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Bemessung des

TEI| I: Grundlag en Unberechenbaren

1. Warum Abwasserteiche?

Abwasserteichanlagen stellen aufgrund der ginstigen Baukosten,
des geringen Energiebedarfes und der vergleichsweise
niedrigen Anforderungen an den Betrieb weltweit einen Grol3teil
aller Klaranlagen und sind vor allem ftr Schwellen- und
Entwicklungslander unverzichtbar,
auch fur grof3e Anlagen.
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Bemessung des
Unberechenbaren

Teil I: Grundlagen

2. Grenzen der naturwissenschaftlich-kausalen Berechenbarkeit

Wind und Sonne haben

= weitaus gréfieren Einfluss
auf den Abwasser-
Reinigungsprozess als bei
kompakten Anlagen.

Sonnenlicht

E fo. 3co, NH, _N.
Geléster Photosynthese .
organischer Abwasserteichanlagen
Stickstoff Assimilation Verfliichti i . .
ek i zeichnen sich durch eine
AerObe Bakterlerl Algen - o
Zone — 7 komplexe BiozOnose aus,
Oxidation . .
\A die sowohl aus Mikro- als
Detritus-N Ammonlumstlckstoff
auch Makrolebewesen
besteht.
Stickstoffnitrat
Anaerobe Freisetzung Denitrifikation
Zone Organischer Stickstoff —» Abbau = Heterotrophe Nitrifikation
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Teil I: Grundlagen

Bemessung des
Unberechenbaren

2. Grenzen der naturwissenschaftlich-kausalen Berechenbarkeit

Beispiel
klassische
Kombination

Anaerob Teich

(optional anwendbar)

= |

Serie fakultative
Teichen (prim. oder sek.)

Schinungsteichteich

|

Merkmale Abwasserbehandlung
:"’E”i;aje C-Eli C-Eli C-Eli Desinfektion
Unter best. Mitri (wird nicht Mitri C-Eli, Mitri
Bed. méglich betrachtet) (wird nicht betrachtet) (wird nicht betrachtet)
Prozess Anaerob Teich Fak_ll_Jé}gHver Beliifteter Teich | Schénungsteich

(1) Sedimentation X @) O X

(2) Assimilation O1 sk X1 sr X1 sr O1 sr

(3) Abbau/Umbau X+ X+ X+ O

(4) Photosynthese - O qr - X sr

X: Vorherrschender Prozess; O: gering bis mittel ausgepragt; -: nicht stattfindend

T:. Temperaturabhangig; SR: Abhangig von natirlicher Sonnenstrahlung (Solar Radiation)
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Bemessung des

Teil Il: Untersuchungsstandorte und DatenbasisS unberechenbaren
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Bemessung des

Teil Il: Untersuchungsstandorte und DatenbasisS unberechenbaren
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gf’ o 2y au fakytater Teich
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Anaerobteich Entebbe,

Uganda f e @ Selbsterhobene Daten =
. S Daten Dritter
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Bemessung des

Teil Il: Untersuchungsstandorte und DatenbasisS unberechenbaren
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Steinfilter zwischer_]_ zZwel
Schénungsteichen Invercargill,. NZ

® Selbsterhobene Daten
Daten Dritter
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Bemessung des

Teil Il: Untersuchungsstandorte und DatenbasisS unberechenbaren

T

Abwasserteich Brasil
mit Kiesfilter

Nl - - ® Selbsterhobene Daten
' Daten Dritter
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Teil II: Datenbasis und Erfahrung Unberechenbaren
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Bemessung des

TEI| ” DatenbaS|S und Erfahrung Unberechenbaren

Rehabilitierungswiirdige Teichanlage Outapi,
Namibia -

o - . ® Selbsterhobene Daten "
Daten Dritter
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Bemessung des

Teil lll: Bemessungsalgorithmen — Fakultative Teiche ynberechenbaren
‘5. Notwendigkeit der Weiterentwicklung bestehender Bemessungsansatze

Autor Bemessungsansatz
DWA - A 201 Nicht Temperatur bezogen
Mc Garry und Pescod

(1570) - Bislang verwendete

Mara (1976) F.B
Mara (1987 1) =« Bemessungsformeln:
Arthur (1983) Br e
Yanez (2000) Be g

/,"BSB, nicht CSB
TLuft, n|Cht TAbwasser
Solarstrahlung n.b.

500

400

Brpsas (kg/(ha’d))

300 s iEra | 198 1) S EN
von Sperling (2007)* €5 E
200 TEE
= = = CEMAGREF et al. (1997)* ) £
100 ‘ )5 EPA (1983, 2011) ; % T
_—DWA-AEDHEGGE]I g§§
$25
0 - T - . : * Begrenzung oben / unten o< ¥
0 5 10 15 20 25 30 35
Luft-Temperatur (*C)
IEEM gGmbH . i GEFORDERT VOM
Institut fir Umwelttechnik BMBF_Ver_bun_dprOJekt E x P I‘.::"! V A L @ Bundesministerium 01. Okt. 2015
/7 undManagement an der »EXportorientierte FUE auf dem Gebiet Abwasser * 'uﬁnrdBF':frt;gﬁung
Q"D\fem'tat - Validierung an technischen Anlagen® Folie 13
Witten / Herdecke




Teil lll: Bemessungsalgorithmen — Fakultative Teiche unperecnentaren

nberechenbaren

6. Erweiterte Bemessungsansatze (,in statu nascendi)
By css = 615 * (1,125 - 0,0023 * T, )TW-25)"FS

Modifiziert nach Mara ‘87
mit FS: Faktor fur spezifische Solarstrahlung

. Kurz Ein PHOTOSYNTHETIC RATE AS A FUNCTION OF
Geometrie Seichen | heit Empfehlung TEMPERATURE AND SOLAR RADIATION
, . wéhlbar,
Tiefe Teich  |h m . ?
typisch 1,5—2 m
ggf. Anzahl N wahlbar, abhangig von | @
Teiche Gesamtgrole 2
: wéahlbar e
Freibord m . ; T
typisch 0,5-1m £
Verhaltnis 3y g
) _ wahlbar, 2
Lange / LB ) typisch 2:1 — 3:1 N
Breite P ' '
Bdschungs- _ . : _ >
neigung m 1:m |wahlbar, typisch 1:3 g Light intensity (calim? )
IEEM gGmbH . e GEFORDERT VOM
Institut fiir Umwelttechnik BMBF-VerbundprOJekt E x P {::.:! V A L @ Bundesministerium 01. Okt. 2015
/7 und Management an der »Exportorientierte FUE auf dem Gebiet Abwasser 'uﬂnrdBFi!er;gﬁung
Q"D\fem'tat - Validierung an technischen Anlagen* Folie 14
Witten / Herdecke




. | _ _ .
Teil lll: Bemessungsalgorithmen — Fakultative Teiche usperechenbaren

nberechenbaren

* Unterdimensionierung fihrt zu Fehlfunktion (trivial)
* Uberdimensionierung bringt bei unbeliifteten Teichen i.d.R.
kaum bessere Reinigungsergebnisse!
Priméar: Abbaukoeefizient vs Verweilzeit Sekundar: Abbaukoeefizient vs Verweilzeit
0,600 0,400
= 0,500 o - 0,350 @
= = 0,300
E 0,400 E 0.250
% 0,300 % 0,200
‘c% 0,200 ok BSB -c% 0,150 ek BSB
gs 2 0,100
< 0,100 = 0,050
0,000 0,000 9
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Verweilzeit d Verweilzeit d
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Bemessung des

Teil lll: Bemessungsalgorithmen — belliftete Teiche  unberechenbaren

6. Erweiterte Bemessungsansatze

Anzahl CSB, Zulauf KA CSB, Ablauf (mg/l)
bellftete (mg/l)
Stufen
1 < 600 < 150
2 < 600 <110

3 600 — 1.200 <110 N eu :
BR, CSB — 33,6 * e0,0347*TW * kl * k2 CSB

Einflussfaktoren Kurz- Einheit | Faktoren W
zeichen
o e oung i K1
gung k, - 1,0 fUr 2 Stufen
Anzahl 1,2 fur 3 Stufen
der belifteten Stufen ' (2
Faktor fir die k,: = 0,8 fur Folien Dichtung
Beriicksichtigung der k, - 1,0 fur naturliche Dichtung
Rauigkeit der Béschung 1,2 fir rauen Belag wie Schotter oder Vlies
GroRe Kurz- Einheit |Empfehlung
zeichen
Tiefe H, m 25-4m
Freibord m 0,5m
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Bemessung des

Teil IV: Perspektiven der Anwendung Unberechenbaren

7. Verbesserung konventioneller Anwendungen
Ahnlich wie bei Kompaktanlagen finden sich in der Praxis viele Optimierungsansitze,
am haufigsten betreffend Hydraulik, Umwalzung und Beluftung.

Foto: ILF, Beratende Ingenieure

Beliiftete Abwasserteiche, Korca, Albanien  Unbeliiftete Abwasserteiche Puno U, Peru

Einen wegen betrieblicher Mé&ngel oder Bemessungs-/Planungs-Fehlern nicht
funktionierenden Abwasserteich durch eine (dann i.d.R. ebenso nicht
funktionierende) Kompaktanlage zu ersetzen macht im Allgemeinen wenig Sinn.
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Bemessung des

Teil IV: Perspektiven der Anwendung Unberechenbaren

8. Algenteiche und Biogas

s e de i e dr b i

Algenteiche Christchurch U, NZ Abgedeckte Teiche zur Gasfassung in
(inzwischen durch Erdbeben zerstort) Warraby/Melbourne, Australien
Aktuell gibt es wieder viele FUE-Vorhaben mit Fir Anaerobteiche l&sst sich eine Abdeckung und
Algen-Biologie in Abwasserteichen Biogas-Nutzung mit moderner Technik
v. a. In Neuseeland, Kalifornien, Australien, wirtschaftlich und klimafreundlich realisieren,.
friher Stdafrika, aber auch in der EU (AllGas ES).
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Bemessung des

Teil IV: Perspektiven der Anwendung Unberechenbaren

9. Hybridverfahren (Rucklauf-Bioschlamm und Algen)

Versuchsanlage symbiotische Algen-Bakterien-Teiche, Chiclana, Spanien

e Weitere Hybridverfahren: PETRO, CWSBR, sZKmLF....
SBR, TK, BF, MBR zumeist als Kombinationen, selten als Hybridverfahren
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Tell

Bemessung des

V: Resumee ,,Abwasserte|Che“ (AT) Unberechenbaren

%]

%]

%)

Wo es Platz und Sonne gibt, sind AT robuster und wirtschaftlicher
(auch bei langerem Stromausfall)

Fokus auf Schwellen- und Entwicklungslander
(wo ,Feinplanung“ wg. Prognoseunsicherheiten etc. ohnehin nicht ,passt)

AT (ggf. mit Nachbehandlung) Re-Use-geeignet
(. a. relativ geringe Keimbelastung, z.B. Helmintheneier)

Weitergehende Reinigung mit Algenteichen in warmem Klima |
oder saisonal mdglich, oder auch mit Nachrelnlgung (N, P, FC

Bemessung von AT =, Berechnung de
& Korrelation anstatt Kausalitat

Bemessungsformeln erweitert um Faksss

Weiter-Entwicklungs-Potenzial durch
Steuerungstechnik

Stufenausbaukonzepte mit Verfahrenss
Wachstumsregionen (FB, TK, BF, BA, S

&y
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Bemessung des

~Abwasserteiche” Nexus Food & Wastewater Unberechenbaren
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Bemessung des

,Abwasserteiche” Nexus Wastewater & Landscape unberechenbaren
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Abwasserteiche vs. Kompaktanlagen®
Theorie & Praxis

Bemessung des
Unberechenbaren
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