-
chung in Bayern enthielt dagegen nur Werte aus filtrierten Proben, was entsprechend zu besse-
ren Werten fihrt.
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Weitere mégliche Ursachen flir die Unterschiede sind unter anderem:

e ungunstige Gestaltung der Teiche (Durchstrémungsverhalten, Aufenthaltszeit, Teichgeo-
metrie usw.),

e unzureichende Wartung,

e erhbhte organische Zulaufbelastungen,

e Probenahmezeitpunkt (Jahreszeit),

e Entwasserungsverfahren (Trenn-/ Mischsystem),

e Analytik, unterschiedliche Handhabung zur Herstellung algenfreier Proben.

Bei bellfteten Abwasserteichanlagen wurden u.a. durch STumP (2002) und die
ENTSORGUNGSGESELLSCHAFT ELBE MBH (1999) beobachtet, dass durch die eingesetzte Bellfter-
technik keine unvollstdndige Durchmischung und mit einhergehenden unglnstigen Durchstré-
mungsverhaltnissen (BORCHARDT & MENHADJ, 2001) nur eine ungleichméaBige Sauerstoffvertei-
lung erreicht wird. Mit den negativen Auswirkungen werden die zu hohen Belastung der Nachklar-
bzw. Schénungsstufe unter anderem begriindet (STUMP, 2002; BORCHARDT & MENHADJ, 2001).

6.3. Optimierungsmoglichkeiten zur Verbesserung der Reinigungsleistung

Um die Reinigungsleistung von Abwasserteichen zu verbessern, mussen zunachst die Ursachen
ermittelt werden. Als Methoden empfehlen sich:

e Kontrolle der Funktion der Vorreinigung,

e Sorgféltige Auswertung der Daten aus der behérdlichen und Eigenliberwachung zur Feststel-
lung des Belastungszustandes, des Fremdwassereinflusses u. a.,

e Untersuchungen zum Durchstrémungsverhalten (Tracerversuche, Verwendung von CFD-
(Computational Fluid Dynamic-) Progammen)

e Erfassung des Windeinflusses (z.B. Beobachtungen von Schwimmkdérpern),

e Profil- und Flachenaufnahmen zur Geschwindigkeit-, Temperatur- und Sauerstoffverteilung,
um den ausreichenden Energieeintrag bzw. Sauerstoffversorgung zu bestimmen.

e Temperaturunterschiede im Teich (ndhere Untersuchungen durch SALTER ET AL. (2000),
DITTRICH (1985)) sowie

e Schlammakkumulation (ndhere Untersuchungen durch CHABIR ET AL. (2000), NELSON &
JIMENEZ (2000), PENA ET AL. (2000), VEGA ET AL. (2002), Empfehlungen zur Schlammrdumung
im ATV-ARBEITSBLATT 201 (1989)).

Die Reinigungsleistung kann durch folgende MaBnahmen verbessert werden:

e Entschlammung der Teiche (Abpumpen des Uberstandswassers mit anschlieBender
Schlammraumung mittels verschiedener Techniken bzw. direkte Schlammabsaugung durch
schwimmende Transportleitungen; Konsolidierungsphase beachten),

e Optimierung des Durchstrémungsverhaltens (Einbau von Leitddmmen usw.),

e Umbau zu einer technisch beliifteten Anlage (Umwélzung und Sauerstoffeintrag bei nicht aus-
reichender Teichtiefe beachten),
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MaBnahmen zur Erh6hung der Biomasse (Umbau zu einer einfachen SBR-Anlage; Constant-
Water-level-SBR — Verfahren mit ,schwimmenden Segeln, die Teichvolumen in Zonen auf-
teilen; Einbau nachgeschalteter Sand- bzw. Tuchfilter mit Schlammrickfihrung bei technisch
bellfteten Anlagen),

Kombination mit anderen technischen Verfahren (ATV-A 201, STAND 2002), mit vertikalem
Pflanzenbeet (KAYSER ET AL., 2002),

Ruackhalt suspendierter Stoffe (Einbau von intermittierend beschickten Sandfiltern (Untersu-
chungen von MIDDLEBROOKS (1995)), Kiesfiltern (Untersuchungen von MIDDLEBROOKS (1995),
STEINMANN ET AL. (2000), JOHNSON & MARA (2002)), Schilfbeeten sowie kombinierten Teich-
filtersystemen (diverse Untersuchungen von MIDDLEBROOKS (1995), STEINMANN ET AL. (2000),
JOHNSON & MARA (2002)).

Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Abschlussberichts wurden Ergebnisse zum Betrieb von Abwasserteichanlagen,
zu Optimierungsmdglichkeiten zur Verbesserung der Reinigungsleistung sowie zu Bemessungs-
ansatzen und Bemessungsmodellen aufgezeigt. Weiterhin sind Ergebnisse der Untersuchungen
zum Einfluss der Analysemethoden auf die Herstellung algenfreier Proben dargestellt worden.
Die Resultate erbrachten, dass:

in Deutschland mit dem empirischen Bemessungsansatz nach dem ATV-A 201 (STAND 2002)
die héchste Flachenbelastung im internationalen Vergleich zugelassen werden;

die Reinigungsleistungen der Abwasserteichanlagen, auch von neuen Anlagen, nicht immer
ausreichen, wobei die Grinde hierfur sehr vielseitig sein kdnnen (Konstruktion, erhéhte Zu-
laufkonzentrationen, Wartung, lange Verweilzeit usw.);

keine bundesweit einheitliche Analysemethode zur Herstellung algenfreier Proben bei den
behdrdlichen Uberwachungen festgelegt und damit eine Vergleichbarkeit der Messergebnisse
nicht gegeben ist;

keine verbindliche generelle Aussage zur Optimierung méglich ist, da jeweils die spezifischen
Randbedingungen vor Ort beachtet werden missen (GréBe, Gestaltung, Lage, Zulaufbela-
stungen usw.);

tendenziell bei Abwasserteichen, die aus einem Mischsystem beschickt werden, niedrigere
Ablaufwerte erreichen.

gute Vorreinigungssysteme ebenfalls die Prozessstabilitdt erhéhen; beim Einsatz von Fall-
mittel kann ggf. auch die organische Last verringert werden

die Zulaufkonzentrationen in den letzten Jahren zugenommen haben, weitergehende Unter-
suchungen zu Ursachen waren erforderlich;

eine gezielte Stickstoffelimination bei Abwasserteichen nur mit technischen Erweiterun-
gen(z.B. Festbett, Tropfkdrper, Pflanzenklaranlage oder eingebaute Aufwuchstrager) erreicht
wird.
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Aus den spezifischen Untersuchungen an den KA Séllichau, KA Heiligenthal, KA Walbeck und
KA Warnstedt kébnnen folgende OptimierungsmaBnahmen abgeleitetet werden:

Abwasserteichanlage = MaBnahmen

Séllichau e Fir eine gezielte Nitrifikation sollte eine technische Stufe
nach- oder zwischengeschaltet werden (Festbett oder Tropf-
kdrper gof. Pflanzenklaranlage)

e Zur Vermeidung von erhéhten BSBs sollten die Wasserlinsen
regelmaBig wahrend der Vegetationsperiode aus den Tei-
chen entfernt werden.

e Bei Optimierung der Féllung kann auch die Zulaufbelastung
verringert werden.

e Eine weiter Uberpriifung der Zulaufbelastung erscheint rat-
sam.

Heiligenthal e Schlammraumung im ersten Teich, Schlammhéhe zwischen
15 cmund 70 cm;

e Bellfter des ersten Teiches so ausrichten, dafB3 der komplette
Wasserkdrper in die hydraulische Durchmischung einbezo-
gen wird; ggf. ergdnzende Umwalzeinrichtung zur Vermei-
dung des ,Teetasseneffekts”

e Einbau einer Leitwand in den zweiten Teich, da aufgrund der
ungunstigen Anordnung von Zu- und Ablauf momentan ca.
2/3 des Teiches nicht direkt in die Reinigung einbezogen sind

e Einbindung des dritten, schon vorhandenen Teiches in die
Anlage zur Abwasserreinigung unter Beachtung der Anord-
nung von Zu- und Ablauf, eventuell Einbau einer Leitwand
notwendig

e Als letzte MaBnahme sollte die Ausbautiefe des ersten, be-
[Ufteten Teiches auf > 1,5 m Tiefe; erh6ht werden;

e Kontrolle der MaBnahmen durch Messungen

Walbeck e Abgeschalteten Bellfter im belGfteten Teich wieder in Betrieb
nehmen;

e Sanierung des Auslaufbauwerks
e Starkerer Schutz gegen Wildschaden erforderlich

Warnstedt e Optimierung der Umwalzung des Wasserkérpers im bellfte-
ten Teich

e Kontrolle der Sickerdamme

e Prifung der Strémungsverhdltnisse im Nachklarteich, ggf.
durch Tracerversuch
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Weitere Untersuchungen zur Stabilisierung und eventuellen Verbesserung der Reinigungslei-
stungen von Abwasserteichanlagen erscheinen notwendig sind. Insbesondere ist die Fragestel-
lung der Bildung von schlechter abbaubarem CSB zu Uberprifen. Ebenfalls sollten die Féallungs-
mittelzugabe optimiert werden. Von besonderer Wichtigkeit erscheint die Kontrolle der vorge-
schlagenen und spater durchgefliihrten MaBnahmen auf die Wirksamkeit.

Rostock, Januar 2003

Dr.-Ing. M. Barjenbruch Dipl.-Ing. C. Erler
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