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Strömungsoptimierte Gestaltung von Absetzbecken 

für den Rückhalt von Eisenocker 

Ingo Schnauder, Christoph Gerstgraser 
Thomas Koch, Wilfried Uhlmann 

 

Im Umgang mit der Eisenbelastung von Gewässern ist ein möglichst früher, de-
zentraler Rückhalt in kleinen Anlagen wünschenswert. Als wirtschaftliche Lösung 
eignen sich dafür besonders Absetzbecken, in denen sich Eisenausfällungen durch 
den Gravitationseinfluss langsam absetzen. Als Bemessungsgrundlagen für eine 
Vordimensionierung können Ansätze für Sandfänge aus der Literatur übertragen 
werden. Für die strömungsgünstige Detailgestaltung und eine optimale Ausnut-
zung des Rückhalteraumes bieten sich zusätzlich 3D-HN-Modelle an. 

In der vorliegenden Studie wird dieser kombinierte Modellierungsansatz vorge-
stellt und auf die besonderen Eigenschaften von Eisenocker eingegangen. 

 

Stichworte: Absetzbecken, Sedimentation, Numerische Modellierung, Schweb-
stofftransport 

1 Einführung 

Durch den Grundwasserwiederanstieg in einigen Bereichen der Lausitzer 
Braunkohlefolgelandschaften kommt es zum Eintrag von saurem und eisenhalti-
gem Grundwasser. Die Oxidation des Eisens beim Austritt des Grundwassers 
führt zur Bildung von Eisenhydroxid, was zur Braunfärbung der Fließgewässer 
und anschließend zur Ablagerung von Eisenhydroxidschlämmen führt, die sich 
negativ auf das Ökosystem Fließgewässer auswirken können (Abbildung 1). 

Absetzbecken sind einfache und vom Volumenstrom her leistungsfähige Anla-
gen zum Rückhalt von Eisenocker. Die wesentlichen Faktoren für ihre Reini-
gungsleistung sind Retentionszeit, bzw. bei kontinuierlichem Betrieb die Durch-
strömgeschwindigkeit, Gesamteisenkonzentration im Zulauf sowie physikalisch-
chemische Parameter wie Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert und Alkalini-
tät. 

Grundsätzlich können für den Eisenockerrückhalt offene Becken und Makro-
phytenbecken unterschieden werden. Die Retentions- bzw. Durchlaufzeit kann  
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Abbildung 1: (a) Anlagerung von Eisenhydroxidflocken an Makrophyten in einem neutra-

len Gewässer (Foto: Uhlmann, 2000 in LfULG, 2014)  
(b) Mineralbildungen durch Eisen(III)ausfällungen in einem stark sauren 
Wasser mit pH = 2,9 und ca. 70 mg/L Eisen-gelöst (LfULG, 2014) 

 

in beiden Fällen durch eine Kammerung des Gesamtvolumens erhöht werden. 
Um einen optimalen Betrieb solcher Becken zu erreichen, ist jedoch eine mög-
lichst gleichmäßige Sedimentation über die gesamte Beckenfläche wünschens-
wert und die Entstehung von präferenziellen Fließwegen zu vermeiden. 

Nach einer Vordimensionierung basierend auf Ansätzen für Sandfänge, lassen 
sich mit Hilfe hydronumerischer Modelle Detailgestaltungen für Absetzbecken 
optimieren. In der vorliegenden Studie wird das 3D HN-Modell „SSIIM“ (Ol-
sen, 2014) zur Berechnung von Strömungsstruktur, Retentionszeiten und dem 
Absetzverhalten von Eisenocker eingesetzt. Mit SSIIM ist es möglich, neben der 
Beckengeometrie auch überströmbare Einbauten sowie Filter- oder Makrophy-
tenstreifen als poröse Medien in das Rechengitter zu implementieren. Das ver-
wendete k-eps Turbulenzmodell mit Berechnung der turbulenten kinetischen 
Energie (TKE) liefert zudem einen wichtigen Parameter für das Absetzverhalten 
und hat damit Vorteile gegenüber Modellen, die nur mit einem Wirbelviskosi-
täts-Ansatz arbeiten. 

a) b) 

5 cm 50 cm 
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Nach dem linearen Weg-Zeit-Gesetz und wenn die effektive Absinkzeit Tv,eff (s) 
gerade gleich der Durchlaufzeit Thor (s) entspricht, ergibt sich daraus für die Be-
ckenlänge L (m): 

L = u ∙ h

weff

 

 

(1) 

mit:  u mittlere Durchlaufgeschwindigkeit = L/Thor (m/s) 
  weff effektive Sinkgeschwindigkeit der Partikel = h/Tv,eff (m/s) 
  h Wassertiefe des Beckens (m) 

 

2.2 Erforderliche Beckenbreite 

Die Beckenbreite B (m) bestimmt den wirksamen Raum und muss daher in Ab-
hängigkeit von der Partikelfracht festgelegt werden. Gleichzeitig ist die Breite 
so festzulegen, dass eine gleichmäßige Durchströmung gewährleistet werden 
kann. Giesecke et al. (2014) geben dafür folgende Grenzwerte an: 

B ≤ L

8
       und 

h

B
≈ 1,25 

 
(2a/b) 

Diese können als Richtwerte für die grobe Vordimensionierung angesetzt wer-
den. Die detaillierte Planung muss darüber hinaus eine strömungsgünstige Ge-
staltung berücksichtigen, um Turbulenzproduktion zu vermeiden und den wirk-
samen Absetzraum möglichst groß zu halten. 

 

2.3 Strömungsgünstige Gestaltung 

Strömungsablösungen und damit verbundene Turbulenzproduktion wirken sich 
negativ auf das Sedimentationsverhalten und damit die Leistungsfähigkeit eines 
Absetzbeckens aus. Weiterhin geht durch damit verbundene Rezirkulationsströ-
mungen und Tot-/Stillwasserzonen letztendlich auch wirksamer Absetzraum 
verloren. Besonders wichtig sind der Ein- und Auslaufbereich (Abbildung 3) 
sowie Ecken und Trennwände bei Kammerungen (Abbildung 4). 

Auch zu beachten sind Energieverluste durch zusätzliche Turbulenz, die das 
vorhandene Potentialgefälle vermindern und sich damit negativ auf die kontinu-
ierliche Durchströmung der Becken auswirken können. 
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Absetzverhalten von Eisenocker 

Bei der Übertragung der vereinfachten Ansätze nach Gl. (3) und (4) auf Eiseno-
cker muss die Kinetik der Ausfällung berücksichtigt werden. Dabei ist zu beach-
ten (LfULG, 2014): 

 Eine ausreichende Sauerstoffkonzentration im Wasser, um eine vollstän-
dige Oxidation und Hydrolyse zu Eisenhydroxid zu gewährleisten. 

 Eisenhydroxid ist eine Festphase und bildet im Freiwasser zunächst Mik-
roflocken, die unter schwach sauren und neutralen Bedingungen nur 
schwer koagulieren und deshalb lange Zeit in der Schwebe verbleiben. 

 Mit der Erhöhung des pH-Wertes verbessert sich das Absetzverhalten des 
Eisens deutlich. 

 Die Ausfällung findet bevorzugt an Grenzflächen zwischen Wasser und 
Festkörpern statt. Makrophyten weisen durch ihre große Oberfläche daher 
eine sehr hohe Rückhalteeffizienz auf, die durch die Sauerstoffproduktion 
durch Photosynthese zusätzlich begünstigt wird. 

Die genannten Faktoren beeinflussen Dichte und Durchmesser der Flocken wäh-
rend des Beckendurchlaufs und sind unter vertretbarem Aufwand eigentlich nur 
integral durch Absetzversuche zu bestimmen. 

3 Detailgestaltung mit Hilfe numerischer Modellierung 

Die strömungsgünstige Detailgestaltung der Absetzbecken erfolgt mit Hilfe der 
numerischen Strömungsmodellierung. Ziel ist dabei, Strömungsablösungen und 
erhöhte Turbulenzproduktion zu vermeiden, sowie den wirksamen Absetzraum 
zu maximieren und so zu einer möglichst homogenen Ablagerung gesamten Be-
cken zu kommen. 

Derzeit laufen hierzu erste Untersuchungen mit dem 3D-Strömungsmodell 
„SSIIM“ (Olsen, 2006). Speziell SSIIM hat dabei folgende Vorteile: 

 Berücksichtigung der dreidimensionalen Strömungscharakteristik im Ein- 
und Auslaufbereich (Abbildung 6). 

 Makrophyten können über einen Porositätsansatz (Zinke, 2012) in das 
Rechengitter implementiert werden (Abbildung 7). 

 k-eps Turbulenzmodell mit Berechnung der turbulenten kinetischen Ener-
gie, die zu einem verzögerten Absinken führt (vgl. 2.4). 
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 Sedimentberechnungen für verschiedene Korngrößenklassen sind über 
den Konvektions-Diffusions-Ansatz möglich (Olsen, 2014). 

 

 
Abbildung 6: Offenes Becken: Fließgeschwindigkeit und Bahnlinien (berechnet mit SSIIM) 

 
Abbildung 7: Flaches Becken mit Makrophytenstreifen im Einlauf (SSIIM) 
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4 Ausblick 

Dezentrale Absetzbecken, die möglichst weit im Oberlauf liegen, sind ein wich-
tiger Beitrag bei der Reduktion der Eisenbelastung in unseren Gewässern. Auf-
grund der geringen Sinkgeschwindigkeit von Eisenocker und der erheblichen 
Frachten ergeben sich aber auch bei geringen Abflüssen bereits beträchtliche 
Beckenvolumen. Der Absetzraum sollte durch eine strömungsgünstige Gestal-
tung effizient genutzt werden. Dabei helfen hydronumerische Modelle, in denen 
auch die Wirkungen von Einbauten oder Makrophytenstreifen im Ein- oder Aus-
lauflaufbereich untersucht werden können. 

Ebenfalls hilfreich bei der Optimierung sind Strömungs-Visualisierungen von 
Bahnlinien und daraus bestimmten Verweilzeiten, die bei Eisenocker mehrere 
Tage betragen. Eine quantitative Sedimentationsberechnung ist dagegen noch 
mit großen Unsicherheiten behaftet. Hier ist sicherlich eine bessere Parametri-
sierung der Flockung und des Absetzverhaltens und damit der Auswirkungen 
auf die physikalischen Eigenschaften Dichte, Form und Partikelgröße erforder-
lich. 
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