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Vorwort

Mit EinfUhrung europaischer Normen zu Kleinklaranlagen (EN 12566) und der
Anderung der DIN 4261 und der Abwasserverordnung des Bundes, sind die Anfor-
derungen an Kleinklaranlagen gestiegen. So entsprechen beispielsweise die Unter-
grundverrieselung und der Filtergraben nicht mehr den heutigen Anforderungen.
Da aber tber 70 % der in Niedersachsen vorhandenen Kleinklaranlagen Giber solche
Anlagentypen verfiigen, wird ein GroBteil der Betreiber in den nachsten Jahren
Anderungen an den Anlagen vornehmen mussen.

Vielleicht sind auch Sie schon aufgefordert worden, ihre Anlage nachzurlsten oder
eine neue Anlage zu bauen. Und damit kommen die Fragen: Was gibt es Glberhaupt
fur Reinigungsverfahren? Welches Verfahren hat welche Vor- bzw. Nachteile? Was
kosten die unterschiedlichen Anlagentypen? Was muss ich bei der Planung alles
bedenken? Was gilt es beim Betrieb der Anlagen zu beachten? Wer sind meine
Ansprechpartner? etc.

Wir wollen mit dieser Broschire einige dieser Fragen beantworten und Ihnen bei
der Wahl des Reinigungsverfahrens behilflich sein. Darum kénnen Sie sich hier ein-
gangs Uber die wesentlichen rechtlichen Hintergriinde informieren. AnschlieBend
wird der generelle Aufbau einer Kleinkladranlage vorgestellt. Im Kapitel »Verfah-
renswahl« bieten wir lhnen die Moglichkeit, sich anhand eines Steckbriefes tUber
lhre personlichen Randbedingungen zum Bau der Kleinklaranlage Klarheit zu ver-
schaffen und geben Hinweise Uber bauliche und betriebliche Rahmenbedingun-
gen, die lhre Verfahrenswahl beeinflussen. Auch Kosten verschiedener Kleinklaran-
lagenverfahren werden genannt. Es folgt eine Vorstellung der derzeit am
haufigsten in Niedersachsen nachgefragten und besonders innovativen Verfahren.
Wir erkléren lhnen die Funktionsweise, nennen Vor- und Nachteile sowie den
Umfang der Eigenkontroll- und Wartungsarbeiten im spateren Betrieb. Abschlie-
Bend leitet eine kurze Checkliste Sie durch die jetzt vor Ihnen liegenden Aufgaben.

Letztendlich kénnen wir aber nur einen allgemeinen Uberblick und einen Einstieg
in die fachlichen Uberlegungen geben. Fur die individuelle Auswahl und Planung
lhrer Kleinklaranlage ist eine Fachberatung unbedingt notwendig und das
Gesprach mitlhrer Unteren Wasserbehdrde und Gemeinde Uber die speziellen loka-
len Anforderungen dringend anzuraten.

Nun wiinschen wir lhnen viel SpaB beim Lesen dieser Broschtre und viel Erfolg bei
der Auswahl der fur Sie richtigen Kleinkldranlage.

Allen Beteiligten, die zum Erstellen dieser Broschire beigetragen haben, sei an die-
ser Stelle herzlich gedankt. Im Rahmen einer Expertenrunde aus Vertretern Unterer
Wasserbehorden sowie Hersteller- und Wartungsfirmen sind die grundlegenden
Inhalte erarbeitet worden, die durch Informationen weiterer Fachleute sowie
durch unsere Umfrage bei Herstellerfirmen erweitert werden konnten. Ein beson-
derer Dank gilt dem Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen, dass die Verfahrensabbildun-
gen zur Verfagung gestellt hat.



Dem Land Niedersachsen danken wir in besonderer Weise, denn ohne dessen finan-
zielle Unterstltzung kénnte die Einrichtung der Abwasser-Info-Borse bei der Kom-
munalen Umwelt-AktioN U.A.N. gar nicht bestehen und ware demzufolge das
Erstellen dieser Broschtre durch Herrn Michael Pabst und Frau Dr. Katrin Flasche
nicht moéglich gewesen.

Rechtlicher Hintergrund

Kleinklaranlagen werden definiert als Anlagen zur Behandlung haéuslichen
Schmutzwassers bis zu einer Menge von 8 m3/Tag. Das entspricht dem taglichen
Schmutzwasser von etwa 50 Einwohnern.

Fur die Einleitung von Abwasser in ein Oberflachengewasser oder das Grundwasser
bendtigen Sie eine wasserrechtliche Erlaubnis. Diese Erlaubnis darf nur erteilt wer-
den, wenn die Verschmutzung so gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung des
Stands der Technik méglich ist."

Die Bereiche, in denen Kleinkldranlagen eingesetzt werden, legen die Gemeinden
durch Satzung fest. Erlaubnisse fur die Einleitung aus Kleinklaranlagen werden von
der Unteren Wasserbehorde (u. a. Landkreise, kreisfreie Stadte) auf Antrag erteilt.

® Die Abwasserverordnung des Bundes (AbwV) legt seit August 2002 im Anhang 1
maximale Ablaufkonzentrationen auch fur die Einleitung von Abwasser aus
Kleinklaranlagen in ein Gewasser fest (CSB? = 150 mg/l; BSB;* < 40 mg/l).

® Kleinkldranlagen mussen aus einer Vorbehandlung und einer biologischen Reini-
gungsstufe bestehen. Danach erfolgt die Einleitung Gber Rohrleitungen in einen
Vorfluter oder Uber Sickereinrichtungen in das Grundwasser. Eine Probenahme-
moglichkeit vor der Einleitung ist erforderlich.

® Bei Neubauten oder Erneuerungen dirfen nur Kleinklaranlagen eingebaut wer-
den, die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung vom Deutschen Institut fur
Bautechnik (DIBt) besitzen.

® Untergrundverrieselungen sind seit Anderung der Abwasserverordnung im
August 2002 und der DIN 4261 Teil 1 im Dezember 2002 als biologische Reini-
gungsstufe nicht mehr zulassig.

® Pflanzenklaranlagen kénnen bis auf weiteres auch ohne bauaufsichtliche Zulas-
sung errichtet werden, wenn sie dem ATV#-Arbeitsblatt A 262 entsprechen und

" 8§ 3, 4, 12 Niedersachsisches Wassergesetz - NWG

2 Der chemische Sauerstoffbedarf CSB ist eine wichtige KenngréBe fir die Verschmutzung des Abwassers. Er
kennzeichnet die Menge an Sauerstoff, die erforderlich ist, um alle organischen Inhaltsstoffe des Abwassers
chemisch zu oxidieren.

3 Der biochemische Sauerstoffbedarf BSB; ist die Menge an Sauerstoff, die von Mikroorganismen in finf
Tagen verbraucht wird, um im Abwasser enthaltene organische Schmutzstoffe abzubauen.

4 ATV = Deutsche Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall ATV-DVWK; setzt sich fiir die Wasserwirtschaft ein
und erarbeitet und aktualisiert u.a. ein einheitliches technisches Regelwerk auf diesem Fachgebiet.
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ordnungsgemaf betrieben werden. Diese Ausnahme gilt solange, bis mehrere
Pflanzenklaranlagen mit einer bauaufsichtlichen Zulassung auf dem Markt
erhaltlich sind.

® Die oben genannten maximalen Ablaufkonzentrationen gelten bei Kleinklaran-
lagen mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung vom DIBt als eingehal-
ten, wenn sie ordnungsgemafR eingebaut und betrieben werden. Fur den ord-
nungsgemafBen Betrieb ist eine fachgerechte Wartung unbedingt notwendig.

® Die Gemeindenregelninihren Satzungen die Art und Vorgehensweise der Fakal-
schlammabfuhr. Man unterscheidet Bedarfs- und Regelabfuhr. Bei der bedarfs-
gerechten Fakalschlammabfuhr wird der Schlammanteil in der Vorbehandlung
im Rahmen der Wartung festgestellt. Ubersteigt der Schlamm einen bestimmten
Fullungsgrad, so wird eine Fakalschlammabfuhr notwendig. Bei der Regelentlee-
rung wird der Schlamm in einem vorher festgelegten regelmaBigen Turnus abge-
fahren.

Aufbau einer Kleinklaranlage

Eine Kleinkldranlage setzt sich aus einer mechanischen Vorklarung und einer biolo-
gischen Hauptreinigung sowie den fur die Einleitung notwendigen Einrichtungen
zusammen. Die Behalter sind in der Regel aus Beton oder aus Kunststoff gefertigt.
Die Anlagen aus Beton kénnen sowohl aus einem Guss (monolithisch) als auch aus
zusammengesetzten Fertigteilen erstellt werden.

Vorbehandlung Biologische Reinigungsstufe Einleitung

Belebungsanlagen
anl

Oberflachengewésser

1 SBR = Sequencing Batch Reactor; Belebungsanlage im Aufstaubetrieb

Abb. 1: Ubersicht Gber Kleinklaranlagen-Verfahrensvarianten



Vorbehandlung

Die Vorbehandlung besteht gewdhnlich aus einer oder mehreren Kammern. Bei
Mehrkammergruben werden diese nacheinander durchflossen. Dabei werden auf-
grund ausreichend langsamer FlieBvorgange und sich damit ergebener Absetzpro-
zesse feste und flussige Bestandteile voneinander getrennt. Schwere Stoffe sinken
langsam auf den Boden (Bodenschlamm). Leichtere Stoffe als Wasser, wie Ole und
Fette setzen sich als Schwimmschlamm an der Wasseroberflache ab. Zusatzlich kén-
nen durch bakterielle Vorgange Teile des Bodenschlamms aufschwimmen und zur
Bildung der Schwimmschlammschicht beitragen. Die Kammern sollten so unterein-
ander verbunden sein, dass méglichst keine festen Bestandteile in die biologische
Reinigungsstufe gelangen kénnen. Tauchrohre (siehe Abbildung) gewahrleisten
einen guten Ruckhalt des Schwimm- und Bodenschlamms und erméglichen eine
separate Entleerung einzelner Kammern. In vielen Fallen sind diese daher vorzu-
ziehen.
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Ihr Wartungsunternehmen stellt mit Hilfe der Schlammspiegelmessung fest, wie
viel Schlamm (Bodenschlamm und Schwimmschlamm) in dem Behalter bzw. einzel-
nen Kammern enthalten ist. Die Gemeinden veranlassen danach die Fékalschlamm-
abfuhr. Mehrkammergruben sind spatestens bei 50 % Schlammanteil, Einkammer-
gruben bei 70 % zu entleeren bzw. zu entschlammen.

Der Schlamm und ein Anteil Wasser (eine alleinige Schlammentnahme ist praktisch
nicht durchfihrbar) wird von den Gemeinden oder einem von diesen beauftragten
Abfuhrunternehmen abtransportiert und zur weiteren Behandlung zur kommuna-
len Klaranlage gebracht. Eine nicht rechtzeitig entleerte Vorbehandlung kann kei-
nen ausreichenden Schlammruckhalt gewahrleisten und somit die nachfolgende
biologische Reinigungsstufe schadigen.

Das erforderliche Volumen der Vorbehandlungsanlagen ist von der Anzahl der
angeschlossenen Bewohner und dem gewahlten biologischen Reinigungsverfah-
ren abhangig. Bei der Bemessung der Anlagen wird unterschieden zwischen:

® Einkammergruben mit einem Mindestvolumen je Person von 300 |, mindestens
jedoch einem Gesamtnutzinhalt von 2.000 |,

® Mehrkammerabsetzgruben mit einem Mindestvolumen je Person von 500 |,
mindestens jedoch einem Gesamtnutzinhalt von 3.000 | und

® Mehrkammerausfaulgruben mit einem Mindestvolumen je Person von 1.500 |,
mindestens jedoch einem Gesamtnutzinhalt von 6.000 |.

Der Unterschied zwischen Absetz- und Ausfaulgruben ist, dass bei der langeren Ver-
weilzeit in Ausfaulgruben neben der Entfernung von absetzbaren Stoffen und
Schwimmstoffen zu einem Teil durch Faulungsprozesse auch organische Stoffe
abgebaut werden. Dies geschieht im anaeroben Milieu (ohne Sauerstoffanwesen-
heit). Dabei kdnnen auch giftige Gase bzw. explosive Gasgemische (Methan, . . .)
entstehen, weshalb eine gute BellGftung der Grube erforderlich ist. Aus diesem
Grund koénnen nur baulich intakte Vorbehandlungsanlagen bedarfsgerecht ent-
sorgt werden.

Voraussetzung fur langere Abfuhrintervalle bei einer bedarfsorientierten Schlam-
mabfuhr ist eine ausreichend groBe Vorklarung. Aufgrund gréBerer Speicherkapa-
zitat sind seltenere Schlammabfuhren erforderlich.

Biologische Reinigungsstufe

Nach der Vorbehandlung flieBt das von Feststoffen befreite Abwasser in die biolo-
gische Reinigungsstufe, wo es von Mikroorganismen und Bakterien gereinigt wird.
Diese Kleinstlebewesen erndhren sich von den gel6sten Inhaltstoffen (Kohlenstoff-
und Stickstoffverbindungen) und bauen dabei diese im Abwasser ab. Dazu benéti-
gen sie Sauerstoff, der ihnen entweder naturlich oder technisch z.B. durch ein
Geblase zugefuhrt wird. Je nach Verfahren haften die Mikroorganismen an einem
Tragermaterial oder schwimmen frei im Abwasser.



Die Wachstums- beziehungsweise Sterberate der Mikroorganismen ist entschei-
dend von der Nahrstoff- und Sauerstoffversorgung abhéngig. Die abgestorbenen
Organismen bilden mit dem gereinigten Abwasser ein Schlamm-Wasser-Gemisch.
Schlamm und Wasser werden im nachsten Reinigungsschritt, meistens im Nachklar-
becken, voneinander getrennt. Die sich absetzenden Schlammpartikel werden
zurick in die Vorklarung oder in einen separaten Schlammspeicher gepumpt, das
geklarte Abwasser kann in den Wasserkreislauf zurtickgefihrt werden.

Einleitung in Gewasser (FlieBgewasser, Grundwasser)

Die Einleitung des gereinigten Abwassers erfolgt entweder in ein FlieBgewasser,
was immer vorzuziehen ist, oder z.B. Uber einen Sickergraben, eine Sickergrube
oder eine Sickermulde ins Grundwasser.

Die Einleitung in das Oberflachengewasser ist mit dem Eigentiimer und / oder
Unterhaltungsberechtigten abzustimmen. Zwischen der biologischen Reinigungs-
stufe und der Rohrleitung zur Einleitstelle istin der Regel ein Kontrollschacht einzu-
bauen.

Bei einem Sickergraben oder einer Sickergrube wird das gereinigte Abwasser aus
der biologischen Reinigungsstufe einer Kleinklaranlage tber einen Verteiler-/ Kon-
trollschacht und beltftete Sickerstrange in den Untergrund geleitet. Anzahl und
Lange der Sickerstrange richten sich nach der Aufnahmefahigkeit des Bodens und
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der Zahl der angeschlossenen Einwohner. Der Abstand zum Grundwasser sollte
ganzjahrig mindestens 1,5 m betragen, damit die Reinigungsleistung durch den
Boden gewabhrleistet ist.

Eine Muldenversickerung dient der groBflachigen oberirdischen Einbringung des
gereinigten Wassers in den Untergrund. Dabei ist der bauliche Aufwand bei einer
Sickermulde am geringsten und somit auch am preiswertesten, da sie im Gegensatz
zu den anderen beiden Varianten oberirdisch liegt. Allerdings muss ggf. eine Ein-
zaunung des Bereiches erfolgen. Zudem kann der Betrieb im Winter problematisch
sein. Ein Vorteil der Sickermulde ist die Nutzung des belebten Oberbodens flr eine
biologische Reinigung des eingeleiteten Abwassers.

Einlauf von befestigter Flache
oberflachiger Einlauf Steinschiituung
(Erosionsschutz)

sickerfdhige
Schicht

Abb. 4: Sickermulde [10]

Bei allen drei M&glichkeiten muss die Durchlassigkeit des Bodens beachtet werden.
Bei hohen Grundwasserstanden ist die Sickergrube am wenigsten, die Sickermulde
am besten geeignet.

Bei geringen Grundwassertiefen kénnen auch ganz individuelle Einleitungsmog-
lichkeiten erforderlich werden. Dieses ist mit dem Planer und der Unteren Wasser-
beho6rde abzustimmen. Dabei ist mindestens darauf zu achten, dass der fur die Ver-
sickerung nutzbare Bodenkérper im Volumen den Vorgaben von DIN 4261 Teil 1
Nr. 9.2.1 entspricht. So kann dann fehlender Grundwasserabstand durch die
Flache der Versickerungsanlage kompensiert werden (Halber Grundwasserabstand
gegenUber DIN = doppelte Flache).



Allgemeine Hinweise zu Bau und Betrieb

Ganz gleich, fur welches Reinigungsverfahren Sie sich entscheiden, gilt es bei der
Planung, beim Bau und beim Betrieb einige grundlegende Dinge zu beachten, die
im Folgenden kurz erlautert werden.

Abwasser:

Es darf nur hausliches Abwasser oder dem hauslichen Abwasser vergleichbares
Abwasser, aber kein Regenwasser in die Kleinkldranlage eingeleitet werden.
Zudem ist darauf zu achten, dass keine Stoffe eingeleitet werden, die den Klarpro-
zess beeintrachtigen kénnen, wie z. B. feste Stoffe, feste und flussige Chemikalien,
konzentrierte Fette, Ole, Sduren, Arzneimittelreste, scharfe Reinigungsmittel,
insbesondere nicht Reinigungsmittel mit bakterienabtétender Wirkung, usw..

Bauaufsichtliche Zulassung:

Die Kleinklaranlage muss eine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts
fr Bautechnik besitzen. Dies gilt auch fir Nachristsatze. Ubergangsweise davon
ausgenommen sind Pflanzenklaranlagen.

Was heif3t das?

Bauaufsichtlich zugelassene Anlagen werden von einem unabhéangigen Institut auf
ihre baurechtliche Verwendbarkeit und wasserrechtliche Eignung gepruft. Das
heiBt, diese Anlagen haben im praktischen Betrieb nachgewiesen, dass sie
bestimmte Anforderungen an die Abwasserreinigung einhalten. In der Zulassung
werden auch die fur den ordnungsgemafBen Betrieb erforderlichen Arbeiten wie
die von lhnen zu verrichtenden Eigenkontrollen und die Wartungen durch Fach-
personal festgelegt und Funktionsbeschreibung und Einbauanweisung geliefert.

Fur Pflanzenklaranlagen sind vergleichbare Betriebsanweisungen durch den Planer
oder Hersteller dem Betreiber auszuhandigen.

Nicht bauaufsichtlich zugelassene Systeme mussen einzeln von der Unteren Wasser-
behorde gepruft und genehmigt werden. Dabei sind ahnliche Prufschritte zu
durchlaufen, wie sie bei der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung erforderlich
sind. Das kann sich nur auf einzelne innovative Anlagen beschranken.

Mogliche Weiternutzung von alten Anlagenteilen:

Die Untergrundverrieselung ist nicht mehr als biologische Reinigungsstufe zulassig.
Die vorhandenen Rieselrohrstrange kénnen aber unter bestimmten Voraussetzun-
gen als Einleitungsbauwerk zur Einleitung biologisch gereinigten Abwassers in das
Grundwasser verwendet werden.

Eine Mehrkammerausfaulgrube kann weiterhin zur Vorbehandlung genutzt wer-
den, wenn sie den Anforderungen der DIN 4261 Teil 1 von 1991 entspricht, baulich
intakt ist und eine biologische Reinigung nachgeristet wird, die fur diesen Typ
Mehrkammergrube auch bauaufsichtlich zugelassen ist.
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Um eine mogliche Weiternutzung bestehender Anlagenteile prtifen zu lassen, neh-
men Sie bitte Kontakt mit lhrer Unteren Wasserbehorde auf.

Bau und Inbetriebnahme:

Vorraussetzung fur eine leistungsstarke Abwasserreinigung ist der ordnungs-
gemafe Einbau der Anlage. Um diesen zu prufen, wird unter anderem bei allen
technischen Anlagen eine 24-stiindige Dichtheitsprifung durchgefihrt werden.

Des weiteren ist beim Einbau darauf zu achten, dass eine ausreichende BelUftung
gewabhrleistet sein muss. Dies kann z.B. Gber die Deckel der Mehrkammergruben
erfolgen. Die Deckel durfen demnach auch spater im Betrieb nicht Gbererdet, mit
StraBenpflaster belegt oder Gberbaut werden.

Anlagen, die sich im Grundwasser befinden, sind gegen Auftrieb zu sichern.

Die Tauchwande, Tauchrohre sowie die Zu- und Ablaufleitung sollten durch die
Deckel6ffnungen einsehbar sein. Dies erleichtert spatere Kontrollen. Eine Kenn-
zeichnung der einzelnen Kammern ist zu empfehlen.

Bei technischen Anlagen wird in der Regel ein Schaltschrank fiir die Steuerung und
die Alarmanlage installiert. Dieser ist an einem trockenen Platz anzubringen.

Es ist zu empfehlen, sich von der Einbaufirma den ordnungsgeméaBen Einbau der
Anlage entsprechend der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung und die erfolg-
reiche Inbetriebnahme bestatigen zu lassen.

Betrieb:

Der ordnungsgemaBe Betrieb von Kleinkldaranlagen beinhaltet eine regelmaBige
Eigenkontrolle durch den Betreiber, eine regelmaBige Wartung und ggf. erforder-
liche Instandsetzungen durch geschultes Fachpersonal sowie eine rechtzeitige
Fakalschlammabfuhr durch die jeweilige Gemeinde. Die Betriebsanweisungen der
Hersteller und die Zulassungen des DIBt sind dabei zu befolgen. Eine Uberwachung
erfolgt durch die Untere Wasserbehorde.

Eigenkontrolle:

Die Eigenkontrolle durch den Betreiber ist u. a. vergleichbar mit der regelmaBigen
Olstandskontrolle am Auto. Es missen wiederkehrend einfache Zustands- und
Funktionskontrollen (z.B. Kontrolle der Stromversorgung, wurde Alarm ausgeldst?
Staut Abwasser zurlick?) durchgefiihrt werden, die kein besonderes Fachwissen
und keine speziellen Geratschaften voraussetzen. Entscheidend fiur eine lange
Lebensdauer der Anlage und um hohe Reparaturkosten zu vermeiden, ist die Regel-
maBigkeit dieser Tatigkeiten. Auskunft Uber Tatigkeiten der Eigenkontrolle gibt
die Betriebsanleitung der Kleinklaranlage bzw. die bauaufsichtliche Zulassung. Als
mogliche Arbeiten kénnen anfallen:

e Uberprifung und ggf. Reinigung der Pumpen
® Kontrolle der Beschickungs- und Verteilungskonstruktion
® Prifung der optischen / akustischen Alarmgeber
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® Prifung von Verteilerschachten auf mogl. Rickstau

® Fuhrung des Betriebsbuches

® Ablesen der Betriebsstundenzahler

® Prufung auf Stérungsanzeige im Display der Steuerung

Die Beseitigung festgestellter Stérungen ist unverziglich durchzufihren bzw. zu

veranlassen. Zudem ist eine netzunabhéangige Alarmanlage, die bei Betriebsstérun-
gen anspringt, erforderlich.

Wartung:
Zur Durchfuhrung der Wartung ist Fachwissen notwendig. Deswegen ist der
Abschluss eines Wartungsvertrages mit einem Fachbetrieb erforderlich (DIN 4261).

Die Haufigkeit der Wartung richtet sich nach den Angaben der Hersteller und der
bauaufsichtlichen Zulassung. Im Allgemeinen mussen naturnahe Anlagen ein bis
zweimal und technische Anlagen zwei bis dreimal pro Jahr gewartet werden.
Hierbei sind auch die Garantiebedingungen des Anlagenherstellers zu beachten.

Teilweise geben die Herstellerfirmen Wartungsfirmen vor und koppeln daran ggf.
ihre Garantiebedingungen. Es ist daher im Vorfeld beim Hersteller zu erfragen, wie
dieser diesbezlglich verféhrt und ob eine freie Firmenwahl zur Durchfthrung der
Wartung moglich ist.

Zu den Wartungsarbeiten zéhlen je nach Verfahren u.a.:

® Reinigung und Kontrolle der installierten Pumpen,

® Prufung der Nachkldrung auf Schwimm- und Bodenschlamm, ggf. Verbringen in
die Vorklarung

® \Wartung von BelUftern,

® Funktionskontrolle von maschinellen, elektrotechnischen und sonstigen Anla-
genteilen,

® Durchfuhrung von allgemeinen Reinigungsarbeiten, z.B. Beseitigung von Abla-
gerungen,

® Prufung der Schlammhohe in der Vorbehandlung,
® Einstellen optimaler Betriebswerte und
® Ablaufbeprobung bei jeder Wartung.

Schlammabfuhr:

Fur die rechtzeitige Fakalschlammabfuhr ist Ihre Gemeinde verantwortlich. Sie
organisiert die Abfuhr und legt die Abfuhrmodalitaten fest. Bislang war eine regel-
maBige Schlammabfuhr Ublich, inzwischen stellen aber viele Kommunen auf eine
bedarfsorientierte Abfuhr um. Bitte informieren Sie sich bei lhrer Gemeinde Uber
die genauen Regelungen (Satzung!).

Bei einer Bedarfsabfuhr ist es vorteilhaft, Anlagen mit einem groBen Vorklarvolu-
men zu haben. Aufgrund der gréBeren Speicherkapazitat sind somit groBBere
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Abfuhrintervalle bis zu 5 Jahren moéglich. Bei Mehrkammergruben sollten die Ver-
bindungen zwischen den Kammern so gestaltet sein (z. B. T-Rohre), dass ein Nach-
laufen aus den anderen Kammern verhindert wird, wenn nur eine einzelne Kam-
mer entleert werden soll.

Wichtig ist, die Grube nach der Fakalschlammabfuhr unbedingt wieder mit Wasser
aufzufullen, da die Anlage sonst nicht funktionsfahig ist!

Alle durchgefiihrten Tatigkeiten (Arbeiten der Eigenkontrolle, Wartungsprotokol-
le, Nachweise der Fakalschlammabfuhr) sind im Betriebsbuch festzuhalten. So kén-
nen Sie den ordnungsgemaBen Betrieb lhrer Kleinklaranlage jederzeit nachwei-
sen!
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Kriterien fir die Verfahrenswahl

Die Verfahrenswahl bei einem Neubau bzw. bei einer Sanierung oder Nachrustung
einer bestehenden Kleinklaranlage kann durch bauliche und / oder betriebliche
Rahmenbedingungen bereits eingeschrankt oder vorbestimmt werden. Aus diesem
Grund gilt es, die Rahmenbedingungen fur den geplanten Standort zu sammeln
und zu Uberprufen, welche Verfahren in Frage kommen. Hierbei sollen lhnen die
nachsten Seiten behilflich sein.

Bauliche Rahmenbedingungen

Bei den baulichen Rahmenbedingungen sind der verfahrensspezifische Flachen-
bedarf, der zeitliche Aufwand beim Einbau, die erforderliche Einbautiefe sowie die
raumlichen Gegebenheiten auf lhrem Grundstlck als Entscheidungskriterium bei
Ihrer Verfahrenswahl zu bertcksichtigen. Die AnschlussgréBe stellt kein Kriterium
dar, da in der Regel alle Anlagentypen in der GréBe von 4 bis 50 Einwohner (EW)
hergestellt werden.

Flachenbedarf:

Der Flachenbedarf von technischen Anlagen fuir 4—8 EW liegt bei zehn Quadratme-
ter. Nur Tropfkoérper- und Filterschachtanlagen benétigen eine Flache von 10 bis
20 m?, da sie in der Regel aus mindestens zwei Behaltern bestehen. Bei Pflanzen-
klaranlagen geht der Flachenbedarf noch dartber hinaus. Neben der Mehrkam-
merausfaulgrube, den, Verteiler- und Kontrollschachten sind fur die biologische
Reinigung mindestens 4 m? pro EW zu bericksichtigen.

Bei der Auswahl des Kleinklaranlagenstandortes ist zudem zu beachten, dass
sowohl fur die Bau- als auch fir die Schlammabfuhrfahrzeuge eine ausreichend
breite und befestigte Zufahrt gewahrleistet ist. Pflanzenklaranlagen sollten einen
ausreichenden Abstand zum Nachbargrundstlick und zum eigenen Wohnbereich
haben (Geruch, Hygiene).

Einbautiefe:

Die Einbautiefe ist bei Grundstiicken mit hohen Grundwasserstanden zu beachten.
Sie liegt in der Regel bei zwei, bei Tropfkdrperanlagen bis zu 2,8 und bei Filter-
schachten bis zu 3,5 Metern.

Daruber hinaus gibt es einen Anlagentyp, der oberirdisch in Gebauden, z.B. im Kel-
ler aufgestellt werden kann. Dabei handelt es sich um eine Belebungsanlage mit
Membranfiltration.

Zeitlicher Aufwand des Einbaus:

Der zeitliche Aufwand bei einem Neubau einer Kleinklaranlage betragt bei nahezu
allen technischen Anlagentypen circa einen Tag. Der Bau von Tropfkdrperanlagen
ist etwas aufwendiger. Angaben zu Pflanzenklaranlagen sind aufgrund der indivi-
duellen Tiefbauarbeiten (Aushub, Abdichtung, usw.) nicht exakt anzugeben. Die
Bauzeit ist langer als die technischer Anlagen und liegt in den meisten Féallen bei
mindestens zwei Tagen.
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Betriebliche Rahmenbedingungen

Unter den betrieblichen Rahmenbedingungen, die Einfluss auf die Verfahrenswahl
haben kénnen, werden die Einleitungsanforderungen der Unteren Wasserbehor-
de, die an lhre Anlage gestellt werden sowie mdégliche Besonderheiten hinsichtlich
ihrer Abwasserzusammensetzung und des -anfalls betrachtet. Zusatzlich sind Ver-
fahrensunterschiede bei Unter- und Uberlastsituationen sowie Unterschiede des
Wartungsumfangs und des Energiebedarfes berlcksichtigt.

Weitergehende Anforderungen:

Alle Kleinklaranlagen mussen Ablaufwerte von 150 mg/l CSB und 40 mg/I BSB; ein-
halten. Wenn in lhrer wasserrechtlichen Erlaubnis weitergehende Reinigungs-
leistungen fur diese Parameter sowie eventuell auch hinsichtlich Stickstoff und
Phosphor vorgeschrieben werden, kénnen Sie zwischen Anlagen unterschiedlicher
Leistungsklassen auswahlen.

Anforderungen Fakalcoli-
Leistungs- CSB BSB, AFS NH,-N N, or P, ~ forme Keime
klassen [mg/I] [mg/1] [mg/ll  [mgAl  [mg/l  [magil] [mi/]

C 150" /1102 40" /252 75"

N 90" /752 20"/ 15?2 50" 10"

D 90" /752 20"/ 15?2 50" 10" 25"

+P 2"
+H 100"

" Stichprobe; 2 24 h-Mischprobe.

Erlauterungen zu den Leistungsklassen: Leistungsklasse C umfasst nur den Kohlenstoffabbau,
Leistungsklasse N umfasst den Kohlenstoffabbau und die Nitrifikation Leistungsklasse D
umfasst den Kohlenstoffabbau; die Nitrifikation und die Denitrifikation Die Leistungsklassen C,
N und D kénnen erweitert werden um eine Phosphateliminierung (+P) und/ oder eine Hygieni-
sierung (+H)

Erlauterungen zu den Anforderungen: CSB und BSB; siehe FuBnoten auf Seite 20, NH,-N:
Ammoniumstickstoff, N, .: Ammonium-, Nitrat- und Nitritstickstoff, P .;: Phosphorgehalt

anorg

Aktuelle Auskunft Gber die Anforderungen kann lhnen das DIBt oder Ihre Untere
Wasserbehorde erteilen. Zu Beginn lhrer Uberlegungen Gber einen Neubau oder
eine Sanierung einer Anlage sollte deshalb zunéachst bei der Unteren Wasserbehor-
de nachgefragt werden, ob weitergehende Reinigungsleistungen gefordert wer-
den.

Abwasserzusammensetzung:
Kleinklaranlagen sind fur die Reinigung hauslichen oder dem hauslichen Abwasser
vergleichbaren Abwasser zugelassen.

Fallt bei Thnen gewerbliches Abwasser (z.B. durch Schlachterei, Backerei, Friseur,
Gastronomie, Waschwasser aus Kaserei oder Melkanlage, .. .) an, hat dieses Auswir-
kungen auf die Zusammensetzung des Abwassers. Wenn gewerbliches Abwasser
mitbehandelt werden soll, ist dies bei der Planung lhrer Anlage zu bertcksichtigen
und erfordert eine individuelle Bemessung.
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Abwasseranfall / Unterlast:

Kleinklaranlagen funktionieren besonders stabil, wenn regelmaBig ausreichend
Abwasser zur Reinigung ankommt. Féllt Iangere Zeit kein Abwasser an (z.B. ldngere
Urlaubszeit) werden die Mikroorganismen aufgrund fehlender Nahrung in Mitlei-
denschaft gezogen. Bei haufigen langen Urlauben (groBer zwei bis drei Wochen)
sind Anlagen auszuwahlen, die méglichst robust auf diese Trockenzeiten reagieren.
Am empfindlichsten gegentber Unterlast und langen Ferienzeiten sind SBR- und
konventionelle Belebungsanlagen (siehe nachfolgende Tabelle).

Einen Extremfall hinsichtlich der Abwasserschwankungen stellt eine an ein Ferien-
haus angeschlossene Kleinklaranlage dar. Falls Sie eine solche Anlage planen, so
bietet sich aufgrund der Unempfindlichkeit gegentber Zulaufschwankungen der
Bau einer Pflanzenkladranlage an. Eine fachliche Beratung ist ebenfalls unbedingt
notwendig. Bei nur kurzer Nutzungsdauer Uber das ganze Jahr kann in solchen Fal-
len auch eine abflusslose Sammelgrube die wasserwirtschaftlich sinnvolle Alterna-
tive sein. Dies ist mit der Gemeinde und der Unteren Wasserbehdrde zu klaren.

Uberlast:

Ihre Anlage wird fur eine bestimmte Einwohnerzahl bemessen und zugelassen.
Kommt es zu einer haufigen Uberlastung der Anlage, so reagieren die Verfahren
unterschiedlich empfindlich. Als besonders anpassungsfahig sind hier die SBR- und
Membrananlage zu nennen.

Wartung, Energiebedarf:

Weitere Unterschiede zwischen den Verfahren bestehen hinsichtlich des Energiebe-
darfs, der Wartungshaufigkeit und des -umfanges (siehe Tabelle Seite 18). Der kon-
krete Wartungs- und Eigenkontrollumfang ist in den jeweiligen bauaufsichtlichen
Zulassungen und Betriebsanleitungen der einzelnen Anlagen nachzulesen.
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Ermittlung lhres personlichen Steckbriefes

Die folgende Checkliste soll Ihnen helfen, sich Ihren Standort und Ihre Rahmenbe-
dingungen »genauer« anzusehen und die relevanten GroBen festzustellen.

1. Kénnen ggf. vorhandene Anlagenteile weiterbenutzt / umfunktioniert wer-
den? (Kontaktieren Sie lhre Untere Wasserbehorde)

2. Wie groB ist lhre fiir die Kleinklaranlage verfiigbare Flache? (i.d.R. bis 10 m2 -
Tropfkorper bis 20 und Pflanzenklaranlagen > 20 m2)?

3. Ist ein Trinkwasserbrunnen in der Ndhe des geplanten Standortes? (Mindestab-
stand von 25 m ist einzuhalten / bei Versickerung in den Untergrund 50 m)?

4. Verfugt Ihr geplanter Standort fur Lieferung, Einbau und vor allem auch Schlam-
mabfuhr (standig) liber eine gefestigte und breite Zufahrt (Infos Giber Fahrzeug-
breite sind bei der Gemeinde zu erfragen)?

5. Wie tief liegt der Grundwasserstand unter dem Geldnde (Einbautiefe der Gru-
ben mindestens 2 m — beim Tropfkorper 2,8 m und beim Filterschacht 3,5 m)?

6. Wo kénnen Sie das gereinigte Abwasser einleiten? Erfolgt die Einleitung in
— ein Oberflaichengewadsser (Bach/Graben)? Ist die Einleitungsstelle im freien
Gefalle erreichbar?
— das Grundwasser? Hierflr muss ein Einleitungsbauwerk in das Grundwasser
(Sickermulde, -graben oder -grube) geschaffen werden (Bodenuntersuchun-
gen, Grundwasserstand?).

7. Wie viele Einwohner werden an die Kleinkldranlage angeschlossen sein? Wie
grofB ist die Wohnung/ das Haus (MindestgroBe bis 60 m2 2 EW, ab 60 m2 4 EW)?

8. Bestehen gesonderte Anforderungen bezlglich der Einleitungsbedingungen
(Fragen Sie bei der zustandigen Unteren Wasserbehoérde nach)?

9. Wird die Anlage das ganze Jahr beschickt? Oder kommt es haufiger zu Still-
standszeiten (saisonal betrieben)?
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Gegeniberstellung der Verfahren und Einleitungs-
moglichkeiten

Bauliche Kriterien

Pflanzen- Tropfkorper- Festbett- Schwebe-/ Rotations- Belebungs- Belebungs-
kldranlage  anlage anlage  Wirbelbett- tauchkorper- anlage im anlage mit
anlage anlage Aufstau-  Membran-

betrieb filtration

Platzbedarf einer 36-40 m2 10-20m2 <10m? <10m2 <10m?2 <10m2? < 10 m?
8 EW Anlage +Schachte

Baulicher >2d ca.1d 172-1d 1/2-1d 12-1d 12-1d 12-1d
Aufwand
Einbautiefe ca.1,0m ca.28m ca.20m ca.20m ca.2,0m ca.2,0m ca.2,0m
Schacht
ca.2,0m
Nachrustung der Nein Nein Ja Ja Nein Ja Ja

biologischen Stufe in
bestehende Mehrkammerausfaulgrube méglich?

Betriebliche Kriterien

Wartungs- 2 X 2-3 x 2-3 x 2-3 x 2-3x 2-3 x 2-3 x
haufigkeit jahrlich  jahrlich  jahrlich  jahrlich  jahrlich  jahrlich  jahrlich

Energiebedarf gering mittel hoch hoch hoch hoch hoch

Verhalten bei unkritisch unkritisch unkritisch unkritisch unkritisch ~ ggf.  unkritisch
Unterbelastung/ kritisch
langere Ferienzeiten

Verhalten bei gof. ggaf. gof. ggf. gof. " .
Uberbelastung kritisch  kritisch  kritisch  kritisch  kritisch UnKritisch unkritisch
Einleitung

Einleitung in ein Einleitung in das Grundwasser Uber
FlieBgewasser  Sickergraben Sickergrube Sickermulde
Allgemein Hat immer erste
Prioritat, wo es Die Sickerfahigkeit des Bodens muss beachtet werden.
moglich ist
Baulicher gering hoch hoch mittel
Aufwand
Einbautiefe frostsicher unterirdisch unterirdisch oberirdisch, ggf.
mit Einzaunung
Investitionen gering hoch hoch mittel
Eignung bei ungeeignet geeignet
hohem Grund-
wasserstand
Wartung - Funktionsfahigkeit Funktionsfahigkeit ~ Fremdpflanzen entfer-
kontrollieren, kontrollieren, nen, Riickschnitt des
gaf. spllen ggf. spulen Schilfes im Frihjahr
Sonstige ggf. Winterbetrieb
Aspekte problematisch
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Kosten

Ein — oft der entscheidende — Entscheidungsgrund flir oder gegen einen Anlagen-
typ sind die Kosten. Hier sind neben der Investition auch laufende Betriebskosten
far Wartung, Unterhaltung, Reparaturen, Abfuhrgeblhren, etc. zu nennen.

Schauen Sie im Vorfeld auf alle Kosten, denn manchmal ziehen anfénglich geringe
Investitionen langfristig hohe Betriebskosten nach sich.

Die U.A.N. hat im Vorfeld der Erstellung dieser Broschiire eine Umfrage bei Herstel-
lerfirmen durchgefuhrt (Stand: Mai 2004), an der sich insgesamt acht Firmen betei-
ligt haben. Die daraus ermittelten Preisspannen sind fir drei Verfahren in der fol-
genden Tabelle aufgefuhrt (Umfragenbeteiligung: Pflanzenklaranlage: 4 Firmen;
SBR-Anlage: 5 Firmen und Festbettanlage: 5 Firmen). Die Preise kénnen und sollen
nur als grobe GroBenordnung aufgefasst werden. Sie unterliegen dabei teilweise
regional sehr groBen Schwankungen. Bei den Ubrigen Verfahren war der Rucklauf
der Umfrage zu gering. Deshalb sind zusatzlich zur U.A.N.-Umfrage weitere Anla-
genpreise aus einer Umfrage des bayrischen Landesamtes fur Wasserwirtschaft
angegeben. Diese im November 2002 durchgefiihrte Umfrage bezieht sich auf den
stddeutschen Raum.

Investitionen [€]

Pflanzen- Festbett- SBR-
klaranlage anlage Verfahren

Neubau (Vorbehand-  4-EW  4.200,- bis 6.750,-  3.400,- bis 5.000,- 2.800,- bis 4.600,-
lung + Biologische

Reinigungsstufe) 8-EW 6.000,- bis 9.250,- 3.800,- bis 5.300,- 3.250,- bis 4.800,-
Nachriistung 4-EW - 2.500,- bis 3.600,- 1.850,- bis 3.200,-
(in bestehende

Vorbehandlung) 8-EW - 2.500,- bis 3.800,- 2.000,- bis 3.400,-

Vorbehandlung vor- 4-EW 2.700,- bis 4.200,- 4.000,- bis 4.450,- 3.900,- bis 4.200,-
handen (nur biolo-

gische Reinigungs- 8-EW 3.300,- bis 6.050,- 4.300,- bis 4.850,- 4.100,- bis 4.550,-
stufe in neuem Schacht)

Betriebskosten [€/a]

Energiebedarf 4-EW 0 bis 20,- 70,- bis 100,- 45,- bis 120,-
8-EW 0 bis 40,- 140, bis 200,- 90,- bis 240,-
Wartungskosten 60,- bis 75,- 210,- bis 420,- 210,- bis 420,-
Instandhaltungskosten 20,- bis 50,- 30,- bis 75,- 30,- bis 75,-
Kosten fir die 4EW  60,- bis 120, 60, bis 120,- 60,- bis 120,-
Fakalschlammabfuhr g gy 120,.- bis 240, 120,- bis 240,- 120,- bis 240,-
Summe 4-EW  140,- bis 265,- 370,- bis 715,- 345,- bis 735,-
Betriebskosten 8EW  200,- bis 405,- 500,- bis 935, 450,- bis 975,-

Quelle: unreprésentative Umfrage der U.A.N.
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Investitionen [€]
Pflanzen- Tropf- Festbett- Belebungs- SBR-

klaranlage korper anlage anlage Verfahren
Neubau 4-EW 2.500,- bis 4.250,- bis 2.445,- bis 3.596,- bis 2.620,- bis
(Vorbehandlung + 11.265,-  6.400,- 8.025,- 7.366,- 5.250,-
biologische 8-EW 3.200,- bis 4.580,- bis 2.705,- bis 4.222,- bis 2.575,- bis
Reinigungsstufe) 13.265-  6.500,- 8.880,- 9.266,- 5.900,-

Betriebskosten [€/a]
Betriebsmittel und 4-EW  90,- bis 295,- bis 130,- bis 320,- bis 130,- bis

Wartungskosten (ohne 610,- 363,- 595,- 774,- 438,-
Fakalschlammabfuhr) g ew  100,- bis 295 bis  200,- bis 345, bis 180, bis
610,- 397,- 615,- 814,- 482,-

Zusatzlich anfallende Kosten [€]

Bauseits bedingte Kosten* bis zu 1 _500,- *: wie z.B. Baugrubenaushub, Herstellungskosten fiir Zu- und Ablaufleitungen,

Pl k bi 500 Inspektionsschacht, Einleitungsbauwerk, Baugrubenverfiillung, Gelandewieder-
anungs osten bis zu .~ hejstellung, vorlibergehende Nutzung / Beeintrachtigung von Nachbargrund-
Begutachtung 400,-  sticken usw.

Bauabnahme 300, -

Quelle: Umfrage des bayrischen Landesamtes fur Wasserwirtschaft
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Vorstellung der Verfahren

Fur die biologische Reinigung gibt es eine Vielzahl von Verfahren. Auf den folgen-
den Seiten werden die in Niedersachsen derzeit am haufigsten nachgefragten kurz
vorgestellt. Generell lassen sich die Verfahren dabei nach folgenden Gesichtspunk-
ten unterscheiden:

Naturnahe Verfahren haben keine oder nur sehr wenige technische Anlagenteile
(allenfalls Pumpen), was die Vorteile eines stérungsarmen Betriebes und relativ
geringer Betriebskosten nach sich zieht.

Als typische Anlagen sind insbesondere die horizontal als auch die vertikal durch-
flossenen Pflanzenklaranlagen zu nennen.

Die technischen Verfahren weisen hingegen wie der Name schon sagt wesentlich
mehr Technik auf. Hier ist neben Pumpen und ggf. BelUftern auch die Anlagensteu-
erung zu nennen. Die in der Regel sehr kompakten Anlagen lassen sich gezielt reqgu-
lieren. Sie sind nochmals zu unterteilen in Belebungs- und Biofilmanlagen.

Bei Belebungsanlagen schwimmen die Mikroorganismen, die fur die biologische
Abwasserreinigung verantwortlich sind, im Belebungsbecken frei umher. Sie bilden
sogenannte Belebtschlammflocken und werden durch eine technische Beltftung in
Schwebe gehalten. Neben der Sauerstoffzufuhr sorgt die BelGftung somit flr einen
guten Kontakt zwischen Mikroorganismen und Abwasser. Dieser ist flr eine opti-
male Nahrstoffversorgung der Mikroorganismen und damit eine gute Abwasserrei-
nigung wichtig.

Da klassische Belebungsanlagen fir eine stabile Abwasserreinigung kontinuierli-
chen Zufluss bendtigen, sind sie in der Regel erst ab einer AnschlussgréBe von Uber
15 Einwohnern sinnvoll einsetzbar. In der dezentralen Abwasserreinigung starker
verbreitet sind hingegen die SBR-Anlagen (Sequencing-Batch-Reactor), die diskon-
tinuierlich arbeiten. Zu den neueren Verfahren zu zéhlen ist die Belebungsanlage
mit Membranfiltration, die auch eine weitergehende Hygienisierung des Abwas-
sers erzielt.

In Biofilmanlagen haften die Mikroorganismen an Tragermaterial und bilden einen
Biofilm. Bei optimalen Lebensbedingungen, d.h. die Nahrstoff- und Sauerstoffver-
sorgung ist gewahrleistet, wachst der Biofilm mit der Zeit an und es entsteht der
sogenannte biologische Rasen. Die Tragermaterialien sind je nach Verfahren unter-
schiedlich, weisen jedoch alle eine hohe spezifische Oberflache auf, um moéglichst
viele Mikroorganismen auf wenig Raum ansiedeln zu kénnen.

Zu den Biofilmanlagen zdhlen Tropfkorper-, Rotationstauchkérper-, Fest- und
Wirbelbettanlagen.

Als Vorteil gegentber den Belebungsverfahren ist zu nennen, dass bei Biofilmver-
fahren weniger Biomasse und damit weniger Uberschussschlamm entsteht.
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Bei der folgenden Vorstellung der Verfahren wird auf den Aufbau, die Funktions-
weise, die Vor- und Nachteile sowie Besonderheiten, die beim Bau und Betrieb zu
beachten sind naher eingegangen.

Pflanzenklaranlage

Pflanzenklaranlagen sind mit Sumpfpflanzen bepflanzte Bodenfilter. Sie bestehen
aus einem Kies- oder Sandkdrper mit ausreichender Wasserdurchlassigkeit, der z. B
mit Folie gegen den natirlichen Untergrund abgedichtet ist. Je nach Bauart durch-
stromt das mechanisch gereinigte Abwasser den Filter horizontal (Abbildung 5)
oder vertikal (Abbildung 6). Das Abwasser sollte dem Bodenfilter stoBweise zuge-
fuhrt werden, was entweder durch eine Pumpe oder einen Kippverteiler erfolgen
kann. Eingebaute Dranrohre fangen das gereinigte Abwasser auf und leiten es zum
Probenahmeschacht (Kontrollschacht), bevor es in einen Vorfluter oder das Grund-
wasser eingeleitet wird.

r_/— \;_‘_,_.d—‘\ _J-H_/-"_"“"\./‘"\H.\

(“y%’.(-v?’ Yo . e e =" o
Ablauf in Kontroll-
und Probeentnahme-
schacht
lr.-_ .
P :.m
1Y e (R
NONBYDY: -
Zulauf aus e Beliiftung /i
Verteilerschacht |
7 — 4
Drainrohre fir gleichméiBige  Sand, Kies durch- * | Grobkies im X
Zulauf aus der Verteilung zogen mit Wurzel- 1 * Ablaufbereich
Vorklarung werk Drainrohre fiir Ablauf
Belliftungsrohre in Kontrollschacht

Abb. 5: Horizontal durchflossene Pflanzenklaranlage [11]

Die Abwasserreinigung im bepflanzten Bodenfilter beruht auf dem Zusammen-
spiel vom Bodenkorper, den in Poren lebenden, sessilen Mikroorganismen, den
Pflanzen und der gezielten Beschickung des Filters mit Abwasser. Dabei ist fur opti-
malen Kohlenstoff- und Stickstoffabbau eine gute Durchliftung die wesentliche
Voraussetzung. Die Bellftung erfolgt insbesondere Uber die Art der Beschickung
und die Pflanzen. Uber eine stoBweise Abwasseraufbringung wird der Sauerstoff-
eintrag in den Boden erhoht. Zuséatzlich sind Schilf und éhnliche Pflanzen in der
Lage, Uber ihr luftleitendes R6hrensystem Sauerstoff in den Blattern aufzunehmen
und in ihre Wurzeln zu leiten, die den Sauerstoff an den Boden abgeben. Gleich-
zeitig soll die Durchwurzelung der Pflanzen einer Verstopfung entgegen wirken.
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Abb. 6: Vertikal durchflossene Pflanzenklaranlage [11]

Da das eingebaute Bodenmaterial bei einem zu sehr mit Feststoffen belasteten
Abwasserzufluss verstopfen kann, ist eine groBe Vorklarung (Mehrkammeraus-
faulgrube) notwendig. Regeln fur den Bau und Betrieb von Pflanzenklaranlagen
enthalt das ATV-DVWK- Arbeitsblatt A 262. Die Filteroberflache bei einem horizon-
talen Durchfluss muss mindestens 5 m2 pro Einwohnerwert bei einer Mindestge-
samtgroBe von 20 m2 und bei vertikalem Durchfluss mindestens 4 m2 pro EW bei
einer Mindestgesamtflache von 16 m2 betragen.

Bei der Planung bzw. beim Bau einer Pflanzenklaranlage ist darauf zu achten, dass
ein freier und sonnenreicher Standort gewahlt wird. Der Bau der gesamten Anlage
muss durch einen Fachkundigen erfolgen. Seit 2004 sind die ersten Pflanzenklaran-
lagen mit bauaufsichtlicher Zulassung auf dem Markt erhaltlich. Der Bau anderer
Anlagen bleibt zulassig, kann allerdings zusatzliche Uberwachungen durch die
Untere Wasserbehorde nach sich ziehen.

Bei Bau und Betrieb zu beachten:

® Die Dichtung ist mindestens 20 cm Uber den Bodenfilter zu ziehen (Freibord), damit die
Anlage Uberstaut werden kann. Dadurch wird auch vermieden, dass Niederschlagswas-
ser vom Grundstlck in den Bodenfilter flieBt. Zudem ist sie gegen Sonneneinstrahlung
zu schitzen

® \ermeidung von Laubeintrag, freier und sonniger Standort ist zu bevorzugen

Entfernung anlagenfremder Pflanzen (Wildkrauter, Sdmlinge)

® Austausch nicht angewachsener Pflanzen

23



® Pflanzenschnitt erst im Februar/Marz

® Eventuell Einzaunung der Anlage

® Dasgereinigte Abwasser kann mit zusatzl. Einrichtungen zur Verbesserung der Ablauf-
qualitat teilweise in die Vorbehandlung zurlickgepumpt werden (Rezirkulation)

® Der Einbau des Filtermaterials sollte ohne Verdichtung erfolgen, spateres Betreten ist
zu vermeiden

® Die Eignung des Filtermaterials ist durch eine Kérnungsanalyse zu Uberprifen

® Das Ablaufrohr im Verteiler-/Kontrollschacht sollte hdhenverstellbar sein, um einen
Einstau des Bodenkorpers in der Einfahrphase, in Urlaubszeiten oder bei extremen Tro-
ckenzeiten zu ermdéglichen

® Hygiene- und Geruchsprobleme sind durch entsprechende Bauweise zu minimieren

Umfang der Eigenkontrolle:
Tagliche Kontrolle:
® Alarmanlage / Funktionsleuchten kontrollieren
Monatliche Kontrolle:

® Sichtkontrolle der Beetoberflache auf Pflitzenbildung und Pflanzenbestand

® Ablesen der Betriebsstundenzahler und Eintragen in das Betriebstagebuch

® Kontrolle der Funktionstlichtigkeit der installierten Pumpen und der Beschickungs-
und Verteilungseinrichtung

® Kontrolle der Zu- und Ablaufe auf Verstopfung (Sichtkontrolle)

® Sichtprufung des Ablaufes

Umfang der Wartung:

® Einsichtnahme in das Betriebsbuch mit Feststellung des regelméaBigen Betriebes (Soll-
Ist-Vergleich)

® Kontrolle der Zu- und Ablaufe

® Funktionskontrolle der Beschickungs- und Verteilungseinrichtung, sowie der betriebs-
wichtigen maschinellen, elektrotechnischen und sonstigen Anlageteile. Wartung die-
ser Anlagenteile nach den Angaben der Hersteller.

® Funktionskontrolle der Alarmfunktion

® Prifung der Schlammhohe in der Vorbehandlung / Schlammspeicher. Fur einen ord-
nungsgemaBen Betrieb der Kleinkldranlage ist eine bedarfsgerechte Schlammentsor-
gung geboten. Die Schlammentsorgung ist rechtzeitig zu veranlassen. Der Schlamm-
spiegel ist daher der Gemeinde zu melden.

® Kontrolle der Be- und Entltftung

® Durchfuhrung von allgemeinen Reinigungsarbeiten, ggf. spulen der Drainagen

e Uberprifung des baulichen Zustandes der Anlage

® Sichtkontrolle auf Kolmation und Zustand der Pflanzen, ggf. Fremdbewuchs und Blat-
ter entfernen

® Die durchgefuhrte Wartung ist im Betriebsbuch zu vermerken.

Im Rahmen der Wartung ist eine Stichprobe des Ablaufes zu entnehmen. Dabei sind die

Temperatur, der pH-Wert, die absetzbaren Stoffe und der CSB zu tberprifen. Zusatzlich

ist

die Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe im Ablauf der Vorkléarung zu messen.

Die Feststellungen und durchgeflhrten Arbeiten sind in einem Wartungsbericht zu erfas-
sen. Der Wartungsbericht ist dem Betreiber zuzuleiten. Der Betreiber hat den Wartungs-

be
Ve

richt dem Betriebsbuch beizufiigen und dieses der zustandigen Wasserbehérde auf
rlangen vorzulegen.
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Belebungsanlage - SBR-Anlage

Das Belebungsverfahren ist eigentlich das klassische Verfahren in der aeroben bio-
logischen Abwasserreinigung. Hierbei gelangt das Abwasser aus der Vorbehand-
lung, in der sich die Feststoffe absetzen, in das Belebungs- und anschlieBend in das
Nachklarbecken.

Die biologische Abwasserreinigung findet durch Mikroorganismen statt, die im
Belebungsbecken frei umher schwimmen und sogenannte Belebtschlammflocken
bilden. Zum Abbau der organischen Verbindungen im Abwasser benétigen sie - wie
bei allen aeroben Abwasserreinigungsverfahren - Sauerstoff, der Gber technische
BelUftungseinrichtungen am Boden des Beckens eingeblasen wird. Neben der Sau-
erstoffzufuhr verursacht die Beltftung dabei auch eine Durchmischung im Becken,
was einen guten fur die Abbauleistung wichtigen Kontakt zwischen den Belebt-
schlammflocken und dem Abwasser bewirkt.

Durch den Zufluss von Abwasser ins Belebungsbecken findet eine Verdrangung des
Belebtschlamm-Abwasser-Gemisches in das Nachkldrbecken statt. Dort setzt sich
der Schlamm langsam ab und das gereinigte Abwasser flieBt oberhalb ab. Der abge-
sunkene Schlamm wird als Ricklaufschlamm in das Belebungsbecken zurtckge-
fuhrt bzw. als Uberschlussschlamm dem System entzogen. Dieser Uberschuss-
schlammabzug wird von Zeit zu Zeit notwendig, da sich Mikroorganismen durch
den biologischen Abbauprozess vermehren und so mehr Belebtschlamm aufgebaut
wird, als benétigt wird. Der Uberschussschlamm wird in der Vorbehandlung zwi-
schengespeichert und mit der Fakalschlammabfuhr schlieBlich entsorgt.

Da Belebungsanlagen einen kontinuierlichen Abwasserzufluss benétigen und
recht anfallig auf Unterlast reagieren, machen sie erst ab einer angeschlossenen
Einwohnerzahl von Uber 15 EW Sinn.

Auch fur kleinere Haushalte eignet sich hingegen das SBR-Verfahren (Sequencing
Batch Reactor), welches eine besondere Form der Belebungsanlage darstellt und
sich in den letzten Jahren zu einem sehr popularen System in der dezentralen
Abwasserreinigung entwickelt hat.

Die Abwasserreinigung erfolgt auch hier durch frei schwimmende Mikroorganis-
men. Das Besondere ist allerdings, dass die Behandlungsschritte zeitlich nach-
einander in einem einzigen Becken ablaufen. Die einzelnen Behandlungsschritte
sind Beschickung des Reaktorbeckens, Umwalzung und Beliftung, Sedimentation
des Schlammes, Klarwasserabzug und Uberschussschlammabzug. Danach folgt ein
neuer Zyklus.

Insbesondere wahrend und kurz vor der Sedimentation und wéahrend des Klarwas-
serabzuges darf kein Abwasser zugefiihrt werden. Das in dieser Zeit anfallende
Abwasser muss zunachst in der Vorbehandlung oder in einem gesonderten Behal-
ter zwischengespeichert werden.

Die besonderen Vorteile von SBR-Anlagen sind, dass sie ein hohes Leistungspoten-
tial haben und demzufolge auch bei héheren Anforderungen einsetzbar sind.
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SBR-Verfahren:

Umfang der Eigenkontrolle:

Tagliche Kontrolle:
® Alarmanlage / Funktionsleuchten kontrollieren

Monatliche Kontrolle
Ablesen der Betriebsstundenzahler des Geblases und der Pumpen und Eintragen in das
Betriebsbuch
Kontrolle der Funktionstlchtigkeit der installierten Pumpen
Sichtkontrolle auf ausreichenden Lufteintrag
Kontrolle der Zu- und Ablaufe auf Verstopfung (Sichtkontrolle)
Kontrolle der Be- und Entlaftung
Sichtprufung des Ablaufes auf Schlammabtrieb
Feststellung von eventuell vorhandenem Schwimmschlamm und ggf. Beseitigung des
Schwimmschlammes (in den Schlammspeicher)

Festgestellte Mangel oder Stérungen sind unverziglich vom Betreiber bzw. von einem
beauftragten Fachmann zu beheben und im Betriebsbuch zu vermerken.

Umfang der Wartung:

® Einsichtnahme in das Betriebsbuch mit Feststellung des regelméaBigen Betriebes (Soll-
Ist-Vergleich)

® Funktionskontrolle der betriebswichtigen maschinellen, elektrotechnischen und sons-
tigen Anlageteile, insbesondere des Geblases der Pumpen und Luftheber. Wartung
dieser Anlagenteile nach den Angaben der Hersteller.

® Funktionskontrolle der Steuerung und der Alarmfunktion

® Einstellen optimaler Betriebswerte wie Sauerstoffversorgung und Schlammvolumen-
anteil

® Prufung der Schlammhohe in der Vorbehandlung / Schlammspeicher. Fir einen ord-

nungsgemaBen Betrieb der Kleinklaranlage ist eine bedarfsgerechte Schlammentsor-

gung geboten. Die Schlammentsorgung ist rechtzeitig zu veranlassen. Der Schlamm-

spiegel ist daher der Gemeinde zu melden.

Durchfiihrung von allgemeinen Reinigungsarbeiten, z. B. Beseitigung von Ablagerungen

Uberprifung des baulichen Zustandes der Anlage

Kontrolle der ausreichenden Be- und Entltftung

Die durchgefuhrte Wartung ist im Betriebsbuch zu vermerken.

Im Belebungsbecken ist der Schlammvolumenanteil, der Schlammindex und die Trocken-
substanz des belebten Schlammes zu bestimmen sowie die Sauerstoffkonzentration zu
messen.

Im Rahmen der Wartung ist eine Stichprobe des Ablaufes zu entnehmen. Dabei sind die
Temperatur, der pH-Wert, die absetzbaren Stoffe und der CSB zu Uberprufen.

Die Feststellungen und durchgefthrten Arbeiten sind in einem Wartungsbericht zu erfas-
sen. Der Wartungsbericht ist dem Betreiber zuzuleiten. Der Betreiber hat den Wartungs-
bericht dem Betriebsbuch beizufiigen und dieses der zusténdigen Wasserbehorde auf
Verlangen vorzulegen.
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Belebungsanlage mit Membranfiltration

Die Belebungsanlage mit Membranfiltration zahlt in der dezentralen Abwasser-
reinigung neben der SBR-Technik zu den neueren Verfahren. Sie sind als Ein- oder
Zweibehalteranlage zu erhalten und auch in Gebauden aufstellbar. Im Gegensatz
zu anderen technischen Anlagen besteht die Beleungsanlage mit Membranfil-
tration nur aus der Vorbehandlung, in der sich die Feststoffe aus dem Abwasser
absetzen, und der biologischen Stufe. Eine Nachklarung ist bei diesem Verfahren
nicht erforderlich.

Die biologische Abwasserreinigung erfolgt nach dem Prinzip des Belebungsverfah-
rens. Das heiB3t, dass die Mikroorganismen frei im Belebungsbecken umherschwim-
men, sogenannte Belebtschlammflocken bilden und die organischen Verbindun-
gen im Abwasser abbauen. Der hierfiir benoétigte Sauerstoff wird Uber technische
BellUftungseinrichtungen am Boden des Beckens eingeblasen. Neben der Sauer-
stoffzufuhr verursacht die Beltftung dabei auch eine Durchmischung im Becken,
was einen guten fur die Abbauleistung wichtigen Kontakt zwischen den Belebt-
schlammflocken und dem Abwasser bewirkt.

Die Trennung des gereinigten Abwassers vom Belebtschlamm, die im normalen
Belebungsverfahren in der Nachklarung erfolgt, tbernehmen in der Belebungs-
anlage mit Membranfiltration die i.a. in das Belebungsbecken eingetauchten
Membranen. Diese Membrane sind Filtern gleichzusetzen, tber die das gereinigte
Abwasser der Anlage entzogen wird. Der Belebtschlamm verbleibt in der Anlage
bzw. wird als Uberschussschlamm in die Vorbehandlung geférdert.

Abzug des Wassers durch
die Membran

Zulauf aus der

Vorklirung Ablauf in ein Gewasser

“r
r__-\g: Das beliftete Abwasser
o o, wird durch die Membranen
Reinigungsmembran 7 _: B gesogen
W I
w A /
¢ ) N
Beliftungssystem 74 V!
/ Abb. 9:

Belebungsanlage mit
Membranfiltration
[11]
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Durch die sehr geringe Porenweite der Membrane (0,04 pm) kann die Schlamm-
abtrennung leistungsfahiger gestaltet werden als bei konventionellen Belebungs-
anlagen mit Nachklarbecken. Damit sind héhere Schlammkonzentrationen im
Belebungsbecken moéglich. Durch die geringe Porenweite findet zudem eine weit-
gehende Entkeimung statt.

Die besonderen Vorteile von Belebungsanlagen mit Membranfiltration sind, dass
sie sehr gute Reinigungsleistungen erbringen und dass gereinigte Abwasser fast
keimfrei ist. Ein Anlagentyp ist oberirdisch aufstellbar.

Umfang der Eigenkontrolle:

Tagliche Kontrolle:
® Alarmanlage / Funktionsleuchten kontrollieren

Monatliche Kontrolle
Ablesen der Betriebsstundenzahler des Geblases und der Pumpen und Eintragen in das
Betriebsbuch
Kontrolle der Funktionstichtigkeit der installierten Pumpen
Sichtkontrolle auf ausreichenden Lufteintrag
Kontrolle der Zu- und Ablaufe auf Verstopfung (Sichtkontrolle)
® Kontrolle der Be- und Entluftung

Festgestellte Mangel oder Stérungen sind unverzlglich vom Betreiber bzw. von einem
beauftragten Fachmann zu beheben und im Betriebsbuch zu vermerken.

Umfang der Wartung:

® Einsichtnahme in das Betriebsbuch mit Feststellung des regelmaBigen Betriebes (Soll-
Ist-Vergleich)

® Funktionskontrolle der betriebswichtigen maschinellen, elektrotechnischen und sons-
tigen Anlageteile, insbesondere der Membranen, des Geblases, der Pumpen und Luft-
heber. Wartung dieser Anlagenteile nach den Angaben der Hersteller.

® Funktionskontrolle der Steuerung und der Alarmfunktion

Einstellen optimaler Betriebswerte wie Sauerstoffversorgung

® Prufung der Schlammhohe in der Vorbehandlung / Schlammspeicher. Fur einen ord-

nungsgemaBen Betrieb der Kleinklaranlage ist eine bedarfsgerechte Schlammentsor-

gung geboten. Die Schlammentsorgung ist rechtzeitig zu veranlassen. Der Schlamm-

spiegel ist daher der Gemeinde zu melden.

Durchfuhrung von allgem. Reinigungsarbeiten, z.B. Beseitigung von Ablagerungen

Uberprifung des baulichen Zustandes der Anlage

Kontrolle der ausreichenden Be- und Entluftung

Die durchgefuhrte Wartung ist im Betriebsbuch zu vermerken.

Im Belebungsbecken ist die Trockensubstanz des belebten Schlammes zu bestimmen
sowie die Sauerstoffkonzentration zu messen.

Im Rahmen der Wartung ist eine Stichprobe des Ablaufes zu entnehmen. Dabei sind die
Temperatur, der pH-Wert und der CSB zu Uberprufen.

Die Feststellungen und durchgefuhrten Arbeiten sind in einem Wartungsbericht zu erfas-
sen. Der Wartungsbericht ist dem Betreiber zuzuleiten. Der Betreiber hat den Wartungs-
bericht dem Betriebshandbuch beizuftigen und dieses der zustandigen Wasserbehorde
auf Verlangen vorzulegen.

29



cyan magenta schwarz <&

Tropfkorperanlage

Tropfkoérper sind urspriinglich aus Bodenfiltern entstanden und waren insbeson-
dere in den neunziger Jahren weit verbreitet. Sie werden von den meisten Herstel-
lern als Zweibehélteranlagen angeboten, sind aber auch als Einbehalteranlagen
erhaltlich. Das Abwasser wird dabei nach der Vorbehandlung, in der sich die Fest-
stoffe absetzen, gleichmaBig Uber dem sogenannten Tropfkoérper verteilt und
durchflieBt nach der biologischen Reinigung im Tropfk&rper das Nachklarbecken.

Ebenso wie Fest- und Wirbelbettanlagen zahlen Tropfkdrperanlagen zu den Bio-
filmverfahren. Das heif3t, dass die biologische Abwasserreinigung durch sessile
Mikroorganismen stattfindet, die auf einem Tragermaterial anhaften. Um
moglichst viele Bakterien anzusiedeln, werden als Tragermaterial Materialien mit
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Abb. 10: Tropfkorperanlage [11]
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einer groBen Oberflache gewahlt. Das sind beim Tropfkorperverfahren meist Lava-
schlacke oder entsprechend geformte Kunststoffteilchen. Das aus diesem Trager-
material geschittete Tropfkorperbett wird vom Abwasser in vertikaler Richtung
durchrieselt. Sprihteller, Steh- oder Drehsprenger sorgen dabei flr eine gleichma-
Bige Verteilung des Abwassers tber das Tragermaterial. Die fir die biologischen
Abbauprozesse notwendige Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen erfolgt
Uber eine naturliche BelUftung durch den Kamineffekt.

Mit der Zeit vermehren sich die Bakterien. Der Biofilm wachst zum sogenannten
biologischen Rasen an. Wird dieser Rasen zu dick, werden weiter unten gelegene
Mikroorganismen nicht ausreichend mit Nahrstoffen aus dem Abwasser und Sauer-
stoff aus dem Porenraum versorgt. Sie sterben ab und werden vom durchlaufenden
Abwasser weggespult. Das sich so unter dem Tropfkérper sammelnde Gemisch aus
gereinigtem Abwasser und abgel&sten biologischen Rasen wird in die Nachklarung
gepumpt. Der sich dort langsam absetzende Schlamm (abgestorbener Biofilm) wird
zeitgesteuert in die Vorbehandlung gefordert, wo er zwischengespeichert und
schlieBlich mit der Fakalschlammabfuhr entsorgt wird. Das behandelte Abwasser
wird meist mehrfach Gber den Tropfkérper geleitet. Dazu wird ein Teil des Abwas-
sers aus dem Nachklarbecken in die Vorbehandlung zurtickgepumpt und durch-
l[auft denselben Zyklus nochmals. Diese Rezirkulation aus der Nach- in die Vorbe-
handlung bewirkt neben der Verbesserung der Reinigungsleistung eine Steigerung
der Spulwirkung und eine VergleichmaBigung der Abwassermengen und -frach-
ten. Durch Veranderungen des Riicklaufverhaltnisses kann die Reinigungsleistung
optimiert und auf verschiedene Betriebszustande eingestellt werden.

Im Gegensatz zu SBR- und Festbettanlagen gibt es keine Tropfkdrperanlagen als
NachrUstsatz.

Umfang der Eigenkontrolle:

Tagliche Kontrolle:
Alarmanlage / Funktionsleuchten kontrollieren

Monatliche Kontrolle
Ablesen des Betriebsstundenzahlers der Pumpe und Eintragen ins Betriebsbuch
Sichtkontrolle der Verteilung auf Verstopfungen und waagerechte Lage
Kontrolle der Funktionstiichtigkeit der installierten Pumpen
Feststellen der Funktion der Rucklaufwasserforderung
Kontrolle der Zu- und Ablaufe auf Verstopfung (Sichtkontrolle)
Kontrolle der Be- und Entluftung
Sichtkontrolle der Tropfkorperoberflache auf Pfltzenbildung
Sichtprifung des Ablaufes auf Schlammabtrieb
Abschopfen von eventuell vorhandenem Schwimmschlamm auf der Oberflache der
Nachklarung und Verbringen in die Vorbehandlung
Sichtkontrolle der Rinne auf Ablagerungen und ggf. reinigen (Abspritzen)
Feststellung von Schwimmschlammbildung auf der Nachklarbeckenoberflache und
ggf. Entfernen des Schwimmschlammes

31



Umfang der Wartung:

Einsichtnahme in das Betriebsbuch mit Feststellung des regelmaBigen Betriebes (Soll-
Ist-Vergleich)

Reinigung und Funktionskontrolle der installierten Pumpen

Funktionskontrolle der Steuerung und der Alarmfunktionen

Reinigung der Rinne falls erforderlich

Kontrolle der Zu-, Ab- und Uberl3ufe sowie der gesamten Wasserverteilung auf unge-
hinderten Rohrdurchfluss

Prifung der Schlammhohe in der Vorbehandlung / Schlammspeicher. Fur einen ord-
nungsgemaBen Betrieb der Kleinklaranlage ist eine bedarfsgerechte Schlammentsor-
gung geboten. Die Schlammentsorgung ist rechtzeitig zu veranlassen. Der Schlamm-
spiegel ist daher der Gemeinde zu melden.

Prufung der Nachklarung auf Schwimm- und Bodenschlamm. Gegebenfalls Verbringen
in die Vorbehandlung

Durchfiihrung von allgemeinen Reinigungsarbeiten, z. B. Beseitigung von Ablagerungen
Uberprifung des baulichen Zustandes der Anlage

Kontrolle der ausreichenden Be- und Entliftung

Einstellen optimaler Betriebswerte, hier insbesondere das Rucklaufverhaltnis

die durchgefuhrte Wartung ist im Betriebsbuch zu vermerken.

Im Rahmen der Wartung ist eine Stichprobe des Ablaufes zu entnehmen. Im Rahmen der
Wartung ist eine Stichprobe des Ablaufes zu entnehmen. Dabei sind die Temperatur, der
pH-Wert, die absetzbaren Stoffe und der CSB zu Uberprufen.

Die Feststellungen und durchgefuhrten Arbeiten sind in einem Wartungsbericht zu erfas-
sen. Der Wartungsbericht ist dem Betreiber zuzuleiten. Der Betreiber hat den Wartungs-
bericht dem Betriebsbuch beizufligen und dieses der zustandigen Wasserbehorde auf
Verlangen vorzulegen.

Rotations- / Scheibentauchkorperanlage

Nicht so verbreitet wie Festbett- oder auch Tropfkérperanlagen sind die Rotations-
tauchkorperanlagen, auch Scheibentauchkoérperanlagen genannt. Sie sind als
Mehr-, aber auch als Einbehalteranlage erhaltlich. Dabei flieBt das Abwasser aus
der Vorbehandlung, in dersich die Feststoffe absetzen, in die Scheibentauchkoérper-
anlage und anschlieBend in das Nachklarbecken.

Rotationstauchkoérper sind zu den Biofilmverfahren zu zéhlen. Die das Abwasser
reinigenden Mikroorganismen haften dabei auf speziellen Kunststoffscheiben an
und bilden einen Biofilm. Die Scheiben sind auf einer Welle befestigt, die so im
Becken verankert ist, dass die untere Halfte der Scheiben im Abwasser eintaucht
und die obere Halfte in der Luft hangt. Das Abwasser durchflieBt das Becken, was
von der Form einer Wanne gleicht, in horizontaler Richtung. Durch drehen der
Welle und damit der zur Halfte getauchten Scheiben, werden die Mikroorganismen
abwechselnd mit Nahrstoffen aus dem Abwasser und Sauerstoff aus der Luft
versorgt.
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Abb. 11: Rotationstauchkérperanlage [11]

Mit der Zeit vermehren sich die Mikroorganismen. Der Biofilm wéachst zum soge-
nannten biologischen Rasen an und wird immer dicker. Absterbende Mikroorganis-
men werden vom durchlaufenden Abwasser weggespult. Das so entstehende
Gemisch aus gereinigtem Abwasser und abgel&sten biologischen Rasen wird durch
nachflieBendes Abwasser in die Nachklarung verdrangt. Dort setzt sich der
Schlamm (abgestorbener Biofilm) langsam ab und das gereinigte Abwasser flie3t
oberhalb ab. Der abgesunkene Schlamm wird zeitgesteuert in die Vorklarung
gefordert, dort zwischengespeichert und mit der Fékalschlammabfuhr entsorgt.

Umfang der Eigenkontrolle:

Tagliche Kontrolle:
Alarmanlage / Funktionsleuchten kontrollieren

Monatliche Kontrolle
Ablesen des Betriebsstundenzahlers des Rotors und Eintragen in das Betriebsbuch
Kontrolle der Funktionstlchtigkeit der installierten Pumpen
Feststellen der Funktion der Rucklaufwasserforderung
Kontrolle der Zu- und Ablaufe auf Verstopfung (Sichtkontrolle)
Kontrolle der Be- und Entltuftung
Kontrolle von Bewuchs und Schlammverteilung auf dem Scheibentauchkoérper
Kontrolle der Schépfbecher und Uberlaufrinnen auf Verstopfung und Ablagerungen
Sichtprufung des Ablaufes auf Schlammabtrieb
Abschopfen von eventuell vorhandenem Schwimmschlamm auf der Oberflache der
Nachklarung und Verbringen in die Vorklérung
Eintrag der durchgefiihrten Arbeiten und der ermittelten Werte in das Betriebsbuch
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Umfang der Wartung:

® Einsichtnahme in das Betriebsbuch mit Feststellung des regelméaBigen Betriebes (Soll-
Ist-Vergleich)

® Funktionskontrolle der maschinellen, elektronischen und sonstigen Anlagenteile wie:
insbesondere Luftung, Umwalzung, Schlamm und Abwasserrtckfiihrung

® Funktionskontrolle der Steuerung und der Alarmfunktionen

e Kontrolle der Zu-, Ab- und Uberldufe sowie der gesamten Wasserverteilung auf unge-
hinderten Rohrdurchfluss

® Prufung der Schlammhohe in der Vorbehandlung / Schlammspeicher. Fur einen ord-

nungsgemaBen Betrieb der Kleinklaranlage ist eine bedarfsgerechte Schlammentsor-

gung geboten. Die Schlammentsorgung ist rechtzeitig zu veranlassen. Der Schlamm-

spiegel ist daher der Gemeinde zu melden

Prufung der Nachklarung auf Schwimm- und Bodenschlamm. Gegebenfalls Verbringen

in die Vorbehandlung

Durchfiihrung von allgemeinen Reinigungsarbeiten, Uberprifung des Bauzustandes

Kontrolle der ausreichenden Be- und Entluftung

Einstellen optimaler Betriebswerte entsprechend Betriebsbuch

die durchgefuihrte Wartung ist im Betriebsbuch zu vermerken.

Im Rahmen der Wartung ist eine Stichprobe des Ablaufes zu entnehmen. Dabei sind die
Temperatur, der pH-Wert, die absetzbaren Stoffe und der CSB zu Uberprufen.

Die Feststellungen und durchgefihrten Arbeiten sind in einem Wartungsbericht zu erfas-
sen. Der Wartungsbericht ist dem Betreiber zuzuleiten. Der Betreiber hat den Wartungs-
bericht dem Betriebsbuch beizufiigen und dieses der zustandigen Wasserbehorde auf
Verlangen vorzulegen.

Festbettanlage

Zu den in der dezentralen Abwasserreinigung etablierten Verfahren gehéren auch
die belufteten Festbettanlagen. Diese zeichnen sich durch eine sehr kompakte Bau-
weise aus und werden flr bis zu 12 Einwohner auch als Einbehélteranlagen mit
integrierter Vorklarung angeboten. Dabei flieBt das Abwasser aus der Vorbehand-
lung, in der sich die Feststoffe absetzen, in den Festbettbehalter und anschlieBend
in das Nachklarbecken.

Festbettanlagen gehoéren zu den Biofilmverfahren. Das heiBt, dass die Mikroorga-
nismen auf einem Tragermaterial anhaften und dort einen Biofilm bilden. Bei der
Festbettanlage sind dieses Tragermaterial Kunststoffkorper, die fest im Behalter
installiert werden. Sie weisen eine hohe spezifische Oberflache auf, was die Ansied-
lung méglichst vieler Bakterien méglich macht. Dieses sogenannte Festbett ist stan-
dig getaucht. Unter dem Festbett befindet sich eine Druckbeltftung durch die die
Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen und die Durchmischung des Abwassers
sichergestellt werden. Sie bewirkt zudem, dass sich die abgestorbenen Mikroorga-
nismen vom Aufwuchsmaterial 16sen kénnen.
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Durch den Zufluss von Abwasser in den Festbettbehalter findet eine Verdrangung
des gereinigten Abwassers vermischt mit abgestorbenen und abgelésten Biofilm in
die Nachklarung statt. Dort sedimentiert der Schlamm (abgestorbener Biofilm)
langsam ab und das gereinigte Abwasser flieBt oberhalb ab. Der abgesunkene
Schlamm wird zeitgesteuert in die Vorklarung gefoérdert, dort zwischengespeichert
und mit der Fakalschlammabfuhr entsorgt.

Festbettanlagen gibt es fur bestehende intakte Mehrkammerausfaulgruben auch
als Nachrustsatz.

Umfang der Eigenkontrolle:

Tagliche Kontrolle:
Alarmanlage / Funktionsleuchten kontrollieren

Monatliche Kontrolle
Ablesung der Betriebsstundenzahler von Beltfter und Betriebsbucheintrag
Lufteintrag und Luftverteilung auf dem Festbett sind zu kontrollieren
Kontrolle der Zu- und Ablaufe auf Verstopfung
Sichtprufung des Ablaufes auf Schlammabtrieb
Feststellung von Schwimmschlammbildung auf der Nachklarbeckenoberflache und
ggf. Entfernen des Schwimmschlammes

Festgestellte Mangel oder Stérungen sind unverzlglich vom Betreiber bzw. von einem
beauftragten Fachmann zu beheben und im Betriebsbuch zu vermerken
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Umfang der Wartung:

® Einsichtnahme in das Betriebsbuch mit Feststellung des regelméaBigen Betriebes (Soll-
Ist-Vergleich)

® \Wartung von BelUfter und Pumpen

® Funktionskontrolle der betriebswichtigen maschinellen, elektrotechnischen und
sonstigen Anlageteile wie: Beltfter und Luftheber

e Uberprufung des Sauerstoffgehaltes im Abwasser und ggf. Anpassen der Betriebs-
zeiten des BelUfters

® Prufung der Schlammhohe in der Vorbehandlung / Schlammspeicher. Fur einen ord-

nungsgemaBen Betrieb der Kleinklaranlage ist eine bedarfsgerechte Schlammentsor-

gung geboten. Die Schlammentsorgung ist rechtzeitig zu veranlassen. Der Schlamm-

spiegel ist daher der Gemeinde zu melden

Durchfuhrung von allgem. Reinigungsarbeiten, z.B. Beseitigung von Ablagerungen

Uberprifung des baulichen Zustandes der Anlage

Kontrolle der ausreichenden Be- und Entltftung

Die durchgefuhrte Wartung ist im Betriebsbuch zu vermerken.

Im Rahmen der Wartung ist eine Stichprobe des Ablaufes zu entnehmen. Dabei sind die
Temperatur, der pH-Wert, die absetzbaren Stoffe und der CSB zu Uberprufen.

Die Feststellungen und durchgefuhrten Arbeiten sind in einem Wartungsbericht zu erfas-
sen. Der Wartungsbericht ist dem Betreiber zuzuleiten. Der Betreiber hat den Wartungs-
bericht dem Betriebsbuch beizufiigen und dieses der zustdandigen Wasserbehérde auf
Verlangen vorzulegen.

Schwebe-/ Wirbelbettanlage

Den Festbettanlagen sehr ahnlich sind die Schwebe- bzw. Wirbelbettanlagen,
wobei der Unterschied im Aufwuchsmaterial fur die Mikroorganismen besteht. Im
Gegensatz zu Festbettanlagen dienen bei diesen Anlagen kleine bewegliche Kunst-
stoffkorper als Aufwuchsmaterial. Durch die DruckbelGftung werden diese in
Schwebe gehalten bzw. im Abwasser verwirbelt. Das Prinzip, die Vor- und Nachteile
und die Hinweise zum Bau und Betrieb sind quasi identisch mit denen der Festbett-
anlage.
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Nachriistsatz

Viele Betreiber von Kleinklaranlagen konnen ggf. Kosten und Aufwand einsparen,
indem sie keine neue Anlage bauen sondern ihre alte oder Teile davon nach-, bzw.
umrusten. Darunter versteht man, dass eine alte bestehende mechanische Klein-
klaranlage, beispielsweise eine Mehrkammerausfaulgrube, weitergenutzt und zu
einer vollstandigen biologischen Kleinklaranlage nachgerustet wird. Die Hersteller
bieten fur diese Falle sogenannte NachrUstsatze fur verschiedene Verfahren an.

Die Vorteile einer Nachristung sind dabei:
® Kosteneinsparung

® keine oder weniger Erdarbeiten

® kiirzere Bauzeit

Zudem weisen die NachrUstsatze die gleiche Funktionalitdt wie neu errichtete
Anlagen auf.

Voraussetzung fur die Nachristung ist ein guter baulicher Zustand der Grube. Das

heif3t,

® dass der vorhandene Betonbehalter keine starke Korrosion aufweisen sollte,

® das Alter der vorhandenen Anlage eine langfristige Weiternutzung wirtschaft-
lich erscheinen lasst und

® die AuBen- und Trennwéande dicht und statisch ausreichend sind.

Letzteres ist vor allem bei einer Nachristung mit einer SBR-Anlage zu beachten, da
sich dort im Betrieb unterschiedliche Wasserstande in den einzelnen Behalter-
segmenten einstellen.

Eine weitere Voraussetzung ist, dass der NachrUstsatz eine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung hat, die auch fur die vorhandene Mehrkammergrube gilt.

Sie mussen also im Vorfeld prufen, ob lhre Grube vom baulichen Zustand her fur
eine Nachrlstung in Frage kommt. Dies macht eine Ortsbegehung und Besichti-
gung der Altanlage mit den verschiedenen Anbietern vor Angebotsabgabe erfor-
derlich.

Die Ertlichtigung der biologischen Stufe durch Einbau eines Nachrustsatzes in eine
bereits bestehende Mehrkammerausfaulgrube ist nicht bei allen Reinigungsverfah-
ren moglich. So gibt es keine Nachrustsatze fur Pflanzenklaranlagen, Filterschach-
te, Tropfkorper und Rotationstauchkorper. Aber auch hier ist eine Prifung vorhan-
dener alter Anlagenteile zu empfehlen, da eine intakte Mehrkammerausfaulgrube
auch als Vorklarung oder Schlammspeicher und eine »alte« Untergrundverriese-
lung als Einleitungsbauwerk weitergenutzt werden kénnen.

Bei SBR-, Fest- und Wirbelbett- und Membranbelebungsanlagen ist durch Einbau
eines Nachristsatzes in eine bestehende Mehrkammergrube die Ertlichtigung zu
einer vollstandigen biologischen Kleinklaranlage méglich.
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Wie gehe ich nun vor?

Die folgende Checkliste soll Ihnen abschlieBend eine mogliche Vorgehensweise
hinsichtlich der nun vor Ihnen liegenden Aufgaben aufzeigen. Dabei ist ein frih-
zeitiger Dialog mit lhrer Unteren Wasserbehoérde und Gemeinde unbedingt zu
empfehlen.

® Ermitteln Sie Ihre persénlichen Rahmenbedingungen und erstellen Sie lhren
personlichen Steckbrief auf Seite 17.

® Holen Sie Angebote regionaler Anbieter ein.

Dabei sollte der Leistungsumfang der Angebote auch folgende Punkte umfassen:

— Aushandigung der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung, der Betriebs-
anweisung und des Betriebsbuchs,

— die Inbetriebnahme bis zum Einhalten der geforderten Ablaufwerte aus Ihrer
wasserrechtlichen Erlaubnis sowie

— die personliche Einweisung der fir die spateren Eigenkontrollarbeiten an der
Anlage verantwortlichen Person

® Beantragen Sie bei lhrer Unteren Wasserbehorde Ihre wasserrechtliche Erlaubnis.

- Die einzureichenden Unterlagen umfassen im allgemeinen:
Antragsformular, Ubersichtskarte (MaBstab 1:20.000), Flurkarte (1:1.000),
Lageplan (1:500 oder 1:1000) und Unterlagen Uber den von Ihnen ausge-
wahlten Kleinklaranlagentyp

® |hre Untere Wasserbehorde erteilt Ihnen nach positiver Prifung der Antrags-
unterlagen eine wasserrechtliche Erlaubnis, in der die geforderten Ablaufwerte
festgelegt sind.

® Nun kénnen Sie den Bau lhrer Kleinklaranlage entsprechend den bau- und was-
serrechtlichen Anforderungen beauftragen. Bei Bau und Inbetriebnahme sind
u.a. folgende Punkte zu beachten:

— Lassen Sie sich von lhrer Herstellerfirma/Einbaufirma den ordnungsgemafBen
Einbau und die erfolgreiche Inbetriebnahme bestatigen.

® SchlieBen Sie einen Wartungsvertrag mit einer fachkundigen Wartungsfirma
und informieren Sie lhre Untere Wasserbehorde und Gemeinde Uber den
Abschluss.

Damit haben Sie die Planungs- und Bauphase |hrer Kleinklaranlage erfolgreich
abgeschlossen.

39



Literatur + Internet

Literaturverzeichnis und -hinweise:

[1] Bayrisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft (2003): Ergebnisse der Kostenum-
frage bei Systemanbietern bzw. Kleinklaranlagenherstellern im Nov. 2002
[2] Boller, Reinhard (2004): »Vier Systeme fuir Neu- und Umbau; top agrar Heft 10
/2004
[3] Boller, Reinhard, Strunkheide, J6rg, Witte, Hartmut (2002): »Betrieb und War-
tung von Kleinklaranlagen«; GemeinnUtziges Institut Wasser und Boden
[4] Burmester, Maike, von Felde, Katrin (2001): »Betrieb und Uberwachung von
Kleinklaranlagen«, Heft 42 der Schriftenreihe der kommunalen Umwelt-Akti-
on U.A.N.
[5] DIBt(2002 - 2004): Deutsches Institut fur Bautechnik; Allgemeine bauaufsichtli-
che Zulassungen verschiedener Anlagen
[6] DIN 4261 Teil 4 (1984): Kleinklaranlagen - Anlagen mit Abwasserbeltftung -
Betrieb und Wartung, Normenausschuss Wasserwesen (NAW) im DIN Deut-
sches Institut fir Normung e.V., Beuth Verlag Berlin
[7] DIN 4261 Teil 1 (2002): Kleinklaranlagen Teil 1: Anlagen zur Abwasservorbe-
handlung, Normenausschuss Wasserwesen (NAW) im DIN Deutsches Institut
fur Normung e.V., Beuth Verlag Berlin
[8] Finke, Gerrit (2001): »Kleinklaranlagen«; ATV-DVWK-Landesverband Nord
[9] Flasche, Katrin (2002): »Einsatzmoglichkeiten und Leistungsfahigkeit von
Kleinklaranlagen« Heft 120 des Institutes fur Siedlungswasserwirtschaft und
Abfalltechnik der Universitat Hannover
[10] Geiger, Wolfgang F, Dreiseitl, Herbert (1995): »Neue Wege flur das Regenwas-
ser« - Handbuch zum Rickhalt und zur Versickerung von Regenwasser in Bau-
gebieten, Emschergenossenschaft, Essen und Internationale Bauaustellung
Emscher Park GmbH, Gelsenkirchen
[11] Lohse, Manfred, Krummen, Stefan, Bning, Thomas (2004): »Schmutzwasser-
beseitigung im landlichen Raum«; Ministerium fur Umwelt, Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
[12] n.n. (2004): »Kleinklaranlagen, top agrar extra
[13] Stadt Minster (2002): »Information zum Bau und Betrieb von Kleinklaranla-
gen«, Amt fur Granflachen und Umweltschutz, Presse- und Informationsamt
[14] U.A.N. (2002): »Kleinklaranlagen 2002«, Heft 45 der Schriftenreihe der kom-
munalen Umwelt-Aktion U.A.N.

Interessante Internetseiten:

Homepage der U.A.N.: www.uan.de

Homepage der ATV-DVWK (zukiinftig DWA): www.atv.de

Homepage der Fachgruppe Kleinklaranlagen des Bundesverbandes Deutsche
Beton- und Fertigteilindustrie e.V.: www.bdb-klaeranlagen.de

Portal fiir Hersteller, Wiederverkaufer, Behérden und Endkunden im Bereich Klein-
klartechnik: www.Klaeranlagen-vergleich.de

40



Schriftenreihe der Kommunalen Umwelt-AktioN U.A.N.

Impressum:
Herausgeber und Kommunale Umwelt-AktioN U.A.N.
Gesamtherstellung: ArnswaldtstraBe 28, 30159 Hannover

Fernruf: (0511) 30285-60

Telefax: (0511) 30285-56
Redaktion: Dipl.-Ing. Michael Pabst

Dr.-Ing. Katrin Flasche

Kommunale Umwelt-AktioN

© U.A.N., Hannover, November 2004
Abbildungen aus [11]: ID-Kommunikation, Mannheim
Druck: ottdruck braunlage

Gedruckt auf Recyclingpapier aus 100% Altpapier





