Norddeutsche Naturschutzakademie

NZk

Berichte

8 Jahrgang, Heft 1,1995

Abwasserentsorgung
im landlichen Raum

n Niedersachsen



NNABer. 8.Jg. H. 1 68 S Schneverdingen 1995 ISSN: 0935-1450

Abwasserentsorgung im landlichen Raum

Herausgeber und Bezug:

Norddeutsche Naturschutzakademie

Hof Mohr, D-29640 Schneverdingen,

Telefon (051 99) 989-0, Telefax (051 99) 432

Fir die einzelnen Beitrage zeichnen die jeweiligen Autorinnen und Autoren verantwortlich.
Schriftleitung: Dr. Renate Strohschneider

ISSN 09 35 -14 50

Titelfoto:Ortsklaranlage (Bewachsener Bodenfilter) von Beseland, Landkreis Lichow-Dannenberg (60 Einwohner).
Foto: C. Kofahl.

Gedruckt auf Recyclingpapier (aus 100 % Altpapier)



NNA-Berichte

a Jahrgang/1995, Heft 1

Abwasserentsorgung imlandlichen Raum

Fachtagung vom 15. bis 16. Novemb8er 1993 auf Hof M&hr
Leitung: Dipl.-Ing. agr. Christoph Kottrup (NNA)

erganzt durch

Naturorientierte Abwasserbehandlung

Fachtagung vom 20. September 1994 in Duderstadt
Leitung: Dipl.-Biol. Klaus Bahlo (Arbeitsgemeinschaft Wasser und Abwasser AWA)

Inhalt

Vorwort

A. Onken:
H. Schutte:
K. Kunter:
E Miller:
H.Pudimat:
B. Ebeling:
J. Schulz:
E.Sowa:

C. Kofahl:
K. Bahlo:

H. Boltzig:
J.  Niklas:
W. Berger:

Abwasserbehandlung aufdemLande-InnovationoderStagnation
Entscheidungsgrundlagen fiir eine zentrale oder dezentrale Abwasserentsorgung
Abwassertechnische Zielvorstellungen und Erfahrungen aus Thiringen
Erfahrungen tGber kommunale Entscheidungen zum AnschluR-und Benutzungszwang
Perspektiven der Abwasserentsorgung im landlichen Raum

Technische und wirtschaftliche Optimierung kommunaler Abwasserkonzepte
Erfahrungen mit unbelifteten Abwasserteichen im LandkreisGifhorn
Naturraumliche Nachbehandlung von Klarwerksablaufen

Modernisierte Kleinklaranlagen

Sind Pflanzenklaranlagen zum Einsatz im kommunalen Bereich geeignet
Untersuchungen zur Keimelimination in Pflanzenbeet-Klarstufen
Abwasserreinigung mit integrierter Kompostierung

Komposttoiletten als Beitrag zur Entsorgung und zum Gewasserschutz

44

15
19
24
28
31
36

50
56
61
65



NNA-Berichte 1/95

Vorwort

von Klaus Bahlo

Bei ihren Entscheidungen zur ,Abwas-
serbehandlung im landlichen Raum"
mussen die abwasserbeseitigungs-
pflichtigen Gemeinden eine Vielzahl
finanzieller, technischer, gewassergu-
tewirtschaftlicher, rechtlicher und so-
zialer Aspekte bericksichtigen. Die
Norddeutsche Naturschutzakademie
will mit ihren Veranstaltungen zu die-
sem Thema einen Beitrag zur Foérde-
rung einer naturnahen und umweltver-
traglichen Beseitigung des Abwassers
leisten. Dazu wird die sachliche Diskus-
sion mit Gemeinden, Fach- und Ge-
nehmigungsbehodrden, beratenden
Fachleuten und engagierten Bilrgern
gesucht.

1991
deutschen Naturschutzakademie in
Schneverdingen Tagungen mit den
Themen ,Bau und Funktion von Pflan-
zenklaranlagen" sowie ,Dezentrale
Abwasserbehandlung im landlichen
Raum" durchgefihrt. Die Vortragsma-
nuskripte wurden in den NNA-Berich-
ten (Heft 3/1992) zusammengestellt.
Mit dem vorliegenden Band werden
nun auch die Referate von 1993 in
Schneverdingen und 1994 in Duder-
stadt zum selben Themenbereich ver-
offentlicht.

Uber die Durchfiihrung von Veran-
staltungen hinaus wird seit 1990 bei der
Norddeutschen Naturschutzakademie
durch den Betrieb eines bewachsenen
Bodenfilters mit nachgeschaltetem
Teich zur Reinigung des anfallenden
Abwassers eindrucksvoll dazu beige-

tragen, dalR die Konzeption der natur-
nahen Abwasserreinigung im landli-
chen Raum zunehmend fachliche Aner-
kennung findet.

In Niedersachsen wird der zentralen
Abwasserbeseitigung in der Regel der
Vorzug gegeben. Langfristig werden
aber etwa 10% der Bevdlkerung nicht
an zentrale gemeindliche Klaranlagen
angeschlossen werden kénnen, so dal
ortsbezogene Verfahren zum Einsatz
kommen missen. Die Referate und Dis-
kussionsbeitrage lieRen in folgenden
Punkten weitgehende Ubereinstim-
mung deutlich werden:

m In der Regel kdnnen durch eine O pti-
mierung der Abwassersammlung und

und 1992 wurden an der Nordableitung zum Teil erhebliche Kosten-

einsparungen erzielt werden. Mit Hilfe
von Kostenvergleichsrechnungen, in
die Investitions- und Betriebskosten mit
entsprechenden Abschreibungszeiten
eingehen, kdénnen die kostengunstig-
sten LOsungen aus verschiedenen Va-
rianten der Abwasserbeseitigung er-
mittelt werden. Allerdings werden
hierzu die bestehenden Planungs-
grundsatze zur Abwasserbehandlung
im landlichen Raum zum Teil geandert
werden missen.

m Von der Mdglichkeit der Kostenopti-
mierung wird gegenwartig, vor allem
auch in den neuen Bundeslandern,
noch wenig Gebrauch gemacht. Um
auch den landlichen Raum sofort an der
Verbesserung der Abwasserbeseiti-
gung teilhaben zu lassen und einer Sta-
gnation bei den Investitionen entge-

genzuwirken, sollten hier verstarkt de-
zentrale Moglichkeiten der Abwasser-
reinigung genutzt werden. Der Zusam-
menschlu® vieler, zum Teil sehr kleiner
Gemeinden zu groRBen Abwasserver-
banden fuhrt in den neuen Bundeslan-
dern bei der derzeitigen Neustrukturie-
rung der Abwasserbeseitigung nicht
immerfur alle Beteiligten zu zufrieden-
stellenden Konzepten.

m Angesichts des desolaten Zustandes
der meisten Hausklaranlagen auf dem
Lande kann die Abwasserreinigung in
modernisierten und regelméaRig gewar-
teten Klein- und Ortsklaranlagen in
weiten Bereichen erheblich zur Verbes-
serung der Wasserqualitat Kkleiner
Oberflachengewésser beitragen.

m Kleine Klaranlagen sind nicht mehr
nur als Notbehelf anzusehen. Bei de-
zentralen Lodsungen sollten dort, wo
ausreichende Flachen zur Verfigung
stehen, maoglichst einfache, wartungs-
freundliche und energiesparende Klar-
verfahren eingesetzt werden. Hier bie-
ten sich altbekannte, bewé&hrte und
den Erfordernissen des landlichen
Raumes angepalite Verfahren der
Land- und Teichbehandlung an.

Anschrift des Verfassers

Klaus Bahlo

Fachhochschule Nordostniedersachsen
Fachbereich Bauingenieurwesen
(Wasserwirtschaft und
Umwelttechnik)

29556 Suderberg



Abwasserbehandlung auf dem Land -
Innovation oder Stagnation?

von Adam Onken

Die Abwasserbehandlung steckt offen-
sichtlich in einer Krise. In den letzten
Monaten haufen sich Hiobsbotschaften
Uber die Kostenexplosion beim Bau von
Klaranlagen und Kanalisationen. Kom-
munen verlangen, um finanziell tber
die Runden zu kommen, mitunter An-
schluRbeitrage von Anliegern, die fast
einer Enteignung gleichkommen. In
vielen Gemeinden haben inzwischen
die Abwassergebihren die 10-DM-
Grenze erreicht oder Uberschritten. In
einer Gemeinde des Hunsriucks werden
bereits 15 DM procbm bezahlt. Die Bun-
desregierung raumte kurzlich ein, dai
in manchen Fallen Uberzogene Planun-
gen zu einem Geblhrenbedarf von
Uber 30 Mark pro cbm gefuhrt habenl
Einige Landesregierungen zogen des-
halb bereits die Notbremse und verord-
neten Obergrenzen fur die Gebihren
und Beitrdge. Wer allerdings dann die
Zeche zahlt, bleibt unklar.

Woran liegt es, da Abwasser vor al-
lem auf dem Land zu einem Reizthema
erster Ordnung geworden ist? Sind es
vor allem die honorarbewuf3ten Inge-
nieurblros, die Kanalnetze, Kléranla-
gen und Regenbecken zu grof3 dimen-
sionieren, oder sind es zu anspruchs-
volle Uberwachungswerte, die die Ko-
sten in die Hohe treiben?

Diese haufig genannten Ursachen
sind sicherlich von Bedeutung, sie tref-
fen nach meiner Ansicht aber nicht den
Kern des Problems. Dieses sehe ich eher
darin, dal3 groRe Ingenieurbiros, die
ihre Kapazitaten vor allem durch Pla-
nungen im stadtischen Bereich aufge-
baut haben, wenig Neigung zeigen,
sich den sehr anders gelagerten Struk-
turen im landlichen Bereich in ange-
messener und innovativer Weise anzu-
nehmen und dabei auch neue Erkennt-
nisse der Okologie des Wasserhaushalts
und der Stadt- und Landschaftsgestal-
tung in ihre Planungen zu integrieren.
Sie werden dabei leider bestarkt durch
eine noch weitgehend homogene und
unbewegliche Fachburokratie, die nach
dem beliebten Motto verfahrt: BloR
keine Experimente, fur die man viel-
leicht spéater den Kopf hinhalten mufR3.

So haben wir es immer gemacht!

Es ist ganz wesentlich eine solche Gei-
steshaltung und das Beharren auftradi-
tionellen Wegen, die die Abwasserwirt-
schaft in die augenblickliche Sackgasse
gefuhrt haben. Gefoérdert wird dieses
Beharrungsvermdgen noch durch ein in
der Wasserwirtschaft besonders dicht
gewebtes Netz von DIN-Normen, Regel-
werken und allgemeinen Vorschriften,
die es anspruchsvollen Ingenieuren, die
noch eine hohe Meinung von ihrer Pro-
fession haben, auRerordentlich schwer
macht, ihren Einfallsreichtum und ihre
Innovationsfahigkeit voll zum Einsatz
zu bringen. In jedem Einzelfall missen
sie Neuerungen mit enormer Kraftan-
strengung durchpauken, was auf die
Dauer schwer durchzuhalten ist.

Dieser sehr restriktive administra-
tive Rahmen beglinstigt wiederum jene
Biros, die oft schon auf Grund ihrer
GroRRe und des dadurch erforderlichen
Umsatzvolumens kein Interesse daran
haben kodnnen, sich auf zeitraubende
individuelle, den 0ortlichen Verhéltnis-
sen angepafite und vielleicht sogar un-
konventionelle Lésungen einzulassen.
Sie begniigen sich damit, die auf ihren
Festplatten gespeicherten Standardl6-
sungen umzusetzen mit den genorm-
ten Richtwerten, die selten fir den
landlichen Raum passen.

Da in der Vergangenheit das grof3-
volumige und weitrdumige Kanalnetz
mit dem groBen Klarwerk das Bild des
Abwasserwesens (das bereits als Ab-
wasserunwesen apostrophiert wurde?2)
pragte, wird auch heute um fast jeden
Preis an dieser Produktlinie festgehal-
ten. Naiv wére es, dabei zu ubersehen,
daf im Schatten groRer und teurer Bau-
werke manch Freundschaft gewachsen
ist, die man inzwischen auch Amigo-
Verhéltnisse nennt. Unter ihnen haben
Neuerer, aber auch der Birger und die
Umwelt allemal schlechte Karten.

Abwasserpolitik mit
Angstprognosen

Es ist auch nicht zu Ubersehen, daR die
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Abwasserpolitik in Bonn nicht wenig
zur Verteuerung beigetragen hat.
Wurde zu Beginn der Abwassergesetz-
gebung Ende der siebziger Jahre noch
mit Uberschaubaren Zeitraumen gear-
beitet, die es den Kommunen ermdg-
lichten, sich mit ihren Nachriistungen
langfristig auf die neue Gesetzeslage
einzustellen (so vergingen finf Jahre
zwischen dem ErlaR des Abwasserabga-
bengesetzes und seiner effektiven Ein-
fihrung), so Uberstirzten sich in den
letzten zehn Jahren die Verschéarfun-
gen. Kaum waren etwa Klaranlagen auf
Nitrifikation erweitert worden, wurde
bereits die Nachristung fur eine Deni-
trifikation verlangt. Dazu kamen sehr
widersprichliche Signale aus dem
Umweltministerium, etwa zur weiteren
Verwertung der Klarschlamme in der
Landwirtschaft.

Die dadurch verursachten Verunsi-
cherungen konnten leicht genutzt
werden, um Kommunen mit Angstpro-
gnosen in finanzielle Abenteuer zu
stirzen. Aber auch die Tendenz in den
Aufsichtsbehoérden, auf jeden Fall auf
Nummer Sicher zu gehen und die ei-
gene Haut durch mdglichst scharfe Auf-
lagen zu retten, nahm zu. Gerade in den
neuen Bundeslandern mit noch jungen
und unerfahrenen Verwaltungen hatte
und hat dieses Sicherheitsdenken kata-
strophale Folgen. BEs werden mitunter
Forderungen gestellt, die auRerhalb je-
der VerhaltnismaRigkeit liegen oder
auch schlicht unerfillbar sind, zumin-
dest zu sozialvertraglichen Kosten.
Viele was da insbesondere zum ver-
meintlichen Schutz des Grundwassers
verlangtwird, istvielleicht gut gemeint.
Aber: gut gemeint ist leider oft das Ge-
genteil von gut.

Abwasserentsorgung am Ende?

Angesichts dieser Anh&ufung von un-
gunstigen Konstellationen kann den-
jenigen, dem der Wasserhaushalt und
der flachendeckende Gewasserschutz
am Herzen liegt, die augenblickliche
Lage auf dem Abwassersektor nur zu-
1Bundesministerium des Info-
dienst Kommunal Nr. 66, Bonn 12. 2. 1993,
S. 40.

2 Uwe Halbach, Abwasserunwesen - ein Mil-

Inneren,

liardengeschéft in den neuen Bundeslan-
dern. Wasserwirtschaft -

Berlin, Oktober 1992, S. 289.

Wassertechnik,
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Stadt: 100-300 Einw./ha

spez. Kanallange: 2-3 m/Einw.
spez. Kanalkosten: ca. 2000 DM/Einw.
spez. Anteil befestigte Flache: ca. 50 m 2/Einw.

Land: 20-50 Einw./ha

spez. Kanallange: 5-10 m/Einw.
spez. Kanalkosten: 4000-6000 DM/Einw.
spez. Anteil befestigte Flache: 100-300 m2/Einw.

120 Liter/(Sek x ha)
Schwankung > 1 : 80

200-300 DM/Einwohner

=60 Liter/(Sek x ha)
Schwankung > 1 : 300

spez. Kosten Regenwasserbehandlung

> 500 DM/Einwohner

Abb. 1. Entwasserungstechnisch bedeutsame Unterschiede zwischen Stadtund Land.

tiefst beunruhigen, zumal die Stimmen
zunehmen, die eine Revision der weit-
gesteckten Gewasserschutzziele for-
dern und verlangen, bei dem Ausbau
der Abwasserentsorgung in landlichen
Gebieten kirzerzutreten.

Wer die Situation aufmerksam ver-
folgt, stellt fest, daB sich immer mehr
Kommunen erfolgreich vor notwendi-
gen Investitionen im Abwasserbereich
mit dem Argument dricken, sie héatten
fur diese gewaltigen Investitionen kein
Geld mehr. Bestehende Einleitungsbe-
scheide werden immer hé&ufiger und
leichter verlangert. Und die Aufsichts-
behdrden stehen relativ hilflos vor ei-
ner Abwehrfront, die bis in die Ministe-
rien reicht. In dieses Bild fiugen sich auch
nahtlos die Bestrebungen der Bundes-
regierung, den Abwasserabgabensatz
einzufrieren und aus seiner Funktion als
Anreizinstrument zu entlassen.

35. van Riesen, Hauptgeschaftsfuhrer der
ATV in der Korrespondenz Abwasser vom
Mai 94, S. 680.

4

Besseres Verstandnis fiir den land-
lichen Raum

Um diesen Stillstand, der ja vor allem
ein Stillstand fir die Bemihungen um
einen besseren Gewasserschutz ist, ab-
zuwenden, scheint es vordringlich, in
viel sensiblerer Weise, als es bisher ge-
schah, die landlichen Bedingungen zu
bertcksichtigen, die sich in siedlung-
stechnischer und siedlungshydrologi-
scher Hinsicht ganz wesentlich von den
stadtischen Bedingungen, die bisher
das Vorbild fur die Entwicklung der Ab-
wasserentsorgung war, unterscheiden.

Wie aus Abbildung 1 hervorgeht,
fuhrt die unterschiedliche Besiedlungs-
art und -dichte landlicher Siedlungen
zu hydrologisch und hydraulisch sehr
bedeutsamen Unterschieden, die, wenn
sie vernachlassigt werden, zu sehr teu-
ren Losungen fuhren. Die Fakten spre-
chen eine klare Sprache: die hdchsten
Kosten verursacht das Sammeln und
Ableiten von Abwasser. Wéahrend sich
aber in der Stadt auf Grund der hohen

Bevolkerungsdichte die Ausgaben auf
viele Kopfe verteilen, bleiben sie in
landlichen Siedlungen auf relativ weni-
gen Bewohnern héangen, die zudem
noch oft diejenigen mitfinanzieren
muissen, die sich als Zuzigler auBerhalb
der Ortskernlage ansiedeln.

Es sind vor allem die Kanalbauko-
sten, die die Abwasserentsorgung auf
dem Lande zu einem Luxusgut gemacht
haben. Und es ist die Philosophie der
langen Leitungen und die Philosophie
des notwendigen hohen Anschlul3-
grades, die zur sozial unvertraglichen
Kostenexplosion beigetragen haben.
Das scheint auch die ATV inzwischen er-
kannt zu haben, wenn ihr Geschéfts-
fuhrer schreibt, da der Drang zur Per-
fektion hinsichtlich des AnschluRBgrades
abzulegen sei3.

Doch hat die ATV auch eine Antwort
auf die Probleme, die vor allem mit dem
undifferenzierten Sammeln und Ablei-
ten von Niederschlagswasser Zusam-
menhangen?

Wohin mit dem Niederschlag?

Es gibt diese Antwort. Sie mu3 heiBen:
Regenwasser gehort grundséatzlich
nicht in einen Kanal. Das widerspricht
allen bisherigen Uberzeugungen, istje-
doch die Uberzeugendste Losung fir
das Regenwasserproblem. Was von
oben kommt, sollte auch oben bleiben
und nicht fur teures Geld unter die Erde
geleitet werden. In dieser Hinsicht ist
ein grundséatzlicher Paradigmenwech-
sel angesagt. Diesem tragt z. B. das hes-
sischen Landeswassergesetz in seiner
novellierten Fassung von 1990 in vor-
bildlicher Weise Rechnung, indem es im
§ 51, Absatz 3 eine Verwertungsemp-
fehlung fur Abwasser und insbeson-
dere Niederschlagswasser formuliert.
Fur diese Novellierung zeichnete ubri-
gens kein griner Umweltminister ver-
antwortlich.

Es gibt inzwischen eine Fille von
Moglichkeiten, den zum AbfluR kom-
menden Niederschlag an Ort und Stelle
zu versickern oder Uber oberflachige
Ableitungssysteme ohne Beeintrachti-
gung des Allgemeinwohls, also von Hab
und Gutfurdie Bewohner sicher zu ent-
fernen und damit gleichzeitig einen
Beitrag zu leisten zur Stabilisierung des
lokalen Wasserhaushalts. Dabei kon-
nen technisch eher aufwendige Sy-
steme wie das Mulden-Rigolen-System
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Abb. 2. Oberflachenentwésserung in der Kleinstadt Amoneburg/Mittelhessen.

zum Einsatz kommen, wie auch einfa-
chere Ableitungsarten in offenen Rin-
nen, Kandeln und Grében.

Ein Beispiel fur eine einfache Ent-
wasserung eines Kleinstéadtchens ist das
StralRenrinnensystem im mittelhessi-
schen Amoneburg (Abb. 2). Dort wurde
statt einer aufwendigen Sanierung der
bestehenden Mischwasserkanalisation
im Zuge der Stadterneuerung ein diffe-
renziertes Betonrinnennetz mit guf3ei-
sernen Abdeckungen verlegt. Die Rin-
nen entwassern die Stralen und die
entlang der StralRenzuge liegenden
Dachflachen, die mit flach verlegten
Rohren angeschlossen sind. Auf diese
Weise wurden nachtraglich bis zu 75 %
der Niederschlagsabflisse vom beste-
henden Mischkanalnetz abgekoppelt
und auBBerhalb der Ortslage der natiirli-
chen Bachlandschaft zugefiihrt. Aus der
realisierten Planung wurden Kosten-
einsparungen von rund 100000 DM pro
Hektar ErschlieBungsflache abgelei-
tetd.

In landlichen Siedlungen und in
Neubausiedlungen scheint bisher das
AuRerste an tkologischem Zugestand-
nis die herkdmmliche Trennkanalisa-
tion im Zweikanalsystem zu sein. Esist
dies jedoch die teuerste Losung und
gleichzeitig unvereinbar mit den
Grundsatzen des Gewasserschutzes,
wenn sie nicht verbunden ist mit Maf3-

nahmen zur Ruckhaltung und verzo-
gerten Abgabe des Niederschlags durch
eine Bodenfilterstrecke. Die direkte
konzentrierte Einleitung aus einer
Trennkanalisation fiihrt zusatzlich zur
unvermeidlichen stofflichen Belastung
zu einer hydraulischen Stref3situation
im Gewasser, die sich meistens verhee-
rend auf seine Biologie und Morpholo-
gie auswirkt.

Die Regenentwéasserung von Sied-
lungsflachen, wenn sie nicht nach
Schema F und lediglich unter Erschlie-
Rungsgesichtspunkten  durchgefiihrt
wird, ist eine ingenieurliche Heraus-
forderung. Parzellengenaue Planung
fuhrt zu &auRerst differenzierten LO-
sungen, die auch die private und 6ffent-
liche Regenwassernutzung mit einbe-
zieht und geeignet ist, das Ortshild auf-
zuwerten und den Freiraum ideenreich
Zu gestalten.

Anschlul3- oder Einzellsung?

Unter dem Gesichtspunkt Okonomie
und Okologie spricht fast nichts fiir eine
Ableitung von Abwasser und den An-
schluf? an ein Uberértliches Kanalnetz.
Bei relativ einfachen Planungsablau-
fen, aber hohen Baukosten fiir Uber-
leitungen sind Verbundsysteme vor al-
lem fur das ausfihrende Ingenieurbiro
lukrativ.

Die wichtigsten Nachteile in bezug
auf Abwassertechnik, Grundwasser-
und Gewasserschutz sowie individuel-
les Verhalten seien kurz aufgefuhrt:

m Bei weiter abnehmendem Wasser-
verbrauch (in landlichen Siedlungen
mitunter bei 60 I/E «d) ist der Trockenab-
fluR aulerst gering, was zu verstarkten
Ablagerungen und einer Verscharfung
von Korrosions- bzw. Dichtigkeitspro-
blemen fuhrt. Angefaultes Abwasser
fuhrt zu Blahschlamm und zu Proble-
men bei der ProzeRfihrung in der
Gruppenanlage.

m Undichtigkeiten, vermehrt als Folge
falscher Kanalverlegung5 durch Kana-
lauge selten erfalBbar, fihren zu ver-
mehrtem Fremdwasserzufluf? (>100%)
in die Klaranlage bzw. zu Kontamina-
tionen des Grundwassers.

m Kanalgraben zerschneiden den Bo-
denverbund und fuhren insbesondere
in Auenbereichen zu weitflachigen Ent-
wasserungen und Verminderung von
Niedrigwasserabflissen in nahen
FlieRgewassern.

m Der Export von lokal gefdrderten
und verbrauchten Wasserressourcen

4 Chr. v. Kaphengst, Warum teures Geld ein-
fach vergraben? Der Gemeinderat 12/93, S 20.
5N. Giesler, Kanalbau in Rohrlangen. Ver-
graben oder Verbuddeln von Rohren. Korre-
spondenz Abwasser 4/94, S. 543.
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schwéacht den ortsbezogenen Wasser-
haushalt.

m Die konzentrierte, punktuelle Einlei-
tung von weitrAumig zusammenge-
fuhrten Abwasserstromen fuhrt in
groReren, oft besonders turbulenzar-
men Flissen zu langen Abwasserfah-
nen mit weitreichender Laststoffver-
frachtung, wéahrend bei der Einleitung
geringerer Abwassermengen in Kklei-
nere, aber turbulentere FlieBgewasser
mit einer hohen Selbstreinigungskraft
gerechnetwerden kann.

m Die Einleitungsverweigerung von
hochgereinigtem Abwasser aus Klaran-
lagen (nach dem Motto: besser Trok-
kenlegen statt Belasten) fihrt zu einer
existentiellen Geféahrdung aquatischer
Lebensgemeinschaften in kleinen Ge-
wassern.

m Die weitere Anonymisierung des Be-
reichs Abwasser untergrabt Umweltbe-
wufltsein und individuelle Verantwort-
lichkeit und gefahrdet die kostengin-
stige und 6kologische Klarschlammver-
wertung im Landbau.

Eine O6konomisch wie 0©kologisch
sinnvolle Abwasserbehandlung gehort
also moglichst dicht vor die Haustir der
Benutzer.

Einfache Wartung ist
entscheidend!

Um allerdings die 6konomische Seite
angemessen beurteilen zu kénnen, ist
eine eingehende Diskussion des zu
wahlenden Behandlungsverfahrens
nicht nur unter verfahrenstechnischen,
sondern vor allem unter wartungstech-
nischen Gesichtspunkten notwendig.
Eine Klaranlage ist wie fast jedes an-
dere technische Gerat nur so gut wie
ihre Wartung. Bei komplizierter Anla-
gentechnik auch fur kleine Klaranlagen
(es sind auf dem sog. flachen Land oft
wahre technische Orgien zu bewun-
dern), fihrt die notwendige Wartungs-

6 H. Neumann, F.-W.Stever, G. Wortmeyer, K.
Voss, Abwasserklarteiche, Heft 4 der Schrif-
tenreihe der Kommunalen Umwelt-Aktion
U:A:N, Marz 1990.

7D. Glicklich, G. Kéhn, Praxisuntersuchung
Uber die Leistung verbesserter dezentraler
Kleinklaranlagen mit Bodenfiltern nach DIN
4261 (Feldversuche) - Untersuchung im Auf-
trag des Niedersadchsischen Landesamtes
fir Okologie. Manuskript, Buchholz den 16.

12.92.

dichte und der Wartungsaufwand zu
hohen Personalkosten.

Solange Klaranlagen im landlichen
Raum als verkleinerte Kopien stadti-
scher Klarwerke geplant und die M6g-
lichkeiten der Extensivierung biochemi-
scher ProzeRablaufe auf dem Lande
nicht genutzt werden, werden weiter-
hin genehmigte Kostenvergleichsrech-
nungen zu dem Ergebnis kommen, dald
die groBe Verbundlésung trotz gewal-
tiger Kanalkosten die wirtschaftlichste
Lésung darstellt, da die hochgerechne-
ten Personalkosten alle anderen Nach-
teile aufwiegen.

Dabei stehen, wie nachfolgend auf-
gezeigt wird, inzwischen genugend
einfache und robuste Verfahren fir
Einzelanwesen, Kleinsiedlungen und
Landkommunen zur Verfigung, die bei
hohem Leistungsstand, der demjenigen
groRer stadtischer Klarwerke in nichts
nachsteht, nur geringe Personal- und
Betriebskosten verursachen. Eine ein-
zige Inspektion pro Woche mit einem
Zeitaufwand von ca. 2 bis 5 Stunden ist
in der Regel ausreichend. Diese ist in
vielen Fallen ohne anrechenbare Mehr-
kosten durch vorhandenes technisches
Personal mitzuerledigen. Es gibt auch
Beispiele, bei denen die Betreuung bei
geringer Aufwandsentschadigung mit
bestem Erfolg durch sachkundige und
engagierte Ortsanséssige geschieht
und notwendige Pflegearbeiten preis-
wert durch Vergabe an einen Griinfach-
betrieb erledigt wird.

Hausliches Schmutzwasser
immer sammeln?

Die Sammelleidenschalft fir das hausli-
che Schmutzwasser ist ungebrochen.
Wer nicht mit seinem und sei es noch so
weit abgelegenen Anwesen eine Ver-
bindung zur zentralen Ortskanalisation
hat, gilt nach wie vor als nicht ange-
schlossen. Er mag zwar eine eigene lei-
stungsfdhige Klargrube mit biologi-
scher Nachbehandlung besitzen, aber
diese gilt nach der DIN 4261 immer noch
als Behelf, der durch einen Anschluf3 zu
ersetzen ist. Die dabei zumutbaren An-
schluRbeitrage legt jedes Bundesland
nach eigenem Gutdinken fest. Die Nie-
dersachsen halten etwa 8000 DM pro
Einwohner fir zumutbar, die Hessen
gehen bereits auf 12000 DM. Die Skala
ist nach oben hin weit offen und kann
auch schon einmal bei mehreren hun-

derttausend Mark liegen, wie jungst
der Presse zu entnehmen war. Hier muf3
und wird sich der betroffene Blirger zur
W ehr setzen. Erkann dabei auf die Hilfe
des Bundesverbands Interessengemein-
schaft Dezentrale Abwasserbehand-
lung (IDA) setzen, die gerichtlich gegen
den AnschluBzwang vorgeht und ihre
Erfahrungen zur Verfigung stellt.

Die zentrale Kanalisation scheintfur
einen Ort, wenn er nur einen Ortsna-
men tragt, eine naturgesetzliche Ein-
richtung zu sein. Selbst in weitlaufig-
sten Weilern mit Hausabstdanden von
30 m und mehr, wie es etwa in Bundes-
landern wie Mecklenburg-Vorpom-
mern und Brandenburg keine Selten-
heit ist, wird ganz selbstverstandlich
das héausliche Schmutzwasser in einer
zentralen Ortskanalisation gesammelt
und h&ufig genug danach noch uber zig
Kilometer an ein uberdrtliches Samm-
lernetz angehangt.

Dabei werden neuen LOdsungen bei
der grundsticksweisen Abwasserbe-
handlung, die in den letzten Jahren
entwickelt wurden, zu wenig Beach-
tung geschenkt und in ihrem Potential
unterschéatzt. Die Ergebnisse mit hori-
zontal oder vertikal durchstrémten be-
wachsenen Bodenfiltern in Verbindung
mit einfachen oder nachgeriusteten
Mehrkammerausfaulgruben sind spek-
takular6-7. Das gilt ebenso fir naturnah
gestaltete groRflachige Teichanlagen.
Wirden die Emissionsfrachten auf Jah-
resbasis verglichen, wére der Leistungs-
abstand zu konventionellen Klarwer-
ken vermutlich noch spektakulérer,
nicht zuletzt wegen der hohen techni-
schen Verfugbarkeit naturnaher Ver-
fahren.

DalR hochgereinigtes Abwasser aus
naturnahen Klaranlagen auch noch als
Betriebswasser genutzt werden kann,
ist ein Aspekt, der in Zukunft von
groBer Bedeutung sein kdnnte. Tat-
sachlich liefern moderne Bodenfilter-
verfahren ein in hygienischer Sicht so
einwandfreies Klarwasser, dal} seiner
Verwendung als Brauchwasser fir Gar-
tenbewdasserung, Toilettenspilung und
andere denkbare Verwendungen
nichts entgegensteht. Damit erdffnet
sich im Bereich der dezentralen Option
die Moglichkeit einer abfluRBlosen Ab-
wasserentsorgung, die genehmigungs-
rechtlich neu zu bewerten wéare. Bei In-
vestitionskosten von etwa 16000 bis
20000 Mark fur eine komplette Klein-



klaranlage mit Bodenfilter ist die de-
zentrale Option der Abwasserbehand-
lung selbst im geschlossenen Wohnbe-
stand mitunter preiswerter als der An-
schlu an eine zentrale Kanalisation.

Nachdem der Bayerische Gerichts-
hoffestgestellt hat, dal Kommunen bei
Ausibung des in ihrer Wassersatzung
niedergelegten AnschluRzwanges den
wirtschaftlichen Vorteil fur den Anzu-
schlieRenden nachzuweisen haben8
und &hnliche Verfahren anderweitig
anhangig sind, kann Kommunen nur
zur Vorsicht geraten werden bei zu-
kunftigen Investionen in zentrale Kana-
lisationen und Klarwerke. Esist bedau-
erlich und spricht gegen die Seriositat
von einfluBreichen Fachgremien, wenn
sie solche nachgewiesenen technischen
Fortschritte erst Uber die Gerichte zur
Kenntnis nehmen.

Abwasser behandeln, aber wie?

Es mul3 im Interesse aller liegen, zu
verhindern, daf es bei der Abwasserbe-
handlung im landlichen Raum zu einem
Stillstand kommt. Wer allerdings wei-
terhin nach der Devise handelt, entwe-
der High-Tech oder gar nichts, und auf
letztlich unbezahlbaren GroRRl6sungen
besteht, der fiigt dem Naturschutz
nachhaltigen Schaden zu und wird
demnéchst vermutlich auch nicht mehr
viel verdienen.

Leider scheint esimmer noch in was-
serwirtschaftlichen Kreisen entgegen
offentlichen Bekundungen ein tief ver-
wurzeltes Vorurteil gegen naturnahe,
einfache und kostenminimierende L6-
sungen zu geben. Esist hier wohl ein-
fach auch das Selbstverstandnis des
mihsam Okologisch nachsozialisierten
Bauingenieurs tangiert, der sich in sei-
nem Innersten eben doch nicht vorstel-
len kann, dal3 Leistung auch ohne
groRe Leitungssysteme, massive Bau-
werke und komplizierte Steuertechnik
erbracht werden kann. Vielleicht firch-
tet aber auch nur ein traditionsreicher
Berufsstand um liebgewordene
Pfrinde, wenn sein Aufgabenbereich
zunehmend mit hoher Kompetenz von
vermeintlich fachfremden Kollegen
und Kolleginnen aus der eher grin
orientierten Sparte der Landschafts-
pflege und Biologie bearbeitet wird.

Wie auch immer, Tatsache ist, dal
heute verschiedene ausgereifte natur-
nahe Klarverfahren fur den landlichen
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Siedlungsbereich zur Verfligung ste-
hen, die nicht nur hervorragende klar-
technische Leistungen erbringen, son-
dern auch den unschéatzbaren Vorteil
haben, daR sie zu sozialvertraglichen
Belastungen fiihren.

Es ist aber noch mehr. Eine an-
spruchsvolle Abwasserwirtschaft, die
mehr sein will als ein reines Entsor-
gungsunternehmen, muf3 auch dartber
nachdenken, wie sie ihren Betriebsstoff
produktiver einsetzen kann. Das sollte
in unserer ausgebluteten Landschaft ei-
gentlich nicht schwer sein. In attrakti-
ven Wasserlandschaften fanden nicht
nur Tiere und Pflanzen, die selten ge-
worden sind, eine Bleibe, es kdnnten
auch Produkte angebaut werden, z.B.
Typha und schnellwachsendes Holz, die
als Dammaterial und Energietrager ein-
gesetzt werden koénnen. Solche inte-
grierte Problemlésungsstrategien, die
auch in vielen anderen Wirtschaftsspar-
ten als wichtige Aufgabe erkannt wor-
den sind, sind heute gefragt.

Statt die Entwicklung allein auf
technische Einzelkomponenten zu be-
schranken und fur sehr unterschiedli-
che raumliche und hydrologische Situa-
tionen nur wenige oder sogar nur eine
einzige technische Lésung anzubieten,
betrachtet der dkologisch qualifizierte
Planer das gesamte Wassereinzugsge-
biet mit den darin lebenden Menschen
als eine Einheit, das in integrativer
Weise so zu behandeln ist, dal3 vorhan-
dene Potentiale, auch Humanpoten-
tiale, weitgehend genutzt, Natur-
gleichgewichte mdéglichst wenig ge-
stort, Stoffumséatze lokal fixiert und das
Landschaftsbild in bestméglicher weise
aufgewertet wird.

Konkretvor Ort heil3t das u. a.: diffe-
renzierter Umgang mit dem Nieder-
schlag, Aufzeigen von Madéglichkeiten
der Regenwassernutzung, Sichtbarma-
chung von Wasser in der Ortslage, um
den personlichen Bezug zu diesem Le-
benselement zu erhalten und das Orts-
bild attraktiver zu gestalten, Auswahl
des Behandlungsverfahrens nach den
Erfordernissen der vorgeschalteten
Abflu3flache, den verfiigbaren Flachen
und den topographischen Gegebenhei-
ten sowie den Notwendigkeiten, die
sich von den Ortlichen Gewéssern
(Grundwasser und Oberflachenwasser)
her stellen.

Bei qualifizierter Trennkanalisation
mit einem hydraulisch gleichm&Rig ver-

teilten ZufluR haben sich verschiedene
Anordnungen von Bodenfiltersyste-
men bewéhrt. Als intermittierend be-
schickte, meist vertikal durchstromte
Festbettkbrper mit differenziert aufge-
bauten Filterhorizonten und ausge-
suchter Vegetation bieten sie hohe und
ausdauernde Leistungssicherheit. Zu
nennen sind hier u.a. die ausgereiften
Systeme nach dem sog. Phytofilt-Ver-
fahren von Prof. Loffler9 oder die be-
wachsenen Bodenfilter nach Geller,
Lenz u.a.10

Bei Mischkanalnetzen mit groRRer
Differenz zwischen Trockenwetterab-
fluB und Regenwetterabflul? (> 1:100)
wird man eher auf moderne Abwasser-
teichverfahren zuriickgreifen, da in ih-
nen grofe Mischwassermengen mitbe-
handelt und stofflich und hydraulisch
entscharft in das Vorflutgewésser abge-
geben werden kénnen. Abwasserteich-
verfahren sind, wie jeder weil3, auBer-
ordentlich bewahrt. Sie haben nichts
mehr gemeinsam mit jenen Erdbecken,
die fruher in moglichst geometrischer
Form, mit geringem hydraulischen
Sachverstand und mit abwasserbiolo-
gisch wenig sinnvollen steilen Uferbo-
schungen erstellt wurden; vielmehr
wurden sie in den letzten Jahren in viel-
facher Weise verbessert. Als Teich-
Pflanzen-Klaranlagen nach dem Kasse-
ler Prinzip (Abb. 3) stellen sie eine Ver-
bindung her zu den bewachsenen Bo-
denfiltern und deren hoher Leistungs-
fahigkeit auch bezlglich der hygie-
nisch-bakteriologischen Parameter.

Auf kritische Vorflutverhaltnisse,
die unter bestimmten Grenzbedingun-
gen eine Einleitung wahrend trocken-

8J. Schacht, Rechtliche Aspekte der zentra-
len und dezentralen Abwasserentsorgung.
Manuskript der Tagung Abwasserbehand-
lung im landlichen Bereich, veranstaltet
durch die Interessengemeinschaft Dezen-
trale Abwasserbehandlung (IDA), Novem-
ber 1993 in Helmstedt.

9 H. Loffler, Abwasserbehandlung und Land-
schaftspflege als Einheit besonders in klei-
nen Gemeinden der neuen Bundeslander, in:
Handbuch Wasserversorgung und Abwas-
sertechnik, Vulkan-Verlag, Essen 1993, S
503.

10G. Gellerund andere, Bewachsene Boden-
filter zur Abwasserreinigung, Verlag Freun-
de der Landschaftsékologie Weihenste-

phan, Weihenstepahn 1992.
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~ 40%

Verteiler Schlamm - 1.

tasche

Teich

(fakultativ)
mit Stauvolumen

Abb. 3. Teich-Pflanzen-Klaranlage nach dem

heiBer Sommermonate ausschliel3en,
kann bei naturnahen Verfahren mit
Pflanzen als wichtiger Systemkompo-
nente durch eine entsprechende Aus-
wahl der Vegetation gut reagiert und
die Wasserbilanz durch vermehrte ak-
tive Verdunstung (Evapotranspiration)
so geregelt werden, daBB wéahrend die-
serZeit kein AbfluR entsteht. Die hydro-
logischen Erfordernisse einer Niedrig-
wasseraufhdhung haben allerdings
Vorrang.

Reslimee

Es muRR festgestellt werden, dal3 es bei
der Qualitat von kleinen Gewassern,
Gewassern zweiter und dritter Ord-
nung, in den letzten Jahren keine Fort-
schritte mehr gegeben hat. Ja, haufig
ist sogar eine Verschlechterung der Si-
tuation eingetreten. Ein deutliches In-
diz hierfir ist u.a. der EG-weite Ver-
gleich der Européischen Kommission in
bezug auf hygienische Parameter von
Badegewassern, bei dem Deutschland
das SchluB3licht bildet1l.

11 Directorate-General Environment, Nuclear
Safety and Civil Protection, Quality of Ba-
thing Water 1992, Commission of the Euro-
pean Communities, Brissel 1993.

~ 20%

2. Teich

(oxidativ)

KasselerPrinzip - Prinzipskizze.

Um aus dieser Position herauszu-
kommen, darf es beim Gewdasserschutz
nicht zu einem Stillstand kommen. Vor-
handene Vorurteile gegenuber natur-
nahen Abwasserbehandlungsverfah-
ren mussen uUberwunden und neue
Wege im Umgang mit dem Nieder-
schlag gefunden werden. Gerade Letz-
teres istganz entscheidend, da der Was-
serhaushalt und die Gewasserbiologie
durch undifferenzierte Ableitungen
besonders stark geschadigt werden. Es
wirde weiterfihren, wenn die Behand-
lung des in Siedlungen anfallenden
Oberflachenwassers zu einem integra-
len Bestandteil der Freiflachenplanung
wirde.

Es muf3 der Vergangenheit angeho-
ren, dal die Abwasserreinigung zu ei-
ner Trockenlegung von kleinen Gewas-
sern fihrt. Bei Einleitungsgenehmigun-
gen sind grundsatzlich neben stoffli-
chen auch hydrologische Parameter zu
beachten. Die Erhéhung und Vergleich-
maéaRigung von Niedrigwasserabflissen
ist aus wasserwirtschaftlicher Sicht ein
héhergeordnetes Ziel als die Vermei-
dung jeglicher stofflicher Belastung.
Ebenso ist die Uberleitung von Abwas-
ser in kilometerlangen Kanaltrassen
nicht als umweltneutral zu betrachten.
Sie gefdhrdet vermutlich in weit héhe-

~ 20%

Hangrieselung 3.

Flachtropfkorper

~ 20%
Teich

Pflanzenteich

rem MaRe den Wasserhaushalt, als zu-
gegeben wird, und sollte daher aus
Okologischen wie auch 6konomischen
Grunden eher die Ausnahme sein. Die
Regel ware dagegen die ortsnahe
Klaranlage, die Behandlung maoglichst
dicht vor der eigenen Haustir in einer
integrativen Vorgehensweise.

Die Verfolgung sektoraler Umwelt-
ziele und die Maximierung von Einzel-
parametern ohne Berlcksichtigung
von systemischen Zusammenhéangen
fuhrt nicht zu besseren, sondern im
Endeffekt zu schlechteren Umwelter-
gebnissen. In diesem Zusammenhang
kommt es darauf an, die bisher sich
weitgehend auf technische Qualifika-
tionen stutzende Wasserwirtschaft um
okologisch und landschaftspflegerisch
geschultes Personal zu erweitern und
diesen Fachleuten vor Ort mehr Freiheit
und Spielrdume bei der Findung neuer
Wege einzurdumen.

Anschrift des Verfassers

Dr. Adam Onken

Universitadt Gesamthochschule Kassel
Fachbereich Stadt-

u. Landschaftsplanung

MoritzstraBe 23

34109 Kassel



Entscheidungsgrundlagen fir eine
zentrale oder dezentrale Abwasser-

entsorgung

von H. Schiitte

1 Einflhrung

Im Zuge der Umsetzung der Abwasser-
beseitigungskonzepte der Nds. Stadte
und Gemeinden befinden sich nach Sa-
nierung und Ausbau der Entwasserung
in den Ortskerngebieten sowie der
Klaranlage(n) nun die entfernter gele-
genen Ortsteile in der Planung. Dies
fuhrte und fuhrt in vielen Ortschaften
zu kontroversen Diskussionen um das
Fir und Wider der zentralen Abwas-
serbeseitigung.

Unter dem Hauptaspekt Kosten
wird die Fragestellung dabei im we-
sentlichen reduziert auf die Alternati-
ven kommunale Abwasserbeseitigung
mit zentraler Klaranlage oder private
mittels  Kleinklaranlagen. Letztere
Mdoglichkeit erscheint zumindest auf
den ersten Blick als kostengunstiger.

Sind die Kosten der Aufhanger fir
die Diskussion, so liegen den z.T. sehr
emotionalen  Debatten wesentlich
mehr Ursachen zugrunde:

m Die Abwasserkonzepte sind teil-
weise alteren Datums und hinsichtlich
der zugrunde gelegten Technologie
veraltet,

m technologische und/oder organisa-
torische Varianten sind kaum bearbei-
tet, vielmehr sind meist die Ldsungen
aus der Stadtentwésserung verwendet
worden,

m der Entscheidungsweg fur die ge-
wahlte Losung ist selten nachvollzieh-
bar oder ausreichend begrundet, das
~Wohl der Allgemeinheit", dem die
ganze Malnahme ja dienen soll, ist
meist nur ansatzweise dargestellt und
belegt,

m die Landbevdlkerung fuhlt sich un-
gerecht behandelt, da nach der ubli-
chen Einheitsberechnung der An-
schluBbeitrage auf Basis der Grund-
stucksgroRe sie quasi fur ihre groRen
Grundstlicke bestraft werden,

m die Bewohner fragen sich, warum
eine Kleinklaranlage fir die Umwelt so
schéadlich ist, wenn rings um ihre Ort-
schaft herum gedingt, Gulle aufge-

bracht und mit Herbiziden o. & gearbei-
tet wird,

m unlogisch erscheint auch, warum die
h&auslichen Abwéasser gemischt mit
Gewerbe- und Industrieabwéssern be-
handelt werden, der Klarschlamm da-
durch zumindest stérker mit Schadstof-
fen belastet und dieser dann ins Dorf
zur Verwendung auf den landwirt-
schaftlichen Flachen zuriickgebracht
wird,

m sicherlich spielen auch Aspekte wie
eine starkere Eigenstandigkeit der
Landbevodlkerung oder auch Probleme
mit Gemeindeverwaltungen eine Rolle.

Anhand dieser, sicherlich nicht voll-
standigen oder auf alle Situationen zu-
treffenden Aufzahlung wird deutlich,
dal die Umsetzung eines Abwasserbe-
seitigungskonzeptes konfliktfreier und
eventuell auch zigiger ablaufen kann,
wenn dieses auf die besonderen plane-
rischen Anforderungen im landlichen
Raum Rucksicht nimmt, die Entschei-
dungswege klar darstellt, notwendige
MaRnahmen fundiert begriindet und
die Betroffenen ausreichend mit ein-
bezieht.

Eine mogliche Vorgehensweise
dazu wird in diesem Beitrag beschrie-
ben. Keinen EinfluR hat die Kommune
allerdings auf die Vorgaben und Regle-
mentierungen Ubergeordneter Insti-
tutionen, die z.T. sehr massiv eine um-
weltgerechte und 6konomische Ab-
wasserbeseitigung in landlichen Gebie-
ten behindern.

2. Stand der Abwasser-
beseitigung in Niedersachsen

Entwicklung des AnschluRgrades
an die 6ffentliche Abwasser-
beseitigung

In Niedersachsen sind 87 % der Bevdlke-
rung an zentrale Abwasserbeseiti-
gungsanlagen angeschlossen (1990).
Das Abwasser wird in 1062 kommuna-
len Klaranlagen, davon 372 Anlagen
< 1000 EW, gereinigt. Das restliche Ab-

Berichte aus der NNA 1/95

wasser wird in ca. 275000 privaten
Kleinklaranlagen behandelt. Die in Nie-
dersachsen taglich anfallenden Abwas-
serfrachten verteilen sich auf folgende
KlaranlagengroéfRen:

Kleinklaranlagen

< 50EW ca. 1,4Mio EW
kommunale Klaranlagen

< 20000 EW ca. 2,7Mio EW
kommunale Klaranlagen

> 20000 EW ca. 10,3 Mio EW

Summe (Stand 1992)

Auch wenn in Zukunft noch Steige-
rungen in einigen Landkreisen zu er-
warten sind, werden gerade in den
stark landlich strukturierten Gebieten
die AnschluRgrade unterdurchschnitt-
lich bleiben. 20 bis 30% der dortigen
Bevolkerung wird auch weiterhin auf
eine Abwasserentsorgung uber Klein-
klaranlagen angewiesen sein.

Wahrend die Reinigungsleistung
bei den groRReren Klaranlagen (> 1000
EW) gerade durch Investitionen fur die
weitergehende Abwasserreinigung bis
1990 gestiegen ist (sie betragt fir den
BSB598 %, fiir Phosphor 85,5 % und fir
Stickstoff 69%), mufl3 kleineren Anla-
gen typabhé&ngig ein erheblicher Sanie-
rungsbedarf attestiert werden. Vor al-
lem in Stabilisierungsanlagen wird das
betrieblich vorhandene Klarpotential
nicht genutzt. Fir AnschluBgréRen bis
1000 EW erreichen vor allem unbelif-
tete Teichanlagen und Pflanzenkl&aran-
lagen gute Ablaufkonzentrationen,
verbunden mit einer hohen Stabilitat
der Reinigungsleistung (Fehr 1992).

Umfassende Aussagen uber den Lei-
stungsstand  der  Kleinklaranlagen
(KKA) sind schwierig. Es ist nicht be-
kannt, in welchem Malf3e in den einzel-
nen Landkreisen die Uberprifung der
KKA sowie ggfs, deren Sanierung um-
gesetzt ist. Gleiches gilt hinsichtlich der
seit Februar 1992 erforderlichen Pflicht-
wartung der Anlagen. Neue Erkennt-
nisse, inwieweit sanierte und regelma-
RBig gewartete KKA den Aussagen und
Prognosen in Schitte (1991), MU
(1992a) entsprechen, liegen ebenfalls
nicht vor.

ca.l4,4MioEW

3. Erarbeitung eines kommunalen
Abwasserkonzeptes

Eine detaillierte Beschreibung der Vor-
gehensweise zur Erstellung eines Ab-
wasserkonzeptes ist in Fehr (1992) so-
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Zuordnung von Checkliste und UVS
zur Abwasserbeseitigungsplanung

Kommunales Abwasserkonzept

Konzepterstellung auf Vorentwurfs-

ebene

Optimiertes Abwasserbeseitigungskonzept

Abb. 1. Vorgehensweise zur Erstellung des Abwasserkonzeptes.

wie in einer Broschire des Nds. Umwelt-
ministeriums {MU 1992c) zu finden.

Hier kann nur auszugsweise darauf
eingegangen werden.

Zu wesentlichen Fragen der ersten
Schritte der Konzepterstellung kann
eine Bewertung anhand von Checkli-
sten erfolgen. Diese umfassen die 3 Be-
reiche Technologie-, Wirtschaftlich-
keits- und Okologiebewertung. Falls in
speziellen Punkten dieses vereinfachte
Vorgehen nicht ausreicht, sollten ent-
sprechende Fachgutachten, z.B. Wirt-
schaftlichkeitsrechnung oder Umwelt-
vertraglichkeitsstudie, eingeholt wer-
den.

Eine erste Information der Birger
mit Vorstellung der untersuchten Va-
rianten etc. ist nach der Erstellung des
Grobkonzeptes sinnvoll.

Umweltauswirkungen

Bei der Beurteilung der Umweltauswir-
kungen verschiedener Abwasserentsor-
gungsvarianten ist eine Vielzahl von

Aspekten zu beachten.

10

Je nach regionalen Anforderungen
oder Bedingungen sind hier die Schwer-
punkte zu setzen. Zu untersuchen sind
z.B. die Auswirkungen von Kanalisa-
tion- und Anlagenbau, Larm-, Geruchs-
und Wasseremissionen und Storfallen
auf das Gewasser, auf spezielle aquati-
sche und terrestrische Biotope, auf den
Erholungswert der Landschaft etc.

Es ist nicht sinnvoll, die Ergebnisse
bei der oben skizzierten Bewertung
moglicher Entsorgungsvarianten zah-
lenmaRig darzustellen, also quasi zu
benoten. Vor- und Nachteile der Varian-
ten sollten vielmehr in leicht verstandli-
cher Form dargestellt werden, um sie in
den entscheidenden Gremien und der
betroffenen Offentlichkeit diskutieren
zu kdnnen. Durch dieses Vorgehen ist
zumindest die Mdglichkeit gegeben,
hinsichtiich der Abwasserentsorgung
zu einer mehrheitlich getragenen Kon-
sensentscheidung zu gelangen.

Die Erarbeitung von Lésungen, die
unter dem Ziel Gewésserschutz sinnvoll
sind, ist allerdings nicht von der Ge-
meinde allein zu leisten, da hierfur die

Checklistenbewertung von:

Bericksichtigung des gesamten Was-
sereinzugsgebietes notwendig ist und
dieses sich selten auf das Gemeindege-
biet beschrankt. Die Wasserbehdrden
sind somit gefordert, klare Anforderun-
gen aufzustellen (Bewirtschaftungs-
plane). Diese sind in Niedersachsen bis-
her nur modellhaft fir Oker und Leine
erarbeitet worden. Es mul3 daher ge-
fragt werden, wie denn die Wasserbe-
hdérden in anderen Einzugsgebieten das
Wohl der Allgemeinheit bei der Abwas-
serbeseitigung definieren und Vorga-
ben fur den wesentlichen Aspekt dabei
-den Gewasserschutz-geben kénnen.

Eine Entscheidung Uber die Not-
wendigkeit bestimmter Abwasserbe-
seitigungsmaflRnahmen kann nur unter
Einbeziehung der Gesamtbelastung fur
ein Gewasserregime erfolgen. Gerade
im landlichen Raum kdnnte, Uberspitzt
gesagt, das Abwasser in Luft aufgeldst
werden, und dennoch wiurde sich der
Zustand vieler Gewasser kaum verbes-
sern, da die Belastungen z. B. ausder At-
mosphéare und der Landwirtschaft wei-
ter bestehen.



Die vielfach gehdorte Kritik, daf ver-
sucht wird, mit immer gréRerem Auf-
wand Abwasser abzuleiten und zu be-
handeln, wahrend andere Emittenten
weitgehend unangetastet bleiben, ist
sicher berechtigt. Den Gewdassern ware
schneller zu helfen, wenn fir ein Ein-
zugsgebiet die verschiedenen Immissio-
nen mengenmafig erfallt und bewer-
tet, daraus und aus Qualitatszielen
SchwerpunktmaBnahmen abgeleitet
und diese entsprechend umgesetzt
wirden. Dies bedeutet auch, Gelder zu
bindeln und dort einzusetzen, wo es
fur den Gewasserschutz in einem Ein-
zugsgebiet am effektivsten ist, und von
der bisherigen Foérderpolitik abzuwei-
chen.

Technologie

Zu bewerten sind u.a. Reinigungslei-
stung, Betriebssicherheit, Prozel3stabi-
litdt, Wartungsaufwand und Flexibilitat
beziglich Erweiterungen.

Die wesentliche und bislang auch
kostentrachtigste Komponente einer
zentralen Abwasserbeseitigung, sei es
nun mittels Ortsteilklaranlage oder
Zentralanlage, ist die Ortsentwasse-
rung mit den Verfahrensvarianten:

m Freigefallekanal,

m Druckentwéasserung,

m Unterdruckentwésserung,
m Hydronomo-Verfahren,

m Gefélledruckentwasserung.

Das Standardverfahren auch im
landlichen Raum ist der Freigefalleka-
nal. Bei einwandfreier Verlegung ist es
sicher das betriebssicherste und war-
tungsarmste Verfahren mit allerdings
hohen Baukosten und méglicherweise
auch negativen Folgen fir die Umwelt
(Draindagewirkung, Leckagen).

Aus der Uberlegung heraus, im
landlichen Raum angepalitere und ko-
stenglnstigere Verfahren einzusetzen,
haben sich alle Ubrigen Verfahren
entwickelt.

lhnen ist gemein, daR sie mit we-
sentlich  geringeren  Leitungsquer-
schnitten und Verlegetiefen auskom-
men, gleichzeitig aber- in unterschied-
lichem Mal3e - mit anfalligeren Aggre-
gaten ausgestattet sind.

Wahrend bei der Druckentwéasse-
rung im Prinzip jeder Hausanschluf3 mit
einer Forderpumpe ausgestattet wird,
ist bei der Unterdruckentwasserung
eine zentrale Pumpstation vorhanden.
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Die Hausanschlisse erhalten spezielle
Unterdruckventile. Beide Verfahren
sind inzwischen Regel der Technik
(A 116), also praxiserprobt. Die beiden
letztgenannten Verfahren befinden
sich noch in der Erprobung. Beide sehr
interessanten Verfahren sehen die Ab-
leitung von entschlammtem Abwasser
vor, d.h., vorhandene Klargruben kon-
nen als Hausanschlull weitergenutzt
werden (Kostenersparnis), allerdings
muB der Schlamm in noch zu ermitteln-
den Intervallen abgefahren werden.
Die Nachteile der Druck- und Unter-
druckentwasserung mit ihrer Vielzahl
an elektrischen Aggregaten werden
groftenteils vermieden, da beim Hy-
dronomo-Verfahren nur eine zentrale
Pumpstation, gekoppelt mit betriebssi-
cheren mechanischen Ventilen'in den
Hausanschlissen, bei der Geféalledruck-
entwasserung eventuell nur wenige
Hebepumpwerke erforderlich sind.

Alle Verfahren sind sowohl zum An-
schluB an eine Ortsteilklaranlage als
auch, ergdnzt um Pumpwerk und
Druckleitung, an die Zentralklaranlage
geeignet.

Als Ortsteilklaranlage ist prinzipiell
die gleiche Technik wie bei den GroR3-
klarwerken, d.h. im wesentlichen das
Belebungsverfahren, einsetzbar. Zu
empfehlen ist es nicht, wie schlechte Er-
fahrung z.B. in Niedersachsen mit die-
sen sogenannten Kompaktklaranlagen
zeigen {Fehr 1992).

Es bieten sich vielmehr einfachere
Systeme an, wie:

m Oxidations-und Belebungsgraben,
m bellftete Abwasserteiche,

m Pflanzenklaranlagen,

m naturlich beluftete Abwasserteiche.

Die Rangfolge der Auflistung spie-
gelt den Flachenverbrauch, der bei ca
20 m2/E (natirlich bellftete Abwas-
serteiche) endet, sowie den Technisie-
rungsgrad wider. Neben dem weitge-
henden Fehlen storanfalliger Aggre-
gate zeichnet die beiden flachigen Ver-
fahren auch eine hohe ProzeRstabilitat
und ein geringer Wartungsaufwand
aus.

Ilhre Reinigungsleistung, bezogen
auf sauerstoffzehrende Abwasserin-
haltsstoffe wie CSB/BSB5 oder NH4, ist
sehr hoch und liegt im Bereich der Min-
destanforderungen fir Klaranlagen <
100000 EW. Wahrend die Abwassertei-
che auch ausreichend denitrifjzieren, so
dal auch hier die Anforderungen er-

fallt werden, ist bei Pflanzenklaranla-
gen die Denitrifikationsleistung unter-
schiedlich von Anlage zu Anlage und
derzeit noch nicht berechenbar
{Schitte 1992, Geller 1992). Reicht die
Phosphorfestlegung in auszutauschen-
dem Bodenkdrper einer Pflanzenklar-
anlage bei hohen Anforderungen (P <
5 mg/L) nicht aus, so ist wie bei den Ab-
wasserteichen eine nachgeschaltete
Fallungsstufe erforderlich.

Weitere Angaben bezlglich Reini-
gungsleistung, Betriebssicherheit oder
Verbesserungsmoglichkeiten der ein-
zelnen Verfahren sind in MU (1992c),
Fehr{1992) zu finden.

Kleinklaranlagen sind inzwischen
als Markt erkannt, so dal es neben den
genormten Verfahren
m Belebungs-/Tropfkérperanlagen,

m Sandfiltergraben,

m Untergrundverrieselung

inzwischen viele Variationen von

m Tauchkoérperanlagen,

m Pflanzenklaranlagen,

m Abwasserteichen,

alle natirlich mit vorgeschalteter Klar-
grube, gibt. Auch hier gilt, daB je gerin-
ger der Technisierungsgrad ist, desto
héher die Betriebssicherheit, die Pro-
zeRstabilitdt und der Flachenverbrauch
ist. Die erreichbaren Ablaufwerte lie-
gen, obgleich nicht vorgeschrieben, si-
cher unterhalb denen der Mindest-
anforderungen fir Klaranlagen < 1000
EW. Insbesondere Pflanzenklaranlagen
und Abwasserteiche sind dariiber hin-
aus auch in der Lage, teilweise eine
weitergehende Abwasserreinigung zu
vollziehen. Nach den bisherigen Er-
kenntnissen ist eine Eigenkontrolle und
Wartung fur einen langfristig guten Be-
trieb unbedingt erforderlich.

Wirtschaftlichkeit

Um unterschiedliche Abwasserbeseiti-
gungsvarianten kostenmaRig verglei-
chen zu kénnen, sind unbedingt Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen erforder-
lich. Die beiden darin einflieRenden Ko-
stenarten sind die Kapital- (Abschrei-
bung, Verzinsung) und die Betriebsko-
sten (Instandhaltung, Wartung, Lohne,
Energie, Abwasserabgabe etc.). Wich-
tig ist beim Variantenvergleich die Er-
fassung aller relevanten Kosten auf der
Basis regionsspezifischer Daten. Dazu
gehodren z.B. bei den kommunalen Ein-
richtungen nicht nur die Kosten fur die

n
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Ortsentwédsserung und den Abwasser-
transport, sondern z. B. auch die Mitbe-
handlungskosten in der Klaranlage
oder die privaten HausanschluRkosten.
Bei Kleinklaranlagen ist besonders auf
die Betriebskosten zu achten, hierzu
zahlen nicht nur Schlammentsorgungs-
und Wartungskosten, sondern auch der
Aufwand fur die Eigenkontrolle.

Da die Wairtschaftlichkeitsberech-
nung immer auf Prognosen in den Be-
reichen Preis-, Zinsentwicklung und
Nutzungsdauern der Anlagen beruht,
sind im Zuge der Berechnung diese Pa-
rameter zu variieren, um Schwachstel-
len zu analysieren.

4. Beispiele aus der Praxis

Eine komplette Uberarbeitung des Ab-
wasserbeseitigungskonzeptes einer
Gemeinde gemafl der vorgestellten
Vorgehensweise ist in Niedersachsen
unseres Wissens nach noch nicht durch-
gefuhrtworden.

Nur far einzelne Ortschaften sind
Untersuchungen angestellt worden,
die sich im wesentlichen auf einen
Technologie- und Wirtschaftlichkeits-
vergleich verschiedener Varianten be-
ziehen.

Beispiel 1-
Planungsoptimierung

Die Aufgabe bestand in der Optimie-
rung eines bestehenden Entwésse-
rungsentwurfes fir eine kleine Ort-
schaft mit 800 EW und 170 Hausan-
schlissen. Eine belastbare Vorflut war
nach Vorgabe der Wasserbehdrde nicht
vorhanden. Somit schied die Variante
Ortsteilklaranlage von vornherein aus.

Die Entwurfsplanung sah folgende L6-
sung vor:
m Ortsentwéasserung in Freigefélle Stz
200; T>1.3m;l =1:330; L=8200 m
m Hauptpumpwerk im Ort. Q = 9.5 LJs;
hman = 82 im; 25 kW/Pumpe
m 7500 m Druckleitung DN 125 zur zen-
tralen Klaranlage
m 3 Beluftungsstationen
m 2 Zwischenpumpwerke (Q = 2 Us; 2
kW bzw. 4 Lis; 5 kW)

Folgende Alternativibsungen wur-
den aufVorplanungsebene bearbeitet:

1. Optimierung des
Freigefallesystems

m AnschluR abgelegener Grundstiicke
per Druckentwéasserung, 14 Pumpsta-
tionen

m Entsorgung eines weit abgelegenen
Ortsteiles (10 Gebaude) mittels Klein-
klaranlagen, ein Zwischenpumpwerk
sowie Druckleitung wie Standardent-
wurf

m keine Kanalisation, wo keine Bebau-
ung und zukunftige Entwicklung unge-
wilR

m Haupt- und ein Zwischenpumpwerk
sowie Druckleitung wie Standardent-
wurf

2. Abwasserentsorgung im
Drucksystem

m samtliche Grundsticke tber Druck-
entwésserung angeschlossen

m Hausanschlusse im 6ffentlichen Be-
reich, je ca. 2 Grundstiicke an 1 HA; ins-
gesamt 104 HA; Pumpen mit Schneid-
rad

m Sammeldruckleitung DN 80/100; L =
8400 m

Tab. 1. Ubersichtder Bau-und Jahreskosten fir Beispiel 1

Freigefalle Freigefalle
-Entwurf- optimiert
1 Investition, gesamt DM 7700000 6000000
2 Investition, spezifisch DM/EW 9625 7500
3 Jahreskosten DM/EW a 900 864
4 theor. Abwasserpreis DM/cbm 18,00 15,70

Erlauterung zu den Zeilen:

1) incl. MW St., Baunebenkosten und private HausanschluBkosten; Bezugsjahr 1992.

2) wie 1); bezogen auf 800 EW.

m 1 Hauptpumpwerk, Q =8 L/s; hman =
49 m; 12 kw

m Druckleitung DN 125 zur Klaranlage,
L= 5500 m

m 8 Bellftungsstationen an Endhaltun-
gen

3. Abwasserbehandlung in
Kleinklaranlagen (KKA)

m 90% der Mehrkammergruben sanie-
rungsbediurftig

m Direkteinleitung
Ausnahmen mdglich
m KKA-System:Mehrkammergrube +
Pflanzenklaranlage (oder Filtergraben)
-»-Versickerung

m 170 KKA zu 4 EW; 5 KKA zu 12 EW;
1 KKA zu 140 EW (Campingplatz)

in Vorflut nur in

Ergebnisse der Planungsoptimierung

Die Ergebnisse der Baukostenermitt-
lung und Wairtschaftlichkeitsberech-
nung auf Grundlage der Vorplanungen
zeigen bei gleichem Umwelteffekt er-
hebliche Kostenvorteile fur sdmtliche 3
Alternativen gegenuber der Entwurfs-
I6sung.

Danach ist in diesem Fall die Abwas-
serbehandlung in Kleinklaranlagen als
wirtschaftlichste Ldsung anzusehen.
Aber auch fir die optimierten, zentra-
len Alternativibsungen ergeben sich
Jahreskostenvorteile von 15-20%, be-
zogen auf die Entwurfslésung. Die Ge-
meinde entschied sich letztlich fir die
Entwasserung mittels Freigeféllekanal
und Ableitung zur Zentralklaranlage,
spart aber mehrere hunderttausend
DM an Baukosten durch Verwendung
wesentlicher Ansétze der optimierten
Freigefalleentwésserung ein.

Druckent- Kleinklar-
wasserung anlagen
4650000 2500000
5800 3125

810 640

14,70 11,60

3) Zinssatz 7 %; Planungszeit 30 Jahre; incl. Abwasserbehandlungskosten und Schlammentsorgung.

4) bezogen aufWasserverbrauch 55 m3pro EW und Jahr.
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Beispiel 2- Variantenuntersuchung

Die Aufgabe bestand in der Neupla-
nung der Abwasserentsorgung einer
Ortschaft von ca. 150 Einwohnern (28
Hausanschliisse), deren Abwasser der-
zeit in einen empfindlichen Vorfluter
eingeleitet werden. Folgende Varian-
ten wurden untersucht:

1 Abwasserbehandlung in
Kleinklaranlagen (KKA)

m System: Mehrkammergrube + Pflan-

zenklaranlage (PKA) + Versickerung

m 26 neue Gruben, 28 PKA mit Versik-

kerung je 4-5 EW

2. Ortsentwéasserung und
Ortsteilklaranlage
m KA: Vorklarung + spezielle Pflanzen-
klaranlage mit Bemessung auf weiter-
gehende Abwasserreinigung (ca. 8
m2/EW Beetflache), so dal} Einleitung
inVorflut moéglich
m Entwasserungsvarianten:
Freigefalle (FG),
Druckentwéasserung (ND),
Unterdruckentwéasserung (VAK),
Entwéasserung ,Hydromono" (HYD)
m ca. 1200 m Entwésserungsleitung

3. Ortsentwéasserung und

Anschlul® zentrale KA
m Entwasserung ,Hydromono"
m Pumpwerk, Q =9 Us; hmen = 50 m;
20 kW
m Druckleitung DN 125,6000 m
m Bellftungsstation

Die Ortsteil-KA mit Hydromono-
Entwésserung und die Abwasserbe-
handlung in Kleinklaranlagen verursa-
chen die geringsten Jahreskosten. Die
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Baukostenersparnis betrédgt, bezogen
auf die Standardlésung, im Freigefalle-
system je nach Alternative 30-50 %. Im
Vergleich der Jahreskosten werden ca.
20% Kostenersparnis erzielt. Der An-
schluR an die zentrale Klaranlage er-
weist sich bei einer Entfernung von
6 km als véllig unwirtschaftlich.

Eine kommunale Entwasserung
wird es fur diesen Ort dennoch nicht
geben, da die Kommune ihre Abwasser-
beseitigungseinrichtungen  getrennt
abrechnet. Die gunstigste Variante
hatte gemafR den Berechnungsansat-
zen der Kommune zu hohen Abwasser-
gebihren von 6-7 DM/m3flr die Ort-
schaft gefiihrt im Gegensatz zu den im
Hauptort erhobenen 3 DM/m3 da das
Entwasserungsnetz dort zum Grofteil
abgeschrieben ist und somit die Kapi-
talkosten niedrig liegen. Als kommu-
nale Losung hétte sich widersinniger-
weise nur der teure zentrale Anschlull
durchsetzen lassen, da er dann als eine
Einheit abzurechnen wére und die Ko-
sten auf alle Burger umzulegen sind.

Beispiel 3-Technologiewahl

Hier war die Aufgabe, die Abwasser-
beseitigung eines StraRenzuges mit
13 Hausanschliissen (ca. 50 E) in einem
Moorgebiet zu planen. Gegen den Rat
des Planers soll die Entwasserung in
Freigefalle erfolgen, auRerdem wird
der hohe Ausrustungsstandard der Ge-
meinde auch fiir diese Kleinklaranlage
verlangt.

m Freigefalle 200 Stz, = 1:200, L=310 m
m Verlegung in Stralenmitte, da Sei-
tenraum mit Baumen und Versorgungs-
leitungen belegt

Tab. 2. Ubersichtder Bau- und Jahreskosten fur Beispiel 2

1 Investition, gesamt DM

2 Investition, spezifisch DM/EW
3 Jahreskosten DM/EWa
4 theor. Abwasserpreis DM/cbm

Erlduterung zu den Zeilen:

Kleinklar-
anlagen FG ND
430000 875000 710000
2870 5830 4730
620 735 660
11,30 13,4 12,0

Ortsteil-Klaranlage-»-

m Klaranlage:

- Mehrkammerabsetzanlage,18 m3
Nutzvolumen

- Pflanzenklaranlage (Vertikalfilter),
3 m3Bodenvolumen pro E 260 m2
Oberflache

- Nachreinigungsteich, 250 m2Ober-
flache, T=1,0-1,5m

Gesamtbaukosten (inkl. MWSt, und

Planung)

m Freigefallekanal

825 DM/m;

m Vorklarung
38000 DM;

m Pumpenanlage
43000 DM;

m Pflanzenklaranlage
62000 DM;

m Teich
10000 DM;

m Nebenanlagen
(Zufahrt, Betriebsge-
baude, Zaun)

43000 DM;

5100 DM/E
760 DM/E
860 DM/E

1240 DM/E

200 DM/E

860 DM/E

Summe 9020 DM/E

Allein durch den Einsatz z.B. der
Gefalledruckentwéasserung hatte der
Sammler im Stralenseitenraum ver-
legt, der Bodenaustausch im Rohrgra-
ben weitgehend eingespart und 70%
der vorhandenen Klargruben genutzt
werden kénnen, die Gesamtbaukosten
lagen dann bei ca. 5000 DM/E.

Fazit
Die Verwendung von nicht den ortli-
chen Gegebenheiten angepalter Ent-

wasserungstechnik fihrt zu extremen
Kosten. Die erforderlichen Nebenanla-

zentrale KA +

VAK HYD Hydromono
735000 620000 1470000
4900 4130 9800
690 600 1320
12,5 11,0 24,0

FG: Freigefélle; ND: Niederdruckentwasserung; VAK: Vakuumentwésserung; HYD: Hydromono.

1) incl. MWSt., Baunebenkosten und private HausanschluBkosten; Bezugsjahr 1992.

2) wie 1); bezogen auf 150 EW.

3) Zinssatz 7 %; Planungszeit 30 Jahre; incl. Abwasserbehandlungskosten in zentraler Klaranlage.

4) bezogen auf Wasserverbrauch 55 m3pro EW und Jahr.
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gen einer Klaranlage haben einen ho-
hen Anteil (bis 20 %) an den einwohner-
spezifischen Baukosten bei naturnahen
Klaranlagen <100 E und sind bei Ko-
stenschatzungen zu bertcksichtigen.

5. Schlul3folgerungen

Aus der dargestellten Situation der Ab-
wasserbeseitigung im landlichen Raum

ergeben sich mehrere SchluBBfolge-
rungen.
1. Aus organisatorischer und wirt-

schaftlicher Sicht ist der Bau einer
Ortskanalisation als entscheidender
Schritt zu sehen. Daher bietet es sich
an, lediglich den Betrieb von Klein-
klaranlagen als dezentrale Abwas-
serreinigung zu bezeichnen.

2. Moderne Kleinklaranlagen und
kleine Klaranlagen (bis 1000 EW)
verfugen Uber eine hohe Abbaulei-
stung. Die These, daR groRere Klar-
anlagen bessere Reinigungsleistun-
gen aufweisen, ist in dieser pauscha-
len Form zumindest fir optimierte
Neuanlagen unzutreffend. Eine Ent-
scheidung flur einen zentralen An-
schlul? sollte daher stets-wie auch in
§ 148 NWG vorgesehen - mit 6kolo-
gischen (z.B. unzureichende Vorflut)
oder wirtschaftlichen Argumenten
begrindbarsein.

3. Eine hohe Betriebssicherheit ist bei
Kleinklaranlagen nur durch eine in-
tensive Wartung und Pflege zu er-
zielen. Die hiermit verbundenen Be-
triebskosten sind erheblich und be-
stimmen die Wirtschaftlichkeit die-
ser Anlagen entscheidend. Die
These, daR eine zentrale Abwasser-
reinigung wirtschaftlicher sei als
eine dezentrale, ist aber in dieser
pauschalen Form nicht zutreffend.
Eine sachgerechte Entscheidung
kann nur im Einzelfall erfolgen.

4. Neben einer eventuell notwendigen
Uberarbeitung der Wartungsvorga-
ben fur Kleinklaranlagen auf Basis
vorliegender Erfahrungen sollten
unbedingt Richtlinien zu Inhalt, Um-
fang und Uberprifung der Eigen-
kontrolle aufgestellt werden, um
diese auch sicherzustellen!

5. Daweiterhin Vorbehalte hinsichtlich
der Leistungsféahigkeit von Klein-
klaranlagen bestehen, sollten in Nie-
dersachsen sanierte und gewartete
Anlagen untersucht und bewertet
werden.
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6.

10.

11.

12.

Die Landesregierung sollte prazise
formulieren, unter welchen Bedin-
gungen Neubauten oder Neubau-
gebiete in Ortschaften, die mittels
KKA entsorgt werden, zulassig
sind.

Gemeinden sollten mehr als bisher
(und nach HOAI vorgesehen) in die
Grundlagenermittlung und Vorpla-
nung von Abwasserbeseitigungs-
mafRnahmen investieren, da durch
bessere Planung ein hohes Einspar-
potential bei Bau- und Betriebsko-
sten besteht. Gerade im landlichen
Raum mit den einfachen Entwésse-
rungsnetzen neigen die Planer
sonst eher zu teuren Lésungen, um
ein ausreichendes Honorar sicher-
zustellen.

Die Gemeinden sollten, abgesichert
durch fundierte Fachplanung, mu-
tiger werden, auch neuartige Ent-
waéasserungs- oder Klaranlagentech-
nologien einzusetzen und nicht nur
die Standardlésung ,Freigefalleka-
nal - Druckleitung - Zentralklaran-
lage" wahlen, da hier erhebliche
Kostenreduzierungen maoglich
sind.

Es gibt keine Schubladenlésungen,
weder durch die bevorzugten Stan-
dardverfahren noch durch Alter-
nativverfahren. Eine sinnvolle Ab-
wasserbeseitigung mufl3 immer auf
die Anforderungen im jeweiligen
Planungsgebiet eingehen.
Oberstes Ziel bei allen Abwasser-
planungen ist der Schutz der Ge-
wasser. Unter Einbeziehung aller
Immissionspfade sollten fir jedes
Gewasser-Einzugsgebiet Qualitats-
ziele formuliert und MaRBnahmen
zu deren Erreichung entwickelt
werden. Die ohnehin knapperwer-
denden  Finanzmittel kénnten
dann wesentlich effektiver fir den
Gewasserschutz eingesetzt
den, als dies bisher der Fall ist.
Die Landesregierung sollte weni-
ger die Baumalnahmen bezu-
schussen als vielmehr die Erarbei-
tung fundierter Abwasserbeseiti-
gungspléane, bei denen die Bearbei-
tung der einzelnen Aspekte geméan
Bewertungsrahmen durchgefihrt
ist.

Das Gebiuhrenrecht ist dahinge-
hend zu &ndern, dal die Kosten al-
ler Abwasserbeseitigungsanlagen
im Gemeindegebiet zusammenge-

wer-

falt der Ermittlung einheitlicher
AnschluBbeitrage und Abwasser-
gebihren dienen, andernfalls wer-
den Ortsteilklaranlagen, obwohl
politisch gewollt und unter Ge-
samtkostenaspekten sinnvoll, sich
nicht umsetzen lassen.

13. Esist zu Uberlegen, die Anschlul3-
beitrdge durch die Abwasserge-
bihr komplett zu ersetzen, da da-
durch eine verursachergerechtere
Kostenverteilung moglich ist und
der Streit um den Berechnungs-
mafstab der Beitrdge endlich vor-
bei ist. Bedingt durch die hdhere
Kapitalaufnahme seitens der Kom-
mune wirden die Abwassergebih-
ren allerdings steigen.
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Abwassertechnische Zielvorstellungen
und Erfahrungen aus Thiringen

von Klaus Kunter

1. Zielvorstellungen

Was ich lhnen hier beschreiben kann,
sind die Zielvorstellungen, die Ende
1991 erstmals konkret und verbindlich
in Thuringen formuliert wurden als
L~Abwassertechnische Zielplanung",
abgekirzt ATZ. Des weiteren kann ich
daruber berichten, welche Erfahrun-
gen wir in Nordthiringen mit diesen
Zielvorstellungen sammeln konnten.
Um die ATZ verstehen zu kdénnen, muf3
man wissen, wie und warum sie ent-
standen ist.

In den Jahren 1990 und 1991 wurde
Thiringen von Planungen zur Abwas-
serbeseitigung uberflutet, die von ver-
schiedenen Auftraggebern mit ver-
schiedenen Vorstellungen an verschie-
dene Planungsbiros erteilt worden
waren. Zum Teil wurden Ortslagen
gleich dreimal verplant:

m einmal fungierte die Kommune
selbst als Auftraggeber,

m einmal der Landkreis,

m einmal der WAB bzw. die Nachfol-
georganisationen, in Nordthiringen
die Nordthiringer Wasserversorgungs-
und Abwasserbehandlungs GmbH.

Gleichzeitig stellten das Land Thi-
ringen und der Bund Férdermittel be-
reit, um den Bau von Abwassermalfinah-
men zu unterstitzen. Die Ergebnisse
der unterschiedlichen vorliegenden
Planungen lieBen ein konsequentes
zielgerichtetes Handeln nicht zu. Lan-
desgesetzliche Grundlagen fur die Ar-
beit mit den Kommunen muBten erst
geschaffen werden:

m Das Thiringer Kommunalabgabege-
setz kam im August 1991,

m das Thuringer KGG (Gesetz uber die
Kommunale Gemeinschaftsarbeit) im
Juni 1992,

m das Thiringer Ausfiihrungsgesetz
zum Abwasserabgabegesetz im Mai
1993,
m das Thiringer Wassergesetz im Mai
1994,

Es gab de facto keine technische
Fachbehorden im bekannten Sinne, es
gab 1990/91 keine Obere Wasserbe-
horde, die in der Weise arbeitsfahig ge-
wesen ware, dal sie ihre Zustandigkei-
ten im Bereich Abwasserbeseitigung
wahrnehmen konnte. Die Unteren
Wasserbehorden hatten und haben in
Thiringen nur unwesentliche Zustan-
digkeiten im Bereich Abwasserbeseiti-
gung. Mitte 1991 lagen in der Bauprif-
stelle Wasserwirtschaft der OFM Erfurt
Uber 600 Planungen, die zum groRten
Teil von den Planungsburos einfach ab-
gegeben worden waren; zur Bearbei-
tung standen drei Prifingenieure zur
Verfligung. Eine weitere Bauprufstelle
gab esin Gera.

Es muRte das herrschende Chaos
1990/1991 irgendwie beseitigt werden,
um Fehlplanungen und Fehlinvestitio-
nen grofReren Ausmafes zu verhindern
und den Abwasserbeseitigungspflichti-
gen eine gewisse Planungs- und Investi-
tionssicherheit zu geben.

Es wurde eine Arbeitsgruppe ge-
bildet, die unter Vorsitz des damaligen
Thiringer Umweltministeriums (TUM)
und des Gemeinde- und Stadtebundes
fur jeden der damaligen 35 Landkreise
und die 5 kreisfreien Stadte Erfurt,
Weimar, Jena, Gera und Suhl eine vor-
erst kreisweite ATZ erarbeitete. In die-
ser Arbeitsgruppe waren vertreten:

m Staatliche Gewésseraufsicht und
m Betriebsbereiche der NWA (ehemal.
WAB Erfurt).

Arbeitsgrundlage fir die Arbeits-

gruppen waren samtliche bis dahin

Berichte ausder NNA 1/95
Anschrift des Verfassers

H. Schiitte

ARGO Ingenieurgemeinschaft GmbH
RheinstraBe 13

26506 Norden

greifbaren Planungen, die bei den
Landkreisen, der NWA, dem Gemeinde-
und Stadtebund oder dem Ministerium
bekannt waren oder Vorlagen.

Auf der Karte sehen Sie, daR Thurin-
gen an funf andere Bundeslander
grenzt. Nordthiringen alleine an drei
Bundeslander: Sachsen-Anhalt, Nieder-
sachsen und Hessen. Unglicklicher-
weise verlauft der sogenannte ,Trenn-
system Aquator" entlang der Lander-
grenze Hessen/Niedersachsen, und so
haben wir hier auch je nach Herkunft
der Planungsbiiros die unterschiedlich-
sten Planungen zu vergleichbaren
Problemen.

So verschieden, wie die Tempera-
mente der Mitarbeiter der Arbeitsgrup-
pen waren, waren auch die Ergebnisse
der kreisweisen Zielplanungen. Im da-
maligen Kreis Heiligenstadt zum Bei-
spiel gab es gemaR der ATZ nur zwei
GroRRklaranlagen mit einer, so mochte
ich sagen, zwangsweisen Trennkanali-
sation und keine Einzelklaranlagen. In
anderen Landkreisen wieder waren es
diverse kleinere Einzelstandorte, wie-
derum mit einem Zwang zum Misch-
system.

Das Ergebnis dieser Arbeitsgruppen
war die Festlegung von Entwésserungs-
gruppen durch das TUM als quasi Mo-
mentaufnahme.

D. h., sowie eszu einem bestimmten

Zeitpunkt im Herbst 1991 war, sowar es
per Definition richtig und verbindlich.
Planungen, die von der ATZ abwichen,
waren nicht genehmigungsféahig.

Diese Vorgehensweise fiihrte bei
verschiedenen Kommunen und Ver-
banden logischerweise zu einer Art
Schock. Sie brachte jedoch dieses Ge-
wimmel an Planungen zu einem Still-
stand und zu der Sicherheit, daR die Ab-
wasserbeseitigungspflichtigen  wul3-
ten, woran sie waren.

Sie kénnen den oben gemachten
Ausfiihrungen entnehmen, daB es also
keine ,Zielvorstellungen Thiringens"
gab, die als eine konkrete eindeutige Li-
nie zu erkennen waren.
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Man wollte das WHG 8§ 7aund 18 b
erfiullen, aber dieses Ziel ist wiederum
so uUbergroR, dal es dennoch die ver-
schiedensten Mdglichkeiten der Weg-
beschreitung zuléaf3t, so daB esein spezi-
fisches Thuringer Ziel Ende 1991 noch
nicht gab.

Die ATZwurde also festgeschrieben.
Da der Arbeitsgruppe natirlich be-
kannt war, daR die Festlegungen der
ATZ nicht der Weisheit letzter Schluf3
sein konnten, wurde im sogenannten
Zielplanungserlal vom November 1991
der Weg festgeschrieben, wie die ATZ
geandert werden kann. Es wurde hier
die Mdglichkeit der Fortschreibung er-
offnet, jedoch nicht nach der Willkur
einzelner, sondern neue LoOsungen
durften nicht gegen das Wohl der All-
gemeinheit verstoBen, mufl3ten geneh-
migungsfahig sein und volkswirtschaft-
lich gleichwertig oder giinstiger als die
geltende Ldsung. Die volkswirtschaftli-
che Wertigkeit muf3te nach den be-
wéahrten LAWA-Leitlinien berechnet
werden.

Soweit zu den Zielvorstellungen.

2. Erfahrungen

Das Fachgebiet Rahmenplanung/Ab-
wasserbehandlung nahm im Januar
1992 in der damaligen Landesanstalt
fur Umwelt in Sondershausen seine Ar-
beit auf, und wir begannen, unsere Er-
fahrungen mit den Thiringer Zielvor-
stellungen in Nordthiringen zu ma-
chen.

Das Land Thuringen ist in vier Pla-
nungsregionen (Nord, Sid, Mitte, Ost)
aufgeteilt, und die Landesverwaltun-
gen sind entsprechend organisiert. Aus
der Tatsache, dal 35 +5=40und 40:4 =
40, wir jedoch in unserem Dienstbezirk
lediglich sechs Landkreise und keine
kreisfreien Stadte hatten, entnehmen
Sie bitte, daB wir den kleinsten und pro-
vinziellsten der vier Dienstbezirke dar-
stellten.

Nach 2V2 Jahren Arbeit mit der ATZ
kénnen wir sagen, dalB wir in dieser Zeit
ca. zwei Dutzend Anderungsantriage
bearbeitet haben und in ca. 50 % der
Falle die ATZ andern konnten. Die An-
derungen gingen nicht grundsatzlich in
eine Richtung, sondern es wurde zen-
tralisiert und dezentralisiert.

Herr Bahlo hatte mich in der Einla-
dung gebeten, u.a. Einschéatzungen
von Fehlplanungen zu geben.
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Meine Damen und Herren, das ist
ein Problem. Ich mdchte hier zuerst
Uber Klaranlagen sprechen. - Aber was
ist eine Fehlplanung? Ein falsch festge-
legtes Einzugsgebiet? Eine zu grofl3e
Klaranlage? Ein zu aufwendiges Klar-
verfahren?

Das Einzugsgebiet der Klaranlagen
gemalfl ATZ ist nach den Vorgaben von
1991 und den o.g. Anderungen aus
meiner Sicht in 90 % der Félle nicht als
Fehlplanung zu bezeichnen.

Wir gelangten durch verschiedene
Kostenvergleichsrechnungen, die wir
im Rahmen von Anderungsantragen
oder im Vorfeld von Anderungsantréa-
gen in der Vergangenheit geprift hat-
ten, zu der Erkenntnis, da esin minde-
stens 50 % der Falle volkswirtschaftlich
gleich ist, ob Abwasser zentral oder de-
zentral behandelt wird. Die Differen-
zen der Projektkostenbarwerte nach
LAWA bewegen sich hier in der Streu-
breite der Investitionskostenanséatze
bei der Verwendung konventioneller
Verfahren.

Bei der Festlegung von Ausbaugro-
Ben von Klaranlagen sind wir grund-
satzlich sehr kleinlich. Wir haben den
Kommunen diverse Planungen zur
Uberarbeitung zuriickgegeben und so-
mit eine fundiertere Planung veranlafit,
weil die AusbaugréBen nicht ausrei-
chend untersetzt und die Klaranlagen
u. E zu groRR geplant waren.

Ich mdchte daher sagen, dal3 es in
Nordthiringen keine klartechnischen
Investruinen gibt.

Wenn esim Bereich von Klaranlagen
Fehlplanungen in Nordthiringen gibt,
so mochte ich die Fehlplanungen dort
suchen, wo es um das Klarverfahren
geht. Und hier leistet die HOAI einen,
aus meiner persdnlichen Sicht, unver-
antwortlichen Vorschub!

Es ist miRig und naiv zu fragen,
warum einfache, preiswerte Klarver-
fahren sich auf dem Markt nicht durch-
setzen.

Die Frage beantwortet sich, wenn
Sie schauen, wer profitiert von einem
teuren Verfahren, wer hat die Kosten
zu tragen, wer hat welche Lobby, und
vergleichen: wer profitiert von einem
preiswerten Verfahren, wem entgehen
Gewinne, wer hat welche Lobby?

Wi ir als technische Fachbehdrde, die
mafgeblich an der Erarbeitung von For-
derprogrammen beteiligt ist, haben
nicht die Zeit und die Kraft, geschweige

denn die Rickendeckung (Stichwort:
Kommunale Selbstverwaltung"), hier
eine Richtung vorzugeben.

Wirhaben lediglich den § 18bWHG,
der die Errichtung und den Betrieb von
Abwasseranlagen nach den a.a.R.d.T.
vorschreibt. Auf dieser Grundlage kon-
nen wir etwas lenken, dricken, schie-
ben oder blockieren, aber gegen die
Auswiichse einer HOAI anzugehen, ist
uns auf breiter Ebene nicht méglich.

Was nun innerhalb der Netze von-
statten geht, deckt eine in den ABL
nicht ibliche Bandbreite ab.

Durch die Einflisse aus regelméaRig
zwei ABL haben wir Planer, die ihre Pla-
nung so auslegen, als kodnnten die Ein-
wohner ihr Schmutzwasser mit dem
Zahnbecher zur Klaranlage tragen, da
gibt es trotz Mischsystem und Zentrali-
sierung auf Grund der Qualifizierung
des Systems keinen DN >500. Das geht
so weit, dal wir zu bedenken geben,
dal die Hauptsammler zwischen den
Orten bei einer nicht abschéatzbaren
Entwicklung innerhalb der néchsten
20-30 Jahre ein Nadelthr darstellen,
das vielleicht doch besser um einen
Durchmesser zu vergréBern ware.

Andere Planerverlegen DN 1700 fur
dorfiche Kommunen mit 1200 Ein-
wohnern, um die zukunftige Entwick-
lung nicht zu beeintrachtigen. Hier
miuRten wir bremsen, weil uns eine der-
artige Entwicklung utopisch erscheint.

Jetzt istesan uns, hier eine Linie her-
ein zu bringen und die Grenzen abzu-
stecken, innerhalb derer wir die Pla-
nung noch als mit dem a.a.R.d.T. kon-
form ansehen und wann nicht mehr.
Wir setzen hier WHG § 18b uber die
kommunale Selbstverwaltung. Hier
wird also ein gelautertes MaRR an Flexi-
bilitatverlangt.

Diese Flexibilitat, die ich grundséatz-
lich fur angebracht halte, da anders
eine Verbesserung und Weiterentwick-
lung wasserwirtschaftlicher Vorstellun-
gen nicht maoglich ist, ist u.a. durch un-
serejungen Mitarbeiter gewahrleistet.

Unsere jungen Prifingenieure/in-
nen sind neu im Metier, sie wurden und
werden jedoch standig und umfang-
reich geschult und sind mangels ein-
gefahrener Gleise offen fur neue
Wege.

Gestatten Sie mir einen Riuckgriff
auf die Klaranlagen und lassen Sie mich
hier einige Beispiele von unvenkontio-
nellen Klaranlagen auffuhren, die in



unserem Dienstbezirk in den letzten
2Vz Jahre realisiert wurden:

m Eine Klaranlage nach dem Kasseler
Prinzip von Dr. Onken mit wissenschaft-
licher Betreuung.

m Eine eingehauste Scheibentauch-
tropfkdrperanlage.

m Eine SBR-Anlage mit wissenschaftli-
cher Begleitung.

m Eine koventionelle Belebungsanlage
in der TWSZ II mit doppelter Beton-

wanne und automatischer Leckan-
zeige.
m Eine GroRklaranlage fur 100000

EGW fiir alternierenden Betrieb in den
Belebungsbecken.

Zuriick zu den Netzen:

Konventionelle Klassische Mischsy-
steme und Trennsysteme haben wir in
der Vergangenheit oftmals mit getra-
gen, gehen jetzt jedoch dazu (ber,
diese konventionellen Systeme, die ich
nach heutigem Kenntnisstand provoka-
torisch als ,Fehlplanungen" bezeich-
nen mdochte, nicht mehr zu akzeptie-
ren.

Ich verweise wieder auf WHG § 18b.

Wir gehen bei Baugebieten seit
1992 so vor, da wir in unseren Stellung-
nahmen im Rahmen der Bauleitpla-
nung grundsétzlich die Versickerung
des Regenwassers auf den Grundstik-
ken fordern.

Wenn das nicht mdglich ist, die Ab-
leitung der abzuleitenden Mengen
UberRigolensystem.

Diese Forderung seit 1992 ermdg-
licht uns jetzt Entwirfe, die diese Forl
derungen ignorieren, zuriickzugeben.

Die ersten Konflikte treten mittler-
weile auf.

Bei vorhandenen Ortslagen, die in
klassischen Systemen beplant werden,
fordern wir die Dokumentation der mo-
mentanen Regenwasser,entsorgung”
und die Begriindung, warum sie gean-
dert werden sollen.

Wenn Regenwasser zur Zeit nicht
zentral abgeleitet wird, ist zu begrin-
den, warum dies zukunftig der Fall sein
soll.

Wir bekommen hier oftmals Schwie-
rigkeiten mit unserem SelbstveTstand-
nis. Bzw. andere bekommen diese
Schwierigkeiten, weil sie diese dirigisti-
sche Vorgehensweise nicht als unsere
Aufgabe betrachten. - Ich frage Sie je-
doch, wer soll die Sinnhaftigkeit einer
Planung kontrollieren, wenn nicht der
Geldgeber, der mittlerweile regelma-
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Big mehr als 50 % der Investkosten
tragt?

Meine Damen und Herren, es mag
sein, dal es an unserem landlichen
Raum liegt und daran, dal3 wir somit in
der Provinz liegen und die Ingenieurbi-
ros es nicht fur erforderlich halten, uns
neue richtungsweisende Planungen
vorzulegen; aber wenn wir uns nicht
daflr eingesetzt hatten, gabe es noch
kein  Mulden-Rigolen-System, noch
keine Klaranlage nach dem Kasseler
Modell usw. im Nordthuringer Raum.

Auch hier ist wieder der Hemm-
schuh die HOAI.

Wenn ein planender Ingenieur nicht
Idealist ist, wodurch wird er motiviert,
sich im Vorfeld der Planung mit der
momentanen Regenwasserentsorgung
auseinanderzusetzen?

Wodurch kann er dazu bewogen
werden, zu Uberlegen, wie mit den ge-
ringsten technischen Mitteln - aber
ggfs, groBem Planungsaufwand - die
Regenwasserentsorgung den a.a.R.d.T.
angepalt werden kann? Meine Damen
und Herren, ich weif3 nicht, wodurch.
Durch die HOAI aufjeden Fall nicht.

Aus meinen bisherigen Ausfuhrun-
gen entnehmen Sie, dal3 ich nicht mit
spektakularen Fehlentwicklungen und
Fehlplanungen dienen kann. Wortuber
ich personlich jedoch nichttraurig bin.

Die Fehlplanungen, die ich lhnen
versucht habe darzulegen, sind die
kraftzehrenden, kleinen, alltaglichen
Fehlplanungen, die auf Grund einerfal-
schen Ingenieuraufgabenstellung un-
sertagliches Brot sind.

Kommen wir zu den Ausfuhrungen
Uber die Wege kleinerer zentraler Ab-
wasserbehandlung.

Sie mussen hier bedenken: Wer ver-
ninftig ist, als Abwasserbeseitigungs-
pflichtiger, baut nicht ohne Férdermit-
tel. Die Fordermittel des Freistaates wer-
den vorrangig und sinnvoll dazu einge-
setzt, die Abwasserfrachten fur die Vor-
fluter effektiv zu senken. D.h. die For-
dermittel kommen zuerst den kommu-
nalen Starkverschmutzern zugute. Auf
gleicher Ebene und an zweiter Stelle ste-
hen die Abwasserbehandlungen, die er-
forderlich sind, um Wassergewinnungs-
anlagen zu schitzen und Trinkwasser-
einzugsgebiete zu sanieren.

Hier sind auch schon kleine Gemein-
den im Prioritdtenprogramm, deren
Schmutzfracht ansonsten vernachlas-
sigbarware.

Sie sehen, viele Anlagen, die ich hier
préasentieren kdnnte, haben wir logi-
scherweise noch nicht vorzuweisen.

Uber verschiedene will ich jedoch
berichten:’ >

Wahrend der ATZ-Erarbeitung
wurde im damaligen Landkreis Son-
dershausen die Gruppe Thiringenhau-
sen gebildet. Eshandelt sich hierbei um
einen zersiedelten groRen Flachen-
verband.

Die AusbaugroRe fir die KA Thirin-
genhausen belief sich auf: 20500 EGW
bei damals vorhandenen ca. 12000 Ein-
wohnern in 28 Kommunen mit 63 km
Verbandskanal und 29 Regenentla-
stungsanlagen.

Wenn man die hier erforderlichen
Investitionskosten betrachtet, ohne die
Hintergrinde fur dieses Entwasse-
rungssystem zu kennen, ist der Verband
augenfallig als ,unwirtschaftlich” zu
bezeichnen.

Die Hintergrinde fur die Bildung
dieses Verbandsystemes sind in der
Geologie des Einzugsgebietes und der
Tatsache, daf3 sich in diesem Einzugsge-
biet die Brunnen befinden, die das Hel-
begebiet selbst versorgen und eine Zu-
speisemdglichkeit fur die Kreisstadt
Sondershausen darstellen, zu suchen.

Die geologische Situation wird in ei-
nem Gutachten der Thuringer Landes-
anstalt fir Bodenforschung wie folgt
beschrieben:

Den Grundwasserleiter des Gebietes
bildet der Muschelkalk, der als Karst-
grundwasserleiter ausgebildet ist. Als
Hauptgrundwasserleiter ist dabei die
Obere Wechsellagerung des Mittleren
Muschelkalkes anzusehen.

Aufgrund der intensiven Verkar-
stung des Mittleren Muschelkalkes tre-
ten vor allem im dariberliegenden
Oberen Muschelkalk sowie teilweise im
Unteren Keuper Erdfalle auf. Diese Er-
scheinungen sind fast im gesamten Ein-
zugsgebiet der Oberen Helbe anzu-
treffen.

Verkarstung, Erdfalltatigkeit sowie
das weitgehende Fehlen schutzender
Deckschichten ermdglichen gréRten-
teils gute Versickerungsmoglichkeiten
in den Untergrund und somit in das
Grundwasser.

Die Selbstreinigung im Untergrund
ist aufgrund der vorhandenen Hohl-
raume und der hohen Grundwasser-
flieBRgeschwindigkeiten sehr niedrig.

Des weiteren sind zahlreiche Versin-
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kungen der Helbe (vor allem der Obe-
ren Helbe) in den Untergrund bekannt.
Die Zone der Hauptversinkungen ver-
lauft etwa im Abschnitt Helbe sudlich
Kleinberndten bis Helbe oberhalb Ebe-
leben. Darlber hinaus gibt es weitere
einzelne Versinkungsstellen (z. B. nérd-
lich Holzthaleben). Aus diesen Grinden
ist die Versickerung bzw. Einleitung in
die Helbe von Abwéassern generell als
problematisch im betreffenden Gebiet
anzusehen.

Ungefahr ein Jahr, nachdem die ATZ
fur das Einzugsgebiet verdffentlicht
worden war, begann der Verband in Zu-
sammenarbeit mit der damaligen TLU
Sondershausen Uber neue L&sungs-
moglichkeiten fur die Abwasserbeseiti-
gung zu beraten, da es offensichtlich
war, daR die geplante Verbandsva-
riante wirtschaftlich nicht tragbar sein
wirde.

Der Meinungsbildungsprozef3 ist"
z.Zt. noch nicht abgeschlossen, er ist
momentan auf dem Stand, dal die de-
zentralen Wasserversorgungsanlagen
langfristig (ca. 20 Jahre) zugunsten des
Anschlusses an eine Fernwasserversor-
gung abgeldst werden sollen. Der mitt-
lerweile zustédndige Trinkwasser- und
Abwasserzweckverband Helbe-Wipper
mit Sitz in Sondershausen ist aus diesem
Grunde dem Fernwasserzweckverband
Nord- und Ostthiringen beigetreten.

Diese Entscheidung im Kraftespiel
Abwasserbeseitigung - Trinkwasserver-
sorgung gibt fur die Abwasserbeseiti-
gung ganz neue Wege frei:

Wir missen keine Ldsungen erar-
beiten, die eine gleichzeitige Sicherstel-
lung der Wasserversorgung gewahrlei-
sten und von allen Beteiligten - Ge-
sundheitsamt - Wasserversorger ein-
vernehmlich akzeptiertwerden.

Wir sind jetzt dazu angehalten, die
Abwasserbeseitigung im Helbegebiet
zu verbessern. Eine Verbesserung er-
reicht letztlich jede neu errichtete
Klaranlage. Wir koénnen gleichzeitig
darauf verweisen, daR der Konflikt
Wasserversorgung - Abwasserbeseiti-
gung nur noch fiir eine Ubergangszeit
existiert, bis namlich die zentrale Was-
serversorgung erfolgt ist.

Diese Verkrampfung bei der Losung
der Abwasserproblematik hat folgen-
den Hintergrund:

Die Vereinbarkeit Wasserversor-
gung-Abwasserbeseitigung war im Hel-
begebiet noch nie gegeben. Siehe
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hierzu obige Ausfuhrungen der LfB.
Wenn jetzt Klaranlagen errichtet wer-
den, wird der bisherige Zustand in ei-
nem nie erwarteten Ausmal verbes-
sert.

Gleichzeitig wird die Einleitung von
gereinigtem Abwasser in die Helbe
durch das Gesundheitsamt abgelehnt,
da hierdurch die Trinkwasserversor-
gung gefahrdet wird. Die Ablehnung
fuhrt dazu, daR die Genehmigungsbe-
horde diese Bedenken aufgreift und
uns als technischer Fachbehdrde bei der
Empfehlung der Erteilung von Einlei-
tungserlaubnissen nichtfolgt.

Sie haben hier eines der Beispiele
dafur, welches Ergebnis erzielt wird,
wenn die Zustdnde der ehemaligen
DDR mit bundesdeutschem Recht zu-
sammentreffen und bei den Entschei-
dungstragern die Ermessensbreite auf
Null gesetzt wird.

Unbeschadetder noch nichtendgl-
tig abgeschlossenen Abstimmungen,
welche Kommunen Einzelanlagen und
welche Kommunen zentrale Anlagen
betreiben dirfen, sind bisher im Helbe-
einzugsgebiet die Klaranlage Fried-
richsrode fur 100 EGW und die KA Klein-
berndten fir ca. 400 EGW errichtet
worden.

Die KA Friedrichsrode ist eine klassi-
sche Ortsklaranlage, deren Funktions-
weise bereits erlautert wurde.

Die KA Kleinberndten dient der Ent-
sorgung des Abwassers von Kleinbernd-
ten, Dietenborn und einer Mihle an der
Helbe. ZurZeit sind hier 20 % von Klein-
berndten angeschlossen. Dietenborn
mit 15 Einwohnern und besagte Mihle
sind noch anzuschlieRen.

In Kleinberndten ist folgender KA-
Typ errichtet worden:

Die Abwasserableitung erfolgt im
Trennsystem, so dal3 der Klaranlage nur
das Schmutzwasser zugefuhrt wird. Die
Abwasserreinigung erfolgt in Schei-
bentauchkdrpern, die mechanische
Vorreinigung wird durch ein Trommel-
sieb und die Nachklarung mittels La-
mellenseparatoren gewdahrleistet.

Die Anlage ist komplett oberirdisch
im Gebaude aufgestellt, so dalR der Zu-
lauf gehoben werden muR.

Eine eventuelle Anderung der An-
schluBgroRe durch z.B. Fremdenver-
kehr kann durch die relativ groBen
Spielraume der Flachenbelastung der
Scheiben ausgeglichen werden.

Die momentane Bemessungsfla-

chenbelastung liegt bei 6 g/m2 X d, die
aber ohne weiteres auf 8 g/m2 X d ge-
steigert werden kann, ohne dal eine
qualitative Verschlechterung des Ab-
laufes zu erwarten wéare. Der anfal-
lende UberschuBschlamm wird in ei-
nem Schlammstapelbehélter gespei-
chert, wobei als Entsorgungswege die
Landwirtschaft bzw. eine Kompostie-
rungsanlage offenstehen.

Eswére hier ebenso mdglich gewe-
sen, eine KA nach dem Kasseler Prinzip
zu errichten. In der Retrospektive
wurde jedoch die eingehauste Anlage
deswegen gewahlt, da der KA-Standort
unmittelbar oberhalb der TWSZ Il liegt
und die Gefahrvon Undichtigkeiten mi-
nimiert bzw. ausgeschlossen werden
sollte. Angeboten haben sich ehema-
lige LPG-Gebdude in unmittelbarer
N&ahe des gewéhlten Standortes.

Im Endeffekt wurden diese Ge-
baude nicht verwendet, sondern ein
Neubau errichtet. - Ich verweise auf
meine oben gemachten Ausfihrungen
zur HOAI. Der offizielle Grund waren
meines Wissens Eigentumsprobleme.

Etwas 6stlich von Kleinberndten lie-
gen GroRberndten und Immenrode mit
454 und 466 Einwohnern.

Sie befinden sich ebenfalls im Ein-
zugsgebiet der Helbe. Die Landesan-
stalt fir Bodenforschung sagt zu Grofl3-
berndten aus:

m Geologie: Oberer Muschelkalk.

m TWSZ: Ill, sudwestlicher Ortsrand.

m Erdfallgefahrdung: zahlreiche Erd-
falle im Umfeld der Ortslage.

m GrundwasserflieBrichtung: nach SSE.
m gute Versickerungsbedingungen.

Wir haben &ahnlich unginstige Be-
dingungen wie in Friedrichsrode. -
Ware da nicht unmittelbar Immenrode
im Osten, wir wirden die gleiche L0o-
sung wie fur Friedrichsrode wéahlen. Bei
Immenrode besteht jedoch die Wahr-
scheinlichkeit, dall die Grundwasser-
flieRrichtung nach NNE verlauft.

Der Hydrogeologische Bericht des
VEB Hydrogeologie Nordhausen vom
07. 11.78 kommt jedenfalls zu dem Er-
gebnis, daB das ,unterirdische Einzugs-
gebiet der Helbe nicht in jedem Fall mit
dem oberirdischen identisch ist".

Unabhéangig davon ergaben sich fur
die ndrdliche Grundwasserscheide ei-
nige Unsicherheiten. Es ist nun vorge-
sehen, mit Unterstitzung der TLU Jena,
eine hydrogeologische Untersuchung
durchfihren zu lassen, die die Grund-



wasserflierichtungen bei Immenrode
und GrolRRberndten eindeutig festlegt.

Es bestande dadurch die Chance,
nach einer Abwasserreinigung das Ab-
wasser gezielt so zu versickern, dal3 es
unterirdisch nicht ins Helbeeinzugsge-
biet gelangt. Im ndérdlichen unterirdi-
schen Einzugsgebiet der Wipper ist es,
bedingt durch die andere Geologie und
langere FlieRzeiten, unschéadlich.

Der Bau der Klaranlage Immenrode

und GrolR3berndten ist fur 1995 vorge-
sehen.

Herr Dr. Onken hat hierzu bereits
eine Studie erarbeitet, zur Erlangung
sozialvertraglicher Investitionshéhen
(Friedrichsrode kostete immerhin ca.
380000,- DM, fur 100 EW) muR3 die Aus-
schreibung jedoch so gestaltet werden,
dalR Anbieter anderer KA-Verfahren
motiviert werden, sich ebenfalls am
Ausschreibungsverfahren zu beteiligen.

Erfahrungen tiber kommunale
Entscheidungen zum Anschlul3-
und Benutzungszwang

von Ewald Muller

Die Interessengemeinschatft fur Grund-
stiicksbeitragsgerechtigkeit e.V. - ab-
gekurzt IGB - wurde 1976 in Baden-
Wirttemberg gegriindet, 1977 in das
Vereinsregister eingetragen und da-
nach von der Finanzverwaltung aner-
kannt. Somit kann der Jahresbeitrag
von z.Z. 75 DM steuerlich abgesetzt
werden.

AnlaR der Grindung des jetzigen
IGB-Bundesverbandes sind willkiirliche,
Uberhdhte und rechtswidrige Kosten-
bescheide der Kommunen. Dabei ging
esum Anliegerbeitrédge aller Art, gegen
die in Baden-Wirttemberg mit massen-
haften Widersprichen bzw. Rechtsmit-
teln sehr erfolgreich vorgegangen
wurde. In weiteren Bundeslandern hat
das Vorgehen der IGB stark zunehmend
Nachahmer gefunden.

Inzwischen haben IGB-Mitglieder,
unterstitzt von erfahrenen und erfolg-
reichen Anwalten-die die IGB-Zentrale
empfohlen hat -, rund 450 Millionen
Mark von rechtskraftig verurteilten
Kommunen zuriickerhalten. Es waren
unrechtmé&fRig verlangte Anliegerbei-
trage z.B. fur KanalbaumaRnahmen,
tiberhdhte Benutzungsgebiihren und
weitere falsche Berechnungen, immer
zum groRen Vorteil der Kommunen.
Zur Bewadltigung der vielen Anfragen
von gleichermaRen betroffenen Blr-
gern und Grundstickseigentimern im
Bundesgebiet muf3ten IGB-Landesver-
béande, somit auch der in Niedersachsen
gegrindetwerden.

Einer der im komplizierten Verwal-
tungsrecht bewanderten Anwaélte er-
klarte bei einer Fachtagung: Die IGB
mul es geben, damit aus 6éffentlichen

Handen keine offentlichen Greifer
werden!
Leider bewahrheitet sich dieser

Spruch nach wie vor zunehmend.
Zweck und Ziele der IGB

1 Die IGB ist bundesweit unter Aus-
schluB von Erwerbsinteressen zur
gemeinsamen Wahrung der Belange
der Mitglieder tatig. Sie befal3t sich
besonders auch mit dem Bereich der
kommunalen Abgaben (Beitrage,
Gebthren, Umlagen usw.).

2. Die IGBfordert insbesondere:

m Forderung des Eigentumsgedan-
ken im Haus- und Grundbesitz.
m Abgabengerechtigkeit auf kom-
munalen Ebenen.
m Entlastung des Grundstiicks- und
Wohneigentums von seiner bisheri-
gen Funktion eines nahezu alleini-
gen Bezugspunktes fir kommunale
Abgaben.
m Angemessenheit gemeindlicher
Investitionen und Einrichtungen
nach den Gesichtspunkten des Um-
weltschutzes, der Grof3e, der Erfor-
dernisse und der Wirtschaftlichkeit.
Aktuelle Themen sind allerlei kom-
munale Satzungen fur Beitrage, Ge-
blihren, Abgaben, Anschlu3- und Be-
nutzungszwange mit weiteren Vorga-

Berichte aus der NNA 1/95

Meine Damen und Herren - ich be-
danke mich fur lhre Aufmerksamkeit
und stehe lhnen flur Fragen zur Verfu-

gung.
Anschrift des Verfassers

Dipl.-Ing. Klaus Kunter

vorm. Staatliches Umweltamt
Dezernat Wasserwirtschaft

Am Schacht 2 99706 Sondershausen

ben bzw. Entscheidungen der Ge-
meinden. V

Hinzu kommen dementsprechende
Planungen fur MaRnahmen des Stra-
Benbaus, Flachenversiegelungen, Ka-
nalisationen fir Schmutz- und Regen-
wasser, Transportleitungen von Ort zu
Ort, kunstliche Gestaltungen von ortli-
chen Oberflachen, zentraltechnische
Klarwerke fur jeweils zahlreiche Ort-
schaften auf dem Lande und vieles
mehr.

Unsere IGB-Mitglieder berichten zu-
nehmend Uber Zahlungsbescheide und
Kanalbaukosten der Kommunen, be-
sonders auf dem Lande, die an Unge-
reimtheiten kaum noch zu Uberbieten
sind.

Als Ergebnisse steigen Proteste, Wi-
derspriiche und Prozesse der betrof-
fenen Grundstiickseigentimer bzw.
IGB-Mitglieder, jetzt auch in Nieder-
sachsen, sehrstark an.

Bevor Gerichtsverfahren gegen Ge-
meindeverwaltungen eingeleitet wer-
den, versuchen wir mit den kommuna-
len Entscheidungstrégern zu sprechen
und erbitten Ab&nderungen bestimm-
ter Beschlisse.

Erstwenn wir auftaube Ohren oder
Unverstéandnis stoBen, werden erfah-
rene und erfolgreiche Anwalte einge-
schaltet, die vom IGB-Bundesverband
hierzu empfohlen werden kénnen.

Wie erfolgreich dazu vorgegangen
wird, ist dann in Hunderten von Millio-
nen DM mefbar, die zuvor von zustan-
digen Entscheidungstragern beschlos-
sen und betroffenen Birgern unrecht-
mafig aufgeblrdet wurden.

Dazu einige belegbare Beispiele aus
der Praxis:

Eine Komunalverwaltung beauf-
tragt per Vertrag ein Planungsburo zur
Ausarbeitung eines Abwasserkonzep-
tes. Grundlage fir diesbezigliche Inge-
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nieurleistungen ist die ,Honorarord-
nung far Architekten und Ingenieure"
HOAI. Somit wird das Ingenieurgehalt
nach der Bausumme abgerechnet, d.h.
je héher die Kosten, um so mehr Hono-
rar.

Ein Stadtdirektor unterschreibt im
April 1989 seine Ratsvorlage und laRt
sie zur Beschlu3fassung verteilen. Dar-
aus geht hervor, daR der Abwasser-
transport mit den Aufwendungen fir
Kanale, Uberlandleitungen und Pump-
werken von 2000 Einwohnern aus finf
Dorfern in ein zentrales Klarwerk tUber
21 DM je Kubikmeter kostet.

Die eigentlichen und steigenden
Klargebtihren kommen noch hinzu.

Planungsbiro und Kommualver-
waltung versuchen die hohen Ausga-
ben mit allerlei angeblichen Besonder-
heiten hierfur zu rechtfertigen. Alle
Ratsmitglieder haben als Entschei-
dungstragerdie Vorlagen angeblich ge-
lesen und voll verstanden. Nach ihren
zustimmenden Beschlissen wird inzwi-
schen gebaut und anhaltend nach mehr
Zuschiussen bzw. finanziellen Férderun-
gen mit mehr Steuergeldern gerufen.

Wer letztlich diese horrenden Ko-
sten bezahlt, steht noch offen.

In einer Samtgemeinde wurde je
eine Abwasserbeseitigungs- und Ko-
stenverteilungssatzung beschlossen.
Die Ziele der Kommunen lauten, mog-
lichst viele Dorfer an ein zentraltechni-
sches Klarwerk anzuschlieBen. Be-
sorgte Burger haben nachgefragt und
sind zutiefst erschrocken, dall per Sat-
zung Kanalbaubeitrdge von bis 45000
DM oder mehrje Person nurfarden An-
schluBzwang zu bezahlen sind.

Fur Zentralklarwerke mit Abwasser-
transport durch Zuleitungen aus zahl-
reichen Dorfern belaufen sich erfah-
rungsgemal die Gesamtkosten auf
10000-15000 DM/E. Davon entfallen
ca. 80-90% nur auf Kanale, Uberland-
leitungen und Pumpwerke. Alle Kosten
landesublich ohne Zuschiisse gerech-
net.

In Anlehnung an das Nieders. Kom-
munalabgabengesetz NKAG usw. wird
nach Weltmeisterart geplant, zuge-
stimmt, gebaut, und die horrenden Ka-
nalbaukosten fiir wenig Abwasser sol-
len auf dem Lande Nachbarn mit ihren
historischen dorfpradgenden Grund-
sticken bezahlen. MiRten alle verant-
wortlichen Ratsmitglieder dafur die
héchsten Kosten selbsttragen, wie jetzt
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viele Burger, wirden sie sicherlich fach-
kundiger und nach wirtschaftlicheren
Grundsatzen entscheiden.

Statt dessen stellen IGB-Mitglieder
fest, daR mit Zuschiissen, groReren Bur-
gerlasten und Steuern enorme Fehlent-
scheidungen auf dem Abwassersektor
in landlichen Regionen finanziert wer-
den sollen.

Kurzlich hat eine namhafte Kom-
mune ihren Ratsmitgliedern mitgeteilt,
dall in wenigen Jahren Gebuhren flr
den Benutzungszwang die HOhe von
15 DM/m3 Abwasser erreichen und
Ubersteigen werden.

Nach der Nds. Gemeindeordnung
NGO §8.2 ist auch dazu, d. h. AnschluB3-
und Benutzungszwang fiir UbermaR-
vorhaben kein dringendes dffentliches
Bedurfnis festzustellen! Es sei denn,
Ratsgremien bauen auf ihre eigenen
Kosten.

Inzwischen haben sich betroffene
Burger informiert, der IGB angeschlos-
sen, ihre Abgeordneten und uber-
geordneten Behorden eingeschaltet.
Die SG-Verwaltung hat jetzt auf Druck
einiger Tausend betroffener Burger
zugesagt, weitere Abwasserverfahren,
auch solche vor Ort bzw. dezentrale
Kleinklarsysteme, priufen zu lassen.

Schade um die Aufwandskosten,
denn Kleinklaranlagen nach DIN 4261
mit Nachreinigungen neuester Art und
Wartungsvertragen wurden z.B. im of-
fiziellen Auftrag hinreichend begut-
achtet. Davon gibt es immer mehr
praxiserprobte Anlagen mit uniber-
troffenen Ablaufwerten.

Daran kdnnen auch keine értlichen
Entscheidungstrager mehr vorbei!

Baukosten als Erfahrungswerte (ohne
Zuschisse) auf dem Lande aus jungster
Zeit im Durchschnitt fur:
Zentralklarwerke mit kompletten
Kanélen, Zuleitungen usw.

in landlichen Regionen O 12500DM/E
davon Transportsysteme

im Schnitt 85% 0 10625 DMJ/E
Einzelanlagen vor Ort mit
Nachreinigungen neuester Art

und Wartungsvertragen O 3000 DM/E
Sanierungen bestehender Einzel-
anlagen mit neuen Nachreinigun-

gen und Wartungen 0 1500 DM/E

Dazu Benutzungsgebuhren fur:
zentrale Anlagen z.Z. bis 7DM/m3
in wenigen Jahren weit Uber 10DM/m3

Kleinklaranlagen DIN 4261

mit bewachsenen Boden-

filtern als dauerhafte Nach-
reinigungen 0 1,50DM/E
Flachenbedarf fir bewachsene
Bodenfilter (Wartungsdienste

sind im Aufbau) 0 >5m2E

Von den Kosten ausgehend, sollte es
den Gemeinden und ihren Ratsmitglie-
dern sehr leicht fallen, das Abwasser so
zu behandeln, dal sie Beitrdge nach
den Vorteilen bemessen kdnnen, NKAG
§6.5 Satz 1, d. h. Vorteile fir alle Blrger
und keinesfalls nur fir eine Gruppe!
Eine entsprechende Anfrage von
Mitgliedern des Nds. Landtages wurde
vom Nds. Innenministerium am
6.7.1993 AZ 33.2- 10442 beantwortet.
Damit werden u. a. folgende Vorgaben
aufgezahlt.
m Nach 8149 Nds. Wassergesetz NWG
sind die Abwasserkonzepte Grundlage
der Planungs- und Investitionsentschei-
dungen der Gemeinden. Auf Freistel-
lung von der Abwasserbeseitigungs-
pflicht durch Wasserbehtérden wird
hingewiesen.
m Eine allgemein gultige Fristsetzung,
bis zum Ende des Jahres 1998 die Mafl3-
nahmen des Abwasserbeseitigungs-
konzeptes verwirklichen zu missen, ist
mir nicht bekannt.
m Kanalisationen nur fir Gemeinden
ab 10000 E aufwé&rts, wenn sie aus-
schlieBlich an einem Ort konzentriert
wohnen.
m Esistdavon auszugehen, daB die An-
forderungen der EG-Richtlinien an den
Ausbaugrad von Kanalisationen in Nie-
dersachsen erfillt sind.
m Sokommtesz. B aufeinen Vergleich
der Kosten fur die zentrale Abwasser-
beseitigung und fur die dezentrale Ab-
wasserbeseitigung Uber Kleinklaranla-
gen an; der Kostenvergleich muf3 die
Betriebskosten einschliel3en.
m Abwasserbeseitigungspflichtig ist
die Gemeinde. Sie bestimmt zunachstin
ihrer eigenen Zustandigkeit, wie sie ih-
rer Aufgabe nachkommen will.
m Forderumfang und Forderséatze sol-
len herabgesetzt werden.
IGB-Mitglieder berichten Uberein-
stimmend, daR Kommunen und Rats-
gremien nur &uBerst unwillig nachprif-
bare Kostenvergleiche z.B. Uber zen-
trale und dezentrale Klarsysteme vor-
legen. Dazu werden haufig stark ge-
schonte Zahlen uber zentraltechnische



Klarwerke, aber erheblich Uberzogene
Kosten fur Einzelklaranlagen verwen-
det.

Mit einem Vertrag zwischen Kom-
munen und Ingenieurbiro vor Ertei-
lung von Auftragen wird jeglicher
Planungswettbewerb von Anbietern
grundverschiedener Klarsysteme mitje -
weils sehr stark abweichenden Bauko-
sten, Gebihren und Abbauleistungen
praktisch unterbunden.

Letztlich wollen interessierte Kreise
zentraltechnische GroRklarwerke stad-
tischer Art auch fur kleine Dorfer, Streu-
siedlungen und Einzelgrundstiicke in
allen landlichen Regionen durchsetzen,
koste was eswolle!

Dieses Dorf wird von 357 Birgern be-
wohnt, Stand 1.1.1993. Nach entspre-
chenden Ratsbeschlissen und Satzun-
gen mit Anschlu- und Benutzungs-
zwang sollen wenige Grundsticksei-
gentimer im historischen Altdorf mit
Kirche einen sehr gro3en Teil der Kanal-
baubeitrage fur erheblich mehr Bewoh-

Andernfalls, so Herr Dr. Haak als Ge-
schéaftsfuhrer vom Nieders. Stadte- und
Gemeindebund am 4.10.1993 im Nds.
Landtag Hannover, wiirden Kommu-
nen, Gemeindedirektoren mit ihren
Ratsgremien als Entscheidungstréger
erhebliche Unannehmlichkeiten, An-
zeigen und MalRnahmen der Staatsan-
waltschaftdrohen.

Bekannte Ergebnisse: Gemeinden
verschulden immer mehr.

Darauf haben viele Zuhorer laut-
stark mit Ablehnungen reagiert.

Ganz massiv wird kritisiert, dai be-
troffenen Grundstiickseigentumern su-
perteure Weltmeisterplanungen mit
groRen UbermaRen, z.B. durch Satzun-

ner in den Ortsrandsiedlungen bezah-
len. Mit anderen Worten: Wenn der
SG-Rat beschlief3t, das Nds. Kommunal-
abgabengesetz NAKG anzuwenden,
kénnen in den Dorfern viele Bewohner
ihr Abwasserauf Kosten weniger Nach-
barn entsorgen!!!

AuRerst geringe Abwasserausga-
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gen fur AnschluB- und Benutzungs-
zwange, aufgelastet werden.

Selbst fur Niederschlagswasser in
den Dorfern werden groRBe Kanéle ge-
baut und versucht, dafiir sogenannte
sRegensteuern” per Gerichtsvollzieher
einzutreiben.

Die Praxis zeigt, dal anschlieBend
Haus-, Hof- und Dorfbrunnen trocken
fallen. Folglich steigt der Verbrauch von
Trink-/Leitungswasser zum Beregnen
von Gemusegarten, Obstbdumen, Blu-
menbeeten usw. stark an. Das steigert
den Verbrauch von Leitungs- bzw.
Trinkwasser und Einnahmen der Was-
serwerke. - Von Wassersparen keine
Spur!

ben, auf alle Einwohner gleichmé&Rig
verteilt, kénnen z.B. mit privaten Ein-
zelklarsystemen vor Ort, nach neuesten
Erkenntnissen, sichergestellt werden.
Folglich gibt es hier bereits IGB-Mit-
glieder, die ihre eigenen Kleinklaranla-
gen kostengunstig auf den neuesten
Stand bringen.
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In diesem Dorf sind betroffene Bilrger
endlich aufgewacht, als die Kostenbe-
scheide Uber Kanalbaubeitrage mit
kral3 unterschiedlichen Endsummen zu-
gestellt wurden. Etliche haben sich erst
danach besser informiert und versu-
chen jetzt zu retten, was noch zu retten
ist.

Angeblich sollen hier Klarteiche mit
Kanélen usw. fir Oberflachen- und Ab-
wasser komplett ca. 7 Millionen DM ge-
kostet haben. Betriebsbeginn 1992 fiur
nur 525 Gesamteinwohner (E) 7000000
DM: 525 E= 13333 DM/E.

(Alle Kosten landesiblich ohne Zu-
schisse gerechnet).

Nach Bezuschussung und Ortssat-
zung mit Anschlu3- und Benutzungs-
zwang entfallen auf Familie a. 55430
DM und Familie b. nur 3000 DM an Ka-
nalbaubeitragen. Fir Zinsen, Abschrei-
bungen und Betriebskosten fallen noch
far alle standig steigende Benutzungs-
gebihren an.

Dagegen kosten Einzelklaranlagen
DIN 4261 mit Nachreinigung neuester
Art 0 3000 DM/E X 525 E = 1575000
DM insgesamt. Bestehende Kleinklar-
systeme sanieren ist preisgunstiger.
Wartungen kosten ca. 0,75 DM bis zu
1,50 DM/m3Abwasser.



Bildmitte zeigt ein Pflanzenklarbeet
auf bewachsenem Bodenfilter fir eine
Familie. Dafiur sind 5 m2 Flache je Ein-
wohner notwendig. Die Sitzgruppe,
Baume, Straucher und der buntbli-
hende Bodenbewuchs zeigen an, dafR
hier ein geruchloses Naturverfahren
vorhanden ist.

Der deutlich sichtbare Schilfbestand
und bunte Bewuchs gehéren zu den ar-
tenreichen Pflanzen des Waldes und
somit zum Agrarbereich. Pflanzenklar-
beete dieser Art haben eine unbe-
grenzte Lebensdauer. Hinzu kommt,
dal damit im Abwasser mdgliche
Krankheitskeime und Seuchenerreger
vollstandig beseitigt werden kénnen.

Stellungnahme zum Thema
Wartungen usw. fir nach-
gerustete Kleinklaranlagen
mit Pflanzenbeeten

Die z.B. fur Pflanzenklarbeete verwen-
deten Vegetationen gehéren zur
Gruppe der Bodenpflanzen des Waldes
bzw. zum Agrarbereich.

Fachkundige Berufsangehdorige der
Forst- und Landwirtschaft, des Garten-
baus usw. kénnen somit fir Planung,
Bau, Betrieb, Pflege und Wartung, zu-
mindest ihrer eigenen Pflanzenklaran-
lagen, selbst zusténdig sein. - Nachste-
hend Daten zum Foto vom 6.6.1993.
Eigenplanung von Ewald Miller, Forst-
wirtschaftsmeister ~ und Landwirt,
053 64/10 57, nach gultigen Vorgaben
der jeweiligen Ministerien. Bau und In-
betriebnahme des Pflanzenklarbeetes
Mai 1987 nach einer vorhandenen
Mehrkammerklargrube in Ortslage
Papenrode, Landkreis HE.

Der Standort hat eine Grundwasser-
héhe von 0,80 m unter Erdoberflache

Dort gibt es sehr viele artverwandte
Einzelbetriebe. Wer auf den Fachgebie-
ten Forst/Landwirtschaft, Gartenbau
usw. einen praktischen Beruf erlernt
hat und/oder ausibt, kann zumindest
auf seinem eigenen Grundstick geeig-
nete Pflanzenanlagen planen, bauen,
einrichten, betreiben, pflegen und
warten.

Miiller «Erfahrungen tiber kommunale Entscheidungen zum Anschlu3- und Benutzungszwang

und ist deshalb - nach Vorgabe - mit
einer Folie gesichert.

Flache des feuchten Schilfbeetes auf
Sandbodenfilter 20 m2 fur Gesamtko-
sten 1100 DM zuzlglich eigene Hand-
und Spanndienste.

Laut Nieders. Baufreistellungsver-
ordnung gehoéren Klarsysteme bis 8000
Liter taglich zu den genehmigungs-
freien Anlagen! Nach dem Bundes-Ab-
wasserabgabengesetz von 1990 82 (2)
zahlen die Verwendung des damit ge-
reinigten Wassers zur landbaulichen
Bodenbehandlung, zu den abgabe-
freien Verbringungen. - Dazu sind auf
dem Lande Kanalisationen und hohe
Kosten absolut Uberflussig!

Nach der Nieders. Baufreistellungs-
verordnung sind Klarsysteme bistéaglich
8000 | Abwasser genehmigungsfrei.
Aus dem Bundes-Abwasserabgabenge-
setz §2 (2) von 1990 geht z.B. hervor,
das Verbringen u.a. von gereinigtem
Abwasser zur landbaulichen Bodenbe-
handlung z&hlt zu den abgabefreien
MaRnahmen im Agrarbereich.
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Berichte aus der NNA 1/95

Das Pflegen und Warten bezieht
sich gleichermaRBen auf Gruben zum
Speichern und Absetzen von Jauche,
Giulle, Fakalien usw. sowie Verwertung
im Bodenkreislauf mit hygienisiertem
Kompost und weitgehend gereinigtem
Wasser, z.B. aus Sieker- und Abwasser
landlicher Gebiete.

Daraus geht hervor, dal Behandeln
bzw. Entwassern, Kompostieren und
Hygienisieren von Fékalschlamm in Ver-
bindung mit Pflanzenresten ebenfalls
zu den Aufgaben von Berufsangehori-
gen im Agrarbereich gehort.

Fur Untersuchungen dieser Ergeb-
nisse und des Bodens sind z.B. Land-
wirtschaftliche Untersuchungs- und
Forschungsanstalten LUFA in Verbin-
dung mit Landwirtschaftskammern
zustéandig. Praktiker im Agrarbereich
und gestutzt auf diese Institutionen bil-
den eine unibertroffene Leistungs ge-
meinschaftfir Naturkreislaufe.

Die Kartenausschnitte von zwei
Dorfern und das Bild eines Pflanzen-
beetes - eines von vielen - als aner-
kannte Nachristung von Mehrkam-
mergruben vorOrtsowie die Wartungs-
hinweise zeigen folgendes:

Wohngrundsticke auf dem Lande
sind in der Regel so gro3, daR sie Platz
fur Pflanzenklarbeete mit 5 m2E bzw.
20 m2 fur eine Familie bieten, wenn
kommunale Entscheidungstrager die-
seswollen.

Sollte es in einzelnen Fallen fiur

Nachristungen knapp werden, hat das
Nds. Umweltministerium dafir den Be-
griff Gruppenklaranlage geprégt, emp-
fohlen und schriftlich verbreitet.

Fur zahlende Birger geht es letzt-
lich um ca. 12500 DM/E als Kanalan-
schluRbeitrag und steigende Gebuhren
oder 1500 DM-3000 DM/E fir ihre Ein-
zelanlagen ohne Beitrdge und ohne
Gebihren.

Den interessierten kommunalen
Entscheidungstrdgern und betroffenen
Birgern zeigt die IGB auf Wunsch
hierzu verschiedene Lésungen und bie-
tet Informationen, Erfahrungen sowie
Zusammenarbeitan. Denn essteht ein-
deutig fest, fur bisher von den Gemein-
den und ihren Ratsmitgliedern ange-
strebte Zentralisierungen aller Dorfer
gibt es keinerlei ministerielle Anwei-
sungen, Bestimmungen oder Gesetze.

Statt dessen weisen alle Behdrden
wiederholt darauf hin, dal3 esvorrangig
den kommunalen Entscheidungstra-
gern Uberlassen bleibt, fir welche Klar-
systeme sie sich entscheiden. Genau
hierfur erheben IGB-Mitglieder mit ih-
ren Bundes- und Landesorganisationen
sowie artverwandten Verbanden fol-
gende Forderungen und kdnnen mit
Hilfen dienen.

Alle  kommunalen und anlieger-
wirksamen Bauvorhaben missen Pla-
nungswettbewerben von Anbietern
verschiedener Verfahrenssysteme Vor-
behalten bleiben. Hierzu sind alle be-

Perspektiven der Abwasserentsorgung

iIm landlichen Raum

von Heinrich Pudimat

EinfGhrung

Der Grundsatz des Wasserhaushaltsge-
setzes, ,Gewasser als Bestandteil des
Naturhaushalts so zu bewirtschaften,
dalR sie dem Wohl der Allgemeinheit
und im Einklang mit ihm auch dem Nut-
zen einzelner dienen und dal jede
vermeidbare Beeintrachtigung unter-
bleibt", gilt uneingeschréankt, auch fir
den landlichen Raum. Obwohl auf dem
Gebiete der Abwasserreinigung bereits
viel erreicht wurde, sind weitere An-
strengungen im Interesse des Gewas-
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serschutzes erforderlich. Das gilt insbe-
sondere fur viele kleinere Gewdasser und
fur das Grundwasser.

Der landliche Raum istgekennzeich-
net durch geringe Besiedelungsdichte
und haufig weitlaufige Bebauung.
Auch im landlichen Raum sind in der
Vergangenheit zunachst die dichter be-
siedelten Ortslagen zentral entsorgt
worden und die kostenintensiveren,
weitlaufig bebauten Gebiete ausge-
nommen worden. Die Abwasserentsor-
gung dieser Gebiete, die jetzt vorgese-
hen ist, trifft in Zeiten wirtschaftlicher

troffenen Einwohner von Anfang an -
und mehr als bisher - mit einzubezie-
hen, nach dem Motto: So dezentral wie
maoglich, sozentral wie ndtig!

Wiederholt wird darauf hingewie-
sen, dalR Natursysteme fir Abwasser,
Fakalschlamm usw. auf dem Lande &au-
RBerst kostengunstig sein kdnnen. Zur
Bewaltigung dieser Aufgaben ist es
unumgaénglich, fachkundige Berufsan-
gehdrige der Forst/Landwirtschaft, des
Gartenbaus usw. viel mehr zu beteili-
gen als bisher. Keinesfalls kénnen un-
sere Gewasser, Walder und Landschaft
noch langer als Mullkippen der Nation
dienen!

Die im Bundesgebiet verhé&ltnisma-
Rig hohen Standards bezuglich Abwas-
serreinigung konnen, besonders auf
dem Lande, auch mit bedeutend ko-
stenglnstigeren Naturverfahren voll
erfullt und damit der natirliche Kreis-
lauf gefordert werden! AuRerdem sind
Einzelklarsysteme vor Ort neuester Art
injeder Hinsichtvorteilhafter. Die Praxis
zeigt eszunehmend!

Bei Weigerungen sind totale Uber-
schuldungen der Gemeinden und Pro-
zesse gegen Kommunen mit Entschei-
dungstragern kaum noch zu bremsen!

Anschrift des Verfassers

Ewald Miller
Papenrode Kesselende 3
38464 Gr. Twulpstedt

Rezession. Die Belange des Umwelt-
schutzes einerseits und die allgemeine
Haushaltsmisere der 6ffentlichen Hand
andererseits fihren dazu, daR die Ab-
wasserbeseitigung im landlichen Raum
auf allen politischen Ebenen mittler-
weile intensiv diskutiert wird. Dazu
kommt die aktuelle Rechtsprechung
zum Beitragsrecht, die von vielen Be-
troffenen als ungerecht empfunden
wird.

Als Folge davon werden Abwasser-
beseitigungsplanungen immer haufi-
ger in Frage gestellt. Dies gilt nicht nur
fur die Suche nach der wirtschaftlich-
sten LOsung, sondern auch unter dem
Gesichtspunkt neuer, insbesondere
auch naturnaher Techniken der Ab-
wasserbeseitigung.

Patentrezepte kdnnen nicht gege-
ben werden und sind mit den folgen-



den Ausfilhrungen auch nicht beab-
sichtigt. Pauschale Entscheidungen fur
zentrale oder denzentrale Ldsungen
sind nicht sachgerecht. Immer ist eine
Einzelfallentscheidung erforderlich,
die Aspekte der Umweltvertréaglichkeit,
Wirtschaftlichkeit und Technik jeweils
beriicksichtigt.

Stand der Abwasserbeseitigung
im landlichen Raum

In Niedersachsen sind landesweit etwa
87 % der Uber 7 Mio. Einwohner an eine
kommunale Klaranlage angeschlossen.
Von den 1,5 Mio. Einwohnern im Regie-
rungsbezirk Luneburg sind es jedoch
nur ca. 75%. Das bedeutet, dal rund
1Mio. Einwohner in Niedersachsen
- im Regierungsbezirk Luneburg rund
370000 Einwohner - ihr Abwasser de-
zentral Uber Kleinklaranlagen entsor-
gen.

Besonders im landlich strukturier-
ten Regierungsbezirk Luneburg - wie
auch im Regierungsbezirk Weser-Ems-
werden weitere Anstrengungen erfor-
derlich sein, um die Abwasserbeseiti-
gung zentral oder dezentral zu opti-
mieren.

Rechtsgrundlagen

In Niedersachsen sind die Gemeinden
bzw. Samtgemeinden geman § 149 Nie-
derséachsisches Wassergesetz (NWG)
abwasserbeseitigungspflichtig. Sie ,ha-
ben das auf ihrem Gebiet anfallende
Abwasser einschliefllich des in Haus-
klaranlagen anfallenden Schlamms und
des in abfluBlosen Gruben gesammel-
ten Abwassers zu beseitigen,

Diese Aufgaben nehmen die Ge-
meinden bzw. Samtgemeinden im ,ei-
genen Wirkungskreis" wahr. Das be-
deutet, daB sie hier eigenverantwort-
lich entscheiden und lediglich der
Rechtsaufsicht, nicht jedoch der Fach-
aufsicht durch die Wasserbehérde un-
terliegen.

Von dieser Abwasserbeseitigungs-
pflicht kénnen die Gemeinden fur Be-
reiche, die nicht zentral entsorgt wer-
den, auf Antrag freigestellt werden.
Uber die Freistellung entscheidet ge-
maf § 149 Abs. 4 NWG die untere Was-
serbehdrde. Sie Ubertragt die Abwas-
serbeseitigungspflicht auf die Nut-
zungsberechtigten der Grundsticke,
~wenn aufgrund der Siedlungsstruktur
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eine Ubernahme des Abwassers wegen
technischer Schwierigkeiten oder we-
gen des unverhéaltnismafiig hohen Auf-
wandes nicht angezeigt ist und eine ge-
sonderte Beseitigung des Abwassers
das Wohl der Allgemeinheit nicht be-
eintrachtigt".

Technische Schwierigkeiten liegen
heute in Anbetracht der weit entwik-
kelten Abwassertechnik in der Regel
kaum vor. Ein unverhaltnismaRig hoher
Aufwand ist nach einem Erlal des Um-
weltministeriums in der Regel dann
gegeben, wenn die Investitionskosten
fir die zentrale Abwasserentsorgung
spezifische Kosten von 6000 bis 8000,-
DM pro angeschlossenen Einwohner
(ohne HausanschluZkosten) Uberstei-
gen. In diesen Féllen ist eine Ubertra-
gung der Abwasserbeseitigungspflicht
auf die Grundstickseigentimer mdog-
lich und sinnvoll, sofern das Wohl der
Allgemeinheit nicht beeintrachtigt
wird. Eine Beeintrachtigung des Wohis
der Allgemeinheit kann z.B. dann vor-
liegen, wenn Abwasser wegen hoher
Grundwasserstéande oder undurchléssi-
ger Bodenschichten nicht versickert
werden kann und ein geeigneter Vor-
fluter zur Aufnahme gereinigten Ab-
wassers nicht vorhanden ist.

Geméal? §153 NWG sind Abwasser-
anlagen - das gilt sowohl fir kommu-
nale als auch fur Kleinklaranlagen - un-
ter Berucksichtigung der Benutzungs-
bedingungen und Auflagen fir das Ein-
leiten von Abwasser nach den hierfur
jeweils in Betracht kommenden Regeln
der Technik zu errichten und zu betrei-
ben. Entsprechen vorhandene Anlagen
nicht diesen Vorschriften, so sind die er-
forderlichen Anpassungsmaflnahmen
durchzufiihren. Der Unternehmer (Be-
treiber der Anlage) hat Uberdies si-
cherzustellen, daf3 seine Abwasseranla-
gen durch geeignetes Personal betrie-
ben und gewartet werden.

Die Einleitung von Abwasser in das
Grundwasser oder in ein Oberflachen-
gewasser bedarf der wasserbehdordli-
chen Erlaubnis (883 und 4 NWG). Bei
Kleinklaranlagen liegt die Zustandig-
keit bei der unteren Wasserbehorde -
Landkreis, kreisfreie Stadt oder grofRe
selbstandige Stadt. Diese Erlaubnis darf
nur dann erteilt werden, wenn die Ver-
schmutzung so gering gehalten wird,
wie dies bei Anwendung von Abwasser-
reinigungsverfahren mindestens nach
den allgemein anerkannten Regeln der

Technik moglich ist (§7a Wasserhaus-
haltsgesetz [WHG] und 8§12 NWG). Die
Bundesregierung hat allgemeine Ver-
waltungsvorschriften ber Mindestan-
forderungen erlassen, die den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik
entsprechen, diese gelten jedoch nicht
fur Kleinklaranlagen.

Die an eine Kleinklaranlage zu stel-
lenden Anforderungen ergeben sich
aus der DIN 4261 Teil 1 bis 4 und einem
erganzenden Erlall des Niedersachsi-
schen Umweltministeriums vom 14.06.
1988. Nach diesem Erlaf? sind Abwasser-
teiche und Pflanzenanlagen zur Nach-
behandlung des Ablaufes zu Mehrkam-
mergruben ausdriicklich zugelassen.
Sickerschachte zur biologischen Nach-
behandlung sind in Niedersachsen nicht
zulassig.

Neben dem Wasserrecht spielt ins-
besondere das Beitragsrecht fiir die Ab-
wasserbeseitigung im landlichen Raum
eine wesentliche Rolle. Die Anschluf3-
beitrage bemessen sich nach den Vor-
teilen, die der AnschluRnehmer aus der
zentralen  Abwasserbehandlungsan-
lage hat. Nach der einschlagigen Recht-
sprechung des Oberverwaltungsge-
richts Luneburg hat sich der Anschluf3-
beitrag bei allen zulassigen Bemes-
sungsmafstdben an der Grundstiicks-
grof3e zu orientieren.

Dabei ist es unerheblich, ob der Vor-
teil tatséchlich genutzt wird, d.h. ob
das Grundstiick Uberhaupt oder nur
teilweise an den Kanal angeschlossen
wird. Das Einfiihren von Hochstgrenzen
bei AnschluBbeitrdgen wurde vom OVG
Luneburg ausdricklich fir rechtswidrig
erklart. Das daraus resultierende Vorge-
hen kann bei groBen Grundstiicken zu
erheblichen finanziellen Haéarten fuh-
ren.

Das Niedersachsische Kommunalab-
gabengesetz (NKAG) sieht fur landwirt-
schaftlich genutzte Grundstiicke eine
zinslose Stundung der Beitrage vor.
Eine Stundung uber vier Jahre hinaus
bedarf allerdings einer Eintragung im
Grundbuch. Auch fur nicht landwirt-
schaftlich genutzte Grundsticke kann
in Hartefallen eine Stundung gewahrt
werden. Eine weitere Mdglichkeit, die
AnschluBbeitrdge fur groRe Grund-
stiicke zu reduzieren, besteht fir die
Gemeinde darin, im Wege der Bauleit-
planung die Bebaubarkeit dieser
Grundstliicke einzuschranken. Daran
besteht héaufig auch aus anderen
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Grunden, zum Beispiel zur Erhaltung
des Ortsbildes (alter Baumbestand o.
a.), erhebliches Interesse.

Begriffsbestimmung

Die Begriffe Abwasser, Kleinklaranla-
gen und zentrale/dezentrale Abwas-
serbeseitigung werden hé&ufig unter-
schiedlich verwendet und interpretiert.

Der Begriff Abwasser ist im Abwas-
serabgabengesetz eindeutig definiert.
Danach ist Abwasser ,das durch hausli-
chen, gewerblichen, landwirtschaftli-
chen und sonstigen Gebrauch in seinen
Eigenschaften veradnderte und das bei
Trockenwetter damit zusammen abflie-
Bende Wasser (Schmutzwasser) sowie
das von Niederschlagen aus dem Be-
reich von bebauten oder befestigten
Flachen abflieRende und gesammelte
Wasser (Niederschlagswasser)".

Die Diskussionen Gber Abwasserbe-
seitigung im landlichen Raum beschéaf-
tigen sich fast ausschlieBlich mit
Schmutzwasser nach o.g. Definition;
die Entsorgung von Niederschlagswas-
ser - haufig sinnvollerweise dezentral
durch Versickerung - stellt zur Zeit kein
besonderes Problem im landlichen
Raum dar.

Nach DIN 4261 sind Kleinklaranla-
gen Anlagen mit einem Schmutzwas-
serzufluR bis zu 8 m3Tag; das entspricht
dem taglich anfallenden Schmutzwas-
ser von etwa 50 Einwohnern. Anlagen,
die fir mehr als 50 Einwohner und we-
niger als 500 (teilweise auch 1000) Ein-
wohner bemessen sind, werden als
kleine Klaranlagen bezeichnet.

Von dezentraler Abwasserbeseiti-
gung wird in der Praxis sowohl bei der
Entsorgung Uber Kleinklaranlagen als
auch bei der Entsorgung Uber ortsteil-
bezogene Gruppenklaranlagen (kleine
Klaranlagen) gesprochen. Zur Begriffs-
bestimmung ist es sinnvoll - wie von
Fehr und Schitte (Korrespondenz Ab-
wasser 6/92) vorgeschlagen -, das Vor-
handensein einer Ortskanalisation als
wesentliches Merkmal einer zentralen
Abwasserbeseitigung anzusehen. In
diesem Sinne ist auch die ortsteilbezo-
gene Abwasserbeseitigung eine zen-
trale Abwasserbeseitigung.

Verfahren

Grundséatzlich sind auch im landlichen
Raum sowohl bei dezentraler als auch
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bei zentraler Abwasserentsorgung
samtliche zur Zeit bekannten Abwas-
serreinigungsverfahren einsetzbar. Die
technischen Einzelheiten dieser Abwas-
serreinigungsverfahren werden im
Rahmen der Fachtagung an anderer
Stelle erdrtert werden, so dal3 hier le-
diglich eine kurze Ubersicht erfolgt.

Das zur Zeit gebrauchlichste techni-
sche Abwasserreinigungsverfahren ist
das Belebungsverfahren, das im Grund-
satz fur sdmtliche GroBen von Klaranla-
gen (von einigen wenigen bis mehrere
Millionen Einwohner) einsetzbar st
und mit dem bei richtiger Bemessung
und Betriebsweise optimale Reini-
gungsergebnisse erzielt werden kon-
nen. Diese Anlagen kénnen bei Bedarf
zur Optimierung der Phosphor- und
Schwebstoffentfernung mit Fall- und
Filteranlagen erganzt werden. Zu den
technischen Verfahren z&hlt auch der
Tropfkoérper, mit dem eine gute Grund-
reinigung erreicht werden kann; pro-
blematisch kann die Entfernung von
Stickstoff und Phosphor aus dem Ab-
wassersein.

Halbtechnische Abwasserreini-
gungsverfahren stellen beliftete Teich-
anlagen dar. Diese werden den heuti-
gen Anforderungen an die Abwasser-
reinigung in der Regel nicht gerecht
und haben sich nicht bewé&hrt.

Deutlich glnstiger sind unbeliiftete
Teichanlagen und Pflanzenklaranlagen
zu bewerten, mitdenen sich nach heuti-
gen Erkenntnissen gute bis sehr gute
Reinigungsleistungen erzielen lassen.
Als nachteilig werden manchmal die
geringen Steuerungsmaoglichkeiten bei
diesen Anlagen empfunden. Auch die
Né&hrstoffelimination verlauft nicht bei
allen Anlagen zufriedenstellend. Auf-
grund des Flachenbedarfs sind diese
Anlagen begrenztauf Ausbaukapazita-
ten bis etwa 1000 Einwohnerwerte.

Bei einer zentralen Abwasserbesei-
tigung wird regelmaRig eine Ortskana-
lisation erforderlich. Hier hat sich im
norddeutschen Raum das Trennsystem
(getrennte Ableitung von Schmutz-
und Niederschlagswasser) durchge-
setzt. Es kommen folgende Verfahren
in Frage: Freigefallesystem, Druckent-
wasserung, Vakuumentwésserung und
Kombination dieser Verfahren. Das
Freigefallesystem, in dem das Abwasser
im freien Gefélle abgeleitet wird, stellt
hinsichtlich Bau- und Investitionskosten
die aufwendigste Art der Ortskanali-

sation dar. Eszeichnet sich jedoch durch
hohe Betriebssicherheit, Wartungsar-
mut und lange Lebensdauer aus.

Demgegeniber ist die Druckent-
wasserung wesentlich kostengiinstiger
und unproblematisch zu verlegen. Da-
fir sind Wartungsaufwand und Be-
triebskosten deutlich héher. In be-
stimmten Féllen ist auch der Einsatz ei-
ner Vakuumentwésserung sinnvoll,
wenn als Alternative zum Freigeféallesy-
stem Investitionskosten gespart wer-
den sollen. Der Verlegeaufwand bei
diesem System ist allerdings erheblich
und Wartungsaufwand und Betriebs-
kosten sind deutlich hdher als beim
Freigeféllesystem. Im landlichen Raum
kommen hé&ufig Kombinationen von
Freigeféalle- und Druckentwésserung
zum Tragen. Welches System gewahlt
wird, ist stark abhéngig von der &rtli-
chen Situation und muB3 in jedem Ein-
zelfall entschieden werden.

In weiten Bereichen des landlichen
Raumes ist die Abwasserbeseitigung
nur Uber Kleinklaranlagen mdéglich und
sinnvoll. Uberprifungen der unteren
Wasserbehérden haben gezeigt, daR
90% dieser Anlagen nicht den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik
(DIN 4261) entsprechen und verbessert
werden mussen.

Eine Kleinklaranlage, die den heuti-
gen Anforderungen gerecht wird, be-
steht in der Regel aus einer Mehrkam-
merausfaulgrube mit nachgeschalteter
biologischer Reinigungsstufe. Die di-
rekte Ableitung des Abwassers aus der
Mehrkammerausfaulgrube ins Gewas-
ser (Oberflachen- oder Grundwasser)
entspricht nicht mehr den Grundséatzen
des Wasserrechts (Gewasserschutz). Als
biologische Nachreinigungsstufe sind
folgende Verfahren zu betrachten:

m Untergrundverrieselung,
Filtergraben,

Tropfkorper

Belebtschlammanlage,
Pflanzenklarstufe.

Obwohl die Untergrundverriese-
lung nach wie vor die haufigste Losung
darstellt, ist sie kritisch zu betrachten,
denn dabei gelangen Nahrsalze und
schwer abbaubare Stoffe in den Un-
tergrund. Sie sollte in der Regel nur zu-
gelassen werden, wenn eine Einleitung
in ein oberirdisches Gewaéasser nicht
moglich ist. In festgesetzten oder ge-
planten Wasserschutzgebieten ist die
Untergrundverrieselung als Neuanlage



ausgeschlossen. Nachteilig ist auch die
relativ kurze Lebensdauer von acht bis
zwolf Jahren dieser Anlage. Gunstiger
sind Filtergrédben zu betrachten, bei de-
nen der biologische Abbau in einem op-
timierten Sand-/Kiesfilter stattfindet
und die bei durchlassigen Boden gegen
den Untergrund abgedichtet sein soll-
ten. Das behandelte Abwasser wird auf
derGrabensohle in einem Drainrohrge-
falt und abgeleitet. Weitere Alternati-
ven sind die bereits oben beschriebe-
nen biologischen Reinigungsverfahren,
die auch als GroRBanlagen zum Einsatz
kommen, wobei Belebtschlammanlage
und Tropfkdrper ehertechnische, Teich-
oder Pflanzenbeetanlage eher natur-
nahe Ldsungen darstellen. Hinsichtlich
Betriebssicherheit und Kosten sind die
naturnahen Verfahren deutlich positi-
ver zu bewerten; nachteilig ist bei die-
sen Anlagen der gro3e Platzbedarf, so
dal? diese auf kleinen Grundstiicken
nicht realisiert werden kdnnen. Eine
Wiederverwendung des gereinigten
Abwassers aus den optimierten Klein-
klaranlagen zur Haus- und Gartenbe-
wasserung ist wasserwirtschaftlich
winschenswert und sinnvoll, zur Zeit
stehen dem jedoch erhebliche hygieni-
sche Bedenken der Gesundheitsbehor-
den gegenuber.

Beim Einsatz von Kleinklaranlagen
ist zu bertcksichtigen, daR diese fur
eine bestimmte Zahl von Einwohnern
bemessen werden. Steigt die Zahl der
Bewohner des Grundstiicks, ist auch die
kleine Klaranlage zu erweitern.

Wirtschaftlichkeit

Neben den wasserwirtschaftlichen Be-
trachtungen kommt den Kosten der
Abwasserbeseitigung ein besonderes
Gewicht zu. Deshalb sind als Grundlage
fur eine Abwasserreinigungsplanung
sorgfaltige Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen durchzufiihren. Bei der zentra-
len Abwasserbeseitigung gehért dazu
insbesondere eine ausfihrliche Be-
triebskostenabrechnung samtlicher Ab-
wasserreinigungsanlagen.  Pauschale
Hinweise und Kostenansatze fir zen-
trale und dezentrale Abwasserbeseiti-
gung sind kaum madglich. Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen sind jeweils auf
den Einzelfall bezogen anzustellen. Er-
fahrungsgemaf werden bei Berech-
nungen haufig Abschreibung und Ver-
zinsung falsch kalkuliert bzw. vernach-
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lassigt. So spielen im Kostenvergleich
die wegen der kurzen Lebensdauer (20
Jahre) hohen Abschreibungssatze fur
Kleinklaranlagen eine nicht zu unter-
schéatzende Rolle.

Bei zentralen Abwasseranlagen
kommt entgegen allgemeinen Erwar-
tungen den Kapitalkosten fiir den Ka-
nalbau das groRte Gewicht zu. Die Inve-
stitionskosten fur die Klaranlage betra-
gen im landlichen Raum nicht mehr als
10 bis 20 % der Gesamtkosten. Differen-
zierte  Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen des Niedersachsischen Umweltmi-
nisteriums haben ergeben, daR bei spe-
zifischen AnschluBkosten von 6000 bis
8000,- DM/angeschlossenen Einwoh-
ner im Regelfall die Wirtschaftlichkeits-
grenze erreicht wird. Bei noch héheren
Kosten sollte nur in Ausnahmeféllen
eine zentrale Abwasserbeseitigung er-
folgen.

Die genannten spezifischen Kosten
sind Mittelwerte, die tatséachlichen An-
schluRbeitrége werden nach der jewei-
ligen Beitragssatzung aus den Grund-
stlicksgréRen ermittelt. In Anwendung
der Beitragssatzung ergeben sich im all-
gemeinen flur den Uberwiegenden Teil
der Grundeigentimer (50 bis 70 %) An-
schluBbeitréage von weniger als 15000,—
DM, haufig sogar weniger als 10000,-
DM. In der Regel gehdren nur wenige
Prozent (unter 10 %) der AnschluBneh-
mer zu den Harteféallen, die mehr als
60000,- DM oder gar sechsstellige Sum-
men fir den Kanalanschluf3 bezahlen
mussen. Auf Mdglichkeiten, derartige
Harten zu vermeiden, wurde oben
hingewiesen.

Die Investitionskosten fir Kleinklar-
anlagen differieren ebenfalls stark. Sie
sind unter anderem abhangig von der
Anzahl der angeschlossenen Einwoh-
ner, von Mdglichkeiten zur Selbsthilfe
und von den wasserwirtschaftlichen
Randbedingungen. Fir die Neuinstalla-
tion einer Mehrkammerausfaulgrube
mit nachgeschalteter biologischer Rei-
nigung ist bei einem Vierpersonenhaus-
halt in der Regel von Investitionskosten
von ca. 12000 bis 15000,- DM auszu-
gehen. Fur optimierte Anlagen kdnnen
die Kosten deutlich héher liegen.

Interessanter als die Investitionsko-
sten sind die jahrlich auftretenden Ko-
sten. Bei der zentralen Abwasserbesei-
tigung sind dies die Abwassergebuh-
ren, die samtliche regelmafig anfallen-
den Kosten der Abwasseranlage bein-

halten, so auch die Abschreibung, nicht
jedoch die Verzinsung des individuellen
AnschluRbeitrages. Abwassergebihren
liegen im Regierungsbezirk Luneburg
zwischen 2 und 6,50 DM/m3 in anderen
Gebieten Niedersachsens werden schon
hoéhere Abwassergebihren bezahlt.
Hohe Abwassergebiihren werden im
allgemeinen dort gezahlt, wo die erfor-
derlichen MaRnahmen zur Abwasser-
entsorgung weitgehend abgeschlossen
sind.

Bei den Jahreskosten von Kleinklar-
anlagen sind neben den Betriebskosten
fur Wartung, Instandhaltung, Ent-
schlammung, ggf. Uberwachung und
Energie die Verzinsung und Abschrei-
bung zu bericksichtigen. Nach einer
Untersuchung des Niedersachsischen
Umweltministeriums liegen die Jahres-
kosten fur Anlagen mit einer techni-
schen Nachreinigung (Belebung,
Tropfkérper) dber 1000,- DM/ange-
schlossenen Einwohner und Jahr. Na-
turnahe Anlagen sind mit 600,- DM bis
700,-DM pro Einwohner und Jahrdeut-
lich gunstiger. Am gunstigsten schnei-
den Anlagen mit Untergrundverriese-
lung ab, bei denen sich die Jahreskosten
auf ca. 500,- DM pro Einwohner und
Jahr belaufen. Bei einem durchschnittli-
chen jahrlichen Wasserverbrauch von
35-50 m3 pro Einwohner ergeben sich
damit immerhin noch Abwasserkosten
von 10,-DM bis 15,-DM/m3.

Planung und Optimierung der
Abwasserbeseitigungsplanung

Um die ihnen obliegende Abwasserbe-
seitigungspflicht auszufullen, haben
die Gemeinden bzw. Samtgemeinden
Abwasserbeseitigungskonzepte  auf-
gestellt, aus denen hervorgeht, welche
Bereiche wann zentral entsorgt werden
sollen, welche Bereiche dezentral ent-
sorgt werden sollen, welche Ortsteile
zur zentralen Abwasserbeseitigung zu-
sammengefalRt werden sollen und wo
separat Uber Ortsteilklaranlagen ent-
sorgt werden kann. Dabei sind inten-
sive Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
erforderlich, um zu ermitteln, welche
Losung fur die Grundeigentumer die
wirtschaftlichere ist. Dabei ist auch die
Entwicklungsféahigkeit der Gemeinde -
Ausweisung von Bau- und Gewerbege-
bieten - zu beriicksichtigen. Neben den
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen dir-
fen die Belange des Gewasserschutzes
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nicht vernachlassigt werden. So ist die
Belastbarkeitdervon der Einleitung be-
troffenen Gewasser-das giltfur Grund-
und Oberflachenwasser - zu beriick-
sichtigen, da auch optimal gereinigtes
Abwasser fir das Gewasser eine zusatz-
liche Belastung darstellt. Daneben kon-
nen Belange des Biotopschutzes und
des Nachbarschaftsschutzes eine Rolle
spielen.

Das so erarbeitete Abwasserbeseiti-
gungskonzept ist mit der unteren Was-
serbehdrde abzustimmen und bildet
fur sie die Grundlage fir erforderliche
Erlaubnisse, Genehmigungen und
Freistellungen. AulRerdem wird das Ab-
wasserbeseitigungskonzept bei der Ge-
wéahrung von Zuwendungen, die das
Land und einige Landkreise leisten, zu-
grunde gelegt.

Das Abwasserbeseitigungskonzept
kann und sollte fortgeschrieben wer-
den, wenn neue Erkenntnisse fur die
ortliche Abwasserentsorgung gewon-
nen werden. Dabei sind die bereits aus-
gefihrten MaBBnahmen zu bericksich-
tigen.

Reslimee

Die vorstehenden Ausfihrungen sollen
die wesentlichen Aspekte der Abwas-
serbeseitigung im landlichen Raum be-
leuchten. Eine generelle Empfehlung
fir oder gegen eine Form der Abwas-
serbeseitigung im landlichen Raum
kann nicht gegeben werden. Die opti-
male Ldsung ist in jedem Einzelfall un-
ter Einbeziehung aller entscheidungs-
relevanten Randbedingungen zu tref-

Technische und wirtschaftliche Optimie-
rung kommunaler Abwasserkonzepte

von Bernd Ebeling

1. Einfuhrung

In vielen landlichen Gemeinden stehen
gegenwartig bauliche Entscheidungen
zur Verbesserung der Abwasserbe-
handlung an. Dabei wird Gberprift, ob
Streusiedlungen und Ortschaften an
meist vorhandene zentrale Klaranla-
gen angeschlossen werden oder auch
dezentrale Verfahren zum Einsatz
kommen.

Der Transport des Abwassers uber
lange Entfernungen zu einer grofl3e-
ren Klaranlage sowie die notwendige
Ortskanalisation verursachen heute
erhebliche, zum Teil nicht tragbare fi-
nanzielle Belastungen fur die Bevdlke-
rung.

Bei dezentralen Verfahren erfolgt
die Reinigung des Abwassers in Klein-
klaranlagen, die in der Regel auf Privat-
grundstiicken betrieben werden. Auch
Ortsklaranlagen fir mehrere hundert
Einwohner kdnnen Bestandteile kom-
munaler Abwasserbeseitigungskon-
zepte sein, obwohl die dazu notwen-
dige Kanalisation in den Ortslagen be-
reits ,zentralen" Charakter hat.
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2. Das Abwasser-
beseitigungskonzept

Die Abwasserbeseitigungspflicht st
nach dem Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) eine Aufgabe im eigenen Wir-
kungskreis der Kommune. Der Ge-
meinde- oder Stadtrat legt im Abwas-
serbeseitigungskonzept die Vorge-
hensweise fest und entscheidet

m Uber das Kanalisationssystem der
Ortsentwdasserungen,

m ob die Ortschaften Gruppenklaran-
lagen, Ortsklaranlagen oder Kleinklar-
anlagen erhalten,

m welche Klarverfahren
werden,

m zu welchem Zeitpunkt die Abwasser-
beseitigung der Ortschaften realisiert
wird.

Dieser Plan wird mit Hilfe eines Inge-
nieurblros aufgestellt, wobei die Fach-
und die untere Wasserbehdrde diesen
genehmigen wund Uberwachen. Be-
schlossen wird der Abwasserrahmen-
plan von Gemeinde- oder Stadtrat.
Hierbei liegt eine hohe Verantwortung
bei den Politikern, da bedeutende,

eingesetzt

fen. Dabei wird sich nie vermeiden las-
sen, dalR Losungen, die fur den uber-
wiegenden Teil der betroffenen Bevdl-
kerung optimal sind, fur einzelne er-
hebliche Héarten darstellen. Dies gilt so-
wohl fur die zentrale als auch fur die de-
zentrale Abwasserentsorgung. Essollte
das Ziel sein, derartige Hartefalle mit
rechtlich gebotenen Mitteln zu mil-
dern, nicht jedoch, jegliche Form der
Abwasserbeseitigung im landlichen
Raum grundséatzlich in Frage zu stellen.

Anschrift des Verfassers

Bauoberrat Heinrich Pudimat
Bezirksregierunq Liineburq
Dez 502c

Aufder Hude 2

21339 Lineburg

langfristig wirkende Investitionsent-
scheidungen getroffen werden.

Meist ist in den Abwasserbeseiti-
gungskonzepten der AnschluB aller
Ortsteile an eine vorhandene zentrale
Klaranlage vorgesehen. Lediglich Split-
tersiedlungen und Einzelgehofte wer-
den dezentral Uber Grundstucksklein-
klaranlagen entsorgt.

Diese Strategie istim stadtischen Be-
reich sinnvoll, aber im landlichen Raum
garnicht, bzw. nurbiszueinergewissen
Grenze durchfihrbar. Angesichts der
geringen Bevdlkerungsdichte auf dem
Lande sind erheblich langere Schmut-
zwasserleitungen mit entsprechend ho-
heren spezifischen Kanalkosten zu
veranschlagen.

Ein- Spezif. Spezif.
wohner- Kanal- Kanal-
zahl lange kosten
(Einw./ (m/ (DM/
ha) Einw.) Einw.)
Stadt 200 1-3 1000-
und 2000
mehr
Dorf 5-30 5-20 3000-
und 10000
mehr

Hier sind also Losungen gefragt, die
den charakteristischen Verhaltnissen
des landlichen Raumes angepaldt sind.



Was fuhrt nun dazu, dal3 auch abgele-
gene Ortschaften zentral angeschlos-
sen werden, obwohl kleinere, dezen-
trale Losungen wirtschaftlicher und
umweltvertraglich waren?

m Fir das planende Ingenieurbiro ist
es in der Regel einfacher, zentrale L6-
sungen zu planen. Die Planungen von
Ortsklaranlagen und Grundstucksklar-
anlagen erfordern mehr Aufwand und
Zeit. Konventionelle Planungen lassen
sich standardisieren und werden einfa-
chergenehmigt.

m Von den Wasserbehdrden werden
zentrale Lésungen favorisiert, da weni-
ger Einleiterstellen in Grund- und Ober-
flachengewéasser zu Uberwachen sind.
Allgemein herrscht die fachtechnische
Meinung vor, daR Kleinklaranlagen
und kleine Klaranlagen keine zufrie-
denstellenden  Reinigungsleistungen
erzielen und unzuverlassiger arbeiten
als grofRe Anlagen.

m Fir den Betrieb mehrerer Klaranla-
gen im Gemeindegebiet sind mehrere
Satzungen fur die Kanalbaubeitrdge
und die Abwassergebihren zu erarbei-
ten. Darlber hinaus ist der Organisa-
tionsaufwand grofRer.

m Die betroffenen Burgerinnen und
Birger sind selten ausreichend Uber die
laufenden Planungen und die auf sie
zukommenden Kosten informiert.
Kommunalpolitiker sind oft so stark
beansprucht, dald zu wenig Zeit zur Ver-
figung steht, um verschiedene Varian-
ten der Abwasserreinigung in Erwa-
gungzuziehen.

Im folgenden werden die Entschei-
dungskriterien fur ein optimiertes
Abwasserbeseitigungskonzept darge-
stellt.

Grundlagenermittlung

m Ortsbesichtigungen und Informa-
tionsgesprache; Uberblick tiber vorhan-
dene Abwasseranlagen (Kanalisation,
Klaranlagen, Ermittlung der Einwoh-
nerwerte); vorhandene Siedlungs- und
Gelandestruktur; Grundwasser- und
Bodenverhaltnisse; Gewasserglite,
Lage von WSG, LSG und NSG; Boden-
schutz und Uberschwemmungsgebiete

Rechtliche Voraussetzungen und
Vorgaben der Genehmigungsbehdrde

m Abstimmung mit
und Fachbehdérden

Genehmigungs-
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Technische Voraussetzungen,
Kosten und Wirtschaftlichkeit
dezentraler Losungen

m Naturnahe und technische Abwas-
serreinigungsverfahren und ihre Lei-
stungsfahigkeit

Kleine Klaranlagen bis 1000 EW,
Kleinklaranlagen nach DIN 4261 und
sonstige
m Kanalisation

Schmutzwasser (Trennkanalisation):
Freigefallekanal, Vakuum- und Druck-
entwéasserung, Hydromono-Verfahren

Niederschlagswasser: Versickerung,
Ruckhaltung, Regenwasser-oder Misch-
wasserkanalisation
m Klarschlamm- und Fékalschlammbe-
seitigung

Kompostierung, Vererdung, Ver-
rottung, landwirtschaftl. Verwertung,
Mitbehandlung in vorhandener kom-
munaler Klaranlage

Auswirkungen auf Naturhaushalt
und Gewasserschutz

m Gewassergute der Oberflachenge-
wasser (Anforderungen an die Reini-
gungsleistung)

m Grundwasserbelastung bei Versicke-
rung aus Kleinklaranlagen

m Beurteilung von Standorten fir Orts-
klaranlagen (Larm, Geruch)

Grundsatzlich sollte bei der Erstel-
lung der Abwasserkonzepte das ge-
samte  Planungsgebiet betrachtet
werden. Unter Bericksichtigung der
wasserwirtschaftlichen, gesetzlichen
und wirtschaftlichen Vorgaben des Ab-
wasserrahmenplanes sollten die Va-
rianten  der  Abwasserbeseitigung
durchgespielt werden.

Dazu sind die Kommunen auch
verpflichtet. In der Gemeindehaus-
haltsverordnung hei3t es (GemHVO
§ 10 Absatz 2):

.Bevor Investitionen von erhebli-
cher finanzieller Bedeutung beschlos-
sen werden, soll unter mehreren in Be-
tracht kommenden Madoglichkeiten
durch Vergleich der Anschaffungs- oder
Herstellungskosten und der Folgeko-
sten die fiur die Gemeinde wirtschaft-
lichste Losung ermittelt werden."

Fur die Berechnung ist es erforder-
lich, die zentrale Lésung, Ortsklaranla-
gen, Kleinklaranlagen und Kombina-
tionen aus diesen drei Verfahren mit-
einanderzuvergleichen, umsodiewirt-

schaftlichste Variante fur das ganze Pla-
nungsgebiet zu erzielen. Ein Mittel
dazu ist die Kostenvergleichsrechnung.

Folgende Faktoren gehen fur alle
Varianten der Abwasserbeseitigung
ein:

m Baukosten

m Betrieb der Abwasseranlagen (Klar-
anlagen, Kanalisation)

m [nstandhaltung, Energie und War-
tung

m Nutzungsdauer und Abschreibungs-
zeit

m Verzinsung (Kapitaldienst)

m Klarschlammverwertung oder -be-
seitigung

m Abwasserabgabe

In den Betrachtungen sind die tech-
nischen Mdoglichkeiten der Abwasser-
ableitung besonders zu bericksichti-
gen, da diese den grof3ten Investition-
santeil der Abwasserbeseitigung aus-
machen.

Dabei sind folgende Verfahren der
Ortsentwésserung und Abwasseriber-
leitung zu vergleichen:

m Freigefallekanalisation

m Vakuumentwasserung

m Druckentwasserung

m Gefélledruckentwésserung

Fir Ortsklaranlagen sind einfache
Verfahren zu empfehlen:

m bewachsene Bodenfilter (Pflanzen-
klaranlagen)

m natirlich beluftete Abwasserteiche
m bellftete Abwasserteiche

m Oxidations-und Belebungsgraben
Im Rahmen der Verbesserung der Ab-
wasserbehandlung in Kleinklaranlagen
sind diese in den letzten Jahren tech-
nisch optimiert worden und erzielen
bei ausreichender Wartung gute Rei-
nigungsleistungen. Hierbei sind die
nachfolgenden Verfahren einsetzbar:

m Untergrundverrieselung

m Sandfiltergraben

m bewachsene Bodenfilter (Pflanzen-
klaranlagen)

m natirlich beluftete Abwasserteiche
m Tropf-und Tauchkdrperanlagen

m Belebungsanlagen

Soweit Kleinklaranlagen zum Ein-
satz kommen, sollte auf gering techni-
sierte Verfahren zurtickgegriffen wer-
den. Dort, wo nicht geniigend Platz vor-
handen ist, sollten Tropf- bzw. Tauch-
koérperanlagen eingesetzt werden.

Imfolgenden werden zwei Beispiele
aus der Praxis vorgestellt.
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3. Beispiel 1 fur die Uberprifung
einer Abwasserplanung

Als Beispiel wird hier die Uberprifung
der Abwasserrahmenplanung fir den
Ortsteil einer Kreisstadt vorgestellt. Die
vorliegende Planung sieht den An-
schluf3 an die Klaranlage per Druckent-
wasserung vor. Auf allen Grundstucken
istje eine Pumpstation mit Schneidwerk
vorgesehen, die Uber eine 1,9 km lange
Druckleitung das h&ausliche Abwasser
fordert. Als Alternative zur bestehen-
den Planung wurde die Abwasserbe-
handlung Uber Kleinklaranlagen mit
biologischer Nachbehandlung und an-
schlieBender Versickerung im Unter-
grund berechnet. Das Ergebnis der
Uberprifung wird im folgenden zu-
sammengefaldt:

Gegenwartiger Zustand der
Abwasserbeseitigung

Eine Auswertung der Uberprifung der
gegenwartigen Abwasserbeseitigung
im Ortsteil anhand von Unterlagen der
unteren Wasserbehorde zeigte, daR le-
diglich eine von 13 Grundstiicksklaran-
lagen den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik (DIN 4261) entspricht.

Versickerungsfahigkeit der Boden

Das Schichtenverzeichnis der grund-
sticksbezogenen Probebohrungen er-
gab, daRR die Bdoden versickerungsfahig
sind und somit die Abwasserbehand-
lung Uber Kleinklaranlagen maoglich ist.

Grundwasserbelastung bei
Versickerung

UbermaRige Grundwasserbelastungen
durch Schadstoffe, im besonderen
durch Stickstoffverbindungen (Nitrat),
sind aufgrund der geringen Abwas-
sermengen, die in der Ortschaft in den
Untergrund eingeleitet wirden, nicht
zu besorgen. Die resultierende Stick-
stoffbelastung des Grundwassers liegt
in derselben GréRBenordnung wie die
Belastungen, die Uber die Nieder-
schlage eingetragen werden. Grund-
satzlich sollten Berechnungen uber die
Belastung (Landwirtschaft, versiegelte
Flachen, Luft, Abwasser) der Grund-
und Oberflachengewésser durch Ein-
leitungen aus Orts- oder Kleinklaranla-
gen durchgefuhrtwerden.
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Kosten und Wirtschaftlichkeits-
vergleich

Beim Kostenvergleich wurde der An-
schlufd der Ortschaft an die Klaranlage

mit der Abwasserentsorgung Uber
Kleinklaranlagen verglichen.
Zentraler Kleinklar-
Anschlu3  anlagen
Investitions-
kosten (DM) 648000,- 211800,-
Jahres-
kosten (DM) 71490,- 32030,-
Spez. Kosten
pro EW(DM) 9980,- 3260,-

Die Kostenvergleichsrechnung ba-
siert auf den Richtlinien der Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser (LAWA
1993). Fur Abschreibungen und Be-
triebskosten wurden die Ublichen Werte
angesetzt. Bei den Kleinklaranlagen
wurden die Mehrkammergrube, der be-
wachsene Bodenfilter und die Unter-
grundverrieselung bertcksichtigt.

Wartungsvertrag

Zum Betrieb einer Kleinklaranlage
sollte der Abschluf? eines Wartungsver-
trages geméaf ErlaB des niedersachsi-
schen Umweltministeriums der Be-
standteil der wasserrechtlichen Erlaub-
nis sein (Niedersachsisches Umweltmi-
nisterium 1992). Dadurch kdnnen die
Zuverlassigkeit und die Betriebssicher-
heit einer Anlage gewahrleistet wer-
den.

Ergebnis

Aufgrund der Uberpriifung hinsichtlich
der ortlichen Gegebenheiten, der tech-
nischen Modglichkeiten, der wasser-
‘rechtlichen Vorgaben und derKosten-
vergleiche hat der Stadtrat beschlossen,
den Ortsteil nicht an die zentrale Klar-
anlage anzuschlieBen. Bei der unteren
Wasserbehdrde des Landkreises wurde
die Befreiung von der Abwasserbeseiti-
gungspflicht und inhre Ubertragung auf
die Grundstuckseigentimer beantragt.

Nicht in jedem zu vergleichenden
Fall sind die Ergebnisse so eindeutig wie
in dem oben dargestellten. Oft kann es
sich aber lohnen, bereits bei Entfernun-
gen ab 1 km zu Uberprufen, ob eine
kleine LOosung des Abwasserproblems

in einem Ort nicht doch dem Anschlul
an die zentrale Klaranlage vorzuziehen
ist.

4. Beispiel 2 fur eine Ortsklaranla-
genldésung

Vorliegende Planung

Fur die Entwéasserung des héauslichen
Schmutzwassers der Ortschaft (100
Einwohner) ist die Freigefallekanalisa-
tion vorgesehen. Vom Tiefpunkt der
Ortschaft soll eine Pumpstation das Ab-
wasser zur naheliegenden Druckrohr-
leitung in 1100 m Entfernung Uberlei-
ten. Diese Baumalnahme verursacht
Kosten von ca. 820000,- DM (8200,-DM
je Einwohner).

Aufgrund der hohen Baukosten und
Kanalbaubeitrage fir einige Grund-
stiicksbesitzer wurden Uberlegungen
fur ein alternatives Abwasserkonzept
angestellt. Die Grundsticksbesitzer
grindeten eine Abwassergemeinschaft
GbR mit dem Ziel, ein kostengiinstige-
res Abwasserkonzept zu erarbeiten, das
auch wasserrechtlich genehmigungsfa-
hig ist.

Abwasserkonzept der Abwasser-
gemeinschaft GbR

Kanalisation

Die Sammlung des hé&uslichen Abwas-
sers soll mit der ,Hydromono"-Unter-
druckentwasserung erfolgen. Dieses
Verfahren funktioniert nach dem He-
berprinzip, d. h,, liegt der Auslauf einer
geflullten Rohrleitung tiefer als der
Wasserspiegel, flieBt das Wasser Rich-
tung Auslauf unabhéangig von unter-
wegs zu Uberwindenden Hohen bis
max. 10 m. Da die Hohendifferenz zwi-
schen Zu- und Ablauf oft zu gering ist
und FlieBverluste auftreten, wird die
Heberwirkung durch eine Pumpe un-
terstutzt. Die Vakuumpumpe halt im
Entwéasserungsnetz einen Unterdrick
von 0,6 bar aufrecht. Von der Vakuum-
Pumpstation wird das Abwasser uber
eine Druckleitung zum Klaranlagen-
standort gefordert.

Der wesentliche Unterschied zu al-
len anderen Entwasserungsverfahren
besteht darin, daR keine Feststoffe
(grobe Partikel, Sand) transportiert
werden, sondern nur ein Wasser-
Schlammgemisch. Samtliche Robhrlei-



tungen konnen, dem Gelandeverlauf
folgend, in frostfreier Tiefe verlegt
werden. Essind keine speziellen Hoch-
und Tiefpunkte erforderlich.

Klaranlage

Als Klarverfahren soll ein bewachsener
Bodenfilter (vertikal durchstromt, stoR3-
weise beschickt) zum Einsatz kommen.
Dieser ist mit ErlaR des niedersachsi-
schen Umweltministeriums vom 8.10.
1991 bis zu einer AusbaugréRe von
1000 Einwohnerwerten behordlich zu-
gelassen. Dem bewachsenen Bodenfil-
ter wird zum Absetzen des Schlammes
eine Mehrkammergrube vorgeschaltet.

Investitionskosten

Nach vorliegenden Angeboten fur Ka-
nalisation und Klaranlage kostet das
Abwasserkonzept ca. 230000,- DM.
Dieser Betrag entspricht spezifischen
Kosten von 2300,-DMje Einwohner.

5. SchluBbemerkung

Die vom Ingenieurbiiro AWA in den ver-
gangenen Jahren Uberarbeiteten Ab-
wasserkonzepte haben gezeigt, daB ein
grofRes Einsparpotential bei der Kana-
lisationsplanung, dem Einsatz von Orts-
klaranlagen und Kleinklaranlagen lie-
gen kann. Die Kosten konnten teilweise

Erfahrungen mit unbelilfteten

Abwasserteichen im

Landkreis Gifhorn

von Joachim Schulz

1. Vorstellung des
Landkreises Gifhorn

Der Landkeis Gifhorn ist ein Flachen-
kreis im Ostlichen Teil Niedersachsens,
der nordwestlich der Stadt Wolfsburg
liegt und an das Land Sachsen-Anhalt
angrenzt.

Die Flache des Landkreises umfaf3t
1560 km3 und hat ca. 152000 Einwoh-
ner.

Die Bevolkerungsdichte liegt dem-
nach bei rd. 98 E/km2. Die Struktur ist
landlich, zu den pragenden Elementen
des Landkreises gehdrt neben landwirt-
schaftlichen Nutzflachen, Waldern und
Mooren eine Vielzahl von Gewéssern.
In diese Gewasser, einst klare Heideba-
che mit Perlimuschelvorkommen, wur-
den die Abwasser der Gemeinden mit
Ausnahme der drei Stadte und einiger
GroRgemeinden lediglich uber Klein-
klaranlagen nach DIN 4261 ohne biolo-
gische Stufe gereinigt eingeleitet. Dies
fuhrte zu einer erheblichen Belastung
der Gewasser.

Heute sind die Einwohner des Land-
kreises Gifhorn zu Uber 93% an zen-
trale Klaranlagen angeschlossen. Dazu
gehoéren

m 9 konventionelle Klaranlagen (die

10. ist im Bau) fur die groBen Gemein-
den.

m 83 natlrlich beluftete Klarteichan-
lagen.

m 4 kunstlich beluftete Klarteichanla-
gen.

m 1Klaranlage mit anschlieBender Ab-
wasserlandbehandlung (eine weitere
Klaranlage dieser Art befindet sich in
Planung).

GrolRe landwirtschaftliche Nutzfla-
chen im Gebiet des Landkreises Gifhorn
sind fiir die Verregnung der gereinigten
Abwasser der Stadte Wolfsburg und
Braunschweig ausgewiesen (Abb. 1).

Mit dieser Darstellung soll deutlich
gemacht werden, dall im Landkreis Gif-
horn nicht etwa nur naturlich bellftete
Klarteiche fur die Reinigung des Ab-
wassers verwendet werden.

2. Wahl eines Abwasser-
reinigungssystems fur die
landlichen Gemeinden im
Landkreis Gifhorn

Die Anfang der sechziger Jahre Vorge-
fundene Situation der Abwasserentsor-
gung im landlichen Raum war zu tber-

Berichte ausder NNA 1/95

um 50 % gemindert werden.

Voraussetzung fur eine angepalite,
optimierte Abwasserbeseitigung in
landlichen Regionen ist unter den
heute gegebenen finanziellen Spiel-
raumen, dal3 von den Beteiligten der
Mut zum Beschreiten neuer Wege auf-
gebracht wird.

Anschrift des Verfassers

Dipl.-Ing. Bernd Ebeling
Ingenieurbiiro AWA -
Arbeitsgemeinschaft Wasser
und Abwasser

Schuhstralle 9

29525 Uelzen

denken. Die Entsorgung der Abwésser
mehrererGemeinden ine/nerzentralen
Klaranlage wurde wegen der grol3en
Entfernungen, der geringen Einwoh-
nerzahl in den Gemeinden und der da-
mit verbundenen Probleme und hohen
Kosten nicht weiter verfolgt.

Der damalige Leiter des Kreistief-
bauamtes, Bauoberrat Rudolf Schirg,
griff auf ein aus dem siiddeutschen
Raum, aber auch aus Sachsen bekann-
tes Verfahren, das Reinigen von Abwas-
ser in mehrstufigen natirlich belufte-
ten Klarteichanlagen, zuriick. Die Be-
messungsrichtlinien mufiten zun&chst
erarbeitet werden.

Aus Veroffentlichungen uber das
Sauerstoffaufnahmevermégen von
Wasserflachen, das in einer groen
Bandbreite angegeben wurde, wurden
Bemessungsgrundlagen abgeleitet.
Staatliche Finanzierungsmittel standen
fur den Bau von Teichanlagen nicht zur
Verfugung. Als Anreiz gewé&hrte der
Landkreis Gifhorn den Gemeinden bis
1974 einen 30%igen Zuschul3 zum Bau
von natirlich beliifteten Klarteichanla-
gen .

Heute werden die Abwéasser von Ge-
meinden und Einzelgehoéften oder
-Siedlungen mit weniger als 1000 Ein-
wohnern in 83 natlrlich bellfteten
Klarteichanlagen behandelt.

Grundlegende Informationen uber
den Bau, den Betrieb und die Unterhal-
tung von natirlich belufteten Klartei-
chen im Landkreis Gifhorn sind aus den
Verodffentlichungen von Schirg (2) so-
wie Neumann (1,3) und Stever (4) sowie
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Klarteiche -
natirlich beltftet

Klarteiche -
kiinstlich beluftet

Klaranlagen
konventionell

Abwasserverregnung

Klarschlammverregnung

Abb. 1. Abwasserbeseitigung im Landkreis Gifhorn.

aus dem ATV Arbeitsblatt A 201 (6) zu
entnehmen.

Uber die Erfahrungen, die der Land-
kreis Gifhorn in den vergangenen 29
Jahren mit diesem Abwasserreini-
gungssystem gemacht hat, wird nach-
folgend berichtet.

3. Verfahrenstechnische
Grundlagen

Zwischen den konventionellen Abwas-
serreinigungsanlagen (Kurzzeitreak-
tionslagen) und den natirlich belufte-
ten Klarteichanlagen (Langzeitreak-
tionsanlagen) gibt es keine prinzipiel-
len mikrobiologischen Unterschiede.
Der Unterschied liegt lediglich in der
Geschwindigkeit, mit der die Prozesse
ablaufen. Sowohl in den herkédmmli-
chen mechanisch-biologischen Anla-
gen als auch in den natirlich bellfteten
Klarteichanlagen erfolgt die Reinigung
des Abwassers, also der Kohlenstoffab-
bau durch Mikroorganismen. Hierzu ist
Sauerstoff erforderlich. Das gilt fur alle
aeroben Reinigungsvorgadnge, also
auch fir die Umsetzung des Ammo-
niumstickstoffs Gber Nitrit zum Nitrat-
stickstoff (Nitrifikation).

Lediglich bei der Denitrifikation,
also bei der Umwandlung von Nitrat-
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stickstoff zu elementarem Stickstoff ist
m die Abwesenheitvon Sauerstoff,

m ph-Werte im neutralen Bereich und
m die Anwesenheit von organischer
Substanz erforderlich.

Der Sauerstoffeintrag
schieht bei konventionellen Anlagen
durch Beliftungsaggregate, wie
Mammutrotoren, Kompressoren oder
Kreiselbellufter. Naturlich beluftete
Klarteichanlagen werden Uuber die
groRe Wasseroberflache und durch Fo-
tosynthese sowie durch biogene Beliuf-
tung mit Sauerstoff versorgt. Die Stoff-
umsetzungsprozesse selbst vollziehen
sich nach dem gleichen Schema wie bei
der natirlichen Selbstreinigung von
stehenden Gewassern.

In konventionellen Anlagen werden
Abwéasser und Mikroorganismen durch
Beliftungsaggregate oder Rihrwerke
bewegt. Dadurch wird ein ausreichen-
der Kontakt zwischen dem Belebt-
schlamm und dem Abwasser gewahr-
leistet.

In den groRflachigen und flachen
Erdbecken von natirlich belufteten
Klarteichanlagen befinden sich die Mi-
kroorganismen auf der Sohle des Erd-
beckens. Daher ist es wichtig, Uber die
Abdichtung, wenn sie aus Foliendich-
tung besteht, Erdreich aufzufillen, um

selbst ge-

den Mikroorganismen eine Lebens-

grundlage zu bieten.

4. Bemessung und bauliche
Ausfuhrung naturlich
belifteter Klarteichanlagen

Naturlich bellftete Klarteichanlagen
werden gemaR dem ATV-Regelwerk
,Grundsatze fur Bemessung, Bau und
Betrieb von Abwasserteichen fir kom-
munales Abwasser", 2. Auflage 1989 (6)
und (in Niedersachsen) zusétzlich nach
den technischen Bestimmungen flir den
Bau und den Betrieb von bellfteten
und unbelifteten Abwasserteichanla-
gen (herausgegeben als RunderlaR des
MU vom 02.05.91 und verdéffentlicht im
Nieders. Ministerialblatt 17/1991 ) (7)
bemessen (Abb. 2).

Die meisten Klaranlagen im Gebiet
des Landkreises Gifhorn waren vor Her-
ausgabe des Regelwerks und des Rund-
erlasses fertiggestellt.

Bemessungsgrundlagen sowie die
baulichen Einzelheiten sind aus Abbil-
dung 2 ersichtlich.

a) Bemessung

Die Bemessung der natirlich bellifteten
Klarteichanlagen mit >10 m2E und ei-
ner Aufteilung der hintereinander ge-
schalteten Teiche im Verhaltnis 40/30/30
hat sich bewé&hrt.

Sollten die Teichanlagen wegen der
Mitbehandlung von Regenwasser gro-
RBer als 10 m2E ausgelegt werden, z.B.
in Gebieten mit starkem Gelandege-
falle und plétzlichem Wasseranfall, ist
der erste Teich nach unserer Erfahrung
nicht groRer als 4 m2E auszulegen. Bei
dieser Bemessungsgréf3e findet, zumin-
dest teilweise, eine simultane D enitrifi-
zierung statt, weil sich sauerstofffreie
Zonen bilden.

Nach dem Regelwerk A 201 soll die
Teichflache bei der Mitbehandlung von
Regenwasser bis zu 5 m2E vergrofRert
werden. Nach unserer Erfahrung wird
durch diese MalRnahme die Reinigungs-
leistung nicht verbessert. Um Betriebs-
stdrungen durch Aufwirbeln von Bo-
denschlamm und verkirzte Aufent-
haltszeiten zu verhindern, empfehlen
wir den Einsatz eines Abschlagbau-
werks im Zulaufbereich. Dieses Bau-
werk ist so zu bemessen, daf3 6 bis 8 Q in
den ersten Teich und der Rest des an-
kommenden Wassers in den zweiten



Wasseroberflache des 1. Teiches
4 m2E: = 4000 m2bei 1000 E
(auch, wenn Teichoberflache
>10 m2EW gewahlt wird)

Teich gefuhrt wird. Die Bemessung die-
ses Bauwerks sollte als Streichwehr er-
folgen.

Das Vorschalten von Absetzteichen
halten wir fir nicht sinnvoll. Mit dem
Vorschalten von Absetzteichen sind Ge-
ruchsbeeintrachtigungen verbunden.
Eine stdndige Schlammentsorgung ist
erforderlich.

Vor Inbetriebnahme der Klarteiche
wird empfohlen, die Becken mit Nie-
derschlags- oder Frischwasser zu fiillen.
Bei Schmutzwasserkanalisationen ist
die Empfehlung noch zwingender.

b) Bauliche Ausfihrungen

Im Gegensatz zu den konventionellen
Klaranlagen kdnnen Klarteichanlagen
sehr gut in das Landschaftsbild einge-
paltwerden.

Das ATV-Regelwerk schlagt zum
vollstandigen Wasseraustausch den
Einbau von Leitddmmen o0.&. vor. Dies
halten wir nicht far erforderlich. Im
Landkreis Gifhorn sind wir zu der Er-
kenntnis gelangt, dal durch die Form
der Teiche die Strémungsverhéltnisse
erheblich beeinfluBt werden kénnen.
Im Vergleich zur Grabenform ist die ge-
drungene Form stromungstechnisch
gunstiger. Durch vertikale und horizon-
tale Strémungen ist eine gleichméaRige
Vermischung gewé&hrleistet. Dies ist
Voraussetzung fur einen wirkungsvol-
len bakteriellen Abbau der Abwasser-
inhaltsstoffe.
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evtl. Nachbe-
handlung
(Filtergraben,

Wasseroberflache gesamt = 10 m2E =10 000 m2bol 1000 E

SCHNITT A-A

Um das Ubertreten von Schwimm-
schlamm von einem Teich zum anderen
zu verhindern, wurde von uns bisher
eine Tauchwandkonstruktion aus Holz
gewahlt. Nach unserer jetzigen Er-
kenntnis sollten die Tauchwénde in
Edelstahlkonstruktion ausgefuhrt und
als Kastenprofil in das Verbindungsrohr
zum néchsten Teich oder zum Vorfluter
eingebaut werden. Fiur die Dichtung
der Teiche gibt das Arbeitsblatt A 201
folgende Leitlinie vor:

m Klaftiger Untergrund und Bodenver-
héltnisse mit Durchlassigkeitsbeiwer-
ten k > 10-6 m/s verlangen grundsatz-
lich Dichtungsmaf3nahmen.

m Bei Bodenverhéltnissen mit Durch-
lassigkeitsbeiwerten kf < 10-7 m/s kann
in der Regel auf zusétzliche Dichtungs-
maRnahmen verzichtet werden.

m Bei Bodenverhdltnissen mit Durch-
lassigkeitsbeiwerten kf um 10-7 m/s
mul3 aufgrund der ortlichen Verhalt-
nisse sorgfaltig abgewogen werden, ob
sich die Forderungen des 834 Abs. 1
Wasserhaushaltsgesetz ohne Dichtung
erfullen lassen oder ob DichtungsmaR-
nahmen notwendig sind.

Fur Niedersachsen gilt nach dem
vorzitierten Erla@ vom 02.05.1991
abweichend, dal} bei Bodenverhéaltnis-
sen mit Durchlassigkeitsbeiwerten k um
10-7 Dichtungen erforderlich sind.
Nach unserer Erfahrung ist diese Forde-
rung Uberzogen. Es hat sich gezeigt,
daR die Teiche schon in relativ kurzer
Zeit der Selbstdichtung unterliegen.

Ablauf

5. Versuche zur Verbesserung
der Reinigung des in
Klarteichen behandelten
Abwassers

Im Bereich des Landkreises Gifhorn
bringen fast alle Abwasserbehand-
lungsanlagen uber die gesetzlichen An-
forderungen hinausgehende Reini-
gungsleistungen. Trotzdem wird stan-
dig geprift, inwieweit eine Verbesse-
rung der Reinigungsleistung madglich
ist.

Versuchsweise wurden in jungster
Zeit an einzelnen Anlagen folgende Er-
weiterungen bzw. MaRBnahmen durch-
gefuhrt oder geplant:

m Erstellung einer mit Schilf oder Bin-
sen angelegten Flachwasserzone im
Auslauf des dritten Teiches.

m Erstellung eines befahrbaren Pflan-
zengrabens aus Schotter oder Tropf-
korpermaterial unterhalb des dritten
Teiches.

m Erstellung eines gedichteten vierten
Beckens zur groRflachigen Versiche-
rung des gereinigten Abwassers und
anschlieBender Sammlung Uber eine
Drainage zwecks Einleitung in den
Vorfluter.

m Verregnung und damit landbauliche
Verwertung des gereinigten Abwassers
aus dem dritten Teich oder einem nach-
geschalteten vierten Teich.

Uber die Wirkungsweise dieser
MaRnahmen wird zur gegebenen Zeit
zu berichten sein.
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6. Reinigungsleistungen natirlich
bellfteter Klarteichanlagen

Im folgenden soll dargestellt werden,
welche Erfahrungen im Landkreis Gif-
horn mit den Reinigungsleistungen der
0.g. Abwasserbehandlungssysteme ge-
sammeltwurden.

Die Qualitat der Ablaufe wird im
Rahmen der behdrdlichen Einleiter-
Uberwachung mit dem kreiseigenen
Untersuchungslabor standig Uberpruft.
Um Aussagen Uber die Betriebsstabili-
tdt machen zu kénnen, werden ver-
schiedene Jahreszeiten, Witterungs-

bedingungen, Wochentage und Tages-
zeiten bei diesen Untersuchungen be-
ricksichtigt.

Die Ergebnisse von 3000 Einzelun-
tersuchungen, die an den 83 natirlich
belifteten Klarteichanlagen im Land-
kreis Gifhorn gewonnen wurden, sind
in der nachstehenden Tabelle zusam-
mengefalit.

Die gesetzlichen Anforderungen
werden von den natirlich belufteten
Klarteichanlagen in rd. 93 % der durch-
gefihrten Untersuchungen der be-
hérdlichen Einleiteriberwachungen
eingehalten.

Mindestanforderungen nach Anhang 1zurRahmen-AbwasservwV

Proben nach GréRen- Chemischer

klassen der Abwas- Sauerstoff-
serbehandlungs- bedarf
anlagen
(CsB) mg/l
GroBenklasse 1
50 kg/d BSBg (roh) 150
(EW< 1000)
GroRenklasse 2
60-300 kg/d 110
BSB 5 (roh)
(1000 EW < 5000)
GroRRenklasse 3
300-1200 kg/d 90

BSB 5 (roh)
(5000 EW<20000)

GroRenklasse 4

1200-6000 kg/d

BSB 5 (roh) 90
(20000 EW< 100000)

GroRenklasse 5

Bd> 6000 kg/d 75
BSB 5 (roh)

(EW=100000)

Klarteiche
(50-1000 EW)
Landkreis Gifhorn
Mittelwerte und
Standardabwei-
chung

7029

Biochemischer

Sauerstoff- Ammonium-
bedarfin stickstoff
5Tagen

(BSB 5) mg/I (NH4-N) mg/l

40 -
25 -
20 10
20 10
15 10
15+11 14 +7

Die Anforderungen des Landkreises
Gifhorn als untere Wasserbehdrde an
die naturlich belufteten Klarteichanla-
gen sind wesentlich scharfer als die An-
forderungen gemaR Rahmenabwasser-
verwaltungsvorschrift Anhang 1 Ge-
meinden und betragen in der Regel 25
mg/l BSB5 und 90 mg/l CSB. Auch die
scharferen Auflagen werden nur durch
rd. 17% aller MeRergebnisse (ber-
schritten.

Stickstoff und Phosphatabbau
Ab GroRenklasse 3 (5000 bis 20000 EW)
werden gesetzliche Anforderungen

Stickstoff gesamt
als Summe von
Ammonium-,
Nitrit- und
Nitrat-Stickstoff

Phosphor gesamt

(Nges) mg/l (Pges) mg/I
18 -
18 2
18 1
15+7 2+1

Ist bei Teichanlagen, die fur die Aufenthaltszeit von 24 Stunden und mehr bemessen sind, eine Probe durch Algen deutlich
gefarbt, sosind der CSB und der BSB 5von der algenfreien Probe zu bestimmen. In diesem Fall erniedrigen sich die festgeleg-
ten Werte beim CSB um 15 mg/l und beim BSB 5um 5 mg/l.
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hinsichtlich des Abbaus von Ammo-
niumstickstoff (10 mg N/I) und Stickstoff
Gesamt (18 mg N/I) gestellt. Ab Grol3en-
klasse 4 sind Anforderungen hinsicht-
lich des Abbaus von Gesamtphosphat
(2 mg/l) zu erfillen.

Obwohl diese Anforderungen nicht
fur die naturlich beltfteten Klarteich-
anlagen gelten, weil diese zur GréRRen-
klasse 1 gehdren, wurde auch dieser
Vergleich durchgefuhrt.

47 % aller Untersuchungsergebnisse
entsprachen hinsichtlich des Ammo-
niumstickstoffabbaus den o. g. Werten.

75 % aller Untersuchungsergebnisse
entsprachen in bezug auf den Gesamt-
stickstoffabbau den o. a. Werten.

Bezuglich des Phospatabbaus wur-
den die Anforderungen von 48% der
Untersuchungsergebnisse erfullt.

Der vom Staatl. Amt fir Wasser und
Abfall, Braunschweig, fir seinen
Dienstbezirk fir das Jahr 1991 heraus-
gegebene Leistungsvergleich kommu-
naler Klaranlagen (9) bestatigt im we-
sentlichen die zur Reinigungsleistung
naturlich belufteter Klarteichanlagen
gemachten Aussagen.

Durch die bereits beschriebenen
MafRnahmen zur Verbesserung der Rei-
nigungsleistung der natirlich belufte-
ten Klarteichanlagen werden auch hin-
sichtlich des Stickstoff- und Phosphat-
abbaus Verbesserungen erwartet.

7. Betriebsstbrungen

Die héaufigste Ursache fiir Betriebssto-
rungen war auf das unerlaubte Einlei-
ten von Flussigkeiten, insbesondere
Jauche und Silosickersaft, fir deren Be-
handlung kommunale Abwasserbe-
handlungsanlagen nicht bemessen
sind, zurtickzufihren.

Die naturlich belufteten Klarteich-
anlagen sind wartungsarm und deshalb
nicht standig mit Personal besetzt.
Diese Tatsache wird in den landlichen
Gemeinden leider haufig zum Einleiten
von Jauche und Gulle genutzt. Grof3e
Mengen dieser hochkonzentrierten
Flussigkeiten fiihren in kurzer Zeit zu
extremen Sauerstoffzehrungen. Die ae-
roben Reinigungsprozesse werden er-
heblich gestort.

8. Schlammbehandlung

Nach 29 Jahren Erfahrung ist festzu-
stellen, daB eine Entschlammung bisher
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nur im ersten Teich erforderlich war. Die
Menge und die Zusammensetzung des
Schlamms ist vom Kanalsystem abhé&n-
gig.

Mischwasserkanalisationen fiihren
durch den aus StralRenentwéasserung
mitgefihrten Sand zu einer schnelleren
Verschlammung. Die Entschlammung
muB in Abstanden von 5 bis 8 Jahren
erfolgen. Klarteiche, in denen Abwas-
ser aus Schmutzwasserkanalisationen
behandelt werden, sind alle 8 bis 12
Jahre zu entschlammen. Durch die An-
ordnung eines Abschlagsbauwerks und
einer Schlammtasche im ersten Teich
laRt sich die Schlammraumung auf den
Einlaufbereich beschranken. Bei der
Raumung werden mobile Schlamm-
pumpen, Saugwagen und Seilbagger
mit Schleppschaufel eingesetzt. Schon
bei der Planung ist darauf zu achten,
dafR eine ausreichend groRRe Fléache fur
die Schlammtrocknung vorgehalten
wird.

Da der Klarschlamm in der Regel auf
landwirtschaftlich genutzte Boden auf-
gebracht wird, ist die Klarschlammver-
ordnung (8) zu beachten. Die im §4 die-
ser Verordnung genannten Grenzwerte
fur die Inhaltsstoffe des Klarschlamms
wurden nach den Untersuchungser-
gebnissen der LUFA in Hameln erwar-
tungsgemaR nie erreicht.

9. EinfluRR natirlich bellfteter
Klarteichanlagen auf die
Gewasser

Zur Beurteilung eines Abwasserbe-
handlungssystems muf} dessen Einflu
auf den Vorfluter und das Grundwasser
bekannt sein.

Die Vorfluter sind in der Regel lei-
stungsschwache Gewasser 3. Ordnung.
Sie weisen Gewassergltewerte zwi-
schen Il und Il bis Ill auf.

Lediglich bei vier Klarteichanlagen
kam es zur Verschlechterung der Ge-
wassergute. Vorteilhaft wirkt sich eine
Teichanlage wegen der Stapelfahigkeit
von Mischwasser und der damitverbun-
denen Dosierung der Ablaufmengen
aufden Vorfluter aus.

Zur Grundwasserbelastung kann es
wegen der heute vorgeschriebenen
Dichtung der Teiche nicht mehr kom-
men. Bei den alten Teichen ist schon
nach kurzer Zeit eine Selbstdichtung
erfolgt, die einen EinfluRdes Abwassers
der Teiche auf das Grundwasser aus-

schliet. Orientierende Untersuchun-
gen haben ergeben, daR die Grundwas-
serbelastung mit Stickstoff und Phos-
phor auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen hoher ist als die Grundwasser-
belastung im engeren Bereich von &lte-
ren Klarteichen.

10. Wartung und Kosten

Die Baukosten sind stark von den ortli-
chen Verhéltnissen abhangig und lie-
gen zwischen 400,00 und 1000,00 DM/E.
Betriebskosten fallen nicht an.

Die Wartung der Teichanlagen um-
fal3t ein-bis zweimalige Mahen und Fl&-
chen und die Schlammrdumung. Diese
Kosten liegen bei 1,00 bis 2,00 DM/E.
Die Einleiteriberwachung verursacht
Kosten in Héhe von ca. 1200,00 DM/a.

11. Zusammenfassung

Natirlich beluftete Klarteiche kénnen
bei entsprechender Dimensionierung
fir Gemeinden bis zu 1000 E fur den
landlichen Raum auch heute noch eine
zuverlassige Alternative darstellen.

Die Vorteile dieser Anlagen kann
man so zusammenfassen:

m Funktionstuchtigkeit, besonders fur
geringe Abwassermengen.

m Wegfall jeglichen technischen Auf-
wandes.

m Keine laufenden Betriebskosten.

m Reinigung des anfallenden Oberfla-
chenwassers und derdamitverbundene
Beitrag zur Reinhaltung der Gewasser.
m Geringe Wartungskosten.

m Schadlose Aufnahme von Schmutz-
frachtstéRRen.

m HoherWirkungsgrad.

Allerdings sind mit diesem System
auch Nachteile verbunden, die sich wie
folgt zusammenfassen lassen:

m GroRer Flachenbedarf.

m Keine Eingriffsmoglichkeit bei er-
kennbaren unzuldssigen Schmutzsto-
Ben (es sei denn mit mobilen Oberfla-
chenbeliftern).

Aus der Erfahrung der vergangenen
29 Jahre kann festgestellt werden, daf3
sich natirlich beluftete Klarteichanla-
gen in Erdbauweise im Landkreis Gif-
horn als fur landliche Siedlungen, Ge-
meinden und Ortschaften brauchbare
Klareinrichtungen erwiesen haben. Sie
sind nicht nur gegeniber konventionel-
len Anlagen besonders kostensparend
im Betrieb, sie entheben die Gemein-
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den und Gemeindeverbéande vor allem
auch der Sorge einer technisch aufwen-
digen Betreuung und Uberwachung.
Ganz besondere Bedeutung gewinnen
sie aber fur abgelegene Ferienhausge-
biete, Wochenendgelande und Cam-
pingplatze. Sie sind hier oft die einzige
brauchbare Alternative zu konventio-
nellen Anlagen.

Auch im Hinblick auf das Abwasser-
abgabengesetz gewinnen die Klar-
teichanlagen wegen ihrer hohen Reini-
gungsleistung und derdadurch beding-
ten geringen Abwasserabgaben an
Bedeutung. Es darf abschlieRend fest-
gestellt werden, dall die Abwassertei-
che eine kostengiinstige und zweckma-
Bige Losung fir kleine Gemeinden im
landlichen Raum sind.
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Naturraumliche Nachbehandlung
von Klarwerksablaufen

von Eckhard Sowa

1. Einleitung

Die Anwendung des Hochststandes der
Technik zur Abwasserreinigung scheint
unerlaBlich, um in den néchsten Jahren
die Zielstellungen der Europdaischen
Union zum Gewasserschutz zu erfillen.
Besonders in den neuen Bundeslandern
besteht hierzu ein enormer Nachhole-
bedarf.

Sowurden 1993 in Sachsen rund 765
Mill. DM in den Bau von Abwasserkana-
len und Klaranlagen investiert [10].
Uberprifungen des Sachsischen Staats-
ministeriums fur Umwelt und Landes-
entwicklung ergaben, daR GrolR3pro-
jekte (trotz ihrer bevorzugten Forde-
rung) teilweise zu einer ibermé&Rigen
finanziellen Belastung der Gemeinden
fihrten. Demgegeniber wurde die
Entwicklung von dezentralen Abwas-
seranlagen in den landlichen Gemein-
den vernachlassigt. In Sachsen werden
seit 1993 dezentrale Ubergangslosun-
gen beim schrittweisen Ausbau der
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gemeindlichen
zugelassen [10].

Von den 1993 in Sachsen erstellten
Abwasseranlagen wiesen ca. 50% An-
schluBwerte zwischen 100 bis 500 EW
auf. Damit besteht fir Kleinklaranla-
gen und kleine Klaranlagen derzeit ein
groRBer Bedarf. Dieser Bedarf folgt aus
der derzeitigen schnellen Entwicklung
von neuen Wohn- und Gewerbegebie-
ten. Dieser Bedarf kann durch den Aus-
bau von zentralen Kanalisations- und
Abwasseranlagen zeitlich nicht ge-
deckt werden. Es sind MaBnahmen er-
forderlich, welche die lokalen Probleme
der Abwasserbeseitigung kurzfristig
l6sen, aber zukunftig funktionell und
finanziell sinnvoll in die zentralen Ka-
nalisations- und Abwasseranlagen ein-
gebunden werden.

Damit erscheint es - besonders in
den landlichen Gemeinden - dringend
notwendig, folgende Anforderungen
an eine wirtschaftliche Lésung der Ab-
wasserprobleme zu erfillen:

Abwasserentsorgung

VwV - vom 08.09.1989, Anhang 1
Gemeinden.
(6) ATV-Arbeitsblatt A 201: Grundséatze
fur Bemessung, Bau und Betrieb von
Abwasserteichen fiir kommunales
Abwasser, Auflage 1989.
Technische Bestimmungen fir den
Bau und den Betrieb von belufteten
und unbelifteten Abwasserteich-
anlagen. RunderlaR des MU vom
02.05.1991 (Nds. Ministerialblatt
17/1991).
Klarschlammverordnung - AbfKIarV
vom 15.04.1992.
Leistungsvergleich 1991 kommuna-
ler Klaranlagen im Dienstbezirk des
Staatl. Amtes fur Wasser u. Abfall,
Braunschweig.
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m schrittweiser Ausbau der Kanalisa-
tionssysteme nach deren Finanzier-
barkeit,

m schrittweiser Ausbau der Klarstufen
nach dem realen Bedarf,

m dezentrale Behandlung des nicht
schadlich verschmutzten Nieder-
schlagswassers,

m Bau von dezentralen kleinen Klaran-
lagen in neuen Wohngebieten,

m Zulassen von dezentralen Kleinklar-
anlagen in Streusiedlungsbereichen.

Die MaRnahmen und Anlagen mis-
sen zumindest als Ubergangslésungen
in die Abwasserbeseitigungsplane der
Gemeinden eingebunden werden.

Bei der ingenieurtechnischen Um-
setzung dieser Anforderungen muf} da-
von ausgegangen werden, dal3 im land-
lichen Raum zentrale Losungen der Ab-
wasserbeseitigung - d. h. die moéglichst
flachendeckende Kanalisation mit fina-
ler Schmutzwasserbehandlung in einer
gemeindlichen Klaranlage - nicht im-
mer wirtschaftlich umsetzbar sind. Die
Hauptursachen liegen in den erhebli-
chen Baukosten fur die Kanalisation,
welche ca. 500 bis uber 1000 DM pro
Meter Abwasserkanal betragen. Im
landlichen Raum kénnten die hohen
Kanalisationskosten durch eine Dezen-
tralisierung der Abwasseranlagen mini-



miert werden. Die Kleinklartechnik ist
mittlerweile so weit fortgeschritten,
dal3 auch kleine Klaranlagen die Min-
destanforderungen an das Einleiten
von Abwasser in Gewasser genauso Si-
cher erfillen konnen, wie GrofR3klar-
werke.

Das Problem der gesamten moder-
nen Abwassertechnik liegt aber darin,
dal3 gewasserdkologische Anforderun-
gen beim Einleiten von Abwasser in
sensitive Gewasser (z.B. in naturliche
FlieRgewéasser mit geringem AbfluB, in
nicht eutrophierte Seen und speziell in
den Untergrund bzw. in das Grund-
wasser) mit der modernen Abwasser-
technik kaum - oder nur mit hohen Ko-
sten - gewabhrleistet werden koénnen.
Speziell aus der Sicht des Grundwasser-
schutzes erscheint zudem das Einleiten
von (wie auch immer gereinigtem) Ab-
wasser in den Untergrund nicht ver-
tretbar. Von solchen Anforderungen
sind besonders die landlichen Gemein-
den betroffen, weil hier haufig 6kolo-
gisch wertvolle Gewasser vorhanden
sind oder das Einleiten in den Unter-
grund die einzige, wirtschaftlich ver-
tretbare Entsorgungslésung fiir das ge-
reinigte Abwasser darstellt.

Im landlichen Raum ist es deshalb
sinnvoll, die moderne Klartechnik mit
den traditionellen Verfahren der Teich-
behandlung bzw. mit der Bodenfiltra-
tion zu verbinden. Dadurch werden
Puffer- und Nachbehandlungssysteme
geschaffen, welche die Leistung der
Klaranlage sowohl funktionell als auch

Staurieselung Hangrieselung

Bodenpassage
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wirtschaftlich maf3gebend verbessern
kénnen.

Derfolgende Beitrag befal3t sich mit
dem oOkologisch und wasserwirtschaft-
lich sinnvollen Einsatz von Verfahren
zur naturraumlichen Nachbehandlung
von Klarwerksablaufen. Es werden ak-
tuelle Ergebnisse aus Felduntersuchun-
gen auf den Braunschweiger Rieselfel-
dern vorgestellt [4,7,8], Die historischen
Braunschweiger Rieselfelder umfassen
200 ha Flache und werden heute zur
Nachbehandlung der Abfliisse des mo-
dernen GroRklarwerks Steinhof ge-
nutzt. Auf den Rieselfeldern werden
rund 20000 bis 30000 m3 gereinigtes
Abwasser pro Tag nachbehandelt [4],
Die wasserwirtschaftliche Nutzung er-
maoglicht, die Rieselfelder als 6kologisch
wertvolle Feuchtbiotope zu erhalten.

2. Definition und Prozesse der na-
turrdumlichen Nachbehandlung

Unter naturraumlicher Nachbehand-
lung wird im folgenden die wasserwirt-
schaftliche Nutzung von Standorten zur
weitergehenden Reinigung von Klar-
werksablaufen verstanden. Der Begriff
,Naturraum" wird benutzt, weil die fla-
chenhafte Verteilung bzw. die Infiltra-
tion von gereinigtem Abwasser am
Standort das Ausbilden von Gewassern,
Feuchtbiotopen und die Grundwasser-
anreicherung bewirkt.

Folgende Transformationsraumel
werden bei der naturrdumlichen Nach-
behandlung genutzt:

Teichkaskadensysteme

Abb. 1. Schema der Transformationsraume beinaturraumlicher Nachbehandlung, nach [6].

m die Bodenoberflache, die Pflanzen-
decke oder das Teichvolumen,

m die biologisch aktive Bodenzone
bzw. derTeichuntergrund,

m die Aerationszone und

m die Grundwasserzone.

Beachtet man die naturlichen Pro-
zesse der Selbstreinigung im Boden und
Untergrund, so werden bei der natur-
raumlichen Nachbehandlung folgende
klartechnisch relevante Prozesse aus-
genutzt:

(1) Pufferung und Zwischenspeiche-
rung der Zuflusse,

(2) Feinfiltration von Fest- und Schweb-
stoffen,

(3) Eliminierung organischer bzw. sau-
erstoffzehrender Substanzen,

(4) Nitrifikation und Denitrifikation,

(5) Eliminierung von pathogenen

Keimen und Bakterien.

Von diesen Prozessen sind die Fein-
fliltration (2) und die Eliminierung von
Keimen (5) bei einer Bodenfiltration all-
gemein als wirksam anerkannt. Puffe-
rung (1) und biochemische Nachbe-
handlung (3, 4) werden in Relation zur
Reinigungsleistung der Klaranlage
wirksam. Hierauf wird in Abschn. 3.
eingegangen.

Bei der naturrdumlichen Nachbe-
handlung ist zu beachten, daf3 nicht der
Standort der vorgesehenen Nutzung,
sondern die Nutzung den naturlichen
Standortverhéltnissen angepallt wer-
den muB. Das bedeutet, dal3 sowohldie
Reinigungsstufen der Klaranlage als
auch die flachenhafte Belastung der
Nachbehandlungsanlage den topolo-
gischen, pedologischen und geologi-
schen Standortbedingungen ange-
paRt2werden mussen.

3. Feldversuchsergebnisse

Die folgenden Ergebnisse sind aus Feld-
untersuchungen abgeleitet, welche im
Zeitraum von Januar 1991 bis zum Sep-
tember 1993 auf den Braunschweiger
Rieselfeldern durchgefuhrt wurden. In
diesen 3 Jahren wurden 167 Mel3stellen
1Die Transformationsraume lassen sich
praktisch nichttrennen.

2 Hierfir sind im Sinne der anerkannten Re-
der Technik keine

geln entsprechenden

Grundsatze formulierbar; jeder Standort
muf individuell untersucht und nach den
bewertet wer-

vorliegenden Ergebnissen

den.

37



Sowa *Naturrdumliche Nachbehandlung von Klarwerksablaufen

und 4 Versuchsanlagen eingerichtet
und betrieben. Der vorliegende hydro-
chemische Datenfond umfaft rund
6500 Beprobungen mit mehrals 100000
chemischen Einzelwerten [4],

Folgende, an die pedologischen, hy-
drologischen und geologischen Bedin-
gungen angepalite Verfahren zur na-
turrAumlichen Nachbehandlung wur-
den im Rahmen von Feldversuchen un-
tersucht und erprobt (Abb. 1):

m Anlagen zur periodischen Stauriese-
lung auf durchlassigen und grundwas-
serfernen Standorten mit relativ mach-
tiger Boden- und Aerationszone,

m méaandrierende Teich- und Feucht-
wiesenkaskadensysteme auf relativ
geringdurchlassigen Hang- und Niede-
rungsstandorten mit der Gewésser- und
Bodenzone als Puffer und Transforma-
tionsraum.

Wahrend Staurieselanlagen seit lan-
gem traditionelle Anlagen der Abwas-
serlandbehandlung sind [1, 2], stellen
méaandrierende Teich- und Feuchtwie-
senkaskadensysteme eine ,neuartige"
Losung der naturraumlichen Nachbe-
handlung dar. Diese Losung wurde aber
lediglich der Natur nachempfunden
(Abschn. 3.1).

3.1 Beschaffenheit der Klarwerks-
abflisse und Einleitungs-
anforderungen

Das moderne GroRklarwerk Steinhof
reinigt das Schmutzwasser der Stadt
Braunschweig und anliegender Ge-
meinden bei einem mittleren Abwas-
seranfall von rund 60000 m3d. Im Re-
genfall fallt Mischwasser in GrolRenord-
nungen von 80000 bis uber 100000
m3d an. Im Klarwerk Steinhof wurde
1992 die biologische Stickstoff- und
Phosphateliminierung eingefuhrt. Da-
mit war es moglich, die Mindestanfor-
derungen der Rahmen-Abwasser VwV
an das Einleiten von Abwasser in Ge-
wasser zu unterschreiten und sich den
Zielen der Nutzungsklasse Bl fiur den
Hauptvorfluter Oker, in welchen die
Klarwerksabflisse eingeleitet werden,
zu néhern.

31In einem okologisch wertvollen Gewéasser

kénnen kurzzeitige wund hé&aufige Schad-

stoffstoRe, welche meRtechnisch meist nicht
nachweisbar sind, verheerend auf die Ge-
wirken Fischsterben

wésserbiologie (z. B.

durch Sauerstoffmangel).
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Der Ablauf des Klarwerks Steinhof
fur das Jahr 1993 kann wie folgt mit den
Mittelwerten der Abwasserbeschaffen-
heit charakterisiert werden [4]:

CSB: 67,4 mg 021l
BSB5: 11,7 mg 0 2
NH4-N: 2,9 mg N/
N0 3-N: 5,5 mgN/I
Nges.: <10 mgN/I
Pges.: 0,6 mg/l

AOX: 80 py/l

Im Bezug auf die Nutzungsklasse Bl
Uberschreiten die Stoffe CSB, BSBS5,
NH4-N, Pges und AOX aber noch die an-
gestrebten Richtwerte. Essollte deshalb
untersucht werden, ob mit einer natur-
raumlichen Nachbehandlung im Riesel-
feld die weitergehende Reinigung im
Sinne einer 4. Reinigungsstufe maoglich
ist.

Neben der mittleren Reinigungslei-
stung eines Klarwerkes sind bei 6ko-
logisch wertvollen Gewassern die
Schwankungen der Beschaffenheit von
Klarwerksablaufen von besonderem
Interesses3.

Um die Beschaffenheitsschwankun-
gen der Klarwerksablaufe ausgleichen
zu kénnen, sind wirksame Pufferraume
erforderlich. Diese kann die moderne
Klartechnik abernichtbereitstellen.

Einen Einblick in die Beschaffen-
heitsschwankungen von Klarwerksab-
laufen liefert Abbildung 2 am Beispiel
der Kennwerte CSB und Ngesant des Ab-
laufs des Klarwerks Steinhof. Es wird
deutlich, dal3 bei 0.g. Mittelwerten so-
wohl haufige als auch extreme Stoff-
stoBe auftreten. Damit stellt sich die
Frage, wie bei der Nachbehandlung

Abb. 2. Ganglinien fur CSB und Nges im Ablaufdes Klarwerks Steinhof von 1991 bis 1993

(arbeitstagliche Beprobung als24h-Mischprobe, nach [4],
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Abb. 3. Pilotanlage Maander mit Oberflaichenwassermefstellen (MO bis M10) und Grundwassermefstellen (B), Ausbauzustand vom

Sept. 1993 [4].

Pufferraume geschaffen werden kon-
nen, welche die Beschaffenheits-
schwankungen des Klarwerksablaufs
vor der Einleitung ins Gewésser aus-
gleichen. Dieser Frage wurde dahinge-
hend gezielt nachgegangen, dal3 die
Verbindung von Klartechnik mit tradi-
tionellen Verfahren der Teichbehand-
lung und der Bodenfiltration an Pilot-
anlagen experimentell  untersucht
wurde.

3.2 Horizontalpassage in Teich-
kaskaden- und M&andersystemen

Auf den Rieselfeldern Braunschweig
wurden im Zeitraum von 1991 bis 1993
kulturtechnische Anlagen zur Puffe-
rung und Nachreinigung von Klarwerks-
abflissen entwickelt und erprobt, die
vom bekannten Konstruktionsprinzip
fur Schonungsteiche wesentlich ab-
weichen. Eswurde konzeptionell davon
ausgegangen, dal bei einer Teichbe-
handlung von weitgehend gereinigtem

Abwasser relativ grof3e Speicher- bzw.
Pufferraume erforderlich sind, welche
mit Aufenthaltszeiten um 10 Tagen zu-
satzlich die wirksame Nachreinigung
gewabhrleisten.

Zum Ausbau einer Pilotanlage wur-
den bestehende, flache Teiche und Rie-
selwiesen zu einem Kaskadensystem
verbunden (Abb. 3 und 4). Das erforder-
liche Gewasservolumen wurde dabei
primér durch die Gewasserflache bei
mittleren Teichtiefen von 0,2 bis 0,3 m
erreicht. Um die biologisch wirksame
Kontaktflache und den FlieBweg zu
maximieren, wurde das Gewassersy-
stem teilweise maanderférmig umge-
staltet (Abb. 4).

Die Pilotanlage weist mit dem Aus-
baustand 1993 folgende Kennwerte auf:
FlachengroRe: 10 bis 12 ha
Speicher- bzw.
Teichvolumen:
Untergrund-
versickerung
und Drainage:

20000 bis 30000 m3

2000 bis 3000 m3d

maximaler ZufluB: 4000 bis 6000 m3d
mittlere Aufent-

haltszeit fur die

Horizontalpassage: 10 Tage

Das Kaskadensystem von Teichen
und maandrierenden Feuchtwiesen
wurde entwickelt, weil die naturliche
Infiltrationsleistung der zur Verfiigung
stehenden Flachen auf den Braun-
schweiger Rieselfeldern nicht ausreicht,
um den gesamten Abwasseranfall des
Klarwerks durch Bodenfiltration nach-
zubehandeln. Die Pilotanlage zur na-
turrdumlichen Nachbehandlung ist ein
wertvolles Feuchtbiotop, ein Rast-,
Nahrungs- und Brutgebiet fir Wat- und
Wasservogel und steht unter Natur-
schutz. Auf dieser Anlage uberlagern
sich damit wichtige Naturschutz- und
Nutzungsfunktionen.

Die Puffer- und Nachbehandlungs-
leistungen der Pilotanlage ,Maander"
sind in Abbildung 5 und 6 am Beispiel
der Kennwerte Ammonium- und Ni-
trat-Stickstoff fur die Untersuchungs-
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Abb. 4. Biotope des Madandersystems, Dezember 1993, nach [4],
Oben:ZulaufMzu bis M2 mit Teich M2 bis M4 und Maanderbereich M4 bis 6. -
derbereich M6 bisM8. - Unten: Teichbereich M 8 bis M9.
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Mitte: Maan-

jahre 1992 und 1993 in Form von flieR-
wegbezogenen Boxplots dargestellt.
Deutlich wird, daR das eingefahrene Sy-
stem im Ablaufbereich mittlere Ammo-
niumkonzentrationen unter 0,2 mgN/I
gewahrleistet, welche auch mit der
Standardabweichung (x + 0) den Wert
von 0,5 mg NH4N nicht mehr Gber-
schreitet (Tab. 1). Am Beispiel des Ni-
trat-Stickstoffs wird deutlich, daR bei
der Horizontalpassage sowohl Nitrifi-
kations- als auch Denitrifikationspro-
zesse stattfinden (Abb. 5und 6, Tab. 1).

Eine Ubersicht zur Nachbehand-
lungswirkung des M&andersystems ist
in Tabelle 1 als Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen abwassertechnisch
relevanter Kennwerte dargestellt. Die
Mittelwerte kennzeichnen naherungs-
weise die eigentliche Nachbehand-
lungswirkung; die Standardabwei-
chungen kennzeichnen die Pufferwir-
kung des Systems.

Tabelle 1weist nach, dal3 bei der Ho-
rizontalpassage in Teichkaskaden fur
die Stoffe BSB5 Pges, Nges, NH4-N,
NO3N, CSB und AOX mit Abbauraten
von mehr als 30 bis 50% erhebliche
Nachbehandlungswirkungen erreicht
werden, welche im Ergebnis eine Ge-
wasserbeschaffenheit gewahrleisten,
die der Nutzungsklasse Bt entspricht.
Von besonderem Wert istdabei die Puf-
ferfunktion des Teichkaskadensystems:
Die relativ groBen Standardabweichun-
gen (0) des Zulaufes MO (= Klarwerks-
ablauf) werden auch bei abnehmenden
mittleren Stoffkonzentrationen stark
verringert.

Eine weitere, abwassertechnisch re-
levante Nachbehandlungswirkung von
Teichkaskadensystemen liegt in der bio-
chemischen Eliminierung von Keimen
und Bakterien. Entsprechende Untersu-
chungen wurden am eingefahrenen Sy-
stem durchgefuhrt [8]. Die Ergebnisse
der flieBRwegbezogenen bakteriologi-
schen Untersuchungen des M&aandersy-
stems sind in Abb. 7 dargestellt. Eswird
deutlich, daRR bei der Teichpassage die
Koloniezahlen, Gesamtcoliformen und
Enterokokken um mehrals 2Zehnerpo-
tenzen reduziertwerden und sich somit
den Grenzwerten der Badegewadsser-
qualitat ndhern (Abb.7).

Ein interessanter Aspekt der natur-
raumlichen Nachbehandlung ist die sai-
sonale Abh&angigkeit der ProzeRwir-
kungen. Im Winterhalbjahristdie Nach-
behandlungswirkung aufgrund des sta-
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Abb. 5 Gewasserbeschaffenheitin derPilotanlage Madanderam Beispieldes Ammonium-Stickstoffs, nach [4]. Links: Untersuchungszeitraum Januar 1992 bis September 1992, rechts: Un-

tersuchungszeitraum Oktober 1992 bis September 1993.

NO3-N [my] NO3-N [y

Jahreszeit

EMISommer

HH Winter
Melstelle

Abb. 6. Gewasserbeschaffenheitin der Pilotanlage M&danderam Beispieldes Nitrat-Stickstoffs, nach [4]. Links: Untersuchungszeitraum Januar 1992 bis September 1992, rechts: Untersu-

chungszeitraum Oktober 1992 bis September 1993.
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Tab. 1. Gewéasserbeschaffenheit und Nachbehandlungswirkung der Pilotanlage M&ander, Mittelwerte und Standardabweichungen (0)

Okt. 1992bisSept. 1993-2. Untersuchungsjahr-nach[4]

Parameter/ bsb5
MeRstelle mgo02l
Zulauf (MO)
Mittelwert: 9,56
o: 14,27
M4
Mittelwert: 4,48
o: 2,71
M8
Mittelwert: 4,56
0: 2,63
M9
Mittelwert: 4,31
o: 2,18
M10
Mittelwert: 541
a: 3,31
Abbauleistung
bei M 10 in % 43,4
1000000
100000
10000
1000
100

MZu ML M2
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M4

p
r ges.

mg/l

0,90
1,66

0,99
0,67

1,44
0,90

0,88
0,50

0,43
0,60

52,2

M6

Nges

mgN/I

6,66
6,22

571
3,57

5,85
3,05

2,10
2,51

2,13
2,20

68,0

M8

M9

nh4-n
mgN/I

3,26
3,09

3,29
2,90

1,03
1,37

0,23
0,67

0,19
0,30

94,2

M10

NO3N CSB DOC AOX Cl
mgN/I mg02l mg/l mg/l mg/I
2,09 61,50 18,50 0,08 112,8
1,97 97,33 9,41 0,09 24,15
1,60 39,78 17,41 0,04 104,8
1,51 12,61 8,44 0,01 15,87
1,18 43,80 21,62 0,04 109,9
2,10 14,82 13,66 0,02 18,24
0,77 41,97 18,50 0,03 106,75
1,41 14,53 8,45 0,01 18,97
1,31 40,88 19,06 0,05 109,6
1,47 9,65 10,34 0,07 14,59
37,3 33,5 0,0 37,5 (2,8)
26041993 pjlen Durchflusses mit Aufenthaltszei-
28.04.1903 ten von rund 10 Tagen und wegen des
temperaturbedingt relativ hohen Sau-
29041993 grstoffgehaltes besser als im Sommer-
10.05.1993 halbjahr (Abb. 5, 6, 7). Im Sommer be-
wirken die hohe biologische Aktivitat
11.05.1993 und der relativ geringe ZufluB einen
12.05.1993 Standgewadassercharakter, welcher zur
Mineralisierung organischer Substan-
Grenzwert

Abb. 7. Bakteriolo-
gische Belastung in
der Pilotanlage
Maander, Fruhjahr
1993, nach [8].
Oben: Kolonziezahl
(1/ml), Mitte: Ge-
samtcoliforme
(1/100 ml), unten:
Enterokokken
(1/200 ml).

zen und damit zur Akkumulation von
Stickstoff und Phosphat im Gewasser
fuhren kann.

3.3 Untergrundpassage

Die relativ gering durchlassigen, schluf-
figen Sandbdden der Rieselfelder
Braunschweig ermdéglichen bei periodi-
scher Staurieselung eine jahrliche Infil-
tration von ca. 3000 bis 5000 mm Was-
serhohe. Die Nachbehandlungseffekte
der Boden- und Untergrundpassage
wurden durch Beprobungen des Sicker-
wassers und des Grundwassers auf Ver-
suchsflachen erfalt [4]. Die Wasserbe-
schaffenheit des Grundwassers ist in Ta-
belle 2 als arithmetischer Mittelwert
der Stoffkonzentrationen dargestellt.
Tabelle 2weist nach, da die Boden-
und Untergrundpassage bei periodi-
scher Staurieselung deutliche Nachbe-
handlungseffekte, insbesondere die Ni-
trifikation und den Abbau organischer
Substanzen (BSB, DOC, AOX) erbringt.
Die Stoffkonzentrationen werden um
mehr als 50% reduziert. Ammonium-



Stickstoff wird weitgehend nitrifiziert
(Abb.8).

Die Intensitat der Prozesse wird
durch geologische und Nutzungsfakto-
ren bestimmt:

Aufgrundwasserfernen Standorten
herrschen aufgrund der relativ méchti-
gen Aerationszone die Nitrifikation,
der Abbau sauerstoffzehrender organi-
scher Substanzen und Sorptionspro-
zesse vor.

Auf grundwassernahen Standorten
laufen Nitrifikation und Denitrifikation
gleichermaf3en ab und kénnen zu einer
weitgehenden N-Eliminierung fuhren.
Die Sorptionsprozesse sind meist ge-
hemmt. Im Extremfall kbnnen Remobi-
lisierungserscheinungen, speziell fir
PgeSauftreten.

Das Ausnutzen der Standorteigen-
schaften flr die naturrdumliche Nach-
behandlung erfordert eingehende,
problembezogene Erkundungen und
standortangepalite Rieseltechnologien
bzw. die kulturtechnische Umgestal-
tung des Standortes zu einer natur-
raumlichen Nachbehandlungsanlage.

4. Nutzungskonzept und
Anwendungsbereiche

Die naturrdumliche Nachbehandlung
von Klarwerksabfllissen ist besonders
dann in Betracht zu ziehen, wenn der
schrittweise Ausbau einer Klaranlage
hinsichtlich Kapazitat und Reinigungs-
stufen Speicher- und Puffersysteme er-
fordert, um die Beschaffenheits-
schwankungen des Klarwerksablaufs
vor der Einleitung in das Gewasser aus-
zugleichen.

Speziell bei vorgesehenen Einleit-
ungen in 6kologisch sensible Gewasser
ist die naturraumliche Nachbehand-
lung von Klarwerksablaufen eine wirt-
schaftlich vorteilhafte Losung, um spe-
ziell abgeforderte Einleitungswerte zu
erreichen. Dastrifft besonders in landli-
chen Gemeinden zu.

Klarwerksablaufe sind in Gebieten
mit intensiver Grundwassernutzung
oder beim Bedarf der Wiedervernas-
sung degenerierter Feuchtgebiete oft
die einzig verfugbaren (und bei hoher
Qualitat des Klarwerksablaufs sehr
wertvollen) Wasserressourcen. Damit
kann die naturraumliche Nachbehand-
lung zum Ausgleich von Defiziten im
Wasserhaushalt eines Gebietes wesent-
lich beitragen.

Sowa *Naturrdumliche Nachbehandlung von Klarwerksablaufen

Tab. 2. Grundwasserbeschaffenheit bei Boden- und Untergrundpassage auf Stauriesel-

flachen, Rieselfelder Braunschweig 1992 bis 1993, arithmetische Mittelwerte nach [4]

Kennwerte: Fges.
Stoffkonzentrationen: mg/l
Boden-und Untergrund-
passage auf grundwasser-
nahen Standorten 0,9
Boden-und Untergrund-
passage auf grundwasser-
fernen Standorten 18

Begrenzend fur die Einfuhrung der
naturraumlichen Nachbehandlung er-
weist sich der relativ gro3e Flachenbe-
darf: Er ergibt sich aus der natirlichen
Versickerungskapazitat des Standortes
bzw. aus der erforderlichen Aufent-
haltszeit des Abwassers in Teichsyste-

SGM2/2: Ammonium-Stickstoff [mg/l]

1T

8 6
Jan 91 - Sep 91

: Safa :
41 BB gW3-59m
a4 42 B 7

Ott 91 - Sep 92

NH4 NO3 CsSB DOC  AOX
mg/l mg/l. mgo02l mg/l mg/l
0,7 3,8 22,9 111 0,03
0,5 4,3 21,8 139 0,04

men von ca. 10 Tagen. Die natirliche
Bodenfiltration ermdglicht im Durch-
schnitt Belastungen um 4... 7 m Wasser-
héhe pro Jahr. Eine Klaranlage mit
10000 m3d AbfluB wirde damit eine
Flache fir die naturrdumliche Nachbe-
handlung durch vollstdndige Bodenfil-

cc Mef3punkt
LAsn-Qfn
CZIBW2-15m
I 1gWl-27m

gW2-49m

Ott 92 - Sep 93

Untersuchungszeitraum

SGM4/2: Ammonium-Stickstoff [mg/l]

MeRpunkt

LU bWI -0,7m
CZJbW2-1.8 m
1J11bw3-30m
C U gW1-4,6m
H gw2-61m

U |gW3-71m

Abb. 8. Sickerwasserbeschaffenheit (BW) und Grundwasserbeschaffenheit (GW) in ver-

schiedenen Teufen auf Staurieselflachen, nach [4].
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tration von etwa 50 bis 100 ha bendti-
gen. Mit einer zusatzlichen Horizontal-
passage in einem Maandersystem kann
bei einem Teichvolumen von 3000
m3ha der Flachenbedarf auf ca. 25 ha
wesentlich reduziert werden. Dabei
wird zugleich ein erheblicher Pufferef-
fekt erreicht. In dieser Kombination von
Horizontal- und Bodenpassage werden
Anlagen zur naturrdumlichen Nachbe-
handlung technisch und wirtschaftlich
interessant [4],

Die naturraumliche Nachbehand-
lung ist aber auch fir dezentrale Klein-
klaranlagen interessant. Speziell dann,
wenn die Einleitung des Abwassers in
den Untergrund die einzige wirtschaft-
lich vertretbare Losung darstellt. Fiur die
Nachbehandlung und Einleitung des
Abwassers aus Kleinklaranlagen muf
von einem Flachenbedarf von 5 bis 15
m2EW ausgegangen werden [9].

Die naturrAumliche Nachbehand-
lung erfordert die Optimierung der An-
forderungen des Gewésserschutzes,
der Okologie, des Landschaftsschutzes
und der wasserwirtschaftlichen Nut-
zung des Standortes. Auf den Rieselfel-
dern Braunschweig wird derzeit eine
entsprechende, 6kologisch und wasser-
wirtschaftlich orientierte Standortnut-
zung schrittweise umgesetzt.
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Modernisierte Kleinklaranlagen

von Christian Kofahl

1. Einfuhrung

Kleinklaranlagen (KKA) werden in den
Augen vieler oftmals noch als eine pro-
visorische Lodsung des Abwasserpro-
blems betrachtet. Dieses Bild resultiert
u.a. aus der Tatsache, dalR z. B. nach Er-
hebungen aus Niedersachsen tUber 90 %
der KKA lediglich aus einer Mehrkam-
mergrube + Untergrundverrieselung
bestehen und davon uUber 50% nicht
den Regeln der Technik entsprechen.
KKA tragen gegenwartig also mit er-
heblichen Schmutzfrachten zur Gewas-
serbelastung bei.

Eine weitgehende Reduktion der
Frachten aus KKA ist aber nicht allein
durch die Erhéhung des Anschlu3gra-
des an zentrale Klaranlagen zu erzie-
len.
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Allein in Niedersachsen werden ca.
250000 private KKA bestehen bleiben.
Diese sollten nicht weiterhin als Uber-
gangsprovisorien angesehen werden,
sondern besser als Sanierungsfalle. Auf
alle Falle stellen KKA auch zukunftig ei-
nen notwendigen Bestandteil des Ab-
wasserentsorgungskonzeptes einer Re-
gion dar.

Fur die neuen Bundeslander kommt
noch hinzu, daB schon allein aus finan-
ziellen Grinden ein AnschluB3 aller Ein-
wohner an die kommunale Abwasser-
beseitigung unrealistisch ist. Ein positi-
ver Aspekt aus diesem Umstand ist zu-
mindest, daB jetzt verstarkt Uber eine
o6konomische Optimierung von Abwas-
serkonzepten nachgedacht werden
muBB. Maoglicherweise kommt man
dann zu dem Ergebnis, daBsich dieZiele

feldern. Z. Wasser und Boden
9/1993.

[7] Sowa, E.: Verbesserung des Klar-
anlagenablaufs durch Bodenfil-
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Eckhard Sowa

Ingenieurbiro fur Wasser und Boden
GmbH

Turnerweg 6

01728 Possendorf

des Gewasserschutzes durch die Nach-
ristung einer biologischen Nachbe-
handlung intechnisch optimierten oder
naturnahen KKA schneller und kosten-
gunstiger erreichen lassen als durch die
Erhéhung des Anschlu3grades.

2. Vorschriften

Kleinklaranlagen im abwassertechni-
schen Sinne sind Grundstucksklaranla-
gen, die der Behandlung des hauslichen
Schmutzwassers dienen. Siewerden auf
dem zu entwéassernden Grundstuck ein-
gebaut bzw., wenn mehrere benach-
barte Haushalte an eine gemeinsame
KKA angeschlossen werden, auf einem
der beteiligten Grundstucke.

Der maximale Anfall an hauslichem
Abwasser darf bis zu 8 m3 pro Tag
betragen. Das entspricht bei einem
spezifischen Schmutzwasseranfall von
150 I/(E*d) einem AnschluBwert von ca.
50 Einwohnern.

Fir das Einleiten von Abwassern aus



KKA ist keine Abwasserabgabe zu
entrichten, wenn die KKA geméaR den
a.a.R.d.T. gebaut und betrieben wird.

MaRgebend fir Anwendung, Be-
messung, Ausfuhrung, Prufung, Be-
trieb und Wartung von KKA ist die DIN
4261. Anlagen nach dieser Norm ent-
sprechen den allgemein anerkannten
Regeln der Technik im Sinne des § 18b
des Wasserhaushaltsgesetzes. (Aus-
nahme: Die Versickerung von Abwasser
aus Mehrkammergruben mittels Sicker-
schacht entspricht nicht den a.a.R.d.T.)

In den meisten Bundeslandern be-
stehen Erlasse, Richtlinien und Verord-
nungen seitens der obersten Wasserbe-
horde (Landesregierung), die die DIN-
Norm erganzen bzw. abandern.

In Niedersachsen ist die DIN-Norm
z.B. durch folgende Punkte spezifiziert
worden:

m Mehrkammerabsetzgruben kom-
men als Vorbehandlungsstufe nur noch
im Falle einer Nachristung in Frage. Fil-
tergraben und Untergrundverrieselung
sind dabei als Nachreinigung ausge-
schlossen.

m Sickerschachte nach DIN 4261 sind
nicht mehr genehmigungsféahig.

m Teich- und Pflanzenklaranlagen sind
genehmigungsfahig als biologische
Stufe einer KKA.

m Fakalschlamme sollen mdglichst in
kommunalen Klaranlagen mitbehan-
deltwerden.

m Gemeinsame Sammlung von Abwas-
ser und Silagesaften, Jauche oder Gille
ist keine ordnungsgemaRe Abwasser-
beseitigung.

m Bei Abwasserteichen und Pflanzen-
anlagen ist eine Einzelbewertung mit
Nachweis einer gleichwertigen Reini-
gungsleistung wie bei DIN-Anlagen
nicht erforderlich, wenn sie nach be-
stimmten Vorgaben bemessen werten.

3. Verfahren

Eine ordnungsgeméafle Abwasserreini-
gung in KKA besteht grundsatzlich aus
der Kombination

m Vorbehandlung:
Mehrkammerabsetzgrube,
kammerausfaulgrube, und

m Biologische Nachbehandlung:
Untergrundverrieselung, Bewachsener
Bodenfilter, Filtergraben, Abwasser-
teichanlage, Tropf-/Tauchkorper, Be-
lebtschlammanlage

Mehr-

4. Vorbehandlungsanlagen

Als Vorbehandlungsanlagen werden
die in der DIN 4261 als Anlagen ohne
Abwasserbeliftung bezeichneten Mehr-
kammergruben bezeichnet. Unter-
schieden werden Mehrkammer-Ab-
setzgruben zur Entfernung absetzbarer
Stoffe und Schwimmstoffe sowie Mehr-
kammer-Ausfaulgruben mit zusatzli-
chem teilweise anaeroben Abbau.
Mehrkammer-Absetzgruben mis-
senje Einwohnerwert ein Nutzvolumen
von 300 I, mindestens jedoch ein Ge-
samtnutzvolumen von 3000 | haben.
Daraus ergibt sich eine Mindestaufent-
haltszeit fur das Abwasser von zwei
Tagen. Mehrkammer-Absetzgruben diir-

Abb. 1. Kleinklaranlagensysteme (nach Kollatsch 1992).
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fen bis 4000 | als Zweikammergrube
ausgebildet sein.

Mehrkammer-Ausfaulgruben mis-
senje Einwohnerwert ein Nutzvolumen
von 1500 |, mindestens jedoch ein Ge-
samtnutzvolumen von 6000 | haben.
Eine mittlere DurchfluBzeit von zehn
Tagen ist bei dieser Bemessung gege-
ben. Mehrkammer-Ausfaulgruben mus-
sen mindestens als Dreikammergruben
ausgebildet sein.

4.1 Schlammentsorgung

Die Betriebssicherheit einer Mehrkam-
mergrube hé&ngt von der eingetrage-
nen Feststoffmenge, dem Zuwachs an
organischem Schlamm und dem Entlee-
rungsintervall ab. Da eine Schlamment-
nahme aus der Mehrkammergrube de-
ren biologische Aktivitdt erheblich
stort, stellt sich die Frage, wann der
Speicherraum Uberlastet ist. Diese Be-
eintrachtigung kann bis zu mehreren
Monaten dauern. In der Regel soll die
erste Kammer einer Mehrkammer-Ab-
setzgrube bei Bedarf, mindestens aber
einmal jahrlich entschlammt werden,
eine Mehrkammer-Ausfaulgrube im all-
gemeinen in zweijahrigem Abstand.
Die Schlammabfuhr, fir die die Ge-
meinde zustandig ist, richtet sich nach
ihrer Ortssatzung. Mdglichkeiten der
Behandlung und Beseitigung von
Schlamm aus KKA werden in dem ATV-
Arbeitsblatt A 123 ,Behandlung und
Beseitigung von Schlamm aus Klein-
klaranlagen" genannt.

Uber die jahrlich anfallende
Schlammenge werden in der Literatur
Angaben gemacht, die im Bereich von
50-200 I/E*a liegen (Ingenieurgemein-
schaft agwa 1991). Danach wéren lan-
gere Raumungsintervalle bis zu 5 Jah-
ren mdoglich.

5. Kleinklaranlagensysteme

Die Abbildung 1 zeigt die in Nieder-
sachsen zulassigen Systeme zum Be-
trieb einer Kleinklaranlage.

Die Ableitung des Ablaufes einer
Mehrkammergrube in ein Gewéasser so-
wie die Versickerung Uber einen Sicker-
schacht ist nicht zuléssig.

Alternativ zu den biologischen Be-
handlungsverfahren geméaR DIN 4261
ist die Behandlung des Ablaufes aus
Mehrkammergruben in Pflanzenklar-
anlagen und Abwasserteichen mdéglich.
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Die Auswahl eines Systems sollte in-
dividuell an den Standort angepaldt
werden. Dabei spielen Faktoren wie
m Anzahl der angeschlossenen
wohner,

m Lage des zu entsorgenden Gebaudes
zu Nachbargrundstiicken,

m Nutzungsart und-umfang des ange-
schlossenen Gebaudes,

m Leistungsfahigkeitvorhandener
FlieBgewasser,

m Grundwasserstande,

m vorhandene Grundstucksflache,

m evtl, vorgesehener Anschlu? an eine
Sammelkanalisation

eine Rolle.

Die einzelnen Klaranlagensysteme
werden nachfolgend im einzelnen
dargestellt.

Ein-

5.1 Vorklarung und Untergrund-
verrieselung

Dieses Kleinklaranlagensystem wird in
der Regel nur fur kleine AnschluRgro-
RBen installiert. Als Vorklarung ist eine
Mehrkammer-Ausfaulgrube vorge-
schrieben. AnschlieBend wird das Ab-
wasser Uber ein Rieselrohrnetz zur fla-
chenhaften Versickerung unter der Ge-
landeoberflache verteilt. Die Unter-
grundverrieselung hat je nach Sickerfa-
higkeit des Untergrundes einen erheb-
lichen Flachenbedarf (bis Uber 20 m
Rohrleitungslange je Einwohner). Eine
gewisse Mindestsickerfahigkeit (kf >
10_5m/s) sollte gegeben sein. Eine Ver-

Abb.2. Optimierter Filtergraben (Querschnitt).
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legung in reinen Lehm oder Ton fihrt
zur Funktionsuntichtigkeit der Ge-
samtanlage. Der Abstand zwischen Ver-
sickerrohr und dem hoéchsten Grund-
wasserstand muf3 It. DIN mindestens
0,6 m betragen, empfohlen wird min-
destens 1,5 m. Um eine Verteilung des
Abwassers uUber die gesamte Rohrlange
zu erreichen, sollte in der Verteilerkam-
mer eine Anlage zur stoRweisen Be-
schickung (Hebereinrichtung, Pumpe,
Kipprinne) der Sickerstrange installiert
werden. In einzelnen Bundeslandern ist
das per Richtlinie vorgeschrieben.

Die Reinigung des Abwassers er-
folgt durch sessile Organismen im an-
stehenden Untergrund, durch Adsorp-
tion und Filterwirkung im Boden. Die
Effektivitat der Reinigung ist stark von
den Bdden abhangig und nicht zu kon-
trollieren. In festgesetzten oder ge-
planten Wasserschutzgebieten ist die
Untergrundverrieselung als Neuanlage
ausgeschlossen.

5.2 Vorklarung und Filtergraben

Die Vorklarung erfolgt in einer Mehr-
kammer-Ausfaulgrube. Im Filtergraben
wird das vorbehandelte Abwasser in
oberflachennah verlegten Rohrleitun-
gen in eine darunter liegende kiinstlich
eingebrachte Filterschicht flachenhaft
versickert und in einer untenliegen-
den Rohrleitung gesammelt und abge-
leitet.

In Niedersachsen wird abweichend

von der DIN 4261 der optimierte Filter-
graben als Regel der Technik empfoh-
len. Dieser unterscheidet sich vom DIN-
Filtergraben durch einen Zweischich-
tenaufbau, einen gréfReren Abstand
zwischen Zulauf- und Ablaufdran sowie
die Mindestlange (DIN = 6 m, optimier-
ter Filtergraben = 16-25 m). Die Reini-
gung erfolgt durch sessile, aerobe und
anaerobe Organismen am vom Abwas-
ser umstromten Aufwuchsmaterial
(Sand, Kies), durch Adsorptionsprozes-
se an Sand und Filterwirkung (Abb. 2).

5.3 Vorklarung und Bewachsener
Bodenfilter (Pflanzenklaranlage)

Die Vorklarung erfolgt in der Regel in
einer Mehrkammer-Ausfaulgrube.

Unter den bewachsenen Bodenfil-
tern existieren eine Vielzahl von Bau-
und Betriebsvarianten, die sich durch
folgende Merkmale unterscheiden las-
sen:

m die Art deseingebauten Bodens (bin-
dig bis kiesig),

m die Durchstrémung (vertikal,
zontal),

m die Beschickungsweise (intermittie-
rend, kontinuierlich).

Ein optimiertes System stellen die
Anlagen mit sandigem Substrat, inter-
mittierender Beschickung und vertika-
lem Durchflu dar.

Verfahrenstechnisch handelt es sich
bei den Bewachsenen Bodenfiltern um
eine Optimierung der Untergrundver-
rieselung und des Filtergrabens. Die Ab-
wasserreinigung erfolgt durch die Mi-
kroorganismen im Bodenfilter. Das
Schilf Gbernimmt biologisch wichtige,
unterstitzende Funktionen der Reini-
gungsprozesse. Durch sein Wurzel-
wachstum tradgt es zur Offenhaltung
des Bodens und damit zum Eintrag von
Sauerstoff bei.

Durch die Abwassertechnische Ver-
einigung (ATV) sowie Erlasse einzelner
Landesregierungen existieren inzwi-
schen allgemeine Bemessungshinweise
zum Bau von Pflanzenbeeten. Aller-
dings sind die Angaben nur einge-
schrankt auf die verschiedenen Verfah-
renstypen anzuwenden (Abb. 3).

hori-

5.4 Vorklarung und Abwasserteich

Fur Bemessung und Bau von Teichanla-
gen sind im ATV-Arbeitsblatt A 201 Vor-
gaben gemacht. Lt. ErlaB des Nieder-



Mehrkammerabsetz-
oderausfaulgrube

>1,0m Pflanzen z. B. Schilf
und Bodenkdrper
(Kf>104m/s,z. B. Sand)

— Grundwasserspiegel

Abb. 3. BewachsenerBodenfilter (Pflanzenklaranlage).

Abb. 4. Abwasserteich.

Kontrollschacht
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séchsischen Umweltministeriums (1991)
ist eine Wasserflache von >10 m2je Ein-
wohner erforderlich. Fur den sicheren
Betrieb wird ein Wert von 15-20 m2pro
Einwohner empfohlen, die Wasserfla-
che der Teichanlage sollte mindestens
100 m2 bei einer Wassertiefe von 1,2 m
betragen. Vor dem Ablauf sollte eine
bepflanzte Filterstrecke mit einem Auf-
bau aus Grobkies angeordnet sein.
Wird zusatzlich Niederschlagswasser
von Hof und Dachflachen in den Teich
abgeleitet, ist die Teichoberflache zu
vergréRern, und zwar um 50-100 m2je
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1000 m2 befestigter Flache. Die Teiche
missen gegen den Untergrund abge-
dichtet sein.

Die Reinigung des Abwassers er-
folgt durch freischwebende, aerobe
und anaerobe Organismen und durch
sessile Organismen an Teichrand und
Teichsohle (Abb. 4).

5.5 Technisierte Kleinklaranlagen-
systeme

Im folgenden werden die technisierten
Kleinklarsysteme erlautert. Nach der
grundsétzlichen Unterscheidung der
DIN 4261 werden sie als ,Anlagen mit
Abwasserbeliiftung" bezeichnet. Dazu
gehdren Belebungsanlagen sowie
Tropf- und Tauchkoérperanlagen. Bei
diesen Verfahren handelt es sich gewis-
sermalen um ,Miniaturausgaben”
groBer Klarwerke. Sie sind in der An-
schaffung teuer und wartungsintensiv.

Jeder der drei genannten Abwasser-
behandlungsanlagen ist zur Abtren-
nung von absetzbaren Stoffen und
Schwimmstoffen eine Vorbehandlung
vorzuschalten, zur Trennung von
Schlamm und gereinigtem Abwasser ist
eine  Nachklarung nachzuschalten.
Diese Kleinklaranlagen kénnen modu-
lar aufgebaut sein, die Vorbehandlung
kann dabei durch Mehrkammer-Ab-
setz- oder -Ausfaulgruben erfolgen. Es
werden auch kompakte Anlagen an-
geboten.

Belebungsanlagen kommen flr
kleine AnschluBgréRen bis 8 EW prak-
tisch nicht vor, das System kommt eher
bei Gasthdfen und Heimen zum Einsatz.
Die Bemessung erfolgt nach DIN 4261,
Teil 2. Das Belebtschlammyverfahren ba-
siert auf einer technischen Beluftung
und einer intensiven Durchmischung
von Belebtschlamm und Abwasser. Die
Reinigung erfolgt im Belebungsbecken
durch freischwebende Belebt-
schlammflocken, die aus aeroben Mi-
kroorganismen gebildet werden. In der
Nachklarung erfolgt die Trennung von
Belebtschlamm und Wasser durch Se-
dimentation. Der Belebtschlamm wird
in das Belebungsbecken zuriickgefuhrt,
um eine konstante Organismenmenge
zu behalten. UberschuRschlamm wird
abgezogen und bis zur Regelentsor-
gung in UberschuBschlammbehéltern
gespeichert.

Kleinklaranlagen nach dem Bele-
bungsverfahren sollten nurzum Einsatz
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kommen, wenn selbst in Zeiten gerin-
ger Belastung noch eine tagliche Be-
schickung von mehr als 20 % der Nenn-
belastung gegeben ist und Belastungs-
unterbrechungen von mehralsdrei Wo-
chen nicht zu erwarten sind.

Belebungsanlagen unterscheiden
sich in
m der Anzahl der Becken (Ein- oder
Mehrbeckenanlagen),

m der Art der Beliliftung und Umwal-
zung (Bellfterkerzen, -membrane)

m und der Art des Schwimmschlamm-
rickhaltes (Tauchwénde, autom. Ab-
zug).

Tropfkdrperanlagen werden nur als
Fertigteilanlagen angeboten. Die Rei-
nigung erfolgt durch aerobe, sessile Or-
ganismen an vom Abwasser berieselten
Material. Die Verteilung des Zulaufs er-
folgt durch eine Verteilerrinne, einen
Drehsprenger oder durch Verteilerdi-
sen. Das grobe Aufwuchsmaterial be-
steht aus Blahton, Lavagestein oder
Kunststoff, durch dessen Hohlrdume
Luft stromt.

Bei Tauchkérpern erfolgt die Reini-
gung durch aerobe Organismen an ge-
tauchten Festbetten. Durch Rotation
erfolgt ein wechselnder Luft/Wasser-
kontakt. Abgeloste, kompakte Bakte-
rienmassen von den Aufwuchsflachen
werden in der Nachklarung sedimen-
tiert.

Tauch- und Tropfkdorper missen
standig mit Abwasser benetzt werden,
ansonsten fihren Belastungsunterbre-
chungen zu empfindlichen Stérungen
der Reinigungsleistung. Voraussetzung
flr einen optimalen Betrieb sind auBBer-
dem eine gleichmé&Rige Verteilung des
Abwassers auf der Tropfkérperoberfla-
che sowie die Vermeidung von Stol3be-
lastungen.

6. Leistungsfahigkeit

Die zur mechanischen Vorbehandlung
des Abwassers dienenden Absetzgru-
ben erreichen durch die Grobent-
schlammung einen auf den organi-

Kleinklaranlage

Belebung/Tropfkdérper*
Bewachsener Bodenfilter**
Filtergraben*
Teichanlage*

schen Abbau bezogenen Wirkungsgrad
von ca. 25 %. In einer Ausfaulgrube
kommt es aufgrund der langeren Auf-
enthaltszeit zu einer Ausfaulung des
Schlammes, hier kann der Wirkungs-
grad bis zu 40 % betragen.

Fur biologische Nachreinigungsstu-
fen sollte bei Einleitung in ein Gewasser
als einzuhaltender Reinigungsstandard
eine Mindestanforderung von CSB <
150 mg/l und BSB5< 40 mg/l angestrebt
werden. Das sind die Werte der Rah-
men-Abwasser-VwV, Anhang 1 fir die
GroRRenklasse 1 (Klaranlagen bis 1000
EW). Diese sind mit optimierten und ge-
warteten Anlagen aller genannten Sy-
steme mit Ausnahme der Untergrund-
verrieselung einzuhalten. Eine weiter-
gehende Abwasserreinigung (Stick-
stoff- und Phosphorelimination) ist zu-
verlassig nur mit bewachsenen Boden-
filtern und Teichanlagen zu erzielen.
Diese nicht technisierten Anlagen sind
weniger storanfallig im Betrieb und
wartungsfreundlicher. Die Nitrifika-
tionsleistung liegt bei diesen Anlagen
bei 75-95 %, die Phosphorelimination
bei Gber 50 %.

In der untenstehenden Tabelle sind
Ablaufwerte optimierter Kleinklaranla-
gen aufgefuhrt:

Die Leistungsfahigkeit einer Klein-
klaranlage hangt zu einem grofRen Teil
von der Wartung ab. Technisierte Anla-
gen mit Abwasserbellftung erfordern
mehr Wartungsaufwand als die natur-
nahen Systeme. Nach DIN 4261 werden
fur die technisierten Anlagen War-
tungsvertrage vorgeschrieben. In die-
sem Rahmen ist eine umfangreiche
Kontrolle aller Anlagenteile durchzu-
fuhren. Die Eigenkontrolle des Betrei-
bers umfalRt die Fuhrung eines Be-

triebstagebuches, tagliche Betriebs-
kontrollen, wochentliche Kontrollen
der Schlammrickfihrung sowie mo-

natliche Kontrollen wie der Bestim-
mung des Schlammvolumens. Da die
genannten Anforderungen standiger
Kontrolle bei privaten Anlagen oft
nicht gewéhrleistet werden konnen,

CSB bsb5 nh4-n

mg/l mag/l mg/l
110 20 30
40 5 10
44 5 10
70 15 12

* Werte nach Fehr/Schutte 1992, ** Werte nach BahloAA/ach 1992



kommet es hierbei zu Stérungen und in-
stabilen Betriebszustanden. In Nieder-
sachsen wird per ErlaB fur alle Klein-
klaranlagen ein Wartungsvertrag mit
einer fachlich kompetenten Firma vor-
geschrieben. Dieser Erla wird aber zur
Zeit von den unteren Wasserbehdérden
noch nicht einheitlich umgesetzt, z.B.
mit dem Argument, bei einem GroRteil
der bestehenden KKA handele es sich
nicht um DIN-gerechte Anlagen, fur
diese Anlagen sei ein Wartungsvertrag
unsinnig. Bei den uberpriften und
DIN-gerechten Anlagen einen War-
tungsvertrag vorzuschreiben, waére
wiederum eine Ungleichbehandlung
gegeniber den anderen.

7. Kosten

Um Aussagen lber die Wirtschaftlich-
keit von Kleinklaranlagen machen zu
kdnnen, missen alle Investitions- und
Betriebskosten  vollstandig  erfaf3t
werden. Zu den Baukosten einer KKA
zéhlen die Kosten fir

Behalter

Fracht

Erdbauarbeiten

Installation

Zu-und Ablaufgestaltung
Elektro-und Maschinentechnik
Verbindungsleitungen
Inbetriebnahme.

Dazu kommen Kosten fir die Ge-
nehmigungsplanung und die Gebihr
fur die wasserrechtliche Erlaubnis.

Die Flerstellungskosten fiir eine
Hausklaranlage fiir 4 EW liegen in dem
Bereich von 1500-3500 DM/EW. Bei na-
turnahen Anlagen lassen sich die Ko-
sten durch die gréRReren Moéglichkeiten
an Eigenleistung in der Praxis erheblich
reduzieren.

Die Kosten fur den laufenden Be-
trieb setzen sich zusammen aus:

m Fékalschlammabfuhr und -behand-
lung
m Energie

m Wartung und Wartungsvertrage
m Uberwachung
m Eigenkontrolle.

Die Belebungs- und Tropfkdrperan-
lagen missen als kostenintensiver an-
gesehen werden als die weniger techni-
sierten Verfahren. Das liegt an der er-
forderlichen haufigeren Wartung und
Eigenkontrolle sowie den Energieko-
sten.

Erhebliche Schwankungen treten
durch die Kosten der Schlammabfuhr
auf, sie variieren in den einzelnen Ge-
meinden von 25,- DM bis 80,- DM/m3.
Das vorgeschriebene Entleerungsinter-
vall spielt zusétzlich eine Rolle bei der
Feststellung der Betriebskosten.

Zusammenfassend kdnnen die Be-
triebskosten in dem Bereich von 3,50
bis 12,- DM/m3 liegen. Die umweltge-
rechte Abwasserbehandlung in KKA
hat also durchaus ihren Preis, und auch
Anlagen wie Verrieselungen lassen sich
nicht kostenfrei betreiben.

8. Zusammenfassung

Fir den Betrieb von KKA ist bedeutend,
daiy

m sie zuverlassig und robust im Betrieb
sind,

m sie wartungsfreundlich sind,

m sie gute und stabile Reinigungslei-
stungen erzielen,

m sie Abwassersto3e in der Reinigungs-
leistung gut abpuffern,

m ihre Investitions- und Betriebskosten
Lvertretbar" sind.

Die verschiedenen in Niedersachsen
zugelassenen Verfahren sind unter Be-
ricksichtigung dieser Punkte unter-
schiedlich zu bewerten. Gering techni-
sierte Verfahren sind flachenintensiver
als technische Kompaktanlagen. Dage-
gen erfordern technische Anlagen auf-
grund des Pumpenbetriebes, der Steue-
rung u.a. einen weitaus gréReren War-
tungs-, Bedienungs- und Kontrollauf-
wand sowie hohere Energiekosten.

Kofahl Modernisierte Kleinklaranlagen

DaR Kleinklaranlagen kein Notbe-
helf mehr sind, haben Untersuchungen
gezeigt. Moderne Kleinklaranlagen
kénnen das Abwasser ebenso gut reini-
gen wie kommunale Kléaranlagen und
deshalb eine umweltgerechte Lésung
darstellen.
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Berichte aus der NNA 1/95

Bewachsene Bodenfilter zur
naturnahen Abwasserreinigung

von Klaus Bahlo

1. Einleitung

Beim Einsatz von naturnahen Abwas-
serreinigungsverfahren wird das natur-
licherweise vorhandene Reinigungspo-
tential eines Wasser- und Bodenkdrpers
genutzt. Dazu sind aufgrund der in un-
seren geographischen Breiten mdogli-
chen biochemischen Stoffumsetzungen
gewisse Mindestflachen erforderlich,
die auch nur im landlichen Raum ver-
figbarsind.

Bei der Entwicklung der technisier-
ten Abwasserbehandlung wurde der
Platzbedarf zentraler Klaranlagen auf
ein Minimum reduziert. Auf engem
Raum werden heute Hochstleistungen
bei der Abwasserreinigung erzielt. Al-
lerdings sind dafur ein hoher Energie-
einsatz, raffinierte Steuerungsprozesse
mit entsprechendem Wartungsauf-
wand sowie die Verwendung von Che-
mikalien erforderlich. Soweit der ver-
mehrt anfallende Klarschlamm in unter
vertretbaren Transportentfernungen
landwirtschaftlich verwertet werden
kann (Klarschlammverordnung), mis-
sen wiederum ausreichende Flachen
zur Verfugung stehen.

Die in vielen landlichen Gemeinden

gefiihrte Diskussion um den weiteren
Ausbau der zentralen Abwasserbeseiti-
gung ist meist auch verbunden mit den
Einsatzmdoglichkeiten von ortsbezoge-
nen naturnahen Abwasserreinigungs-
verfahren und hier im besonderen mit
naturlich beliifteten Abwasserteichen
und den sogenannten ,Pflanzenklar-
anlagen" (Bahlo & Wach 1992).

2. Entwicklung der
Pflanzenklaranlagen

Zum Verstandnis der Einsatzmdglich-
keiten von Pflanzenklaranlagen ist ein
Rickblick auf ihre Entwicklung ange-
bracht (Abb. 1). Sie leiten sich letztlich
von den altbekannten Verfahren der
Abwasserlandbehandlung ab. Die Er-
forschung Stoffwechselphysiologischer
Leistungen von Sumpfpflanzen bei der
Abwasserreinigung geht auf Seidel zu-
rick (Seidel 1978). Die praktische An-
wendung ihrer Forschungsergebnisse
ergab sich mit der Entwicklung von
Pflanzenklaranlagen des Typs ,Krefel-
der System". Hier werden drei nachein-
andergeschaltete Becken mit Schilf
(Phragmites  australis), Flechtbinse
(Schoenoplectus lacustris) und Sumpf-

natiirlich bellftete Abwasserteiche

T

Bepflanzte Teichanlagen

System Mettmann

----------- Krefelder System n. SEIDEL------------- Uberstaute Sumpfbeete

Abb. 1. Entwicklung der bewachsenen Boden filter.
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Schwertlilie  (Iris pseudacorus) be-
pflanzt, mit kiesigen Substraten gefullt
und mit abgesetztem Abwasser be-
schickt (Abb. 2).

Bei diesen Anlagen werden eine ver-
tikale Durchstrémung und die intermiit-
tierende Beschickung (1. Becken) mit
horizontalem DurchfluB und kontinu-
ierlicher Abwasserbeschickung (2. und
3. Becken) kombiniert. Vom Krefelder
System leiten sich Sumpfbeete ab, bei
denen noch drei Becken gebautund mit
den o.g. Pflanzen besetzt werden, al-
lerdings wird das erste Beet (Schilf)
nicht mehr intermittierend beschickt.

Sumpfbeete nach dem ,System
Mettmann" (benannt nach dem Kreis
Mettmann, NRW) bestehen nur noch
aus einem Erdbecken, das mit Kies ge-
fullt ist und auf das verschiedenste Ar-
ten von Sumpfpflanzen gesetztwerden
(Typha, Iris, Acorus, Alisma, Phragmites,
n. a.m.). Pflanzenklaranlagen, die vom
Krefelder System abgeleitet sind, wer-
den eher im siddeutschen Raum ein-
gesetzt.

Gezielt mit Sumpfpflanzen be-
pflanzte Uferbereiche und Ddmme von
naturlich bellfteten Abwasserteichen
leiten zu den Teichbehandlungsverfah-
ren Uber. Abwasserteiche gehdéren zu
den allgemein anerkannten Regeln der
Abwassertechnik (ATV 1989). Sie wer-
den vor allem in Bayern und Nieder-
sachsen gebaut. Im Landkreis Gifhorn,
Niedersachsen, wurden Abwasser-
teichanlagen, soweit sie ausreichend
grol3 bemessen sind, mit gutem Erfolg
zur Dauerldsung der Abwasserreini-
gung (Schulz 1994).

Beim sogenannten ,Wurzelraum-
verfahren" sollen bindige (tonig, leh-
mig) Boéden durch das Rhizomwachs-
tum des gepflanzten Schilfes soweit
aufgeschlossen werden, daR das zuge-
leitete  Abwasser ausschlieBlich den
Wurzelhorizonteines Beetes horizontal
durchstrémt und bei dieser Passage ge-
reinigtwird (Kickuth 1984).

Nachdem die Bodenhydraulik als
das wesentliche Problem erkannt war,
wurden konsequenterweise Bodenfil-
teranlagen mit sandigen Substraten ge-
baut und erprobt. Verschiedene unter-
suchte Anlagen, die mit hauslichem Ab-
wasser beschickt werden, lieRen Aussa-
gen fir die Bemessung der Pflanzen-
beete, die zu erwartende Reinigungs-
leistung sowie verbesserte konstruktive
Bauhinweise zu (Dafner 1987, Fehr &
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ABWASSERLANDBEHANDLUNG 20 - 300 m2/E

TECHNISCHE VERFAHREN (TropfTauchkdrper, Belebung) < 1 m2/E

Abb. 2. Bautypen von Pflanzenklaranlagen.
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Schitte 1991, Gelleret al. 1991, Kottrup
1992, Loffler WM).

Horizontal durchstrémte und konti-
nuierlich mit Abwasser beschickte Bo-
denfilter haben einen Flachenbedarf
von 5-10 m2E. Sie werden mit einer
Tiefe von 0,6-0,8 m angelegt. Dieses
Verfahren kommt ohne elektrische
Energie aus. Die weitere Optimierung
dieser Anlagen bestand in einer Mini-
mierung des Flachenbedarfes. Mit der
Entwicklung der vertikal durchstrom-
ten und intermittierend beschickten,
bewachsenen Bodenfilter ist auch diese
Richtung weitgehend abgeschlossen,
denn je nach angestrebter Reinigungs-
leistung sind 2-5 m2E bei 1 m Beettiefe
zu veranschlagen. Mit dem Einsatz von
Heberanlagen bzw. Abwasserpumpen
zur intermittierenden Beschickung der
Beete deutet sich bereits der Ubergang
zu den technischen Klarverfahren
(Tropfkdrper, Belebungsanlagen) an
(Abb.2).

Mit eingebauten Kornungsabstu-
fungen der Filterkdrper und Beimi-
schungen (z.B. Eisenspanen zur Phos-
phorbindung) sowie besonderen Be-
triebsweisen (z.B. intermittierende Be-
schickung mit Teileinstau) sind in Zu-
kunft kleinere Optimierungen zu er-
warten. Kombinationen von bewachse-
nen Bodenfiltern mit Teichanlagen er-
maoglichen die direkte landwirtschaft-
liche Verwertung des Klarschlammes
(1. Teich), so daB die Mitbehandlung des
Féakalschlammes aus Hausklargruben in
einer groReren Klaranlage entfallt.
Uberlastete kleine Klaranlagen kénnen
ebenfalls mit bewachsenen Bodenfil-
tern nachgeristet werden, soweit aus-
reichende Flachen vorhanden sind.

Letztlich handelt es sich bei den
heute verwendeten bewachsenen Bo-
denfiltern um kleinrAumige Optimie-
rungen der altbekannten Abwasser-
landbehandlungsverfahren (Rieselfel-
der, Verregnung, Bodenfiltration, Un-
tergrundverrieselung).

Die Vermischung verschiedener An-
satze fuhrte bei der Entwicklung der
Pflanzenklaranlagen zu einer gewissen
Unibersichtlichkeit, die sich auch in vie-
len verschiedenen Bezeichnungen fur

Pflanzenklaranlagen ausdrickt (Be-
wachsene Bodenfilter, Schilf-Binsen-
Anlage, Sumpfpflanzenanlage, u.v.

m.). Bei der Entwicklung der Pflanzen-
klaranlagen verhielt es sich letztlich
nicht grundlegend anders, als das bei
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Abb. 3. Bauprinzip eines ,Bewachsenen Bodenfilters” mit interm ittierender Beschickung

und vertikaler Durchstrémung.

der Entwicklung von technischen Anla-
gen auch der Fall war. Inzwischen wer-
den auch hier eine Vielzahl von Ver-

BSBS (mg/)
CSB (mgll) 1989
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3. Bewachsene Bodenfilter
im Einsatz

Funktionsweise

Im folgenden soll von den vorgestellten
Bautypen der Pflanzenklaranlagen, die
heute eingesetzt werden, die Funk-
tionsweise eines bewachsenen Boden-
filters mit intermittierender Abwasser-
beschickung vorgestellt werden, da mit
ihm sehr gute Reinigungsleistungen er-
zielt werden kénnen (Abb. 3):

Das in einer Mehrkammergrube
vorgereinigte Abwasser wird aus dem
Vorlageschacht (1) intervallweise mit
Hilfe einer Tauchmotorpumpe (2) tber
ein Druckrohr (3) in ein Verteilerrohr (4)
mit Beschickungsrohren (5) gepumpt.
Das Rohrsystem gewahrleistet eine
gleichméaRige Verteilung des Abwassers
auf dem Bodenfilter. Durch unterirdi-
sche Verlegung der Rohrleitungen tre-
ten Geruchsbelastigungen nicht auf.
Eine Beschickungspumpe lauft nur we-
nige Minuten pro Tag. Es kbnnen auch
Heberanlagen eingesetzt und eine
Schwallbeschickung des Beetes vorge-
nommen werden.

Die Abwasserreinigung erfolgt
durch die Mikroorganismen im Boden-
filter. Der Eintrag des notwendigen
Luftsauerstoffes erfolgt durch die inter-
mittierende Beschickung der Anlage.
Das Schilf schafft durch Wurzelaus-
scheidungen und zusétzlichen Sauer-
stoffeintrag biologisch wichtige, unter-
stiitzende Funktionen der Reinigungs-
prozesse. Durch sein Wurzelwachstum
wird die Wasserdurchlassigkeit des Bo-
densgefdrdert.

Nach einer vertikalen Passage wird
das gereinigte Abwasser an der Sohle
des Bodenfilters Uber Drainrohre (6)
gesammelt, in den Kontrollschacht (7)
gefuhrt und in eine anschlielende Un-
tergrundverrieselung oder in ein Ge-
wasser (8) geleitet. Bei einem Durchlas-
sigkeitsbeiwert (kf-Wert) >10-7 m/s wer-
den Bodenfilter gegen den Untergrund
mit Folie, Bentonit oder Ton gedichtet
(9).

Bepflanzt werden die Anlagen mit
Schilf (Phragmites australis) (10).

Bei kleinen Anlagen ist der tagliche
Abwasseranfall groen Schwankungen
unterworfen. Diese StoRRbelastungen
wirken sich oft nachteilig auf die Reini-
gungsleistung aus. Durch die fiir den
Betrieb eines bewachsenen Bodenfilt-
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ters optimale intervallweise Beschik-
kung werden gleichzeitig diese StoRbe-
lastungen abgepuffert. Der Ablauf ei-
nes Pflanzenbeetes unterliegt deshalb
nur sehr geringen Mengenschwan-
kungen.

Reinigungsleistung

Beim Energie- und Umweltzentrum am
Deister e.V. in Eldagsen, Landkreis
Hannover, wurde Anfang 1988 ein be-
wachsener Bodenfilter fir 25 Einwoh-
ner gebaut. 1991 wurde die Anlage auf
ca. 70 EW durch den Bau eines zweiten
Bodenfilters erweitert. Die Reinigungs-
leistung der Anlage wird regelméafig
Uberprift. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen von Januar 1989 bis Januar
1991 werden im folgenden vorgestelit.
Die Bodenfilteranlage ist seit nunmehr
7 Jahren in Betrieb und die durchge-
hend gute Reinigungsleistung ist bis
heute gleich geblieben.

Die Anlage wurde sofort nach Fer-
tigstellung unter der vollen Abwasser-
last in Betrieb genommen. Die volle
Funktionstiichtigkeit zur Abwasserrei-
nigung (Entwicklung der Mikroorga-
nismen) war nach wenigen Wochen
erreicht. Der Abbau der organischen
Substanz, ausgedriickt als BSB5 und
CSB, ist ganzjéahrig als sehr gut zu be-
zeichnen (Abb. 4). Das aus dem Boden-
filter ablaufende Wasser st Klar,
geruchlos und neutral reagierend. Die
Mindestanforderungen nach der

N (mg/l)

1989

Rahmen-Abwasserverwaltungsvorschrift
far Klaranlagen von 50-1000 EGW
(BSBS5: 40 mg/l; CSB: 150 mg/l) werden
weit unterschritten.

Anforderungen an einen gezielten
Stickstoffabbau und Phosphorriickhalt
werden erst bei groReren Klaranlagen
(ab 5000 bzw. 20000 EGW) gestellt. Die
Nitrifikation ist bei dieser Anlage be-
reits sehr weitgehend, denn zu bertck-
sichtigen ist, dal? die Anlage lediglich
mit 2 m2 Flache pro angeschlossenen
Einwohner bemessen wurde (Abb. 5).
Bei einer Veranschlagung von 4 m2E ist
die Nitrifikation ganzjahrig praktisch
vollstandig. Der Gesamtstickstoffabbau
des bewachsenen Bodenfilters liegt bei
ca. 30%, wenn der anorganische Stick-
stoff zugrunde gelegt wird. Durch
nachgeschaltete Teiche (Feuchtbio-
tope) kann der Gesamtstickstoffabbau
auf Uber 70% gesteigert werden. Ob-
wohl im Ablaufwasser des Filterbeetes
bis zu 8 mg/l Sauerstoff gemessen wer-
den, finden sich innerhalb des Filter-
beetes also auch sauerstoffarme Zonen,
in denen denitrifizierende Prozesse ab-
laufen.

Gereinigtes Abwasser kann fur Be-
wasserungszwecke genutzt werden, so
daR eine Entfernung der Pflanzennéhr-
stoffe Stickstoff und Phosphor nicht er-
forderlich ist.

Die Bindungskapazitat des Boden-
korpers fiir Phosphor lag im ersten Be-
triebsjahr bei ber 90% und fiel konti-
nuierlich ab auf etwa 60% der Zulauf-

1990 1991

Abb. 5. Oxidation des Ammoniumstickstoffes (Nitrifikation) in einem bewachsenen Boden-

filter (Bemessung: 2 n~/E, Filtertiefe 0,8 m)

53



Bahlo mBewachsene Bodenfilter zur naturnahen Abwasserreinigung

P (mg/l)
20

15

10

EL E

Jan Feb Marz Apr Juni Sept Okt

MBAS (mg/l) 1989
6
LL
Jan Feb Marz Apr Juni Sept Okt
1989

Dez Jan Juni

O Zulauf

O Ablauf

Nov Dez Jan
1991

Dez Jan Juni Aug Okt
1990

O Zulauf
O Ablauf

EL
Aug Okt Nov Dez Jan
1990 1991

Abb. 6. Phosphor-Ruckhaltund Abbau von Anionischen Tensiden (MBAS-Methylenblauak-

tive Substanz)

konzentration (Abb. 6). In dieser Gro-
Benordnung liegt auch gegenwartig
der Phosphorriickhalt.

Da im Energie- und Umweltzentrum
mit Waschmitteln auf Seifenbasis ge-
waschen wird, die weitgehend in der
Ausfaulgrube abgebaut werden, ge-
langen nur geringe Mengen schwerer
abbaubarer, synthetischer Tenside in
den Bodenfilter. Der Abbau dieser rest-
lichen Tenside - hier als anionische Ten-
side (MBAS - Methylenblauaktive Sub-
stanz) gemessen -erreicht Giber 90 %, so
dall stidndig geringe Ablaufwerte von
unter 0,4 mg/l eingehalten werden
(Abb. 6).
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Betrieb und Wartung

Beim Betrieb eines bewachsenen Bo-
denfilters sind folgende Arbeiten
durchzufuhren:

m Kontrolle der Beschickungspumpe
(Warnlampe oder Wasserstandsan-
zeige im Pumpenschacht).

m Monatlich sollten die Schéchte auf
ungewoOhnliche Wasserstandsschwan-
kungen begutachtet werden.

m Zur Forderung der Schilfbepflan-
zung ist in den ersten beiden Jahren das
Beet von unerwiinschtem Aufwuchs
freizuhalten.

m Im zeitigen Fruhjahr (Marz) sind die

abgestorbenen Schilfhalme abzuma-
hen und vom Beet zu entfernen.

Wenn das abflieBende Wasser
durchsichtig (frei von Trubstoffen) und
klar bis leicht gelblich sowie geruchlos
oder erdig, d. h. nicht faulig oder faka-
lisch riecht, arbeitet ein bewachsener
Bodenfilter einwandfrei.

Fur den Betrieb von bewachsenen
Bodenfiltern als biologische Nachreini-
gungsstufe von Mehrkammergruben
und fir alle Kleinklaranlagentypen soll-
ten entsprechend einem Ministerialer-
laB (Nds. Umweltministerium 1992)
Wartungsvertrage abgeschlossen wer-
den, die Bestandteil einer wasserrecht-
lichen Erlaubnissind.

Innerhalb einer Wartung (1-2mal
jahrlich) werden Mehrkammergruben,
Beschickungssystem einschl. Abwas-
serpumpe, Schachte usw. auf ihre Funk-
tionsfahigkeit Uberprift. Stichproben-
untersuchungen des Ablaufs von Haus-
klaranlagen sollten auf den BSB5 be-
schranktwerden. Der BSB5ist zwar zeit-
lich aufwendiger zu bestimmen als der
CSB, allerdings werden keine hochgifti-
gen Chemikalien wie Cr, Hg u.a. bend-
tigt.

Genehmigungsfahigkeit

In allen Bundeslandern sind Pflanzen-
klaranlagen als Nachreinigungsstufe
fur Kleinklaranlagen (Abwasseranfall
bis 8 m3d) behdrdlich zuléssig. Als kom-
munale Klaranlagen bis 1000 EW ent-
sprechen sie den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik und sind geneh-
migungsfédhig in Niedersachsen (Nds.
Umweltministerium 1991), Hessen,
Brandenburg, Thiringen, Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-
Vorpommern. In allen anderen Bundes-
landern kénnen sie nach einer ,Einzel-
fallbeurteilung” entsprechend dem
Stand der Technik genehmigt werden.

Arbeitshilfen fur Wasserbehdrden
und planende Ingenieure zum Bau und
Betrieb von bewachsenen Bodenfiltern
liegen vor von der Abwassertechni-
schen Vereinigung (ATV 1989) und der
Ingenieur-6kologischen  Vereinigung
(10 V1994, 1995).

4. Kleine Klaranlagen und
Gewasserschutz

Die gegenwaértig verbreitete Standard-
lbsung der Abwasserbeseitigung im



landlichen Raum, das Abwasser im Frei-
gefallekanal innerhalb aller Ortschaf-
ten einer Gemeinde zu sammeln und
per Druckleitung zu einer zentralen
Klaranlage zu pumpen, sollte ersetzt
werden durch eine sensible planerische
Bewertung des Einzelfalles. Dabei ist zu
bedenken, dal moderne kleine Klaran-
lagen in der Lage sind, eine weitge-
hende Reinigung des Abwassers zu lei-
sten.

Als naturnahe Variante der Abwas-
serreinigung wurden bewachsene Bo-
denfilter in den letzten Jahren erfolg-
reich im praktischen Betrieb erprobt.
Sie bieten bei ganzjahrig guten Reini-
gungsleistungen als wartungsfreund-
liche, mit geringem Energieaufwand zu
betreibende Anlagen zusammen mit
unbelufteten Abwasserteichen interes-
sante Alternativen zur zentralen Ab-
wasserbeseitigung. Deshalb sind be-
wachsene Bodenfilter ais Kleinklaranla-
gen zulassig und 1991 auch als ,Kleine
Klaranlagen" genehmigungsfahig bis
zu einer AusbaugréRe von 1000 Ein-
wohnergleichwerten.

Der gezielte Einsatz dieser gering
technisierten Klarverfahren als Klein-
klaranlage oder als Ortsklaranlage
sollte Einzug in die Abwasserbeseiti-
gungskonzepte der landlichen Gemein-
den finden.

Primares Ziel bei der Abwasserreini-
gung ist die Reinhaltung der Oberfla-
chengewéasser und des Grundwassers.
Abwassereinleitungen sind gemeinsam
mit weiteren, oft konkurrierenden Nut-
zungsanspriichen an Gewassern (Ge-
wasserunterhaltung, Pflanzenschutz,
fischereiliche Nutzung, Schutz geféahr-
deter Pflanzen- und Tierarten) tGber Ge-
meindegrenzen hinaus zu beurteilen.
Verschiedene Untersuchungen zeigen,
dal? durch den weiteren Ausbau der
zentralen Abwasserbeseitigung selten

nur eine weitere Verbesserung der Was-'

serqualitat der Oberflachengewésser
erreicht wird (Hamm 1991), denn meist
werden Untergrundverrieselungen
aufgegeben, und der Eintrag von sauer-
stoffzehrenden Stoffen und Né&hrstof-
fen aus der Landwirtschaft (Drainagen,
Erosionen) sowie Abldufe von Stral3en
wird gegenwartig kaum wirksam un-
terbunden.

Das weitgehend erreichte, aus 6ko-
logischer Sicht allerdings pauschale Ziel
,Glteklasse Il fur alle FlieRgewasser"
mul} erweitert werden um Beurtei-
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lungskriterien, die die gesamte 6kolo-
gische Situation eines Gewassers, ein-
schlieBlich der anliegenden Flachen,
erfassen. Jedes Gewasser ist aufgrund
seiner Nahrstoffverhaltnisse, seines
Sauerstoffhaushaltes und seiner Le-
bensgemeinschaften individuell zu be-
trachten. Insoweit sollten Bewirtschaf-
tungsplane, in denen auch Qualitats-
ziele fur die Gewasser formuliert sind,
fir ganze Gewassersysteme erstellt
werden.

Zahlreiche Grében und ehemalige
naturliche FlieRgewasser fuhren durch
Drainagen oder Grundwasserabsen-
kungen nur zeitweise im Jahr Wasser.
Durch die Einleitung von gereinigtem
Abwasser aus modernisierten Klein-
oder Ortsklaranlagen koénnen diese
kleinen ,Gewasser" durchaus eine 6ko-
logische Aufwertung erfahren.

Als Problemstoff bei der Einleitung
von gereinigtem hauslichem Abwasser
in den Untergrund erweist sich prak-
tisch nur der Nitratstickstoff, der vor sei-
nem Eintritt ins Grundwasser nur zu ei-
nem Teil eliminiert wird (Rettinger
1993). Dennoch kann in den weitaus
meisten Fallen ein zentraler Anschluf3
abgelegener Ortschaften nur schwer
mit dem Gebot der Reinhaltung des
Grundwassers gerechtfertigt werden.
Der Stickstoffiiberschul? auf landwirt-
schaftlichen Flachen betragt in der
Bundesrepublik ca. 100 kg/ha und Jahr
(Vorreyer 1993). Der Stickstoffeintrag
Uber die Niederschlage liegt mit 20-
40 kg N/ha und Jahr etwa in derselben
GroRRenordnung wie die Stickstoffbe-
lastung des Grundwassers durch die
Einleitung von Hausklaranlagenablau-
fen in einem Dorf mit 10-15 Einwoh-
nern/ha in den Untergrund (10 g N/
Exd).

Diese einfache Betrachtung zeigt,
dal} die emittierten Restschmutzfrach-
ten aus nachgeristeten Kleinklaranla-
gen und ausreichend bemessenen Orts-
klaranlagen im Gesamtblick zu bewer-
ten sind.
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Untersuchungen zur Keimelimination
in Pflanzenbeet-Klarstufen

von Henning Bdltzig

Die folgenden Untersuchungen und Er-
gebnisse wurden im Winterhalbjahr
1992/93 wahrend einer Diplomarbeit
erarbeitet. Als Untersuchungsobjekt
stand die Pflanzenklaranlage auf dem
Hof M&hr zur Verfigung.
Derfolgende Artikel isteingeteilt in
die Bereiche:
1. Aufbau der Pflanzenklaranlage
2. Ubersicht der untersuchten mikro-
biologischen Parameter und deren
Nachweismethoden
3. Bedeutung der Pflanzen, des Filter-
substrates und der Mikroorganis-
men
4. Darstellung der Ergebnisse
5. Zusammenfassung

1. Aufbau der Pflanzenklaranlage

Das zusammenflteBende Abwasser
wird in einer Absetzgrube gesammelt.
Hier werden schwimmende, schwe-
bende und absetzbare Stoffe mecha-
nisch vom Abwasser getrennt. Der sich
bildende Schwimmschlamm verhindert
starke Geruchsbildung. In der Absetz-
grube ist eine leichte Ausfaulung mdog-
lich, aber nicht gewollt.

Nachgeschaltet sind zwei in Reihe
geschaltete Pflanzenbeete. Bei den
Pflanzenbeeten handelt es sich um in-
termittierend beschickte, vertikal
durchflossene *und mit Schilfréhricht
bewachsene Bodenfilter. Die Bodenfil-
ter arbeiten nach dem Selbstreini-
gungsprinzip, ahnlich wie Tropfkérper.
In einem vorgegebenen Volumen wird
das Zusammenwirken von Pflanzen, Fil-
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tersubstrat und Mikroorganismen er-
zwungen.

Das durch die Bodenfilter gerei-
nigte Abwasser wird in einem Sché-
nungsteich gesammeltund einer Unter-
grundverrieselung zugefihrt.

Die fur die Untersuchung gewé&hl-
ten Probenahmestellen waren (Abb. 1)
a) Zulaufder Absetzgrube,

b) Zulauf 1. Bodenfilter,
c) Ablauf 2. Bodenfilter,
d) Zulauf Untergrundverrieselung.

2. Ubersicht der untersuchten
mikrobiologischen Parameter
und deren Nachweismethoden

Mikrobiologische Parameter

a) Gesamtkeimzahl (als . Gesamtzahl
der Keimzellen) bzw. Keimgehalt ei-
ner Lésung

b) Gesamtcoliforme und fakalcoli-
forme Bakterien sowie fakale E coli
und coliforme Bakterien (als Indika-
tor fakaler Verunreinigung) Citro-
bacter, Entero bacter, Klebsiella,
natirl. Darmbakterien

c) Fakalstreptokokken (als Fakalindi-
kator und Krankheitserreger), Mas-
senentwicklung bei Zucker und Blut
im Abwasser

d) Pseudomonas aeruginosa (als Bo-
den- und Wasserbakterium), speziell
fur Badewasser

e) Coliphagen (als Bakterienviren).

Die gewdahlten Parameter stammen
aus den Richtlinien far Trinkwasser- und

Badewasser-Untersuchungen.

Grundwasserschutz - ein lIésbarer
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Fachbereich Bauingenieurwesen
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Nachweismethoden

a) Kulturverfahren, direkt auszahlbare
Kolonien je Probevolumen,

b) Anreicherung, zur Vermehrung der
Keime,

c) Selektierung, zur ldentifizierung,

d) MPN-Verfahren, zum Nachweis der
héchstwahrscheinlichsten  Anzahl,
Verdinnungsreihe mit dreifachem
Ansatz.

3. Bedeutung der Pflanzen,
des Filtersubstrates und
der Mikroorganismen

Bedeutung der Pflanzen

1. Aufrechterhaltung der Wasserleitfa-
higkeit durch die Durchwurzelung. Un-
terschiedliche Pflanzentypen weisen
unterschiedliche Wurzelpragungen
auf. Die auf Hof M6hr gewé&hlte Phrag-
mites australis wurzelt bis zu einer Tiefe
von ca. 1,50 m und wird selbstca. 2,00 m
hoch.

2. Belebung der Bodenlebewelt
und somit Optimierung der biologi-
schen Aktivitat. Im EinfluBbereich der
lebenden Pflanzenwurzeln tritt der Rhi-
zosphéareneffekt (eine Artenverschie-
bung) der Bodenflora und -fauna ein,
die durch die Wurzelausscheidungen
(Wurzelexudate) verursacht wird.

3. Sauerstoffversorgung der Mikro-
lebewelt des Bodens. Das Aerenchym
(das Luftleitgewebe) der Pflanzen
transportiert Sauerstoff passiv in das
Rhysomensystem. Der treibende Gra-
dient wird durch die Wurzelatmung
erzeugt. Uberschiissiger Sauerstoff
wird Uber die Rhizomenwurzeln in die
Umgebung abgeleitet. Auch im Winter
gelangt Uber die abgestorbenen Schilf-
halme genligend Sauerstoff in den
Wurzelraum. Einige Pflanzen der Ro6h-
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Abb. 1. FlieBschema der Abwasserreinigung (Kottrup 1992).

richt-Gesellschaft besitzen die Fahig-
keit, auch im wassergeséttigten Boden-
kdrper mittels Bodenkapillare sauer-
stoffversorgt zu sein. Das ermdglicht
das engraumige Zusammenwirken von
Aerobiern (Bakterien der sauerstoffhal-
tigen Bereiche) und den Anaerobiern
(Bakterien der sauerstofffreien Berei-
che). Der Sauerstoff weist eine keimto-
tende Wirkung auf. Eine weitgehende
Elimination pathogener Keime erfolgt
im Bereich der Wurzeln. Nach Kickuth
und Kaitzis ist diese Wirkung sehr selek-
tiv und pflanzenspezifisch. Dies beruht
vermutlich auf der Absonderung von
bakteriziden Aromaten, die im Rhizom
von Limnophiten gefunden wurden.

Die Na&hrstoffaufnahme ist unbe-
deutend. Nur 30% des gesamten Stick-
stoffs sind pflanzenverfiigbar. Die an-
deren 70% werden in Nitrat und an-
schlieBend in elementaren Stickstoff
umgewandelt.

Bedeutung der Mikroorganismen

Diese werden in drei Gruppen einge-
teilt: Produzenten, Konsumenten und
Destruenten. In der Abwasserreinigung
interessieren hauptsachlich die De-
struenten, die an der Mineralisierung,
der Ruckfuhrung organischer Substan-
zen in mineralische anorganische Ver-
bindungen beteiligt sind.

Das heil3t, die Mikroorganismen
wandeln geldste mineralisierbare End-
produkte in unschadliche verwertbare,
energiearme Endprodukte um. Bei ho-
heren Temperaturen und glnstigen
Sauerstoffverhéltnissen wird dieser
Vorgang beschleunigt.

In den oberen Zonen des Bodenfil-
ters siedeln sich warmeliebende, auf
reichhaltiges Nahrstoffangebot einge-
stellte Bakterien an. In den unteren Zo-
nen sind kélteliebende Organismen, die
auch mit nahrstoffarmen Verhéltnissen

4. Verdunstung. Geller behauptetzurechtkorftmen, angesiedelt.

dalR pro Quadratmeter 1200 mm Was-
ser/Jahr uber die Schilfpflanzen ver-
dunstet. Bei den vorhandenen 70 m2
waren das 84 m3pro Jahr oder 230 Liter
pro Tag. Uber Evapotranspiration (Ge-
samtverdunstung von Boden u. Pflan-
zen) sollen sogar 800 I/d verdunsten.

Bedeutung des Substrats

1 Wachstumsunterlage fir die Bakte-
rien. Je kleiner die Teilchengréf3e, um so
groRer die spezifische Oberflache des
Substrats. Feines Filtermaterial begun-
stigt gegenliber grobem Material die
bessere Zuriickhaltung der Keime.
Humus und Torf-Humuskomplexe
absorbieren die im Wasser gelOsten
Stoffe (lonenaustausch). Das Substrat
wirkt als mechanischer und biologi-
scher Filter und besitzt dementspre-
chende physikalische Eigenschaften.

Fakalbakterien und Krankheitser-
reger, die entsprechend ihrer Lebens-
weise auf hohe Temperaturen ange-
wiesen sind, werden in den oberen
Schichten zuriickgehalten und dort von
einzelligen und mehrzelligen Bakte-
rienfressern oder Bakteriophagen ab-
getdtet. Eine Hygienisierung des Ab-
wassers erfolgt durch das Zusammen-
wirken der Protozoen (Rhizopoden, Ci-
liaten) und der Radertierchen (Rotato-
rien). Das Auftreten der verschiedenen
Mikroorganismen laf3t Ruckschlusse auf
das Nahrungsangebot und somit direkt
auf den Verschmutzungsgrad des Was-
sers zu.

Aufenthaltzeit des Abwassers in der
Anlage

tR=V(Mm3:Q(m3d)
Absetzgrube 20 m3

30 m3 Bodenvolumen
(Wasserinhalt
im Wurzelraum
bei 40 % Boden-
volumen)
Schénungsteich 61m3 120 m2Ober-
flache und 1m
Tiefe

Bodenfilter

Schéachte 1m3

112m3

Bei einem Verbrauch im Jahr 1992 von
468 m3entfallen bei 23 EW 56 I/d * EW.
Anders gesagt, 1,3 m3 Abwasser pro

Tag. In obige Formel eingesetzt:

Absetzgrube 15d
Bodenfilter 23d
Schénungsteich  47d
Schéachte 1d

86d

Ein gewisser Anteil verla3t die Anlage
durch Verdunstung.

4. Ergebnisse der
Untersuchungen

Wahrend des gesamten Untersu-
chungszeitraumes wurden auch die
Wetterdaten erfal3t. Bei jeder Probe
wurden auch die Wassertemperaturen
und die pH-Werte gemessen.

a) Gesamtkeimzahl, Kulturverfahren

(Abb. 2)
Mittelwert im:
Rohabwasser 4,5* 105Kolonien/ml
Zul.Bo.FL1 3,2* 105Kolonien/ml
Abi. Bo. Fi.2 100 Kolonien/ml
Zul.Vers. 2,5* 104Kolonien/ml

b) Gesamtcoliforme Bakterien, MPN

(Abb. 3)
Mittelwert im:
Rohabwasser 1.2* 105KBE/ml
Zul.Bo.FL1 5.3 * 104KBE/ml
Abi. Bo. Fi.2 5 KBE/mI
Zul.Vers. 3,4* 102KBE/ml
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Abb.2. Gesamtkeimzahl, Koloniebildende Einheiten KBEin 1mIProbenvolumen.

Zul. Rohabwa6ser
Zul. Bo. F. 1
Abi.Bo. Fi. 2
Zul. Versickerung
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100000
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110

13. Okt
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11000
0

9,3
110
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05. Nov
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110000
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21
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110

22. Nov
240000
24000
0,4
240
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Abb.3. Keimzahlen an Gesamtcoliformen (KBE/ml)im zeitlichen Verlauf.
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10. Okt 19. Okt 05. Nov 16. Nov 22. Nov 02. Dez 14. Dez 17. Dez 92 06. Jan 11. Jan
Zul. Rohabwaeeer 9300 11000 24000 75000 460000 93000 150000 93000 14000 93000
Zul. Bo.R. 1 11000 0 2300 15000 24000 24000 46000 46000 7000 4000
Abi. Bo. Fi. 2 1.50 2,10 0,30 0,70 0,40 0,00 0,30 0,30 0,40 0,40
Zul. Versickerung 46 46 5 110 15 28 240 93 43 150
Fakalcoliforme Bakterien
T R L
0 Zul.Bo.R. 1
+ AW. Bo. R. 2
° Zul. Versickerung
03. Okt 13. Okt 23. Okt 02. Nov 12. Nov 22. Nov 02.Dez 12.Dez 22.Dez 01.Jan 11.Jan 21.Jan
Datum
Abb. 4. Keimzahlen an Fakalcoliformen (KBE/ml)im zeitlichen Verlauf.
05. Okt 10. Okt 14. Dez 17. Dez 92 06. Jan 11. Jan, 16.
Zul. Rohabwasser 1300000 165000 9000 31000 46000 9200
Zul. Bo. Fi. 1 16000 0 0 430 a 1610 4800
Abi. Bo. Fi. 2 10 34 0 6 34 7
Zul. Versickerung 60 1000 261 342 2510 1140
Fakale E.coli und coliforme Bakterien
10000000
1000000
100000
£ 10000
o
* 1000
100
10
1
03. Okt 23. Okt 12. Nov 02. Dez 22. Dez 11. Jan 31. Jan
Datum
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Abb. 5. Fakale E. coliund coliforme Bakterien von Oktober '92 bis Januar '93.
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10. Okt 19. Okt 05. Nov 16. Nov 22. Nov 14. Dez 17.
Zul. Rohabwasser 23000 12000 4300 24000 2300 900
Zul. Bo. Fi. 1 2300 0 43000 2400 9300 4300
Abi. Bo. Fi. 2 0,00 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Zul. Versickerung 0,90 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
Fakalstreptokokken
IG00000
100000
10000
1000
100
10
1
0
03. Okt 13. Okt 23. Okt 02. Nov 12. Nov 22. Nov 02. Dez 12. Dez 22. Dez 01. Jan 11.
Datum
Abb.6.Anzahlder Fakalstreptokokken im Verlaufeiner Kleinklaranlage.
05. Okt 10. Okt 19. Okt 05. Nov 16. Nov 22. Nov 02. Dez 14. Dez
Zul. Rohabw. in dl positiv indl positiv in dO positiv in d1 positiv in d1 positiv 93 0 23
Zul. Bo. A. 1 in d4 positiv in dO positiv 0 indl positiv indl positiv 24 0 46
Abi. Bo. A. 2 in dO negativ in dO negativ in dO negativ in dO negativ in dO negativ 0 0 in 100 ml neg.
Zul. Vers. in dO negativ in dO negativ in dO negativ in dO negativ in dO negativ 0 0 in 100 ml neg.
Pseudomonas aeruginosa
03. Okt 23. Okt 12. Nov 02. Dez 22. Dez 11. Jan
Datum

Abb. 7. Keimzahlan Pseudomonas aeruginosa (KBE/ml)in einer PIfanzenklaranlage.
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Fakalcoliforme Bakterien. MPN

(Abb.4)
Mittelwert im:
Rohabwasser 9,7* 104KBE/ml
Zul.Bo.Fi.1 1,9* 104KBE/ml
Abi. Bo. F. 2 85 KBE/mI
Vers. 88 KBE/m

d) Fakale E Coli und coliforme
Bakterien, Kulturverfahren (Abb. 5)
Mittelwert im:

Rohabwasser 3.7 *104KBE/mI
Zul.Bo.Fi.1 1,6* 103KBE/mI
Abi.Bo.Fi.2 1,2* 101KBE/ml
Vers. 8.7 *102KBE/mI

e) Féakalstreptokokken, Selektierung
und MPN (Abb. 6)
Mittelwert im:

Rohabwasser 2,1 * 104KBE/ml
Zul.Bo.Fi.1 2,0* 104KBE/ml
Abi. 2 in 7 Proben

keine Keime in 1 ml

in den anderen

15-210 Keime in 100 ml

in 5 Proben

keine Keime in 1 ml

in den anderen 5 Proben
ein Mittelwert von 58 Kei-
men in 100 ml

Vers.

f) Pseudomonas aeroginosa (Abb.7),
dirfen nach DIN 19643
Anforderung an Schwimmbad-
wasser in 100 ml nicht nachweis-
bar sein.

Von Oktober bis Mitte November

wurde nur die Anwesenheit von Ps.a.

ermittelt:

im Rohabw.

von 5Proben 4*in 0,1 ml
1*in 1,0ml

imZul. Bo. A. 1

von 5Proben 1*in0,0001 ml
2

1*in1,0ml

1* kein Ergebnis
jeweils in 1ml negativ
jeweils in 1ml negativ

im Abi.Bo.Fi. 2
inVers.

Ab Ende Nov. mit MPN-Verfahren

im Rohabwasser 140 KBE/mI
imZul.Bo.Fi.1 280 KBE/mI
im Abi. Bo. F.2 4*0KBE/100mlI
1*2 KBE/ml
inVers. 3*0KBE/100ml
1* positivin 10ml
1*2,3 KBE/ml

g) Coliphagen

Bei dem angewandten Verfahren (nach
Grabow und Coubough) wurden nur
einmal 575 Plaques/100 ml ausgezéhlt.
Vergleiche waren somit nicht méglich.

5. Zusammenfassung

Die Bezeichnung ,Pflanzenklaranlage"
ist ein nicht korrekter Ausdruck, besser
ware ,bewachsener Bodenfilter" oder
Wurzelraumanlage". Denn die Pflan-
zen selbst nehmen die Reinigung nicht
vor.

Das Abwasser der NNA durchflie3t
eine Mehrkammerabsetzgrube, in der
alleine keine hervorragenden Reinl-
gungsleistungen erzielt werden.

Erst in den beiden nachgeschalteten

Abwasserreinigung mit integrierter

Kompostierung

Entsorgungsmoglichkeit fur kleine Dorfer und Siedlungen

von Joachim Niklas

Zusammenfassung

Aufgrund okologischer und 6konomi-
scher Uberlegungen zur Sanierung der
Abwasserverhéltnisse im landlichen
Raum wurde im Land Brandenburg ein
Modellprojekt zum dezentralen Ab-
wasserrecycling entwickelt. Die Abwas-
serentsorgung schlief3t hier die umwelt-

freundliche Verwertung der Feststoffe
durch integrierte Kompostierung und
die Nutzung der Abwassernahrstoffe
zur Erzeugung nutzbarer Biomasse ein.
Durch die lokale Versickerung des ge-
reinigten Wassers (das auch fiir Bewas-
serungszwecke verwendet werden
koénnte), wird ein weitgehend dezen-
tral geschlossener Kreislauf erzielt. Auf-

Berichte ausder NNA1/95

Bodenfiltern wird das Abwasser uber-
durchschnittlich gereinigt.

Die Reinigungsleistung bei der Eli-
mination der Krankheitserreger und Fa-
kalindikatoren aus dem Abwasser der
iNMA enitsprach den in der Literatur an-
gegebenen Werten.

Sehr gute Reinigungsergebnisse
waren bei den Fékalstreptokokken und
den Pseudomonas aeroginosa zu errei-
chen. Die Teichwasserergebnisse liel3en
klar erkennen, dalR der Schénungsteich
an der Abwasserreinigung, in bezug
auf die biologischen Parameter, nicht
beitragt.

Die Anlage auf dem Hof Mohr er-
wies sich auch alsvorteilhaft bei der Dis-
kussion Uber die Grundwasserabsen-
kung in der Luneburger Heide, da das
Wasser auf dem Grundstiick verrieselt
wird.

Bewachsene Bodenfilter sind auf
Grund der Ergebnisse sehr gut fur die
dezentrale  Abwasserreinigung in
Streusiedlungen geeignet. Sie weisen
eine gute Reinigungsleistung auf, die es
ermoglicht, solche Anlagen weiterhin
im privaten Bereich einzusetzen.

Bewachsene Bodenfilter sind das
ganze Jahr hinweg betriebsbereit,
ohne hohe Wartungs- und Betriebsmit-
tel einzusetzen.

Anschrift des Verfassers

Henning Boltzig
An der Koppel 36
29328 Fal3berg

grund dieser Eigenschaften und der er-
reichbaren Reinigungsleistung koénnte
das Verfahren als Modell fuir viele kleine
Kommunen wirken.

1. Abwassersituation im land-
lichen Raum, insbesondere
in den neuen Bundeslandern

Das hier vorgestellte Verfahren wurde
entwickelt, um eine Antwort auf die
spezifische Abwasserproblematik in
den neuen Bundeslandern zu finden. Es
handelt sich um eine dezentrale Klaran-
lage im Land Brandenburg. Die Sied-
lungsstruktur in Brandenburg ist ge-
kennzeichnet durch viele kleine Dérfer,
in der Regel weit unter 1000 Einwoh-
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nern, die relativ weit auseinanderlie-
gen. Eine Ortskanalisation istnormaler-
weise nicht vorhanden. Die Entsorgung
erfolgt Uber abfluBlose Gruben, die
durch die naheliegenden landwirt-
schaftlichen GroRbetriebe entleert und
auf Felder aufgebracht werden. Dieser
Entsorgungsweg wird in naher Zukunft
nicht nur wegen der hygienischen Pro-
bleme, sondern auch wegen der hohen
Kosten nicht mehr moglich sein.

Die bislang offentlich favorisierten
Loésungen beruhten ausschliel3lich auf
den aus den alten Bundeslandern be-
kannten zentralen Ansatzen. Nach
mehrjahrigen intensiven Vorplanun-
gen stellt sich nun - reichlich spat -
heraus, dalR die Mittel fur zentrale L6-
sungen bei weitem nicht ausreichen.
Dies ist auf die langen Kanalisations-
wege und die infolge geringen Gefélles
erforderlichen Pumpstationen zuriick-
zufihren. Das Fehlen von Konzepten
fir den Ausbau der Entsorgungsein-
richtungen hat auch Auswirkungen auf
die wirtschaftliche Infrastruktur. Die Si-
tuation erfordert flexible Planungen,
die auch Ubergangslésungen mit ein-
beziehen.

Hier sind dezentrale Lésungen nicht
nur angesichts der Wasserknappheit
okologisch sinnvoller, sondern auch oft
wesentlich kostenglnstiger als zentrale
Lésungen, sofern bei der Planung be-
stimmte Grundsatze beachtet werden
(vgl. Fehr und Schitte 1992). Ein we-
sentliches Kriterium ist dabei die War-
tungsfreundlichkeit von dezentralen
Klaranlagen. Aufgrund eigener Erfah-
rungen, die durch die Arbeit von Fehr
und Schutte im Rahmen umfangreicher
Untersuchungen bestéatigt werden, ist
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dies das Haupthandicap kleiner techni-
scher Anlagen, deren dauerhafte Lei-
stungsfahigkeit auf einer intensiven
Wartung beruht. Naturnahe Anlagen
haben den Vorteil der Wartungs-
freundlichkeit, der sie besonders geeig-
net fir den Einsatz bei kleinen Kommu-
nen im landlichen Raum macht.

Ein bei praktisch allen Kleinanlagen
auftretendes Problem, unabh&ngig
davon, ob es sich um technische oder
naturnahe LoOsungen handelt, ist die
Entsorgung der Fékalschlamme aus der
mechanischen  Vorreinigung (Drei-
Kammer-Grube, Emscherbrunnen, etc).
Diese Schlamme stellen ohne vorherige
Aufbereitung aufgrund ihrer Herkunft
ein hygienisches Risiko bei ihrer Auf-
bringung auf landwirtschaftliche Fla-
chen dar.

2. Beispiel fir ein naturnahes
Reinigungssystem fur
300 EGW mitintegrierter
Kompostierung und
Biomassegewinnung

In Brandenburg wurde auf Eigeninitia-
tive eines privaten Tragers ein Modell
entwickelt, das Lésungsansétze fir eine
kostengunstige dezentrale Reinigung
mit einer umweltvertraglichen Verwer-
tung des Féakalschlammes und einer
gleichzeitigen Néahrstoffrickgewin-
nung aus dem Abwasser durch die Pro-
duktion von Biomasse miteinander ver-
bindet (Abb. 1).

Die Anlage wurde im Frihjahr 1993
in Betrieb genommen und dient zur
Entsorgung eines Tagungszentrums am
Stadtrand einer Kreisstadt in Branden-
burg mit weniger als 10000 Einwoh-

nern. Infolge der Uberlastung der kom-
munalen Klaranlage wurde amtlicher-
seits einer dezentralen Ldsung zuge-
stimmt. Es soll anhand eines Leistungs-
vergleichs zwischen der neu zu errich-
tenden kommunalen Anlage und der
dezentralen Anlage entschieden wer-
den, ob diese Ldsung Ubergangscha-
rakter hat oder zu einer Dauerlésung
wird.

Die Anlage bestehtaus einem Rotte-
behéalter zur mechanisch/teilbiologi-
schen Vorreinigung, einem intermittie-
rend beschickten zweistufigen be-
pflanzten Bodenfilter und einer natur-
nah angelegten Sickermulde.

3. Der Rottebehalter nach
WURSTER zur mechanisch /
teilbiologischen Vorreinigung

Wesentlicher Teil der Gesamtanlage ist
der Rottebehalter. Dabei handelt es sich
um eine Entwicklung von Hermann
Wurster, Langenburg, die einen vdllig
anderen Ansatz hat, als alle bisher be-
nutzten Systeme zur mechanischen
Vorreinigung. Der Rottebehélter oder
Komposter funktioniert folgender-
mafen:

Die festen Inhaltsstoffe des Abwas-
sers werden auf einer Filterschicht ab-
gelagert, die auf einer Platte aus Luf-
tungs- und Drainagesteinen aufgebaut
ist. Durch Zugabe von organischen
Strukturstoffen (Holzhacksel, Stroh) in
monatlichem Abstand wird eine inten-
sive Durchliftung und damit ein be-
schleunigter Kompostierungsprozell
erreicht.

Kleinere Anlagen (Abb. 2) haben in
der Regel zwei Kammern. Fertigheton-
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Abdeckung (bellftet)

EX3 EX] EX] [XX] ESI

EX3J

Zuleitung
DN 150

Beltftungsmaterial
(Rasenschutzmatte)

Armierungsmatte

Holzhéacksel ca.20cm

Armierungsmatte
Paletten

Abb. 2. Rottebehalter fur Kleinklaranlagen im Querschnitt.

teile kdnnen ohne groBen Umbauauf-
wand genutzt werden. Bei einer Bemes-
sung wie Absetzgruben (300 I/Ein-
wohner) kann eine Kammer etwa zwei
Jahre lang beschickt werden. Nach zwei
Jahren ist die erste Kammer gefllt und
der Zulauf wird auf die zweite Kammer
umgestellt.

Wenn nach weiteren zwei Jahren
die zweite Kammer gefullt ist, hat der
Inhalt der ersten Kammer bereits die
Qualitat reifen Kompostes erreicht. Er
kann also problemlos ausgehoben und
landwirtschaftlich verwertet werden.
Beim Ausraumen sollte die unterste
Schicht von etwa 20 cm Kompost als

Starter fir die mikrobielle Besiedlung
im Behélter verbleiben. Danach kann
die Zuleitung wieder auf die erste Kam-
mer umgestellt werden.

Mit zunehmendem Aufbau der Sub-
stratschicht in dem Behélter und zuneh-
mendem Kompostierungsprozel3 ver-
bessert sich die Reinigungsleistung der
Anlage. Stichprobenartige Untersu-
chungen an einer alteren Kleinklaran-
lage deuten darauf hin, daf bereits der
Ablauf des Rottebehalters die Qualitat-
sanforderungen fir die Einleitung in
Gewasser erfullen kann!

Bei gréReren Anlagen sollte eine
weitere Aufteilung des Volumens auf 4
Kammern erfolgen, damit der Zulauf in
kirzeren Abstdnden-umgestellt wer-
den kann.

Wie Abb. 3 zeigt, erfolgt dies am
gunstigsten durch einen Zwei-Wege-
Schieber in einem Schacht vor der An-
lage, durch den der Zulauf in zwei
Rohre geteilt wird. In Betrieb ist entwe-
der die vordere oder die hintere Hélfte
des Behélters. Durch den Schieber kann
leicht vom linken auf das rechte Viertel
der jeweilig genutzten Halfte umge-
schaltet werden.
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Abb. 4. Pflanzenbeete im Frihjahrderersten Vegetationsperiode.

Die Vorteile dieses Systems sind
vielfaltig:

1. Vermeidung von Kosten durch den

W egfall des Schlammtransportes.

2. Entlastung der kommunalen Klar-
anlage.

3. Volumenreduzierung.

4. Erzeugung eines Dunge-Substrats
anstelle von Abfall.

5. Angenehmere und ungefahrlichere

Entnahme.

6. Abwasser bleibt in einem aeroben

Zustand.

7. Esfindet bereits eine teilbiologische

Reinigung statt.

Ein Nachteil ergibt sich allenfalls aus
den geringfigig hoheren Baukosten
und aus dem fir das Lagern und Einful-
len der Strukturstoffe erforderlichen
Aufwand.

4. Der bepflanzte Bodenfilter
System OKOTEC zurweiter-
gehenden Biologischen
Reinigung

Die eigentliche biologische Reinigung
findet im bepflanzten Bodenfilter statt.
Dieses System aus Bodenfilter, Mikroor-
ganismen und Bepflanzung gewéabhrlei-
stet die biologische Reinigungslei-
stung. Die spezielle Kombination aus
Bodenfiltersubstrat und optimierter
Beschickung ermdglicht einen verrin-
gerten Flachenbedarf pro Einwohner.
Der Aufbau der Gesamtanlage ist
aus Abb. 1 zu ersehen. Die Beschickung
erfolgt oberflachig intermittierend
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durch eine schwimmergesteuerte
Pumpe. Zur Speicherung des zulaufen-
den Abwassers wird die Drainage-
schicht in Beet | mit benutzt. Dies ist
maoglich, weil das auf Beet | aufge-
brachte Wasser (ber die Drainage-
schicht in den Zulaufschacht zuriick-
|auft. Das Wasser passiert also die Filter-
schicht mehrfach und durchmischt sich
nach Passage der Filterschicht mit dem
zulaufenden Abwasser.

Bei jedem Pumpvorgang wird das in
Pumpenschacht und Drainageschicht
von Beet | befindliche Wasser gleichmé-
Big auf Beet lund Il gepumpt. Durch die
doppelte GroRe von Beet lim Verhéltnis
zu Beet Il ergibt sich ein Ricklaufver-
haltnis von 1:2. Das auf das Beet Il ge-
langende vorgereinigte Wasser wird
nach der Passage des Filterbeetes in
eine Versickerungsanlage geleitet.

Beide Beete kdnnen mit freiem
Auslauf, aber auch mit verschiedenen
Einstauhdhen betrieben werden und

ermaoglichen auf diese Weise die Unter-
suchung der Leistungsfahigkeit bei un-
terschiedlichen Bedingungen.

Die Anlage hat eine Gesamtflache
von 900 m2 und ist aufgeteilt in zwei
Halften, die alternierend oder gemein-
sam beschickt werden koénnen (s
Abb. 4). Die im Zwei-Wochen-Rhythmus
alternierende  Betriebsweise wurde
vorgesehen, um eine Regenerierung
der Filteroberflache der jeweils stillge-
legten Flache zu erméglichen.

Die Anlage ist mit Gehdlzen und
Grasern bepflanzt, die eine besonders
gute Standortvertraglichkeit und
gleichzeitig eine hohe Produktivitat
versprechen (Abb. 5). Der Versuch er-
folgt in Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut fur agroindustrielle Forschung,
GroRBbeeren. Die Wuchsleistungen wer-
den jahrlich ermittelt. Ziel dieser Versu-
che ist es, sowohl flir staunasse als auch
fur frische, sandige, gut durchliftete
Boden Aussagen hinsichtlich ihrer Pro-
duktivitat als Abwasserreinigungs-
standorte machen zu kdénnen. Fir
Verregnungsflachen und Rieselfelder
kleiner bis mittlerer Kommunen kdnn-
ten so umweltvertragliche Nutzungs-
moglichkeiten entwickelt werden.

5. Reinigungsleistung

Die Leistungen der Anlage gehen aus
Tabelle 1 hervor. Die Probenahmen er-
folgten in zwei Serien bei jeweils unter-
schiedlichen Betriebszustdnden der An-
lage. Die bislang noch relativ knappe
Datenbasis zeigt einen sehr guten Ab-
bau der organischen Substanz und eine
sehrweitgehende Nitrifikation des Am-
moniums zu Nitrat. Die Phosphat-Elimi-
nation ist aufgrund des in das Substrat
eingebrachten Eisengranulats eben-
falls beachtlich. Die Ergebnisse werden
durch amtliche Untersuchungen vom

Tab. 1. Leistungsdaten des bepflanzten Bodenfilters in der Kombination miteinem Rottebe-

hélterbeiunterschiedlichen Betriebszustdnden. Angaben in Milligram m/Liter

Zulauf Ablauf Ablauf
frei Beet I
eingestaut

Anzahl Proben (n) n 3 8
Sauerstoff 49 8,0 4,7
Chemischer Sauerstoffbedarf 315 <18 24
Orthophosphat-Phosphor > 8(n=6) 0,5 0,7 (n=3)
Ammonium-Stickstoff >45-66 <2 3,6
Nitrat-Stickstoff 31 40,7 29,9



Abb. 5. Weiden in der Halfte der ersten Ve-

tetationsperiode.

September 1993 und Februar 1994 be-
statigt. Der Ablaufwert fur den BSB5lag
in diesen Untersuchungen bei 1,4 und

aus Ammonium- und Nitrat-Stickstoff
unter 10 mg/I.

Auffallig ist die gute Sauerstoffver-
sorgung bereits des Zulaufs. Sie ist auf
den Rottebehélter zurlickzufiihren,
durch den das Abwasser in einem aero-
ben Zustand bleibt. Dies beglinstigt den
Abbau der organischen Substanz und
die Nitrifikation. Der Abbau der gel6-
sten organischen Substanz ist offen-
sichtlich bereits im Rottebehélter rela-
tivfortgeschritten, wie die Zulaufwerte
des Bodenfilters zeigen, die bei nur der
Hélfte der nach Drei-Kammer-Gruben
Uiblichen Belastung liegen. Offensicht-
lich hat der Rottebehéalter einen
LTropfkérpereffekt".

Durch die hohen Sauerstoffgehalte
wird die Denitrifikation des Nitrats in
atmosphérischen Stickstoff etwas er-
schwert. Dieser Effekt wird durch den
Einstau der zweiten Stufe teilweise
aufgehoben, weil hier teilweise anoxi-
sche Bedingungen eintreten. Die Lei-
stungen hinsichtlich der Denitrifikation
wurden spater durch hdheren Einstau
in Beet Iweiter auf einen durchschnittli-
chen Reststickstoffgehalt von knapp

5,7 mgll, der Ablaufwert fir die Summe 30 mg/l verbessert.

Komposttoiletten als Beitrag zur
Entsorgung und zum Gewasserschutz

von Wolfgang Berger

Wir sind es gewohnt, taglich unsere
menschlichen Abfélle der Abwasserbe-
seitigung zuzufiihren. Bei jedem nor-
malen Spulen der Toilette werden 6-10
| Wasser verbraucht, bei Spulunterbre-
chung ca. 3-6 I. Mit der Benutzung der
Wasserspilltoilette vermischt der
Mensch, 0©kologisch gesehen, zwei
Kreislaufe, die nicht in diesem Ausmaf}
zusammengehoren und deshalb scha-
digend auf unsere Lebensgrundlagen
wirken kénnen: den Nahrstoffkreislauf
und den Wasserkreislauf.

In den industriell entwickelten
L&andern, aber auch in den L&andern der
sogenannten Dritten Welt gehort esin-
zwischen zum erstrebenswerten Stan-
dard, Wasser unter dem Postulat der
Hygiene zum Transportmittel fir
menschliche Fékalien zu degradieren.
Tatsache ist, daR die Einfihrung der

Schwemmkanalisation in  Gebieten
ohne geregelte Entsorgung die hygie-
nischen Zustdnde nur insoweit veran-
dert, als die Abféalle vom Ort des Entste-
hens mit dem Lebensmittel Trinkwasser
zu einem Gewasser oder Klarwerk ge-
schwemmt werden.

Dies ist aber nur die eine Seite; auf
der anderen Seite missen im Klarwerk
nun N&hrstoffe und Wasser wieder mit
betrachtlichem Aufwand voneinander
getrennt werden, damit das gereinigte
Wasser in ein Gewasser eingeleitet wer-
den kann. Zurlck bleibt ein nahrstoff-
reicher Klarschlamm mit hohem Was-
sergehalt, der haufig aufgrund hoher
Schadstoffanteile, z.B. aus Produk-
tionsrickstanden, landwirtschaftlich
nicht mehr verwertbar ist. Er wird des-
halb deponiert oder verbrannt.

Die Nahrstoffe und organischen Be-

Berichte aus der NNA1/95

Dieser verbesserte Wert wurde so-
gar bei einer Belastung von 400 EGW
erreicht, was einer Uberlastung der An-
lage gegeniber der Bemessung von
Uber 30 % entspricht. Bei dieser Bela-
stung stiegen die Ammoniumwerte von
normalerweise <2 mg/l auf 7-8 mg/l an
und liegen somit aber immer noch
deutlich unter den strengen Grenzwer-
ten fur GroRklaranlagen. Dies deutet
daraufhin, daR die Anlage mit einer Be-
messung von 2 m2Einwohner die Lei-
stung erbringen kann, fur die gemaR
ATV-Arbeitsblatt derzeit noch 5 m2ge-
fordertwerden.

Literatur

Fehr, G, Schiitte, H., 1992: Entschei-
dungsgrundlage fir eine dezen-
trale Abwasserentsorgung. - NNA-
Berichte 5, 3: Naturorientierte Ab-
wasserbehandlung.

Anschrift des Verfassers

Dr. Joachim Niklas
OKOTECGmMbH
Postfach 35-14801 Belzig

standteile im Klarschlamm gehen fir
die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
verloren; sie mussen statt dessen, so-
weit madglich, unter Einsatz von be-
trachtlichen Energie- und Rohstoff-
mengen kinstlich erzeugt werden.
Trotz einer hochentwickelten Klartech-
nik werden die Gewasser durch den un-
vollstandigen Abbau der N&hrstoffe im
,gereinigten" Abwasser standig ge-
diungt, was ihre Eutrophierung be-
schleunigt. Gleichzeitig ist das Toilet-
ten-Spulwasser - heute uberwiegend in
Trinkqualitdt - fur anspruchsvollere
Zwecke verloren; es muf3 also in zusatz-
licher Menge bereitgestellt werden.

1. Die Hygiene der
Abwasserreinigung

Die Hygiene unserer Abwasserreini-
gung ist nur vordergrindig: mit den
menschlichen Fakalien entledigen wir
uns solcher Stoffe, die der Kérper nicht
weiter abbauen kann und abstof3t. Mit
dabei sind auch Krankheitskeime wie
Coli und Salmonellen. Im relativ war-
men Abwasser unserer Stadte und Ge-
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meinden haben sie ideale Entwick-
lungsbedingungen, so daR die Keim-
zahl mit der Entfernung vom Ort des
Entstehens (,Ortchen") bis zum Klar-
werk proportional anwéachst.

Abgesehen davon ist die Wasser-
spultoilette selbst nicht so hygienisch,
wie sie als Allheilmittel haufig darge-
stellt wird. Urinkalk, den es erst seit der
Erfindung des WC's gibt, ist ein bevor-
zugter Nahrboden fiur die Ansiedlung
von Keimen. Eine regelméaBige Reini-
gung des Beckens ist erforderlich, damit
es nicht zu Geruchsentwicklungen
kommt. Die Chemieindustriefindet loh-
nenden Absatz mit Sanitérreinigern
und Desinfektionsmitteln. Das Wasser
wird dadurch doppelt belastet und mit
Stoffen verseucht, die nur bei einer gut
funktionierenden und ausreichend di-
mensionierten Klaranlage abgebaut
werden koénnen. In der Regel finden
sich diese Stoffe jedoch auch im Klar-
schlamm oder im Vorfluter wieder.

Klarwerke sind nicht in der Lage,
Abwasser zu hygienisieren. Was an
Krankheitserregern nicht im Klar-
schlamm bleibt, geht mit dem Uberlauf
der letzten Klarstufe in den Vorfluter.
Bringt man den Klarschlamm auf Acker-
flachen auf, so kann er noch Wochen
und Monate virulent bleiben.

Fazit: Die Klarschlammbeseitigung
istein Hauptproblem vieler Gemeinden
geworden. Stadtstaaten wie Hamburg
und andere Ballungsraume missen sich
da schon etwas einfallen lassen. So ist es
inzwischen realistisch geworden, einen
Teil des Klarschlamms in andere Lander,
z.B. nach Marokko, zu verschiffen,
nachdem der Deponieraum knapp
geworden und eine Verklappung in die
Nordsee nicht mehr erlaubt ist.

Bevor man daher nach Wegen sucht,
Wasser bei der Beférderung von Féka-
lien einzusparen, stellt sich die Frage,
ob der weitere Ausbau des Abwassersy-
stems - auch mit weniger Wasserver-
brauch-iberhaupteinen Sinn hat-die
Schwachen und Grenzen dieses Sy-
stems, das eklatante Umwelt- und Ko-
stenprobleme verursacht, sind ja seit
langem bekannt.

2. Derodkologisch sinnvolle Weg

Um Wasser nicht weiter mit Nahrstof-
fen und Organischem zu belasten, ist
die Trennung der Kreislaufe notwen-

dige Voraussetzung. Die Behandlung
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unserer Abfélle ohne Wasser kann in
speziell dafir entwickelten Kompost-
toiletten vollzogen werden.

In naturlichen Kreislaufen werden
die organischen Abfélle durch Boden-
organismen aufgeschlossen und zu Hu-
mus umgewandelt. Gleichzeitig findet
wahrend des Rotteprozesses auch eine
Abtotung von Krankheitskeimen statt.
Dieser Umwandlungsprozef3 wird in
den Komposttoiletten durch spezielle
MaRnahmen ebenso in Gang gebracht,
mit dem Ergebnis, daRdie Endprodukte
in hygienisch einwandfreiem Zustand
vor Ort in den Naturkreislauf zurickge-
fihrt werden koénnen. Falschlicher-
weise erwecken Komposttoiletten je-
doch haufig allgemeines Naserimpfen,
was auf negative Erfahrungen in der
Vergangenheit zurickzufihren ist, wo
Fékalien unter MiBachtung der Natur-
gesetze und hygienischer Anforderun-
gen behandeltwurden.

Ausfuhrliche Informationen zum
Thema Komposttoiletten mit Markt-
Ubersicht und Erfahrungsberichten lie-
fert das Buch ,Kompost-Toiletten",
herausgegeben von C. Lorenz-Ladener
(6kobuch Verlag, 1992).

3. Die Komposttoiletten-
anlage

Eine der ersten Anlagen wurde bereits
in den 30er Jahren in Schweden ent-
wickelt. Eshandelt sich um ein geschlos-
senes System, das weder Wasser bend-
tigt noch Abwasser produziert, so daR
es unabhangig von Ver- und Entsor-
gungssystemen betrieben  werden
kann.

Anlagen nach diesem Prinzip beste-
hen aus einem Behélter, in den senk-
recht verlaufende Fallrohre fir Toilet-
ten- und Kichenabfélle munden. Die-
ses System wurde in den letzten Jahren
weiterentwickelt und u.a. um weitere
Anwendungsmodglichkeiten und Aus-
stattungsteile ergénzt (,Terra Nova"-
Komposttoilettenanlage).

Der Behalter ist wdrmegedammt
und findet in einem Keller oder Halb-
keller Platz. Es kbnnen maximal 3 Ge-
schosse mit insgesamt 4 Anschlissen
entsorgt werden. Je nach Haushalts-
groRe gibt es BehéaltergrofRen fur 3-6-
Personen-Haushalte. Durch Zusatzteile
kann die Entsorgungs-Kapazitat noch
erhdoht werden. Der Anwendungsbe-
reich dieser Komposttoilette be-

schrankt sich daher keinesfalls auf Ein-
familienh&user. So ist es méglich, an ei-
nem Behalter z.B. je 2 Toiletten in ge-
trennten ToilettenrAumen fur Manner
und Frauen zu installieren. Die Anlage
ist energieunabhéangig und kann daher
auch als separate Toiletteneinheit in
Wandergebieten und Parks sowie auf
Golf- und Rastplatzen betrieben wer-
den. Sie findet daruber hinaus Verwen-
dung zur Entsorgung von Vereinshei-
men, Lehrstatten, AuRenstellen, Beob-
achtungsstationen und Freizeitein-
richtungen.

Das System ist so angelegt, daR die
erforderlichen Bedingungen fur die
Kompostierung und Hygienisierung
der Abféalle erfillt werden. Ein speziel-
les Liftungssystem sorgt fur einen ge-
ruchfreien Betrieb auch wéahrend der
Benutzung.

Ein Teil des Kompostes, ca. 40 | pro
Person und Jahr, wird einmal jahrlich
entnommen, nachdem er mindestens
2 Jahre einen biologischen Zersetzungs-
prozefd durchlaufen hat. Durch das Ge-
falle des Behalters bedingt, rutscht
nach der Entnahme die noch nicht fer-
tig kompostierte Masse nach unten und
schafft neue Aufnahmekapazitat. Die
biologische Umwandlung wird durch
die Entnahme nicht unterbrochen, so
dal ein intensiver Abbau der Abfélle
kontinuierlich stattfinden kann. Zahl-
reiche Untersuchungen bestatigen die
hygienisch einwandfreie Qualitdt des
fertigen Kompostes. Die chemischen
Analysen weisen den Kompost als be-
sonders pflanzenvertraglich aus, der
sich fir die Bodenverbesserung von
Grin- und Gartenflachen gut eignet.

4. Kosten

Die Kosten fur die in diesem Artikel
beschriebenen Komposttoiletten-An-
lagen betragen je nach Ausflihrung
8000-10000 DM, zzgl. Frachtkosten zur
Baustelle. Hinzu kommen aullerdem
die Kosten fiir den Einbau, der von eini-
germaflen geschickten Heimwerkern
u. U. auch in Eigenhilfe ausgefuhrtwer-
den kann, sowie bei Neubauten die Ko-
sten fir einen gegen das Grundwasser
abgedichteten, warmeisolierten Raum
fur den Kompostierungsbehalter.
Dafir entfallen ggf. zum einen die
Kosten fur den Kanalisationsanschluf3.
AuBerdem ergeben sich im laufenden
Betrieb finanzielle Einsparungen ge-



genluber der ,normalen" Wassertoi-
lette, da die Wasser- und Abwasserge-
buhren flur die Toilettenspulung ent-
fallen. Werden Kosten von derzeit 6,00
DM/m3 fur Wasser und Abwasser in
Hamburg zugrunde gelegt, kann ein
4-Personen-Haushalt dadurch gegen-
Uber einer Toilette mit 6 1-Spulung etwa
300 DM/a einsparen. Bei nicht an die
Kanalisation angeschlossenen Hausern
entféllt der Aufwand fur die regelméa-
RBige  Klargrubenentleerung (etwa
zweimal jahrlich mit standig steigen-
den Kosten).

5. Genehmigungsrechtliche
Situation

Nach dem Wasserhaushaltsgesetz sind
in der ganzen Bundesrepublik die Kom-
munen im Grundsatz ,abwasserbesei-
tigungspflichtig", d.h. sie sind ver-
pflichtet, zu den Hausern eine Kanallei-
tung zu verlegen. Nun sind Kanalnetze
in der Praxis unterschiedlich dicht: wéah-
rend in GroRstadten eine Dichtigkeit
von ca. 98% erreicht wird, liegt sie in
dunner besiedelten Landkreisen z.T.
bei weniger als 50%.

Dem Gesetz folgend, entwickelten

dennoch auch landliche Gemeinden

in der Vergangenheit einen grof3en

Ehrgeiz, moglichst viele Hauser an

die Kanalisation anzuschliel3en, und
schreckten dabei oft sogar vor absurd
hohen Kosten nicht zurtick.

Erst in den letzten Jahren gibt esein
Umdenken: Gebiete bzw. Einzelhduser,
die nur mit ,nicht zumutbarem" Auf-
wand an die Kanalisation angeschlos-
sen werden kénnen, werden von den
Wasserbehérden von der Anschiul3-
pflicht .freigestellt". Nicht zumutbar
sind nach einem Erlal} des Landes Nie-
dersachsen Kosten von (ber 6000 bis
8000 DM pro Person. In diesen Fallen
sind dezentrale Kleinklaranlagen und
auch Komposttoiletten aus wasser-
rechtlicher Sicht in jedem Fall geneh-
migungsféhig.

Anders ist die rechtliche Situation,
wenn das betroffene Haus an eine na-
hegelegene Kanalisation angeschlos-
sen werden kann. In diesem Fall gilt die
Abwassersatzung der Gemeinde, die
fast immer einen AnschluRzwang vor-
sieht. Hier wird die Gemeinde in Einzel-
fallen eine Befreiung erteilen, sofern
das Abwasser satzungsgemaf entsorgt
wird.
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Unabhangig von der wasserrechtli-
chen Situation gibt es noch die beson-
ders verzwickte baurechtliche Sicht: die
Léander-Bauordnungen verlangen bei
Neubauten grundsétzlich den Einbau
von Wasserspll-Toiletten; erst seit
kurzem gehen neben Hamburg auch
andere Bundeslander allméhlich dazu
Uber, die Genehmigungsféhigkeit von
Trockentoiletten in ihren Bauordnun-
gen zu regeln. Wo Wassersplltoiletten
noch rechtlich vorgeschrieben sind,
fuhrt der Weg zur Baufreigabe bei
Wohlwollen der entsprechenden Be-
hérden Uber Einzelfall-Ausnahmege-
nehmigungen fiir Forschungszwecke,
Versuchs- und Demonstrationsprojekte
0.4.

6. Beispiele inder
Bundesrepublik

Aufgrund der jahrzehntelangen Erfah-
rungen mit diesem System in den USA
und den skandinavischen Landern und
der durch bakterielle Untersuchungen
nachgewiesenen hygienischen Unbe-
denklichkeit konnten inzwischen in der
BRD etwa 150 Anlagen (Stand 1992) ge-
nehmigt und eingebaut werden.

Beispiel: Einfamilienhaus in
Hamburg-Altona

Das etwa 200 Jahre alte Wohn- und Ge-
schéftshaus liegt in einem voll erschlos-
senen Innenstadtteil. Die Kompostan-
lage hat 2 Toilettenanschliisse und ei-
nen Kichenabwurf. Sie wird regelma-
Big von 3 Angestellten und 4 Familien-
mitgliedern benutzt. Zur Unterstut-
zung des Kompostierungsvorganges
wird dem Behélter, der zum Teil im Bo-
den eingelassen ist, warme Abluft aus
einem Wintergartenanbau zugefuhrt.

Die Genehmigung wurde aufgrund
von Gutachten durch die zustandige
Behorde erteilt. Das Grauwasser wird
aufdem herkdmmlichen Weg in die Ka-
nalisation entsorgt.

Die Wasserersparnis betragt ca
100m3a; in gleicher Menge wird die
Entsorgung der Toilettenabwasser
eingespart, die gewohnlich Uber den
Wasserbezugspreis abgerechnet wird
(1992 in Hamburg zusammen ca.
6 DM/m3). Bei der Entsorgung der Ubri-
gen Abfélle konnte auf eine kleinere
und kostenginstigere Mulltonne um-
gestellt werden.

Beispiel: Versuchsvorhaben 6kolo-
gisches Bauen in Hamburg-Allerméhe

In einem Neubaugebiet wurde von der
Stadt eine Flache flr ein Versuchsvorha-
ben mit 30Wohneinheiten in Reihen-
hausbauweise ausgewiesen, das unter
dem Gesichtspunkt des kosten- und fla-
chensparenden Bauens 0kologische
MaRBnahmen einbezieht. Aufgrund ei-
nes Wettbewerbes entstanden unter-
schiedliche Konzepte.

Ein Schwerpunkt der 6kologischen
MaRnahmen ist die Anwendung dezen-
traler Entsorgungstechniken im ver-
dichteten Siedlungsbau. Das Vorhaben
wird von der Hamburger Baubehdrde
als Trager mit Unterstitzung des Bun-
desbauministeriums durchgefihrt und
im Rahmen des 6ffentlich gefdrderten
Wohnungsbaus finanziert.

Alle Hauser werden jeweils durch
Komposttoiletten entsorgt.

Das Grauwasser wird einer gemein-
samen Pflanzenklaranlage zugefihrt,
mit der Mdglichkeit, das gereinigte
Wasser zur Gartenbewdasserung und fur
Putzzwecke weiterzuverwenden. Die
25 bisher bezogenen Gebaude (Stand:
Dez. 92) sind teilweise mit einem Halb-
keller ausgestattet, der sich durch die
versetzte Anordnung der GeschoRRebe-
nen ergibt. An die Kompostbehélter
sind bis zu 3 Geschosse angeschlossen.

Der Entsorgungsbereich wurde 3
Jahre lang wissenschaftlich begleitet.
Die bakteriellen und chemischen Unter-
suchungen gaben keinerlei Anla3 zu
Beanstandungen. Fir das Modellgebiet
wurde eine Befreiung vom Sielan-
schlu- und -benutzungszwang ausge-
sprochen. Uber ein Notsiel hat die Be-
hérde die Mdoglichkeit, in der Anlauf-
phase und bei mdoglichen Betriebssto-
rungen das Grauwasser abzufiihren.

Die Eigentumer sparen jahrlich
75 m3 Wasser pro Haushalt (Ver- und
Entsorgung) sowie die Gebuhren fir
die stadtische Entsorgung des Grau-
wassers. Esfallt lediglich eine Abwasser-
abgabe fur die Einleitung des geklarten
Grauwassers in ein Fleet an. Die Pflan-
zenklaranlage wird von der Gemein-
schaft der Eigentimer als Abwasserver-
band finanziert und betrieben.

Durch den Einbau der Komposttoi-
letten konnte die Ublicherweise erfor-
derliche Pflanzbeetflache deutlich re-
duziert und die Anlage in unmittelba-
rer Hausnéhe installiert werden, ohne
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Geruchsbelastigungen hervorzurufen.
Da auch die organischen Haushaltsab-
falle in der Komposttoilette verwertet
werden, ist ein kleinerer Millbehélter
ausreichend.

Beispiel: Einfamilienhaus
in Hamburg-Bergedorf

Das nicht unterkellerte Gebaude liegt
an der Elbe und ist an ein bestehendes
Gewéachshaus mit ca. 350 m2 Flache an-
gebaut. Zur Entsorgung der Abwasser
war zunachst eine Sammelgrube mit
Zwangsabfuhr vorgeschrieben. Das
Haus ist mit einer Komposttoilettenan-
lage ausgestattet, deren Behadlter im
Heizungsraum des Erdgeschosses Platz
fand. Durch die benachbarte Kiche
kdnnen die organischen Abfélle einge-
bracht werden, wéahrend sich die Toi-
lette im ObergeschoR befindet.

Das Grauwasser aus Kiiche und Bad
wird durch eine Pflanzenklaranlage,
die unmittelbar am Haus innerhalb des
Gewachshauses untergebracht ist, ge-
reinigt. Das gereinigte Wasser gelangt
im Anschluf3 daran in einen mit Gras-
karpfen besetzten Schdnungsteich, wo
eszusammen mit dem Regenwasser des
Gewéachshausdaches fur die Bewasse-
rung des Unter-Glas-Gartens verwen-
det wird. Der Uberlauf des Schénungs-
teiches fuhrt in einen auBBenliegenden
Teich, der gleichzeitig das Regenwasser
vom Wohnhausdach speichert und der
Bewdasserung der Gartenflachen im
Freien dient.

Die restliche Wassermenge, die
nach der Nutzung zur Gartenbewéasse-
rung verbleibt, ist wegen der groRen
Verdunstungsflachen so gering, daR
kaum Uberlaufwasser in den Vorfluter
gelangt. Die Beho6rde stimmte einer
Einleitung zu, nachdem die Reinigungs-
werte am Uberlauf der Pflanzenklaran-
lage gemessen wurden und diese weit
unter den geforderten Werten lagen.
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Die Wasserersparnis des 2-Perso-
nen-Haushalts betragt durch den Ein-
bau der Komposttoilette etwa 36
m3/Jahr. Eine weitere Einsparung ergibt
sich durch die Nutzung des gereinigten
Grauwassers und des Regenwassers fur
die Gartenbewésserung. Der hohe An-
teil der Verrieselungsflaichen kommt
der Anreicherung des Grundwassers
zugute. Mangels Toilettenabwasser
konnte die Pflanzenbeetflaiche relativ
klein ausgelegt werden, was zusatzlich
Kosten sparte.

7. Fazit

1. Mit der Einrichtung einer Kompost-
toilette kann im 4-Personen-Haus-
halt bis zu 75 m3Trinkwasser pro Jahr
eingespartwerden.

2. Die Entsorgung von Toilettenabwas-
sern oder Fakalschlamm entfallt. Fa-
kalien mussen daher nicht mehr
transportiert werden. Rohrquer-
schnitte fur Abwasser- und Kanalisa-
tionsleitungen koénnen kleiner di-
mensioniert werden; zentrale Klar-
anlagen werden entlastet.

3. Aus hygienischer Sicht ist Grauwas-
ser leichter zu reinigen. Infektions-
herde wund Geruchsbeldstigungen
werden dadurch entscharft.

4. Grauwasserklaranlagen kdnnen in
unmittelbarer Hausndhe installiert
werden. Das gereinigte Wasser kann
als Brauchwasser im Haus und zur
Gartenbewésserung weiterverwen-
detwerden.

5. Klaranlagen zur Reinigung des
Grauwassers kénnen kleiner dimen-
sioniertwerden.

6. Die Klarleistung verbessert sich er-
heblich, da u.a. die N&hrstoffbela-
stung durch Stickstoff und Phos-
phate reduziert ist.

7. Die Entsorgung von organischen Ab-
fallen entfallt. Das h&usliche Mul-
laufkommen verringert sich um min-

destens 40%. Dies entlastet Depo-
nien und erleichtert die Verwertung
der restlichen Abfallstoffe.

8. Furdie Allgemeinheitverringert sich
der Aufwand zur Trinkwasserauf-
bereitung, Abwasserreinigung und
Abfallbeseitigung um so starker, je
konsequenter Komposttoiletten zur
Anwendung kommen.

9. Durch die vom Wasser getrennte Be-
handlung der organischen Stoffe
tragen Komposttoiletten zur Gesun-
dung der Gewasser und des Bodens
bei. Vom Menschen produzierte
Néahrstoffe dingen nicht mehr
Flisse und Seen, sondern bleiben als
wertvoller Pflanzennéahrstoff erhal-
ten. Auf diese Weise bekommt der
Boden das zuriick, was er fur eine
dauerhafte Fruchtbarkeit braucht.
Die Probleme und Ursachen, die

eine gesicherte Trinkwasserversorgung

in unseren Breiten gefahrden, sind
nicht allein quantitativer Art. Um die

Versorgung auch in Zukunft zu sichern,

wird es nicht ausreichen, weniger Was-

serzu verbrauchen. Essind vor allem die
schwer abbaubaren Stoffe und Schad-
stoffe, aber auch hygienisch bedenkli-
che Stoffe, die die Qualitat des Wassers,
des Bodens und der Luft beeintrachti-
gen. Hier bietet die Komposttoilette in

Kombination mit dezentralen naturna-

hen Klarverfahren einen Lésungsan-

satz, dem in Zukunft noch sehr viel
mehr Bedeutung zukommen wird.

Weitere Informationen und techni-
sche Unterlagen Uber Komposttoilet-
ten kdnnen beim Verfasserangefordert
werden.

Anschrift des Verfassers

Wolfgang Berger
Berger Biotechnik GmbH
JuliusstraBe 27

22769 Hamburg



Veroffentlichungen aus der NNA

Mitteilungen aus der NNA*

1. Jahrgang (1990)

Heft 1 Seminarbeitrdge zu den Themen
- Naturnahe Gestaltung von Weg- und Feldrainen
- Dorfokologie in der Dorferneuerung
- Beauftragte fir Naturschutz in Niedersachsen:
Anspruch und Wirklichkeit
- Bodenabbau: fachliche und rechtliche Grundlagen
(Tatigkeitsbericht vom FQJ 1988/89)
Heft 2: (vergriffen) Beitrage aus dem Seminar
- Der Landschaftsrahmenplan: Leitbild und Zielkon-
zept, 14./15. Marz 1989 in Hannover
Heft 3: Seminarbeitrage zu den Themen
- Landschaftswacht: Aufgaben 7ollzugsprobleme
und Losungsansatze
- Naturschutzpadagogik
Aus der laufenden Forschung an der NNA
- Belastung der Luneburger Heide durch mandéver-
bedingten Staubeintrag
- Auftreten und Verteilung von Laufkafern im
Pietzmoor und Freyerser Moor
Heft 4: Kunstausstellungskatalog ,Integration”
Heft 5. (vergriffen) Helft Nordsee und Ostsee
- Urlauber-Parlament Schleswig-Holstein - Bericht tber
die 2. Sitzung am 24725. November in Bonn

2. Jahrgang (1991)

Hefti: Beitrdge aus dem Seminar
- Das Niedersachsische Moorschutzprogramm
-eine Bilanz-23724. Oktober 1990 in Oldenburg
Heft 2: Beitrége aus den Seminaren
- Obstb&ume in der Landschaft
- Biotopkartierung im besiedelten Bereich
- Sicherung dérflicher Wildkrautgesellschaften
Einzelbeitrdge zu besonderen Themen
- Die Hartholzaue und ihr Obstgehdlzanteil
- Der Bauer in der Industriegesellschaft
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
- Das Projekt Streuobstwiese 1988-1990
Heft 3: Beitrage aus dem Fachgesprach
- Feststellung, Verfolgung und Verurteilung von
Vergehen nach MARPOLI, Il und V
Beitrag vom 3. Adventskolloquium der NNA
- Synethie und Alloethie bei Anatiden
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
- Okologie von Kleingewéassern auf militarischen
Ubungsflachen
- Untersuchungen zur Krankheitsbelastung von
Mowen aus Norddeutschland
- Ergebnisse des ,Beached Bird Survey"
Heft 4: Beitrage aus den Seminaren
- Bodenentsiegelung
- Naturnahe Anlage und Pflege von Griinanlagen
- Naturschutzgebiete: Kontrolle ihrer Entwicklung
und Uberwachung
Heft 5. Beitrage aus den Seminaren
- Naturschutz in der Raumplanung
- Naturschutzpadagogische Angebote und ihre
Nutzung durch Schulen
- Extensive Nutztierhaltung
- Wegraine wiederentdecken
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
- Flederméuse im NSG Luneburger Heide
- Untersuchungen von Rehwildpopulationen im
Bereich der Liineburger Heide
Heft s : Beitrdge aus den Seminaren
- Herbizidverzicht in Stéadten und Gemeinden
Erfahrungen und Probleme
- Renaturierung von FlieRgewassern im nord-
deutschen Flachland
- Der Kreisbeauftragte fur Naturschutz im Spannungs-
feld von Behérden, Verbanden und Offentlichkeit
Beitrag vom 3. Adventskolloquium der NNA
- Die Rolle der Zoologie im Naturschutz
Heft 7. Beitrdge aus dem Fachverwaltungslehrgang
Landespflege fir Referendare der Fachrichtung
Landespflege aus den Bundeslandern vom
1 bis 5.10.1990 in Hannover

3. Jahrgang (1992)

Heft 1. Beitrdge aus dem Fachverwaltungslehrgang
Landespflege (Fortsetzung)
- Landwirtschaft und Naturschutz
- Ordnungswidrigkeiten und Straftaten im Naturschutz
Heft 2: Beitrage aus den Seminaren
- Allgemeiner Biotopschutz - Umsetzung des § 37 NNatG
- Landschaftsplanung der Gemeinden
- Bauleitplanung und Naturschutz
Beitrdge vom 3. Adventskolloquium der NNA
- Natur produzieren -ein neues Produktionsprogramm
fur den Bauern
Ornithopoesie
Vergleichende Untersuchung der Libellenfauna im
Oberlaufder Bohme

4. Jahrgang (1993)

H efti: Beitrdge aus den Seminaren
- Naturnahe Anlage und Pflege von Rasen- und
Wiesenflachen
- Zur Situation des Naturschutzes in der Feldmark
- Die Zukunft des Naturschutzgebiets Liineburger Heide

Sonderheft

+Einertrage des Anderen Last" 12782 Tage Soltau-Luneburg-
Abkommen
Heft 2: Beitrdge aus dem Seminar

- Betreuung von Schutzgebieten u. schutzwiirdigen Biotopen

- Ausder laufenden Projektarbeit an der NNA
- Tritt- und Ruderalgesellschaften auf Hof M6hr
- Eulen im Siedlungsgebiet der Luneburger Heide
- Bibliographie Séugetierkunde
Heft 3: Beitrdge aus den Seminaren
- Vollzug der Eingriffsregelung
- Naturschutz in der Umweltvertraglichkeitsprifung
- Bauleitplanung und Naturschutz
Heft 4: Beitrdge aus den Seminaren

- Naturschutz bei Planung, Bau u. Unterhaltung von Stra3en

- Modelle der Kooperation zwischen Naturschutz und
Landwirtschaft
- Naturschutz in der Landwirtschaft
Heft 5. Beitrdge aus den Seminaren
- Naturschutz in der Forstwirtschaft
- Biologie und Schutz der Fledermause im Wald
Hefts : Beitrdge aus den Seminaren
- Positiv- und Erlaubnislisten - neue Wege im Artenschutz
- Normen und Naturschutz
- Standortbestimmung im Naturschutz
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
- Die Pflanzenklaranlage der NNA - Betrieb und Unter-
suchungsergebnisse

5. Jahrgang (1994)

H efti: Beitrdge aus den Seminaren
- Naturschutz als Aufgabe der Politik
- Gentechnik und Naturschutz
Heft 2: Beitrdge aus den Seminaren
- Naturschutzstationen in Niedersachsen
- MaRnahmen zum Schutz von Hornissen, Hummeln und
Wespen
- Aktuelle Themen im Naturschutz und in der Land-
schaftspflege
Heft 3: Beirage aus den Seminaren
- Naturschutz am ehemaligen innerdeutschen Grenz-
streifen
- Militarische Ubungsflachen und Naturschutz
- Naturschutz in einer Zeit des Umbruchs
- Naturschutz im Baugenehmigungsverfahren
Heft 4: Beitrdge aus den Seminaren
- Perspektiven und Strategien der FlieBgewéasser-
Revitalisierung
- Die Anwendung von GISim Naturschutz
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
- Untersuchungen zur Fauna des Bauerngartens
von Hof Méhr

* Bezug Uber die NNA; erfolgt auf Einzelanforderung. Alle
Hefte werden gegen eine Schutzgebihrabgegeben (je nach
Umfang zwischen 5,-DM und 15,-DM).



Veroffentlichungen aus der NNA

NNA-Berichte*

Band 1(1988)

Heft 1: (vergriffen)
Der Landschaftsrahmenplan «75 Seiten

Heft 2. Mdéglichkeiten, Probleme und Aussichten der Auswilde-
rung von Birkwild (Tetrao tetrix); Schutz und Status der
RauhfuBhihner in Niedersachsen <60 Seiten

Band 2 (1989)

Heft 1: Eutrophierung-das gravierendste Problem im
Umweltschutz? «70 Seiten

Heft2: 1. Adventskolloquium der NNA m56 Seiten

Heft 3: NaturgemaRe Waldwirtschaft und Naturschutz <51 Seiten

Band 3 (1990)

Heft 1: Obstbdume in der Landschaft/Alte Haustierrassen im
norddeutschen Raum +50 Seiten

Heft2: (vergriffen)
Extensivierung und Flachenstillegung in der Landwirt-
schaft/Bodenorganismen und Bodenschutz «56 Seiten

Heft 3: Naturschutzforschung in Deutschland w70 Seiten

Sonderheft

Biologisch-6kologische Begleituntersuchung zum Bau
und Betrieb von Windkraftanlagen-Endbericht «124 Seiten

Band 4 (1991)

Heft 1. (vergriffen)
Einsatz und unkontrollierte Ausbreitung fremdlandischer
Pflanzen - Florenverfélschung oder 8kologisch bedenken-
los?/Naturschutz im Gewerbegebiet ms Seiten

Heft 2. Naturwalder in Niedersachsen - Bedeutung, Behand-
lung, Erforschung <80 Seiten

Band 5(1992)

Hefti: (vergriffen) Ziele des Naturschutzes - Veranderte Rah-
menbedingungen erfordern weiterfihrende Konzepte «
ss Seiten

Heft 2. Naturschutzkonzepte fir das Europareservat Dimmer-
aktueller Forschungsstand und Perspektive «72 Seiten

Heft 3: Naturorientierte Abwasserbehandlung ¢ss Seiten

Heft4: Extensivierung der Grinlandnutzung - Technische und
fachliche Grundlagen =80 Seiten

Sonderheft (vergriffen)
Betreuung und Uberwachung von Schutzgebieten <96 Seiten

Band 6 (1993)

Heft 1. Landschaftsasthetik - eine Aufgabe fir den Naturschutz?
*48 Seiten

Heft 2: ,Ranger" in Schutzgebieten - Ehrenamt oder staatliche
Aufgabe? - 114 Seiten

Heft 3: Methoden und aktuelle Probleme der Heidepflege
80 Seiten

Band 7 (1994)

Heft 1: Qualitdt und Stellenwert biologischer Beitrage zu
Umweltvertraglichkeitsprifung und Landschafts-
planung m114Seiten

Heft 2: Entwicklung der Moore «104 Seiten

Heft 3: Bedeutung historisch alter Walder fur den Naturschutz «
159 Seiten

Heft4: Okosponsoring - Werbestrategie oder Selbstverpflich-
tung <80 Seiten

Band 8 (1995)
Heft 1: Abwasserentsorgung im landlichen Raum s Seiten

* Bezug Uber die NNA; erfolgt auf Einzelanforderung. Alle
Hefte werden gegen eine Schutzgebuhrabgegeben (je nach
Umfang zwischen 5,-DM und 15,- DM).
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