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ﬂév// Uberblick zur Anwendung von Abwasserteichen

® Abwasserteiche sind das weltweit am meisten eingesetzte
Verfahren zur biologischen Abwasserbehandlung!
® Anwendungen (Auswahl):

®» USA: mehr als 9.000 Teiche in verschiedensten Stufen:
Neuseeland: 200 Anlagen, meist in 2.Stufe

®» Frankreich ca. 3.000 Teiche, 20% der Klaranlagen

®» Sid- und Mittelamerika >> 10.000 Anlagen (geschatzt)
— Verminderung von Keimen als Reinigungsziel
— Nutzung zur Bewéasserung und als Diinger

®» Deutschland ca. 2.000 Stiick
— Iin etwa zur Halfte bellftete und unbeliftete Anlagen
— entspricht ca. 20% aller Klaranlagen in Deutschland

®» Jordanien 5 Abwasserteiche (2006)
®» [ran 18% aller Klaranlagen; Syria 1 pond (Allepo)
®» Agro-Industrie: 10.000



ﬂéy//(')bersicht zu den Verfahren der Abwasserteiche

Definition: ,Becken einfacher Bauweise, meist Erdbecken,
zur Behandlung von Abwasser.” [EN 1085]

® Absetzteiche

® Anaerobe Teiche (in warmen Klimaten)
® Unbellftete/natirlich beltftete Teiche
® Bellftete Abwasserteiche

® Nachklar- und Schénungsteiche

® Sonderformen

» Stapelteiche (beluftet/unbeliftet)

=» Abwasserfischteiche

®» Teiche mit Schlammriickfliihrung (Belebungsteiche)
®» SBR-Teiche

®» Drainageteiche



ﬂé// Absetzteich als Vorteich

Einsatz als Vorstufe einer weiteren Behandlung

Hohe organlsche Belastung % vorW|egend anaerob

Geruchsem|SS|on mogllch

Regelmaﬁlge Schlamms und SCthmmstoﬁraumung



ﬂév// Anaerobe Teiche .

nach Shilton 2004

Tiefe: 2-5m
Keine Algen

anaerober Teich

Relativ schmal
Hohe org. Belastung >100g BSB./(m3-d)
40-70% BSB¢ Elimination

Fakultativer Teich

Schdnungsteiche:
N=1,23,...




ﬂsv// Unbellfteter bzw. naturlich belluftete Teiche
2 [

Sauerstoffe n \rag“*

— blogener Sauerstoffeintrag (Llcht u. Algen/ Temperatur)

—physikalischer. OZ-Elntrag tber die Wasseroberflache
cagid-1d 5.0 Ozl(m2 )




ﬂév// BelUftete Abwasserteiche

‘Kontaktflache Wassevr/BodenschIamm bl0|0g|». ‘
Aufwuchs, frei schwimmende Mlkroorganlsmen ubernehmen f
_zum Tell Relnlgungslelstung e L Gl s (R

" NachklarteTch bzw Nach




ﬂév// Schonungsteich

=» Ubergang zwischen ,technischer*
Biozonose und naturlicher Biozonose

®» Teichtiefe 1- 2m

®» keine undurchstromten Zonen:
— Aufteilung auf gesamte Flache,

— Einlaufgestaltung und Verteilung des
Zuflusses auf gesamte Teichbreite

®» Flachwasserzonen ermoglichen
Telldesinfektion (Sonnenlicht)

®» Gefahr der Ablaufverschlechterung




15// Biolak-Verfahren




Auslegungsdaten
ﬂé// 1. I\/Iessv?erte guswerten

2. Standardwerte

® Abwasseranfall (stark schwankend)
®» nach ATV-A 118 150 (115) l/(E-d) besser kleiner
®» nach eigener Umfrage ca. 115 l/(E-d); Bereich 25 - 245 I/(E-d)

®» Teiche mit Trennsystem 80 - 90 I/(E-d);
Teiche mit Mischsystem 120 -130 I/(E-d)

® stindl. Spitze Qh,max.:
=» 1/8 bis 1/12 - Q4 oder 0,004 l/(s-E)

® Fremdwasser:

®» 25-100% je nach Zustand u. Lange des Schmutzwassernetzes

® Spezifische Belastung, aber Zulaufkonzentrationen beachten
» 60 g BSB./(E-d)
=» 120 g CSB/(E-d)



ﬂév// Anforderungen an die Reinigungsleistung

Grol3enklasse (GK) CSB BSB.
mg/| mg/|

GK 1: <60 kg BSB; (roh) 150 40

<1.000 E (135) (35)

GK 2: 60 bis 300 kg BSB¢ (roh) 110 25

< 5.000 E (95) (20)

Werte in den Klammern gelten fir algenfreie Proben



ﬂév//Bemessungsansatze In Deutschland

<

Kenngrolle Bemessungsparameter Wassertiefe | Teichanzahl
Absetzteich Einwohnerspezifisches Volumen: >15m .d.R. 1
Ve > 0,5 m%E
unbellfteter Teich Flachenbelastung: Mind. 3%
(CSB-Abbau: 8 — 109 m?E bzw. 2
'It\j{/i/-Mitbehandllu_ng +5 m°/E L —
bellfteter Teich BSB:-Raumbelastung: @) Mind. 3V
A Be <25 g BSBy(mid) O bzw. 2
Sauerstofflast: 1,5 kg O./kg BSBs
Leistungsdichte: 1 - 3 W/m?®
Nachklar- u. Schénungsteich | Durchflul3zeit bei Trockenwetter: 1-2m
1-5d

1)

Ohne vorgeschalteten Absetzteich

Zulaufghalte und Temperatur
werden nicht bertcksichtigt!




ﬂév//Vergleich der Bemessungsansatze

Propfenstromung (1990)

volle Durchmischung (1990)

DENIKAplus (volldurchmischte Lagune)
DENIKAplus (unbeliftete Lagune)

TGL 28722 (1982)

GLOYNA (1990)

US-EPA (1983)

WHO - MARA (1987)

ATV A-201 A=10m?/E (2004)

B 1
Dispersion (D = 0,1) (1990) R

Kinetische Anséatze

BSB:-Flachenbelastung [g BSBs/(m? d)]




ﬂév// Mittlere Ablaufwerte von Abwasserteichen

Bundesland Unbeliftete AT Bellftete AT Bemerkungen
BSB; CSB BSB; CSB
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Schleswig-Holstein 9 52 - - |Werte aus abgesetzten,
Jurgensen (1980) (n= 201) (n=163) unfiltrierten Proben bestimmt
Niedersachsen 13 67 16 94 Werte aus abgesetzten und ggf.
zentrifugierten Proben
Brauch u.Neumann (1980) (19{ =350 (n = 350) (n = 243) n=243) [Hastimmt
Bayern lek1| 9 47 8 54
LFU 2005 14 63 | o | o
DUULRDLlECY (LIYT) UN« il 40 8 50
(n=58) (n=58) (n = 499) (n =499)
Mecklenburg- GK1| 32 133 19 114 W‘f?ﬁe_ at‘S f“;“egte” und
Vorpommern (n = 116) (n=116) (n=23) (n=24) vniiitrierten Froben
(Stand 2003) GK2 11 76 18 122
Eigene Erhebung (n=6) (n=6) (n =13) (n=13)
Sachsen-Anhalt | GK1 | 29 106 25 97 Wf_ﬁe_ aus f";“egte” und
(Stand 2003) (n=39) (n=37) (n=9) (n=9) Hniirierten Froben
GK2 36 111 17 105
Eigene Erhebung (n=1) (n=1) (n = 10) (n = 10)

Erlauterungen: AT - Abwasserteich; n - Anzahl der Ablaufuntersuchungen; GK - Gréf3enklasse entsprechend
der Abwasserverordnung



ﬂév// Ursachen fur ern6hte Ablaufwerte

® Unzureichende Wartung (u.a. Entschlammung, Boschungspflege, Kontrolle
der Ein- und Auslaufe)

® Erhdhte CSB-und BSB:-Zulaufgehalte; werden i.d.R. bei der Bemessung
nicht berucksichtigt.

® Mischwassereinfluss; bei hohen Regenwasseranteil = Verdlinnung
® Artder Vorreinigung; Rechen/Sieb oder Vorklarteiche

® Jahreszeitlicher Einflul3; bei Vereisung im Winter konnen sich in der
anschliel3enden Tauperiode erh6hte CSB-Ablaufwerte einstellen

® Analytik; der Herstellung einer algenfreien Probe ist nicht einheitlich geregelt
und unterliegt subjektiver Einschatzung

® Bemessung und Gestaltung der Teiche (Teichgeometrie, Durchstromungs-
verhalten; Beschattung, Abdichtung etc.)

® Niederschlag (Klima) und Vergleich zu technischen Klaranlagen

® Unvollstandiger Abbau; CSB/BSB:-Verhaltnis im Ablauf > 6, evtl. Bildung einer
schwerabbaubaren CSB-Fraktion



'IE// Betrieb und Optimierung von Abwasserteichen

® Kontrolle und Wartung: ein- bis zweimal pro Woche
®» Wochentliche Abwasseranalysen (z.B. pH-Wert, O,, Sichttiefe)
®» Abschopfen schwimmender Substanzen und Reinigung der Schachte und Zulaufe
— wenn notwendig Entfernung von ,Duckweed®, Unkraut und Mull
®» Messung des Schlammspiegels, Pflege der Béschungen
® Entschlammung der Abwasserteiche
% unbeliftete: ab Schlammhohe von Y% h ; beluftete: Intervall von 4 bis 10 a

Optimierung des Durchstrémungsverhaltens
®» z.B. Einbau von Leitdammen oder kurzen Leitwanden

Verbesserung der Vorreinigung (z.B. durch Vorfallung)
Ruckpass aus dem Ablauf (Verdinnung)
Einbau technischer Beltfter/Umwalzeinrichtungen

Rickhalt von suspendierten Stoffen

®» Nachgeschaltete Sand- bzw. Tuchfilter; Kiesfilter, Teichfilter mit Rohrkolbenbewuchs
Erhohung der Biomasse

®» Umbau zum SBR z.B. CW-SBR, Lag-Nite, System Rotaria

®» Kombination Teich/technisches Verfahren

=®» Kombination mit vertikalen Pflanzenbeet

®» Gezielte Bepflanzung (Schwimmende Inseln, ,Aufwuchsmatten” etc.)

® Neue Technologien, Einsatz regenerativer Energie (Wind; Sonne)



ﬂé// Raumtechniken

et B

Erhdhte Rickbelastung der Klaranlage



Raumtechniken




ﬂé// Raumtechniken

Problem Schlammentwasserunq

Erhdhte Rickbelastung der Klaranlage



ﬂév// Optimierung durch Einbau vor Leitwanden

<

Telch 2 Schonungstelch

".l"ﬂl'”ﬂl'l.ll'lﬂ —
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.IE// Optimierung durch Einbau vor Leitwanden
; Materialien [

A




ﬂé//Vorféllung

CSB [mg/l]

900 1
800 &
700

bei B = 1; negg Ca. 50%

max. bis zu 70%
“o0 \\ Ncse 0
\ N
500
400 & FeClI3
200 N \ APAX
200 ~A
100
0O+
0 1 2 4

mol Me/ mol P




ﬂév//RUck-Pass Betrieb

Ricklauf Ablauf
e — e L ____ 2 : |

<+ B

) g

Nachklar-

teich
— — — = realisierter Vorschlag

B - Fuchs Wendelbelifter ~  =seereeeeees vorgeschlagene Optimierung




ﬂév// Einbau von Bellftern

® Sauerstoffeintrag
» Tiefe beachten
® Umwalzung
®» Sohlbefestigung
®» Anordnung
®» Maoglichst entgegen der Strémung

— -ﬂ ’

o D
¢ = ~

L% - Beloter
mp - Stromungsnchtung

Verschleppung ,leetasse” zu geringe Umwalzung



ﬂév// Belliftungssysteme

® Sauerstoffbedarf 1,5 kg O,/kg BSB.

®» Druck-bzw Pendelbeliiftung (Linienbelifter)
®» Oberflachenbeliftung

®» Getauchte Bellfter (Jet-Beliiftung bzw.Beliifter)
Linienbellfter Wendelbellfter

S,
VA e : et
hEA s




ﬂs// Beispiel eines bepflanzten

} Kiesfilterdammes im Teichablauf

® ® = ®

R R F %

Phragmites Typha Phalans Ablaufdarmm: q g =
¥ Naabianiie _g' K X

Vakrophysen 5 '2 ﬁ

J

Ablaulnnne |
Bepflanzter Kiesfiterdamm -

Rempe ¢ | Kaesschumng
® : oy Tk /
Telch : é

-

|

e alter Ablauf P
(bls Marz 1996) _~Raorge

~ (Lehe)

110m
—

® Probenahmestelle

ABLAUF

zum Versickerungsgraben

ZULAUF
(Teichzulauf)y -

>

30 m [StEinmann et al. 2000]



-I'E// SBR-Teiche

Klarwasserabzug US-Schlamm

_________ 'I

Zulauf W Ablauf

Ruhrwerk




ﬂév// Kombination mit Festbettreaktoren

mehr als 200 Installatlonen |n Deutschland

"1\0 ™3

Rohr-Lindweiler® | Sisbeck® | PrieRnitz”
Ausbaugrérse" E 1000 910 500
spez. Festbettoberflache mz2/m3 150 150 K.A.
NH;-N-Flachenbelastung g/(m2-d) ?1,3 ?1,3 K.A.
CSB" Ablauf mg/l 29 51 50
NH4-NY Ablauf mg/| 1.2 1,8 IBDE
NOs-N® Ablauf mgll 7,2 10,3 ’kszii/

Y Mittelwerte, ? Werte aus Zulauf der Gesamtanlage

® Daten der ATV-Arbeitsgruppe (1996), ¥ Daten aus eigener Auswertung

Ld <o




ﬂsv// Umbau zu einer kombinierten Anlage

mit Pflanzenbeet

Variante: Nachgeschalteter Vertikalfilter mit Rezirkulation

Vertikal durchstromter Bodenfilter
A=2250 m?,

Teich1 Teich 2 Filteraufbau: 50 cm Sand (0-2 mm,
(Absetzteich) A=2100 n? k=4*10*m/s), 20 cm Verteilerschicht aus Kies
A=1700 n? \ o ‘
A4 / WAV AV AV AV Vorfluter
v 77 Z] T i — —>

A
v
v

Ablauf \
Zulauf

Rucklauf

L
(Bild: Kayser et al., 2002) /



ﬂé// Einsatz von Pflanzen und ,,Aufwuchsmatten*




ﬂév// Wind- und Solarenergie fur bellftete Teiche

Ahwassar einer

Germeinde
100-1000 BEWY

Zulauf

/ Wind
/ /Natﬂrliche physikalische

- _,f’; . Beliftung dber die Cher-
d__ﬂ,ff’:ﬂ,_x’” flache f(Wind, Strarmung)
R
T T T— — T — T +T1
[ I

Technische Beliftung:
Luftv olurnenstrom
fiind, Sonne)

Cirganische Bio Beliif : IR
: gene Beliftung durch Y 2
Schrmutzstoffe Fhotosynthese der Algen v ! Ab_IEfo
¥ gereinigtes
Sauerstoffkonze ntratiuD Abwasser
Mik ism enfé =2 -
Lol kL Sauerstnﬁverhra{mh O,

Sediment




IIE// Symbiotisch Abwasserreinigung mit Algen-
) Bakterien-Aktivschlamm (Neis & Gutzeit 2002) []

Bakteriensystem Algensystem

* Bildung von sedimentier- * Nutzung der Sonnen-
fahigen Flockenstrukturen strahlung als E-Guelle

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

* Bedarf an Sauerstoff als Machteile +s=ehr schlechte Aggregat-
Elektronen-Akzeptor bildung einzelliger Algen

Algen-Bakterien-

Aktivschlamm

* Einbindung der Algenbiomasse in sedimentierfahige
Flockenaggregate auf Grundlage von Bakterienflocken

* Bereitstellung von Sauerstoff durch Algenphotosynthese und
von Kohlendioxid durch mikrobielle heterctrophe C-Oxidation

*weitgehende simultane Elimination von C, N und P



ﬂs// Bewertung der Verfahren

Verfahren C N D P
Unbelifteter Abwasserteich + - -
Belufteter Abwasserteich ++ i -
Troptkorper ++ v Y
() grundsatzlich
Rotationstauchkdrper ++ v (v e maglich bei
Ergdnzen
Getauchte beliuftete Festbetten ***** ++ v (v e einer Phos-
Bepflanzte Bodenfilter ****** ++ S (v s phorfallung
Anlagen mit frei beweglichen Auf- ot v (v )
wuchskdrpern
Teich-SBR-Anlagen +++ R v
HH+H+++ zufnedenstellende/gute/sehr gute Abbauleistung zu erwarten
v - Auslegung maoglich / nicht maglich
(v )" nur im unteren Gréltenbereich der Grélenklasse 1 sinnvoll
h nur Vertikalfilter
bl Einstellungen optimierbar
(v ) tellweise Denitrifikation méglich (Voraussetzungen: vgl. Kap. 3 ,Denitrifikation™)
el bisher keine ausreichenden Erfahrungswerte

b keine Erfahrungen als nachgeschaltete Stufe



1' E /Herstellungskosten fur Abwasserteiche
Im Vergleich runrman 2001

1.400 \‘\
1.200 ~<
“Hx\Belebungsanlagen
1.000 < e
““x
w 800 \\
W
600 +— Tropfkarper —
400
200 - Abwasserteiche
0

10.000 25.000 50.000 75.000 100.000
Einwohnerwerte [mit 200 I/(E-d), 60 g BSB:/(E-d), 12 g N/(E-d)]
Richtwerte fur Investitionskosten pro Einwohner von Belebungsanlagen (schwarz, linke Achse), Tropfkérpern

(gestrichelt, linke Achse) und Abwasserteichanlagen (grau, rechte Achse) von Rudolph und Harbach (2010),
vertffentlicht in RUB (2010)



ﬂév// Zusammenfassung und Ausblick

® Weltweit vielfaltige Anwendungen von Abwasserteichen
®» Warme Klimate: Vorbehandlung zur Abwasserverwertung
®» GemaRigtes Klima: Kostengunstige Technik im landlichen Raum

® Okonomische Abwasserbehandlung wird gewéahrleistet
®» Kein Energiebedarf
®» Solar und Wind betrieben

® Verschiedene Grinde fur unzureichende Reinigungsleistung

®» Erhohte Zulaufkonzentrationen
®» Unzureichende Wartung
®» Falsche Bemessung

® Beispiele zur Optimierung wurden genannt

®» Entschlammung
®» Rick-Pass
®» Umbau zum SBR-Teich

® Betrieb und Wartung mussen unbedingt beachtet werden!!
®» Schlammraumung

® Grol3technische Realisierung neuer Technologien






