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1 Veranlassung 

Abwasserteichanlagen sind allgemein betriebssichere und stabile Abwasserreinigungsverfahren, 
mit denen bei sachgemäßer Bewirtschaftung sowie minimalem technischen und personellen Auf-
wand die gesetzlichen Anforderungen eingehalten werden können. Nach eigener Erhebung sind 
in Deutschland ca. 2.000 Abwasserteichanlagen im Betrieb, was ungefähr 20% aller Kläranlagen 
ausmacht. Hinsichtlich der Ausbaugröße spielen sie jedoch eine deutlich geringere Rolle. In letz-
ter Zeit traten häufig Überschreitungen bei der Einhaltung der gesetzlichen Ablaufanforderungen, 
vor allem bei Abwasserteichen im nordostdeutschen Raum auf. 

In Sachsen-Anhalt werden derzeit 77 Abwasserteichanlagen (laut behördlicher Statistik 12/2003) 
mit Bemessungsgrößen zwischen 60 E und 4.900 E als Zwischenlösung und langfristig betrieben. 
Die Kapazitäten liegen zwischen 12 m³/d und 1.060 m³/d. Im Vergleich zum Stand Mai 2002 ist 
eine Anlage hinzugekommen.  

Seit nunmehr drei Jahren werden Untersuchungen an Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt 
durchgeführt, um für die aufgetretenen Probleme hinsichtlich der Einhaltung der Anforderungen 
gemäß Abwasserverordnung angepasste Lösungen zu finden.  

Die bisherigen Untersuchungen an Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt zeigten, dass Ursa-
chen für mangelnde Reinigungsleistungen zum Teil auch „hausgemacht“ sein können, z.B. bei 
unzureichenden Betrieb von Belüftern in technisch belüfteten Anlagen. Weiterhin stellten sich 
saisonale, jahreszeitliche Abhängigkeiten der Reinigungsleistungen gerade der natürlich belüfte-
ten Anlagen heraus. Die Untersuchungen dieses Projektes sollen 

• die 2003 begonnen Untersuchungen zur Entstehung von schwerabbaubaren CSB in Ab-
wasserteichanlagen quantifizieren sowie möglichen Ursachen für einen geringen CSB-
Abbau aufzeigen; 

• über das ATV-A 201 hinausgehende Hinweise für die Bemessung, Bau, Betrieb und Op-
timierung geben, Diskussion und Bewertung von Bemessungsansätzen unter Einbezie-
hung der Software DENIKAplus, 

• sowie Optimierungsmöglichkeiten für die Abwasserteichanlagen Eickendorf, Böddensell, 
Wallstawe, Tangeln, Mahlsdorf, Rietzel, Dambeck und Holdenstedt ermitteln. 

In diesem Abschlußbericht werden Ergebnisse aus den Untersuchungen der Jahre 2002, 2003 
und 2004 miteinander verglichen und ausgewertet. Weiterhin werden die Ergebnisse der Unter-
suchungen einzelner Anlagen zu betrieblichen Einflüssen auf die Reinigungsleistung und die Er-
gebnisse zur Schlammspiegeluntersuchung vorgestellt sowie die Ergebnisse aus der behördli-
chen und Eigenüberwachung der untersuchten Anlagen statistisch ausgewertet. 
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2 Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt 

2.1. Entwicklungsstand des Einsatzes von Abwasserteichanlagen 

In Sachsen-Anhalt existieren 381 Kläranlagen mit einer Kapazität von 4.140.000 Einwohnerwer-
ten (Stand 2002). An diese Kläranlagen sind 2.649.000 Einwohner aus 1.299 Gemeinden ange-
schlossen (Stand 2002).  

Die Abwasserteichanlagen Sachsen-Anhalts werden bis zu einer Größe von ≤5.000 E eingesetzt. 
Die derzeit 77 Abwasserteichanlagen (laut behördlicher Statistik 12/2003) mit Bemessungsgrö-
ßen zwischen 60 E und 4.900 E haben Kapazitäten zwischen 12 m³/d und 1.060 m³/d. Die Ab-
wasserteichanlagen machen damit 20,2% aller Kläranlagen aus, an die 1,5% der angeschlosse-
nen Einwohner Sachsen-Anhalts angeschlossen sind. 
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Bild 1:  Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt (Stand 12/2003), Einteilung nach Größen-
klassen 

Im Vergleich zum Stand Mai 2002 ist eine Anlage hinzugekommen. Die Anzahl der Anlagen der 
Größenklasse 2 sind sowohl bei den natürlich als auch bei den technisch belüfteten Teichanlagen 
konstant geblieben. Zwei technisch belüftete Teichanlagen der Größenklasse 1 sind außer Be-
trieb genommen worden, dafür sind drei natürlich belüftete Anlagen dieser Größenklasse hinzu-
gekommen. 

2.2. Entwicklung der Betriebsergebnisse aus den behördlichen Überwachungen 

Die Auswertungen der mittleren Ablaufwerte aus der behördlichen Überwachungen von 2001 und 
2003 zeigen, dass sich bei den technisch belüfteten Abwasserteichanlagen der GK 2 bessere 
BSB5- und CSB-Ablaufwerte ergeben als bei der GK 1 und auch bei den natürlich belüfteten An-
lagen (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 widerspiegelt (höher als bei Untersuchungen, in denen nur filtrierte Proben verwendet 
wurden). 
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Tab. 1: Mittlere Ablaufwerte von Abwasserteichanlagen aus der behördlichen Überwachung 
Sachsen-Anhalt, 2001 und 2003 (aus filtrierten und unfiltrierten Proben) 

Natürlich belüftete Anlagen Technisch belüftete Anlagen 

BSB5 [mg/l] CSB [mg/l] BSB5 [mg/l] CSB [mg/l] 

 

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

GK 1 
bis 1.000 E 

45 
(n=39) 

220 
(n=39) 

129 
(n=37) 

492 
(n=36) 

44 
(n=10) 

210 
(n=10) 

174 
(n=9) 

320 
(n=9) 

2001 

GK 2 
bis 5.000 E 

40 
(n=3) 

150 
(n=2) 

147 
(n=3) 

471 
(n=2) 

34 
(n=9) 

100 
(n=9) 

147 
(n=9) 

300 
(n=9) 

GK 1 
bis 1.000 E 

29 
(n=46) 

160 
(n=46) 

106 
(n=44) 

346 
(n=44) 

25 
(n=9) 

48 
(n=9) 

97 
(n=9) 

171 
(n=9) 

2003 

GK 2 
bis 5.000 E 

36 
(n=1) 

36 
(n=1) 

111 
(n=1) 

111 
(n=1) 

17 
(n=10) 

54 
(n=10) 

105 
(n=10) 

209 
(n=10) 

Bemerkung: n = Anzahl 

Auffallend sind die durchweg niedrigeren Ablaufergebnisse 2003. Nicht nur die mittleren Ablauf-
konzentrationen haben sich verbessert, sondern auch die Spitzenwerte fallen deutlich geringer 
aus als 2001. Deutliche Verbesserungen sind bei der Größenklasse 1 aufgetreten. Mögliche 
Gründe hierfür sind in umgesetzten Optimierungsmaßnahmen zu sehen. Zeigen 2001 sowohl die 
natürlich als auch die technisch belüfteten Anlagen der GK 1 weniger Probleme bei der Einhal-
tung der Überwachungswerte als die Anlagen der GK 2, wobei die natürlich belüfteten Anlagen im 
Mittel besser abschnitten, halten 2003 die Abwasserteichanlagen der Größenklasse 1 im Mittel 
die Überwachungswerte ein, aber beim Vergleich der 85-Perzentile schneiden die technisch be-
lüfteten Teichanlagen besser ab. Das gleiche Ergebnis wird von den technisch belüfteten Anla-
gen der Größenklasse 2 erreicht. Von den natürlich belüfteten Abwasserteichanlagen der Grö-
ßenklasse 2 stehen nur die Ergebnisse einer Anlage zur Verfügung, der BSB5-Überwachungswert 
wird überschritten und der CSB-Ablaufwert liegt leicht über dem Überwachungswert. Die maxima-
len Werte der behördliche Überwachung überschreiten sowohl 2001 als auch 2003 unabhängig 
von Größenklasse und Teichverfahren die Überwachungsparameter, was vor allem mit ortspezifi-
schen Ursachen begründet werden kann. 
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Bild 2: Unterschreitungshäufigkeit von BSB5 und CSB der natürlich belüfteten Teichanla-
gen Sachsen-Anhalts im Vergleich 2001 (links) und 2003 (rechts) (Mittelwerte der 
behördlichen Überwachung) 



                              Institut für Umweltingenieurwesen, Fachgruppe Siedlungswasserwirtschaft, Universität Rostock                     7 

Bei der Auswertung zur Unterschreitungshäufigkeit der Ablaufwerte der natürlich belüfteten Anla-
gen 2001 zeigt sich, dass 35% der BSB5-Ablaufwerte den Überwachungswert von 40 mg/l und 
25% der CSB-Ablaufwerte den Überwachungswert von 150 mg/l überschreiten (Bild 2). Die 85-
Perzentile (als Maß für die Einhaltung der 4-aus-5-Regel) liegen bei den natürlich belüfteten 
Teichanlagen für den BSB5 bei 90 mg/l und für den CSB bei 250 mg/l, für die technisch belüfteten 
Anlagen für den BSB5 bei 80 mg/l und für den CSB bei 260 mg/l. 2003 fielen die Ergebnisse, wie 
auch die Statistik in Tab. 1 zeigt, besser aus. Zudem werden Ergebnisse der filtrierten Proben 
ausgewertet, da behördliche Analysen nur noch von der filtrierten Probe erfolgen. 2003 liegen nur 
noch 20% der Anlagenablaufmittelwerte der natürlich belüfteten Teichanlagen über dem BSB5-
Überwachungswert von 40 mg/l (30% bei filtrierten Proben), beim CSB (150 mg/l) sind es nur 
noch 15% (25% bei filtrierten Proben). Bei den technisch belüfteten Anlagen liegen 2001 ca. 50% 
der CSB-Ablaufmittelwerte unter dem Überwachungswert von 150 mg/l und ca. 30% der BSB5-
Ablaufmittelwerte über dem Überwachungswert von 40 mg/l (Bild 3). 2003 zeigt sich bei den 
technisch belüfteten Abwasserteichanlagen eine deutliche Verbesserung bei der Einhaltung des 
CSB-Überwachungswertes von 150 mg/l. Die Unterschreitungshäufigkeit liegt bei 80% (75% bei 
filtrierten Proben). Bei der Einhaltung des BSB5-Überwachungswertes von 40 mg/l ist eine leichte 
Verbesserung der Unterschreitungshäufigkeit um 10% eingetreten. Die 85-Perzentile liegen bei 
den natürlichbelüfteten Teichanlagen für den BSB5 bei 50 mg/l und für den CSB bei 160 mg/l, für 
die technisch belüfteten Anlagen für den BSB5 bei 45 mg/l und für den CSB bei 170 mg/l, eine 
deutliche Verbesserung gegenüber 2001. 
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Bild 3: Unterschreitungshäufigkeit von BSB5 und CSB der technisch belüfteten Teichan-
lagen Sachsen-Anhalts 2001 (links) und 2003 (rechts) (Mittelwerte der behördlichen 
Überwachung)  

Die Ergebnisse 2001 zeigen, dass technisch belüftete Anlagen ein verstärktes Problem bei der 
Einhaltung der CSB-Überwachungswerte sowie die natürlich belüfteten Anlagen bei der Einhal-
tung des BSB5-Überwachungswertes haben, 2003 sind von beiden Anlagentypen gleich gute Er-
gebnisse erzielt worden.  
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Bild 4: Unterschreitungshäufigkeit von Nges der natürlich und technisch belüfteten Teichan-
lagen Sachsen-Anhalts 2001 (links) und 2003 (rechts) (Mittelwerte der behördlichen 
Überwachung)  

Bild 4 zeigt, dass natürlich belüftete Anlagen bessere Nges-Ablaufmittelwerte haben. In diesen 
Anlagen können sich Zonen ausbilden, die eine Denitrifikation begünstigen. 2003 wurden sowohl 
bei technisch belüfteten als auch bei natürlich belüfteten Abwasserteichanlagen bessere Ergeb-
nisse erzielt als 2001, was auch die 85%-Werte belegten. 

Auch die Pges-Ablaufmittelwerte der natürlich belüfteten Anlagen fallen besser aus als die der 
technisch belüfteten Anlagen. Die 85%-Perzentile der Pges-Ablaufwerte 2003 haben sich gegen-
über 2001 jeweils um rund 0,5 mg/l verbessert. 
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Bild 5: Unterschreitungshäufigkeit von Pges der natürlich und technisch belüfteten Teichan-
lagen Sachsen-Anhalts 2001 (links) und 2003 (rechts) (Mittelwerte der behördlichen 
Überwachung)  
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3 Betriebliche Einflüsse auf die Reinigungsleistung von 
Abwasserteichen  

3.1. Übersicht zu den Einflüssen  

Untersuchungen und Auswertungen zum Betrieb von natürlich belüfteten und technischen Ab-
wasserteichanlagen und deren Reinigungsleistungen zeigten, dass verschiedene Einflüsse auf 
die Reinigungsergebnisse einwirken. Zu diesen Einflüssen zählen: 

• Durchflusszeit und Flächenbelastung 

• Zulaufkonzentration 

• Vorreinigung 

• Entwässerungsnetz und Verdünnung 

• Strömungsformen, Anlagenkonstruktion, Bemessung 

• Belüfterleistung 

• Einfluss der Jahreszeit (Temperatur) 

• Betrieb und Wartung 

• Schwer abbaubarer CSB 

 

3.2. Durchflusszeit und Flächenbelastung  

Hydraulische Unzulänglichkeiten, wie ungünstige Durchströmungsverhalten der Abwasserteiche, 
höhere Zuflussmengen als bemessen und Infiltration von Grundwasser bei unzureichend abge-
dichteten Teichen, werden in den Untersuchungen von Marecos do Monte & Mara, 1987; Fred-
erick & Lloyd, 1996; Herrera & Castillo, 2000; Pena et al,. 2000; Salter et al., 2000; Shilton et al., 
2000; Vorkas & Lloyd, 2000; Lloyd et al., 2002a für Abweichungen der tatsächlichen Verweilzeit 
von der theoretischen als weitere Einflussfaktoren genannt. Ausgewählte Ergebnisse dazu sind in 
der Tab. 2 zu sehen. 

Tab. 2:  Berechnete Aufenthaltszeiten und Dispersionszahl eines fakultativen (Marecos do 
Monte & Mara, 1987) und eines belüfteten Abwasserteiches (Borchardt & Menhadj, 
2001) 

Fakultativer Teich Belüfteter Teich
Portugal Hessen

theoretische Aufenthaltszeit tR [d] 78,9 2,63

tatsächliche Aufenthaltszeit tA [d] 27,7 1,64

Dispersionszahl d [ - ] 0,523 k.A.

Parameter

 

Unter der Dispersionszahl ist das Verhältnis zwischen Dispersionskoeffizienten und dem Produkt 
aus der theoretischen mittleren Durchflussgeschwindigkeit und der Durchflusslänge zu verstehen. 
Diese lässt sich bei einem Tracerversuch nach Ermittlung der Abflusszeit tp, bei der die Tracer-
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konzentration ihr Maximum erreicht, unter Bildung des Zeitverhältnisses tp/t0 (t0 - theoretische 
Verweilzeit) aus einem Nomogramm ablesen (Braha, 1988). 

Die Untersuchungsergebnisse von Mendes et al. (1995) in Portugal, Racault et al. (1995) in 
Frankreich, Garcia et al. (2000) in Spanien sowie Abis & Mara (2002) für eine Pilotanlage in 
Großbritannien zum Einfluss der organischen Zulaufbelastungen zeigten verbesserte BSB5- bzw. 
CSB-Werte mit Abnahme der BSB5-Flächenbelastung. Friedrich (2002) untersuchte zusätzlich die 
Wirkung hoher Zulaufbelastungen auf die Mikroorganismen und der Folgeerscheinungen (zusätz-
liche Belastungen durch abgestorbene Bakterien).  

Die eigenen Untersuchungen ergaben zum Teil starke Diskrepanzen zwischen den Bemes-
sungsgrößen der Anlagen und den tatsächlichen Anschlusszahlen und hydraulischen Auslastun-
gen. Die meisten der untersuchten Anlagen sind hydraulisch stark unterlastet, teilweise haben sie 
eine Auslastung von nur 25%. Das führt zu entsprechend längeren Verweilzeiten in den Teichan-
lagen, aber nicht gleichzeitig zu besseren Ablaufwerten (Bild 6). Sowohl kürzere als auch längere 
Verweilzeiten führten zu erhöhten CSB-Ablaufwerten.  
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Bild 6: Darstellung des Verhältnisses der CSB-Ablaufwerte zur Durchflusszeit in den unter-
suchten Abwasserteichanlagen Sachsen-Anhalt (2001 bis 2003)  

Auch die Auswertungen bezüglich der CSB- und BSB5-Ablaufwerte in Abhängigkeit von der mitt-
leren einwohnerspezifischen Flächenbelastung bzw. der mittleren spezifischen Raumbelastung 
lassen erkennen, dass auch bei Flächen >10 m2/E (Bild 7) bzw. Raumbelastungen unter dem 
empfohlenen Wert von 25 g/(m³⋅d) erhöhte CSB- und BSB5-Werte auftreten.  
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Bild 7: CSB- und BSB5-Ablaufwerte ausgewählter unbelüfteter Abwasserteiche Sachsen-
Anhalts in Abhängigkeit von der einwohnerspezifischen Flächenbelastung, Vergleich 
zwischen 2001 und 2003 (bezogen auf die ersten zwei Teiche jeder Anlage)  

 

3.3. Zulaufkonzentration 

Im Vergleich mit verschiedenen Literaturquellen wird deutlich, dass die Zulaufkonzentrationen für 
untersuchten Abwasserteichanlagen in Sachsen-Anhalt zum großen Teil ein sehr hohes Niveau 
aufweisen.  

Kayser & Fröse (1986) geben für drei Abwasserteichanlagen im Raum Bremervörde / Stade, die 
zwischen 1982 und 1984 untersucht wurden, mittlere BSB5-Zulaufwerte zwischen 208 mg/l und 
285 mg/l an (vgl. z.B. Anlage Eickendorf: 340 mg/l bis 1.200 mg/l) sowie mittlere CSB-
Zulaufwerte zwischen 540 und 875 mg/l (vgl. z.B. Anlage Eickendorf: 532 mg/l bis 3.049 mg/l). 
Die drei Abwasserteichanlagen im Raum Bremervörde / Stade sind, wie auch die Anlage Eicken-
dorf, an Trennkanalisationen angeschlossen.  

Aus Auswertungen von Betriebsdaten, die Griehl (1998) für 7 Abwasserteichanlagen im Raum 
Rostock vorgenommen hat, wird deutlich, dass die Konzentrationen im Zulauf in jüngerer Zeit 
stark gestiegen sind. So konnte im Zeitraum zwischen 1993 und 1997, von zwei Ausnahmen ab-
gesehen, bei allen von ihm untersuchten Anlagen eine Zunahme der BSB5-, CSB-, NH4-N- und 
Pges-Werte festgestellt werden. Zurückzuführen sind die deutlichen Konzentrationszunahmen auf 
den Rückgang des Wasserverbrauches, die Betriebsweise und die Auslastung.  

Im „trockenen“ Jahr 2003 lagen die CSB-Abläufe bei vergleichbaren Zuläufen tendenziell höher. 
Der mittlere Wirkungsgrad der untersuchten Anlagen hat durch diese Belastungszunahme von 
82% im Jahr 2001 um 10% bis 2003 abgenommen. 

Die eigenen Untersuchungsergebnisse belegen die Aussagen von Griehl (1998). Für die unter-
suchten Anlagen waren ausreichend Daten vom Zu- und Ablauf aus den Jahren 2001 bis 2004 
vorhanden.  
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Bild 8: Gegenüberstellung der CSB-Zulauf- und -Ablaufkonzentrationen von untersuchten 
Abwasserteichanlagen Sachsen-Anhalts (Daten der Eigenüberwachung 2001 bis 
2004) 

Die Auswertung der CSB-Zulaufwerte der untersuchten Anlagen ergab für das Jahr 2002 einen 
Gesamtmittelwert von 661 mg/l und für 2003 892 mg/l, das entspricht einer Steigerung von 35%. 
Zudem liegen die Zulaufkonzentrationen deutlich über den von Kayser & Fröse (1986) ermittelten 
Werten. Zum Teil spiegelt sich das auch in der Gegenüberstellung von Zulaufkonzentrationen zu 
Ablaufkonzentrationen in Bild 8 wider. Zum Beispiel hatten die Anlagen Böddensell und Eicken-
dorf in den Jahren Zulaufspitzenkonzentrationen über 1.200 mg/l zu verkraften.  

Auch beim Vergleich der Zulaufbeschaffenheit (Tab. 3) wird deutlich, dass die Zulaufkonzentrati-
onen der Abwasserteiche aus Sachsen-Anhalt (Daten 2001 aus Statistik 2002) höher sind als die 
Standardannahmen der ATV für Rohabwasser. Die Werte sind vergleichbar mit der Situation in 
Mecklenburg-Vorpommern. Die Zulaufkonzentrationen der beiden Bundesländern Sachsen-
Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern sind im Vergleich den Zulaufkonzentrationen anderer Bun-
desländern, wie Baden-Württemberg, Bayern, Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland, deutlich höher. 
In Nordrhein-Westfalen ähneln die CSB-Zulaufkonzentrationen denen von Sachsen-Anhalt, der 
BSB5-Zulauf ist aber deutlich niedriger. Die Zulaufkonzentrationen in Sachsen/Thüringen bewe-
gen sich in oberen Bereichen der Standardannahmen der ATV für Rohabwasser. Damit sind die 
Ausgangsbedingungen für die Reinigungsleistungen der Abwasserteichanlagen zum Teil enorm 
unterschiedlich. 
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Tab. 3: Vergleich der Zulaufbeschaffenheit 

Parameter [mg/l] BSB5 CSB TSO Nges Pges 

Rohabwasser (ATV-DVWK-Standard) 400 800 466 73 12,0 

Erhebung ATV-DVWK Nord-Ost1) 564 1.130 n.b. 108 18,0 

Baden-Württemberg1) n.b. 455 n.b. 50 8,0 

Bayern1) 306 560 n.b. 58 9,8 

Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland1) 238 469 n.b. 58 7,7 

Nordrhein-Westfalen1) 237 892 n.b. 55 7,9 

Sachsen, Thüringen1) 392 798 n.b. 78 11,9 

Abwasserteiche Sachsen-Anhalt 20012) 427 934 n.b. 66 12 

Abwasserteiche Sachsen-Anhalt 20033) 337 892 n.b. 83 9 

Abwasserteiche Mecklenburg-Vorpommern4) 460 904 n.b. 101 13 

1) Quelle: KA 10/2004, S. 1078 

2) Mittlere Zulaufkonzentrationen 2001 aus behördlicher Statistik Stand 2002 
3) Mittlere Zulaufkonzentrationen 2003 von 9 untersuchten Abwasserteichen (Eigenüberwachungsdaten) 

4) Mittlere Zulaufkonzentrationen 2003 von 7 Abwasserteichen  

Die höheren Zulaufkonzentrationen führen auch verstärkt zu höheren Ablaufkonzentrationen, 
können aber nicht als alleiniger Grund angesehen werden, wie auch Drebes & Grottker (1997) für 
Anlagen in Schleswig-Holstein herausfanden. Sie führten eine Studie zum Einfluss der Zulauf- auf 
die Ablaufkonzentration auf 16 Anlagen durch. Drebes & Grottker (1997) stellten einen Anstieg 
der CSB-Ablaufwerte mit Abnahme des Verdünnungsfaktors QRW/QSW (QRW - Regenwasserab-
fluss, QSW - Schmutzwasserabfluss) fest und bestimmten einen Korrelationskoeffizienten der line-
aren Regression r = -0,61. Somit ist ein Zusammenhang angedeutet, der allerdings auch von an-
deren Einflussfaktoren überlagert wird. 

Theoretische Betrachtungen zur zulässigen Zulaufkonzentration liefert Bild 9. Wie schon der Ver-
gleich der Zulaufbeschaffenheit (Tab. 3) zeigt, sind die Zulaufkonzentrationen der Abwassertei-
che aus Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern höher. In Bild 9 wurden die Ergebnisse, 
die sich aus einer notwendigen Abbaurate von 85% sowie die Ergebnisse, die sich aus der Ab-
baurate von 71% (im Mittel) für die in Mecklenburg-Vorpommern untersuchten natürlich belüfteten 
Abwasserteichen bzw. 81% (im Mittel) für die technisch belüfteten Teiche aufgetragen.  

Ausgehend von einer CSB-Zulaufkonzentration von 1.130 mg/l, wie aus der KA 10/2004 für alle 
Kläranlagen des Verbandes Nord-Ost ermittelt wurde, können die Grenzwerte für die Größen-
klasse 1 und auch für die Größenklasse 2 nicht eingehalten werden. 
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Bild 9: CSB-Ablauf in Abhängigkeit vom Wirkungsgrad der natürlich und technisch belüfte-
ten Abwasserteiche Mecklenburg-Vorpommerns 

Aus Bild 9 wird ersichtlich, dass die technischen Abwasserteichanlagen bei dem jetzigen Abbau-
grad von 81% (Mittel der untersuchten Anlagen Mecklenburg-Vorpommerns und auch Sachsen-
Anhalts) nur eine maximale CSB-Zulaufkonzentration von 587 mg/l – entsprechend der Situation 
in Bayern bzw. Baden-Württemberg - haben dürften, um den geforderten Überwachungswert für 
die Größenklasse 2 von 110 mg/l einhalten zu können. Die natürlich belüfteten Abwasserteichan-
lagen mit einem derzeitigen Wirkungsgrad von 71% (Mittel der untersuchten Anlagen Mecklen-
burg-Vorpommern) dürften zur Einhaltung des für die Größenklasse 1 geforderten Überwa-
chungswertes von 150 mg/l nur eine maximale CSB-Zulaufkonzentration von 517 mg/l haben. Die 
natürlich belüfteten Abwasserteichanlagen Sachsen-Anhalts haben dagegen mit 85% einen hö-
heren Wirkungsgrad. Dieser würde theoretisch zur Einhaltung des Überwachungswertes von 
150 mg/l ausreichen. 

3.4. Vorreinigung 

Auffällig sind die deutlich besseren Ablaufwerte 2003 im Vergleich zu 2001 in Sachsen-Anhalt, 
besonders bei Abwasserteichanlagen mit Emscherbrunnen und mit Absetzbecken/ Absetzteich. 
Auch bei Anlagen mit Rechen sind die CSB-Ablaufwerte und bei Anlagen mit Schlammtasche die 
BSB5-Ablaufwerte besser geworden. Bei den Anlagen mit Schlammtaschen muss allerdings eine 
Verschlechterung der CSB-Ablaufwerte registriert werden. Die Auswertung der mittleren Ablauf-
werte in Abhängigkeit der Vorreinigung hat ergeben, dass die Ablaufwerte von Anlagen, die zur 
Vorreinigung einen Rechen besitzen, etwas besser ausfallen. Laut Seyfried et al. (1985) werden 
durch vorgeschaltete Rechen bis zu 10% des CSB reduziert. Die Anlagen in Sachsen-Anhalt mit 
einer Schlammtasche erzielen 2001 im Vergleich zu den mittleren Ablaufwerten der Anlagen mit 
Absetzbecken/ Absetzteich ebenfalls bessere Ablaufwerte, 2003 sind die Anlagen mit Em-
scherbrunnen deutlich am besten. In Mecklenburg-Vorpommern weisen hingegen Anlagen mit 
Absetzteich die besten Ablaufwerte vor. Bei Anlagen mit Emscherbrunnen sind erhöhte BSB5-
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Ablaufwerte und in Mecklenburg-Vorpommern sogar erhöhte CSB-Ablaufwerte festzustellen (Tab. 
4). Aufgrund der Art der Probenahme, auch des unbekannten Wartungszustandes der Vorstufen 
und der zahlreichen anderen Einflüsse können allerdings keine hinreichend genauen Aussagen 
getroffen werden.  

Tab. 4: Vergleich mittlerer Ablaufwerte aus der behördlichen Überwachung Sachsen-Anhalts 
und Mecklenburg-Vorpommerns in Abhängigkeit von der Art des Vorklärung (aus filt-
rierten und unfiltrierten Proben) 

 Rechen Absetzteich/ 
Absetzbecken 

Schlamm-
tasche 

Emscher-
brunnen 

Mehrkam-
mergrube 

 BSB5  CSB  BSB5 CSB BSB5 CSB BSB5 CSB BSB5 CSB 

Sachsen-Anhalt 
(2001) 

18 
(n=5) 

104 
(n=5) 

48 
(n=35) 

148 
(n=33) 

22 
(n=7) 

119 
(n=7) 

34 
(n=3) 

120 
(n=3) 

k.A. k.A. 

Sachsen-Anhalt 
(2003) 

19 
(n=5) 

96 
(n=5) 

27 
(n=34) 

98 
(n=33) 

20 
(n=4) 

127 
(n=4) 

6 
(n=3) 

57 
(n=3) 

k.A. k.A. 

Mecklenburg-
Vorpommern 

(2003) 

34 
(n=8) 

160 
(n=8) 

29 
(n=25) 

144 
(n=25) 

41 
(n=7) 

176 
(n=7) 

55 
(n=2) 

210 

(n=2) 

41 

(n=4) 

215 

(n=4) 

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

Bemerkung: n = Anzahl 

 

3.5. Entwässerungsnetz und Verdünnung 

Einen weiteren Einfluss auf die Betriebergebnisse von Abwasserteichanlagen wird in der Art des 
vorgeschalteten Entwässerungsverfahrens, Trenn- bzw. Mischsystem, gesehen; da beim Trenn-
system in der Regel höhere Zulaufwerte auftreten.  

Vergleichende Untersuchungen zum Einfluss der anfallenden Abwassermenge in Abhängigkeit 
vom Entwässerungsverfahren auf die Reinigungsergebnisse sind auch an unbelüfteten Abwas-
serteichen in Schleswig-Holstein durch Jürgens (1982) und in Niedersachsen durch Neumann 
(1983) durchgeführt worden. Die Ergebnisse bei diesen Untersuchungen wiesen aber keine Un-
terschiede infolge verschiedener Entwässerungssysteme auf, auch wurden alle Überwachungs-
werte eingehalten. Drebes & Grottker (1997) stellten hingegen bei Untersuchungen an zwei 
Teichanlagen in Schleswig-Holstein Unterschiede fest. 

Beim Vergleich der mittleren CSB- und BSB5-Ablaufwerte von Abwasserteichanlagen aus Sach-
sen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern in Abhängigkeit von der Art des Entwässerungssys-
tems zeigt sich, dass die Ablaufwerte der an Mischsysteme angeschlossenen Anlagen im Mittel 
deutlich besser ausfallen als die an Trenn- bzw. modifizierten Systemen angeschlossenen Anla-
gen (Tab. 5).  

Festzustellen ist, dass sich die Ablaufwerte in Sachsen-Anhalt 2003, im Vergleich zu 2001, deut-
lich verbessert haben. 
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Tab. 5: Vergleich mittlerer Ablaufwerte verschiedener Regionen in Abhängigkeit von der Art 
des Entwässerungssystems (aus filtrierten und unfiltrierten Proben) 

Trennsystem (TS) Mischsystem (MS) TS / MS  
Modifiz. System 

 

BSB5 

[mg/l] 
CSB 
[mg/l] 

BSB5 

[mg/l] 
CSB 
[mg/l] 

BSB5  

[mg/l] 
CSB 
[mg/l] 

Sachsen-Anhalt 
(2001) 

44  
(n=19) 

163  
(n=17) 

36  
(n=14) 

107  
(n=13) 

38  
(n=23) 

115  
(n=23) 

Sachsen-Anhalt 
(2003) 

32  
(n=17) 

134  
(n=16) 

21  
(n=12) 

70  
(n=12) 

23  
(n=24) 

89  
(n=24) 

Mecklenburg-
Vorpommern (2003) 

32  
(n=22) 

153  
(n=22) 

19  
(n=2) 

78  
(n=2) 

k.A. k.A. 

Schleswig-Holstein 
(1974-1979)1) 

8  
(n=45) 

70  
(n=45) 

8  
(n=33) 

71  
(n=32) 

k.A. k.A. 

Niedersachsen 
(1980-1983)1) 

10  
(n=25) 

58  
(n=25) 

13 2) 
(n=350) 

67 2) 
(n=350) 

k.A. k.A. 

Bemerkung: n = Anzahl, Zusammensetzung der mittleren Ablaufwerte aus filtrierten und unfiltrierten Proben 
1) aus Vogel (2002), 2) Werte bezogen auf Gesamtheit aller Abwasserteichanlagen 

 

3.6. Leitdämme und -wände in Abwasserteichen 

Shilton (2000) simulierte die Geschwindigkeit im stationären Zustand und die Verteilung des Tra-
cers innerhalb eines Teiches ohne Leitdamm und mit Leitdamm. Die Ergebnisse zeigen die Un-
terschiedlichkeit der Verteilung in den Teichen. In dem Teich mit Leitdamm wird ein viel größeres 
Volumen in die Durchströmung eingebunden und durchmischt. In dem Teich ohne Leitwand wird 
für die Durchmischung des Volumens mehr Zeit benötigt und die Durchmischung erfolgt weniger 
effizient. 

  

Bild 10: Simuliertes Geschwindigkeitsfeld im stationären Zustand (links) sowie Bewegung 
und Verteilung des Tracers (rechts) innerhalb des Teiches ohne Leitdamm (Shilton, 
2000) 
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Bild 11: Simuliertes Geschwindigkeitsfeld im Stationären Zustand (links) sowie Bewegung 
und Verteilung des Tracers (rechts) innerhalb des Teiches mit Leitdamm (Shilton, 
2000) 

Mit dem Einbau von Leitwänden erzielten Shilton & Harrison (2004) eine Optimierung der Reini-
gungsleistung in Abwasserteichen bezüglich der Keimzahlreduzierung um eine Potenzstelle (An-
fangswert 8,7·10-5 cfu/100ml). 

 
 

Bild 12: Abwasserteich ohne Leitwände (links) und mit Leitwänden (rechts) (Shilton & Harri-
son, 2004) 

 

3.7. Abwasserteichdichtungen 

Bei hohem Grundwasserstand und schlechter Teichdichtung steht zu erwarten, dass niedrige 
Ablaufwerte durch Verdünnung erzielt werden. In Tab. 74 sind von ausgewählten, selber unter-
suchten Anlagen Art der Teichdichtung, Zulauf- und Ablaufwert sowie der jeweilige Wirkungsgrad 
gegenübergestellt. Ein Zusammenhang kann daraus nicht festgestellt werden. Es fällt jedoch auf, 
dass mit zusätzlicher Foliendichtung deutlich schlechtere Ablaufwerte erzielt werden (Bild 13). 
Vermutet wird, dass bei Foliendichtungen mögliche Aufwuchsflächen für die Biologie fehlen. Al-
lein die Teichdichtung kann für die Ablaufdifferenzen nicht verantwortlich gemacht werden. Hinzu 
kommen noch andere, unter Kap. 3.1 genannte Einflüsse.  
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Bild 13: Wirkungsgrad der Abwasserteichanlagen in Abhängigkeit von der Teichdichtung 

3.8. Belüfterleistungen 

Bei belüfteten Abwasserteichanlagen kam Stump (2002) zu dem Ergebnis, dass durch die einge-
setzte Belüftertechnik keine vollständige Durchmischung und mit einhergehenden ungünstigen 
Durchströmungsverhältnissen (Borchardt & Menhadj, 2001) nur eine ungleichmäßige Sauerstoff-
verteilung erreicht wird. Zudem wird auch von einer negativen Wirkung durch eine zu hohe Belas-
tung der Nachklär- bzw. Schönungsstufe berichtet (Stump, 2002; Borchardt & Menhadj, 2001). 

Laut ATV-A 201 wird eine erforderliche Leistungsdichte zwischen 1 bis 3 W/m³ als ausreichend 
angesehen. Konstruktiv wird das auch bei belüfteten Abwasserteichanlagen umgesetzt (Tab. 6). 
Aufgrund der eigenen Untersuchungsergebnisse scheint die Leistung zumindest zeitweise nicht 
ausreichend zu sein, was z.B. im Vergleich zum mittleren Sauerstoffbedarf der niedrigere Sauer-
stoffeintrag der Anlagen Heiligenthal, Walbeck und Warnstedt belegen. Bei diesen Anlagen 
müssten entweder die Laufzeiten der Belüfter erhöht werden oder zusätzlich Belüfter eingebracht 
werden. 

Tab. 6: Kennzahlen der Belüftung untersuchter Abwasserteichanlagen Sachsen-Anhalts 

Teichanlage Vorhandene Leis-
tungsdichte [W/m³] 

Mittlerer O2-
Bedarf [kgO2/h] 

O2-Eintrag 
[kgO2/h] 

Belüfterlaufzeit 
[h/d] 

Söllichau 2,0 1,7 2,0 11 

Heiligenthal 2,0 13,0 10,8 18 

Walbeck 0,9 9,0 1,8 12 

Warnstedt 2,0 9,5 8,1 18 

Barneberg 1,5 0,6 1,4 11 

Tangeln 3,0 0,6 1,0 8,5 

Holdenstedt 1,4 0,4 2,3 12 
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Ein Beispiel für hydraulische Unzulänglichkeiten ist in Bild 14 zu sehen. Die installierten Belüfter 
(Typ Wiesel Fabrikat Phönix) schaffen eine Umwälzung des Wasserkörpers nur bis in eine Tiefe 
von 50 cm. Tiefere Bereiche und auch Randzonen werden nicht mit in die Umwälzung einbezo-
gen. 
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Bild 14: Sauerstoffverteilung [mg O2/l] in 50 cm (links) und in 100 cm (rechts) Tiefe 

3.9. Untersuchungen zur Reinigungsleistung im Winter 

Vogel (2002) stellte aus ausgewählten Untersuchungen die mittleren BSB5- und CSB-Ablaufwerte 
in Abhängigkeit von der Jahreszeit (Tab. 7) zusammen.  

Tab. 7:  Darstellung der Abhängigkeit der mittleren BSB5- und CSB-Ablaufwerte von der Jah-
reszeit (Vogel, 2002, verändert) 

Bemerkungen
BSB5 CSB BSB5 CSB
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]

Schleswig- Sommer 19 49
Holstein (n = 41) (n = 32)

(1980) Winter 5 64
Jürgensen (1982) (n = 47) (n = 38)

Sommer 9 81
(n = 48) (n =48)

(1995-1996) Winter 7 52
Drebes & Grottker (1997) (n = 30) (n = 29)

Niedersachsen Sommer 12 65 13 83
(n = 264) (n = 264) (n = 80) (n = 80)

(1980-1983) Winter 17 72 12 85
Brauch & Neumann (1986) (n = 86) (n = 86) (n = 52) (n = 52)

Sommer 17 134 11 134
(n = 44) (n = 45) (n = 7) (n = 7)

(2000) Winter 34 156 28 161
Vogel (2002) (n = 44) (n = 45) (n = 7) (n = 7)

Jahreszeit

Erläuterungen: AT - Abwasserteich; n - Anzahl der Ablaufuntersuchungen 

Unbelüftete AT Belüftete AT

STAUN Neubran-
denburg (M-V)

Werte aus filtr ierten und 
unfiltrierten Proben 
bestimmt;   

Werte aus abgesetzten, 
unfiltrierten Proben 
bestimmt

Schleswig-Holstein
keine Angaben

Werte aus abgesetzten und 
ggf. zentrifugierten Proben 
bestimmt;    belüftete AT: 
nur kommunale AT 
untersucht

Bundesland
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Demnach traten im Winter erhöhte CSB- und BSB5-Werte auf. Drebes & Grottker (1997) stellten 
bei ihren Untersuchungen fest, dass es während der Schneeschmelze zu erhöhten CSB-
Ablaufwerten kam. Für Anlagen in Bayern verzeichneten Schleypen & Wolf (ATV-Handbuch, 
1997) bei Eisbedeckung bessere CSB-Ablaufwerte. Sie führten dieses darauf zurück, dass durch 
die Eisoberfläche die Sauerstoffeinfuhr in den Teich stark reduziert, dadurch das Wachstum der 
Mikroorganismen vermindert und deshalb eine zusätzliche Belastung unterbunden wird. Ohne 
Schneedecke kann es auch in den Wintermonaten zu einem Algenwachstum kommen, was einen 
zusätzlichen Sauerstoffeintrag in den Teich bewirkt. Bei den Untersuchungen von Brauch & 
Neumann (1986) an belüfteten Anlagen in Niedersachsen sind zwischen den Sommer- und den 
Winterwerten keine Unterschiede feststellbar. 

Die eigenen Untersuchungen in Mecklenburg-Vorpommern zeigten bei natürlich belüfteten Ab-
wasserteichanlagen deutliche Unterschiede zwischen den Sommer- und den Wintermessungen. 
Im Winter 2002 / 2003 waren die Teichanlagen rund acht Wochen zugefroren. Die extrem lange 
Frostperiode hatte eine Limitation von Sauerstoff zur Folge. Wie sich bei den Messungen im März 
2003 zeigte, waren in den Teichen unter den bis zu 30 cm dicken Eisdecken kaum noch gelöster 
Sauerstoff vorhanden. Die CSB-Eliminationsleistung ging um rund 10% zurück. Eine direkte Kor-
relation zwischen Temperatur und CSB-Ablauf ist nicht nachweisbar (Bild 15), aber leichte Trends 
sind sichtbar. Die CSB-Ablaufwerte der homogenisierten Proben nehmen mit steigender Tempe-
ratur (>15°C) augenscheinlich zu, was mit der Algenentwicklung in den Teichen begründbar ist. 
Ebenso ist mit höheren CSB-Ablaufwerten bei Temperaturen <5°C aufgrund der geringeren Rei-
nigungsleistung zu rechnen. Bei homogenisierten Proben werden mit steigender Temperatur bes-
sere Ergebnisse erzielt. 
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Bild 15: CSB-Ablaufwerte in Abhängigkeit der Temperatur (Daten von in Mecklenburg-
Vorpommern untersuchten Anlagen) 

Die Abbauleistungen der technisch belüfteten Abwasserteichanlagen bei der organischen Belas-
tung waren übers Jahr nahezu gleichbleibend. Die Belüfter gewährleisteten, dass der Sauerstoff 
im Winter nicht zum limitierten Faktor wurde. 

Deutlicher wird der Unterschied bei der Darstellung der Unterschreitungshäufigkeiten im Som-
mer- und im Winterbetrieb. Die Unterschreitungshäufigkeit ist im Sommerbetrieb bei den natürlich 
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belüfteten Teichanlagen 2,5mal so hoch wie im Winterbetrieb. Die Unterschiede zwischen Som-
mer- und Winterbetrieb bei den technisch belüfteten Teichanlagen fallen nicht so extrem aus. 
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Bild 16: Vergleich der Unterschreitungshäufigkeiten im Sommer- und im Winterbetrieb von 
natürlich belüfteten (links) und technisch belüfteten Abwasserteichanlagen (rechts) 
(Mecklenburg-Vorpommern) (nach Briese, 2004) 

Bei den Abbauraten für den CSB zeigt sich, dass erst ab <5°C mit niedrigeren Raten zu rechnen 
ist (Bild 17). Vor allem bei den filtrierten Proben ist bei Temperaturen zwischen 10°C und 25°C 
mit nahezu gleichbleibenden Abbauraten zu rechnen. Die Abbauraten bei den homogenisierten 
Proben unterliegen bedingt durch den Feststoffeinfluss (Algen) größeren Schwankungen. Bei 
einem Vergleich mit dem Bemessungsansatz auf Basis des Umsatzes bei 20°C mit der Van t́ 
Hoff-Arrhenius-Gleichung: 

 mit  DBR,(T) = DBR,(20) • Θ (T – 20)  
  DBR,(T):   Umsatzleistung in Abhängigkeit der Temperatur 
  DBR,(20) :  Umsatzleistung bei 20°C 
  Θ:   Temperaturterm i.allg. 1,072 
  T:   Temperatur [°C] 
wird der reale Abbau bei <15°C mit dem Bemessungsansatz deutlich unterschätzt und über 20°C 
erheblich überschätzt.  
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Bild 17: Vergleich der Abbaurate in Abhängigkeit der Temperatur von gemessenen und nach 
der Van t́ Hoff-Arrhenius-Gleichung berechneten Werten (nach Briese, 2004) 
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3.10. Wartung 

Die Bedeutung von Wartung und Betrieb wird von zahlreichen Untersuchungen hervorgehoben 
(z.B. Vuillot et al., 1995; Hoffmann, 1999; Garcia et al., 2000). Betriebsprobleme, die im Zusam-
menhang mit einer unzureichenden Wartung stehen, wurden in der Vergangenheit auch an 
Teichanlagen in Spanien und Mexiko beobachtet (Escalante et al., 2000; Garcia et al., 2000; 
Lloyd et al., 2002b). Aber auch Hoffmann (1999) vermutet, dass ungenügende Reinigungsleis-
tungen von Abwasserteichanlagen in Deutschland unter anderem auf diese Ursache zurückzu-
führen sind. Zu den festgestellten Mängeln nach Escalante et al. (2000), Garcia et al. (2000) und 
Lloyd et al. (2002b) zählen: 

• unzureichende Schlammräumungen (untersucht von Bryant (1995) und Pahl (1997), 

• inadäquate und schlecht betriebene Vorbehandlungsstufen, 

• unzureichende Vegetationspflege,  

• schadhafte Teichböschungen und Untergrunddichtungen sowie  

• Wartung der Belüfter 

 

 

Bild 18: Beispiel für ein zerstörtes Ablaufbauwerk und unzureichende Vegetationspflege 
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4 Ergebnisse der Untersuchungen zum schwer abbaubaren CSB 

4.1. Literaturzusammenfassung zum schwer abbaubaren CSB 

Die Literaturrecherche aus dem Bericht 2003 zeigte, dass verhältnismäßig wenige Untersuchun-
gen zur Fraktionierung organischer Reststoffe in Abläufen kommunaler Kläranlagen vorliegen. 
Besonders für Abwasserteiche gibt es bisher kaum Angaben über die Zusammensetzung der 
organischen Verbindungen im Ablauf. Aufgrund der Vielzahl der Einzelkomponenten und der he-
terogenen Zusammensetzung des Abwassers wird die organische Belastung überwiegend mit 
Summenparametern wie dem CSB eingeschätzt.  

Klopp & Koppe (1991) haben in ihren Abbauversuchen (Batch-Versuche) zur Bestimmung des 
minimalsten gelösten Rest-CSB einen Mittelwert von rund 40 mg/l bestimmt. In einer späteren 
Untersuchung geben Koppe & Stozek (1999) für biologisch gereinigtes häusliches Schmutzwas-
ser ebenfalls einen hohen Anteil für Huminstoffe an. Der CSB im Ablauf einer untersuchten Anla-
ge setzt sich folgendermaßen zusammen: 

 

15 mg/l  Huminsäure, Fulvinsäure ( Huminstoffe) 50% 

5 mg/l Metabolite synthetischer Tenside 16,7% 

5 mg/l  Anabolite der Bakterien 16,7% 

5 mg/l  nicht identifiziert 16,7% 

30 mg/l Gesamt-CSB 100% 

Die Untersuchungen zeigen, dass Huminstoffe einen großen Anteil der organischen Substanz in 
Kläranlagenabläufen bilden.  

Zusammenfassend lassen sich Huminstoffe durch folgende Kriterien charakterisieren (Fent, 
2003): 

• biologisch resistent 

• hochmolekular 

• uneinheitlich komplexe Struktur 

• gebildet durch mikrobiellen Abbau pflanzlichen und tierischen Materials 

• Bildung auch teilweise durch Neusynthese  

Es stellt sich die Frage, ob diese sogenannten Huminstoffe in Abläufen technischer Kläranlagen 
und in Teichabläufen gleich zu bewerten sind. In den vorangegangenen Untersuchungen waren 
die Huminstoffe mit bis zu 31% nicht die stärkste Fraktion. Die Polysaccharide hingegen erwiesen 
sich als stärkste Fraktion mit einem Anteil von bis zu 50% in Abwasserteichanlagenabläufen. 
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4.2. Rest-CSB der untersuchten Teiche in Sachsen-Anhalt 

Bisherige Untersuchungen zum Rest-CSB wiesen Polysaccharide als stärkste Fraktion (50%) in 
Abläufen von Abwasserteichen aus. Der Anteil der Huminstoffe lag bei maximal 31%. Das lässt 
vermuten, dass sich zum einen schwer abbaubare Verbildungen im Teich bilden und zum ande-
ren der Abbau unvollständig ist (siehe hoher Anteil an Polysacchariden) (Barjenbruch, Erler & 
Steinke, 2004).  

Bisher wurde nur ein Kläranlagenzulauf mit dem LC-OCD-Verfahren untersucht. Die Probenahme 
erfolgte für den Zu- und Ablauf einer Abwasserteichanlage in Mecklenburg-Vorpommern am sel-
ben Tag. Auch unter Beachtung der Verweilzeit des Abwassers im Teich ist ein direkter Vergleich 
der untersuchten Zu- und Ablaufprobe nur eingeschränkt möglich. Zu beachten sind weiterhin 
Schwankungen in der Zusammensetzung des Rohabwassers. Für gezielte Aussagen zum Ab-
bau- und Umbau der einzelnen Fraktionen im Abwasserteich wurden im Rahmen des diesjähri-
gen Projektes weitere chromatographische Untersuchungen durchgeführt. 

Die Untersuchungen zur CSB-Abbaubarkeit und zum Rest-CSB erfolgten mittels Zahn-Wellens-
Test. Der Zahn-Wellens-Test als ein diskontinuierliches Testverfahren dient der Bestimmung der 
aeroben, biologischen Abbaubarkeit organischer Stoffe im wässrigen Medium (DIN EN ISO 
9888). Die Eliminierbarkeit der organischen Stoffe wird über die Abnahme des CSB bzw. des 
DOC bestimmt. Die in der Norm festgelegten Bedingungen entsprechen üblicherweise den opti-
malen Bedingungen für den maximalen Abbau bei dem gewählten Inokulum und der Testdauer.  

Um den schwer abbaubaren Rest-CSB einer Kläranlage zu ermitteln, wird der Test mit dem Ab-
lauf der Anlage durchgeführt. Die jetzigen Untersuchungen wurden auch auf die Abbaubarkeit 
von Anlagenzuläufen ausgeweitet. Durch die am Ende des Tests erreichte Eliminierung organi-
scher Substanz lässt sich der Anteil des schwer abbaubaren CSB ermitteln. Parallel erfolgte die 
Bestimmung des BSB5. 

Im Rahmen dieses Projektes wurden Untersuchungen zum schwer abbaubaren CSB für die Ab-
wasserteichanlagen Böddensell, Eickendorf und Holdenstedt durchgeführt. Die Analysen umfass-
ten Abbaubarkeitstests für die Zu- und Abläufe der genannten Anlagen sowie eine chroma-
tographische Charakterisierung des Rest-CSB der Zu- und Abläufe der Teichanlagen Böddensell 
und Eickendorf. Allen Testproben wurde zu Beginn des Zahn-Wellenstests ATH (Allylthio-
harnstoff) zur Hemmung der Nitrifikanten zugegeben, um starke Schwankungen des pH-Wertes 
zu unterbinden. 

Als wichtige Beurteilungsgröße für die Abwasserqualität gilt das CSB/BSB5-Verhältnis als Kenn-
größe für die biologische Abbaubarkeit der organischen Inhaltsstoffe des Abwassers.  

Ist der BSB nur wenig kleiner als der CSB (bis zu ca. 50% CSB), dann handelt es sich um biolo-
gisch gut abbaubare Stoffe. Ist der CSB jedoch wesentlich größer, so sind die enthaltenen Stoffe 
entweder persistent, d.h. lange in der Umwelt verbleibend, oder für die Mikroorganismen des Sys-
tems toxisch. In der Regel ist der CSB bei häuslichem Rohabwasser etwa zweimal höher als der 
BSB5. Höhere CSB/BSB-Verhältnisse geben einen Hinweis auf schwer abbaubare organische 
Stoffe im Abwasser. 
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Der Zulauf der Abwasserteichanlage Böddensell wies am Probenahmetag einen hohen Fest-
stoffanteil auf, was sich in dem verhältnismäßig geringen Anteil an löslichem CSB widerspiegelt. 
Im Ablauf hingegen wurde ein hoher Anteil an gelöstem CSB ermittelt (Tab. 33). Das 
CSBhom/BSB5-Verhältnis für den Zulauf beträgt 2,3, Hinweis für eine relativ günstige Abbaubar-
keit. Das CSBhom/BSB5-Verhältnis für den Ablauf beträgt 10,5 und gibt damit den Hinweis auf ei-
nen guten biologischen Abbau aber auch auf einen hohen Anteil schwer abbaubarer Stoffe.  
Im Zahn-Wellens-Test war nach 15 Tagen der CSB-Abbau im Zulauf weitestgehend erfolgt. Ins-
gesamt wurde während des Testverlaufes eine CSB-Elimination von 96% erreicht. Es blieb ein 
Rest-CSB-Gehalt von 13 mg/l (filtrierte Probe) übrig. 
Für den Ablauf der Abwasserteichanlage Böddensell betrug die CSB-Eliminationsrate im Zahn-
Wellens-Test nach 28 Tagen 76%. Es blieb ein Rest-CSB-Gehalt von 24 mg/l (filtrierte Probe) 
übrig.  

Die Proben vom Zulauf und Ablauf der Abwasserteichanlage Eickendorf weisen am Probenah-
metag einen hohen Anteil an löslichem CSB auf (Tab. 21). Das CSBhom/BSB5-Verhältnis für den 
Zulauf beträgt 2,3, Hinweis für eine relativ günstige biologische Abbaubarkeit. Das CSBhom/BSB5-
Verhältnis für den Ablauf ist mit 4,8 verhältnismäßig niedrig und gibt damit einen Hinweis auf ei-
nen unvollständigen Abbau.  
Der CSB-Abbau im Labor bei der Zulaufprobe verlief nicht optimal und war offensichtlich gestört. 
Die Testergebnisse mussten daher verworfen werden, bei Testwiederholung können ähnliche 
Abbauergebnisse wie bei den anderen Zuläufen erwartet werden. 
Für den Ablauf der Abwasserteichanlage Eickendorf betrug die CSB-Eliminationsrate im Zahn-
Wellens-Test nach 28 Tagen 75%. Es blieb ein Rest-CSB-Gehalt von 48 mg/l (filtrierte Probe) 
übrig.  

Der Zulauf der Abwasserteichanlage Holdenstedt wies am Probenahmetag einen sehr niedrigen 
CSB und eine ebenfalls niedrige AFS-Konzentration auf. Der Anteil an gelösten CSB beträgt so-
wohl beim Zulauf als auch beim Ablauf rund 50%. Damit ist ein relativ hoher Anteil an Feststoffen 
vor allem im Ablauf vorhanden (Tab. 71). Das CSBhom/BSB5-Verhältnis für den Zulauf beträgt 1,3, 
damit könnte es Schwierigkeiten beim Abbau geben. Das CSBhom/BSB5-Verhältnis für den Ablauf 
beträgt 6,7 und gibt damit den Hinweis auf einen guten Abbau bei einem hohen Anteil schwer 
abbaubarer Stoffe.  
Im Zahn-Wellens-Test war nach 8 Tagen der CSB-Abbau im Zulauf weitestgehend erfolgt. Insge-
samt wurde während des Testverlaufes eine CSB-Elimination von 95% erreicht. Es blieb ein 
Rest-CSB-Gehalt von 7 mg/l (filtrierte Probe) übrig. 
Für den Ablauf der Abwasserteichanlage Holdenstedt betrug die CSB-Eliminationsrate im Zahn-
Wellens-Test nach 28 Tagen 80,5%. Nach 8 Tage war der CSB-Abbau weitestgehend erfolgt, ab 
dem 20.Tag erfolgte nochmals ein Abbau. Es blieb ein Rest-CSB-Gehalt von 10 mg/l (filtrierte 
Probe) übrig.  
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Bild 19: CSB-Konzentrationen vor und nach dem Abbauversuch, Zu- und Abläufe der Teich-
anlagen Böddensell, Eickendorf und Holdenstedt 

4.3. Gelchromatographische Analyse 

Die Zu- und Ablaufproben der Anlagen Böddensell und Eickendorf wurden zusätzlich gelchroma-
tographisch analysiert, um die organischen Stoffgruppen zu bestimmen und den summarisch be-
stimmten organischen Kohlenstoff weiter zu differenzieren. 

Das LC-OCD-Verfahren (Liquid Chromatography – Organic Carbon Detection) ist ein Chroma-
tographie-System, das neben einem UV-Detektor einen Kohlenstoff-Selektiven Detektor (OCD) 
enthält (Huber & Frimmel, 1996). Besonders im Hinblick auf die Quantifizierung und Charakteri-
sierung von Huminstoffen gilt dieses Verfahren als besonders geeignet.  

Das Stoffgemisch wird nach dem Prinzip der Gelchromatographie getrennt. Die Klassifizierung 
der organischen Verbindungen erfolgt nach der Molekülgröße. So ist eine Einteilung organischer 
Wasserinhaltstoffe in eine Anzahl von Molekülmassen-Fraktionen möglich (Hütter, 1994). Die 
Massendetektion erfolgt auf Basis des organisch gebunden Kohlenstoffs. Zur Quantifizierung der 
einzelnen Fraktionen werden die Flächen des Chromatogrammes ausgewertet. 

Bild 20 und Bild 21 zeigen die Chromatogramme der Zu- und Ablaufproben der Abwasserteichan-
lagen Böddensell und Eickendorf. Bei beiden Zulauf-Chromatogrammen sind die leicht abbauba-
ren organischen Säuren als stärkste Fraktion vorhanden, Polysaccharide und Huminstoffe spielen 
eine untergeordnete Rolle. Bei den Ablauf-Chromatogrammen ist deutlich die Polysaccharid-
Fraktion als stärkste Fraktion zu erkennen. Die Fraktion der organischen Säuren hat deutlich ab-
genommen.  



                              Institut für Umweltingenieurwesen, Fachgruppe Siedlungswasserwirtschaft, Universität Rostock                     27 

 

Bild 20: Chromatogramme Zu- und Ablauf der Abwasserteichanlage Böddensell (Bericht 
DOC-Labor Dr. Huber, 08.09.2004) 

 

Bild 21: Chromatogramme Zu- und Ablauf der Abwasserteichanlage Eickendorf (Bericht 
DOC-Labor Dr. Huber, 08.09.2004) 
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Die Fraktionen der Buildingblocks, der Huminstoffe sowie der Polysaccahide nehmen bei beiden 
Anlagen vom Zulauf zum Ablauf zu. Das spricht für eine Zunahme des Anteils an resistenten 
Stoffen (eine zunehmende Humifizierung), was auch durch die prozentual geringere Abbaumög-
lichkeit der Ablaufproben (im Vergleich zu den Zulaufproben) im Zahm-Wellens-Test belegt wird. 
Klopp (1999) beobachtete zuvor bei Laboruntersuchungen ebenfalls einen Anstieg von inerten 
CSB mit fortschreitender biologischer Behandlung. Aber auch der Anteil an als abbaubar gelten-
den Stoffen (Polysaccharide) nimmt zu. Diese Tendenzen bestätigen die Ergebnisse der zuvor 
einmaligen Messung an einer Abwasserteichanlage in Mecklenburg-Vorpommern. Wobei die Zu-
nahme der Polysaccharide anhand der wenigen Untersuchungen noch nicht geklärt werden konn-
te. Aus dem Dr. Huber Bericht vom 08.09.2004 (DOC Labor Dr. Huber) geht hervor, dass diese 
Zunahme der Polysaccharide im Wesentlichen im Bereich der chromatographischen Ausschluss-
grenzen der Säulen festzustellen ist, also im Bereichen besonders hoher Molekularität. Neu hin-
zugekommenes Material für die Polysaccharid-Fraktion hat augenscheinlich Molmassen zwi-
schen 500.000 und 2 Mio. Dalton hat. Zwischen POC und Polysacchariden scheint es eine Konti-
nuität zu geben. Polysaccharide sind Bestandteile der Algenzellwände (Algen stets in den unter-
suchten Teichabläufen vorhanden). Diese Bestandteile aus den Pflanzen können laut dem Dr. 
Huber Bericht bei Größen >1µm als POC und <1µm den Polysacchariden zugeordnet werden. 

Huminstoffe sind in jedem aquatischen System vorhanden (Frimmel et al., 2002). Sie entstehen 
durch Abbau- bzw. Umbauprozesse des organischen Materials. Im Vergleich zu natürlichen Ge-
wässern besitzen Abwasserteiche eine wesentlich höhere organischen Belastung. Die Bildung 
von Huminstoffen im Abwasserreinigungsprozess ist somit als ein natürlicher Prozess zu sehen. 

 

Bild 22: Einordnung der Zu- und Ablaufproben der Abwasserteichanlagen Böddensell und 
Eickendorf in das Huminstoff-Diagramm (Bericht DOC-Labor Dr. Huber, 08.09.2004) 
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Durch die Bestimmung der spezifischen Absorption (Aromazität) und der Molekularität der Hu-
minstoffe ist eine Einordnung in das Huminstoff-Diagramm möglich. Bei Proben aus dem Grund-
wasser und aus dem Moor wird eine sehr hohe Reife erwartet. Die Einordnung im Huminstoff-
Diagramm erfolgt dann im Bereich der pedogenen Huminsäuren. Aquagene Fulvinsäuren sind im 
Wasser selbst entstanden und weisen auf Grund ihres geringen Alters relativ kleine Molmassen 
und einen niedrigen Ungesättigtheitsgrad auf (Huber & Frimmel, 1996).  

Proben aus Kläranlagenabläufen werden wegen der geringen Molmasse und Aromazität als stär-
ker reaktiv eingeschätzt. Die Huminstoffe aus Kläranlagenabläufen befinden sich folglich am An-
fangstadium der Humifizierung (Frimmel et al., 2002). Diese Aussage wird auch durch die hier 
gefundenen Ergebnisse bestätigt. 

4.4. Zusammenfassung und Ausblick zum schwer abbaubaren CSB 

Die aktuellen Untersuchungsergebnisse entsprechen den bisherigen, im Forschungsbericht 2003 
enthaltenen Ergebnissen bei anderen Abwasserteichen. Die Untersuchungen zur biologischen 
Abbaubarkeit zeigen, dass bei allen Kläranlagenzuläufen und -abläufen eine weitere Reduktion 
der organischen Substanz erreicht werden kann. Im Zahn-Wellens-Test wurden für die Zuläufe 
der aktuell untersuchten Abwasserteichanlagen Sachsen-Anhalts Eliminationsraten von 95% er-
mittelt. Für die Anlagenabläufe der aktuell untersuchten Abwasserteichanlagen Sachsen-Anhalts 
wurden CSB-Eliminationsraten bis zu 81% erreicht. Bei Zusammenfassung aller Untersuchungs-
ergebnisse (Abwasserteichanlagen aus Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern) ergibt 
sich für die Zuläufe eine mittlere prozentuale CSB-Abbaubarkeit ebenfalls von 95% und für die 
Abläufe 63%, wobei die Abbaubarkeit bei den technisch belüfteten Teichanlagenabläufen mit im 
Mittel 65% etwas höher ist als bei den unbelüfteten Teichanlagenabläufen (61%) (Bild 23). 
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Bild 23: CSB-Abbau (filtrierte Proben) aller untersuchten Abwasserteichanlagen (Teichanla-
gen aus Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern) 

Die Zuläufe der Abwasserteichanlagen enthalten im Mittel bereits einen Huminstoffanteil von 6% 
(Bild 24) des Gesamt-DOC. Für die Abläufe bilden die Huminstoffe im Mittel 16% des Gesamt-
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DOC. Im Ablauf der kombinierten bzw. technischen Kläranlagen beträgt der Huminstoffgehalt 
29% des Gesamt-DOC. Hier zeigt sich mit zunehmender Technisierung ein höherer Abbaugrad 
im Anlagenablauf anhand des größeren Huminstoffanteils und des geringeren Polysaccharidan-
teils. Die Probe aus dem Moor weist mit 53% des Gesamt-DOC im Vergleich zu den Kläranla-
genabläufen einen wesentlich höheren Gehalt an Huminstoffen auf.  
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Bild 24: Übersicht bisheriger Ergebnisse zur chromatographischen Fraktionierung des DOC 

Schlussfolgernd lässt sich feststellen, dass in allen untersuchten Abwasserteichabläufen Poly-
saccharide den größten Anteil der organischen Reststoffe mit bis zu 50% des Rest-DOC bilden. 
Bei der Untersuchung der Zu- und Abläufe ergab sich eine Erhöhung des Polysaccharidanteils 
und der Konzentrationen. Ein Teil des hinzugekommenen Polysaccharid-Materials kann Pflan-
zenteilen zuordnen werden. Algen oder deren Abbauprodukte, die in allen Abläufen vorhanden 
waren, können deshalb zum Teil für diese Zunahme verantwortlich gemacht werden. Untersu-
chungsergebnisse (Barjenbruch, Erler & Steinke 2004) zeigen, dass ganzjährig mit Algen in Ab-
wasserteichabläufen zu rechnen ist.  

Durch Optimierung der Abbaubedingungen, durch die Kombination der Abwasserteichanlagen mit 
technischen Systemen oder in technischen Kläranlagen lassen sich CSB-Ablaufergebnisse errei-
chen, die einen hohen Abbaugrad aufweisen, der prozentuale Huminstoffanteil wird größer und 
der prozentuale Polysaccharidanteil kleiner.  

Zur genaueren Quantifizierung der Ergebnisse sind weitergehende Untersuchungen zur Proble-
matik des schwer abbaubaren CSB in Abwasserteichen hilfreich. Dabei sollte die biologische Ab-
baubarkeit von einzelnen Teichstufen mit Fraktionierung der organischen Substanz untersucht 
werden.  
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5 Bemessung von Abwasserteichanlagen 

5.1. Anwendungsmöglichkeiten von DENIKAplus 

5.1.1. Allgemeine Betrachtungen zu DENIKAplus 

Das kommerziell erhältliche DENIKAplus-Programms (Upgrade Programmversion 2002), entwi-
ckelt am Institut für Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Universität Hannover, wird 
im Umweltministerium Sachsen-Anhalt u.a. als Prüfprogramm genutzt. Das Programm dient der 
Bemessung, Optimierung und Erweiterung von biologischen Abwasserreinigungsanlagen. Mit 
Vorgaben aus dem ATV-A131, dem CSB-Bemessungsansatz und Hochschulbemessungsansät-
zen können acht Anlagentypen des Belebungsverfahrens in Verbindung mit Nachklärbecken be-
messen, nachgerechnet und optimiert werden. 

Ein neuer Bauteil des DENIKAplus (kinetischer Modellansatz) dient zur Berechnung von unbelüf-
teten und belüfteten Teichanlagen. Berechnet werden können erforderliche Teichvolumen und 
Oberflächen bei vorgegebenem Reinigungsziel sowie erreichbare Ablaufwerte bei Eingabe vor-
handener Parameter (Wassertemperatur, Beckengröße usw.). Im Programm kann zwischen voll-
durchmischten Anlagen, fakultativen und unbelüfteten Lagunen gewählt werden. Die für die Be-
messung erforderlichen bzw. berechenbaren Parameter können in allgemeine Angaben (z.B. Zu-
laufdaten), erforderliche Lagunenparameter und zusätzliche Parameter unterschieden werden 
(Tab. 8). Die Parameter gehen in die in Tab. 9 aufgeführten Formeln, basierend auf Überlegun-
gen von Eckenfelder und Metcalf & Eddy, mit den in Tab. 10 Werten ein. 

Tab. 8: Erforderliche Eingabeparameter bei Lagunenbaustein in DENIKAplus 

 Parameter Bemerkung 

Allgemeine  
Angaben 

- Einwohnerwert EW 
- entweder spez. Q0 oder Q0 
- Anlagenbelastung Belastung 

 
 
- frei wählbar (individuelle Eingabe 
der Zulaufkonzentration) 
- oder gemäß A131 (2000) 

Erforderliche  
Lagunenparameter 
(Verfahrensweise, 
Lagunensystem) 

- Teichfläche A, Teichtiefe h 
- absetzbare Stoffe im Zulauf XH,0 
- Ertragsrate (heterotrophe Bio-
masse) Y 
- Lufttemperatur TLuft, Zulauftem-
peratur TRef, Korrekturfaktor f (KF 
in den Formeln) 
- oder alternativ Lagunentempera-
tur TLagune 
- Wachstumsrate µ, Referenztem-
peratur TRef und Temperaturkoeffi-
zient (für µ) Theta 
- wahlweise (Ablauf-) Bemessung 
BSBgelöst 

 
- muss eingegeben werden 
- empfohlene Vorgabe: 0,5 (üblicher 
Praxiswert 0,6 (A131;HSG)) 
- Berechnung erfolgt über: 

(t·f·TL+h·T0)

(t·f+h)
TLagune =

(t·f·TL+h·T0)

(t·f+h)
TLagune =

 
(t=Aufenthaltszeit, f=Korrekturfaktor, TL=Lufttempe-
ratur, h=Lagunentiefe, T0=Zulauftemperatur) 
 
- muss eingegeben werden, auch 
wenn keine Vorgaben vorhanden, 
Werte je nach Verfahren verschieden 
- frei wählbar 
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 Parameter Bemerkung 

Zusätzliche  
Parameter 

- absetzbare Stoffe im Ablauf XH,e  
- Korrekturf.  
 
- Sterberate bRef, Referenztempe-
ratur TbRef und Temperaturkoeffi-
zient (für b) Thetab 
- Parameter für Belüfterbemes-
sung 

- nur bei fakultativen Lagunen 
- nur bei fakultativen Lagunen (für 
Sommer- und Winterwerte) 
- bei fakultativen und volldurchmisch-
ten Lagunen erforderlich 
 
- bei fakultativen und volldurchmisch-
ten Lagunen erforderlich 

Es muss bemerkt werden, dass die Parameterbezeichnungen in der Programmbeschreibung 
nicht immer mit denen im Berechnungsmodul verwendeten Bezeichnungen übereinstimmen (z.B. 
Korrekturfaktor f entspricht Formelzeichen KF). Korrekturfaktoren für Sommer- bzw. Winterwerte 
werden zwar empfohlen, aber nicht automatisch übernommen und müssen eingegeben werden. 

Die berechnete Lagunentemperatur TLagune geht als Wert in die weitere Berechnung sowohl der 
Wachstumsrate der Lagune µLagune (Formelzeichen µ) als auch der Sterberate der Lagune bLagune 
(Formelzeichen b) ein. Zudem wird in allen Berechnungsformeln (Tab. 9) die Verweilzeit t, be-
rechnet aus Volumen V und Zuflussmenge Q0 bzw. bei der unbelüfteten Lagune über die Wachs-
tumsrate ermittelt, und die Zulaufkonzentration S0 benötigt. Bei der Formel 2 der volldurchmisch-
ten Lagune wird davon ausgegangen, dass S0 ebenfalls mit einfließt, nur nicht in der Formel auf-
geführt ist. Die Belüfterbemessung bei den fakultativen und volldurchmischten Lagunen ist nur für 
Belüfterleistung relevant, geht aber nicht in die Ablaufwerte ein (siehe Tab. 9). 

Aus der Programmbeschreibung zur Lagunenbemessung geht für unbelüfteten Lagunen nicht 
hervor, dass dieser Berechnungsansatz nur für anaerobe Teiche gültig ist, ableitbar aus der Be-
rechnungsformel, und für die natürlich belüfteten (unbelüfteten) Teiche in unserem Klimabereich 
daher nicht anwendbar ist. Für die natürlich belüfteten Teiche unserer Region sind die Formeln 
für die fakultativen Lagunen relevant, da sie je nach Belastung anaeroben oder aeroben Zustand 
haben können. In die zweite Berechnungsformel für die fakultative Lagune fließt noch der ge-
wünschte AFS-Ablaufwert XH,e ein. 

Tab. 9: Formeln zur Lagunenberechnung mit DENIKAplus (Greven et al., 2002) 
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Tab. 10: Vorgeschlagene kinetische Parameter in DENIKAplus (Greven et al., 2002) 

Parameter Y f µ TRef Theta (µ) bRef TbRef Thetab Korrekturf. 

Einheit [mg/kg]  [1/d] [°C] So. Wi. [1/d] [°C]  So. Wi. 

Unbelüftet 0,5 1,0-2,0 k. V. k. V. k. V. - - - - 
Fakultativ,  
1. Formel 

0,5 1,0-2,0 1,44 20 1,056 1,135 0,06 20 1,03 1,2 1,05 

Fakultativ,  
2. Formel 

0,5 1,0-2,0 0,01 20 1,05 0,0825 k. V. k. V. 1,2 1,05 

Durchmischt, 
1. Formel 

0,5 1,0-2,0 1,44 20 1,056 1,135 0,06 20 1,03 - 

Durchmischt, 
2. Formel 

0,5 1,0-2,0 0,01 20 1,05 0,0825 k. V. k. V. - 

Durchmischt, 
3. Formel 

0,5 1,0-2,0 6,3 20 1,035 0,2 k. V. k. V. - 

Bemerkung: k.V. keine Vorgabe, muss aber angegeben werden; - Parameter nicht erforderlich 

Im Rahmen des Projektes wurden Simulationen mit DENIKAplus zur Berechnung und Nachbe-
messung von Teichanlagen durchgeführt, um die Anwendbarkeit der Ergebnisse in der Praxis zu 
prüfen. Zunächst wurden Variationsrechnungen zu den einzelnen Parametern sowie eine Verifi-
zierung des Einflusses durchgeführt. 

Die praktische Anwendbarkeit des Teichbausteines wird durch fehlende Vorgaben verschiedener 
biokinetischen Parameter erschwert. Parameter, z.B. bei der unbelüfteten Lagune die Referenz-
wachstumsrate µ sowie Theta sowie bei der volldurchmischten Lagune die Referenztemperatur 
und Theta für die Sterberate, müssen aber unbedingt eingegeben werden. 

Nachfolgend werden ausgewählte Ergebnisse vorgestellt. Zudem ist eine Auswahl von Ergebnis-
sen im Anhang des Berichtes enthalten. Die restlichen, zum Teil sehr umfangreichen Ergebnis-
darstellung sind bei Bedarf beim Institut für Umweltingenieurwesen, Universität Rostock, abruf-
bar. Im folgenden wird in den Übersichten die DENIKA-Bezeichnung gewählt. 

5.1.2. DENIKAplus-Ergebnisse bei Vorgabe einer definiert bemessenen Teichanlage 

Für den Vergleich von Ergebnissen aus dem Bemessungsansatz von DENIKAplus werden 

1. Variationsrechnungen mit den gegebenen 5 Formeln 

• Variation von S0= 0 – 5.000 E 

• Verwendung der empfohlenen Werte Y, µRef, Theta So /Wi, bRef 

• Ergebnisse für V und A bzw. Se für bei Vorgabe von V und A (nach ATV-A 201)  

2. Berechnungen am Standardfall 

• Bemessungsgröße 900 E, spezifischer Abwasseranfall 90 l/(E•d), 5°C Lufttemperatur, 
BSB5-Ablauf 40 mg/l (Überwachungswert Größenklasse 1) (bei natürlich belüfteter An-
lage 3 Teiche mit 1 m Tiefe, bei technisch belüfteter Anlage 2 Teiche mit 2 m Tiefe) 

• Variation der Parameter Y (0 – 1) (Empfehlung 0,5), µRef (0 – 2) (lt. Empfehlung) und 
bRef (0 – 0,1) (lt. Empfehlung) 

• Ergebnisse Se oder V bzw. A 
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3. Nachberechnung von 2 natürlich belüfteten und 2 technisch belüfteten Teichanlagen mit 
empfohlenen „Bereichen“ 

• Vergleich von Se 

• Messung bzw. Anpassung und Berechnung 

Für die Simulationen / Variationen ausgewählter Parameter wurden folgende Ausgangsparameter 
gewählt: 

• Angeschlossene Einwohner 900 E, spez. Abwasseranfall 90 l/(E·d) 

• Belastung nach A131 (60 g BSB5 /(E⋅d) etc.) 

• Absetzbare Stoffe im Zulauf 260 mg/l (rund 40% der BSB-Fracht) 

• für Berechnung Fakultativer Teich Formel 2 absetzbare Stoffe im Ablauf 10 mg/l 

• für Berechnung der Unbelüfteten Lagune µ=0,01 und Theta=1,072 

• restliche Parameter wurden nach Vorgabe (Tab. 10) gewählt (Winterparameter) 

• für fakultative und volldurchmischte Lagunen Teichfläche 1.080 m², Teichtiefe 2 m (bezo-
gen auf 25 g BSB5/(m³·d) nach ATV-DVWK) 

• für unbelüftete Lagunen Teichfläche 9.000 m², Teichtiefe 1 m, 3 Becken (bezogen auf 
10 m²/(E⋅d) nach ATV-DVWK) 

Bild 25 zeigt die Ablaufwerte für den gelösten BSB, die sich in Abhängigkeit der Lagunentempe-
ratur nach den in Tab. 9 angegebenen Formeln für die einzelnen Verfahren ergeben. Dabei fällt 
der starke Einfluss bei der Variationsberechnung für unbelüftete sowie für fakultative Lagunen 
auf. Dieses ist insbesondere für die klimatischen Verhältnisse in Deutschland von Bedeutung. Die 
Temperatur hat bei den restlichen Verfahren nicht so hohe Einflüsse auf die Ablaufergebnisse. 

Die Darstellung der Abhängigkeit des gelösten BSB-Ablaufes von der Lagunentemperatur wurde 
gewählt, da für die unbelüftete Lagune nur dieser Wert angegeben wird. Im Anhang sind zudem 
die Ergebnisse zur Abhängigkeit des ungelösten BSB-Ablaufes und des gesamten BSB-Ablaufes 
für die volldurchmischten und die fakultativen Teiche dargestellt. Bei diesen Darstellungen fällt 
der Knick beim ungelösten BSB-Ablauf der volldurchmischten Lagune (Formel 1) und der fakulta-
tiven Lagune (Formel 1) zwischen 10°C und 15°C auf. Dieser spiegelt sich auch in den Ergebnis-
sen der gesamten BSB-Ablaufwerten wider.  
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Bild 25: Ablaufergebnisse (gelöster BSB [mg/l]) in Abhängigkeit von der Lagunentemperatur 
(Parameterwerte aus Tab. 10 (Winterwerte) gewählt, für unbelüftete Lagune µ=0,01 
und Theta=1,072) 
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Die kleinsten prozentualen BSB-Ablauf-Änderungen (Betrachtung der Differenz zwischen 10°C 
und 15°C) treten bei der Berechnung der volldurchmischten Lagune Formel 3 (5%) sowie der 
fakultativen Lagune Formel 2 (14%) auf, bei den anderen Berechnungsansätzen betraten die Än-
derungen zwischen 22% und 34%.  

In Bild 26 ist die Abhängigkeit des gelösten BSB-Ablaufwertes von der Referenzwachstumsrate 
für alle Verfahren und Berechnungsmöglichkeiten dargestellt. Es zeigt sich, dass die in Tab. 10 
vorgeschlagenen Werte für die Referenzwachstumsrate für die Berechnungen gewählt werden 
sollten, da ansonsten mit erheblichen Ergebnisabweichungen gerechnet werden muss. Weitere 
Unterschiede werden bei der unbelüfteten Lagune deutlich, bei der die Wahl der Beckenanzahl 
bei µ<0,3 einen erheblichen Einfluss auf das BSB-Ablaufergebnis hat. In dem Bereich zwischen 
0,8 bis 1,44 für die Referenz-Wachstumsrate spielen die Unterschiede beim BSB-Ablauf keine 
Rolle mehr (bis auf volldurchmischte Lagune Formel 3). 
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Bild 26: Ablaufergebnisse (gelöster BSB [mg/l]) in Abhängigkeit von der Referenzwachs-
tumsrate µ (Parameterwerte aus Tab. 10 (Winterwerte) gewählt, für unbelüftete La-
gune Theta=1,072) 

Bei der Variationsrechnung zur Abhängigkeit der BSB-Ablaufwerte zu den angeschlossenen Ein-
wohnerwerten kamen bei der unbelüfteten Lagune absolut unplausible Ergebnisse (gelöster BSB-
Ablauf nahe Null) heraus. Für die fakultativen und volldurchmischten Lagunen ließen sich Variati-
onen berechnen (Bild 27). Bei den Berechnungsansätzen für die fakultativen und durchmischten 
Lagunen kann noch zwischen zwei verschiedenen Belüfterformeln gewählt werden, diese haben 
aber keine Auswirkungen auf die Ablaufergebnisse. Auffällig sind die Knicke für die fakultative 
Lagune Formel 1 und die volldurchmischte Lagune Formel 1 ab einem Einwohnerwert >3.000 E. 
In den Berechnungen ist ein Sprung beim berechneten TS-Gehalt und beim berechneten 
Schlammalter sichtbar. Gesicherte Ergebnisse lassen sich für fast alle Verfahren und Berech-
nungsmöglichkeiten (Ausnahmen: fakultative Lagune Formel 2, volldurchmischte Lagune Formel 
3) um einen Einwohnerwert von 1.000 E erhalten. Die Ergebnisse für den gelösten und den unge-
lösten BSB-Ablauf sind im Anhang enthalten. 
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Bild 27: Gesamter BSB [mg/l] in Abhängigkeit von den Einwohnerwerten für fakultative La-
gune (links) und die volldurchmischte Lagune (rechts) (Lufttemperatur 8°C, Zu-
lauftemperatur 5°C, f=1, Parameterwerte aus Tab. 10 (Winterwerte) gewählt) 

In einer weiteren Simulation wurde die Abhängigkeit der Lagunengröße von den angeschlosse-
nen Einwohnerwerten bei Vorgabe des Bemessungs-BSB-Ablaufes von 40 mg/l vorgenommen. 
Für die fakultativen Lagunen und die volldurchmischten Lagunen ist eine Variationsberechnung 
nicht möglich (Fehlermeldung bzw. Berechnungsabbruch). Hier können nur mit Einzelberechnun-
gen Näherungen an den gewünschten BSB-Ablaufwert erfolgen. Hierbei wurde die Teichfläche 
bei einer konstanten Teichtiefe von 2 m so variiert, dass näherungsweise ein BSB-Ablaufwert von 
40 mg/l herauskam. Die in Bild 28 enthaltenen Ergebnisse zeigen, dass laut den Nachberech-
nungen mit DENIKAplus zum Teil höhere Flächen / Volumen zur Erlangung des Bemessungsab-
laufzieles benötigt werden, als das Bemessungsvolumen nach ATV-DVWK (25 g BSB /(m³·d)) 
verlangt, wobei zwischen den DENIKA-Bemessungsansätzen noch deutliche Unterschiede vor-
liegen. Der Berechnungsansatz für die Fakultative Lagune, Formel 2, kommt näherungsweise mit 
einer Abweichung von 10% an die Bemessung nach ATV-DVWK (25 g BSB /(m³·d)) heran. Die 
Abweichungen zur Bemessung nach ATV-DVWK 10 m²/E sind mit rund 74% höher. 
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Bild 28: Erforderliches Gesamtteichvolumen in Abhängigkeit Ausbaugröße 
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5.1.3. DENIKAplus-Ergebnisse im Vergleich mit Messungen in der Praxis 

Die Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen an den ausgewählten Abwasserteichanlagen wur-
den für die Simulation mit DENIKAplus als Vorgabe verwendet. 

Die vorhandenen Ist-Flächen entsprechen den nach ATV berechneten Soll-Flächen (10 m²/E) 
und weisen teilweise sogar erhebliche Kapazitätsreserven auf (Bemerkung: zur besseren Ver-
gleichbarkeit wurde auch von den belüfteten Anlagen die spezifische Fläche berechnet). In Tab. 
90 (Anhang) sind zur Übersicht die für die Berechnung benötigten Ausgangsparameter der unter-
suchten Teichanlagen aufgeführt. Für die Berechnung der DENIKA-Flächen wurden zum einen 
die vorgefundenen Zu- und Ablaufwerte und zum anderen Standardwerte (90l/(E⋅d), Zulauffrach-
ten gemäß A131, BSB-Ablauf 40 mg/l) vorausgesetzt. 

Beim Vergleich mit den mit DENIKAplus ermittelten Flächen sind teilweise erhebliche Abwei-
chungen vorhanden. Bei Berechnungen zu unbelüfteten Abwasserteichanlagen mit DENIKAplus 
für fakultative Lagunen fällt der Flächenbedarf nach Formel 1 sowohl für die Berechnungen mit 
real gemessenen Werten als auch mit Standardwerten stets kleiner aus (Bild 29). Der Flächen-
bedarf nach Formel 2 mit Standardwerten und einem Ablauf-AFS-Wert von 10 mg/l liegt nähe-
rungsweise im Bereich der Soll-Fläche nach DWA, aber stets darüber. Bei Verwendung real ge-
messener Werte ist der Flächenbedarf (bis auf KA Eickendorf mit dem höchsten Ablaufwert) deut-
lich höher.  
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Bild 29: Vergleich von Ist- und Soll-Flächen (Bemessung nach ATV 10 m²/E) mit berechne-
ten DENIKA-Flächen für fakultative Lagunen anhand der unbelüfteten Teichanlagen 
Eickendorf, Böddensell und Mahlsdorf  

Bei Berechnungen zu technisch belüfteten Abwasserteichanlagen mit DENIKAplus mit den Be-
messungsansätzen für volldurchmischte Lagunen fällt der Flächenbedarf bei allen drei Formeln 
für die Berechnungen sowohl mit real gemessenen Werten als auch mit Standardwerten stets 
größer aus (Bild 30). Bei den Berechnungen mit Standardwerten werden für die Formeln 1 und 2 
nahezu gleiche Ergebnisse erreicht. Die mit Formel 3 berechneten Ergebnisse fallen niedriger 
aus. Um die real gemessenen Ablaufwerte zu erreichen, werden nach den Berechnungen mit 
DENIKA deutlich höhere Flächen benötigt. Gerade die Ergebnisse mit Formel 2 müssen ange-
zweifelt werden. 
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Bild 30: Vergleich von Ist- und Soll-Flächen (Bemessung nach DWA 25 g BSB5/(m³·d)) mit 
berechneten DENIKA-Flächen für volldurchmischte Lagunen anhand der belüfteten 
Teichanlagen Holdenstedt und Tangeln 

Nachberechnungen der Ablaufwerte einzelner unbelüfteter Teichanlagen mit der angepassten 
Kurve (µ=0,04 und Theta=1,072 aus Bild 143 (Anhang)) sowie mit den Bemessungsansätzen für 
die fakultative Lagune weisen bis auf die Ergebnisse der Formel 2 deutlich bessere, berechnete 
BSB-Ablaufwerte auf, als in der Wirklichkeit gemessen wurde. Bis auf das Ergebnis für die Teich-
anlage Rietzel werden die gemessenen Werte annähernd durch die Formel 2 (fakultative Lagune) 
beschrieben. Die Ergebnisse der Berechnung mit dem Bemessungsansatz für unbelüftete Lagu-
nen spiegeln die Unbrauchbarkeit des Bemessungsansatzes für Abwasserteichanlagen in unse-
ren Klimabereichen wider. Die Ergebnisse sowie die Darstellung der Abweichung vom gemesse-
nen BSB-Ablaufwert sind in Bild 31 zu sehen. 
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Bild 31: Gemessene sowie nachberechnete Ablaufwerte einzelner unbelüfteter Teichanlagen 
mit den Bemessungsansätzen der fakultativen Lagune sowie mit der angepassten 
Kurve (µ=0,04 und Theta=1,072) für unbelüftete Lagunen 



                              Institut für Umweltingenieurwesen, Fachgruppe Siedlungswasserwirtschaft, Universität Rostock                     39 

Mit einer Anpassung der Referenzwachstumsrate µ bei konstanten Theta=1,072 und den gemes-
senen Teichtemperaturen konnten mit DENIKAplus ähnliche, der Realität entsprechende Ablauf-
werte erhalten werden. Das zeigt aber auch, dass die natürlichen Wachstumsraten teilweise weit 
unter den idealisierten Wachstumswerten liegen (Bild 32). 
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Bild 32: Nachberechnete Ablaufwerte unbelüfteter Teichanlagen mit Bemessungsansatz der 
unbelüfteten Lagune durch Variation von µ (Theta=1,072; gemess. Teichtemperatur) 

Bei dem Versuch für die Nachbemessung der Teichanlagen einheitliche Parameter zu finden, 
wurden zusätzlich noch Variationen von µ bei einer konstanten Lagunentemperatur von 20°C 
durchgeführt. Die Ergebnisse weichen zum Teil aber erheblich von den Messergebnissen ab, so 
dass eine Vereinheitlichung nicht erfolgreich ist. Daraus folgt, dass der Bemessungsansatz für 
unbelüftete Lagunen definitiv nicht für unbelüftete Abwasserteiche unserer Klimaverhältnisse ge-
eignet ist. 

5.1.4. Bewertung und Leistungsmöglichkeiten von DENIKAplus 

Mit DENIKAplus können erforderliche Teichvolumen und Oberflächen bei vorgegebenem Reini-
gungsziel sowie erreichbare Ablaufwerte bei Eingabe vorhandener Parameter (Wassertempera-
tur, Beckengröße usw.) berechnet werden. Dabei kann im Programm zwischen volldurchmischten 
Anlagen, fakultativen und unbelüfteten Lagunen gewählt werden. Für die Berechnungen sind all-
gemeine Angaben (z.B. Zulaufdaten), Lagunenparameter und zusätzliche Parameter erforderlich 
(Tab. 8). Die Parameter gehen in die Tab. 9 aufgeführten Formeln mit den in Tab. 10 Werten ein. 

Eine Schwierigkeit wird darin gesehen, dass nicht zu allen Parametern Empfehlungswerte vorge-
geben werden. Gerade hier wären Erfahrungswerte hilfreich.  

Variantionsberechnungen erwiesen sich zum Teil als nicht stabil, da teilweise keine oder negative 
Ablaufwerte angezeigt wurden, zum Beispiel keine Ablaufwerte bei der Variation von µ. Erst nach 
direkter Anwahl des Variationslaufes und wiederholter Eingabe der Berechnungsoption erfolgte 
eine Ergebnisausgabe. Bei den fakultativen und volldurchmischten Teichen müssen die Vorga-
bewerte verwendet werden, da sonst Fehlermeldungen auftreten. Auch bei der Volumenberech-
nung bei Vorgabe des Bemessungsablaufziels zeigten sich Schwierigkeiten, da bei den voll-
durchmischten Lagunen die Berechnungen unendlich waren und abgebrochen werden mussten. 
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Zusammenfassend lassen sich folgende Ergebnisse formulieren: 

• Generell niedrigere Ablaufergebnisse bei Teichanlagen mit DENIKAplus (Bild 31) 

• Je nach verwendeter Berechnungsformel ergeben sich für gleiches Reinigungsziel sowohl 
niedrigerer als auch erheblich höherer Flächen-/Volumenbedarf (Bild 29 und Bild 30). 

• Belüfterformeln bei fakultativen und volldurchmischten Lagunen haben keinen Einfluss auf 
Ablaufergebnisse. 

• Ablaufergebnisse unbelüfteter Teichanlagen werden näherungsweise mit der Bemes-
sungsformel für fakultative Lagunen Formel 2 beschrieben. 

• Aus den Variationsergebnissen zu µ bestätigt sich, dass der Berechnungsansatz für die 
unbelüftete Lagune nur für aerobe Teiche und nicht für unsere Teiche anwendbar ist, da 
kein einheitlicher Wert als Ergebnis gewonnen werden konnte.  

• Referenzwachstumsraten müssen auf Referenzsterberaten abgestimmt werden, gegebe-
nenfalls nur Vorgaben verwendbar, da sonst Fehlermeldungen bei den fakultativen und 
volldurchmischten Lagunen auftreten. 

• Erhöhung von Y führt sowohl bei der volldurchmischten als auch bei der fakultativen La-
gune zu höheren ungelösten BSB-Ablaufwerten. 

• Erhöhung von f führt bei fakultativen Lagunen zur leicht höheren Lagunentemperaturen, 
zeigt aber bei volldurchmischten Lagunen keine Auswirkungen. 

Für die Anwendung von DENIKAplus in der Praxis zeigen sich damit Lücken auf, die erst noch 
kompensiert werden müssten. 

5.2. Vergleich der Bemessungs- und Modellierungsansätze 

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

• Reduktion von organischen Stoffen (CSB, BSB5), 

• Reduktion von partikulären Stoffen (AFS), 

• Reduktion von Nährstoffen sowie 

• Reduktion von pathogenen Keimen.  

In Deutschland sind die Anforderungen der Ablaufqualität an die Anlagengröße gekoppelt (Tab. 
11). 

Tab. 11:  Mindestanforderungen für Kläranlagen der Größenklasse GK1 und GK2 (Abwasser-
verordnung, Anhang 1, 2002) 

Größenklasse BSB5 [mg/l] CSB [mg/l] 

GK 1 (<60 kg BSB5/d bzw. bis 1000 E) 40 (35)1 150 (135)1 

GK 2 (60 bis <300 kg BSB5/d bzw. bis 5000 E) 25 (20)1 110 (95)1 
1Grenzwerte, falls Analyse von algenfreien Proben erfolgt (nur bei Abwasserteichen erlaubt) 

Je nach Auflage vor Ort können noch weitergehende Anforderungen an die Einhaltung von CSB- 
und BSB5-Werten sowie der Parameter NH4-N, Nges. und Pges. gestellt werden. 
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Für die Bemessung von Abwasserteichanlagen sind empirische und kinetische Bemessungs-
ansätze aufgestellt worden. In Deutschland bilden empirischen Ansätze die Grundlage (Tab. 12). 
Dabei findet die Temperatur keinen Eingang in die Bemessung. Die Zulaufkonzentration wird nur 
begrenzt über die Zulauffracht berücksichtigt. 

Tab. 12:  Bemessungsparameter für Abwasserteichanlagen nach ATV-A 201 (2004) 

Kenngröße Bemessungsparameter Wassertiefe Anzahl d. Teiche 

Absetzteich Einwohnerspezifisches Volumen: 
VE ≥ 0,5 m3/E 

≥ 1,5 m  

unbelüfteter Teich Flächenbelastung: 
CSB-Abbau: 8 – 101) m2/E 
teil. Nitrifikation: ≥ 15 m2/E  
MW-Mitbehandlung + 5 m2/E 

≈ 1,0 m Mind. 31) 
bzw. 2  

 

belüfteter Teich BSB5-Raumbelastung: 
BR ≤ 25 g BSB5/(m

3⋅d) 
Sauerstofflast: 1,5 kg O2/kg BSB5 
Leistungsdichte: 1 - 3 W/m3 

1,5 - 2,5 m Mind. 31) 
bzw. 2 

Nachklär- u. 
Schönungsteich 

Durchflußzeit bei Trockenwetter: 1 - 5 d 1 – 2 m  

1)  Ohne vorgeschalteten Absetzteich 

Weitere empirische Bemessungsformeln für die Dimensionierung von unbelüfteten Teichen (Fa-
kultativteichen) wurden unter anderem von der Amerikanischen Umweltbehörde US-EPA (1983), 
der Weltgesundheitsorganisation WHO (Mara, 1987), von Mara (1987) und von Gloyna (WPCF, 
1990) aufgestellt. Die ersten drei Ansätze beruhen auf der Bestimmung der Flächenbelastung als 
Funktion der Lufttemperatur des kältesten Monats. Im Ansatz von Gloyna (1990) sind die Para-
meter Abwassertemperatur, BSB5-Zulaufwert, Hemmstoffe und Sulfatgehalt enthalten.  

Tab. 13: Übersicht über empirische Bemessungsansätze (Vogel, 2002) 

Ansatz 
nach

Kenngröße Einheit

US-EPA Temperatur T [°C] 0-15 >15

Flächenbelastung BF [gBSB5/m²·d] 2,2 - 4,5 4,5-9

WHO Flächenbelastung BF [kgBSB5/ha·d]

Mara Flächenbelastung BF [kgBSB5/ha·d]

Gloyna Volumen V [m³]

Q  Abwasseranfall [m³/d]                    
La

θ Temperaturkonstante (=1,085)  
Tm mittl. Wassertemp [°C]
f Korrekturwert für Hemmstoffe (=1) 
f' Korrekturwert für Sulfatgehalt

 (f' =1 für SO4<500 mg/l)

Bemessungsparameter bzw. -
gleichung

<0

1,1 - 2,2

Gesamt-BSB des Abwassers [mg/l]        

TBF ⋅= 10

( ) 25002,0107,1350 −⋅−⋅= T
F TB

( ) '105,3 352 ffLQV Tm
a ⋅⋅θ⋅⋅⋅⋅= −−
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Kinetische Durchströmungsmodelle sind z.B. Complete Mix Flow für die vollständige Durchströ-
mung, Plug Flow für die Pfropfenströmung sowie Dispersed Flow für die Dispersionsströmung. In 
die Bemessungsansätze fließen Parameter, wie Aufenthaltszeit, Anzahl der Teiche, BSB5-
Zulaufwert, angestrebten BSB5-Ablaufwert und Reaktionsgleichungen für den Abbau organischer 
Stoffe ein.  

Laut TGL 28722/01 (1982) der ehemaligen DDR erfolgte die Bemessung von unbelüfteten Ab-
wasserteichen mittels eines komplexen, auf kinetischen Parameter beruhenden Ansatzes. Grund-
lage bildeten die genannten Parameter. Für die Temperaturen von 5°C (Winter), 10°C (Frühjahr 
und Herbst) bzw. 20°C (Sommer) sind in der Vorschrift „Geschwindigkeitsbeiwerte des biochemi-
schen Abbaus“ angegeben. Zudem ist die Einhaltung der Mindestanforderung an den BSB5-
Ablaufwert an die Jahreszeit gekoppelt. 

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

• Vorgabe einer zu erreichenden Konzentrationsdifferenz zwischen der Zulaufkonzentration 
S0 und der Ablaufkonzentration S, 

• Bestimmung von gleichungsspezifischen Parametern (Abbaubeiwert), 

• Berechnung der benötigten Verweilzeit, 

• Berechnung des Teichvolumens aus dem Produkt des mittleren Durchflusses und der 
Aufenthaltszeit. 

Tab. 14: Übersicht kinetische Bemessungsansätze (Vogel, 2002) 

hydraulisches 
Modell

Abbaugleichung

S 0 Zulaufkonz. [mg/l]
S Ablaufkonz. [mg/l]
k T  Abbaubeiwert    
t Verweilzeit [d]
T Temperatur [°C]
B F Flächenbelastung

im Bereich: 

S 0 Zulaufkonz. [mg/l]
S Ablaufkonz. [mg/l]
D Dispersionszahl

k T  Abbaubeiwert    
t Verweilzeit [d]
S 0 Zulaufkonz. [mg/l]
S Ablaufkonz. [mg/l]
n Anzahl der Teiche
k Abbaubeiwert    
t Verweilzeit [d]

TGL 28722 
(1982)

"Pfropfen-
strömung" 
(WPCF, 1990)

"Dispersions-
strömung" 
(WPCF, 1990)

"Vollständige 
Durchmischung" 
(WPCF, 1990)

gleichungsspezifische Parameter

k=f(T)  - Nomogramm

tkTe
S
S ⋅−=

0

tkS
S

T ⋅+
=

1
1

0

( )35
35 085,1 −⋅= T

T kk

( )20
20 09,1 −⋅= T

T kk

1
35 2,1 −= dk

1
20 15,0 −= dk

( )FBfk =20
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Die Übersicht (Bild 33) zeigt die Ergebnisse eines Vergleiches der aus den verschiedenen Be-
messungsansätzen resultierenden BSB5-Flächenbelastungen (Annahmen: Anschlussgröße 
900 E, spezifischer Abwasseranfall 90 l/(E⋅d) ohne Fremdwasser, spezifische Zulauffracht (ohne 
Vorklärung) 60 g BSB5/(E⋅d), zu erreichender BSB5-Ablaufwert 40 mg/l, Luft-/ Lagunentemperatur 
5°C) für eine unbelüftete Abwasserteichanlage.  
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Ein spezifischer Abwasseranfall von 90 l/(E⋅d) wurde gewählt, da nach eigenen Untersuchungs-
ergebnissen zum Abwasseranfall bei den untersuchten, im Trennsystem betriebenen Teichanla-
gen der übliche Bemessungswert von 150 l/(E⋅d) viel zu hoch ist sowie ein zusätzliche Fremd-
wasseranteil entfallen kann. Der gewählte BSB5-Ablaufwert von 40 mg/l entspricht dem Überwa-
chungswert für Kläranlagen der Größenklasse 1.  

Die höchsten BSB-Flächenbelastungen, einhergehend mit einem niedrigeren Flächenbedarf, sind 
dem Vergleich zufolge nach den Bemessungsansätzen Dispersion und ATV-A 201 zulässig (Bild 
33). Dementsprechend niedrig wird in Deutschland der Flächenbedarf eingestuft, was womöglich 
eine negative Auswirkung auf die Reinigungsleistung haben könnte (Barjenbruch & Brockhaus, 
2002). Abis & Mara (2002) kommen zu ähnlichen Ergebnissen.  

Sobald die Temperatur und/oder kinetische Parameter in die Bemessungsansätze einfließen, so 
auch bei den Bemessungen mit DENIKAplus, werden größere Flächen bei entsprechend niedri-
geren Flächenbelastungen benötigt.  

Bei den Bemessungen mit DENIKAplus sind wie bei den vorangegangenen Ergebnissen 
(Kap. 5.1) deutliche Unterschiede auszumachen, welche die Unzulänglichkeiten widerspiegeln. 
Die Ergebnisabweichungen zur ATV-Bemessung entsprechen den bereits erhaltenen (Bild 28).  
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Bild 33:  Vergleich der zulässigen BSB5-Flächenbelastung bei verschiedenen Berechnungs-
ansätzen (T= 5°C; spez. BSB5=60 g/(E⋅d); spez. Q= 90 l/(E⋅d), 900 E, ohne Fremd-
wasser) (nach Barjenbruch & Brockhaus, 2002, geändert) 

5.3. Bewertung der Bemessungsrichtlinie des ATV-A 201 mit Praxisdaten 

Nach dem neuesten ATV-A 201 (2004) wird für die Klimaverhältnisse in Deutschland die Bemes-
sung nach der einwohnerspezifischen Flächenbelastung als ausreichend angesehen. Ein Ver-
gleich der CSB- und BSB5-Ablaufwerte in Abhängigkeit von der mittleren einwohnerspezifischen 
Flächenbelastung lässt erkennen, dass auch bei Flächen >10 m2/E erhöhte CSB- und BSB5-
Werte auftreten. Wie aus Bild 35 hervorgeht, unterliegt dabei der CSB-Wert einer höheren 
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Schwankung. Im Vergleich mit Ergebnissen aus Mecklenburg-Vorpommern ist die Streuung der 
Ablaufwerte in Sachsen-Anhalt nicht so hoch, die Ablaufwerte der Anlagen in Sachsen-Anhalt 
halten die geforderten Überwachungswerte zum überwiegenden Teil ein. In Mecklenburg-
Vorpommern zeigten auch Anlagen mit einer deutlich größeren spezifischen Fläche zum Teil er-
hebliche Überschreitungen der Überwachungswerte. Die in die Auswertung einbezogenen Ab-
wasserteichanlagen sind nach ATV-A 201 bemessen.  
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Bild 34: CSB- und BSB5-Ablaufwerte ausgewählter unbelüfteter Abwasserteiche Sachsen-
Anhalts in Abhängigkeit von der einwohnerspezifischen Flächenbelastung, Vergleich 
zwischen 2001 und 2003 (bezogen auf die ersten zwei Teiche jeder Anlage) 

Bei der Auswertung der Ablaufwerte technisch belüfteter Anlagen in Abhängigkeit von der BSB5-
Raumbelastung ist deutlich zu erkennen, dass trotz einer Bemessung unter dem Bemessungs-
wert von ≤25 g BSB5/(m³⋅d) sowohl bei den CSB- als auch bei den BSB5-Ablaufwerten erhöhte 
Werte vorliegen Bild 35). 

0

50

100

150

200

250

0 10 20 30 40 50 60
BSB5-Raumbelastung

C
S

B
-,

 B
S

B
5-

A
bl

au
fw

er
te

 [m
g/

l] 2001 BSB5, n=6
2001 CSB, n=6
2003 BSB5, n=7
2003 CSB, n=7

Bemessungswert

 

Bild 35: CSB- und BSB5-Ablaufwerte ausgewählter technisch belüfteter Abwasserteiche 
Sachsen-Anhalts in Abhängigkeit von der BSB5-Raumbelastung, Vergleich zwischen 
2001 und 2003 
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Neben der einwohnerspezifischen Flächenbelastung müssen demnach weitere Faktoren, wie 
Gestaltungskriterien (Anordnung von Zu- und Ablauf, Längen-Breiten-Verhältnis usw.) sowie 
Zeitpunkt der Probenahme, Betrieb und Wartung u.ä. eine Rolle spielen. Spitzenbelastungen 
müssen bei der Bemessung berücksichtigt werden. Für eine ausreichende Abpufferung gegen-
über Spitzenbelastungen sollte eine 80%ige Anlagenauslastung, bezogen auf den CSB als Richt-
größe, genommen werden, da eine im Mittel 100% ausgelastete Anlage nicht in der Lage ist, 
Spitzen abzufangen. Ein solcher Passus fehlt aber in dem Arbeitsblatt. 

Im ATV-A 201 (2004) wird ein Längen / Breiten-Verhältnis ≥3:1 empfohlen. Die Abwasserteichan-
lagen der eigenen Untersuchungen haben im Vergleich zu den Ergebnissen Pearsons (1996) 
zum Teil auch zur ATV-Empfehlung mit Längen/Breiten - Verhältnissen von im Mittel 2 : 1 wei-
testgehend sehr ungünstige Verhältnisse (Tab. 15). Bei einigen Anlagen werden ungünstige Län-
gen/ Breiten – Verhältnisse durch eingebaute Leitdämme kompensiert, was offensichtlich zu deut-
lich besseren Ablaufwerten führt, wie bei den Anlagen Mahlsdorf, Dambeck und Rietzel. Die An-
lage Eickendorf weist mit Längen / Breiten-Verhältnisse bis zu 7 : 1 sehr günstige Verhältnisse 
auf, was aber durch andere Randbedingungen (Foliendichtung, extreme Spitzenzuläufe u.a.) 
nicht zu den gewünschten Ablaufergebnissen führt.  

Tab. 15: Längen / Breiten – Verhältnis der untersuchter Abwasserteichanlagen in Sachsen-
Anhalt 

Längen / Breiten - Verhältnis  
Teichanlage 

 Mittlere CSB-Ablauf-
werte [mg/l] (2003) Teich 1 Teich 2 Teich 3 Teich 4 

Empfehlung ATV A 201 ≥3 : 1 
Söllichau Ab 50 1)    1 : 1    2 : 1    1 : 1    1 : 1 
Heiligenthal Ab 253 2)    1 : 1 1,5 : 1   
Walbeck Ab 159 1) 2,5 : 1 1,5 : 1    2 : 1 1,5 : 1 
Warnstedt (mit Leitdämmen) Ab 126 2)    1 : 1 2,5 : 1   
Barneberg Ab 86 2)    2 : 1    2 : 1    2 : 1    2 : 1 
Eickendorf A 256    7 : 1    6 : 1    5 : 1    5 : 1 
Böddensell A 151 2,5 : 1    1 : 1    1 : 1  
Mahlsdorf (mit Leitdämmen) A 59 2,5 : 1    2 : 1 2,5 : 1  
Wallstawe Ab 101    3 : 1 1,5 : 1 1,5 : 1 1,5 : 1 
Dambeck (mit Leitdämmen) A 60    2 : 1    1 : 1   
Tangeln Ab 114    2 : 1    1 : 1   
Rietzel (mit Leitdämmen) A 27    1 : 1 1,5 : 1 1,5 : 1  
Holdenstedt Ab 51 1,5 : 1 1,5 : 1   
1) Mittelwert Eigenüberwachung 2001, 2) Mittelwert Eigenüberwachung 2002,  
A = natürlich belüftete Abwasserteichanlage, Ab = technisch belüftete Abwasserteichanlage 

Was in den eigenen Untersuchungen sowohl in Mecklenburg-Vorpommern als auch in Sachsen-
Anhalt aufgefallen ist, dass der Wasserverbrauch und damit die anfallende Schmutzwassermen-
ge deutlich unter den Bemessungsansätzen liegt. Mit Abnahme der Schmutzwassermenge wurde 
weitgehend eine Zunahme der Zulaufkonzentrationen beobachtet. Auch die Temperaturabhän-
gigkeit verschiedener Abbauprozesse spielt für die Reinigungsleistungen der Abwasserteiche ein 
wesentliche Rolle, welche bei den ATV-Empfehlungen nicht berücksichtigt wird. 
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Für künftig gebaute Abwasserteichanlagen sollten neben den in dem ATV-A 201 gegebenen 
Empfehlungen folgende Punkte zusätzlich beachtet werden: 

• Die Anlagenauslastung sollte 80% (als Richtgröße bezogen auf CSB) betragen. Bei An-
gaben der Auslastung handelt es sich meist um Jahresmittelwerte der jeweiligen Parame-
ter bezogen auf die Auslegungsbelastung. Hierbei muss berücksichtigt werden, dass für 
eine sichere Auslegung einer Anlage Spitzenbelastungen z.B. bei Kampagnenbetrieb (als 
Wochen- oder Monatsmittel) bei der Bemessung mit einfließen. Somit ist eine im Mittel 
100% ausgelastete Anlage nicht in der Lage Spitzen abzufangen. 

• Der Bemessungszulauf sollte auf 90 l/(E·d) bei Trennsystemen und auf 130 l/(E·d) bei 
Mischsystemen reduziert werden (Fremdwasserzuschlag nach eigenen Untersuchungen 
nicht erforderlich). Der mittlere Trinkwasserverbrauch in Deutschland liegt derzeit bei 
128 l/(E·d) mit sinkender Tendenz (KA 12/2004). 

• Abwasserteichanlagen sollten generell mit einer Vorklärung ausgestattet werden, um die 
Anlagen zu entlasten und eine einfachere, kostengünstigere Räumung zu gewährleisten 
(anbieten tun sich Sieb / Rechen, Absetzbecken / -teich)  

• Die Vorklärung sollte maximal zu 80% ausgelastet werden, um bei Zulaufspitzen eine zu-
sätzliche Belastung der nachgeschalteten Teiche zu unterbinden (Rechtzeitige Räumung 
der Vorklärung erforderlich!) 

• Teichböschungen sollten generell zum Schutz gegen Abrutsch befestigt werden (z.B. Ra-
sengitter, Geotextilien, Lehmmatten). Bei belüfteten Teichen sollten zusätzliche Befesti-
gungen der Teichsohle im Bereich der Belüfter erfolgen, um Materialverlagerungen zu un-
terbinden (siehe Kap. 6.6).  

• Zur Dichtung von Teichen sollten natürliche (z.B. Lehmmatten) oder naturnahe (z.B. Geo-
textilien) Stoffe verwendet werden (dienen gleichzeitig als Aufwuchsfläche von Mikroorga-
nismen), da bei mit Folien gedichteten Teichen offensichtlich Aufwuchsflächen für Mikro-
organismen fehlen und somit die Reinigungsleistung nicht optimal ist (siehe Kap. 3.7 bzw. 
Ergebnisse in Kap. 6.1 und Kap. 6.2). 

• Bei ungünstigen Längen-Breiten-Verhältnissen der Teiche (< 3 : 1) sowie bei sehr gerin-
gen Zulaufmengen (im Verhältnis zur Bemessung) sollten Leitwände / -dämme zur besse-
ren Durchströmung und besseren Durchmischung des Teichvolumens eingebaut werden. 
Prallwände bieten sich zur Verhinderung von Temperaturschichtungen im Zulaufbereich 
und zur Vermeidung von Algenabtrieb im Ablaufbereich in den Teichen an.  

• Bei unbelüfteten Teichanlagen mit einer geringen hydraulischen Auslastung sollte die 
Teichtiefe ≤ 1 m betragen, da dadurch die Durchmischung des Wasserkörpers begünstigt 
wird. 

• Bei hohen Zulaufkonzentrationen bietet sich der Einbau eines Rücklaufsystems als kos-
tengünstige Optimierung an. 

• Da Teichanlagen nicht für eine gezielte Nitrifikation ausgelegt sind, sollte bei entspre-
chenden Anforderungen die Kombination mit technischen Verfahren bzw. vertikale Pflan-
zenkläranlagen gewählt werden. 
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6 Tiefenuntersuchungen an ausgewählten Abwasserteichanlagen 

6.1. Kläranlage Eickendorf 

Die Abwasserteichanlage Eickendorf ist erst 2003 in Betrieb gegangen. Die Anlage besteht aus 4 
Teichen, wobei der erste Teich gleichzeitig als Absetzteich fungiert. Alle Teiche sind mit Folie 
gedichtet. Die Gesamtfläche beträgt knapp 2.200 m², das Gesamtvolumen ~2.510 m³. Eine 
schematische Darstellung ist Bild 36 zu entnehmen. 
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Bild 36: Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Eickendorf 

Die Bemessungsgröße liegt bei 200 E für eine Jahresschmutzwassermenge von 9.900 m³/a. Die 
Einleitung des gereinigten Abwassers in den Vorfluter (Röthegraben 1) ist auf 1 l/s bzw. 27,1 m³/d 
begrenzt. Angeschlossen sind derzeit 180 E im Trennsystem. Als Datengrundlagen liegen zur 
Auswertung die Daten der Eigenkontrolle 2003 bis Juni 2004 mit Daten einer zusätzlichen, um-
fangreichen Messkampagne im Frühjahr 2003 sowie die Daten der behördlichen Überwachung 
aus den Jahren 2003 und 2004 vor. 

Zulaufbelastungen 

Die Trinkwassermenge wird für die Abwasserteichanlage Eickendorf für 2003 mit 4.866 m³/a an-
gegeben. Die mittlere hydraulische Auslastung liegt dementsprechend bei 49%. Umgerechnet auf 
die angeschlossenen Einwohner ergibt sich ein Wasserverbrauch von 74 l/(E⋅d). Die theoretische 
Durchflusszeit liegt mit 188 Tagen über der bemessenen Durchflusszeit von 93 Tagen. 

Die Tab. 16 zeigt die mittlere Zulaufkonzentration und –fracht für das Jahr 2003 sowie die Zulauf-
konzentrationen aus den Eigenüberwachungen bis Juni 2004. Auffällig sind die extremen 
Schwankungen bei den BSB5- und CSB-Zulaufwerten. 2003 wurden für den BSB5 Zulaufwerte 
zwischen 340 mg/l und 1.200 mg/l und bis Juni 2004 Zulaufwerte zwischen 30 mg/l und 
2.450 mg/l gemessen. Für den CSB-Zulauf wurden 2003 Werte zwischen 532 mg/l und 
3.049 mg/l und bis Juni 2004 zwischen 77 mg/l und 4.135 mg/l ermittelt. Die sehr niedrigen Werte 
traten hauptsächlich im Anfang 2004 auf und hängen wahrscheinlich mit Regen-/ Schneeereig-
nissen zusammen. Da die extrem hohen Zulaufbelastungen nicht kontinuierlich auftreten, lassen 
sich Fremdeinleiter vermuten.  
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Tab. 16: Mittlere Zulaufkonzentration und –fracht der Anlage Eickendorf (Daten aus der Ei-
genüberwachung 2003 sowie 2004) 

Zulaufkonzentration 
[mg/l] 

Zulauffrachten [kg/d] Zulaufkonzentration 
[mg/l] 

Parameter 

2003 2003 bis Juni 2004 

BSB5 641 (n=8) 8,5 543 (n=17) 

CSB 1227 (n=37) 16,4 813 (n=20) 

NH4-N 105 (n=22) 1,4 - 

Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben 

Die mit den Frachten aus Tab. 16 berechneten Einwohnerwerte sind in Bild 37 dargestellt.  
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Bild 37: Mittlere Anlagenbelastung (Einwohnerwerte) der Abwasserteichanlage Eickendorf, 
2003 

Tab. 17: Durchschnittlicher Auslastungsgrad der Abwasserteichanlage Eickendorf (Daten aus 
der Eigenüberwachung 2003) 

Auslastungsgrad [%] Parameter 
2003 

BSB5 
CSB 

71 
68 

Mittelwert 70 

Bei der Auslastung handelt es sich um einen Jahresmittelwert der jeweiligen Parameter bezogen 
auf die Auslegungsbelastung. Hierbei muss berücksichtigt werden, dass für eine sichere Ausle-
gung einer Anlage Spitzenbelastungen z.B. bei Kampagnenbetrieb (als Wochen- oder Monatsmit-
tel) bei der Bemessung mit einfließen. Somit ist eine im Mittel 100% ausgelastete Anlage nicht in 
der Lage Spitzen abzufangen. Die Anlage Eickendorf hat demnach (Tab. 17) noch Kapazitätsre-
serven. Diese Feststellungen sind auf die nur 49-prozentige hydraulische Auslastung der Anlage 
bei einem Anschlussgrad von 90% zurückführbar.  
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Das CSB/BSB5-Verhältnis liegt in einem für kommunales Abwasser üblichen Bereich und hat bis 
Juni 2004 geringfügig abgenommen. Damit kann mit einer guten biologischen Abbaubarkeit ge-
rechnet werden. Die Schwankungsbreite hat sich im Vergleich zum Vorjahr leicht nach unten ver-
schoben (Tab. 18). 

Tab. 18: Durchschnittliche CSB/BSB5-Verhältnisse im Zulauf der Anlage Eickendorf, 2003 bis 
Juni 2004 

 2003 2004 

CSB/BSB5 

(Schwankungsbreite) 

2 
(1,5 – 2,9) 

1,7 
(1,2 – 2,6) 

Die pH-Werte des zufließenden Abwassers liegen in beiden Jahren zwischen 7,3 und 8,6 (bzw. 
8,7 für 2004). Mit einem Mittelwert von 8,1 bzw. 8,2 (Tab. 19) liegen sie über dem für Rohwasser 
üblichen Bereich von 6,5 bis 7,5. 

Tab. 19: Durchschnittliche pH-Werte im Zulauf der Anlage Eickendorf, 2003 bis Juni 2004 

 2003 2004 

pH 

(Schwankungsbreite) 

8,1 
(7,3 – 8,6) 

8,2 
(7,3 – 8,7) 

Ablaufwerte und Reinigungsleistung  

In Tab. 20 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Eickendorf für die Jahre 2003 
und 2004 aus den Daten der Eigenüberwachung angegeben. Die Anlage Eickendorf hat für den 
BSB5-Ablaufwert 40 mg/l als Überwachungswert, 150 mg/l für den CSB-Ablaufwert und zusätzlich 
für Nges 70 mg/l sowie für Pges 15 mg/l einzuhalten. Die mittleren BSB5- und CSB-Ablaufwerte 
2003 und 2004 liegen über den Überwachungswerten, wobei im ersten Halbjahr 2004 eine deutli-
che Besserung (Konzentrationsabnahme) zu erkennen ist. Die mittleren Nges- und Pges-
Ablaufwerte halten die vorgegebenen Überwachungswerte von 70 mg/l bzw. 15 mg/l ein. Auch 
hier ist eine Konzentrationsabnahme erkennbar. 

Tab. 20: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Eickendorf, 2003 bis Juni 2004 (aus 
Proben der Eigenüberwachung) 

Ablaufkonzentrationen [mg/l] Parameter 

2003 2004 

Überwachungswert 
[mg/l] 

BSB5 129 (n=19)   64 (n=17) 40 

CSB 256 (n=47) 164 (n=20) 150 

NH4-N   28 (n=33)   16 (n=20)  

NO3   0,8 (n=1)    0,7 (n=9)  

Nanorg ges  48 (n=20)   22 (n=19) 70 

Pges 7,6 (n=20)  3,8 (n=20) 15 
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Bemerkung: Daten bis Juni 2004 

Trotz niedrigerer Abbaugrade für die organische Verschmutzung haben sich die Ablaufkonzentra-
tionen 2004, im Vergleich zu 2003 (Bild 38), den Überwachungswerten genähert. Der mittlere 
BSB5-Ablaufwerte hat sich nahezu halbiert und der mittlere CSB-Ablaufwert hat sich um ein Drit-
tel verbessert. 
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Bild 38: Eliminationsleistungen der Anlage Eickendorf in den Jahren 2003 bis Juni 2004 

Vom April bis Juni 2003 wurden durch den Betreiber zusätzlich die Abbauleistung der einzelnen 
Teiche in Bezug auf die Parameter CSB und NH4-N untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass 
hauptsächlich in den ersten beiden Teichen CSB reduziert wird (Teich 1 im Mittel 42%, Teich 2 im 
Mittel 32%). In den letzten beiden Teichen findet nur noch eine minimale Reduktion im Mittel von 
jeweils 9% statt. NH4-N wird hauptsächlich im ersten Teich reduziert (im Mittel 39%). Im zweiten 
Teich findet so gut wie keine Reduktion statt, erst wieder in den letzen beiden Teichen mit jeweils 
16% im Mittel. 

• BSB5 

In Hinblick auf die BSB5-Ablaufwerte war die Reinigungsleistung der Anlage nicht ausreichend. 
Bei einer Eliminationsleistung von 80% bzw. 75% hielten keine der 19 Stichproben der Eigen-
überwachung 2003 und 2004 (bis Juni) 5 von 17 Stichproben (knapp 30%) den Überwachungs-
wert von 40 mg/l ein. Das 85-Perzentil lag für 2003 bei 180 mg/l und 2004 bei 85 mg/l. Für die 
anderthalb Jahre Betrieb ergab sich ein Wert von 170 mg/l. Die Proben der behördlichen Über-
wachung lagen im Dezember 2003 und Februar 2004 ebenfalls mit 54 mg/l bzw. 52 mg/l über 
dem Überwachungswert. Ab September 2003 zeigte sich tendenziell eine Besserung der Ablauf-
werte.  

• CSB 

Die Reinigungsleistung der Anlage war in Bezug auf die CSB-Ablaufwerte ebenfalls nicht ausrei-
chend. Bei einer Eliminationsleistung von 75% hielten nur 3 von 47 Stichproben der Eigenüber-
wachung 2003 (7%) den Überwachungswert von 150 mg/l ein. 2004 (bis Juni) waren es bei einer 
niedrigeren Reinigungsleistung (64%) schon 14 von 20 Stichproben der Eigenüberwachung 
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(67%). Das 85-Perzentil lag für 2003 bei 318 mg/l und für 2004 bei 280 mg/l. Für die anderthalb 
Jahre Betrieb ergab sich ein Wert von 314 mg/l. Die drei Stichproben der behördlichen Überwa-
chung lagen ebenfalls über dem Überwachungswert. Niedrigere CSB-Ablaufwerte wurden im 
Frühjahr 2004 ermittelt.  

• CSB/BSB5-Verhältnis 

Das CSB/BSB5-Verhältnis der Ablaufwerte schwankte 2003 zwischen 0,9 und 8,8 bzw. 2004 (bis 
Juni) zwischen 1,8 und 6,3, wobei die Mittelwerte jeweils bei 3 lagen. Die niedrigsten Werte wur-
den jeweils im ersten Quartal ermittelt. Niedrige Werte deuten einen unvollständigen Abbau an. 

• TOC 

In der behördlichen Überwachung sowie in der Eigenüberwachung ist die Bestimmung des TOC-
Gehaltes des Ablaufes nicht vorgesehen.  

• AFS 

In der behördlichen Überwachung sowie in der Eigenüberwachung ist die Bestimmung des AFS-
Gehaltes des Ablaufes nicht vorgesehen.  

• Stickstoffparameter 

Für den Nges.-Ablaufwert ist für die Anlage Eickendorf ein Überwachungswert von 70 mg/l festge-
legt. Dieser Wert wurde 2003 in allen Stichproben der Eigenüberwachung eingehalten. 2004 la-
gen zwei Werte (von 19) der Eigenüberwachung über dem Überwachungswert. Diese Werte wur-
den im Januar registriert. Der Jahresmittelwert der Nges-Ablaufwerte hat von 48 mg/l im Jahr 2003 
auf 22 mg/l bis Juni 2004 abgenommen. Das 85-Perzentil lag für 2003 bei 64 mg/l und für 2004 
bei 25 mg/l. Für die anderthalb Jahre Betrieb ergab sich ein Wert von 62 mg/l. 

Die NH4-N-Ablaufwerte sind im Jahresmittel von 28 mg/l 2003 auf 16 mg/l bis Juni 2004 gefallen, 
wobei höhere NH4-N-Ablaufwerte in den Wintermonaten gemessen wurden.  

Die Nitratablaufwerte der Eigenüberwachung, die nur im ersten Quartal 2004 gemessen wurden, 
liegen in einem Bereich zwischen 0,3 mg/l und 2 mg/l.  

Nitritablaufwerte werden in der Eigenüberwachung nicht bestimmt. Die behördliche Stichprobe 
vom Dezember ermittelte einen Wert von 0,03 mg/l. 

• Pges. 

In allen Fällen der behördlichen und der Eigenüberwachung wurde der Überwachungswert von 
15 mg/l eingehalten. Maximal wurden in den anderthalb Jahren Betriebszeit 10,2 mg/l Pges im 
Ablauf ermittelt. Das 85-Perzentil lag für 2003 bei 9,5 mg/l und für 2004 (bis Juni) bei 6,4 mg/l. 
Für die anderthalb Jahre Betrieb ergab sich ein Wert von 9,4 mg/l. Die jahresdurchschnittliche 
Pges-Ablaufkonzentration hat von 7,6 mg/l im Jahr 2003 auf 3,8 mg/l bis Juni 2004 abgenommen. 
Da keine Zulaufwerte vorliegen, können Ursachen nicht abgeleitet werden. 

• pH-Wert 

Der Jahresmittelwert hat sich von 7,8 im Jahr 2003 auf 8,0 bis Juni 2004 bei gleichzeitiger Zu-
nahme der Schwankungsbreite (2003 zwischen 7,2 und 9,0; bis Juni 2004 zwischen 6,9 und 9,4) 
erhöht. Die Werte liegen damit teilweise unter, aber der überwiegende Teil über dem für Ablauf 
üblichen Bereich von 7,5 bis 8,5. Niedrige Werte sind jeweils im Februar und März feststellbar. 
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Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen am 02.09.2004 

Am Untersuchungstag war es sonnig und windstill. Die Lufttemperatur betrug ca. 20°C. 

In den Untersuchungen sind im Rahmen des Projektes Zu- und Ablaufparameter von der gesam-
ten Anlage bestimmt wurden. Von jedem Zu- bzw. Ablauf wurden zusätzlich die Temperatur, die 
Sauerstoffkonzentration, der pH-Wert und der AFS-Gehalt gemessen.  

Es ist ein guter Abbau des CSB und sehr guter Abbau beim BSB5 (Tab. 21) sowie auch beim 
NH4-N-Abbau zu verzeichnen. Der Pges-Abbau ist nicht so hoch, ist aber hinsichtlich der Einhal-
tung des Überwachungswertes ausreichend. 

Tab. 21:  Messergebnisse vom Zu- und Ablauf (Stichprobe Eickendorf, 02.09.2004) 

Messstelle CSB unfilt. CSB filt. BSB5 NH4-N NO3-N NO2-N Pges 

Zulauf [mg/l] 1456 846 625 47,9 0,4 0,2 12,6 

Ablauf [mg/l] 237 189 49 0,5 0,5 0,1 7,2 

Wirkungsgrad [%] 84 78 92 99 - - 43 

Bemerkung: Filtration mit GF6 

Im ersten Teich wird hauptsächlich partikulärer CSB zurückgehalten, der größte CSB-Abbau fin-
det im zweiten Teich statt. Ammonium wird ebenfalls hauptsächlich im zweiten Teich und weiter-
hin im vierten Teich abgebaut. Der größte Phosphor-Abbau findet im dritten Teich und noch leicht 
im letzen Teich statt (Tab. 75). 

Bewertung der Sauerstoffverteilung 

Die Verteilung der Sauerstoffkonzentration wurde am 02.09.2004 in der Fläche und im Profil in 
allen vier Teichen gemessen. Zusätzlich wurde die Sauerstoffkonzentration in allen Zu- und Ab-
läufen gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 75 erkennbar, die graphischen Darstellungen sind im 
Anhang enthalten. 

Im Teich 1 wurden in 50 cm Tiefe ein Sauerstoffgehalt von 2,6 mg/l gemessen. Im Bereich des 
Zulaufes war der Sauerstoffgehalt mit 3,5 mg/l etwas höher.  

Im Teich 2 bewegten sich die gemessenen Sauerstoffkonzentrationen zwischen 2,3 mg/l und 
3,9 mg/l in 15 cm Tiefe und in 50 cm Tiefe zwischen 1,8 mg/l und 2,2 mg/l, wobei die höheren 
Konzentrationen im Zulaufbereich bestimmt wurden. 

Im Teich 3 wurden in 15 cm Tiefe Sauerstoffkonzentrationen zwischen 1,8 mg/l und 2,6 mg/l und 
in 50 cm Tiefe im Mittel von 1,7 mg/l gemessen. Die höheren Konzentrationen in der oberen 
Schicht wurden in der Mitte des Teiches ermittelt. 

Im Teich 4 lagen die gemessenen Sauerstoffkonzentrationen im 15 cm Tiefe zwischen 1,6 mg/l 
und 2,1 mg/l und in der Tiefe von 50 cm zwischen 1,2 mg/l und 1,6 mg/l, wobei zum Ablauf hin 
die Konzentrationen leicht zunahmen. Die etwas niedrigeren Sauerstoffkonzentrationen im Ver-
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gleich zu den anderen Teichen kommen aufgrund der kompletten Bedeckung des Teiches mit 
Teichlinsen zustande, die einen Sauerstoffeintrag über die Wasseroberfläche behindern. 

In allen vier Teichen sind mit Sauerstoffkonzentrationen ≥2 mg/l gute Bedingungen für biologi-
sche Aktivitäten vorhanden. Selbst im ersten Teich, der gleichzeitig als Absetzteich fungiert, sind 
entsprechend Sauerstoffkonzentrationen gemessen wurden. 

Durchströmungsverhalten 

Die Fließgeschwindigkeiten in den vier Teichen waren kleiner 0,01 m/s und konnten somit mit der 
vorhandenen Messtechnik nicht nachgewiesen werden. Es wurden aber der Zu- und der Ablauf 
der Anlage gegen 14 Uhr ausgelitert. 

Tab. 22: Messung der Durchflussmenge der Anlage Eickendorf (02.09.2004, 14 Uhr)  

 Zulauf  Ablauf  

Zeit [s] 9,675 5,35 

Menge [l] 0,875 0,44 

Durchflussmenge [l/s] 0,09 0,08 

Es handelt sich dabei nur um eine Stichprobe. Die kleinen Differenzen können auf den Tages-
gang und die Pufferwirkung des Teichsystems sowie auch eventuelle Verdunstungserscheinun-
gen zurückgeführt werden. Hochgerechnet auf den Tag ergibt die Stichprobenmessung eine 
Durchflussmenge von 7,8 m³/d, diese liegt damit unter der durchschnittlichen Tagesmenge von 
13,3 m³/d, was auf die Schwankungen im Tagesgang zurückführbar ist. 

Bewertung der Temperaturverteilung 

Die Verteilung der Temperatur wurde am 02.09.2004 in der Fläche und im Profil in allen vier Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde die Temperatur in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Ver-
lauf ist in Tab. 75 erkennbar. 

Im Teich 1 wurden in 50 cm Tiefe eine vom Zulauf zum Ablauf abnehmende Temperatur (15,2°C 
im Zulaufbereich, 14,1°C im Ablaufbereich) gemessen.  

Im Teich 2 bewegten sich die gemessenen Temperaturen zwischen 14,8°C und 16,2°C in 15 cm 
Tiefe und in 50 cm Tiefe zwischen 14,7°C und 15,0°C, wobei die höheren Temperaturen im Zu-
laufbereich bestimmt wurden. In diesem Bereich trat auch eine Temperaturschichtung auf, die 
sich zum Ablauf des Teiches aufhob. 

Im Teich 3 wurden in 15 cm Tiefe Temperaturen zwischen 14,9°C und 16,3°C und in 50 cm Tiefe 
im Mittel von 14,8°C gemessen. Die höheren Konzentrationen in der oberen Schicht wurden im 
Ablaufbereich des Teiches ermittelt. 

Im Teich 4 lagen die gemessenen Sauerstoffkonzentrationen im 15 cm Tiefe zwischen 15,4°C 
und 18,4°C und in der Tiefe von 50 cm zwischen 15,3°C und 15,8°C, wobei zum Ablauf hin die 
Temperaturen leicht abnahmen.  

In allen vier Teichen wurden keine ausgeprägten Temperaturschichtungen nachgewiesen. 
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Bewertung der pH-Wert-Verteilung 

Die Verteilung des pH-Wertes wurde am 02.09.2004 in der Fläche und im Profil in allen vier Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde der pH-Wert vom Zulauf und von den Abläufen bestimmt. Der 
Verlauf ist in Tab. 75 erkennbar.  

Im Teich 1 nimmt der pH-Wert vom Zulauf (7,3) zum Ablauf (7,1) leicht ab. Der Zulaufwert liegt in 
dem für frisches Abwasser üblichen Bereich von 6,5 bis 7,5. 

Im zweiten Teich sind ebenfalls vom Zu- zum Ablauf abnehmende pH-Werte in der oberen Was-
serschicht gemessen worden, 8,0 im Zulaufbereich und 7,6 im Ablaufbereich. In 50 cm Tiefe wur-
den konstant 7,5 gemessen. 

Im dritten Teich wurden sowohl in der oberen Wasserschicht als auch in 50 cm Tiefe Werte von 
7,5 gemessen. In der unteren Wasserschicht bleibt dieser Wert bis zum Ablauf hin konstant. In 
der oberen Wasserschicht nimmt der pH-Wert bis zum Ablauf auf 8,5 zu, was auf die anwesen-
den Algen zurückführbar ist. 

Im vierten Teich ist in den verschiedenen Tiefen und in der Fläche ein konstanter pH-Wert von 
7,3 gemessen worden. Der gemessene Ablaufwert von 7,4 liegt leicht unter dem für den Ablauf 
üblichen Bereich von 7,5 bis 8,5. 

Bewertung der Schlammverteilung 

In allen vier Teichen wurde am 02.09.2004 die Schlammhöhe ermittelt. Die Darstellungen der 
Schlammhöhen der Teiche 2, 3 und 4 sind im Anhang enthalten. 

Im Teich 1 hat sich im ersten Viertel des Teiches ein Schlammberg ausgebildet. Dieser ist im Zu-
laufbereich rund 50 cm hoch bei einer Teichtiefe in diesem Bereich von 150 cm. In 12 m Entfer-
nung von Zulauf wurden dann noch 5 cm Schlammgemessen (Bild 39) bei einer Teichtiefe von 
145 cm.  
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Bild 39: Darstellung der Schlammhöhe [cm] im ersten Teich der Abwasserteichanlage Ei-
ckendorf (02.09.2004) 
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Im Teich 2 wurden bei einer Teichtiefe von 110 cm eine durchschnittliche Schlammhöhe von 
durchschnittlich 14 cm ermittelt. 

Im Teich 3 wurden bei einer durchschnittlichen Teichtiefe von 107 cm eine Schlammhöhe von 
durchschnittlich 12 cm ermittelt. 

Im Teich 4 wurden bei einer Teichtiefe von 100 cm eine durchschnittliche Schlammhöhe von 
8 cm ermittelt.  

Im ersten Teich wird der Hauptteil der absetzbaren Stoffe zurückgehalten.  

Zusammenfassung und Optimierungsvorschläge 

Die Abwasserteichanlage Eickendorf ist noch eine sehr junge Anlage. Sie wurde nach den Emp-
fehlungen des ATV-A 201 gebaut. Bemessen wurde sie mit knapp 11 m²/E. Die Längen-Breiten-
Verhältnisse aller vier Teiche ist größer 3:1. Hydraulisch gesehen ist die Anlage zu 49% (2003) 
ausgelastet.  

Es zeigt sich, dass die Anlage eine sehr lange Einfahrzeit (ca. 9 Monate) benötigte, um relativ 
stabile Ablaufwerte zu erreichen, welche derzeit aber immer noch zum größten Teil über dem 
Überwachungswert liegen. Der 85%-Wert für den BSB5 liegt bei 180 mg/l und für den CSB bei 
318 mg/l. Ein Grund hierfür kann in der foliengedichteten Teichausführung gesehen werden, so 
dass die Teiche fast wie offene Gerinne wirken, eine geeignete Aufwuchsfläche für die Organis-
men fehlt. Der unvollständige Abbau, Abbaugrade für BSB5 80% und für CSB 75%, spiegelt sich 
auch in den teils niedrigen CSB/BSB5-Ablaufverhältnissen wider, welche 2004 sogar Werte klei-
ner 1 ergaben. Zudem ergab der CSB-Abbautest unter optimierten Bedingungen im Labor, dass 
noch rund 75% des CSB im Ablauf abbaubar sind. Ein anderer Grund muss auch in den extrem 
hohen, diskontinuierlich auftretenden Zulaufwerten, BSB5-Zulaufwerte bis 2.450 mg/l und CSB-
Zulaufwerte bis 4.135 mg/l, gesehen werden, die eine Fremdeinleitung nicht ausschließen lassen. 

Folgende Optimierungsvorschläge werden unterbreitet:  

• Zulauf auf Fremdeinleiter prüfen, aufgrund der vorhandenen Extremzulaufwerte für BSB5 
und CSB  

• Einbringen von „Aufwuchsmatten“ in die Teiche 2 bis 4 

• „Schlammberg“ aus dem ersten Teich entfernen 

• Wasserspiegel der Teiche so einpegeln, dass Rückfluss/-stau in den vorigen Teich unter-
bunden wird 

• Teichlinsen zeitweise entfernen 

• Einbau eines Rücklaufsystems 

• Umbau zu einer technisch belüfteten Abwasserteichanlage, zweiten Teich belüften (Mehr-
aufwand und zusätzliche Kosten beachten!) 
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6.2. Kläranlage Böddensell 

Die Abwasserteichanlage Böddensell ist seit 2001 in Betrieb. Die Anlage besteht aus 3 Teichen, 
wobei im ersten Teich ein Schlammfang sowie eine Schwimmschlammsperre integriert sind. Die 
ersten beiden Teiche sind mit Folie gedichtet, der dritte Teich ist natürlich gedichtet. Die Gesamt-
fläche beträgt 3.785 m², das Gesamtvolumen bei ~4.150 m³. Eine schematische Darstellung ist 
Bild 40 zu entnehmen. Mit dem Teich 2 und 3 wurden bereits vorhandene Teiche in die Anlage 
integriert. 
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Bild 40: Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Böddensell 

Die Bemessungsgröße liegt bei 300 E für eine Jahresschmutzwassermenge von 12.592 m³/a. Die 
Einleitung des gereinigten Abwassers in den Vorfluter (Lohwiesengraben) ist auf 1 l/s bzw. 
34,5 m³/d (Regenwetterabfluss 70,4 l/s) begrenzt. Angeschlossen sind derzeit 249 E. Die Ent-
wässerung erfolgt hauptsächlich im Trennsystem, ein prozentual geringer Teil aber auch im 
Mischsystem. Als Datengrundlagen liegen zur Auswertung die Daten der Eigenkontrolle 2002 
bis August 2004 sowie die Daten der behördlichen Überwachung aus den Jahren 2002 bis Juni 
2004 vor. 

Während der Einfahrphase kam es wiederholt zu Beeinträchtigungen durch anstehendes Grund-
wasser bedingt durch den Einstau des nachbarlichen Grabensystems für einen Fischzuchtbe-
trieb. Das führte z.B. zu Ablösungen der Dichtungsfolie im ersten Teich sowie deren Deformie-
rung an einigen Stelle. Um diesen Erscheinungen entgegenzuwirken, wurde nachträglich eine 
30 cm hohe Kiesschicht in den Teich vollbracht. Diese wurde bei den Messungen zur Schlamm-
höhe aber nicht in der angegebenen Höhe vorgefunden (siehe Ausführungen zu Ergebnissen der 
Vor-Ort-Untersuchungen). Inzwischen ist der Einstau des nachbarlichen Grabensystems reguliert 
wurden, so dass weitere Beeinträchtigungen vorerst ausblieben. 

Zulaufbelastungen 

Die Trinkwassermenge wird für die Abwasserteichanlage Böddensell für 2002 mit 6.632 m³/a und 
2003 mit 6.708 m³/a angegeben. Die mittlere hydraulische Auslastung liegt demnach bei 53%. 
Umgerechnet auf die angeschlossenen Einwohner ergibt sich ein Wasserverbrauch von 73 l/(E⋅d) 
bzw. 74 l/(E⋅d). Die theoretische Durchflusszeit von 228 Tagen im Jahr 2002 bzw. 226 Tage im 
Jahr 2003 liegt deutlich über der bemessenen Durchflusszeit von 120 Tagen. 

Die Tab. 23 zeigt die mittlere Zulaufkonzentrationen und –frachten für die Jahre 2002 und 2003 
sowie die mittleren Zulaufkonzentrationen aus den Eigenüberwachungen bis August 2004. Für 
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2002 sind leider nur zwei Stichproben und 2003 nur eine Stichprobe vom Zulauf analysiert wur-
den, welche aber eine Tendenz bis zum August 2004 aufzeigen. Auffällig sind die Schwankungen 
bei den BSB5- und CSB-Zulaufwerten, welche durch das Mischsystem bedingt sein können. Trotz 
Mischsystem sind auch die mittleren Zulaufwerte hoch. Von 2002 bis August 2004 wurden für den 
BSB5 Zulaufwerte zwischen 100 mg/l und 800 mg/l und für den CSB-Zulauf Werte zwischen 
263 mg/l und 1.266 mg/l ermittelt. Die sehr niedrigen Werte im August 2002 hängen wahrschein-
lich mit einem Regenereignis zusammen.  

Tab. 23: Mittlere Zulaufkonzentrationen und –frachten der Anlage Böddensell (Daten aus der 
Eigenüberwachung 2002 bis August 2004) 

Zulaufkonzentration [mg/l] Zulauffrachten [kg/d] Parameter 

2002 2003 bis Aug. 
2004 

2002 2003 

BSB5 450 (n=2) 760 (n=1) 470 (n=2) 8,2 14,0 

CSB 736 (n=2) 1132 (n=1) 883 (n=4) 13,4 20,8 

Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben 

Die mit den Frachten aus Tab. 23 berechneten Einwohnerwerte sind in Bild 41 dargestellt.  
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Bild 41: Mittlere Anlagenbelastung (Einwohnerwerte) der Abwasserteichanlage Böddensell, 
2002 und 2003 

Tab. 24: Durchschnittlicher Auslastungsgrad der Abwasserteichanlage Böddensell (Daten 
aus der Eigenüberwachung 2002 und 2003) 

Auslastungsgrad [%] Parameter 
2002 2003 

BSB5 
CSB 

45 
37 

78 
58 

Mittelwert 41 68 

Bei der Auslastung handelt es sich um einen Jahresmittelwert der jeweiligen Parameter bezogen 
auf die Auslegungsbelastung. Hierbei muss berücksichtigt werden, dass für eine sichere Ausle-
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gung einer Anlage Spitzenbelastungen z.B. bei Kampagnenbetrieb (als Wochen- oder Monatsmit-
tel) bei der Bemessung mit einfließen. Somit ist eine im Mittel 100% ausgelastete Anlage nicht in 
der Lage Spitzen abzufangen. Die Anlage Böddensell hat demnach (Tab. 23) noch Kapazitätsre-
serven. Zurückzuführen sind diese Feststellungen auch auf die nur 53-prozentige hydraulische 
Auslastung der Anlage bei einem Anschlussgrad von 83%.  

Das CSB/BSB5-Verhältnis liegt in einem für kommunales Abwasser üblichen Bereich. Damit kann 
mit einer guten biologischen Abbaubarkeit gerechnet werden.  

Tab. 25: Durchschnittliche CSB/BSB5-Verhältnisse im Zulauf der Anlage Böddensell, 2002 bis 
August 2004 

 2002 2003 2004 

CSB/BSB5 

(Schwankungsbreite) 

2,1 
(1,5 – 2,6) 

1,5 1,7 
(1,5 – 1,9) 

Die pH-Werte des zufließenden Abwassers liegen 2002 und 2004 zwischen 7,2 und 8,6 (bzw. 7,1 
bis 9,1 für 2003). Mit einem Mittelwert von 8,0 bzw. 8,3 (Tab. 26) liegen sie über dem für Roh-
wasser üblichen Bereich von 6,5 bis 7,5. Die niedrigen Werte wurden hauptsächlich in den Win-
ter- und Frühjahrsmonaten gemessen. 

Tab. 26: Durchschnittliche pH-Werte im Zulauf der Anlage Böddensell, 2002 bis August 2004 

 2002 2003 2004 

pH 

(Schwankungsbreite) 

8,0 (n=17) 
(7,2 – 8,6) 

8,3 (n=32) 
(7,1 – 9,1) 

8,2 (n=4) 
(7,3 – 8,6) 

Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben 

 

Ablaufwerte und Reinigungsleistung  

In Tab. 27 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Böddensell für die Jahre 2002 
bis August 2004 aus den Daten der Eigenüberwachung angegeben. Die Anlage Böddensell hat 
für den BSB5-Ablaufwert 40 mg/l als Überwachungswert, 150 mg/l für den CSB-Ablaufwert und 
zusätzlich für Nges 70 mg/l sowie für Pges 15 mg/l einzuhalten. Wurden 2002 noch alle Überwa-
chungswerte eingehalten, sind die Ablaufwerte ab 2003 schlechter geworden. Die mittleren BSB5- 
und CSB-Ablaufwerte 2003 und 2004 liegen über den Überwachungswerten, wobei die Ver-
schlechterung (Konzentrationszunahme) offensichtlich durch winterliche Witterungsbedingungen 
ausgelöst wurden. Die mittleren Nges- und Pges-Ablaufwerte halten die vorgegebenen Überwa-
chungswerte von 70 mg/l bzw. 15 mg/l ein. Auch hier ist eine Konzentrationszunahme erkennbar. 
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Tab. 27: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Böddensell, 2002 bis August 2004 
(aus Proben der Eigenüberwachung) 

Ablaufkonzentrationen [mg/l] Parameter 

2002 2003 2004 

Überwachungswert 
[mg/l] 

BSB5   39 (n=21)    78 (n=9)   75 (n=4) 40 

CSB 104 (n=25) 151 (n=11) 180 (n=6) 150 

NH4-N 15,7 (n=24) 15,9 (n=11) 24,3 (n=6)  

NO3 1,2 (n=3)     0,5 (n=4)   0,9 (n=4)  

Nanorg ges 24,6 (n=24) 27,3 (n=10) 38,6 (n=6) 70 

Pges   3,8 (n=24)   5,8 (n=11)   6,5 (n=6) 15 

Bemerkung: Daten bis August 2004 

Da 2003 nur eine Zulaufstichprobe vorliegt, kann von einem prozentual gleichbleibenden Abbau 
für die organische Verschmutzung ausgegangen werden (Bild 42).  
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Bild 42: Eliminationsleistungen der Anlage Böddensell in den Jahren 2002 bis August 2004 

• BSB5 

Bei einer Eliminationsleistung über 80% hielten 2002 von 21 Stichproben der Eigenüberwachung 
noch 15 (rund 70%) den Überwachungswert von 40 mg/l ein. 2003 waren es nur noch 2 von 9 
Stichproben (20%) und 2004 (bis August) keine der beiden Stichproben. Das 85-Perzentil lag für 
2002 bei 68 mg/l und 2003 bei 150 mg/l. Für die zweieinhalb Jahre Betrieb ergab sich ein Wert 
von 100 mg/l. Von den Proben der behördlichen Überwachung hielten nur die Stichproben 2002 
den Überwachungswert ein. Auch hier zeichnet sich ab 2003 tendenziell eine Verschlechterung 
der Ablaufwerte ab.  
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• CSB 

Bei einer Eliminationsleistung von knapp 80% hielten 2002 22 von 25 Stichproben der Eigen-
überwachung (85%) den Überwachungswert von 150 mg/l ein. 2003 waren es nur noch 5 von 11 
Stichproben (42%) und bis August 2004 3 von 20 Stichproben der Eigenüberwachung (50%). Das 
85-Perzentil lag für 2002 bei 135 mg/l, also noch unter dem Überwachungswert, und für 2003 bei 
206 mg/l. Für die zweieinhalb Jahre Betrieb ergab sich ein Wert von 200 mg/l. Die Stichprobe 
vom Februar 2004 der behördlichen Überwachung lag über dem Überwachungswert, ansonsten 
hielten die CSB-Ablaufwerte der behördlichen Überwachung 2002 bis Juni 2004 den Überwa-
chungswert ein. Wie schon bei den BSB5-Ablaufwerten zeichnet sich eine tendenzielle Ver-
schlechterung ab. 

• CSB/BSB5-Verhältnis 

Das CSB/BSB5-Verhältnis der Ablaufwerte schwankte 2002 zwischen 1,5 und 5,5, 2003 zwischen 
1,3 und 4,5 bzw. 2004 (bis August) zwischen 2,0 und 3,4. Die niedrigen Werte deuten einen un-
vollständigen Abbau an. 

• TOC 

In der behördlichen Überwachung wurde von 2002 bis Juni 2004 ein mittlerer TOC-Gehalt von 
43 mg/l (25 mg/l bis 71 mg/l) bestimmt.  

• AFS 

Die in der behördlichen Überwachung bestimmten AFS-Gehalte sind mit einem Mittelwert von 
93 mg/l (2002 bis Juni 2004, Schwankungsbreite 32 mg/l bis 190 mg/l) hoch.  

• Stickstoffparameter 

Für den Nges.-Ablaufwert ist für die Anlage Böddensell ein Überwachungswert von 70 mg/l festge-
legt. Dieser Wert wurde bis Juni 2004 in allen Stichproben der Eigenüberwachung eingehalten. 
Der Jahresmittelwert der Nges-Ablaufwerte hat sich von 25 mg/l im Jahr 2002 auf 39 mg/l bis Juni 
2004 erhöht. Das 85-Perzentil lag für 2002 bei 47 mg/l und für 2003 bei 37 mg/l. Für die zweiein-
halb Jahre Betrieb ergab sich ein Wert von 47 mg/l. 

Die NH4-N-Ablaufwerte lagen 2002 und 2003 im Jahresmittel bei 16 mg/l. Mit 24 mg/l war das 
Mittel bis August 2004 etwas höher als die Vorjahresmittel. Höhere NH4-N-Ablaufwerte wurden in 
den Wintermonaten gemessen.  

Die Nitratablaufwerte wurden in der Eigenüberwachung nur vereinzelt mitbestimmt. Die Werte 
lagen in dem Zeitraum 2002 bis August 2004 zwischen 0,2 mg/l und 1,6 mg/l. Der im Juni 2004 
bestimmt Nitratwert lag mit 0,5 mg/l im Bereich der Eigenüberwachungswerte. 

Die wenigen Nitritablaufwerte aus der Eigenüberwachung liegen in dem Zeitraum zwischen 
0,1 mg/l und 0,7 mg/l. Die behördliche Stichprobenwerte integrieren sich in den Bereich der Ei-
genüberwachung. 

• Pges. 

In allen Fällen der behördlichen und der Eigenüberwachung wurde der Überwachungswert von 
15 mg/l eingehalten. Maximal wurden in den zweieinhalb Jahren Betriebszeit 8,2 mg/l Pges im Ab-
lauf ermittelt. Das 85-Perzentil lag für 2002 bei 6,5 mg/l und für 2003 bei 7,8 mg/l. Für die zwei-
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einhalb Jahre Betrieb ergab sich ein Wert von 7,1 mg/l. Die jahresdurchschnittliche Pges-
Ablaufkonzentration hat von 3,8 mg/l im Jahr 2002 auf 6,5 mg/l bis August 2004 zugenommen.  

• pH-Wert 

Der Jahresmittelwert hat sich von 7,5 im Jahr 2002 auf 8,1 bis August 2004 bei gleichzeitiger 
Verschiebung der Schwankungsbreite (2002 zwischen 6,8 und 8,4; bis August 2004 zwischen 7,5 
und 8,7) erhöht. Die Werte liegen damit überwiegend in dem für Ablauf üblichen Bereich von 7,5 
bis 8,5. Höhere Werte traten vor allem im Frühjahr und Sommer auf. 

Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen am 01.09.2004 

Am Untersuchungstag war es sonnig und windstill. Die Lufttemperatur betrug ca. 20°C. Die Pro-
benahme am Zu- und Ablauf der Anlage erfolgte am 02.09.2004. 

In den Untersuchungen sind im Rahmen des Projektes Zu- und Ablaufparameter von der gesam-
ten Anlage bestimmt wurden. Von jedem Zu- bzw. Ablauf wurden zusätzlich die Temperatur, die 
Sauerstoffkonzentration, der pH-Wert und der AFS-Gehalt gemessen.  

Der erste Teich war am Untersuchungstag rot mit grünen Schlieren, was auf die Anwesenheit von 
Schwefelbakterien und Algen zurückzuführen ist. Die beiden anderen Teiche waren tiefgrün. Die 
photosynthetischen Aktivitäten der Algen spiegelt sich auch in den sehr hohen Sauerstoffkonzent-
rationen sowie in den hohen pH-Werten wider. 

Auffällig war der sehr hohe pH-Wert sowie der hohe Sauerstoffgehalt des Zulaufes, welche für 
frisches kommunales Abwasser ungewöhnlich sind. 

Es ist ein guter Abbau des CSB und ein sehr guter BSB5– und NH4-N-Abbau (Tab. 28) zu ver-
zeichnen. Der Pges-Abbau ist nicht so hoch, ist aber hinsichtlich der Einhaltung des Überwa-
chungswertes ausreichend. 

Tab. 28:  Messergebnisse vom Zu- und Ablauf (Stichprobe Böddensell, 02.09.2004) 

Messstelle CSB unfilt. CSB filt. BSB5 NH4-N NO3-N NO2-N Pges 

Zulauf [mg/l] 811 311 357 48,7 0,4 0,2 9,4 

Ablauf [mg/l] 133 102 12,7 3,3 0,8 0,4 4,8 

Wirkungsgrad [%] 84 67 96 93 - - 49 

Bemerkung: Filtration mit GF6 

 

Der CSB-Abbau erfolgt haupsächlich im dritten Teich. Ammonium wird in allen Teichen stetig 
reduziert. Phosphor wird im zweiten Teich reduziert sowie nochmals im dritten Teich (Tab. 76). 

Bewertung der Sauerstoffverteilung 

Die Verteilung der Sauerstoffkonzentration wurde am 01.09.2004 in der Fläche und im Profil in 
allen drei Teichen gemessen. Am 02.09.2004 wurde im Zusammenhang mit der Probenahme die 
Sauerstoffkonzentration in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 76 erkenn-
bar, die Darstellungen sind im Anhang enthalten.  
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Im Teich 1 wurde in der oberen Wasserschicht ein Sauerstoffgehalt von durchschnittlich 8,8 mg/l 
gemessen. In 50 cm Tiefe lag der mittlere Sauerstoffgehalt bei 2,3 mg/l. Im Bereich des Zulaufes 
war der Sauerstoffgehalt mit 2 mg/l niedriger.  

Im Teich 2 wurden in der oberen Wasserschicht Sauerstoffkonzentrationen zwischen 17,7 mg/l 
und 34 mg/l gemessenen. Die mittlere Sauerstoffkonzentration in 50 cm Tiefe 2,7 mg/l. 

Im Teich 3 wurden in der oberen Wasserschicht Sauerstoffkonzentrationen zwischen 24 mg/l und 
36 mg/l gemessen. Die mittlere Sauerstoffkonzentration in 50 cm Tiefe lag bei 5,4 mg/l mit einer 
Schwankungsbreite zwischen 4,4 mg/l und 6,5 mg/l.  

In allen drei Teichen sind extreme Unterschiede der Sauerstoffkonzentration zwischen der oberen 
Wasserschicht und den Messungen in 50 cm Tiefe auszumachen. Die hohen Sauerstoffkonzent-
rationen sind auf ausgeprägte Photosyntheseaktivitäten der Algen zurückzuführen. In allen drei 
Teichen ist eine Sauerstoffschichtung vorhanden, welche ein Indiz für eine unvollständige 
Durchmischung ist.  

Mit Sauerstoffkonzentrationen ≥2 mg/l sind gute Bedingungen für biologische Aktivitäten vorhan-
den. Selbst im ersten Teich, der gleichzeitig als Absetzteich fungiert, sind entsprechend Sauer-
stoffkonzentrationen gemessen wurden. 

Durchströmungsverhalten 

Die Fließgeschwindigkeiten in den drei Teichen waren kleiner 0,01 m/s und konnten somit mit der 
vorhandenen Messtechnik nicht nachgewiesen werden. Es wurden aber der Zu- und der Ablauf 
der Anlage am 02.09.2004 gegen 13.30 Uhr ausgelitert. 

Tab. 29: Messung der Durchflussmenge der Anlage Böddensell (02.09.2004, 13.30 Uhr)  

 Zulauf  Ablauf  

Zeit [s] 4,5 2,85 

Menge [l] 0,6 0,69 

Durchflussmenge [l/s] 0,13 0,24 

Es handelt sich dabei nur um eine Stichprobe. Die Differenzen zwischen Zu- und Ablauf können 
auf den Tagesgang und die Pufferwirkung des Teichsystems zurückgeführt werden. Hochgerech-
net auf den Tag ergibt die Stichprobenmessung eine Durchflussmenge von 11,2 m³/d, diese liegt 
damit unter der durchschnittlichen Tagesmenge von 18,4 m³/d, was auf die Schwankungen im 
Tagesgang zurückführbar ist. 

Bewertung der Temperaturverteilung 

Die Verteilung der Temperatur wurde am 01.09.2004 in der Fläche und im Profil in allen drei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde im Zusammenhang mit der Probenahme am 02.09.2004 die 
Temperatur in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 76 erkennbar. 

Im Teich 1 wurden in der oberen Wasserschicht Temperaturen zwischen 17,2°C und 18,1°C ge-
messen. In 50 cm Tiefe war vom Zulauf zum Ablauf eine leichte Temperaturabnahme (17,8°C im 
Zulaufbereich, 15,1°C im Ablaufbereich) zu messen. An den Randbereichen ist eine Temperatur-
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schichtung auszumachen, welche ein Hinweis auf eine unvollständige Durchmischung in diesen 
Zonen ist. 

Im Teich 2 bewegten sich die gemessenen Temperaturen in der oberen Wasserschicht zwischen 
17,7°C und 19,7°C. In 50 cm Tiefe wurden Temperaturen zwischen 15,4°C und 16,1°C bestimmt. 
In gesamten Teich war eine Temperaturschichtung auszumachen. 

Das gleiche Ergebnis wurde beim dritten Teich erhalten. Im Teich 3 wurden in der oberen Was-
serschicht Temperaturen zwischen 18,8°C und 19,6°C und in 50 cm Tiefe zwischen 15,7°C und 
16,6°C gemessen. Es wurde eine ausgeprägte Temperaturschichtung vorgefunden. 

In allen drei Teichen wurden teilweise (Teich 1) bzw. komplette Temperaturschichtungen nach-
gewiesen. Diese sind Hinweise für unvollständige Durchmischungen der Teichvolumen. 

Bewertung der pH-Wert-Verteilung 

Die Verteilung des pH-Wertes wurde am 01.09.2004 in der Fläche und im Profil in allen drei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde im Zusammenhang mit der Probenahme am 02.09.2004 der 
pH-Wert vom Zulauf und von den Abläufen bestimmt. Der Verlauf ist in Tab. 76 erkennbar. Auffal-
lend war am Probenahmetag der auffallend hohe pH-Wert (9,5) des Zulaufes, der damit deutlich 
über dem für frisches kommunales Abwasser üblichen Bereich von 6,5 bis 7,5 liegt. Ebenso lag 
der pH-Ablaufwert mit 10,1, aufgrund der Algenaktivitäten, deutlich über dem für Abläufe üblichen 
Bereich zwischen 7,5 und 8,5. 

Im Teich 1 nimmt der pH-Wert in den verschiedenen Tiefen vom Zulauf (7,7) zum Ablauf (7,4) 
leicht ab. 

Im zweiten Teich sind deutliche Unterschiede zwischen der oberen Wasserschicht und der Was-
serschicht in 50 cm Tiefe gemessen worden. In der oberen Wasserschicht lag der pH-Wert zwi-
schen 8,5 und 8,7 und in 50 cm Tiefe zwischen 7,3 und 7,4. 

Im dritten Teich wurden ähnliche Verhältnis wie im zweiten Teich vorgefunden. In der oberen 
Wasserschicht lag der pH-Wert zwischen 8,8 und 9,1 und in 50 cm Tiefe zwischen 7,6 und 7,8. 

Die hohen pH-Werte in der oberen Wasserschicht und die deutliche Unterschiede zwischen der 
oberen Wasserschicht und der Wasserschicht in 50 cm Tiefe im zweiten und im dritten Teich 
hängen mit den ausgeprägten photosynthetischen Aktivitäten der Algen zusammen. 

Bewertung der Schlammverteilung 

In allen drei Teichen wurden am 01.09.2004 die Schlammhöhen ermittelt.  

Im ersten Teich wurde nachträglich eine Kiesschicht von 30 cm aufgebracht. Bei der Messung 
der Schlammhöhe zeigten sich bei einer durchschnittlichen Teichtiefe von 125 cm aber nur Abla-
gerungen in der Höhe zwischen 4 cm und 24 cm, welche einen mineralischen Charakter aufwie-
sen.  
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Bild 43: Darstellung der Schlammhöhe [cm] des ersten Teiches der Abwasserteichanlage 
Böddensell (01.09.2004) 

Im Teich 2 wurde nur im Zulaufbereich ein geringe Schlammhöhe von 6 cm gemessen. Ansons-
ten waren keine Ablagerungen messbar. Die Teichtiefe betrug durchschnittlich 109 cm. 

Im Teich 3 wurden bei einer durchschnittlichen Teichtiefe von 74 cm eine Schlammhöhe von 
durchschnittlich 7 cm ermittelt, wobei in der Teichmitte mit 14 cm die größte Schlammhöhe ge-
messen wurde. 

Die Ergebnisse zeigen, dass im ersten Teich die absetzbaren Stoffe erfolgreich zurückgehalten 
werden.  

Zusammenfassung und Optimierungsvorschläge 

Die Abwasserteichanlage Böddensell ist eine noch junge Anlage. Sie wurden nach den Empfeh-
lungen des ATV-A 201 gebaut. Die spezifische Fläche liegt mit 12,6 m²/E über dem empfohlenen 
Wert von 10 m²/E. Das im ATV-A 201 empfohlene Längen-Breiten-Verhältnis von ≥3:1 wurden 
allerdings nicht umgesetzt, da bereits vorhandene Teiche in die Anlage integriert wurden. Der 
erste Teich der Anlage hat ein Längen-Breiten-Verhältnis von 2:1 und die beiden anderen Teiche 
von 1:1. Diese Längen-Breiten-Verhältnisse sind nicht optimal, was sich auch in den vorgefunde-
nen Ergebnissen wiederspiegelt. Der anhaltende Trend zu schlechteren Ablaufergebnissen ist 
neben der ungünstigen Teichgestaltung auch auf die fehlende Vorreinigung zurückzuführen. So 
liegt der 85%-Wert 2003 für den BSB5 bei 180 mg/l und für den CSB bei 206 mg/l. Es wurden bei 
der Vor-Ort-Untersuchung am 01.09.2004 neben den Sauerstoffschichtungen auch deutliche 
Temperaturschichtungen, teilweise nur am Rand (Teich 1) ansonsten komplett (Teich 2 und 3) 
ausgeprägt, vorgefunden. Diese Phänomene sind Indizien für eine unvollständige Durchmischung 
der Teiche. 
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Der unvollständige Abbau der organischen Inhaltsstoffe, Abbaugrade für BSB5 >80% und für CSB 
>70%, spiegelt sich auch in den teils niedrigen CSB/BSB5-Ablaufverhältnissen (im Mittel maximal 
3,0) wider. Zudem ergab der CSB-Abbautest unter optimierten Bedingungen im Labor, dass noch 
rund 76% des CSB im Ablauf abbaubar sind.   

Folgende Optimierungsvorschläge werden unterbreitet:  

• Teilentschlammung des ersten Teiches 

• Regelmäßige Zulaufanalyse, um eventuelle Fremdeinleitungen festzustellen 

• Nachrüstung der Anlage mit einer separaten Vorreinigung zur Grobschlammentfernung 
durch Sieb / Rechen bzw. Absetzteich/-becken, führt zur Entlastung der gesamten Teich-
anlage und eine leichtere Räumbarkeit, zukünftige Schlammräumungen im ersten Teich 
werden durch die zusätzlich eingebrachte Kiesschicht erschwert,  

• Einbau von Leitwänden zur besseren Volumenausnutzung (Bild 44), Ausführung in den 
ersten beiden Teichen gleichzeitig als zusätzliche Aufwuchsfläche für Mikroorganismen 

 

Zulauf

Ablauf

Teich 1

SchönungsteichTeich 2

Vorklärung

Zulauf

Ablauf

Teich 1

SchönungsteichTeich 2

Vorklärung

 

Bild 44: Vorschlag für Optimierung durch Einbau einer Vorklärung und von Leitwänden, An-
lage Böddensell 

• Alternativ: 

- Einbringen von „Aufwuchsmatten“ für Mirkoorganismen in Teich 1 und Teich 2 

- Einbau eines Rücklaufsystems (Mehraufwand und zusätzliche Kosten Beachten!) 

- Umbau zu einer technisch belüfteten Anlage (Mehraufwand und zusätzliche Kos-
ten Beachten!) 
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6.3. Kläranlage Mahlsdorf 

Die Abwasserteichanlage Mahlsdorf ist schon vor 1990 in Betrieb gewesen. Die Anlage besteht 
aus zwei Absetzbecken mit je rund 70 m³ Fassungsvermögen, welche abwechselnd betrieben 
werden, und 3 Teichen mit einer Gesamtfläche von ca. 3.000 m², das Gesamtvolumen ~4.185 m³. 
Die Teiche sind natürlich gedichtet. Eine schematische Darstellung ist Bild 45 zu entnehmen. 
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Bild 45: Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Mahlsdorf 

Die Bemessungsgröße liegt bei 300 E. Die Kapazität der Anlage ist auf 45 m³/d begrenzt. Die 
Einleitung des gereinigten Abwassers erfolgt in den Mahlsdorfer Graben. Die Bestückung der 
Anlage erfolgt im Mischsystem. Als Datengrundlagen liegen zur Auswertung die Daten der Ei-
genkontrolle 2002 bis Juni 2004 sowie die Daten der behördlichen Überwachung aus den Jahren 
2001 bis 2003 vor. 

Zulaufbelastungen 

Die Jahresschmutzwassermenge 2003 wird für die Abwasserteichanlage Mahlsdorf mit 
10.300 m³/a angegeben. Die mittlere hydraulische Auslastung beträgt danach rund 63%. Umge-
rechnet auf die angeschlossenen Einwohner ergibt sich ein Wasseranfall von 94 l/(E⋅d). Die theo-
retische Durchflusszeit liegt mit 148 Tagen über der bemessenen Durchflusszeit von 93 Tagen. 

Die Tab. 30 zeigt die mittleren Zulaufkonzentrationen für die Jahre 2002 bis Juni 2004 sowie die 
mittlere Zulauffracht für 2003 aus den Eigenüberwachungen 2003. Die Anlage Mahlsdorf wird nur 
quartalsweise beprobt, so dass für den genannten Zeitraum insgesamt nur 10 Stichproben zur 
Verfügung stehen. Zudem wird vom Zulauf neben dem pH-Wert nur der BSB5 bestimmt. Die Zu-
laufkonzentrationen sind bedingt durch das Mischwassersystem nicht sehr hoch. Die BSB5-
Zulaufwerte schwanken zwischen 80 mg/l und 320 mg/l.  
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Tab. 30: Mittlere Zulaufkonzentrationen und –frachten der Anlage Mahlsdorf (Daten aus der 
Eigenüberwachung 2002 bis Juni 2004) 

Zulaufkonzentration [mg/l] Zulauffracht [kg/d] Parameter 

2002 2003 bis Juni 2004 2003 

BSB5 187 (n=4) 165 (n=4) 270 (n=2) 4,7 

Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben 

Die mittlere Anlagenbelastung der Abwasserteichanlage Mahlsdorf beträgt, bedingt auch durch 
die niedrige Fracht, 77 Einwohnerwerte, was einer Auslastung von 26% entspricht. Es sind Kapa-
zitätsreserven vorhanden. Bei der Auslastung handelt es sich um einen Jahresmittelwert der je-
weiligen Parameter bezogen auf die Auslegungsbelastung. Hierbei muss berücksichtigt werden, 
dass für eine sichere Auslegung einer Anlage Spitzenbelastungen z.B. bei Kampagnenbetrieb 
(als Wochen- oder Monatsmittel) bei der Bemessung mit einfließen. Somit ist eine im Mittel 100% 
ausgelastete Anlage nicht in der Lage Spitzen abzufangen.  

Zum CSB/BSB5-Verhältnis kann aufgrund fehlender Daten keine Aussage getroffen werden.  

Die pH-Werte des zufließenden Abwassers liegen zeitweise über dem für Rohwasser üblichen 
Bereich von 6,5 bis 7,5 (Tab. 31).  

Tab. 31: Durchschnittliche pH-Werte im Zulauf der Anlage Mahlsdorf, 2002 bis Juni 2004 

 2002 2003 2004 

pH 

(Schwankungsbreite) 

7,9 (n=4) 
(7,4 – 8,5) 

7,8 (n=4) 
(7,4 – 8,2) 

7,2 (n=2) 
(7,1 – 8,3) 

Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben 

Ablaufwerte und Reinigungsleistung  

In Tab. 32 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Mahlsdorf für die Jahre 2002 
und Juni 2004 aus den Daten der Eigenüberwachung angegeben. Die Anlage Mahlsdorf hat für 
den BSB5-Ablaufwert 40 mg/l als Überwachungswert und 150 mg/l für den CSB-Ablaufwert ein-
zuhalten. Alle Stichproben der Eigenüberwachung sowie der behördlichen Überwachung hielten 
die Überwachungswerte ein. 

Tab. 32: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Mahlsdorf, 2002 bis Juni 2004 (aus 
Proben der Eigenüberwachung) 

Ablaufkonzentrationen [mg/l] Parameter 
2002 2003 2004 

Überwachungswert 
[mg/l] 

BSB5 12 (n=4) 4 (n=4) 12 (n=2) 40 
CSB 49 (n=4) 59 (n=4) 87 (n=2) 150 

NH4-N 10,3 (n=4) 10,8 (n=4) 20,0 (n=2)  
Nanorg ges 11,6 (n=4) 12,7 (n=4) 20,4 (n=2)  

Pges 3,3 (n=4) 4,1 (n=4) 4,3 (n=2)  

Bemerkung: Daten bis Juni 2004 
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Der Abbau für die organische Verschmutzung kann aufgrund fehlender Daten nur für den BSB5 
vorgenommen werden (Bild 46).  
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Bild 46: Eliminationsleistungen der Anlage Mahlsdorf in den Jahren 2002 bis Juni 2004 

• BSB5 

Bei einer sehr hohen Eliminationsleistung über 90% hielten alle Stichproben der Eigenüberwa-
chung in dem Zeitraum 2002 bis Juni 2004 den Überwachungswert von 40 mg/l ein. Bisher wurde 
ein maximaler BSB5-Ablaufwert von 21 mg/l bestimmt. Für die 10 Stichproben der Eigenüberwa-
chung ergibt sich für den Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert von 20 mg/l. In der behördlichen Über-
wachung wird der BSB5-Ablaufwert nicht bestimmt. 

• CSB 

Alle Stichproben der Eigenüberwachung und der behördlichen Überwachung 2002 bis Juni 2004 
hielten den Überwachungswert von 150 mg/l ein. Bis Juni 2004 ist eine leicht Erhöhung der mitt-
leren CSB-Ablaufwerte zu erkennen. Bisher wurden ein maximaler CSB-Ablaufwert von 112 mg/l 
bestimmt. Für die 10 Stichproben der Eigenüberwachung ergibt sich für den Zeitraum ein 85-
Perzentil-Wert von 80 mg/l.  

• CSB/BSB5-Verhältnis 

Das CSB/BSB5-Verhältnis der Ablaufwerte schwankte in dem Zeitraum 2002 bis Juni 2004 zwi-
schen 2,4 und 23,3, was insgesamt auf einen guten Abbau deutet. 

• TOC 

In der behördlichen Überwachung 2001 wurde von einer Stichprobe der TOC-Gehalt mit 13 mg/l 
bestimmt.  

• AFS 

Die AFS-Gehalte werden weder in der behördlichen Überwachung noch in der Eigenüberwa-
chung mit bestimmt.  
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• Stickstoffparameter 

Mit einer Schwankungsbreite zwischen 5,6 mg/l und 23,3 mg/l in den Jahren 2002 bis Juni 2004 
sind die Nges.-Ablaufwerte der Anlage Mahlsdorf sehr niedrig. Bei den mittleren Nges-Ablaufwerten 
aus diesem Zeitraum ist eine leichte Erhöhung erkennbar. 
Entsprechend niedrig fallen auch die NH4-N-Ablaufwerte in diesem Zeitraum aus. Bei den NH4-N-
Ablaufwerte beträgt die Schwankungsbreite 8 mg/l bis 23 mg/l.  
Die Nitrat- und Nitritablaufwerte wurden in der Eigenüberwachung nicht bestimmt. Aus den 6 be-
hördlichen Stichproben der Jahre 2001 bis 2003 sind für Nitrat Ablaufwerte zwischen 0,2 mg/l und 
2,8 mg/l sowie für Nitrit Ablaufwerte zwischen 0,01 mg/l und 1,3 mg/l festzustellen.  
• Pges. 

Mit einer Schwankungsbreite zwischen 2,4 mg/l und 5,5 mg/l in den Jahren 2002 bis Juni 2004 
sind die Pges.-Ablaufwerte der Anlage Mahlsdorf sehr niedrig.  

• pH-Wert 

Der Jahresmittelwert hat sich von 8,0 im Jahr 2002 und 2003 auf 7,7 bis Juni 2004 leichtgesenkt. 
Die Schwankungsbreite liegt in diesem Zeitraum zwischen 7,6 und 8,9. Die Werte liegen damit 
überwiegend in dem für Ablauf üblichen Bereich von 7,5 bis 8,5. Höhere Werte traten vor allem 
im Frühjahr auf. 

Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen am 07.09.2004 

Am Untersuchungstag war es sonnig und windstill. Die Lufttemperatur betrug ca. 18°C. Die Pro-
benahme am Zu- und Ablauf der Anlage erfolgte am 09.09.2004. 

In den Untersuchungen sind im Rahmen des Projektes Zu- und Ablaufparameter von der gesam-
ten Anlage bestimmt wurden. Von jedem Zu- bzw. Ablauf wurden zusätzlich die Temperatur, die 
Sauerstoffkonzentration, der pH-Wert und der AFS-Gehalt gemessen.  

Der erste Teich war am Untersuchungstag grün, was auf die Anwesenheit von Algen zurückzu-
führen ist. Die photosynthetischen Aktivitäten der Algen spiegelt sich auch in den sehr hohen 
Sauerstoffkonzentrationen sowie in den hohen pH-Werten wider. In den beiden anderen Teiche 
waren massenhaft Wasserflöhe vorhanden.  

Es ist ein guter Abbau des CSB und ein sehr guter BSB5–Abbau (Tab. 33) zu verzeichnen. Der 
Pges- und NH4-N-Abbau ist nicht so hoch, aber die Ablaufergebnisse sind trotz höherer Werte als 
bei der behördlichen oder Eigenüberwachung ausreichend niedrig. 

Tab. 33:  Messergebnisse vom Zu- und Ablauf (Stichprobe Mahlsdorf, 09.09.2004) 

Messstelle CSB unfilt. CSB filt. BSB5 NH4-N NO3-N NO2-N Pges 

Zulauf [mg/l] 397 156 189 57,9 0,32 0,02 10,1 

Ablauf [mg/l] 73 70 7,9 27,7 0,04 0,03 5,9 

Wirkungsgrad [%] 82 55 96 52 - - 41 

Bemerkung: Filtration mit GF6 

Die CSB-Abbau findet hauptsächlich im Teich 2 statt. Ammonium wird im ersten Teich haupsäch-
lich reduziert. Phosphor wird im Teich 1 und 2 abgebaut (Tab. 77). 
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Bewertung der Sauerstoffverteilung 

Die Verteilung der Sauerstoffkonzentration wurde am 07.09.2004 in der Fläche und im Profil in 
allen drei Teichen gemessen. Zusätzlich wurde im Zusammenhang mit der Probenahme am 
09.09.2004 die Sauerstoffkonzentration in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Verlauf ist in 
Tab. 77 erkennbar, die Darstellungen sind im Anhang enthalten.  

Im Teich 1 wurde in der oberen Wasserschicht ein Sauerstoffgehalt zwischen 2,2 mg/l im Zulauf-
bereich und 30 mg/l im Bereich des Ablaufes gemessen. In 50 cm Tiefe lag der mittlere Sauer-
stoffgehalt zwischen 1,6 mg/l und 2,8 mg/l. Die hohen Sauerstoffkonzentrationen kamen aufgrund 
der Photosyntheseaktivitäten von Algen zustande. 

Im Teich 2 wurden in der oberen Wasserschicht Sauerstoffkonzentrationen zwischen 1,8 mg/l 
und 8,6 mg/l gemessen. Die Sauerstoffkonzentrationen in 50 cm Tiefe erreichten Werte zwischen 
1,4 mg/l und 5,7 mg/l. Die niedrigeren Sauerstoffkonzentrationen wurden jeweils im Ablaufbe-
reich, die höheren Sauerstoffkonzentrationen jeweils im Zulaufbereich gemessen. 

Im Teich 3 wurden in der oberen Wasserschicht Sauerstoffkonzentrationen zwischen 2,5 mg/l 
und 4,1 mg/l gemessen. Die mittlere Sauerstoffkonzentration in 50 cm Tiefe lag bei 2,9 mg/l mit 
einer Schwankungsbreite zwischen 2 mg/l und 3,9 mg/l.  

In allen drei Teichen sind Unterschiede der Sauerstoffkonzentration zwischen der oberen Was-
serschicht und der Sauerstoffkonzentration in 50 cm Tiefe auszumachen. Aber nur im ersten 
Teich sind die Unterschiede derart deutlich, dass von einer Sauerstoffschichtung gesprochen 
werden kann, welche ein Indiz für eine unvollständige Durchmischung ist. Die hohen Sauerstoff-
konzentrationen sind auf ausgeprägte Photosyntheseaktivitäten der Algen zurückzuführen.  

Mit Sauerstoffkonzentrationen ≥2 mg/l sind gute Bedingungen für biologische Aktivitäten vorhan-
den, was durch das massenhafte Auftreten von Wasserflöhen belegt wird.  

Durchströmungsverhalten 

Die Fließgeschwindigkeiten in den drei Teichen waren kleiner 0,01 m/s und konnten somit mit der 
vorhandenen Messtechnik nicht nachgewiesen werden. Der Zulauf der Anlage wurde mit einem 
Durchflussmessgerät ermittelt. Der Ablauf der Anlage wurde am 07.09.2004 gegen 16.30 Uhr 
ausgelitert. 

Tab. 34: Messung der Durchflussmenge der Anlage Mahlsdorf (07.09.2004, 16.30 Uhr)  

 Zulauf  Ablauf 

Fließgeschwindigkeit [m/s] 0,6 Zeit [s] 10,85 

DN150, Füllhöhe [mm] 80 Menge [l] 1 

Durchflussmenge [l/s] 0,05 Durchflussmenge [l/s] 0,09 

Es handelt sich dabei nur um eine Stichprobe. Die Differenzen zwischen Zu- und Ablauf können 
auf den Tagesgang und die Pufferwirkung des Teichsystems zurückgeführt werden. Hochgerech-
net auf den Tag ergibt die Stichprobenmessung eine Durchflussmenge von 4,3 m³/d, diese liegt 
damit deutlich unter der durchschnittlichen Tagesmenge von 28,2 m³/d, was auf die Schwankun-
gen im Tagesgang zurückführbar ist. 
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Bewertung der Temperaturverteilung 

Die Verteilung der Temperatur wurde am 07.09.2004 in der Fläche und im Profil in allen drei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde im Zusammenhang mit der Probenahme am 09.09.2004 die 
Temperatur in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 77 erkennbar. 

Im Teich 1 wurden in der oberen Wasserschicht Temperaturen zwischen 21,1°C und 25°C ge-
messen. In 50 cm Tiefe lagen die Temperaturen bei 18,8°C. Vom Zulauf zum Ablauf war eine 
leichte Temperaturzunahme (17,8°C im Zulaufbereich, 15,1°C im Ablaufbereich) zu erkennen. Im 
gesamten Teich war eine Temperaturschichtung auszumachen. 

Im Teich 2 lag die mittlere Temperatur in der oberen Wasserschicht bei 23,4°C. In 50 cm Tiefe 
wurden eine mittlere Temperatur von 20,6°C bestimmt. In gesamten Teich war eine Temperatur-
schichtung auszumachen. 

Das gleiche Ergebnis wurde beim dritte Teich erhalten. Im Teich 3 wurden in der oberen Wasser-
schicht im Mittel eine Temperaturen von 22,7°C und in 50 cm Tiefe eine mittlere Temperatur von 
20,4°C gemessen. Es liegt damit eine Temperaturschichtung vor. 

In allen drei Teichen wurden Temperaturschichtungen nachgewiesen. Diese sind Hinweise für 
unvollständige Durchmischungen der Teichvolumen. 

Bewertung der pH-Wert-Verteilung 

Die Verteilung des pH-Wertes wurde am 07.09.2004 in der Fläche und im Profil in allen drei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde im Zusammenhang mit der Probenahme am 09.09.2004 der 
pH-Wert vom Zulauf und von den Abläufen bestimmt. Der Verlauf ist in Tab. 77 erkennbar.  

Im Teich 1 sind deutliche Unterschiede zwischen der oberen Wasserschicht und der Wasser-
schicht in 50 cm Tiefe gemessen worden. In der oberen Wasserschicht lag der pH-Wert zwischen 
8,2 in Zulaufbereich und 8,7 im Ablaufbereich und in 50 cm Tiefe zwischen 7,3 und 7,5. Der Zu-
laufwert liegt damit über dem für frisches Abwasser üblichen Bereich von 6,5 bis 7,5. Die hohen 
pH-Werte in der oberen Wasserschicht und die deutliche Unterschiede zwischen der oberen 
Wasserschicht und der Wasserschicht in 50 cm Tiefe im ersten Teich hängen mit den ausgepräg-
ten photosynthetischen Aktivitäten der Algen zusammen. 

Im zweiten Teich wurden sowohl in der oberen Wasserschicht als auch in der Wasserschicht in 
50 cm Tiefe pH-Werte zwischen 7,4 und 7,7 gemessen. 

Im dritten Teich wurde ein konstanter pH-Wert von 7,5 in den unterschiedlichen Wassertiefen 
gemessen. Der Ablaufwert liegt in dem üblichen pH-Wert-Bereich von 7,5 bis 8,5. 

Bewertung der Schlammverteilung 

Der Abwasserteichanlage Mahlsdorf sind zwei Absetzbecken zur Vorklärung vorgeschaltet, wel-
che im Wechsel betrieben werden. Der Wechsel und die Schlammräumung findet ungefähr jähr-
lich statt. 

In allen drei Teichen wurden am 07.09.2004 die Schlammhöhen ermittelt. Die Darstellungen der 
Schlammhöhe der Teiche 2 und 3 sind im Anhang enthalten. 

Im ersten Segment von Teich 1 wurde im Zulaufbereich ein Schlammberg bis zu 77 cm Höhe bei 
eine Teichtiefe von 102 cm vorgefunden. Ein zweiter Schlammberg wurde im Bereich des Über-



                              Institut für Umweltingenieurwesen, Fachgruppe Siedlungswasserwirtschaft, Universität Rostock                     72 

laufes mit einer Höhe bis zu 70 cm festgestellt. Im Bereich des Ablaufes betrug die Schlamm 
noch 23 cm.  
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Bild 47:  Darstellung der Schlammhöhe [cm] vom ersten Teich der Abwasserteichanlage 
Mahlsdorf (07.09.2004) 

Im Teich 2 wurden im Zulaufbereich Schlammhöhen bis zu 58 cm bei einer Teichtiefe in diesem 
Bereich von 110 cm gemessen. In den Ecken am Ende des ersten Teichsegmentes wurden 
nochmals Schlammanhäufungen bis zu 50 cm bei einer Teichtiefe von durchschnittlich 120 cm 
vorgefunden. Die durchschnittliche Schlammhöhe in dem Teich beträgt ansonsten rund 20 cm. 

Im Teich 3 wurden bei einer durchschnittlichen Teichtiefe von 128 cm Schlammhöhen zwischen 
5 cm und 30 cm ermittelt, wobei in den Teichecken die größten Schlammhöhen gemessen wur-
den. 

Die absetzbaren Stoffe werden hauptsächlich in den Absetzbecken zurückgehalten. Die vorge-
fundenen Schlammberge im ersten Teich, aber auch im Zulaufbereich des zweiten Teiches, sind 
auf außerordentliche Zuflussereignisse zurückzuführen, bei denen die Pufferwirkung des Absetz-
becken nicht mehr ausreichte. 
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Zusammenfassung und Optimierungsvorschläge 

Die Abwasserteichanlage Mahlsdorf ist schon vor 1990 in Betrieb genommen wurden. Die Anlage 
wird im Mischsystem beschickt, was im Vergleich zu im Trennsystem bestückten Abwasserteich-
anlagen zu deutlich niedrigen Zulaufkonzentrationen führt und die Einhaltung von Überwa-
chungswerten begünstigt. 

Mit einer spezifischen Fläche von 10 m²/E wird der derzeit im ATV-A 201 empfohlenen Wert von 
10 m²/E eingehalten. Die günstige bauliche Aufführung der Anlage (Absetzbecken, Leitdämme in 
den Teichen) tragen zu der sehr guten biologischen Reinigungsleistung bei, was auch durch die 
Anwesenheit von Wasserflöhen und vor allem durch die guten Ablaufwerte (alle Stichproben hiel-
ten die Überwachungswerte von 40 mg/l für den BSB5 bzw. 150 mg/l für den CSB ein) bestätigt 
wird. Das 85-Perzentil liegt für den BSB5 bei 20 mg/l und für den CSB bei 80 mg/l. 

Die bei der Vor-Ort-Untersuchung am 07.09.2004 vorgefundene Sauerstoffschichtung im ersten 
Teich sowie die Temperaturschichtungen in allen drei Teichen werden durch den geringen Durch-
fluss bedingt. Diese Phänomene sind Indizien für eine zeitweise unvollständige Durchmischung 
der Teiche. Die vorgefundenen Sauerstoffkonzentrationen ≥2 mg/l bieten aber gute Bedingungen 
für biologische Aktivitäten, was durch das massenhafte Auftreten von Wasserflöhen belegt wird. 
Zudem wurden im ersten Teich Schlammberge vorgefunden, die darauf hinweisen, dass die Ab-
setzbecken nicht immer rechtzeitig geräumt wurden. 

Folgende Optimierungsvorschläge werden unterbreitet:  

• Auf rechtzeitige Räumung der Absetzbecken achten! 

• Vollständige Entschlammung des ersten Teiches 

• Entschlammung des ersten Segmentes von Teich 2 

• Beobachtung der Nitritwerte wird empfohlen 
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6.4. Kläranlage Wallstawe 

Die Abwasserteichanlage Wallstawe ist in der vorgefundenen Verfahrensweise seit 1999 in Be-
trieb. Die Anlage besteht aus einem Absetzteich, einem belüftetem Teich und zwei natürlich be-
lüfteten Teichen. Das Volumen des Absetzteiches beträgt rund 200 m³. Das belüftete Volumen 
umfasst rund 670 m³. Die beiden natürlich belüfteten Teiche haben eine Gesamtfläche von 
3.535 m² bei einem Volumen von 4.125 m³. Der Absetzteich und der technisch belüftete Teich 
sind zusätzlich mit Folie gedichtet. Die beiden natürlich belüfteten Teiche sind natürlich gedichtet. 
In dem technisch belüfteten Teich ist zur Verbesserung der mechanisch-biologischen Behandlung 
des Abwassers ein Biofilterplattentrommelsystem (Fa. Repair Service Rostock GmbH) mit pneu-
matischen Luftantrieb eingebaut. Eine schematische Darstellung ist Bild 48 zu entnehmen. 
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Bild 48: Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Wallstawe 

Die Bemessungsgröße liegt bei 1.000 E und einen Trockenwetterzufluss von 5,9 l/s (21,3 m³/h). 
Derzeit sind 579 Einwohner im Trennsystem angeschlossen. Auch das Abwasser einer im Ort 
ansässigen Wäscherei wird in der Abwasserteichanlage mitbehandelt, was zu zeitweilig extrem 
hohen pH-Werten im Zulauf der Anlage führt (laut Aussage der Betreiber). Der Anschluss soll 
mittelfristig auf 608 E und langfristig auf 952 E erweitert werden. Die Einleitung des gereinigten 
Abwassers erfolgt in den Grenzgraben Tylsen-Wallstawe. Als Datengrundlagen liegen zur Aus-
wertung die Daten der Eigenkontrolle 2002 bis August 2004 sowie die Daten der behördlichen 
Überwachung aus den Jahren 2001 bis 2003 vor. 

Zulaufbelastungen 

Die Jahresschmutzwassermenge 2003 wird für die Abwasserteichanlage Wallstawe mit 
17.611 m³/a angegeben. Die mittlere hydraulische Auslastung beträgt demnach nur 10%. Umge-
rechnet auf die angeschlossenen Einwohner ergibt sich ein Wasseranfall von 84 l/(E⋅d). Bis Juli 
2004 betrug die Schmutzwassermenge 10.312 m³, was ebenfalls einen Wasseranfall von 
84 l/(E⋅d) ergibt. Die theoretische Durchflusszeit liegt mit 104 Tagen deutlich über der bemesse-
nen Durchflusszeit von 10 Tagen. 

Die Tab. 35 zeigt die mittleren Zulaufkonzentrationen für die Jahre 2002 bis Juni 2004 sowie die 
mittleren Zulauffrachten für 2003 bis August 2004 aus den Eigenüberwachungen. Die Anlage 
Wallstawe wird nur quartalsweise (mit zwei zusätzlichen Stichproben) beprobt, so dass für den 
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genannten Zeitraum insgesamt nur 13 Stichproben zur Verfügung stehen, bei denen nicht immer 
alle Parameter untersucht wurden. Die Zulaufkonzentrationen bewegen sich in einem für kommu-
nales Rohabwasser üblichen Bereich. Die BSB5-Zulaufwerte schwanken zwischen 300 mg/l und 
666 mg/l sowie zwischen 590 mg/l und 914 mg/l bei den CSB-Zulaufwerten. Die Pges-Zulaufwerte 
sind im Vergleich zu anderen Anlagen relativ hoch.  

Tab. 35: Mittlere Zulaufkonzentrationen und –frachten der Anlage Wallstawe (Daten aus der 
Eigenüberwachung 2002 bis August 2004) 

Zulaufkonzentration [mg/l] Zulauffrachten [kg/d] Parameter 

2002 2003 2004 2003 2004 

BSB5 537 (n=5) 530 (n=4) 440 (n=3) 25,6 21,4 

CSB 762 (n=5) 789 (n=4) 658 (n=2) 38,1 32,0 

Nges 64,4 (n=4) 91 (n=2) - 4,4 - 

Pges 22,8 (n=5) 27 (n=2) - 1,3 - 
Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben, Daten bis August 2004 

Die mit den Frachten aus Tab. 35 berechneten Einwohnerwerte sind in Bild 49 dargestellt.  
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Bild 49: Mittlere Anlagenbelastung (Einwohnerwerte) der Abwasserteichanlage Wallstawe, 
2003 bis August 2004 

Tab. 36: Durchschnittlicher Auslastungsgrad der Abwasserteichanlage Wallstawe (Daten aus 
der Eigenüberwachung 2003 bis August 2004) 

Auslastungsgrad [%] Parameter 
2003 bis August 2004 

BSB5 
CSB 
Nges 
Pges 

43 
32 
40 
72 

36 
27 
- 
- 

Mittelwert 47 32 
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Bei der Auslastung handelt es sich um einen Jahresmittelwert der jeweiligen Parameter bezogen 
auf die Auslegungsbelastung. Hierbei muss berücksichtigt werden, dass für eine sichere Ausle-
gung einer Anlage Spitzenbelastungen z.B. bei Kampagnenbetrieb (als Wochen- oder Monatsmit-
tel) bei der Bemessung mit einfließen. Somit ist eine im Mittel 100% ausgelastete Anlage nicht in 
der Lage Spitzen abzufangen. Die Anlage Wallstawe hat demnach (Tab. 36) noch Kapazitätsre-
serven. Die höchste Auslastung ist bei Pges zu verzeichnen. Zurückzuführen sind diese Feststel-
lungen auch auf den derzeitigen Anschlussgrad von 58%. Die zeitweise Belastung durch die an-
geschlossene Wäscherei macht sich in der Zulaufstatistik, bis auf höhere pH- und Pges-
Zulaufwerte (Tab. 35 bzw. Tab. 38), nicht bemerkbar. 

Das CSB/BSB5-Verhältnis liegt unter dem für kommunales Abwasser üblichen Bereich, was nicht 
optimal für die biologische Abbaubarkeit ist.  

Tab. 37: Durchschnittliche CSB/BSB5-Verhältnisse im Zulauf der Anlage Wallstawe, 2002 bis 
August 2004 

 2002 2003 2004 

CSB/BSB5 

(Schwankungsbreite) 

1,4 
(1,3 – 1,6) 

1,5 
(1,2 – 1,7) 

1,3 
(1,3) 

Die pH-Werte des zufließenden Abwassers liegen 2002 bis August 2004 zwischen 7,2 und 8,6. 
Mit einem Mittelwert von 8,0 bzw. 7,8 (Tab. 38) liegen sie über dem für Rohwasser üblichen Be-
reich von 6,5 bis 7,5. Zeitweise wurden laut Aussagen der Betreiber sogar pH-Werte bis 14 ge-
messen. Diese Probenergebnisse sind in den Auswertungsdaten aber nicht enthalten. 

Tab. 38: Durchschnittliche pH-Werte im Zulauf der Anlage Wallstawe, 2002 bis August 2004 

 2002 2003 2004 

pH 

(Schwankungsbreite) 

8,0  
(7,2 – 8,6) 

7,8  
(7,5 – 8,0) 

7,8  
(7,6 – 8,3) 

 

Ablaufwerte und Reinigungsleistung  

In Tab. 39 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Wallstawe für die Jahre 2002 
und August 2004 aus den Daten der Eigenüberwachung angegeben. Die Anlage Wallstawe hat 
für den BSB5-Ablaufwert 40 mg/l als Überwachungswert, 150 mg/l für den CSB-Ablaufwert und 
zusätzlich für Nges 40 mg/l sowie für Pges 20 mg/l einzuhalten. Zeitweilig gab es Probleme bei der 
Einhaltung der BSB5- und CSB-Überwachungswerte. Die Überwachungswerte für Nges und Pges 
wurden in allen Stichproben eingehalten. 
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Tab. 39: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Wallstawe, 2002 bis Juni 2004 (aus 
Proben der Eigenüberwachung) 

Ablaufkonzentrationen [mg/l] Überwachungswert [mg/l] Parameter 

2002 2003 2004  

BSB5 38 (n=5) 35 (n=5) 21 (n=3) 40 

CSB 117 (n=5) 104 (n=5) 101 (n=2) 150 

NH4-N 8,8 (n=5) 14,8 (n=4) 20,5 (n=2)  

Nanorg ges 10,4 (n=5) 16,2 (n=4) 20,9 (n=2) 40 

Pges 4,0 (n=5) 6,1 (n=4) 5,0 (n=2) 20 

Bemerkung: Daten bis August 2004 

Mit den hohen Abbaugraden für die organische Verschmutzung wird im Mittel die Einhaltung der 
Überwachungswerte reicht. Der Abbau für Nges und Pges ist ebenfalls hoch, so dass auch hier die 
Überwachungswerte eingehalten werden (Bild 50).  
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Bild 50: Eliminationsleistungen der Anlage Wallstawe in den Jahren 2002 bis August 2004 

• BSB5 

Bei einer sehr hohen Eliminationsleistung über 90% hielten 2002 3 von 5 Stichproben und 2003 2 
von 5 Stichproben der Eigenüberwachung den Überwachungswert von 40 mg/l nicht ein. Bis Au-
gust 2004 lagen alle Stichprobenwerte unter dem Überwachungswert. Für die 13 Stichproben der 
Eigenüberwachung ergibt sich für den betrachteten Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert von 56 mg/l. 
In der behördlichen Überwachung wird der BSB5-Ablaufwert nicht geprüft. 

• CSB 

2002 hielten 2 von 5 Stichproben der Eigenüberwachung den Überwachungswert von 150 mg/l 
nicht ein. Im Zeitraum 2003 bis August 2004 lagen die CSB-Ablaufwerte unter den Überwa-
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chungswert. Für die 13 Stichproben der Eigenüberwachung ergibt sich für den betrachten Zeit-
raum ein 85-Perzentil-Wert von 152 mg/l. Nur in einer behördlichen Überwachung im Zeitraum 
2001 bis 2003 wurde der CSB-Ablaufwert geprüft. Diese Stichprobe hielt den Überwachungswert 
ein. 

• CSB/BSB5-Verhältnis 

Das CSB/BSB5-Verhältnis der Ablaufwerte schwankte in dem Zeitraum 2002 bis August 2004 
zwischen 1,4 und 16,3. Insgesamt kann der Abbau als gut eingestuft werden. Die zeitweise nied-
rigen CSB/BSB5-Verhältnisse sind Indizien für einen temporär unvollständigen Abbau.  

• TOC 

In der behördlichen Überwachung 2001 bis 2003 wurde im Mittel ein TOC-Gehalt von 31 mg/l 
bestimmt.  

• AFS 

Die AFS-Gehalte werden weder in der behördlichen Überwachung noch in der Eigenüberwa-
chung mit bestimmt.  

• Stickstoffparameter 

Für den Nges.-Ablaufwert ist für die Anlage Wallstawe ein Überwachungswert von 40 mg/l festge-
legt. Dieser Wert wurde von 2002 bis August 2004 in allen Stichproben der Eigenüberwachung 
eingehalten. Mit einer Schwankungsbreite zwischen 4,7 mg/l und 25,3 mg/l sind die Nges.-
Ablaufwerte der Anlage Wallstawe sehr niedrig. Der Jahresmittelwert der Nges-Ablaufwerte hat 
sich aber von 10,4 mg/l im Jahr 2002 auf 20,9 mg/l bis August 2004 erhöht. Für die 11 Stichpro-
ben der Eigenüberwachung ergibt sich für den betrachten Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert von 
25 mg/l.  

Entsprechend niedrig fallen auch die NH4-N-Ablaufwerte in diesem Zeitraum aus. Bei den NH4-N-
Ablaufwerte beträgt die Schwankungsbreite 4 mg/l bis 25 mg/l.  

Die Nitrat- und Nitritablaufwerte wurden in der Eigenüberwachung nicht bestimmt. Aus den insge-
samt 11 behördlichen Stichproben der Jahre 2001 bis 2003 sind für Nitrat Ablaufwerte zwischen 
0,3 mg/l und 2,5 mg/l sowie für Nitrit Ablaufwerte zwischen 0,01 mg/l und 1,1 mg/l (4 Stichproben) 
festzustellen.  

• Pges. 

In allen Fällen der behördlichen und der Eigenüberwachung wurde der Überwachungswert von 
20 mg/l eingehalten. Maximal wurden im betrachteten Zeitraum 7,8 mg/l Pges im Ablauf ermittelt. 
Für die 11 Stichproben der Eigenüberwachung ergibt sich ein 85-Perzentil-Wert von 7,3 mg/l.  

• pH-Wert 

Der Jahresmittelwert hat sich von 8,2 im Jahr 2002 bzw. 8,3 2003 auf 7,7 bis August 2004 ge-
senkt. Die Schwankungsbreite liegt in diesem Zeitraum zwischen 7,5 und 8,5. Die Werte liegen 
damit in dem für Ablauf üblichen Bereich von 7,5 bis 8,5.  

Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen am 08.09.2004 

Am Untersuchungstag war es sonnig und windstill. Die Lufttemperatur betrug ca. 18°C. Die Pro-
benahme am Zu- und Ablauf der Anlage erfolgte am 09.09.2004. 
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In den Untersuchungen sind im Rahmen des Projektes Zu- und Ablaufparameter von der gesam-
ten Anlage bestimmt wurden. Von jedem Zu- bzw. Ablauf wurden zusätzlich die Temperatur, die 
Sauerstoffkonzentration, der pH-Wert und der AFS-Gehalt gemessen.  

Der Absetzteich war am Untersuchungstag grün. Auch die beiden natürlich belüfteten Teiche wie-
sen eine leichte Grünfärbung auf. Gleichzeitig waren in beiden Teichen Wasserflöhe zu finden. 
Die photosynthetischen Aktivitäten der Algen waren nur im Nachklärteich anhand der hohen Sau-
erstoffkonzentrationen sowie hohen pH-Werten nachweisbar.  

Im und am Schönungsteich wurden am Untersuchungstag Bisamratten gesichtet. An den Bö-
schungen des Teiches wurden Grabspuren der Tiere gefunden. Der Ablauf war mit Pflanzenteilen 
durch Aktivitäten der Bisamratten verbaut. 

Tab. 40:  Messergebnisse vom Zu- und Ablauf (Stichprobe Wallstawe, 09.09.2004) 

Messstelle CSB unfilt. CSB filt. BSB5 NH4-N NO3-N NO2-N Pges 

Zulauf [mg/l] 821 468 518 76 0,33 0,07 13,2 

Ablauf [mg/l] 78 74 21,1 21,7 0,04 0,07 1,0 

Wirkungsgrad [%] 90 84 96 71 - - 92 

Bemerkung: Filtration mit GF6 

Durch die sehr guten Abbaugrade (Tab. 40) werden entsprechende Ablaufergebnisse erhalten. 
Der hauptsächliche Ammoniumumsatz findet laut Tab. 78 entgegen der Theorie im Nachklärteich 
statt. Die größte Phosphoreliminationsleistung wird im Schönungsteich erbracht. Die organische 
Fracht wird hauptsächlich im belüfteten Teich aber auch im Schönungsteich reduziert. 

Bewertung der Sauerstoffverteilung 

Die Verteilung der Sauerstoffkonzentration wurde am 07.09.2004 in der Fläche und im Profil im 
technisch belüfteten sowie im Nachklär- und im Schönungsteich. Zusätzlich wurde im Zusam-
menhang mit der Probenahme am 09.09.2004 die Sauerstoffkonzentration in allen Zu- und Abläu-
fen gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 78 erkennbar, die Darstellungen sind im Anhang enthalten.  

Im technisch belüfteten Teich ist ein pneumatischer Luftantrieb installiert, der rund um die Uhr 
eine optimale Sauerstoffkonzentration garantieren soll. Am Untersuchungstag wurde in der obe-
ren Wasserschicht ein Sauerstoffgehalt von 2,5 mg/l im Mittel und in 50 cm Tiefe im Mittel von 
2,4 mg/l gemessen. Es war eine annähernd homogene und vor allem optimale Sauerstoffvertei-
lung in dem Teich vorhanden. 

Im Nachklärteich wurden in der oberen Wasserschicht Sauerstoffkonzentrationen zwischen 
12,6 mg/l und 18,7 mg/l gemessen. Die Sauerstoffkonzentrationen in 50 cm Tiefe erreichten Wer-
te zwischen 1,9 mg/l und 5 mg/l. Die niedrigeren Sauerstoffkonzentrationen wurden jeweils im 
Schatten, die höheren Sauerstoffkonzentrationen jeweils im besonnten Bereich gemessen.  

Im Schönungsteich wurden in der oberen Wasserschicht Sauerstoffkonzentrationen im Mittel 
2,9 mg/l und in 50 cm Tiefe im Mittel 2,6 mg/l gemessen. Die höchste Sauerstoffkonzentration mit 
10,1 mg/l war im Zulaufbereich vorhanden. Die Sauerstoffverteilung war im Teich annähernd ho-
mogen. 
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Nur im Nachklärteich waren die deutliche Unterschiede bei den Sauerstoffkonzentrationen zwi-
schen oberer Wasserschicht und in 50 cm Tiefe nachweisbar, so dass von einer Sauerstoff-
schichtung gesprochen werden kann, welche ein Indiz für eine unvollständige Durchmischung ist. 
Die hohen Sauerstoffkonzentrationen sind auf ausgeprägte Photosyntheseaktivitäten der Algen 
zurückzuführen.  

Mit Sauerstoffkonzentrationen ≥2 mg/l sind gute Bedingungen für biologische Aktivitäten vorhan-
den, was auch durch das Auftreten von Wasserflöhen im Nachklär- und im Schönungsteich be-
legt wird.  

Durchströmungsverhalten 

Messungen zur Fließgeschwindigkeit wurden im belüfteten Teich durchgeführt. Die Ergebnisse 
sind Bild 51 zu entnehmen. Die Drehwirkung der Biofiltertrommel und die Verteilung durch den 
pneumatischen Lufteintrag reichen aber nicht aus, das gesamte Teichvolumen umzuwälzen.  
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Bild 51: Darstellung der Fließgeschwindigkeit [m/s] im belüfteten Teich der Abwasserteichan-
lage Wallstawe in 50 cm Tiefe (08.09.2004) 

In den beiden natürlich belüfteten Teichen waren die Fließgeschwindigkeiten kleiner 0,01 m/s und 
konnten somit mit der vorhandenen Messtechnik nicht nachgewiesen werden.  

Der Zulauf der Anlage konnte nicht gemessen werden, da der Zulauf gepumpt wird. Die Fließge-
schwindigkeit des Ablaufes der Anlage war 0 m/s, da durch den Verbau mit Pflanzenteilen (Aktivi-
täten der Bisamratten) ein Ablauf verhindert wurde. 

Zur Orientierung wurde der Ablauf des belüfteten Teiches wurde am 08.09.2004 gegen 18 Uhr 
ausgelitert. 
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Tab. 41: Messung der Durchflussmenge der Anlage Wallstawe (08.09.2004, 18 Uhr)  

 Ablauf belüfteter Teich 

Zeit [s] 2,14 

Menge [l] 0,85 

Durchflussmenge [l/s] 0,4 

Es handelt sich dabei nur um eine Stichprobe. Hochgerechnet auf den Tag ergibt die Stichpro-
benmessung eine Durchflussmenge von 34,6 m³/d, diese liegt damit unter der durchschnittlichen 
Tagesmenge von 48,2 m³/d, was auf die Schwankungen im Tagesgang zurückführbar ist. 

Bewertung der Temperaturverteilung 

Die Verteilung der Temperatur wurde am 08.09.2004 in der Fläche und im Profil in allen drei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde im Zusammenhang mit der Probenahme am 09.09.2004 die 
Temperatur in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 78 erkennbar. 

Im belüfteten Teich wurden eine homogene Temperaturverteilung vorgefunden. In der Fläche und 
im Profil wurden eine Temperatur von 22,1°C gemessen.  

Im Nachklärteich lag die mittlere Temperatur in der oberen Wasserschicht bei 23,4°C. In 50 cm 
Tiefe wurden eine mittlere Temperatur von 20,6°C bestimmt. In gesamten Teich war eine Tempe-
raturschichtung auszumachen. 

Das gleiche Ergebnis wurde beim dritte Teich erhalten. Im Schönungsteich wurden in der oberen 
Wasserschicht im Mittel eine Temperaturen von 22,7°C und in 50 cm Tiefe eine mittlere Tempe-
ratur von 20,4°C gemessen. Es lag damit eine Temperaturschichtung vor. Diese sind Hinweise 
für unvollständige Durchmischungen des Teichvolumens. 

Bewertung der pH-Wert-Verteilung 

Die Verteilung des pH-Wertes wurde am 08.09.2004 in der Fläche und im Profil in allen drei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde im Zusammenhang mit der Probenahme am 09.09.2004 der 
pH-Wert vom Zulauf und von den Abläufen bestimmt. Der Verlauf ist in Tab. 78 erkennbar.  

Im belüfteten Teich wurde ein konstanter pH-Wert von 7,7 in den unterschiedlichen Wassertiefen 
gemessen. Der pH-Zulaufwert liegt über dem für frisches Abwasser üblichen Wert von 6,5 bis 7,5, 
was auf längere Pausen zwischen den Pumpzeiten deutet. 

Im Nachklärteich sind leichte Unterschiede zwischen der oberen Wasserschicht und der Wasser-
schicht in 50 cm Tiefe gemessen worden. In der oberen Wasserschicht lag der pH-Wert bei 8,3 
und in 50 cm Tiefe bei 8,0. Die höheren pH-werte können auf die Algenaktivitäten zurückgeführt 
werden. 

Im Schönungsteich wurde ein konstanter pH-Wert von 7,7 in den unterschiedlichen Wassertiefen 
gemessen. Der Ablaufwert liegt in dem üblichen Bereich von 7,5 bis 8,5. 

Bewertung der Schlammverteilung 

Der Abwasserteichanlage Wallstawe ist ein Absetzteich zur Vorklärung vorgeschaltet, welcher 
regelmäßig geräumt wird. 
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In dem technisch belüfteten Teich sowie im Nachklär- und im Schönungsteich wurden am 
08.09.2004 die Schlammhöhen ermittelt. Die Darstellung der Schlammhöhe im Schönungsteich 
ist im Anhang enthalten. 

Im belüfteten Teich wurde im Mittel eine Schlammhöhe von 12 cm vorgefunden. Die Schlammab-
lagerungen bis 25 cm Höhe sind in den beruhigten Zonen des Teiches zu finden. Im Bereich des 
Belüfters sind keine Schlammablagerungen vorhanden. Die Teichtiefe beträgt 155 cm. 
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Bild 52: Darstellung der Schlammhöhe [cm] im belüfteten Teich der Abwasserteichanlage 
Wallstawe (08.09.2004) 

Im Nachklärteich sind Schlammablagerungen bis zu 15 cm hauptsächlich in der Mitte des Tei-
ches gemessen wurden. Die Teichtiefe beträgt im Mittel 115 cm. Darstellungen sind Bild 53 zu 
entnehmen. 
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Bild 53: Darstellung der Schlammhöhe [cm] im Nachklärteich der Abwasserteichanlage 
Wallstawe (08.09.2004) 
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Im Schönungsteich hat sich bei einer Teichtiefe von im Mittel 120 cm hauptsächlich in den Ecken 
des Teiches Schlamm bis zu einer Höhe von 17 cm abgelagert.  

Die absetzbaren Stoffe werden hauptsächlich in dem Absetzteich zurückgehalten. Die derzeit 
vorgefundenen Ablagerungen sind im Vergleich zu den Teichtiefen noch gering, zeigt aber den 
nicht optimalen Stoffrückhalt im Absetzteich. 

Zusammenfassung und Optimierungsvorschläge 

Die Abwasserteichanlage Wallstawe ist in dieser Verfahrensweise seit 1999 in Betrieb. Die Anla-
ge wird im Trennsystem beschickt. Die Anlage wird durch das diskontinuierliche Pumpen stoß-
weise belastet. Eine zusätzlich Belastung erfolgt durch die angeschlossene Wäscherei, welche 
laut Anlagenbetreiber sehr hohe pH-Werte des Zulaufes bedingt. Hydraulisch ist die Anlage nur 
zu 10% ausgelastet. Der Zulauf weist im Vergleich zu anderen Abwasserteichanlagen erhöhte 
Pges-Werte auf. 

In 2 von 5 Stichproben wurden die Überwachungswerte für den BSB5 (40 mg/l) und den CSB 
(150 mg/l) bei sehr guten Abbauleistungen der Anlage von >90% für den BSB5 und 87% für den 
CSB eingehalten. Das 85-Perzentil liegt für den BSB5 bei 56 mg/l und für den CSB bei 156 mg/l. 

Mit einer BSB5-Raumbelastung von 38 g BSB5/(m³⋅d) im Jahr 2003 sowie 32 g BSB5/(m³⋅d) bis 
August 2004 wird der derzeit im ATV-A 201 empfohlenen Wert von ≤25 g BSB5/(m³⋅d) überschrit-
ten. Weitere Anschlüsse an die Anlage ohne zusätzliche Maßnahmen können nicht empfohlen 
werden. Deshalb werden folgende Optimierungsvorschläge unterbreitet:  

• Erweiterung des belüfteten Volumens (für geplante 952 E auf mindestens 2.300 m³), zu-
sätzliche Belüfterleistung erforderlich 

• Einbau von Prall- und Leitwänden im Nachklärteich und im Schönungsteich 

• Anbringen von Gittern am Kläranlagenablauf, um Verbau des Ablaufes durch die Bisam-
ratten zu unterbinden (Gittereinbau z.B. im direkten Schönungsteichablauf und im Gra-
benzulauf) 
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6.5. Kläranlage Dambeck 

Die Abwasserteichanlage Dambeck ist schon vor 1990 in Betrieb gewesen. Die Anlage besteht 
aus zwei Absetzbecken mit je rund 250 m³ Fassungsvermögen, welche abwechselnd betrieben 
werden, und 2 Teichen mit einer Gesamtfläche von ca. 7.340 m² bei einem Volumen von 
8.070 m³. Die Teiche sind natürlich gedichtet. Eine schematische Darstellung ist Bild 45 zu ent-
nehmen. 

Zulauf Ablauf

Absetzbecken

Teich 1 Teich 2

Zulauf Ablauf

Absetzbecken

Teich 1 Teich 2

 

Bild 54: Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Dambeck 

Die Bemessungsgröße liegt bei 200 E. Die Kapazität ist auf 50 m³/d festgelegt. Die Einleitung des 
gereinigten Abwassers erfolgt in den Graben zur Jeetze. Die Bestückung der Anlage erfolgt im 
Mischsystem. Als Datengrundlagen liegen zur Auswertung die Daten der Eigenkontrolle 2002 
bis Juni 2004 sowie die Daten der behördlichen Überwachung aus den Jahren 2001 bis 2003 vor. 

Zulaufbelastungen 

Die Jahresschmutzwassermenge 2003 wird für die Abwasserteichanlage Dambeck mit 
9.700 m³/a angegeben. Die mittlere hydraulische Auslastung liegt demnach bei rund 53%. Umge-
rechnet auf die angeschlossenen Einwohner ergibt sich ein Wasseranfall von ca. 135 l/(E⋅d) und 
liegt damit deutlich höher als bei anderen Anlagen. Die theoretische Durchflusszeit liegt mit 313 
Tagen deutlich über der bemessenen Durchflusszeit von 166 Tagen. 

Die Tab. 30 zeigt die mittlere Zulaufkonzentrationen für die Jahre 2002 bis Juni 2004 sowie die 
mittlere Zulauffracht für 2003 aus den Eigenüberwachungen. Die Anlage Dambeck wird nur quar-
talsweise beprobt, so dass für den genannten Zeitraum insgesamt nur 10 Stichproben zur Verfü-
gung stehen. Zudem wird vom Zulauf neben dem pH-Wert nur der BSB5 bestimmt. Die Zulauf-
konzentrationen sind bedingt durch das Mischwassersystem nicht sehr hoch. Die BSB5-
Zulaufwerte schwanken zwischen 60 mg/l und 420 mg/l.  
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Tab. 42: Mittlere Zulaufkonzentrationen und –frachten der Anlage Dambeck (Daten aus der 
Eigenüberwachung 2002 bis Juni 2004) 

Zulaufkonzentration [mg/l] Zulauffracht [kg/d] Parameter 
2002 2003 bis Juni 2004 2003 

BSB5 173 (n=4) 195 (n=4) 290 (n=2) 5,2 

Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben 

Die mittlere Anlagenbelastung der Abwasserteichanlage Dambeck beträgt, bedingt auch durch 
die niedrige Fracht, 87 Einwohnerwerte, was einer Auslastung von 43% entspricht. Bei der Aus-
lastung handelt es sich um einen Jahresmittelwert der jeweiligen Parameter bezogen auf die Aus-
legungsbelastung. Hierbei muss berücksichtigt werden, dass für eine sichere Auslegung einer 
Anlage Spitzenbelastungen z.B. bei Kampagnenbetrieb (als Wochen- oder Monatsmittel) bei der 
Bemessung mit einfließen. Somit ist eine im Mittel 100% ausgelastete Anlage nicht in der Lage 
Spitzen abzufangen.  

Zum CSB/BSB5-Verhältnis kann aufgrund fehlender Daten keine Aussage getroffen werden.  

Die pH-Werte des zufließenden Abwassers liegen zeitweise über dem für Rohwasser üblichen 
Bereich von 6,5 bis 7,5 (Tab. 31).  

Tab. 43: Durchschnittliche pH-Werte im Zulauf der Anlage Dambeck, 2002 bis Juni 2004 

 2002 2003 2004 

pH 

(Schwankungsbreite) 

7,9 (n=4) 
(7,5 – 8,3) 

7,6 (n=4) 
(7,4 – 7,8) 

7,5 (n=2) 
(7,4 – 7,6) 

Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben 

Ablaufwerte und Reinigungsleistung  

In Tab. 32 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Dambeck für die Jahre 2002 
bis Juni 2004 aus den Daten der Eigenüberwachung angegeben. Die Anlage Dambeck hat für 
den BSB5-Ablaufwert 40 mg/l als Überwachungswert und 150 mg/l für den CSB-Ablaufwert ein-
zuhalten. Alle Stichproben der Eigenüberwachung sowie der behördlichen Überwachung hielten 
die Überwachungswerte ein. Auffällig sind die extrem niedrigen Nges- und Pges-Ablaufwerte. 

Tab. 44: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Dambeck, 2002 bis Juni 2004 (aus 
Proben der Eigenüberwachung) 

Ablaufkonzentrationen [mg/l] Parameter 

2002 2003 2004 

Überwachungswert 
[mg/l] 

BSB5 12 (n=4) 14 (n=4) 7 (n=2) 40 

CSB 42 (n=4) 60 (n=4) 37 (n=2) 150 

NH4-N 4,3 (n=4) 4,0 (n=4) 6,5 (n=2)  

Nanorg ges 4,9 (n=4) 4,3 (n=4) 6,9 (n=2)  

Pges 0,5 (n=4) 1,2 (n=4) 2,0 (n=2)  

Bemerkung: Daten bis Juni 2004 
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Die Darstellungen zum Abbau für die organische Verschmutzung kann aufgrund fehlender Daten 
nur für den BSB5 vorgenommen werden (Bild 55).  
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Bild 55: Eliminationsleistungen der Anlage Dambeck in den Jahren 2002 bis Juni 2004 

• BSB5 

Bei zum großen Teil sehr hohen Eliminationsleistungen über 90% hielten alle Stichproben der 
Eigenüberwachung in dem Zeitraum 2002 bis Juni 2004 den Überwachungswert von 40 mg/l ein. 
Bisher wurde ein maximaler BSB5-Ablaufwert von 27 mg/l bestimmt. Für die 10 Stichproben der 
Eigenüberwachung ergibt sich für den Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert von 21 mg/l. In der behörd-
lichen Überwachung wird der BSB5-Ablauf nicht bestimmt. 

• CSB 

Alle Stichproben der Eigenüberwachung und der behördlichen Überwachung 2002 bis Juni 2004 
hielten den Überwachungswert von 150 mg/l ein. Bisher wurden ein maximaler CSB-Ablaufwert 
von 126 mg/l im September 2003 bestimmt. Für die 10 Stichproben der Eigenüberwachung ergibt 
sich für den Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert von 82 mg/l.  

• CSB/BSB5-Verhältnis 

Das CSB/BSB5-Verhältnis der Ablaufwerte schwankte in dem Zeitraum 2002 bis Juni 2004 zwi-
schen 2,2 und 26,0, was insgesamt auf einen guten Abbau deutet. 

• TOC 

In der behördlichen Überwachung 2001 wurde von einer Stichprobe der TOC-Gehalt mit 8 mg/l 
bestimmt.  

• AFS 

Die AFS-Gehalte werden weder in der behördlichen Überwachung noch in der Eigenüberwa-
chung mit bestimmt.  

 



                              Institut für Umweltingenieurwesen, Fachgruppe Siedlungswasserwirtschaft, Universität Rostock                     87 

• Stickstoffparameter 

Mit einer Schwankungsbreite zwischen 1,3 mg/l und 10,4 mg/l in den Jahren 2002 bis Juni 2004 
sind die Nges.-Ablaufwerte der Anlage Dambeck sehr niedrig. Bei den mittleren Nges-Ablaufwerten 
aus diesem Zeitraum ist eine minimale Erhöhung erkennbar. 

Entsprechend niedrig fallen auch die NH4-N-Ablaufwerte in diesem Zeitraum aus. Bei den NH4-N-
Ablaufwerte beträgt die Schwankungsbreite 1 mg/l bis 10 mg/l.  

Die Nitrat- und Nitritablaufwerte wurden in der Eigenüberwachung nicht bestimmt. Aus den 6 be-
hördlichen Stichproben der Jahre 2001 bis 2003 sind für Nitrat Ablaufwerte zwischen 0,3 mg/l und 
1,6 mg/l sowie für Nitrit Ablaufwerte zwischen 0,02 mg/l und 0,12 mg/l festzustellen.  

• Pges. 

Mit einer Schwankungsbreite zwischen 0,1 mg/l und 2,4 mg/l in den Jahren 2002 bis Juni 2004 
sind die Pges.-Ablaufwerte der Anlage Dambeck extrem niedrig. Phosphor könnte damit temporär 
zum limitierenden Faktor bei biochemischen Prozessen werden. 

• pH-Wert 

Der Jahresmittelwert hat sich von 8,5 bzw. 8,4 in den Jahren 2002 und 2003 auf 7,9 bis Juni 2004 
gesenkt. Die Schwankungsbreite liegt in diesem Zeitraum zwischen 7,5 und 9,3. Die Werte liegen 
damit überwiegend in dem für Ablauf üblichen Bereich von 7,5 bis 8,5. Höhere Werte traten vor 
allem im Sommer auf. 

Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen am 08.09.2004 

Am Untersuchungstag war es sonnig und windstill. Die Lufttemperatur betrug ca. 18°C. Die Pro-
benahme am Zu- und Ablauf der Anlage erfolgte am 09.09.2004. 

In den Untersuchungen sind im Rahmen des Projektes Zu- und Ablaufparameter von der gesam-
ten Anlage bestimmt wurden. Von jedem Zu- bzw. Ablauf wurden zusätzlich die Temperatur, die 
Sauerstoffkonzentration, der pH-Wert und der AFS-Gehalt gemessen.  

Der erste Teich hatte am Untersuchungstag im ersten Segment eine Sichttiefe von 70 cm und 
war leicht milchig, im zweiten Segment betrug die Sichttiefe bei 100 cm bei einer Teichtiefe von 
120 cm, Wasserflöhe waren vorhanden. Im zweiten Teich waren Algen vorhanden und es wurden 
Fische und Bisamratten gesichtet.  

Es ist ein guter Abbau des CSB und ein sehr guter BSB5–Abbau (Tab. 45) zu verzeichnen. Der 
Pges- und NH4-N-Abbau ist ebenso gut bei sehr niedrigen Ablaufergebnissen. 

Tab. 45:  Messergebnisse vom Zu- und Ablauf (Stichprobe Dambeck, 09.09.2004) 

Messstelle CSB unfilt. CSB filt. BSB5 NH4-N NO3-N NO2-N Pges 

Zulauf [mg/l] 622 325 445 66,4 0,15 0,1 10,3 

Ablauf [mg/l] 74 37 29 1,9 0,31 0,2 2,0 

Wirkungsgrad [%] 88 89 93 97 - - 81 

Bemerkung: Filtration mit GF6 
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Im ersten Teich wird der CSB abgebaut. Im zweiten Teich nehmen sowohl abfiltrierbare Stoffe als 
auch der CSB zu, was auf die Anwesenheit von Algen zurückzuführen ist. Ammonium wird vom 
Zulauf zum Ablauf in allen Teichen abgebaut. Phosphor wird mit den partikulären Stoffen im Ab-
setzbecken zurückgehalten, eine weitere Reduzierung erfolgt im ersten Teich (Tab. 79). 

Bewertung der Sauerstoffverteilung 

Die Verteilung der Sauerstoffkonzentration wurde am 08.09.2004 in der Fläche und im Profil in 
allen drei Teichen gemessen. Zusätzlich wurde im Zusammenhang mit der Probenahme am 
09.09.2004 die Sauerstoffkonzentration in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Verlauf ist in 
Tab. 79 erkennbar, die Darstellungen sind im Anhang enthalten.  

Im Teich 1 wurde in der oberen Wasserschicht ein Sauerstoffgehalt im Mittel von 2,5 mg/l mit 
Werten zwischen 1,7 mg/l im Zulaufbereich und 3,4 mg/l im Bereich des Ablaufes gemessen. In 
50 cm Tiefe lag der mittlere Sauerstoffgehalt im Mittel bei 2,2 mg/l mit Werten zwischen 1,7 mg/l 
und 2,5 mg/l.  

Im Teich 2 wurden in der oberen Wasserschicht Sauerstoffkonzentrationen Sauerstoffwerte zwi-
schen 6,4 mg/l und 17,3 mg/l gemessen. Die Sauerstoffkonzentrationen in 50 cm Tiefe erreichten 
Werte zwischen 2,1 mg/l im Zulaufbereich und bis 8,4 mg/l im restlichen Teich. Die hohen Sauer-
stoffkonzentrationen in der oberen Wasserschicht sind auf die photosynthetischen Aktivitäten der 
Algen zurückzuführen. 

Im ersten Teich sind zwischen der oberen Wasserschicht und der Wasserschicht in 50 cm nur 
geringe Unterschiede bei den Sauerstoffkonzentrationen auszumachen. Im zweiten Teich sind 
deutliche Unterschiede bei der Sauerstoffkonzentration zwischen der oberen Wasserschicht und 
der Wasserschicht in 50 cm Tiefe vorhanden, dass von einer Sauerstoffschichtung gesprochen 
werden kann, welche ein Indiz für eine unvollständige Durchmischung ist. Die hohen Sauerstoff-
konzentrationen sind auf ausgeprägte Photosyntheseaktivitäten der Algen zurückzuführen.  

Mit Sauerstoffkonzentrationen ≥2 mg/l sind gute Bedingungen für biologische Aktivitäten vorhan-
den, was durch das massenhafte Auftreten von Wasserflöhen und die Anwesenheit von Fischen 
belegt wird.  

Durchströmungsverhalten 

Die Fließgeschwindigkeiten in den zwei Teichen waren kleiner 0,01 m/s und konnten somit mit 
der vorhandenen Messtechnik nicht nachgewiesen werden. Der Zulauf der Anlage wurde mit ei-
nem Durchflussmessgerät ermittelt. Der Ablauf der Anlage wurde am 08.09.2004 gegen 15 Uhr 
ausgelitert. 

Tab. 46: Messung der Durchflussmenge der Anlage Dambeck (08.09.2004, 15 Uhr)  

 Zulauf  Ablauf 

Fließgeschwindigkeit [m/s] 0,66 Zeit [s] 0,69 

DN200, Füllhöhe [mm] 45 Menge [l] 0,825 

Durchflussmenge [l/s] 3,3 Durchflussmenge [l/s] 1,2 

Es handelt sich dabei nur um eine Stichprobe. Die Differenzen zwischen Zu- und Ablauf können 
auf den Tagesgang und die Pufferwirkung des Teichsystems sowie auch eventuelle Verduns-
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tungserscheinungen zurückgeführt werden. Hochgerechnet auf den Tag ergibt die Stichproben-
messung eine Durchflussmenge von 103,7 m³/d, diese liegt damit über der durchschnittlichen 
Tagesmenge von 26,6 m³/d, was auf die Schwankungen im Tagesgang zurückführbar ist. 

Bewertung der Temperaturverteilung 

Die Verteilung der Temperatur wurde am 08.09.2004 in der Fläche und im Profil in allen drei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde im Zusammenhang mit der Probenahme am 09.09.2004 die 
Temperatur in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 79 erkennbar. 

Im Teich 1 wurden in der oberen Wasserschicht Temperaturen zwischen 20,9°C und 21,9°C ge-
messen. In 50 cm Tiefe lagen die Temperaturen bei 19,6°C. Im gesamten Teich war eine Tempe-
raturschichtung auszumachen. 

Im Teich 2 lag die mittlere Temperatur in der oberen Wasserschicht bei 19,5°C. In 50 cm Tiefe 
wurden eine mittlere Temperatur von 18,9°C bestimmt. Nur in einige Randzonen war eine Tem-
peraturschichtung auszumachen. 

Die vorgefundenen Temperaturschichtungen sind Hinweise für unvollständige Durchmischungen 
der Teichvolumen. 

Bewertung der pH-Wert-Verteilung 

Die Verteilung des pH-Wertes wurde am 08.09.2004 in der Fläche und im Profil in den zwei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde der pH-Wert vom Zulauf und von den Abläufen bestimmt. Der 
Verlauf ist in Tab. 79 erkennbar. Sowohl der pH-Zulauf- als auch der pH-Ablaufwert liegen in den 
üblichen Bereichen (Zulauf 6,5 bis 7,5, Ablauf 7,5 bis 8,5). 

Im ersten Teich wurde ein konstanter pH-Wert von 7,4 in den unterschiedlichen Wassertiefen 
gemessen. 

Im zweiten Teich sind Unterschiede zwischen der oberen Wasserschicht und der Wasserschicht 
in 50 cm Tiefe gemessen worden. In der oberen Wasserschicht lag der pH-Wert zwischen 8,3 
und 8,7 und in 50 cm Tiefe zwischen 7,9 und 8,3. Die hohen pH-Werte sind auf die photosynthe-
tischen Aktivitäten der Algen zurückzuführen. 

Bewertung der Schlammverteilung 

Der Abwasserteichanlage Dambeck sind zwei Absetzbecken zur Vorklärung vorgeschaltet, wel-
che im Wechsel betrieben werden. Der Wechsel und die Schlammräumung findet ungefähr jähr-
lich statt. 

In den zwei Teichen wurden am 08.09.2004 die Schlammhöhen ermittelt.  

Im Teich 1 wurde im Mittel 24 cm Schlamm bei eine Teichtiefe von 120 cm vorgefunden. Die 
Schlammhöhe war im Zulaufbereich bis 35 cm hoch, im Ablaufbereich annähernd 0 cm.  
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Bild 56: Darstellung der Schlammhöhe [cm] im ersten Teich der Abwasserteichanlage Dam-
beck (08.09.2004) 

Im Teich 2 wurden Schlammhöhen bis 30 cm bei einer Teichtiefe von 100 cm gemessen, dabei 
sind die Schlammablagerungen hauptsächlich in den Ecken und in den Randbereichen zufinden.  
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Bild 57: Darstellung der Schlammhöhe [cm] im zweiten Teich der Abwasserteichanlage 
Dambeck (08.09.2004) 
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Die absetzbaren Stoffe werden in den Absetzbecken zurückgehalten. Entsprechend niedrig sind 
die Schlammhöhen in den beiden Teichen. 

Zusammenfassung und Optimierungsvorschläge 

Die Abwasserteichanlage Dambeck ist schon vor 1990 in Betrieb genommen worden. Die Anlage 
wird im Mischsystem beschickt, was im Vergleich zu im Trennsystem bestückten Abwasserteich-
anlagen zu deutlich niedrigen Zulaufkonzentrationen führt und die Einhaltung von Überwa-
chungswerten begünstigt. Die Anlage ist zu 53% hydraulisch ausgelastet (2003). 

Mit einer spezifischen Fläche von 84,4 m²/E (Bemessung 36,7 m²/E) wird der derzeit im ATV-A 
201 empfohlenen Wert von 8 m²/E eingehalten. Die günstige bauliche Aufführung der Anlage 
(Absetzbecken, Leitdämme in den Teichen) tragen zu der sehr guten biologischen Reinigungs-
leistung bei, was auch durch die Anwesenheit von Wasserflöhen und Fischen bestätigt wird und 
sich in den Ablaufergebnissen widerspiegelt (in allen Stichproben wurden die Überwachungswer-
te, 150 mg/l für den CSB und 40 mg/l für den BSB5, eingehalten, Abbaugrad für den BSB5 >90%). 
Das 85-Perzentil für den BSB5 beträgt 21 mg/l und für den CSB 82 mg/l. 

Die bei der Vor-Ort-Untersuchung am 08.09.2004 vorgefundene Temperaturschichtung im ersten 
Teich wird durch den geringen Durchfluss bedingt. Die Sauerstoffschichtung im zweiten Teich 
wird durch die photosynthetischen Aktivitäten der Algen hervorgerufen. Diese Phänomene sind 
Indizien für eine zeitweise unvollständige Durchmischung der Teiche. Die vorgefundenen Sauer-
stoffkonzentrationen ≥2 mg/l bieten aber gute Bedingungen für biologische Aktivitäten. 

Auf der Anlage wurden Bisamratten am Untersuchungstag gesehen. Die Grabaktivitäten sind an 
den Böschungsrändern vor allem im zweiten Teich zu sehen. Hier kam es schon zu einem leich-
ten Böschungsabbruch. 

 

Bild 58: Grablöcher der Bisamratten, Abwasserteichanlage Dambeck (08.09.2004) 

Folgende Optimierungsvorschläge werden unterbreitet:  

• Zusätzliche Befestigung der Böschungen 

• Einbau einer Prallwand vor dem Teichanlagenablauf (u.a. wird dadurch der Algenabtrieb 
unterbunden) 
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6.6. Kläranlage Tangeln 

Die Abwasserteichanlage Tangeln ist schon vor 1990 in Betrieb gewesen. Die Anlage besteht aus 
zwei Absetzbecken (Ausführung als Betonbecken) mit je rund 80 m³ Fassungsvermögen, welche 
abwechselnd betrieben werden, sowie einem belüftetem Teich und einem Nachklärteich. Der be-
lüftete Teich hat ein Volumen von rund 1.650 m³ (gemessen). Die technische Belüftung erfolgt 
durch zwei Fuchsbelüfter Typ WBL II. Der Nachklärteich hat eine Fläche von rund 1.500 m² (ge-
messen) bei einem Volumen von 1.275 m³. Eine schematische Darstellung ist Bild 45 zu entneh-
men.  
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Bild 59: Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Tangeln 

Die Teiche sind natürlich gedichtet. In 1,1 m (bis 2,5 m) Tiefe ist eine Sperrschicht vorhanden, 
Grundwasser ist erst in ca. 6,5 m Tiefe zufinden.  

In der Anlagenbeschreibung aus dem Jahr 1991 wird eine Bemessungsgröße von 1.000 E sowie 
Teichvolumen für den belüfteten Teich von 2.400 m³ und für den Nachklärteich von 1.500 m³ bei 
jeweils 1 m Teichtiefe angegeben. Die aktuelle behördliche Statistik (Stand 12/2003) weist als 
Bemessungsgröße 500 E aus. Die Kapazität ist auf 192 m³/d festgelegt. Die Einleitung des gerei-
nigten Abwassers erfolgt in den Tangelnschen Bach. Das zufließende Abwasser wird mittels 4 
Pumpwerken der Abwasserteichkläranlage zugeführt. Von den 393 angeschlossenen Einwohnern 
sind derzeit 186 Einwohner im Mischsystem angeschlossen, der Rest im Trennsystem. Als Da-
tengrundlagen liegen zur Auswertung die Daten der Eigenkontrolle sowie die Daten der behörd-
lichen Überwachung aus den Jahren 2001 bis 2003 vor. 

Zulaufbelastungen 

Die Jahresschmutzwassermenge 2003 wird für die Abwasserteichanlage Tangeln mit 
11.901 m³/a angegeben. Die mittlere hydraulische Auslastung liegt demnach bei rund 17%. Um-
gerechnet auf die angeschlossenen Einwohner ergibt sich ein Wasseranfall von ca. 83 l/(E⋅d). Die  
theoretische Durchflusszeit liegt mit 92 Tagen deutlich über der bemessenen Durchflusszeit von 
16 Tagen. 

Die Tab. 47 zeigt die mittlere Zulaufkonzentrationen und –frachten für die Jahre 2001 bis 2003. 
Ist für den BSB5-Zulauf sowohl für die Konzentration als auch für die Fracht eine Erhöhung in den 
Jahren 2001 bis 2003 festzustellen, so verringert sich der CSB-Zulauf (sowohl Konzentration als 
auch Fracht) im genannten Zeitraum. In den Jahren wurden überwiegend niedrige BSB5- und 
CSB-Zulaufwerte gemessen. Für den BSB5-Zulauf wurden Werte zwischen 20 mg/l und 
1.120 mg/l und für den CSB-Zulauf Werte zwischen 100 mg/l und 1.423 mg/l bestimmt. Die 
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Schwankungen bei den BSB5- und CSB-Zulaufwerten können durch das Mischsystem bedingt 
sein. Die deutlichen Unterschiede der mittleren Pges-Zulaufwerte sind bedingt durch die extreme 
Schwankungsbreite bei den gemessenen Werten (zwischen 8,1 mg/l und 41 mg/l). 

Tab. 47: Mittlere Zulaufkonzentrationen und –frachten der Anlage Tangeln (Daten aus der 
Eigenüberwachung 2001 bis 2003) 

Zulaufkonzentration [mg/l] Zulauffrachten [kg/d] Parameter 

2001 2002 2003 2001 2002 2003 

BSB5 139 (n=9) 267 (n=12) 288 (n=12) 4,5 8,4 9,4 

CSB 714 (n=11) 552 (n=12) 376 (n=12) 23,3 17,4 12,3 

NH4-N 58 (n=11) 78 (n=12) 70 (n=11) 1,9 2,5 2,3 

Pges 9,9 (n=2) 25,5 (n=2) 15,8 (n=2) 0,3 0,8 0,5 

Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben 

Die mit den Frachten aus Tab. 47 berechneten Einwohnerwerte sind in Bild 60 dargestellt.  
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Bild 60: Mittlere Anlagenbelastung (Einwohnerwerte) der Abwasserteichanlage Tangeln, 
2001 bis 2003 

Tab. 48: Durchschnittlicher Auslastungsgrad der Abwasserteichanlage Tangeln (Daten aus 
der Eigenüberwachung 2001 bis 2003) 

Auslastungsgrad [%] Parameter 
2001 2002 2003 

BSB5 
CSB 

NH4-N 
Pges 

15 
39 
34 
36 

28 
29 
45 
90 

31 
20 
41 
57 

Mittelwert 31 48 38 
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Bei der Auslastung handelt es sich um einen Jahresmittelwert der jeweiligen Parameter bezogen 
auf die Auslegungsbelastung. Hierbei muss berücksichtigt werden, dass für eine sichere Ausle-
gung einer Anlage Spitzenbelastungen z.B. bei Kampagnenbetrieb (als Wochen- oder Monatsmit-
tel) bei der Bemessung mit einfließen. Somit ist eine im Mittel 100% ausgelastete Anlage nicht in 
der Lage Spitzen abzufangen. Die Anlage Tangeln hat demnach (Tab. 48) noch Kapazitätsreser-
ven. Die hohe Auslastung bei Pges in 2002 ist auf den gemessenen Zulaufspitzenwert von 41 mg/l 
zurückzuführen. Diese Feststellungen basieren auch auf der nur 17-prozentigen hydraulischen 
Auslastung der Anlage bei einem Anschlussgrad von 79%.  

Das CSB/BSB5-Verhältnis weicht in den Jahren 2001 und 2002 teilweise extrem von einem für 
kommunales Abwasser üblichen Bereich ab. Im Jahr 2003 hat die Schwankungsbreite deutlich 
abgenommen, der Mittelwert liegt im Gegensatz zu den anderen beiden Jahren unter dem für 
kommunales Abwasser üblichen Bereich von 2. Damit muss mit Problemen bei der biologischen 
Abbaubarkeit gerechnet werden.  

Tab. 49: Durchschnittliche CSB/BSB5-Verhältnisse im Zulauf der Anlage Tangeln, 2001 bis 
2003 

 2001 2002 2003 

CSB/BSB5 

(Schwankungsbreite) 

11,1 
(1,0 – 38,4) 

5,5 
(1,1 – 22,9) 

1,5 
(1,1 – 2,5) 

Die pH-Werte des zufließenden Abwassers liegen 2001 bis 2003 zwischen 6,8 und 8,6. Mit einem 
Mittelwert von 7,6 bis 8,1 (Tab. 50) liegen sie über dem für Rohwasser üblichen Bereich von 6,5 
bis 7,5. Niedrigen Werte wurden hauptsächlich in den Sommermonaten gemessen. 

Tab. 50: Durchschnittliche pH-Werte im Zulauf der Anlage Tangeln, 2001 bis 2003 

 2001 2002 2003 

pH 

(Schwankungsbreite) 

7,6  
(7,2 – 8,2) 

8,1  
(7,6 – 8,6) 

7,9  
(6,8 – 8,3) 

 

Ablaufwerte und Reinigungsleistung  

In Tab. 51 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Tangeln für die Jahre 2001 bis 
2003 aus den Daten der Eigenüberwachung angegeben. Die Anlage Tangeln hat für den BSB5-
Ablaufwert 40 mg/l als Überwachungswert und 150 mg/l für den CSB-Ablaufwert einzuhalten. Die 
mittleren Ablaufwerte der Stichproben der Eigenüberwachung hielten die Überwachungswerte 
ein. Auffällig sind die extrem niedrigen Nges- und Pges-Ablaufwerte. 
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Tab. 51: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Tangeln, 2001 bis 2003 (aus Proben 
der Eigenüberwachung) 

Ablaufkonzentrationen [mg/l] Parameter 
2001 2002 2003 

Überwachungswert  
[mg/l] 

BSB5 15 (n=9) 12 (n=6) 29 (n=12) 40 

CSB 115 (n=13) 80 (n=12) 114 (n=12) 150 

NH4-N 29 (n=13) 21 (n=12) 23 (n=11)  

NO3-N 1,4 (n=13) 1,4 (n=12) 1,4 (n=11)  

NO2-N 0,2 (n=13) 0,1 (n=12) 0,2 (n=11)  

Nanorg ges 30,1 (n=13) 22,8 (n=12) 24,6 (n=11)  

Pges 3,5 (n=13) 3,6 (n=12) 4,7 (n=11)  

Der Abbau für die organische Verschmutzung hat in den Jahren abgenommen (Bild 61). Der 
Ammoniumabbau und die Phosphorelimination schwanken von Jahr zu Jahr, im Rahmen der 
nicht gezielten Reinigungsleistungen von Teichen auf diese Parameter. 

76 75

6460

8490

72

90

71
6365

79

0

20

40

60

80

100

BSB CSB NH4-N Pges

E
lim

in
at

io
n 

[%
]

2001
2002
2003

 

Bild 61: Eliminationsleistungen der Anlage Tangeln in den Jahren 2001 bis 2003 

• BSB5 

Bei zum großen Teil hohen Eliminationsleistungen von 90%, welche 2003 aber abnahm, hielten 
alle Stichproben der Eigenüberwachung in dem Zeitraum 2001 bis 2003 den Überwachungswert 
von 40 mg/l ein. Bisher wurde ein maximaler BSB5-Ablaufwert von 40 mg/l bestimmt. Für die 27 
Stichproben der Eigenüberwachung ergibt sich für den Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert von 
37 mg/l. In der behördlichen Überwachung wird der BSB5-Ablauf nicht bestimmt.  

• CSB 

Alle Stichproben der Eigenüberwachung und der behördlichen Überwachung 2001 bis 2003 hiel-
ten den Überwachungswert von 150 mg/l ein. Bisher wurden ein maximaler CSB-Ablaufwert von 
150 mg/l im April 2003 bestimmt. Für die 37 Stichproben der Eigenüberwachung ergibt sich für 
den Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert von 137 mg/l.  
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• CSB/BSB5-Verhältnis 

Wie auch schon bei dem CSB/BSB5-Zulauf-Verhältnis unterliegt das CSB/BSB5-Ablauf-Verhältnis 
extremen Schwankungen. Im Jahr 2003 hat die Schwankungsbreite und auch der Mittelwert deut-
lich abgenommen (Tab. 52). Der biologische Abbau ist nicht immer vollständig, was auch die Ab-
nahme der Eliminationsleistung bestätigt.  

Tab. 52: Durchschnittliche CSB/BSB5- Ablaufverhältnisse der Anlage Tangeln, 2001 bis 2003 

 2001 2002 2003 

CSB/BSB5 

(Schwankungsbreite) 

28,0 
(2,7 – 74,0) 

15,5 
(2,9 – 62,0) 

5,1 
(2,2 – 13,4) 

• TOC 

Der TOC-Gehalt wird weder in der behördlichen noch in der Eigenüberwachung bestimmt.  

• AFS 

AFS-Gehalte wurden 2003 in der Eigenüberwachung mit bestimmt. Die Maximalwerte betrugen 
30 mg/l. 

• Stickstoffparameter 

Mit einer Schwankungsbreite zwischen 11,0 mg/l und 44,4 mg/l in den Jahren 2001 bis 2003 sind 
die Nges.-Ablaufwerte der Anlage Tangeln niedrig. Die mittleren Nges-Ablaufwerte aus diesem Zeit-
raum sind leicht schwankend. 

Entsprechend niedrig fallen auch die NH4-N-Ablaufwerte in diesem Zeitraum aus. Bei den NH4-N-
Ablaufwerte beträgt die Schwankungsbreite 10 mg/l bis 44 mg/l.  

Die in der Eigenüberwachung bestimmten Nitratablaufwerte erreichten in den Jahren 2001 bis 
2003 Werte zwischen 0,3 mg/l und 3,1 mg/l. Bei den Nitritablaufwerte wurden Werte bis 0,5 mg/l 
bestimmt. Aus den 5 behördlichen Stichproben der Jahre 2001 bis 2003 sind für Nitrat Ablaufwer-
te zwischen 0,2 mg/l und 1,1 mg/l sowie für Nitrit Ablaufwerte bis 0,3 mg/l festzustellen.  

• Pges. 

Mit einer Schwankungsbreite zwischen 2,9 mg/l und 5,7 mg/l in den Jahren 2001 bis 2003 sind 
die Pges.-Ablaufwerte der Anlage Tangeln sehr niedrig.  

• pH-Wert 

Der Jahresmittelwert hat sich in den Jahren 2001 bis 2003 kaum geändert und beläuft sich auf 
7,8. Die Schwankungsbreite hat 2003 zugenommen und liegt zeitweise außerhalb des für Ablauf 
üblichen Bereiches von 7,5 bis 8,5 (Tab. 53). Höhere Werte traten vor allem im Sommer auf.  

Tab. 53: Durchschnittliche pH-Werte im Ablauf der Anlage Tangeln, 2001 bis 2003 

 2001 2002 2003 

pH 

(Schwankungsbreite) 

7,8  
(7,6 – 8,2) 

7,7  
(7,4 – 8,0) 

7,8  
(7,1 – 8,8) 
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Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen am 16.09.2004 

Am Untersuchungstag war es sonnig und windstill. Die Lufttemperatur betrug ca. 15°C. Die Pro-
benahme am Zu- und Ablauf der Anlage erfolgte ebenfalls am 16.09.2004. 

In den Untersuchungen sind im Rahmen des Projektes Zu- und Ablaufparameter von der gesam-
ten Anlage bestimmt wurden. Von jedem Zu- bzw. Ablauf wurden zusätzlich die Temperatur, die 
Sauerstoffkonzentration, der pH-Wert und der AFS-Gehalt gemessen.  

Es ist ein guter Abbau des CSB und ein sehr guter BSB5–Abbau (Tab. 54) zu verzeichnen. Der 
Pges- und NH4-N-Abbau ist ebenso gut bei sehr niedrigen Ablaufergebnissen. Ungewöhnlich hoch 
ist der Nitritablaufwert mit 2,17 mg/l, dieser zeigt, dass die Denitrifikation unvollständig ist.  

Tab. 54:  Messergebnisse vom Zu- und Ablauf (Stichprobe Tangeln, 16.09.2004) 

Messstelle CSB unfilt. CSB filt. BSB5 NH4-N NO3-N NO2-N Pges 

Zulauf [mg/l] 812 502 473 65,9 0,71 0,04 10,8 

Ablauf [mg/l] 64 54 4 15,8 1,83 2,17 2,7 

Wirkungsgrad [%] 92 89 99 76 - - 75 

Bemerkung: Filtration mit GF6 

Mit dem Rückhalt der Feststoffe im Absetzbecken wird auch gleichzeitig die organische Belas-
tung reduziert, der überwiegende CSB-Abbau findet im belüfteten Teich statt. Ebenso wird Am-
monium und Phosphor hauptsächlich im belüfteten Teich abgebaut (Tab. 80). 

Bewertung der Sauerstoffverteilung 

Die Verteilung der Sauerstoffkonzentration wurde am 16.09.2004 in der Fläche und im Profil in 
den zwei Teichen gemessen. Zusätzlich wurde die Sauerstoffkonzentration in allen Zu- und Ab-
läufen gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 80 erkennbar, die Darstellung der Sauerstoffverteilung 
im Nachklärteich ist im Anhang enthalten.  

Im belüfteten Teich sind zwei Fuchs-Belüfter Typ WBL II installiert. In dem Teich wurden Sauer-
stoffgehalte aufgrund der niedrigen Wassertiefe nur in 15 cm Tiefe gemessen. Direkt vor den Be-
lüftern wurden Sauerstoffwerte von 12 mg/l gemessen. Im Bereich vor dem Schilfgürtel lagen die 
Sauerstoffkonzentrationen bei 8 mg/l. Im restlichen Teichbereich wurden zwischen 10,6 mg/l und 
11,5 mg/l gemessen. Die Belüfterleistung ist für die vorhandenen Frachten ausreichend (Tab. 55). 
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Bild 62: Darstellung der Sauerstoffverteilung [mg/l] im belüfteten Teich der Abwasserteichan-
lage Tangeln (16.09.2004) 

Tab. 55: Kennzahlen der Belüfter, Abwasserteichanlage Tangeln 

 Einheit Teich 1 

Vorh. Leistungsdichte [W/m³] 3,0 

Erford. Leistungsdichte1) [W/m³] 1 - 3 

Mittlerer O2-Bedarf 
[1,5 kg O2/ kg BSB5] 

[kg O2/h] 0,6 

O2-Eintrag2) [kg O2/h] 1,0 
1) nach ATV-A 201, bezogen auf BSB5-Zulauffracht von 2003 
2) O2-Eintrag der Belüfter 0,9 kgO2/kWh (Herstellerangaben), Belüfterlaufzeiten: Teich 1 8,5 h 

Im Nachklärteich wurden in der oberen Wasserschicht Sauerstoffkonzentrationen Sauerstoffwerte 
zwischen 18,0 mg/l und 20,1 mg/l gemessen. Die Sauerstoffkonzentrationen in 50 cm Tiefe er-
reichten Werte zwischen 18,2 mg/l und 20,4 mg/l. Die hohen Sauerstoffkonzentrationen in der 
oberen Wasserschicht sind auf die photosynthetischen Aktivitäten der Algen zurückzuführen. 

Mit Sauerstoffkonzentrationen weit über 2 mg/l sind gute Bedingungen für biologische Aktivitäten 
vorhanden. Es kann sogar von einer Übersättigung gesprochen werden. 

Durchströmungsverhalten 

Die Fließgeschwindigkeiten wurden in dem belüfteten Teich gemessen. Im Nachklärteich waren 
kleiner 0,01 m/s und konnten somit mit der vorhandenen Messtechnik nicht nachgewiesen wer-
den.  
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Im Umkreis der Belüfter wurden Fließgeschwindigkeiten von 0,12 m/s bis 0,14 m/s gemessen. 

0 10 20 30
0

10

20

30

40

50

60

0

0.03

0.06

0.09

0.12

0 10 20 30
0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30
0

10

20

30

40

50

60

Schilf

 

Bild 63: Darstellung der Fließgeschwindigkeiten [m/s] im belüfteten Teich der Abwasser-
teichanlage Tangeln (16.09.2004) 

Zulauf- und Ablaufmenge der Anlage sind nicht direkt messbar, da das zufließende Abwasser 
gepumpt wird und der Ablauf als Mönchbauwerk ausgeführt ist. Die Ablaufmengenmessung er-
folgt im Zulauf des Vorfluters am 16.09.2004 gegen 12 Uhr. 

Tab. 56: Messung der Durchflussmenge der Anlage Tangeln (16.09.2004, 12 Uhr)  

 Ablauf 

Fließgeschwindigkeit [m/s] 0,04 

DN200, Füllhöhe [mm] 18 

Durchflussmenge [l/s] 0,09 

Es handelt sich dabei nur um eine Stichprobe. Hochgerechnet auf den Tag ergibt die Stichpro-
benmessung eine Durchflussmenge von 7,8 m³/d, diese liegt damit über der durchschnittlichen 
Tagesmenge von 32,6 m³/d, was auf die Schwankungen im Tagesgang zurückführbar ist sowie 
auf die Pufferwirkung des Teichsystems. 

Bewertung der Temperaturverteilung 

Die Verteilung der Temperatur wurde am 16.09.2004 in der Fläche und im Profil in den zwei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde die Temperatur in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Ver-
lauf ist in Tab. 80 erkennbar. 

Im belüfteten Teich wurden in 15 cm Tiefe Temperaturen von 15,1°C gemessen. Im Bereich des 
Schilfgürtels lagen die Temperaturen bei 14,6°C. 
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Im Nachklärteich lagen die Temperaturen in der oberen Wasserschicht zwischen 15,6°C und 
16,0°C. In 50 cm Tiefe wurden Temperaturen zwischen 15,4°C und 15,9°C bestimmt. Der Tem-
peraturunterschied betrug maximal 0,3 K. 

Bewertung der pH-Wert-Verteilung 

Die Verteilung des pH-Wertes wurde am 16.09.2004 in der Fläche und im Profil in den zwei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde der pH-Wert vom Zulauf und von den Abläufen bestimmt. Der 
Verlauf ist in Tab. 80 erkennbar. Der pH-Zulaufwert liegt mit 8,1 über dem für frisches Abwasser 
üblichen Bereich von 6,5 bis 7,5. 

Im belüfteten Teich wurde in 15 cm Tiefe ein konstanter pH-Wert von 7,6 gemessen. 

Im Nachklärteich wurden sowohl in der oberen Wasserschicht und der Wasserschicht in 50 cm 
Tiefe pH-Werte bei 8,6 gemessen. Die hohen pH-Werte sind auf die photosynthetischen Aktivitä-
ten der Algen zurückzuführen. Der pH-Ablaufwert liegt mit 8,4 in dem üblichen Bereich von 7,5 
bis 8,5. 

Bewertung der Schlammverteilung 

Der Abwasserteichanlage Tangeln sind zwei Absetzbecken zur Vorklärung vorgeschaltet, welche 
im Wechsel betrieben werden. Der Wechsel und die Schlammräumung findet jährlich statt, aber 
aufgrund der Schlammansammlung im belüfteten Teich augenscheinlich nicht immer rechtzeitig.  

In den zwei Teichen wurden am 16.09.2004 die Schlammhöhen ermittelt. Im belüfteten Teich 
wurde Schlammhöhen bis 53 cm bei eine Teichtiefe von durchschnittlich 70 cm vorgefunden. Vor 
den und seitlich der Belüfter waren kaum Schlammablagerungen vorhanden. Aufgrund der feh-
lenden Befestigung des Untergrundes hat sich Material des anstehenden Bodens verlagert, vor 
den Belüftern hat sich in ca. 10 m Entfernung ein Wall aufgetürmt. Hier wurden nur noch Wasser-
tiefen von 30 cm gemessen. In den ruhigen Zonen (Schilfgürtel) haben sich Schlammhöhe bis 60 
cm entwickelt.  

Im Nachklärteich wurden Schlammhöhen zwischen 8 cm und 32 cm, im Mittel 18 cm, bei einer 
Teichtiefe von rund 80 cm gemessen, dabei sind die Schlammablagerungen hauptsächlich in den 
Ecken und in den Randbereichen zufinden.  

Die absetzbaren Stoffe werden zum größten Teil in den Absetzbecken zurückgehalten. Über die 
Jahre hat sich im belüfteten Teich gerade in den beruhigten Zonen Schlamm angesammelt, was 
darauf hinweist, dass die Schlammräumung der Absetzbecken nicht immer rechtzeitig erfolgte. 
Durch das Pumpsystem sollten Zulaufspitzen unterbunden sein, so dass ein Schlammeintrag aus 
dem Grunde eher unwahrscheinlich ist. 
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Bild 64: Darstellung der Schlammhöhe [cm] im belüfteten Teich (links) und im Nachklärteich 
(rechts) der Abwasserteichanlage Tangeln (16.09.2004) 

Zusammenfassung und Optimierungsvorschläge 

Die Abwasserteichanlage Tangeln ist schon vor 1990 in Betrieb genommen worden. Die Anlage 
wird teilweise im Mischsystem und teilweise im Trennsystem bestückt. Das Abwasser wird zur 
Anlage gepumpt. Die Anlage ist nur zu 17% hydraulisch ausgelastet.  

In der Anlagenbeschreibung aus dem Jahr 1991 werden viel größere Teichvolumen für den belüf-
teten Teich (2.400 m³) und für den Nachklärteich (1.500 m³) angegeben. Zudem ist der techni-
schen Zeichnung für beide Teiche eine Teichtiefe von jeweils 1 m zu entnehmen. Diese Werte 
stimmen mit den vorgefundenen Verhältnissen nicht überein. Die Teichtiefe im belüfteten Teich 
ist mit 70 cm und im Nachklärteich mit 80 cm geringer als beschrieben, die Volumen sind demzu-
folge kleiner (belüfteter Teich 1.650 m³, Nachklärteich 1.200 m³). Entsprechend höher fällt auch 
die spezifische BSB5-Raumbelastung mit 5,7 g/(m³⋅d) (2003) aus. 

Auffällig sind die hohen Zulaufschwankungen beim BSB5 und CSB, welche sich auch in den sehr 
unterschiedlichen CSB/BSB5-Verhältnissen (2001 und 2002 teilweise extreme Abweichungen von 
einem für kommunales Abwasser üblichen Bereich von 2) sowie in den pH-Zulaufwerten wieder-
spiegeln. Die biologische Abbaubarkeit hat entsprechend bis 2003 auch abgenommen. Die 
Schwankungen hängen wahrscheinlich mit dem Pumpen des Abwassers zur Teichkläranlage, der 
geringen hydraulischen Auslastung und der Probenahme zu unterschiedlichen Bedingungen (er-
zeugt unterschiedliche Qualitäten des Abwassers) zusammen.  

Aufgrund der geringen Raumbelastung (5,7 g BSB5 /(m³·d)) trotz niedriger Abbauleistungen (79% 
für den BSB5 und 65% für den CSB) werden in allen Stichproben die Überwachungswert von 
150 mg/l für den CSB und 40 mg/l für den BSB5 eingehalten. Das 85-Perzentil 2003 für den BSB5 
liegt bei 37 mg/l und für den CSB bei 137 mg/l. 
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Im ersten Teich wurden im Bereich der Belüfter Verlagerungen des Untergrundmaterials festge-
stellt. An der rechten Böschung (vom Zulauf aus gesehen) ist ein Böschungsabbruch vorhanden. 
Der anstehende Boden hat einen hohen Sandanteil. Der Schilfgürtel in diesem Teich ist so groß, 
dass ca. ein Fünftel der Teichfläche bedeckt ist und der zweite Belüfter fast eingewachsen ist. 

Ein Einfluss von Grundwasser ist bei der Abwasserteichanlage auszuschließen, da laut Auskunft 
der Betreiber in 1,1 m (bis 2,5 m) Tiefe ein Sperrschicht vorhanden ist und erst in ca. 6,50 m Tiefe 
mit Grundwasser zu rechnen ist. 

Die Probenahmestelle für den Ablauf der Anlage ist, wie im Bild 65 zusehen, sehr eingewachsen, 
was zu einer negative Beeinflussung der Probenqualität führen kann, z.B. durchabgestorbene 
Pflanzenteile in der Probe. 

 

Bild 65: Probenahmestelle für den Ablauf, Anlage Tangeln 

Folgende Optimierungsvorschläge werden unterbreitet:  

Allgemeines 
• Probenahme / Probenahmebedingungen und Probenanalyse, vor allem beim Zulauf, prü-

fen 
• Jährliche Mahd des Teichkläranlagengeländes (möglichst im Herbst), darauf achten, dass 

das Mahdgut nicht in den Teich gelangt 

Belüfteter Teich 
• Schlammräumung des belüfteten Teiches 
• zusätzliche Befestigungen der Teichsohle im Bereich der Belüfter (z.B. durch Rasengitter-

steine) 
• zusätzliche Befestigung der Böschungen 
• Reduzierung des Schilfgürtels 

Nachklärteich  
• Einbau einer Prallwand nach dem Zulauf des Nachklärteiches (zur besseren Durchströ-

mung des Teichvolumens) 

Ablauf  
• Bewuchs um die Probenahmestelle am Ablauf dauerhaft beseitigen (z.B. durch Kiesschüt-

tung auf Flies, mindestens 50 cm breit um den Schacht) 
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6.7. Kläranlage Rietzel 

Die Abwasserteichanlage Rietzel ist seit 1990 in Betrieb. Die Anlage besteht aus zwei Absetzbe-
cken mit je rund 30 m³ Fassungsvermögen, welche abwechselnd betrieben werden, sowie drei 
natürlich belüfteten Teichen mit einer Gesamtfläche von rund 4.100 m² (gemessen) bei einem 
Volumen von 2.555 m³. Die Teiche sind natürlich gedichtet. Zur Anlage gehört noch ein Graben, 
an dessen Ende (Zulauf zum Graben zum Elbe-Havel-Kanal) erst die Probenahme für den Ablauf 
erfolgt. Eine schematische Darstellung ist Bild 66 zu entnehmen. 
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Bild 66: Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Rietzel 

Die Bemessungsgröße wird mit 200 E angegeben. Die derzeit 160 angeschlossenen Einwohnern 
sind im Mischsystem angeschlossen. Die Kapazität ist auf 57 m³/d (Qmax, trocken 81 m³/d, QRegen 
61,2 l/s) festgelegt. Die Einleitung des gereinigten Abwassers erfolgt in den Lehmkuhlengraben. 
Als Datengrundlagen liegen zur Auswertung die Daten der Eigenkontrolle von Oktober 2002 bis 
August 2004 sowie die Daten der behördlichen Überwachung aus den Jahren 2001 bis 2003 vor. 

Zulaufbelastungen 

Die Jahresschmutzwassermenge 2003 wird für die Abwasserteichanlage Rietzel mit 7.500 m³/a 
angegeben. Die mittlere hydraulische Auslastung liegt demnach bei rund 36%. Umgerechnet auf 
die angeschlossenen Einwohner ergibt sich ein Wasseranfall von ca. 128 l/(E⋅d), welcher im Ver-
gleich zu anderen Anlagen deutlich höher ist. Die theoretische Durchflusszeit liegt mit 126 Tagen 
über der bemessenen Durchflusszeit von 45 Tagen. 

Die Tab. 57 zeigt die mittlere Zulaufkonzentrationen für den Zeitraum Oktober 2002 bis August 
2004 sowie die Zulauffracht für 2003. So schwankend wie die BSB5- und CSB-
Zulaufkonzentrationen sind (BSB5 zwischen 11 mg/l und 1.077 mg/l, CSB zwischen 90 mg/l und 
1.646 mg/l), so unterschiedlich fallen auch die Mittelwerte für die Jahre 2002 bis 2004 aus (be-
achtet werden muss die geringe Probenanzahl für 2002 und 2004). Die Schwankungen bei den 
BSB5- und CSB-Zulaufwerten können durch das Mischsystem bedingt sein. Auch bei den Para-
metern Nges und Pges sind die Unterschiede der mittleren Zulaufwerte durch die extreme Schwan-
kungsbreite bei den gemessenen Werten bedingt (Nges zwischen 17 mg/l und 131 mg/l, Pges zwi-
schen 2,8 mg/l und 25,1 mg/l). 
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Tab. 57: Mittlere Zulaufkonzentrationen und –frachten der Anlage Rietzel (Daten aus der Ei-
genüberwachung Oktober 2002 bis August 2004) 

Zulaufkonzentration [mg/l] Zulauffracht [kg/d] Parameter 

2002 2003 2004 2003 

BSB5 65 (n=3) 334 (n=11) 194 (n=6) 6,9 

CSB 246 (n=3) 773 (n=11) 523 (n=7) 14,7 

NH4-N 11 (n=3) 49 (n=11) 39 (n=7) 1,0 

Nges 27 (n=3) 80 (n=11) 59 (n=7) 1,6 

Pges 4,6 (n=3) 11,5 (n=11) 8,9 (n=7) 0,2 

Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben 

Die mit den Frachten aus Tab. 57 berechneten Einwohnerwerte sind in Bild 67 dargestellt.  
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Bild 67: Mittlere Anlagenbelastung (Einwohnerwerte) der Abwasserteichanlage Rietzel für 
2003 

Tab. 58: Durchschnittlicher Auslastungsgrad der Abwasserteichanlage Rietzel (Daten aus der 
Eigenüberwachung 2003) 

Parameter Auslastungsgrad [%] 2003 

BSB5 

CSB 

Nges 

Pges 

57 

61 

75 

69 

Mittelwert 66 

Bei der Auslastung handelt es sich um einen Jahresmittelwert der jeweiligen Parameter bezogen 
auf die Auslegungsbelastung. Hierbei muss berücksichtigt werden, dass für eine sichere Ausle-
gung einer Anlage Spitzenbelastungen z.B. bei Kampagnenbetrieb (als Wochen- oder Monatsmit-
tel) bei der Bemessung mit einfließen. Somit ist eine im Mittel 100% ausgelastete Anlage nicht in 
der Lage Spitzen abzufangen. Die Anlage Rietzel hat demnach (Tab. 58) noch Kapazitätsreser-
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ven. Die höchste Auslastung liegt bei Nges vor. Zurückzuführen sind diese Feststellungen auch auf 
die nur 36-prozentige hydraulische Auslastung der Anlage bei einem Anschlussgrad von 80%.  

Das CSB/BSB5-Verhältnis weicht in den Jahren 2002 und 2003 teilweise extrem von einem für 
kommunales Abwasser üblichen Bereich ab. Im Jahr 2004 (bis August) hat die Schwankungsbrei-
te deutlich abgenommen und sich dem für kommunales Abwasser üblichen Bereich von 2 ange-
nähert. Damit muss mit Problemen bei der biologischen Abbaubarkeit gerechnet werden.  

Tab. 59: Durchschnittliche CSB/BSB5-Verhältnisse im Zulauf der Anlage Rietzel, Oktober 
2002 bis August 2004 

 2002 2003 2004 

CSB/BSB5 

(Schwankungsbreite) 

10,3 
(2,4 – 24,6) 

5,0 
(1,0 – 22,1) 

2,9 
(2,0 – 4,3) 

Die pH-Werte des zufließenden Abwassers werden in der Eigenüberwachung nicht mitbestimmt. 

Ablaufwerte und Reinigungsleistung  

In Tab. 60 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Rietzel für die Jahre 2002 bis 
2004 aus den Daten der Eigenüberwachung angegeben. Für die Anlage Rietzel gelten noch die 
Einleiterbedingungen aus der Wasserrechtlichen Nutzungsgenehmigung von 1990 mit den Über-
wachungswerten für den BSB5-Ablauf von 30 mg/l im Sommer (>10°C) und 50 mg/l im Winter 
(<10°C), außerdem für AFS 30 mg/l, pH-Wert 6 bis 8 und maximale Ablauftemperatur von 30°C. 
Neben Ablaufkonzentrationen wurden entsprechende Frachten festgelegt (BSB5 >10°C 2,43 kg/d, 
BSB5 <10°C 4,05 kg/d, AFS 2,43 kg/d). Mit einer Überschreitung der vorgegebenen Frachten 
muss sowohl aufgrund der geringen hydraulischen Auslastung und der geringen Frachtbelastung 
der Anlage als auch der niedrigen Ablaufkonzentrationen (Tab. 60) nicht gerechnet werden. Die 
Einhaltung der AFS-Werte wird in der aktuellen Eigenüberwachung nicht überprüft. Die mittleren 
Ablaufwerte der Stichproben der Eigenüberwachung hielten die Überwachungswerte ein. Auffällig 
sind die extrem niedrigen Nges- und Pges-Ablaufwerte. 

Tab. 60: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Rietzel, 2001 bis 2003 (aus Proben 
der Eigenüberwachung) 

Ablaufkonzentrationen [mg/l] Parameter 
20021) 2003 20042) 

Überwachungswert  
[mg/l] 

BSB5 2 (n=3) 4 (n=11) 6 (n=6) 30/50      (40) 

CSB 26 (n=3) 27 (n=11) 66 (n=7)               (150) 

NH4-N 4,6 (n=3) 3,0 (n=11) 4,6 (n=7)  

NO3-N 1,3 (n=3) 0,5 (n=11) 0,1 (n=7)  

Nanorg ges 9,5 (n=3) 7,1(n=11) 9,4 (n=7)  

Pges 2,5 (n=3) 1,8 (n=11) 3,2 (n=7)  
1) Daten der Eigenüberwachung Oktober bis Dezember 2002; 2) Daten der Eigenüberwachung Januar bis 

August 2004; () Überwachungswerte für Anlagen der Größenklasse 1 (in Klammer) 
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Der Abbau für die organische Verschmutzung hat für den BSB5 2004 leicht zugenommen, beim 
CSB hat sich wieder das Niveau von 2002 eingestellt (Bild 68). Der Nges-Abbau ist im Vergleich zu 
2003 leicht zurückgegangen, ist aber deutlich höher als 2002. Die Phosphorelimination hat 2004 
ebenfalls wieder das Niveau von 2002 eingenommen. 
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Bild 68: Eliminationsleistungen der Anlage Rietzel, Oktober 2002 bis August 2003 

• BSB5 

Bei hohen Eliminationsleistungen von zum großen Teil über 90% hielten alle Stichproben der Ei-
genüberwachung in dem Zeitraum Oktober 2002 bis August 2004 sogar den Sommerüberwa-
chungswert von 30 mg/l ein. Bisher wurde ein maximaler BSB5-Ablaufwert von 15 mg/l bestimmt. 
Für die 20 Stichproben der Eigenüberwachung ergibt sich für den Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert 
von 9 mg/l. In der behördlichen Überwachung wird der BSB5-Ablauf nicht bestimmt.  

• CSB 

Bis auf eine Stichprobe im März 2004 (Eigenüberwachung) hielten alle Stichproben der Eigen-
überwachung Oktober 2002 bis August 2004 und der behördlichen Überwachung 2001 bis 2003 
den heute gültigen Überwachungswert für Anlagen der Größenklasse 1 von 150 mg/l ein. Für die 
21 Stichproben der Eigenüberwachung ergibt sich für den Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert von 
55 mg/l.  

• CSB/BSB5-Verhältnis 

Wie auch schon bei dem CSB/BSB5-Zulauf-Verhältnis unterliegt das CSB/BSB5-Ablauf-Verhältnis 
extremen Schwankungen (Tab. 61), was auch schon durch die schwankenden Eliminationsleis-
tungen gezeigt wurde.  
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Tab. 61: Durchschnittliche CSB/BSB5-Verhältnisse im Ablauf der Anlage Rietzel, Oktober 
2002 bis August 2004 

 2002 2003 2004 

CSB/BSB5 

(Schwankungsbreite) 

17,3 
(4,9 – 29,7) 

8,9 
(3,3 – 16,3) 

12,5 
(6,9 – 15,4) 

• TOC 

Der TOC-Gehalt wird noch in der Eigenüberwachung nicht bestimmt. Stichproben von drei be-
hördlichen Überwachungen wiesen Werte zwischen 13 mg/l und 19 mg/l auf. 

• AFS 

Der AFS-Gehalt wird weder in der behördlichen noch in der Eigenüberwachung bestimmt.  

• Stickstoffparameter 

Mit einer Schwankungsbreite zwischen 0 mg/l und 38 mg/l zwischen Oktober 2002 und August 
2004 sind die Nges.-Ablaufwerte der Anlage Rietzel niedrig. Die mittleren Nges-Ablaufwerte aus 
diesem Zeitraum sind leicht schwankend. 

Entsprechend niedrig fallen auch die NH4-N-Ablaufwerte in diesem Zeitraum aus. Bei den NH4-N-
Ablaufwerte beträgt die Schwankungsbreite 0 mg/l bis 11,5 mg/l. Bei der behördlichen Überwa-
chung wurde ein maximaler Wert von 15 mg/l bestimmt. 

Die in der Eigenüberwachung bestimmten Nitratablaufwerte erreichten in dem Zeitraum Werte 
zwischen 0 mg/l und 2,7 mg/l (maximaler Wert der behördlichen Überwachung 4,7 mg/l). Nitritab-
laufwerte wurden in der behördlichen Überwachung zwischen 0,01 mg/l und 0,22 mg/l bestimmt. 
In der Eigenüberwachung wird der Nitritablauf nicht bestimmt.  

• Pges. 

Mit einer Schwankungsbreite zwischen 0,4 mg/l und 6,0 mg/l zwischen 2002 und August 2004 
sind die Pges.-Ablaufwerte der Anlage Rietzel sehr niedrig. Die Werte der behördlichen Überwa-
chung 2001 bis 2003 liegen ebenfalls in diesem Bereich. Phosphor kann damit temporär zum 
limitierenden Faktor bei biochemischen Prozessen werden. 

• pH-Wert 

Der pH-Wert wird weder in der behördlichen noch in der Eigenüberwachung bestimmt.  

Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen am 15.09.2004 

Am Untersuchungstag war es sonnig und windstill. Die Lufttemperatur betrug ca. 15°C. Die Pro-
benahme am Zu- und Ablauf der Anlage erfolgte ebenfalls am 15.09.2004. 

In den Untersuchungen sind im Rahmen des Projektes Zu- und Ablaufparameter von der gesam-
ten Anlage bestimmt wurden. Von jedem Zu- bzw. Ablauf wurden zusätzlich die Temperatur, die 
Sauerstoffkonzentration, der pH-Wert und der AFS-Gehalt gemessen.  

Im ersten Teich war die Sichttiefe bis zur Schlammoberkante. Der zweite Teich war mit Wasser-
linsen bedeckt, bei den Messungen stiegen Faulgase auf, der Schlamm hatte eine feste Konsis-
tenz. Der dritte Teich war vollständig verkrautet (Wasserpest) und mit Wasserlinsen bedeckt, an 
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den Böschungen waren Grablöcher zu sehen. In den Teichen war das Material unter der 
Schlammauflage sandig. 

Tab. 62:  Messergebnisse vom Zu- und Ablauf (Stichprobe Rietzel, 15.09.2004) 

Messstelle CSB unfilt. CSB filt. BSB5 NH4-N NO3-N NO2-N Pges 

Zulauf [mg/l] 809 504 501 59,6 0,46 0,05 10,7 

Ablauf Teich 3 [mg/l] 73 56 7,3 0,7 0,23 0,01 0,1 

Ablauf Graben [mg/l] 30 22 <3 1,3 0,04 0 1,0 

Wirkungsgrad [%] 96 95 99 98 - - 91 

Bemerkung: Filtration mit GF6 

Mit dem Rückhalt der Feststoffe im Absetzbecken reduziert sich auch die organische Belastung, 
die hauptsächliche CSB-Reduzierung erfolgt in dem ersten Teich. Ammonium wird in den eichen 
kontinuierlich abgebaut, Phosphor verstärkt im ersten und zweiten Teich (Tab. 81). Bei allen ge-
messenen Parametern sind sehr guten Eliminationsraten (Tab. 62) zu verzeichnen. Zwischen 
dem Ablauf der Kläranlage (Ablauf Teich 3) und der offiziellen Ablaufprobenentnahmestelle (Ab-
lauf Graben) sind einige Unterschiede auszumachen. Der CSB-Wert verbessert sich nochmals 
zum Grabenablauf, beim Ammonium und auch Pges nehmen die Konzentrationen wieder leicht zu. 
Gründe können in dem in den Graben infiltrierenden Grundwasser gesehen werden. In Bild 69 
sind deutlich Austrittsstellen des Grundwassers zu erkennen (Wasseroberfläche an den Austritts-
stellen ohne Teichlinsen, deutliche Dunkelfärbung am Hang). 

 

Bild 69: Ablaufgraben der Abwasserteichanlage Rietzel (15.09.2004) 

Bewertung der Sauerstoffverteilung 

Die Verteilung der Sauerstoffkonzentration wurde am 15.09.2004 in der Fläche und im Profil in 
den drei Teichen gemessen. Zusätzlich wurde die Sauerstoffkonzentration in allen Zu- und Abläu-
fen gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 81 erkennbar, die Darstellungen sind im Anhang enthalten.  
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Im ersten Teich konnten Sauerstoffgehalte aufgrund der niedrigen Wassertiefe nur in 15 cm Tiefe 
gemessen werden, in der Teichmitte konnte zusätzlich in 50 cm Tiefe gemessen werden. In der 
oberen Wasserschicht wurden Sauerstoffwerte zwischen 5,3 mg/l im Zulauf und 4,9 mg/l im Ab-
lauf bestimmt, in 50 cm Tiefe lagen die Sauerstoffkonzentrationen zwischen 2,4 mg/l und 3 mg/l. 

Im zweiten Teich konnten Sauerstoffgehalte aufgrund der niedrigen Wassertiefe nur in 20 cm 
Tiefe gemessen werden. Der Sauerstoffgehalt lag zwischen 2,4 mg/l und 3,5 mg/l. 

In dritten Teich konnten Sauerstoffgehalte aufgrund der niedrigen Wassertiefe und des dichten 
Pflanzenbestandes nur in 20 cm Tiefe gemessen werden. Der Sauerstoffgehalt lag zwischen 
2,7 mg/l und 3,8 mg/l. 

Mit Sauerstoffkonzentrationen ≥2 mg/l sind gute Bedingungen für biologische Aktivitäten vorhan-
den.  

Durchströmungsverhalten 

Die Fließgeschwindigkeiten in den Teichen der Abwasserteichanlage Rietzel waren kleiner 
0,01 m/s und konnten somit mit der vorhandenen Messtechnik nicht nachgewiesen werden.  

Am 15.09.2004 um 11.30 Uhr, 15 Uhr und 16.30 Uhr wurden jeweils am Zulauf, am Ablauf des 3. 
Teiches und am Grabenablauf Durchflussmessungen durchgeführt. Der Zulauf und der Graben-
ablauf wurden mit dem Durchflussmessgerät bestimmt, der Ablauf der 3. Teiches ausgelitert. Die 
Messergebnisse sind in Tab. 63 zu sehen. 

Tab. 63: Messung der Durchflussmenge der Anlage Rietzel (15.09.2004)  

  Zulauf Ablauf Teich 3 Ablauf Graben 

 Fließgeschwindigkeit [m/s] 0,02 25,4 s 0,015 

 DN400, Füllhöhe [mm] 18 0,75 l 25 

11.30 Uhr Durchflussmenge [l/s] 0,04 0,03 0,05 

 Fließgeschwindigkeit [m/s] 0,015 25,5 s 0,01 

 DN400, Füllhöhe [mm] 17 0,78 l 33 

15 Uhr Durchflussmenge [l/s] 0,03 0,03 0,05 

 Fließgeschwindigkeit [m/s] 0,1 34,2 s 0,02 

 DN400, Füllhöhe [mm] 16 0,81 l 25 

16.30 Uhr Durchflussmenge [l/s] 0,02 0,02 0,06 

 

Es handelt sich dabei nur um Stichproben. Die Unterschiede zwischen Zulauf und Ablauf des 
dritten Teiches sind auf das Puffervermögen der Teichanlage zurückzuführen. Die etwas höhere 
Durchflussmenge am Grabenablauf ist durch das infiltrierte Grundwasser bedingt. Zudem spie-
geln die unterschiedlichen Zulaufmengen den ungefähren Tagesgang der Anlage wider. Hochge-
rechnet auf den Tag ergeben die Stichprobenmessungen eine Durchflussmenge zwischen 
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3,5 m³/d (11.30 Uhr) und 1,7 m³/d (16.30 Uhr), diese liegt damit unter der durchschnittlichen Ta-
gesmenge von 57 m³/d, da es sich womöglich um ein sogenanntes „Schlafdorf“ handelt. 

 

Bewertung der Temperaturverteilung 

Die Verteilung der Temperatur wurde am 15.09.2004 in der Fläche und im Profil in den drei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde die Temperatur in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Ver-
lauf ist in Tab. 81 erkennbar. 

Im ersten Teich konnte die Temperatur aufgrund der niedrigen Wassertiefe nur in 15 cm Tiefe 
gemessen werden, in der Teichmitte zusätzlich in 50 cm Tiefe. In der Fläche und im Profil wurden 
einheitliche Temperaturen zwischen 18,3°C und 18,4°C bestimmt. 

Im zweiten Teich konnte die Temperatur aufgrund der niedrigen Wassertiefe nur in 20 cm Tiefe 
gemessen werden. Die Temperatur nahm vom Zulauf (15,3°C) zum Ablauf leicht ab (14,5°C). 

In dritten Teich konnte die Temperatur aufgrund der niedrigen Wassertiefe und des dichten Pflan-
zenbestandes nur in 20 cm Tiefe gemessen werden. Die Temperatur nahm vom Zulauf (13,0°C) 
zum Ablauf leicht zu (14,6°C). 

 

Bewertung der pH-Wert-Verteilung 

Die Verteilung des pH-Wertes wurde am 15.09.2004 in der Fläche und im Profil in den drei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde der pH-Wert vom Zulauf und von den Abläufen bestimmt. Der 
Verlauf ist in Tab. 81 erkennbar. Der pH-Zulaufwert liegt mit 7,7 leicht über dem für frisches kom-
munales Abwasser üblichen Bereich von 6,5 bis 7,5. 

Im ersten Teich konnte der pH-Wert aufgrund der niedrigen Wassertiefe nur in 15 cm Tiefe ge-
messen werden, in der Teichmitte zusätzlich in 50 cm Tiefe. In der Fläche und im Profil wurde ein 
einheitlicher pH-Wert von 7,6. 

Im zweiten Teich konnte der pH-Wert aufgrund der niedrigen Wassertiefe nur in 20 cm Tiefe ge-
messen werden. Der pH-Wert nahm vom Zulauf (6,5) zum Ablauf leicht zu (7,0). 

In dritten Teich konnte die Temperatur aufgrund der niedrigen Wassertiefe und des dichten Pflan-
zenbestandes nur in 20 cm Tiefe gemessen werden. Der pH-Wert nahm vom Zulauf (6,9) zum 
Ablauf leicht zu (7,2) und liegt damit leicht unter dem üblichen Bereich von 7,5 bis 8,5. 

 

Bewertung der Schlammverteilung 

Der Abwasserteichanlage Rietzel sind zwei Absetzbecken zur Vorklärung vorgeschaltet, welche 
im Wechsel betrieben werden. Der Wechsel und die Schlammräumung findet jährlich statt. 

In den drei Teichen wurden am 15.09.2004 die Schlammhöhen ermittelt.  

Im ersten Teich wurde vor allem in den Ecken Schlammhöhen bis 36 cm bei eine Teichtiefe von 
knapp 70 cm vorgefunden. In der Teichmitte beträgt die Schlammhöhe 11 cm. 



                              Institut für Umweltingenieurwesen, Fachgruppe Siedlungswasserwirtschaft, Universität Rostock                     111 

Im zweiten Teich wurden Schlammhöhen zwischen 10 cm und 48 cm, im Mittel 23 cm, bei einer 
Teichtiefe von rund 65 cm gemessen, dabei sind die Schlammablagerungen hauptsächlich im 
Zulaufbereich des Teiches zufinden.  
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Bild 70: Darstellungen der Schlammhöhen [cm] in Teich 1 (links) und Teich 2 (rechts) der 
Abwasserteichanlage Rietzel (15.09.2004) 

Im dritten Teich wurden Schlammhöhen bis 24 cm, im Mittel 10 cm, bei einer Teichtiefe von 
knapp 60 cm gemessen, dabei sind die Schlammablagerungen hauptsächlich im Zulaufbereich 
des Teiches und in einigen Randzonen zufinden. 

Die absetzbaren Stoffe werden zum größten Teil in den Absetzbecken zurückgehalten. Da im 
Zulaufbauwerk der Übergang zum Überlauf nur sehr niedrig ausgeführt ist, ist zu vermuten, dass 
bei Zulaufspitzen, ein großer Anteil des Zulaufes direkt im ersten Teich landet (hohe Schlamman-
sammlung im Zulaufbereich). Auch im Zulaufbereich des zweiten Teiches ist die Schlammhöhe 
sehr hoch (eventuell auch durch Ablagerungen durch abgestorbene Pflanzenteile).  

Zusammenfassung und Optimierungsvorschläge 

Die Abwasserteichanlage Rietzel ist seit 1990 in Betrieb. Die Anlage wird im Mischsystem be-
stückt, was im Vergleich zu im Trennsystem bestückten Abwasserteichanlagen zu deutlich niedri-
gen Zulaufkonzentrationen führt und die Einhaltung von Überwachungswerten begünstigt. 

Bei der Vor-Ort-Untersuchung wurde eine Gesamtfläche von rund 4.100 m² ermittelt. Teich 1 hat 
eine Fläche von 570 m², Teich 2 von 1.180 m² und Teich 3 von 2.320 m². Die spezifische Teich-
fläche ist mit 36 m²/E (2003) größer als der empfohlene Wert von 8 m²/E (Bemessung 20,5 m²/E). 
Schon mit den ersten beiden Teichen lässt sich bei der vorhandenen Belastung eine spezifische 
Fläche von 15,3 m²/E (2003) erreichen. Hydraulisch ist die Anlage zu 36% ausgelastet. 
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Auffällig sind die hohen Zulaufschwankungen beim BSB5 und CSB, welche sich auch in den sehr 
unterschiedlichen CSB/BSB5-Verhältnissen wiederspiegeln (2001 und 2002 teilweise extreme 
Abweichungen von einem für kommunales Abwasser üblichen Bereich von 2). 2004 hat sich das 
CSB/BSB5-Verhältnis dem für kommunales Abwasser üblichen Bereich angenähert, entspre-
chend sehr gut war die BSB5-Abbaubarkeit (>90%). Die Schwankungen sind auf die Mischwas-
serbeschickung und der Probenahme zu unterschiedlichen Bedingungen (erzeugt unterschiedli-
che Qualitäten des Abwassers) zurückzuführen. Die günstige bauliche Aufführung der Anlage 
(Absetzbecken, Leitdämme in den Teichen) tragen zu der sehr guten biologischen Reinigungs-
leistung bei. 

Die Überwachungswerte (für den BSB5 30 mg/l bzw. 40 mg/l und 150 mg/l für den CSB) werden 
in allen Stichproben eingehalten. Das 85-Perzentil liegt für den BSB5 bei 9 mg/l und für den CSB 
bei 55 mg/l. 

Ein Einfluss von Grundwasser ist bei der Abwasserteichanlage nicht auszuschließen, da im Ab-
laufgraben deutliche Austrittsstellen zu sehen waren (Bild 69). 

Folgende Optimierungsvorschläge werden unterbreitet:  

• Auf rechtzeitige Räumung der Absetzbecken achten! 

• Schlammräumung der Teiche 1 und 2 

• Böschungsbefestigung und gleichzeitige Dichtung aller drei Teiche (z.B. mit Lehmmatten), 
Foliendichtung wird nicht empfohlen, siehe Ergebnisse der Anlagen Böddensell und Ei-
ckendorf 

• Entkrautung des dritten Teiches 

• Erhöhung der Überlaufschwelle im Zulaufbauwerk, da diese zu früh anspringt!, belegt 
durch hohe Schlammansammlung im Zulaufbereich des nachfolgenden Teiches  

• Probenahme / Probenahmebedingungen, vor allem beim Zulauf, prüfen 

• Bei der jährlichen Mahd des Teichkläranlagengeländes, darauf achten, dass das Mahdgut 
nicht in die Teiche gelangt! Sonst droht zusätzliche Belastung der Teichanlage! 
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6.8. Kläranlage Holdenstedt 

Die Abwasserteichanlage Holdenstedt ist schon vor 1990 in Betrieb gewesen. Die Anlage besteht 
aus zwei Absetzbecken mit je rund 130 m³ Fassungsvermögen, welche abwechselnd betrieben 
werden, sowie einem belüftetem Teich und einem Nachklärteich. Der belüftete Teich hat ein Vo-
lumen von rund 3.500 m³ (gemessen). Die technische Belüftung erfolgt durch zwei Fuchsbelüfter 
Typ WBL II. Der Nachklärteich hat eine Fläche von rund 1.600 m² (gemessen) bei einem Volu-
men von 1.040 m³. Die Teiche sind natürlich gedichtet (natürliche Lehmschicht vorhanden). Eine 
schematische Darstellung ist Bild 71 zu entnehmen.  
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Bild 71: Schematische Darstellung der Abwasserteichanlage Holdenstedt 

Im Bestandsplan aus dem Jahr 1970 wird die Fläche für den belüfteten Teich mit rund 3.300 m² 
angegeben, die gemessene Fläche ist 100 m² kleiner bei einer Teichtiefe von 1,1 m. Die Bemes-
sungsgröße wird mit 840 E angegeben, erweiterbar auf 1.150 E. Die aktuelle behördliche Statistik 
(Stand 12/2003) weist als Bemessungsgröße 1.000 E und eine Kapazität ist auf 176 m³/d aus. 
Die Einleitung des gereinigten Abwassers erfolgt in den Sandgraben. Die 800 angeschlossenen 
Einwohnern sind im Trennsystem angeschlossen. Als Datengrundlagen liegen zur Auswertung 
die Daten der Eigenkontrolle der Jahre 2002 und 2003 sowie die Daten der behördlichen Über-
wachung von 2003 vor. 

Zulaufbelastungen 

Die Jahresschmutzwassermenge 2003 wird für die Abwasserteichanlage Holdenstedt mit 
27.480 m³/a angegeben. Die mittlere hydraulische Auslastung liegt demnach bei rund 43%. Um-
gerechnet auf die angeschlossenen Einwohner ergibt sich ein Wasseranfall von ca. 94 l/(E⋅d). Die 
theoretische Durchflusszeit liegt mit 62 Tagen über der bemessenen Durchflusszeit von 27 Ta-
gen. 

Die Tab. 64 zeigt die mittlere Zulaufkonzentrationen und –frachten für die Jahre 2002 und 2003. 
Die BSB5-, CSB-, Nges- und AFS-Zulaufkonzentrationen haben 2003 leicht zugenommen, die 
Frachten hingegen haben aufgrund der deutlich geringeren Durchflussmenge abgenommen. Die 
Zulaufkonzentrationen können insgesamt als sehr niedrig eingestuft werden. Bei den Zulaufpa-
rametern sind große Schwankungsbreiten vorhanden (BSB5 17 mg/l bis 220 mg/l, CSB 37 mg/l 
bis 533 mg/l, Nges 3,8 mg/l bis 64,8 mg/l, Pges 0,5 mg/l bis 12,7 mg/l, AFS 19 mg/l bis 216 mg/l). 
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Tab. 64: Mittlere Zulaufkonzentrationen und –frachten der Anlage Holdenstedt (Daten aus der 
Eigenüberwachung 2002 und 2003) 

Zulaufkonzentration [mg/l] Zulauffrachten [kg/d] Parameter 

2002 2003 2002 2003 

BSB5 69 (n=11) 93 (n=7) 11,5 7,0 

CSB 176 (n=11) 247 (n=7) 29,4 18,6 

NH4-N 20,4 (n=11) 17,3 (n=6) 3,4 1,3 

NO3-N 2,8 (n=11) 2,5 (n=7) 0,5 0,2 

Nges 23,8 (n=11) 26,1 (n=7) 4,0 2,0 

Pges 4,3 (n=11) 2,8 (n=7) 0,7 0,2 

AFS 66 (n=11) 85 (n=7) 11,0 6,4 

Bemerkung: n = Anzahl der Stichproben 

Die mit den Frachten aus Tab. 64 berechneten Einwohnerwerte sind in Bild 72 dargestellt.  
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Bild 72: Mittlere Anlagenbelastung (Einwohnerwerte) der Abwasserteichanlage Holdenstedt, 
2002 und 2003 

Tab. 65: Durchschnittlicher Auslastungsgrad der Abwasserteichanlage Holdenstedt (Daten 
aus der Eigenüberwachung 2002 und 2003) 

Auslastungsgrad [%] Parameter 
2002 2003 

BSB5 
CSB 
Nges 
Pges 
AFS 

23 
29 
43 
47 
19 

14 
18 
21 
14 
11 

Mittelwert 32 16 
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Bei der Auslastung handelt es sich um einen Jahresmittelwert der jeweiligen Parameter bezogen 
auf die Auslegungsbelastung. Hierbei muss berücksichtigt werden, dass für eine sichere Ausle-
gung einer Anlage Spitzenbelastungen z.B. bei Kampagnenbetrieb (als Wochen- oder Monatsmit-
tel) bei der Bemessung mit einfließen. Somit ist eine im Mittel 100% ausgelastete Anlage nicht in 
der Lage Spitzen abzufangen. Die Anlage Holdenstedt hat demnach (Tab. 65) noch Kapazitäts-
reserven. Die Auslastung ist 2003 sogar noch zurückgegangen. Zurückzuführen sind diese Fest-
stellungen auch auf die nur 43-prozentige hydraulische Auslastung der Anlage bei einem An-
schlussgrad von 95%.  

Das CSB/BSB5-Verhältnis bewegt sich in den Jahren 2002 und 2003 um den für kommunales 
Abwasser üblichen Bereich von 2, wobei 2003 die Schwankungsbreite kleiner geworden ist. Da-
mit kann mit einer guten biologischen Abbaubarkeit gerechnet werden.  

Tab. 66: Durchschnittliche CSB/BSB5-Verhältnisse im Zulauf der Anlage Holdenstedt, 2002 
und 2003 

 2002 2003 

CSB/BSB5 

(Schwankungsbreite) 
2,5 

(1,6 – 4,1) 

2,5 
(1,7 – 3,8) 

Die pH-Werte des zufließenden Abwassers liegen 2002 und 2003 mit Mittelwerten von 8,0 über 
dem für Rohwasser üblichen Bereich von 6,5 bis 7,5.  

Tab. 67: Durchschnittliche pH-Werte im Zulauf der Anlage Holdenstedt, 2002 und 2003 

 2002 2003 

pH 

(Schwankungsbreite) 
8,0  

(7,8 – 8,7) 
8,0  

(7,7 – 8,4) 

 

Ablaufwerte und Reinigungsleistung  

In Tab. 68 sind die mittleren Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Holdenstedt für die Jahre 
2002 und 2003 aus den Daten der Eigenüberwachung angegeben. Für die Anlage Holdenstedt 
gelten noch die Einleiterbedingungen aus der Wasserrechtlichen Nutzungsgenehmigung vor 
1990 mit dem Überwachungswert für den BSB5-Ablauf von 50 mg/l. Die mittleren Ablaufwerte der 
Stichproben der Eigenüberwachung halten sowohl den „alten“ BSB5-Überwachungswert als auch 
die heutigen für Anlagen der Größenklasse 1 geltenden Überwachungswerte (BSB5 40 mg/l, CSB 
150 mg/l) ein und liegen deutlich darunter. Auffällig sind die niedrigen Nges- und extrem niedrigen 
Pges-Ablaufwerte. 
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Tab. 68: Mittlere Ablaufwerte der Abwasserteichanlage Holdenstedt, 2002 und 2003 (aus 
Proben der Eigenüberwachung) 

Ablaufkonzentrationen [mg/l] Parameter 

2002 2003 

Überwachungswert  
[mg/l] 

BSB5 14 (n=11) 13 (n=7) 50    (40) 

CSB 54 (n=11) 51 (n=7)        (150) 

NH4-N 19,3 (n=11) 11,6 (n=6)  

NO3-N 3,8 (n=11) 3,2 (n=7)  

Nanorg ges 23 (n=11) 18 (n=7)  

Pges 2,0 (n=11) 2,4 (n=7)  

AFS 18 (n=11) 12 (n=7)  

N= Anzahl der Stichproben 

() Überwachungswerte für Anlagen der Größenklasse 1 (in Klammer) 

Der Abbau für die organische Verschmutzung ist in den Jahren auf dem gleichen niedrigen Ni-
veau geblieben (Bild 73). Der Nges-Abbau und die AFS-Elimination hat zugenommen, die Phos-
phorelimination ist deutlich zurückgegangen. 
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Bild 73: Eliminationsleistungen der Anlage Holdenstedt, 2002 und 2003 

• BSB5 

Bei Eliminationsleistungen von nur 80% werden aufgrund der niedrigen Zulaufbelastungen niedri-
ge BSB5-Ablaufwerte erzielt. Der „alte“ Überwachungswert von 50 mg/l wurde 2002 und 2003 in 
allen Stichproben eingehalten. Für die 18 Stichproben der Eigenüberwachung ergibt sich für den 
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Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert von 33 mg/l. Wird der Überwachungswert für Anlagen der Grö-
ßenklasse 1 von 40 mg/l zugrundegelegt, so halten ebenfalls alle Stichproben der Eigenüberwa-
chung 2002 und 2003 diesen Wert ein. Bisher wurde ein maximaler BSB5-Ablaufwert von 38 mg/l 
bestimmt. Die BSB5-Ablaufwerte der behördlichen Überwachung 2003 schwanken zwischen 3 
mg/l und 36 mg/l. Die hohen BSB5-Ablaufwerte wurden in den Sommer und Herbstmonaten be-
stimmt.  

• CSB 

Für den CSB-Ablauf ist kein Überwachungswert festgelegt. Wird der Überwachungswert für Anla-
gen der Größenklasse 1 von 150 mg/l zugrundegelegt, halten bis auf eine Stichprobe 2002 (im 
Winter) die Stichproben der Eigenüberwachung 2002 und 2003 diesen Wert ein. Bisher wurden 
ein maximaler CSB-Ablaufwert von 155 mg/l im Januar 2002 bestimmt. Für die 18 Stichproben 
der Eigenüberwachung ergibt sich für den Zeitraum ein 85-Perzentil-Wert von 114 mg/l.  

• CSB/BSB5-Verhältnis 

Die teilweise kleinen CSB/BSB5-Ablauf-Verhältnisse (Tab. 69) zeugen von einem nicht immer 
vollständigen biologischen Abbau, was auch die verhältnismäßig niedrigen Eliminationsleistungen 
bestätigen.  

Tab. 69: Durchschnittliche CSB/BSB5-Verhältnisse im Ablauf der Anlage Holdenstedt, 2002 
und 2003 

 2002 2003 

CSB/BSB5 

(Schwankungsbreite) 
4,5 

(1,9 – 11,4) 

4,2 
(2,2 – 8,0) 

• TOC 

Der TOC-Gehalt wird weder in der behördlichen noch in der Eigenüberwachung bestimmt.  

• AFS 

In der Eigenüberwachung 2002 und 2003 wurden AFS-Gehalte zwischen 10 mg/l und 35 mg/l 
bestimmt.  

• Stickstoffparameter 

Mit einer Schwankungsbreite zwischen 11,5 mg/l und 40,1 mg/l in den Jahren 2002 bis 2003 sind 
die Nges.-Ablaufwerte der Anlage Holdenstedt überwiegend niedrig.  

Entsprechend fallen auch die NH4-N-Ablaufwerte in diesem Zeitraum aus. Bei den NH4-N-
Ablaufwerte beträgt die Schwankungsbreite 8,8 mg/l bis 38,1 mg/l. Die NH4-N-Ablaufwerte der 
behördlichen Überwachung 2003 liegen ebenfalls in diesem Bereich. 

Die in der Eigenüberwachung bestimmten Nitratablaufwerte erreichten in den Jahren 2002 bis 
2003 Werte zwischen 0,5 mg/l und 10,5 mg/l. Die NO3-N-Ablaufwerte der behördlichen Überwa-
chung 2003 liegen ebenfalls in diesem Bereich. Nitritablaufwerte wurden nur in den 4 behördli-
chen Stichproben 2003 bestimmt (Werte zwischen 0,01 mg/l und 0,3 mg/l).  
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• Pges. 

Mit einer Schwankungsbreite zwischen 1,1 mg/l und 4,4 mg/l in den Jahren 2002 bis 2003 sind 
die Pges.-Ablaufwerte der Anlage Holdenstedt sehr niedrig. Die Pges-Ablaufwerte der behördlichen 
Überwachung 2003 liegen ebenfalls in diesem Bereich. 

• pH-Wert 

Die Schwankungsbreite für den pH-Ablaufwert hat 2003 abgenommen. Die pH-Ablaufwerte liegen 
2002 und 2003 überwiegend in dem für Ablauf üblichen Bereiches von 7,5 bis 8,5 (Tab. 70). Hö-
here Werte traten vor allem im Frühjahr auf.  

Tab. 70: Durchschnittliche pH-Werte im Ablauf der Anlage Holdenstedt, 2002 und 2003 

 2002 2003 

pH 

(Schwankungsbreite) 
8,0  

(7,7 – 8,6) 
7,9  

(7,8 – 8,0) 

 

Ergebnisse der Vor-Ort-Untersuchungen am 02.11.2004 

Am Untersuchungstag war es sonnig und windstill. Die Lufttemperatur betrug ca. 10°C. Die Pro-
benahme am Zu- und Ablauf der Anlage erfolgte ebenfalls am 02.11.2004. 

In den Untersuchungen sind im Rahmen des Projektes Zu- und Ablaufparameter von der gesam-
ten Anlage bestimmt wurden. Von jedem Zu- bzw. Ablauf wurden zusätzlich die Temperatur, die 
Sauerstoffkonzentration, der pH-Wert und der AFS-Gehalt gemessen.  

Der CSB-Abbau ist, wie auch schon die Auswertung der Eigenüberwachung ergab, nicht sehr 
hoch. Entgegen der Auswertungsergebnisse aus der Eigenüberwachung wurde ein sehr guter 
BSB5–Abbau (Tab. 71) vorgefunden. Der Pges-Abbau fällt mit 17% sehr gering aus. Ein NH4-N-
Abbau fand augenscheinlich nicht statt, zu beachten ist, dass die Zulaufprobe nicht im direkten 
Zusammenhang mit der Ablaufprobe steht (Dauer der Verweilzeit liegt dazwischen). 

Tab. 71:  Messergebnisse vom Zu- und Ablauf (Stichprobe Holdenstedt) 

Messstelle CSB unfilt. CSB filt. BSB5 NH4-N NO3-N NO2-N Pges 

Zulauf [mg/l] 320 145 248 26,5 0,31 0,03 5,9 

Ablauf [mg/l] 80 51 11,9 40,6 0,16 0,03 4,9 

Wirkungsgrad [%] 75 65 95 - - - 17 

Bemerkung: Filtration mit GF6 

Nach dem Absetzbecken ist ein Anstieg der abfiltrierbaren Stoffe und des CSB zu verzeichnen 
(Tab. 82), ein Hinweis dass das Absetzbecken geräumt werden muss. Der hauptsächliche CSB-
Abbau findet im belüfteten Teich statt, im Nachklärteich erfolgt eine nochmalige Reduzierung. 
Aufgrund der jahreszeitlichen Temperaturen ist keine Reduzierung des Ammoniums zu verzeich-
nen. Phosphor wird sowohl im belüfteten Teich als auch im Nachklärteich abgebaut. 
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Bewertung der Sauerstoffverteilung 

Die Verteilung der Sauerstoffkonzentration wurde am 02.11.2004 in der Fläche und im Profil in 
den zwei Teichen gemessen. Zusätzlich wurde die Sauerstoffkonzentration in allen Zu- und Ab-
läufen gemessen. Der Verlauf ist in Tab. 82 erkennbar.  

Im belüfteten Teich sind zwei Fuchs-Belüfter Typ WBL II installiert. Mit Sauerstoffgehalten im Mit-
tel von 6,1 mg/l in oberen Wasserschicht und von 5,8 mg/l in 50 cm Tiefe sind gute Bedingungen 
für den biologischen Abbau vorhanden. Die leichten Unterschiede der Sauerstoffkonzentration in 
den verschiedenen Tiefen zeugen von einer nicht optimalen Durchmischung des Teichvolumens. 
Die Belüfterleistung ist für die vorhandenen Frachten ausreichend (Tab. 72). 

Tab. 72: Kennzahlen der Belüfter, Abwasserteichanlage Holdenstedt 

 Einheit Teich 1 

Vorh. Leistungsdichte [W/m³] 1,4 

Erford. Leistungsdichte1) [W/m³] 1 - 3 

Mittlerer O2-Bedarf 
[1,5 kg O2/ kg BSB5] 

[kg O2/h] 0,4 

O2-Eintrag2) [kg O2/h] 2,3 
1) nach ATV-A 201, bezogen auf BSB5-Zulauffracht von 2003 
2) O2-Eintrag der Belüfter 0,9 kgO2/kWh (Herstellerangaben), Belüfterlaufzeiten: Teich 1 12 h 

Im Nachklärteich wurden in der oberen Wasserschicht Sauerstoffkonzentrationen Sauerstoffwerte 
zwischen 9,8 mg/l und 10 mg/l gemessen. Die Sauerstoffkonzentrationen in 50 cm Tiefe mit 
9,8 mg/l konstant. Die hohen Sauerstoffkonzentrationen sind auf die photosynthetischen Aktivitä-
ten der Algen zurückzuführen. 

Mit Sauerstoffkonzentrationen weit über 2 mg/l sind gute Bedingungen für biologische Aktivitäten 
vorhanden. Es kann sogar von einer Übersättigung gesprochen werden. 

Durchströmungsverhalten 

Die Fließgeschwindigkeiten wurden in dem belüfteten Teich gemessen. Im Nachklärteich waren 
kleiner 0,01 m/s und konnten somit mit der vorhandenen Messtechnik nicht nachgewiesen wer-
den.  

Im Umkreis der Belüfter wurden in der oberen Wasserschicht Fließgeschwindigkeiten von 
0,12 m/s bis 0,14 m/s gemessen, in 50 cm Tiefe etwas niedrigere (0,06 m/s bis 0,1 m/s). Die 
Durchströmung verläuft nicht optimal, da durch Überlagerungseffekte der eine Teil des Zulaufbe-
reiches nicht umgewälzt wird (Bild 74). 
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Bild 74: Durchströmung des belüfteten Teiches, Darstellung der Fließgeschwindigkeit [m/s] 
Abwasserteichanlage Holdenstedt 

Zulauf- und Ablaufmenge der Anlage wurden als Stichprobe am 02.11.2004 gegen 16.30 Uhr 
gemessen (Tab. 73). 

Tab. 73: Messung der Durchflussmenge der Anlage Holdenstedt (02.11.2004, 16.30 Uhr)  

 Zulauf  Ablauf 

Fließgeschwindigkeit [m/s] 0,33 Fließgeschwindigkeit [m/s] 0,22 

DN200, Füllhöhe [mm] 31 DN300, Füllhöhe [mm] 30 

Durchflussmenge [l/s] 1,0 Durchflussmenge [l/s] 1,0 

Hochgerechnet auf den Tag ergibt die Stichprobenmessung eine Durchflussmenge von 
86,4 m³/d, diese liegt damit über der durchschnittlichen Tagesmenge von 75,3 m³/d, was auf die 
Schwankungen im Tagesgang zurückführbar ist. 

Bewertung der Temperaturverteilung 

Die Verteilung der Temperatur wurde am 02.11.2004 in der Fläche und im Profil in den zwei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde die Temperatur in allen Zu- und Abläufen gemessen. Der Ver-
lauf ist in Tab. 82 erkennbar. 

Im belüfteten Teich wurde eine homogene Temperaturverteilung festgestellt. Die Temperatur be-
trug sowohl in der oberen Wasserschicht als auch in 15 cm Tiefe 10,1°C.  

Im Nachklärteich lagen die Temperaturen in der oberen Wasserschicht zwischen 2,6°C und 
4,6°C. In 50 cm Tiefe wurden Temperaturen zwischen 2,2°C und 4,1°C bestimmt und waren da-
mit etwas niedriger. Der Temperaturunterschied betrug maximal 0,5 K. 
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Bewertung der pH-Wert-Verteilung 

Die Verteilung des pH-Wertes wurde am 02.11.2004 in der Fläche und im Profil in den zwei Tei-
chen gemessen. Zusätzlich wurde der pH-Wert vom Zulauf und von den Abläufen bestimmt. Der 
Verlauf ist in Tab. 82 erkennbar. Der pH-Zulaufwert ist mit 8,7 deutlich höher als für frisches 
kommunales Abwasser üblich (6,5 bis 7,5). 

Im belüfteten Teich wurde in 15 cm Tiefe ein konstanter pH-Wert von 8,1 gemessen. 

Im Nachklärteich wurden in der oberen Wasserschicht ein konstante pH-Wert von 8,3 gemessen. 
In 50 cm Tiefe war der pH-Wert mit 8,1 unbedeutend geringer.  

Die hohen pH-Werte sind auf die photosynthetischen Aktivitäten der Algen zurückzuführen. Der 
pH-Ablaufwert liegt aber in dem für Abläufe üblichen Bereich von 7,5 bis 8,5. 

Bewertung der Schlammverteilung 

Der Abwasserteichanlage Holdenstedt sind zwei Absetzbecken zur Vorklärung vorgeschaltet, 
welche im Wechsel betrieben werden. Der Wechsel und die Schlammräumung findet jährlich 
statt. Die letzte Schlammräumung in den Teichen fand 1994 statt. 

In den zwei Teichen wurden am 02.11.2004 die Schlammhöhen ermittelt.  

Im belüfteten Teich wurde Schlammhöhen bis 42 cm bei eine Teichtiefe von durchschnittlich 
110 cm vorgefunden. Vor den und seitlich der Belüfter waren kaum Schlammablagerungen vor-
handen. Die größten Schlammablagerungen in dem Teich sind in den nicht durchwälztem Zulauf-
bereich zu finden. Im Mittel beträgt die Schlammhöhe 20 cm.  

Im Nachklärteich wurden Schlammhöhen im Mittel von 15 cm bei einer Teichtiefe von rund 65 cm 
vorgefunden. Die größte Schlammablagerung von 60 cm wurde im direkten Ablaufbereich (dieser 
ist auf 130 cm vertieft) gemessen.  
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Bild 75: Darstellung der Schlammhöhe [cm] im belüfteten Teich (links) und im Nachklärteich 
(rechts) der Abwasserteichanlage Holdenstedt (02.11.2004) 
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Die absetzbaren Stoffe werden zum größten Teil in den Absetzbecken zurückgehalten. Über die 
Jahre hat sich sowohl im belüfteten Teich als auch im Nachklärteich gerade in den beruhigten 
Zonen Schlamm angesammelt, was darauf hinweist, dass die Schlammräumung der Absetzbe-
cken nicht immer rechtzeitig erfolgte.  

Zusammenfassung und Optimierungsvorschläge 

Die Abwasserteichanlage Holdenstedt ist schon vor 1990 in Betrieb genommen worden. Die An-
lage wird im Trennsystem bestückt.  

Im Bestandsplan aus dem Jahr 1970 wird die Teichfläche für den belüfteten Teich mit 3.300 m² 
angegeben, die Vor-Ort-Messung ergab eine Fläche von 3.200 m². Die hydraulische Auslastung 
der Anlage liegt bei 43%. 

Für eine im Trennsystem bestückte Anlage sind die Zulaufkonzentrationen und –frachten sehr 
niedrig (BSB5-Zulaufkonzentration 93 mg/l im Mittel, CSB-Zulaufkonzentration 247 mg/l im Mittel 
für 2003). Entsprechend gering fällt die Anlagenauslastung mit durchschnittlich 16% aus. Die pH-
Werte des Zulaufs sind höher als für kommunales Abwasser üblich, im Mittel bei 8,0.  

Sowohl der Überwachungswert von 50 mg/l für den BSB5-Ablauf als auch die heute geltenden 
Überwachungswerte für Kläranlagen der Größenklasse 1 von 40 mg/l für BSB5 und 150 mg/l für 
den CSB werden in allen Stichproben eingehalten. Die Eliminationsleistungen fallen im Vergleich 
zu anderen Anlagen niedrig aus. Die biologische Reinigungsleistung ist nicht optimal. Der unvoll-
ständige Abbau der organischen Inhaltsstoffe spiegelt sich auch in den kleinen CSB/BSB5-
Ablaufverhältnissen wider. Zudem ergab der CSB-Abbautest unter optimierten Bedingungen im 
Labor, dass noch rund 80% des CSB im Ablauf abbaubar sind.   

Die Belüfterleistung ist bei der vorhandenen Anlagenbelastung ausreichend, die Umwälzung des 
Wasserkörper ist nicht ausreichend (unterschiedliche Sauerstoffkonzentrationen vorgefunden). Im 
Zulaufbereich wird ein Teil durch Überlagerungseffekte der beiden Belüfter nicht durchmischt 
(Bild 74).  

Im Nachklärteich sind an den Böschungen Grablöcher vorhanden. 

Folgende Optimierungsvorschläge werden unterbreitet:  

• Auf rechtzeitige Räumung der Absetzbecken achten! 

• Teilschlammräumung der Teiche (Zulaufbereich des belüfteten Teiches, Ablaufbereich 
des Nachklärteiches) 

• Neue Ausrichtung der Belüfter (Bild 76) 
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Bild 76: Vorschläge zur Optimierung der Belüfterausrichtungen, Abwasserteichanlage Hol-
denstedt 

• zusätzliche Befestigung der Böschungen  

• Einbau einer Prallwand nach dem Zulauf des Nachklärteiches, kurze Leitwand vorm Ab-
lauf (bessere Durchströmung des Teichvolumens) (Bild 77) 

Prall- bzw.
Leitwand
Prall- bzw.
Leitwand

 

Bild 77: Optimierung der Durchströmung des Nachklärteiches durch Prall- und Leitwand, 
Abwasserteichanlage Holdenstedt 

• Probenahme / Probenahmebedingungen, vor allem beim Zulauf, prüfen 

• Jährliche Mahd des Teichkläranlagengeländes (möglichst im Herbst) 
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7 Zusammenfassung 

Im allgemeinen gelten Abwasserteichanlagen als betriebssichere und stabile Reinigungsverfah-
ren. Allerdings zeigten sich bei neueren Untersuchungen in den letzten Jahren eine Häufung von 
Überschreitungen der gesetzlichen Überwachungswerte. Bei den Untersuchungen von Abwas-
serteichanlagen und deren Reinigungsleistungen stellten sich einige Fragen. Daher sollten im 
Rahmen dieses Forschungsprojektes schwerpunktmäßig 

• die 2003 begonnenen Untersuchungen zur Entstehung von schwer abbaubaren CSB in 
Abwasserteichanlagen quantifiziert sowie mögliche Ursachen für einen geringen CSB-
Abbau aufgezeigt werden, 

• über das ATV-A 201 hinausgehende Hinweise für die Bemessung, Bau, Betrieb und Op-
timierung geben, Diskussion und Bewertung von Bemessungsansätzen unter Einbezie-
hung der Software DENIKA 

• sowie Optimierungsmöglichkeiten für die Abwasserteichanlagen Eickendorf, Böddensell, 
Wallstawe, Dambeck, Mahlsdorf, Tangeln, Rietzel und Holdenstedt vorgestellt werden. 

Die wesentlichen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen. Von den 381 Kläranlagen in 
Sachsen-Anhalt (Stand 2002) sind 77 als Abwasserteichanlagen ausgeführt (Stand 12/2003). 
Dabei überwiegt der Einsatz von natürlichbelüfteten Abwasserteichen vorzugsweise in der Grö-
ßenklasse 1 bis 1.000 E. Auswertungen der behördlichen Daten 2003 im Vergleich mit den Aus-
wertungen der behördlichen Daten 2001 zeigen, dass sich 2003 durchweg niedrigere Ablaufer-
gebnisse einstellten. Nicht nur die mittleren Ablaufkonzentrationen haben sich verbessert, son-
dern auch die Spitzenwerte fallen deutlich niedriger aus als 2001. Deutliche Verbesserungen sind 
bei der Größenklasse 1 aufgetreten. Mögliche Gründe hierfür können geänderte Witterungsbe-
dingungen sein.  

Das 85-Perzentil als Maß für die Einhaltung der 4-aus-5-Regel aller Teichanlagen liegt 2003 bei 
den natürlich belüfteten  Teichanlagen für den BSB5 bei 50 mg/l und für den CSB bei 160 mg/l 
sowie bei den technisch belüfteten Teichanlagen für den BSB5 bei 45 mg/l und für den CSB bei 
170 mg/l. Im Vergleich zum Jahr 2001 zeichnet sich damit eine Verbesserung der Prozessstabili-
tät ab. 

Ein Vergleich von technischen Kläranlagen und Abwasserteichanlagen aus der gleichen Region 
erbrachte deutlich niedrigere CSB-Ablaufwerte für technische Systeme, was auf verschiedene 
Ursachen zurückzuführen ist. Darüber hinaus erbrachte die Resultate, dass in Sachsen-Anhalt 
mit anderen Zulaufverhältnissen gerechnet werden muss als in ATV-DVWK (2004) angenommen: 

• der spezifische Zufluss fällt kleiner aus als in der Bemessung üblich angenommen wird 
(120 bis 150 l/(E·d)), dabei sollte zwischen in Trennsystem angeschlossenen Anlagen 
(90 l/(E·d)) und in Mischwassersystem angeschlossenen Anlagen (130 l/(E·d)) unterschie-
den werden, ein Zuschlag für Fremdwasser ist nicht erforderlich 

• die Zulaufkonzentration, gerade der im Trennsystem betriebenen Anlagen, mit durch-
schnittlich 892 mg/l für den CSB (2003) liegt deutlich über dem für Rohabwasser üblichen 
Konzentrationen (400 - 800 mg/l CSB) 

• in Deutschland mit dem empirischen Bemessungsansatz nach dem ATV-A 201 (2004) die 
höchste Flächenbelastung im internationalen Vergleich zugelassen wird 
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• Temperaturabhängigkeiten für Reinigungsprozesse bestehen 

• Systeme zur Vorreinigung eine Entlastung für nachfolgende Reinigungsstufen darstellen 

• Belüfterleistungen der Bemessung zufolge genügen, temporär sowie durch nicht fachge-
rechten Einbau aber nicht für optimale Sauerstoff- bzw. Umwälzleistungen ausreichen 
(Regelung der Belüfterzeiten, Ausrichtung der Belüfter) 

Untersuchungen zu Rest-CSB wiesen Polysaccharide als stärkste Fraktion (~36%) in Abläufen 
von Abwasserteichanlagen aus. Die Fraktion der Huminstoffe weist hingegen nur 17% auf, zu 
einem wird vermutet, dass sich schwer abbaubare Verbindungen in den Teichen bilden, was 
auch durch die prozentuale Zunahme der Fraktionen der Buildingblocks und Huminstoffe von 
Zulauf zum Ablauf belegt werden kann, und zum anderen deutet der hohe Polysaccharidanteil an, 
dass der Abbau unvollständig ist, ein Teil der Polysaccharide aber auch durch Pflanzenteile (Al-
gen in den Abläufen) und deren Um- und Abbau bedingt wird. 

Zu Bemessungsansätzen von Abwasserteichanlagen wurden weitergehende Untersuchungen 
vorgenommen. Zusammenfassend für die Anwendung von DENIKAplus ergibt sich: 

• Mit DENIKAplus können erforderliche Teichvolumen und Oberflächen bei vorgegebenem 
Reinigungsziel sowie erreichbare Ablaufwerte bei Eingabe vorhandener Parameter (Was-
sertemperatur, Beckengröße usw.) berechnet werden. Dabei kann im Programm zwischen 
volldurchmischten Anlagen, fakultativen und unbelüfteten Lagunen (6 Formelansätze) ge-
wählt werden.  

• Nicht zu allen Parametern und Formeln sind Empfehlungswerte vorgegeben und die emp-
fohlenen Werte nicht universell anwendbar sind.  

• Berechnungen erwiesen sich zum Teil als nicht stabil, so bei der Variation von µ keine Ab-
laufwerte angezeigt, erst nach direkter Anwahl des Variationslaufes und wiederholter Ein-
gabe der Berechnungsoption; bei den fakultativen und volldurchmischten Teichen müssen 
die Vorgabewerte verwendet werden, da sonst Fehlermeldungen auftreten; bei der Volu-
menberechnung bei Vorgabe des Bemessungsablaufziels bei den volldurchmischten La-
gunen unendliche Berechnungen, die abgebrochen werden mussten. Für gleiches Reini-
gungsziel zum einen sowohl niedrigerer Flächen-/Volumenbedarf zum anderen aber auch 
erheblich höherer Flächen-/Volumenbedarf benötigt werden. Umkehrschlüsse können da-
her nicht gezogen werden. 

• Die Belüfterleistungen gehen nicht in die Ablaufwerte ein. 

• Generelle Überschätzung der Ablaufwerte von Abwasserteichanlagen mit DENIKAplus 
(laut DENIKAplus bei Vorgabe der Volumens niedrigere Ablaufwerte)  

• Annähernde Ergebnisbeschreibung für unbelüftete Teichanlagen mit Bemessungsansatz 
für fakultative Lagunen Formel 2 möglich. 

Für die Anwendung von DENIKAplus in der Praxis (Bemessung und Nachberechnung) zeigen 
sich Defizite auf, die erst noch kompensiert werden müssten. 
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Für die Bemessungsrichtlinie des ATV-A 201 werden aufgrund der vorliegenden Praxisdaten fol-
gende Ergänzungen vorgeschlagen: 

• Die Anlagenauslastung sollte 80% (als Richtwert bezogen auf CSB) betragen. Bei Anga-
ben der Auslastung handelt es sich meist um Jahresmittelwerte der jeweiligen Parameter 
bezogen auf die Auslegungsbelastung. Hierbei muss berücksichtigt werden, dass für eine 
sichere Auslegung einer Anlage Spitzenbelastungen z.B. bei Kampagnenbetrieb (als Wo-
chen- oder Monatsmittel) bei der Bemessung mit einfließen. Somit ist eine im Mittel 100% 
ausgelastete Anlage nicht in der Lage Spitzen abzufangen. 

• Abwasserteichanlagen sollten generell mit einer Vorreinigung (Siebe / Rechen, Absetztei-
che haben sich bewährt) ausgestattet werden.  

• Teichböschungen sollten generell gegen Abrutsche befestigt werden. Bei belüfteten Tei-
chen sollten zusätzliche Befestigungen der Teichsohle im Bereich der Belüfter erfolgen.  

• Zur Dichtung und Befestigung von Teichen sollten natürliche (z.B. Lehmmatten) oder na-
turnahe (z.B. Geotextilien) Stoffe verwendet werden (dienen gleichzeitig als Aufwuchsflä-
che von Mikroorganismen).  

• Bei ungünstigen Längen-Breiten-Verhältnissen der Teiche (< 3 : 1) sowie bei sehr gerin-
gen Zulaufmengen sollten Leitwände / -dämme zur besseren Durchströmung und besse-
ren Durchmischung des Teichvolumens eingebaut werden. Prallwände bieten sich zur 
Verhinderung von Temperaturschichtungen im Zulaufbereich und zur Vermeidung von Al-
genabtrieb im Ablaufbereich in den Teichen an.  

• Bei unbelüfteten Teichanlagen mit einer geringen hydraulischen Auslastung sollte die 
Teichtiefe ≤ 1 m betragen, da dadurch die Durchmischung des Wasserkörpers begünstigt 
wird. 

• Bei hohen Zulaufkonzentrationen bietet sich der Einbau eines Rücklaufsystems als kos-
tengünstige Optimierung an. 

• Da Teichanlagen nicht für eine gezielte Nitrifikation ausgelegt sind, sollte bei entspre-
chenden Anforderungen die Kombination mit technischen Verfahren bzw. vertikale Pflan-
zenkläranlagen gewählt werden. 

Aus den spezifischen Tiefenprüfungen der ausgewählten Abwasserteichanlagen können folgende 
Optimierungsmaßnahmen abgeleitet werden: 

Eickendorf • Zulauf auf Fremdeinleiter prüfen, aufgrund der vorhandenen Extremzu-
laufwerte für BSB5 und CSB  

• Einbringen von „Aufwuchsmatten“ in die Teiche 2 bis 4 

• „Schlammberg“ aus dem ersten Teich entfernen 

• Wasserspiegel der Teiche so einpegeln, dass Rückfluss/-stau in den vo-
rigen Teich unterbunden wird 

• Teichlinsen zeitweise entfernen 

• Einbau eines Rücklaufsystems 

• Umbau zu einer technisch belüfteten Abwasserteichanlage, zweiten 
Teich belüften (Mehraufwand und zusätzliche Kosten beachten!) 
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Böddensell • Teilentschlammung des ersten Teiches 

• Regelmäßige Zulaufanalyse, um eventuelle Fremdeinleitungen festzu-
stellen 

• Nachrüstung der Anlage mit einer separaten Vorreinigung zur Grob-
schlammentfernung durch Sieb / Rechen bzw. Absetzteich/-becken, führt 
zur Entlastung der gesamten Teichanlage und eine leichtere Räumbar-
keit, zukünftige Schlammräumungen im ersten Teich werden durch die 
zusätzlich eingebrachte Kiesschicht erschwert,  

• Einbau von Leitwänden zur besseren Volumenausnutzung (Bild 44), Aus-
führung in den ersten beiden Teichen gleichzeitig als zusätzliche Auf-
wuchsfläche für Mikroorganismen 

• Alternativ: 

- Einbringen von „Aufwuchsmatten“ für Mirkoorganismen in Teich 1 
und Teich 2 

- Einbau eines Rücklaufsystems (Mehraufwand und zusätzliche 
Kosten Beachten!) 

- Umbau zu einer technisch belüfteten Anlage (Mehraufwand und 
zusätzliche Kosten Beachten!) 

Mahlsdorf • Auf rechtzeitige Räumung der Absetzbecken achten! 

• Vollständige Entschlammung des ersten Teiches 

• Entschlammung des ersten Segmentes von Teich 2 

• Beobachtung der Nitritwerte wird empfohlen 

Wallstawe • Erweiterung des belüfteten Volumens (für geplante 952 E auf mindestens 
2.300 m³), zusätzliche Belüfterleistung erforderlich 

• Einbau von Prall- und Leitwänden im Nachklärteich und im Schönungs-
teich 

• Anbringen von Gittern am Kläranlagenablauf, um Verbau des Ablaufes 
durch die Bisamratten zu unterbinden (Gittereinbau z.B. im direkten 
Schönungsteichablauf und im Grabenzulauf) 

Dambeck • Zusätzliche Befestigung der Böschungen 

• Einbau einer Prallwand vor dem Teichanlagenablauf (u.a. wird dadurch 
der Algenabtrieb unterbunden) 

Tangeln 

 

 

 

 

 

 

• Probenahme / Probenahmebedingungen und Probenanalyse, vor allem 
beim Zulauf, prüfen 

• Jährliche Mahd des Teichkläranlagengeländes (möglichst im Herbst), 
darauf achten, dass das Mahdgut nicht in den Teich gelangt 

• Schlammräumung des belüfteten Teiches 

• zusätzliche Befestigungen der Teichsohle im Bereich der Belüfter (z.B. 
durch Rasengittersteine) 

• zusätzliche Befestigung der Böschungen 
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(Tangeln) • Reduzierung des Schilfgürtels  

• Einbau einer Prallwand nach dem Zulauf des Nachklärteiches (zur besse-
ren Durchströmung des Teichvolumens) 

• Bewuchs um die Probenahmestelle am Ablauf dauerhaft beseitigen (z.B. 
durch Kiesschüttung auf Flies, mindestens 50 cm breit um den Schacht) 

Rietzel 

 

 

• Auf rechtzeitige Räumung der Absetzbecken achten! 

• Schlammräumung der Teiche 1 und 2 

• Böschungsbefestigung und gleichzeitige Dichtung aller drei Teiche (z.B. 
mit Lehmmatten), Foliendichtung wird nicht empfohlen, siehe Ergebnisse 
der Anlagen Böddensell und Eickendorf 

• Entkrautung des dritten Teiches 

• Erhöhung der Überlaufschwelle im Zulaufbauwerk, da diese zu früh an-
springt!, belegt durch hohe Schlammansammlung im Zulaufbereich des 
nachfolgenden Teiches  

• Probenahme / Probenahmebedingungen, vor allem beim Zulauf, prüfen 

• Bei der jährlichen Mahd des Teichkläranlagengeländes, darauf achten, 
dass das Mahdgut nicht in die Teiche gelangt! Sonst droht zusätzliche 
Belastung der Teichanlage! 

Holdenstedt • Auf rechtzeitige Räumung der Absetzbecken achten! 

• Teilschlammräumung der Teiche (Zulaufbereich des belüfteten Teiches, 
Ablaufbereich des Nachklärteiches) 

• Neue Ausrichtung der Belüfter  

• Zusätzliche Befestigung der Böschungen  

• Einbau einer Prallwand nach dem Zulauf des Nachklärteiches, kurze 
Leitwand vorm Ablauf (bessere Durchströmung des Teichvolumens) 

• Probenahme / Probenahmebedingungen, vor allem beim Zulauf, prüfen 

• Jährliche Mahd des Teichkläranlagengeländes (möglichst im Herbst) 

 

Folgende Fragestellungen sollten zukünftig noch überprüft werden: 

• Zulaufkonzentration (Rolle des vorgeschalteten Netzes, Qualität des Zulaufs, Vergleich 
von Zulaufqualitäten verschiedener Verfahren (KKA), Spezifischer Wasserverbrauch / 
Abwasseranfall in Abhängigkeit der Bevölkerungsstruktur) 

• BSB-CSB-Schere (Untersuchungen bei allen Verfahren, unterschiedliche regionale Zu-
laufverhältnisses, Entwicklung / Auswirkungen auf Reinigungsleistung, Abbaubarkeit, Ab-
laufergebnisse) 

• Wirkungsgrade (Teiche, Technische Anlage, Vergleich unterschiedlicher Systeme in un-
terschiedlichen Regionen) 

• Auswirkungen der Bauausführung auf die Reinigungsleistung und Ablaufqualität der Ab-
wasserteichanlagen (Untersuchungen zur Auswirkung von verschiedenen Teichabdich-
tungen (Vgl. Folie mit natürlichen / naturnahen Dichtungen), Auswirkungen auf Verweilzeit 
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(Tracer) auf Algenabbau und Parameter (durch zeitweise Außerbetriebnahme von Tei-
chen), Einfluss der Teichtiefe) 

• Begleitung von Optimierungsmaßnahmen (SBR-Technologie: CW-SBR und ROTARIA-
Prinzip, Kombinierte Anlagen >mit Pflanzenbeet, Leitdämme / -wände, Einsatz neuer 
Technologien)  

 

 

 

Rostock, Dezember 2004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

9.1. Teichdichtung 

Tab. 74:  Gegenüberstellung der Teichdichtung der untersuchten Anlagen, des mittleren CSB-
Zulauf- und Ablaufwertes sowie des Wirkungsgrades (Daten der Eigenüberwachung 
2003) 

Abwasser-
teichanlage 

 Teichdichtung Mittlerer 
CSB-Zulauf-
wert [mg/l]  

Mittlerer 
CSB-Ablauf-
wert [mg/l]  

Wirkungs-
grad 
[%] 

Chemnitz (M-V) A Folie 1288 197 81 
Siedenbollentin (M-V) Ab Folie 1111 150 87 
Eickendorf (S-Anh) A Folie    
Walbeck (S-Anh) Ab Folie (1. Teich) / An-

stehender Boden  
30372) 1592) 922) 

Böddensell (S-Anh)4) A Folie (Teich 1 u. 2) / 
Anstehender Boden 

1132 151 85 

Wallstawe (S-Anh) Ab Folie (Absetzteich u. 
belüfteter Teich) / 

Anstehender Boden 

789 104 87 

Triepkendorf (M-V) Ab Bentomat (Geotextil) 527 162 67 
Söllichau (S-Anh)4) Ab Lehmmatten 2052) 502) 762) 

Usadel (M-V) Ab Anstehender Boden 828 44 90 
Grambow (M-V) SBR Anstehender Boden 833 51 98 
Grebbin (M-V) A Anstehender Boden 431 65 82 
Barneberg (S-Anh)3) Ab Anstehender Boden 6391) 581) 841) 

Heiligenthal (S-Anh) Ab Anstehender Boden 9561) 2531) 721) 

Dambeck (S-Anh)4) A Anstehender Boden k.D. 60 - 
Mahlsdorf (S-Anh)4) A Anstehender Boden k.D. 59 - 
Rietzel (S-Anh)4) A Anstehender Boden 773 27 93 
Tangeln (S-Anh)5) Ab Anstehender Boden 376 114 65 
Holdenstedt (S-Anh) Ab Anstehender Boden 247 51 70 
1) Daten der Eigenüberwachung 2002, 2) Daten der Eigenüberwachung 2001, 3) mit Pflanzenbeet, 4) Mischsystem 
5) Trenn- und Mischsystem (A – natürlich belüftete Teichanlage, Ab – technisch belüftete Teichanlage, k.D. – keine 

Daten vorhanden 
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9.2.  Abwasserteichanlage Eickendorf 

  

Bild 78: Teich 1 der Anlage Eickendorf Bild 79: Teich 4 der Anlage Eickendorf 
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Bild 80: Unterschreitungshäufigkeit der BSB5-Ablaufwerte, Anlage Eickendorf, 2003 bis 2004 
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Bild 81: Unterschreitungshäufigkeit der CSB-Ablaufwerte, Anlage Eickendorf, 2003 bis 2004 
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Bild 82: Unterschreitungshäufigkeit der Nges-Ablaufwerte, Anlage Eickendorf, 2003 bis 2004 
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Bild 83: Unterschreitungshäufigkeit der Pges-Ablaufwerte, Anlage Eickendorf, 2003 bis 2004 
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Bild 84:  Sauerstoffverteilung im zweiten Teich der Abwasserteichanlage Eickendorf in 10 cm 
Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 
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Bild 85: Sauerstoffverteilung im dritten Teich der Abwasserteichanlage Eickendorf in 10 cm 
Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 
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Bild 86: Sauerstoffverteilung im vierten Teich der Abwasserteichanlage Eickendorf in 10 cm 
Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 
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Tab. 75: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Eickendorf (02.09.2004) 

Meßstelle Temp. 
[°C] 

O2 
[mg/l] 

pH-
Wert 

AFS 
[mg/l] 

CSB 
[mg/l] 

CSBfilt 
[mg/l] 

NH4-N 
[mg/l] 

NO3-N 
[mg/l] 

NO2-N 
[mg/l] 

Pges 
[mg/l] 

Zulauf 16,5 1,6 7,8 290 1456 846 48 0,4 0,16 12,6 

Teich 1 19,5 1,8 8,0 244 1037 256 52 0,3 0,12 13,0 

Teich 2 19,6 8,3 8,0 166 524 175 18 0,4 0,11 12,9 

Teich 3 21,1 5,9 7,7 72 420 195 21 0,5 0,13 9,0 

Ablauf 16,7 3,1 7,4 15 237 189 7 0,5 0,1 7,2 
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9.3. Abwasserteichanlage Böddensell 

  

Bild 87: Teich 1 der Anlage Böddensell Bild 88: Ablauf der Anlage Böddensell 
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Bild 89:  Unterschreitungshäufigkeit der BSB5-Ablaufwerte, Anlage Böddensell, 2002 bis Au-
gust 2004 
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Bild 90: Unterschreitungshäufigkeit der CSB-Ablaufwerte, Anlage Böddensell, 2002 bis Au-
gust 2004 
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Bild 91: Unterschreitungshäufigkeit der Nges-Ablaufwerte, Anlage Böddensell, 2002 bis Au-
gust 2004 
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Bild 92: Unterschreitungshäufigkeit der Pges-Ablaufwerte, Anlage Böddensell, 2002 bis Au-
gust 2004 
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Bild 93: Sauerstoffverteilung im ersten Teich der Abwasserteichanlage Böddensell in 10 cm 
Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 
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Bild 94: Sauerstoffverteilung im zweiten Teich der Abwasserteichanlage Böddensell in 10 cm 
Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 
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Bild 95: Sauerstoffverteilung im dritten Teich der Abwasserteichanlage Böddensell in 10 cm 
Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 

Tab. 76: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Böddensell (02.09.2004) 

Meßstelle Temp. 
[°C] 

O2 
[mg/l] 

pH-
Wert 

AFS 
[mg/l] 

CSB 
[mg/l] 

CSBfilt 
[mg/l] 

NH4-N 
[mg/l] 

NO3-N 
[mg/l] 

NO2-N 
[mg/l] 

Pges 
[mg/l] 

Zulauf 18,8 8,8 9,5 503 811 311 49 0,4 0,16 9,4 

Teich 1 21,8 18,8 9,8 214 780 118 29 0,5 0,10 10,3 

Teich 2 23,6 28,2 10,2 54 641 128 10 0,4 0,38 6,9 

Ablauf 21,0 16,2 10,1 13 133 102 3 0,8 0,43 4,8 
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9.4. Abwasserteichanlage Mahlsdorf 

 

 

Bild 96: Zulauf des dritten Teiches mit Wasser-
flöhen, Anlage Mahlsdorf 

Bild 97: Teich 3, Anlage Mahlsdorf 
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Bild 98: Unterschreitungshäufigkeit der BSB5-Ablaufwerte, Anlage Mahlsdorf, 2002 bis Juni 
2004 
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Bild 99: Unterschreitungshäufigkeit der CSB-Ablaufwerte, Anlage Mahlsdorf, 2002 bis Juni 
2004 
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Bild 100: Sauerstoffverteilung im ersten Teich der Abwasserteichanlage Mahlsdorf in 10 cm 
Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 
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Bild 101: Sauerstoffverteilung im zweiten Teich der Abwasserteichanlage Mahlsdorf in 10 cm 
Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 
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Bild 102: Sauerstoffverteilung im dritten Teich der Abwasserteichanlage Mahlsdorf in 10 cm 
Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 

Tab. 77: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Mahlsdorf (09.09.2004) 

Meßstelle Temp. 
[°C] 

O2 
[mg/l] 

pH-
Wert 

AFS 
[mg/l] 

CSB 
[mg/l] 

CSBfilt 
[mg/l] 

NH4-N 
[mg/l] 

NO3-N 
[mg/l] 

NO2-N 
[mg/l] 

Pges 
[mg/l] 

Zulauf 15,8 3,9 8,0 74 397 156 57,9 0,32 0,02 10,1 

Absetzbecken 15,2 2,9 7,5 74 422 280 68,8 0,11 0,05 10,8 

Teich 1 15,6 8,1 7,6 205 432 112 23,4 0,03 0,02 7,9 

Teich 2 17,4 4,2 7,6 11 75 68 27,4 0,37 0,02 5,6 

Ablauf 17,0 4,2 7,6 4 73 70 27,7 0,04 0,03 5,9 
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9.5. Abwasserteichanlage Wallstawe 

  

Bild 103: Belüftereinrichtung mit Walze auf 
Teich 1, Anlage Wallstawe 

Bild 104: Dritter Teich, Anlage Wallstawe 
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Bild 105: Unterschreitungshäufigkeit der BSB5-Ablaufwerte, Anlage Wallstawe, 2002 bis Au-
gust 2004 
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Bild 106: Unterschreitungshäufigkeit der CSB-Ablaufwerte, Anlage Wallstawe, 2002 bis Au-
gust 2004 
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Bild 107: Unterschreitungshäufigkeit der Nges-Ablaufwerte, Anlage Wallstawe, 2002 bis August 
2004 
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Bild 108: Unterschreitungshäufigkeit der Pges-Ablaufwerte, Anlage Wallstawe, 2002 bis August 
2004 
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Bild 109: Sauerstoffverteilung im belüfteten Teich der Abwasserteichanlage Wallstawe in 
10 cm Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beach-
ten!) 
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Bild 110: Sauerstoffverteilung im Nachklärteich der Abwasserteichanlage Wallstawe in 10 cm 
Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 
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Bild 111: Sauerstoffverteilung im Schönungsteich der Abwasserteichanlage Wallstawe in 
10 cm Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beach-
ten!) 
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Tab. 78: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Wallstawe (09.09.2004) 

Meßstelle Temp. 
[°C] 

O2 
[mg/l] 

pH-
Wert 

AFS 
[mg/l] 

CSB 
[mg/l] 

CSBfilt 
[mg/l] 

NH4-N 
[mg/l] 

NO3-N 
[mg/l] 

NO2-N 
[mg/l] 

Pges 
[mg/l] 

Zulauf 17,2 - 8,0 350 821 486 76 0,3 0,07 13,2 

Absetzbecken 20,1 1,8 7,6 347 705 385 75 0,3 0,11 17,8 

Belüfteter 
Teich 

19,9 4,5 7,8 57 196 128 71 0,2 0,09 12,0 

Nachklärteich 18,6 7,2 8,0 23 143 98 32 0,2 0,30 9,14 

Ablauf 19,4 4,8 7,7 16 78 74 22 0,04 0,07 1,04 
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9.6. Abwasserteichanlage Dambeck 

 

 

Bild 112: Absetzteich 2 (in Betrieb), Anlage 
Dambeck 

 

Bild 113: Ablaufbereich Teich 2, Anlage Dam-
beck 
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Bild 114: BSB5-Ablaufwerte, Anlage Dambeck, 2002 bis Juni 2004 
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Bild 115: Unterschreitungshäufigkeit der CSB-Ablaufwerte, Anlage Dambeck, 2002 bis Juni 
2004 
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Bild 116: Sauerstoffverteilung im ersten der Abwasserteichanlage Dambeck in 10 cm Tiefe 
(links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 
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Bild 117: Sauerstoffverteilung im zweiten der Abwasserteichanlage Dambeck in 10 cm Tiefe 
(links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beachten!) 

Tab. 79: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Dambeck (09.09.2004) 

Meßstelle Temp. 
[°C] 

O2 
[mg/l] 

pH-
Wert 

AFS 
[mg/l] 

CSB 
[mg/l] 

CSBfilt 
[mg/l] 

NH4-N 
[mg/l] 

NO3-N 
[mg/l] 

NO2-N 
[mg/l] 

Pges 
[mg/l] 

Zulauf 15,7 2,3 7,3 130 622 325 66 0,2 0,1 10,3 

Absetzbecken 14,5 2,4 7,1 91 487 206 42 0,1 0,1 7,3 

Teich 1 18,0 5,1 7,4 3 39 33 10 0,2 0,0 2,3 

Ablauf 18,4 11,1 8,4 37 74 36 2 0,3 0,2 2,0 
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9.7. Abwasserteichanlage Tangeln 

  

Bild 118: Absetzbecken, Anlage Tangeln Bild 119: belüfteter Teich, Anlage Tangeln 
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Bild 120: Unterschreitungshäufigkeit der BSB5-Ablaufwerte, Anlage Tangeln, 2001 bis 2003 
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Bild 121: Unterschreitungshäufigkeit der CSB-Ablaufwerte, Anlage Tangeln, 2001 bis 2003  
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Bild 122: Sauerstoffverteilung [mg/l] im belüfteten Teich der Abwasserteichanlage Tangeln in 
15 cm Tiefe  
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Bild 123: Sauerstoffverteilung [mg/l] im Nachklärteich der Abwasserteichanlage Tangeln in 
10 cm Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beach-
ten!) 

Tab. 80: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Tangeln (16.09.2004) 

Meßstelle Temp. 
[°C] 

O2 
[mg/l] 

pH-
Wert 

AFS 
[mg/l] 

CSB 
[mg/l] 

CSBfilt 
[mg/l] 

NH4-N 
[mg/l] 

NO3-N 
[mg/l] 

NO2-N 
[mg/l] 

Pges 
[mg/l] 

Zulauf 17,0 4,2 8,1 140 812 502 66 0,7 0,04 10,8 

Absetzbecken 17,0 1,7 6,9 129 591 340 84 0,7 0,07 11,0 

Belüft. Teich 15,3 10,7 7,8 11 71 59 25 0,6 0,85 3,9 

Ablauf 16,0 11,4 8,4 2 64 54 16 1,8 2,17 2,7 
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9.8. Abwasserteichanlage Rietzel 

 

 

Bild 124: Zulaufbauwerk, Anlage Rietzel Bild 125: Teich 3, Anlage Rietzel 
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Bild 126: Unterschreitungshäufigkeit der BSB5-Ablaufwerte, Anlage Rietzel, Oktober 2002 bis 
August 2004 
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Bild 127: Unterschreitungshäufigkeit der CSB-Ablaufwerte , Anlage Rietzel, Oktober 2002 bis 
August 2004 
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Bild 128: Sauerstoffverteilung [mg/l] im ersten Teich der Abwasserteichanlage Rietzel in 
15 cm Tiefe  
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Bild 129: Sauerstoffverteilung [mg/l] im zweiten Teich der Abwasserteichanlage Rietzel in 
15 cm Tiefe  
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Bild 130: Sauerstoffverteilung [mg/l] im dritten Teich der Abwasserteichanlage Rietzel in 
15 cm Tiefe 
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Tab. 81: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Rietzel (15.09.2004) 

Meßstelle Temp. 
[°C] 

O2 
[mg/l] 

pH-
Wert 

AFS 
[mg/l] 

CSB 
[mg/l] 

CSBfilt 
[mg/l] 

NH4-N 
[mg/l] 

NO3-N 
[mg/l] 

NO2-N 
[mg/l] 

Pges 
[mg/l] 

Zulauf 16,7 2,6 7,7 152 809 504 60 0,5 0,05 10,7 

Absetzbecken 16,1 3,3 6,9 188 700 243 66 0,6 0,05 14,6 

Teich 1 18,2 3,5 7,6 1 95 80 36 0,9 0,01 6,7 

Teich 2 16,1 3,6 7,1 10 110 82 17 0,3 0,01 0,8 

Teich 3 (Anla-
genablauf) 

16,8 4,4 7,2 8 73 56 1 0,2 0,01 0,1 

Ablauf Graben 
(offiz. Probe-
nahmestelle) 

18,4 5,4 7,1 10 30 22 1 0,04 0 1,1 
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9.9. Abwasserteichanlage Holdenstedt 

 

 

Bild 131: Absetzbecken in Betrieb, 
Anlage Holdenstedt 

Bild 132: Belüfteter Teich, Anlage Holdenstedt 
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Bild 133: Unterschreitungshäufigkeit der BSB5-Ablaufwerte, Anlage Holdenstedt, 2002 und 
2003 
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Bild 134: Unterschreitungshäufigkeit der CSB-Ablaufwerte, Anlage Holdenstedt, 2002 und 
2003 
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Bild 135: Sauerstoffverteilung [mg/l] im belüfteten Teich der Abwasserteichanlage Holdenstedt 
in 10 cm Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts)  
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Bild 136: Sauerstoffverteilung [mg/l] im Nachklärteich der Abwasserteichanlage Holdenstedt in 
10 cm Tiefe (links) und in 50 cm Tiefe (rechts) (Unterschiedliche Skalierung beach-
ten!) 

Tab. 82: Messwerte vom Zu- und Ablauf der Teiche der Anlage Holdenstedt (02.11.2004) 

Meßstelle Temp. 
[°C] 

O2 
[mg/l] 

pH-
Wert 

AFS 
[mg/l] 

CSB 
[mg/l] 

CSBfilt 
[mg/l] 

NH4-N 
[mg/l] 

NO3-N 
[mg/l] 

NO2-N 
[mg/l] 

Pges 
[mg/l] 

Zulauf 11,9 5,1 8,7 71 320 145 27 0,3 0,03 5,9 

Absetzbecken 11,5 1,3 8,0 118 527 281 34 0,3 0,03 7,9 

Belüft. Teich 10,1 5,0 8,2 44 113 52 40 0,2 0,04 5,2 

Ablauf 9,9 4,6 8,4 17 80 51 41 0,2 0,03 4,9 
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9.10. CSB-Abbautests 

9.10.1. Charakterisierung des organischen Kohlenstoffs der Zu- und Ablaufproben Eicken-
dorf und Böddensell 

Tab. 83:  Charakterisierung des organischen Kohlenstoffs der Zu- und Ablaufproben Eicken-
dorf und Böddensell (Bericht DOC-Labor Dr. Huber, 08.09.2004) 

  
Eickendorf 

Zulauf 
Böddensell 

Zulauf 
Eickendorf 

Ablauf 

Böddensell 

Ablauf 

CSBhom mg/l 1456 811 237 133 

CSBfil (0,45µm) mg/l   839 309 187   98 

BSB5 mg/l   625 357   49     12,7 

TOC mg/l   160     90,4     55,2     35,6 

CDOC mg/l        59,4     34,2     44,9     28,6 

HOC + POC mg/l      100,9     56,2     10,3      7,0 

CSB/TOC          9,1       9,0       4,3      3,7 

Chromatographische Fraktionierung des DOC 

Polysaccharide mg/l 11,9   5,4 21,2 11,2 

 % DOC   7,4   5,9 38,3 31,5 

Huminstoffe mg/l   6,3   5,8   8,6   6,5 

 % DOC   3,9   6,4 15,5 18,3 

Building Blocks mg/l 10,1   6,2   7,8   5,5 

 % DOC   6,3   6,8 14,2 15,4 

Amphiphile mg/l 17,4 14,5   6,5   4,9 

 % DOC 10,8 16,0 11,8 13,7 

Organ. Säuren mg/l 13,8   2,4   0,9   0,5 

 % DOC   8,6   2,6   1,5   1,4 

Anorg. Kolloide SAK m-1 10,04    6,58 11,08    4,06 
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9.10.2. CSB-Abbautest Eickendorf 

Tab. 84: CSB-Abbautest-Protokoll, Zulauf Eickendorf 

Zahn-Wellens-Test Eickendorf Zulauf 03.09.2004

Teichzulauf Belebter Schlamm

NH4-N 47,9 mg/l vor Versuchsbeginn

NO2-N 0,16 mg/l TS 3,6 g/l

NO3-N 0,41 mg/l oTS 3,0 g/l

Pges 12,6 mg/l

AFS 290 mg/l

CSB 1456 mg/l

CSBfil GF6 846 mg/l

Volumen 1,8 l Volumen 0,2 l

Testansatz

Randbedingungen TS im Testansatz

pH-Wert 6,5 - 7,5 TS 0,36 g/l

T 20-22 °C

Datum Testdauer CSBTest CSBBlind CSBNetto Elimination Rest-CSB

d mg/l mg/l mg/l % mg/l

t0 0 150 27

t3h 0,125 280 27 253 0

6.9 3 276 23,4 253 0,2 845

8.9 5 276 35,0 241 4,7 806

10.9 7 268 29,0 239 5,5 799

13.9 10 255 26,4 229 9,6 764

17.9 14 297 28,3 269 -6,2 898

20.9 17 282 26,0 256 -1,2 856

24.9 21 272 26,0 246 2,8 823

27.9 24 233 22,4 211 16,8 704

1.10 28 227 25,5 202 20,4 674

6.10 33 195 21,0 174 31,2 582  

 

 

 

Tab. 85: CSB-Abbautest-Protokoll, Ablauf Eickendorf 
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Zahn-Wellens-Test Eickendorf Ablauf 03.09.2004

Teichablauf Belebter Schlamm

NH4-N 6,6 mg/l vor Versuchsbeginn

NO2-N 0,1 mg/l TS 3,6 g/l

NO3-N 0,5 mg/l oTS 3,0 g/l

Pges 7,2 mg/l

AFS 15 mg/l

CSB 237 mg/l

CSBfil GF6 189 mg/l

Volumen 1,8 l Volumen 0,2 l

Testansatz

Randbedingungen TS im Testansatz

pH-Wert 6,5 - 7,5 TS 0,36 g/l

T 20-22 °C

Datum Testdauer CSBTest CSBBlind CSBNetto Elimination Rest-CSB

d mg/l mg/l mg/l % mg/l

t0 0 194 27

t3h 0,125 170 27 143 0

6.9 3 194 23,4 171 -19,3 225

8.9 5 85 35,0 50 65,0 66

10.9 7 71 29,0 42,0 70,6 56

13.9 10 75 26,4 48,6 66,0 64

17.9 14 78 28,3 49,7 65,2 66

20.9 17 66 26,0 40,0 72,0 53

24.9 21 73 26,0 47,0 67,1 62

27.9 24 63 22,4 40,6 71,6 54

1.10 28 64 25,5 38,5 73,1 51

6.10 33 57 21,0 36,0 74,8 48  
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Bild 137: CSB-Messergebnisse (links) und CSB-Elimination (rechts) des Zahn-Wellens-Tests 
für den Zulauf der Abwasserteichanlage Eickendorf (Probe vom 02.09.2004) 
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Bild 138: CSB-Messergebnisse (links) und CSB-Elimination (rechts) des Zahn-Wellens-Tests 
für den Ablauf der Abwasserteichanlage Eickendorf (Probe vom 02.09.2004) 
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9.10.3. CSB-Abbautest Böddensell 

Tab. 86: CSB-Abbautest-Protokoll, Zulauf Böddensell 

Zahn-Wellens-Test Böddensell Zulauf 03.09.2004

Teichzulauf Belebter Schlamm

NH4-N 48,7 mg/l vor Versuchsbeginn

NO2-N 0,16 mg/l TS 3,6 g/l

NO3-N 0,35 mg/l oTS 3,0 g/l

Pges 9,4 mg/l

AFS 503 mg/l

CSB 811 mg/l

CSBfil GF6 311 mg/l

Volumen 1,8 l Volumen 0,2 l

Testansatz

Randbedingungen TS im Testansatz

pH-Wert 6,5 - 7,5 TS 0,36 g/l

T 20-22 °C

Datum Testdauer CSBTest CSBBlind CSBNetto Elimination Rest-CSB

d mg/l mg/l mg/l % mg/l

t0 0 157 27

t3h 0,125 105 27 78 0

6.9 3 101 23,4 78 0,5 309

8.9 5 42 35,0 7 90,8 29

10.9 7 32 29,0 3 96,2 12

13.9 10 40 26,4 14 82,6 54

17.9 14 43 28,3 14 81,5 57

20.9 17 31 26,0 5 93,8 19

24.9 21 30 26,0 4 94,5 17

27.9 24 29 22,4 7 91,5 26

1.10 28 28 25,5 2 97,4 8

6.10 33 24 21,0 3 95,9 13  
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Tab. 87: CSB-Abbautest-Protokoll, Ablauf Böddensell 

Zahn-Wellens-Test Böddensell Ablauf 03.09.2004

Teichablauf Belebter Schlamm

NH4-N 3,3 mg/l vor Versuchsbeginn

NO2-N 0,43 mg/l TS 3,6 g/l

NO3-N 0,79 mg/l oTS 3,0 g/l

Pges 4,8 mg/l

AFS 13 mg/l

CSB 133 mg/l

CSBfil GF6 102 mg/l

Volumen 1,8 l Volumen 0,2 l

Testansatz

Randbedingungen TS im Testansatz

pH-Wert 6,5 - 7,5 TS 0,36 g/l

T 20-22 °C

Datum Testdauer CSBTest CSBBlind CSBNetto Elimination Rest-CSB

d mg/l mg/l mg/l % mg/l

t0 0 109 27

t3h 0,125 96 27 69 0

6.9 3 82 23,4 59 14,6 87

8.9 5 68 35,0 33 51,9 49

10.9 7 54 29,0 25 63,2 38

13.9 10 59 26,4 33 52,2 49

17.9 14 57 28,3 29 58,0 43

20.9 17 47 26,0 21 70,1 30

24.9 21 44 26,0 18 73,3 27

27.9 24 44 22,4 21 69,4 31

1.10 28 40 25,5 15 78,4 22

6.10 33 37 21,0 16 76,2 24  
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Bild 139: CSB-Messergebnisse (links) und CSB-Elimination (rechts) des Zahn-Wellens-Tests 
für den Zulauf der Abwasserteichanlage Böddensell (Probe vom 02.09.2004) 
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Bild 140: CSB-Messergebnisse (links) und CSB-Elimination (rechts) des Zahn-Wellens-Tests 
für den Ablauf der Abwasserteichanlage Böddensell (Probe vom 02.09.2004) 



                              Institut für Umweltingenieurwesen, Fachgruppe Siedlungswasserwirtschaft, Universität Rostock                     172 

9.10.4. CSB-Abbautest Holdenstedt 

Tab. 88: CSB-Abbautest-Protokoll, Zulauf Holdenstedt 

Zahn-Wellens-Test Holdenstedt Zulauf 03.11.2004

Teichzulauf Belebter Schlamm

NH4-N 26,5 mg/l vor Versuchsbeginn

NO2-N 0,03 mg/l TS 4,7 g/l

NO3-N 0,31 mg/l oTS 3,6 g/l

Pges 5,9 mg/l

AFS 71 mg/l

CSB 368 mg/l

CSBfil GF6 145 mg/l

CSBfil 0,45 144 mg/l

Volumen 1,8 l Volumen 0,2 l

Testansatz

Randbedingungen TS im Testansatz

pH-Wert 6,5 - 7,5 TS 0,47 g/l

T 20-22 °C

Datum Testdauer CSBTest CSBBlind CSBNetto Elimination Rest-CSB

d mg/l mg/l mg/l % mg/l

t0 0 129 16,8

t3h 0,125 90 16,3 73 0

05.11. 2 64 16,1 48 34,2 95

08.11. 5 30 15,0 15 79,5 30

11.11. 8 21 16,1 5 92,8 10

19.11. 16 20 14,7 5 93,3 10

23.11. 20 19 14,0 5 93,2 10

26.11. 23 20 15,1 5 93,6 9

29.11. 26 19 14,7 5 93,6 9

01.12. 28 18 14,4 4 95,1 7  
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Tab. 89: CSB-Abbautest-Protokoll, Ablauf Holdenstedt 

Zahn-Wellens-Test Holdenstedt Ablauf 03.11.2004

Teichablauf Belebter Schlamm

NH4-N 40,6 mg/l vor Versuchsbeginn

NO2-N 0,03 mg/l TS 4,7 g/l

NO3-N 0,16 mg/l oTS 3,6 g/l

Pges 4,9 mg/l

AFS 17 mg/l

CSB 80 mg/l

CSBfil GF6 51 mg/l

CSBfil 0,45 47 mg/l

Volumen 1,8 l Volumen 0,2 l

Testansatz

Randbedingungen TS im Testansatz

pH-Wert 6,5 - 7,5 TS 0,47 g/l

T 20-22 °C

Datum Testdauer CSBTest CSBBlind CSBNetto Elimination Rest-CSB

d mg/l mg/l mg/l % mg/l

t0 0 49 16,8

t3h 0,125 42 16,3 26 0

5.11. 2 35 16,1 19 26,8 37

8.11. 5 29 15,0 14 44,0 29

11.11. 8 25 16,1 9 63,8 18

19.11. 16 29 14,7 15 43,6 29

23.11. 20 22 14,0 8 70,4 15

26.11. 23 22 15,1 7 73,2 14

29.11. 26 20 14,7 5 80,2 10

1.12. 28 19 14,4 5 80,5 10  
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Bild 141: CSB-Messergebnisse (links) und CSB-Elimination (rechts) des Zahn-Wellens-Tests 
für den Zulauf der Abwasserteichanlage Holdenstedt (Probe vom 03.11.2004) 
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Bild 142: CSB-Messergebnisse (links) und CSB-Elimination (rechts) des Zahn-Wellens-Tests 
für den Ablauf der Abwasserteichanlage Holdenstedt (Probe vom 03.11.2004) 
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9.11. Ergänzende Ergebnisdarstellungen der Bemessungsuntersuchungen mit DE-
NIKAplus 
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Bild 143: Gesamtfläche [m²] in Abhängigkeit von den Einwohnerwerten für die unbelüftete 
Lagune für verschiedene Wachstumsraten (Lufttemperatur 8°C, Zulauftemperatur 
5°C, f=1, Parameterwerte aus Tab. 10 (Winterwerte) gewählt) 

Tab. 90: Spezifische Teichanlagenparameter untersuchter Anlagen zur DENIKA-Berechnung 

Teich-

anlage 

Anlagen-

typ 

Teich-

an-

zahl 

Mittl. 

Teich-

temp. 

[°C] 

BSB5Zul. 

[mg/l] 

BSB5Abl. 

[mg/l] 

Angeschl. 

Einwohner 

[E] 

Abwasser-

anfall 

[l/(E·d)] 

Gesamt-

fläche 

[m²] 

Mittlere 

Teichtiefe 

[m] 

Eickendorf Unbel. 4 16,9 625 49 180 74 2.200 1,14 

Böddensell Unbel. 3 21,8 357 12,7 249 74 3.785 1,10 

Mahlsdorf Unbel. 3 20,4 189 7,9 300 94 3.000 1,40 

Holdenstedt Bel. 2 11,5 248 11,9 800 94 4.925 0,95 

Tangeln Bel. 2 15,5 473 4 393 83 3.780 0,79 
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Bild 144:  Ablaufergebnisse für ungelösten BSB, (links) und gesamten BSB (rechts) [mg/l]) in 
Abhängigkeit von der Lagunentemperatur (Parameterwerte aus Tab. 10 (Winterwer-
te) gewählt, für unbelüftete Lagune µ=0,01 und Theta=1,072) 
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Bild 145: Ablaufergebnisse für ungelösten BSB, (links) und gesamten BSB (rechts) [mg/l]) in 
Abhängigkeit von der Referenzwachstumsrate µ (Lufttemperatur 8°C, Zulauftempe-
ratur 5°C, f=1, Parameterwerte aus Tab. 10 (Winterwerte) gewählt, für unbelüftete 
Lagune Theta=1,072) 
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Bild 146: Ablaufergebnisse für gelösten BSB, (links) und ungelösten BSB (rechts) [mg/l]) in 
Abhängigkeit von den Einwohnerwerten für fakultative Lagune (Lufttemperatur 8°C, 
Zulauftemperatur 5°C, f=1, Parameterwerte aus Tab. 10 (Winterwerte) gewählt) 
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Bild 147: Ablaufergebnisse für gelösten BSB, (links) und ungelösten BSB (rechts) [mg/l]) in 
Abhängigkeit von den Einwohnerwerten für volldurchmischte Lagune (Lufttempera-
tur 8°C, Zulauftemperatur 5°C, f=1, Parameterwerte aus Tab. 10 (Winterwerte) ge-
wählt) 


