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Einführung
D e r  g e g e n w ä r t ig e  S ta n d  d e r  A b w a s s e r -  

E n ts o r g u n g  a u f  d e m  L a n d e  ist in w e i t e n  B e 

r e ic h e n  n o c h  v e rb e s s e r u n g s w ü r d ig . U n g e n ü 

g e n d  g e k lä r te s  A b w a s s e r  a u s  H a u s k lä r a n la 

g e n  t r ä g t  z u r  B e la s t u n g  v o n  G r u n d -  u n d  

O b e r f lä c h e n g e w ä s s e r n  b e i. A u f  d e r  a n d e r e n  

S e ite  h a t  d e r  A u s b a u  d e r  z e n t r a le n  E n ts o r 

g u n g  t e i lw e is e  s c h o n  ö k o n o m is c h  v e r n ü n f 

t ig e  G r e n z e n  ü b e r s c h r it te n ,  w ie  A n s c h lu ß g e 

b ü h r e n  bis ü b e r  D M  5 0 0 0 0  f ü r  E in z e la n w e 

s e n  u n d  e x p lo d ie r e n d e  A b w a s s e r g e b ü h r e n  

d e u t l ic h  z e ig e n .

G a n z  z u  s c h w e ig e n  v o n  ö k o lo g is c h e n  

A s p e k t e n  u n d  A u s w ir k u n g e n ;  z u m  B e is p ie l 

w i r d  d a s  f o r t s c h r e i t e n d e  A b s i n k e n  d e r  

G r u n d w a s s e r s tä n d e  m it  a lle n  s e in e n  n e g a t i 

v e n  F o lg e n  f ü r  d e n  N a tu rh a u s h a lt  d u rc h  w e i 

t e r e  K a n a lis a t io n e n  f o r c ie r t .  D e n n  e in  rasch es  

A b le i t e n  v o n  W a s s e r  a u s  d e r  L a n d s c h a f t  z e r 

s t ö r t  d ie  n a t ü r l i c h e n  k le in e n  W a s s e r k r e is 

lä u fe .

V o r  d ie s e m  H in t e r g r u n d  v e r a n s t a l t e t e  

d i e  N o r d d e u t s c h e  N a t u r s c h u t z a k a d e m i e  

z w e i  S e m in a re , z u  d e n e n  V e r t r e t e r  a u s  G e 

m e in d e n ,  L a n d k r e is e n  u n d  N a t u r s c h u t z v e r 

b ä n d e n ,  s o w ie  P la n e r  u n d  B e t r e i b e r  v o n  

K le in k lä r a n la g e n  g e la d e n  w u r d e n .  Z ie l d e r  

V e r a n s t a l t u n g e n  w a r  es, d e n  g e g e n w ä r t ig e n  

S ta n d  d e r  T e c h n ik  z u  k lä r e n , d ie  G e n e h m i

g u n g s la g e  z u  e r ö r t e r n  s o w ie  a u c h  K o m m u 

n e n  a u f  d ie s e  a u s  S ic h t  d e s  N a t u r s c h u t z e s  

w ü n s c h e n s w e r t e n  V e r f a h r e n  h in z u w e is e n .

K o n k r e t e r  A n la ß  w a r  d ie  T a ts a c h e , d a ß  

a u f  H o f  M ö h r  s e it  S e p te m b e r  1 9 9 0  e in e  P f la n 

z e n k lä r a n la g e  s te h t .  Im  R a h m e n  e in e r  w is 

s e n s c h a f t l ic h e n  B e g le i t u n g  d ie s e r  A n la g e  

e n t s t a n d  d a s  K o n z e p t  f ü r  d ie  S e m in a r v e r a n 

s ta l tu n g e n . B au  u n d  F u n k t io n s w e is e  d e r  A n 

la g e  a m  O r t  w u r d e n  a u s fü h r lic h  d is k u t ie r t ,  e r 

s te  U n te rs u c h u n g s e r g e b n is s e  k o n n t e n  v o r 

g e s te l l t  w e r d e n .

N e b e n  ö k o lo g is c h e n  A s p e k t e n  u n t e r 

s c h ie d lic h e r  K lä rs y s te m e  w u r d e n  a u f  d e n  S e

m in a r e n  b e s o n d e rs  V e r fa h r e n s v a r ia n te n  n a 

t u r n a h e r  A b w a s s e r r e in ig u n g  d is k u t ie r t ,  s o 

w e i t  s ie d e n  a llg e m e in  a n e r k a n n te n  R e g e ln  

d e r  T e c h n ik  e n ts p re c h e n . D ie  d e r z e i t ig e  B e 

m e s s u n g s g rö ß e  is t m it  e in e m  m a x im a le n  Z u 

la u f  v o n  8 m 3 p r o  T a g  b e g r e n z t ,  w a s  5 0  E in 

w o h n e r w e r t e n  e n ts p r ic h t .  A b e r  a u c h  g r ö 

ß e r e  A n la g e n  -  e t w a  fü r  S tre u s ie d lu n g s b e re i

c h e  o d e r  a b g e le g e n e  O r t s t e i le  -  s in d  t e c h 

n isch  o h n e  w e it e r e s  re a l is ie rb a r  u n d  h a b e n  

sich z u  g e n e h m ig u n g s fä h ig e n  S y s te m e n  e n t 

w ic k e l t .  V o r s c h r if te n  u n d  g e s e tz l ic h e  G r u n d 

la g e n  d a z u  w u r d e n  f ü r  d a s  L a n d  N ie d e rs a c h 

sen  in n e u  a u f g e le g t e n ,  1 9 9 2  e rs c h ie n e n e n  In 

f o r m a t io n s b r o s c h ü r e n  d e s  U m w e l t m in is t e r i 

u m s  v e r ö f f e n t l ic h t .

E in e n  S c h r it t  w e i t e r  g e h e n  b e i d e r  h o f e i 

g e n e n  A b w a s s e r b e h a n d lu n g  m ö c h te  d ie  N a 

t u r s c h u t z a k a d e m ie  m it  e in e m  K o m p o s t ie 

r u n g s v e r f a h r e n  f ü r  d ie  F e s t s t o f f e  a u s  d e r  

M e h r k a m m e r g r u b e :  D as  jä h r lic h e  A b f a h r e n

d e r  D ic k s to f fe  a u s  d e r  F a u lg r u b e  k a n n  e n t f a l 

le n  u n d  d u rc h  Z u g a b e  v o n  k o h l e n s t o f f r e i 

c h e n  A b f ä l le n  (H o lz h ä c k s e l, S t r o h  u .ä .) soll e in  

h o c h w e r t i g e r ,  h y g ie n is c h  e i n w a n d f r e i e r  

K o m p o s t  e r z e u g t  w e r d e n .

V ie le s  s p r ic h t  d a fü r ,  d ie  le t z t e n  L ü c k e n  in  

d e r  lä n d lic h e n  A b w a s s e r b e s e i t ig u n g  m it  d e 

z e n t r a le n  K o n z e p t e n  z u  s c h lie ß e n . V o r a u s 

s e t z u n g  d a f ü r  s in d  m o d e r n e  K le in k lä r a n la 

g e n  - e in e r le i o b  te c h n is c h e  o d e r  n a tu r n a h e  

V e r f a h r e n  -, d ie  m it  k o m m u n a le n  A n la g e n  

v e r g e ic h b a r e  R e in ig u n g s e rg e b n is s e  e rz ie le n .  

U m  d a s  la n g fr is t ig  s ic h e rz u s te lle n , w u r d e  in  

N ie d e r s a c h s e n  m i t  e in e m  n e u e n  E r la ß  d e r  

W a r tu n g s v e r t r a g  f ü r  B e t r e ib e r  v o n  H a u s k lä r 

a n la g e n  z u r  P f lic h t  e r h o b e n .  W a r tu n g s a r m e  

S y s te m e  w ie  P f la n z e n k lä r a n la g e n , A b w a s s e r 

te ic h e  o d e r  S a n d f i l t e r g r ä b e n  m ü s s e n  d u rc h  

e in e n  F a c h b e tr ie b  e in m a l im  Jah r, te c h n is c h  

a u f w e n d ig e  V e r f a h r e n  w i e  T r o p f k ö r p e r  o d e r  

B e le b u n g s a n la g e n  m e h r m a ls  jä h r l ic h  ü b e r 

p r ü f t ,  g e r e i n ig t  u n d  g g f .  in  S ta n d  g e s e t z t  

w e r d e n .  D ie s e  E n tw ic k lu n g  m a c h t  d e u t l ic h ,  

d a ß  k le in e  K lä rs y s te m e  n ic h t  m e h r  n u r  a ls  

N o t b e h e l f  a n z u s e h e n  s in d . S ie  k ö n n e n  a ls  

ö k o lo g is c h  w i c h t ig e  u n d  ö k o n o m is c h  v e r 

n ü n f t ig e  B a u s te in e  u n s e r e  z u k ü n f t ig e  A b 

w a s s e r e n t s o r g u n g  m i t t r a g e n  u n d  v e r b e s 

s ern .

C. K o t t r u p
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Löffler: Das Pflanzenbeet-Klärverfahren Phytofilt - theoretische Grundlagen, praktische Anwendung

Das Pflanzenbeet-Klärverfahren Phytofilt - 
theoretische Grundlagen - praktische Anwendung
von H. Löffler

1. Vorbemerkung zur Abwasser
entsorgung kleiner Gemeinden
und Einzelanwesen
K le ine  G e m e in d e n  un d  S ie d lu n g en  b ie 

te n  noch e ine  le tz te  C hance d e n  U m g an g  m it  

d e r  N a tu r  so zu  g e s ta lte n , d a ß  d e r M ensch  

m it ihr u n d  nich t g e g e n  sie leb t. Im  G eg en sa tz  

zu m  S ta d tm o d e ll d e r  V e r-  und Entsorgu ng  

m it  z e n t r a le n  B e h a n d lu n g s a n la g e n  u n d  

d u rc h  R o h r le itu n g e n  v e rn e tz te n  V e rb u n d 

s tru k tu re n  k ö n n en  a u f  d e m  Land e  selektive  

Erfassung u n d  d e z e n tra le  B e h an d lu n g  h e l

fe n , d ie  A u fw e n d u n g e n  an  B au ko ste n  fü r  

R o h rle itu n g e n  s o w ie  an E nergie, E insatzstof

fe n  u n d  le b e n d ig e r  A rb e i t  zu  m in im ie re n , 

e in e  la n d w ir ts c h a ft l ic h e  S c h la m m v e rw e r 

tu n g  du rch  T re n n u n g  von  g e w e rb lic h e n  A b 

w ässern  zu e rm ö g lic h e n  und v o r a llem  eine  

R ü c kfü h ru n g  des g e re in ig te n  A bw assers  in 

d e n  N a tu rs to ffh a u s h a lt d e r  G e m e in d e n  zu si

chern .

Im  G eg e n s a tz  zu  d e n  m e h r o d e r  w e n ig e r  

o b e rflä c h e n v e rs ie g e lte n  S tä d te n  m it  ih ren  

K an alisa tionen  k ö n n e n  in ta k te  Ö kosystem e  

a u f d e m  Lande im  R eg elfa ll n u r durch Erhal

tu n g  d e r  v ie len  k le in e n  F e u c h tb io to p e  w ie  

G rä b e n , Bäche, Te ic h e , Solle, F eu ch tw iesen  

e t c .  b e w a h r t  w e r d e n .  D ie s e  z e h r e n  in 

T r o c k e n w e t te rp e r io d e n  fa s t ausschließlich  

v o m  T r o c k e n w e t t e r a b f l u ß  au s  d e m  G e 

b rauch  des Wassers. N ich t d ie  V e rd rä n g u n g , 

so n d ern  d ie  R e n a tu rie ru n g  d ieser als w ic h tig 

s te  ö k o lo g is c h e  V e r b u n d s t r u k tu r e n  z w i

schen noch voll in ta k te n  Ö kosystem en fu n 

g ie re n d e n  W asserw eg e  ist d a m it g e b o te n .

Dezentrale Ortsteil- oder Ortskläranlage
Je k le iner d ie  O r te  sind u n d  je  ländlicher  

ih r Z u s c h n itt , d e s to  z w e c k m ä ß ig e r  ist d ie  

R ü c kfü h ru n g  des N iederschlagsw assers von  

s au beren  Flächen (D ächer, G e h w e g e ) in G rä

ben  u n d  G ew ässer b zw . ü b er V ers ickeru ng  in 

d e n  U n te rg ru n d . V o rk lä ru n g  u n d  w illk o m 

m e n e  R e t e n t i o n  w i r d  ü b e r  V e r s i c k e 

ru n g sm u ld en  u n d  R igo len  e rre ich t. Das häus

liche A b w a s s er un d  an a lo g  v e rs c h m u tz te  Flä

c h e n b e re ic h e  la n d w ir ts c h a ft l ic h e r  B e trie b e  

sind in d e z e n tra le n  O rts - o d e r  O rts te ilk lä ran 

la g e n  d a n n  e f f iz ie n t  zu  b e h a n d e ln , w e n n  

diese  g e s ic h e rt d ie  M in d e s ta n fo rd e ru n g e n  

(fü r  O r te  < 1000  E in w o h n e r: B iochem ischer 

S a u e rs to ffb e d a rf  nach 5 T a g e n  (BSB5) < 40  

m g /l ,  C hem ischer S a u e rs to ffb e d a rf zu r  O x i

d a tio n  d e r  organischen S c h m u tzs to ffe  (CSB) 

< 150 m g /l )  e in zu h a lte n  g e s ta tte n  u n d  ke i

nen  n e n n e n s w e rte n  B ed ienun gs- u n d  W a r

tu n g s a u fw a n d  e r fo rd e rn . V ie lfa c h  v o rh a n 

d e n  a b e r  u n zu re ich en d  in d e r  K lä rw irk u n g  

sind s o g e n a n n te  M e h rk a m m e ra u s fa u lg ru -  

ben; den  A n fo rd e ru n g e n  e n ts p rec h en d  O x y 

d a tio nste ich e  und in noch viel zu  w e n ig  Fällen  

P flanzenkläran lagen . D ie M e h rza h l d e r  a n g e 

b o te n e n  K le inb eleb ung san lagen  h a t sich m it  

a b n e h m e n d e r G rö ß e n o rd n u n g  w e n ig e r  b e 

w ä h rt. Eine e in w a n d fre ie  k lärtechn ische Be

tre u u n g  ist w e d e r  in den  a lte n  noch in d en  

n e u e n  B u n d es lä n d ern  b ish er d u rc h s e tz b a r  

g ew esen . H ö h ere  A n fo rd e ru n g e n  an  d ie  Rei

n igungsleistung w e rd e n  b ezüg lich  N itr if iz ie 

ru n g  d e r  S tic k s to ffv e rb in d u n g e n , R e d u z ie 

rung d e r P hosphate  und d e r K eim zah len  m it  

Blick a u f N atu rschutz  o d e r  N a h erh o lu n g  zu 

n e h m e n d  von d e n  ö rtlic h e n  B e h ö rd e n  g e 

stellt.

Dezentrale Einzelkläranlagen
Für E inzelanw esen o d e r  k le inste  O rts b e 

re iche  (bis ca. 50  E in w o h n e r) w u rd e n  sehr 

zah lre ich  die sog. M e h rk a m m e rfa u lg ru b e n ,  

die v o rw ie g e n d  d e r E ntschlam m ung des A b 

wassers dienen , a b e r auch a b flu ß lo se  G ru b en  

g e b a u t. A bw asser- o d e r  Fä k a la b fu h r stellen  

hierbe i das P rob lem  dar. V ie lfach  h e lfe n  sich 

d ie  p r iv a te n  R e c h ts trä g e r  d u rc h  V e rs ic k e 

ru n g  des „K larw assers" in d e n  U n te rg ru n d  

und w e h re n  sich org an is iert g e g e n  w e s e n t

lich k o s te n a u fw e n d ig e re  z e n tr a le  E n ts o r

g u n g  bei g le ich ze itig  h ö h e re n  p u n k tu e lle n  

U m w eltb e la s tu n g e n .

E ntsprechende  P ro je k te  zu m  W asserre 

cycling im  häuslichen Bereich (T o ile tte n s p ü l

w asser, U n te rg ru n d b e w ä s s e ru n g  v o n  G ä r

te n ) w u rd e n  m it Erfo lg  realisiert. H ier ist im  

besond eren M a ß e  e in e  e in fach e  a b e r sicher 

w irk e n d e  b iologische N ach re in ig u n g , w ie  es 

z.B. durch P flanzenk lä ran lagen  m öglich  w ird , 

n o tw e n d ig .

2. Theoretische Grundlagen für ein
naturnahes und leistungsstarkes
Klärverfahren

2.1 Grundsätzliche Überlegungen
K le in e  A n la g e n  s in d 'd u rc h  q u a lita t iv e  

und q u a n tita tiv e  S to ß b e la s tu n g e n  g e k e n n 

ze ic h n e t. N a tu rn a h e , also b io lo g isch en  A b 

bau  n u tze n d e  V e rfa h re n , sind s o m it a u f  g u t  

a d a p t ie r te  (a lte )  u n d  sessile (n ic h t ausspül- 

b a re )  B iom asse a n g e w ie s e n . D u rc h lä s s ig e  

Sande und Kiese m it ih re r g e g e n ü b e r  te c h n i

schen Fü llkörpern  u n verg le ich lich  h o h e n  spe

zifischen O b e rflä c h e  stellen  als F e s tb e ttf ilte r  

e in e n  id e a le n  B io re a k to r  d a r , w e n n  es g e 

lin g t, V e rs to p fu n g e n  zu v e rm e id e n  u n d  die  

g e w ü n s c h te n  M il ie u b e d in g u n g e n  e in z u h a l

te n . B e tre ib t m an  e inen  F ilte r v o n  o b e n  nach  

u n ten , dan n  kö n n en  m e n g e n m ä ß ig e  S to ß b e 

las tung en  ko n s tru k tiv  d u rch  e in e n  A u fs ta u 

rau m  k o m p e n s ie rt w e rd e n ; zu sä tz lich  ist es 

m öglich , K u rzsch lu ß s trö m u n g en  d u rc h  in te r 

m ittie re n d  rü c kg e s ta u te n  A u s la u f zu  v e rm e i

den.

2.2 Aufrechterhaltung
der Sickerwilligkeit des Bodens
D urch m echanische V e rs to p fu n g  im Z u 

la u fb ere ic h  o d e r  u n k o n tro llie rte s  S ch lam m 

w ac h s tu m  im P o re n ra u m  des Filters kan n  d ie  

S ickerw illigke it g e fä h rd e t  w e rd e n .

M e c h a n is c h e  V e r s t o p f u n g :  T r o t z  d e r  

V o r r e in ig u n g  in e in e r  M e h r k a m m e r f a u l 

g ru b e  e n th ä lt  das A b w a s s er no ch  a b filtr ie r -  

b a r e  S t o f f e  („ n ic h t  a b s e tz b a r e  S c h w e b 

s to ffe "  ~ 75  m g /l ) ,  d ie  zu n äc h s t in das P o re n 

system  eines Filters  e in w a n d e rn  (In vas io n ), 

diesen dan n  w e itg e h e n d  b lo c k ie re n  un d  als 

S chlam m kuchen au fs itze n  (K o lm a tio n ).

Z u n ä ch st in te re s s ie rt d ie  G e s e tz m ä ß ig 

k e it  d e r  Invasion, d e n n  d ie  T ie fe n v e rs c h m u t

zu n g e n  m üssen u n b e d in g t v e rm ie d e n  w e r 

d en . S e tz t m an  fü r  e in en  M o d e lla n s a tz  idea l- 

k o n s ta n te  B ed in g u n g en  vorau s , d .h . u n ve r- 

s c h m u tz te r , h o m o g e n e r  F i l t e r k ö r p e r  m it  

nich t lim itie re n d e m  R ü c k h a lte p o te n tia l und  

k o n s ta n te  R o h a b w a s s e rk o n z e n tra tio n  (C O ), 

d a n n  w irk e n  a u f a lle  a b filtr ie rb a re n  Teilchen  

g le ic h a rtig e  B e d in g u n g e n  fü r  ih re  E lim in ie 

rung  aus d em  A bw asser. D ie  e in z ig e  V a ria b le  

ist d ie  m it e b e n  diesem  E lim in ie ru n g sp ro ze ß  

a b n e h m e n d e  K o n z e n tra tio n  des A bw assers  

(C ) a u f d e m  S ickerw eg  (L).

Das h e iß t, d ie  K o n z e n tra t io n s a b n a h m e  

(d C ) a u f  e in e m  A b s c h n itt  des S ic k e rw e g e s  

(dL ) ist d e r  d o rt  h errsch en d en  K o n z e n tra tio n  

p ro p o rtio n a l.

(1 ) 37 - =  - K  C K =  R ea k tio n s ko n s tan te
dL

D iese  D if fe re n t ia lg le ic h u n g  ( A b k lin g fu n k 

t io n ) ist typisch fü r  zah llose  N a tu rv o rg ä n g e ,
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A b b .  1: C S B -E lim in a t io n  ü b e r  d e n  F l ie ß w e g

ih re  In t e g r a t io n  l i e f e r t  d ie  G le ic h u n g :

( 2 )  C  =  C o  • e  "  K • L

N u r  u m  e in e n  P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r  

v e rs c h ie d e n  m u ß  sich n u n  d ie s e  S t o f f r e d u z ie 

r u n g  in  d e r  V e r t e i lu n g  d e r  a m  F i lte rk o rn  a n 

g e la g e r t e n  S t o f f e  (a b s c h lä m m b a r e  S t o f f e )  

w id e r s p ie g e ln .  Es g i lt :

(3 )  C a  =  C a o  • e  “  K a  ‘ L

In d e x  a  =  a b s c h lä m m b a r e n  S to f fe n .

K a  is t v o r  a lle m  a b h ä n g ig  v o n  d e r  G r ö ß e  

d e r  S c h m u t z p a r t ik e l  u n d  d e m  P o r e n d u r c h 

m e s s e r  b z w .  e r s a t z w e is e  d e m  K o r n d u r c h 

m e s s e r.

W e n n  m a n  als V e r s c h m u tz u n g s t ie fe  d ie  

T i e f e  b e z e i c h n e t ,  in  d e r  C a  d i e  N u l l v e r 

s c h m u tz u n g  d e s  n a tü r l ic h e n  F i lte rk ö rp e rs  u n 

t e r s c h r e i t e t ,  d a n n  e r g ib t  sich g e m ä ß  A b b i l 

d u n g  1 f ü r  e in e n  g u t  d u rc h lä s s ig e n  B o d e n  

( k f  ~  5 - 1 0  m / s) e jn e  V e r s c h m u tz u n g s t ie fe  

v o n  ca. 5 c m . D ie s e r  W e r t  w i r d  b e i g e r in g e r e m  

k f - W e r t  u n te r s c h r i t te n .

D ie  „ K o n s e r v ie r u n g "  d e r  In v a s io n s v e r 

s c h m u tz u n g  e r f o lg t  d u rc h  d ie  d a n n  e in s e t 

z e n d e  K o lm a t io n .  D ie s e r  a u c h  als „ K u c h e n f il

t r a t i o n "  b e z e ic h n e t e  V o r g a n g  f ü h r t  z u  e in e r  

w e i t e r e n  D u r c h lä s s ig k e i ts m in d e r u n g ;  m a ß 

g e b e n d  ist j e t z t  d e r  P a r t ik e ld u rc h m e s s e r  d e r  

d e n  K u c h e n  b i ld e n d e n  a b f i l t r ie r b a r e n  S t o f f e  

d e s  A b w a s s e rs .

D ie  v o r s t e h e n d e  A b h a n d lu n g  z e ig t ,  d a ß  

d ie  T ie f e n v e r s c h m u t z u n g  b e i e n t s p r e c h e n 

d e r  F i l t e r k o r n w a h l  b e h e r r s c h b a r  is t; r e in e  

S a n d f i l te r  m ü ß t e n  bis z u  d ie s e r  T ie f e  r e g e l

m ä ß ig  r e g e n e r ie r t  w e r d e n .

B e p f la n z t  m a n  d e n  F i l te rk ö r p e r  m it  w u r 

z e la k t iv e n  G rä s e rn  o d e r  R ö h r ic h tb e s tä n d e n ,  

d ie  ü b e r  d ie  T ie f e  d e r  In v a s io n  h in a u s  z u  e in e r  

M in e r a l is a t io n  d e r  e i n g e t r a g e n e n  o r g a n i 

s c h e n  S u b s ta n z e n  u n d  z u  e in e r  m e c h a n is c h e n  

A u f l o c k e r u n g  d e s  B o d e n s u b s t r a t s  f ü h r e n  

( la n g s a m e s  A n h e b e n  d e s  A u s g a n g s n iv e a u s  

ä h n l. —► H o c h m o o r ) ,  d a n n  b le ib t  d ie  S ic k e r

w i l l ig k e i t  p ra k t is c h  u n b e g r e n z t  e rh a l te n .

S o  h a b e n  v o m  V e r fa s s e r  la n g jä h r ig  b e 

t r e u t e  P f la n z e n b e c k e n  z u r  G ru n d w a s s e r a n -

A b b . 2: V e r s c h m u tz u n g s t ie fe  b e i g u t  d u rc h 

lä s s ig e m  S a n d  (o h n e  P f la n z e n b e s ta n d )

r e ic h e r u n g  - b e i i.M . 0 ,5  - 1 m / d  S ic k e rg e 

s c h w in d ig k e i t  u n d  i.M . »  2 0  m g / l  a b f i l t r ie r -  

b a r e  S t o f f e  - k e in e  L e is tu n g s e in b u ß e n  e r k e n 

n e n  lassen . A u f  d ie  V e rh ä ltn is s e  d e r  P la n z e n 

k lä r a n la g e n  b e z o g e n  (0 ,0 5  - 0,1 m / d )  w ä r e n  

h ie rn a c h  2 0 0  m g / l  a b f i l t r ie r b a r e  S t o f f e  z u lä s 

sig; p ra k t is c h  l ie g e n  a b e r  im  A b la u f  d e r  M e h r 

k a m m e r f a u l g r u b e n  n u r  e t w a  7 5  m g / l  v o r ,  

d .h .  e i n e  V e r r i n g e r u n g  d e r  s p e z i f is c h e n  

S ic k e rf lä c h e  je  E G W  ist n o c h  m ö g lic h .

Schlammwachstum 
im Porenraum des Filters

D ie s e r  A r t  „ F i l t e r v e r s t o p f u n g "  k ö n n t e  

m a n  d u rc h  z e itw e is e  U n te rb re c h u n g  d e r  B e 

s c h ic k u n g  b e g e g n e n  (A u t o ly s e  d e r  B a k t e 

r ie n z e l le n );  d e n n o c h  s o llte  m a n  e in e  s o lc h e  

M a ß n a h m e  n ic h t  v o r p r o g r a m m ie r e n .

P f la n z e n b e s t a n d e n e  A b w a s s e r f i l t e r  m i t  

ca. 5 m 2/E G W  w e r d e n  a n  v e rs c h ie d e n e n  S te l

le n  (u .a . M a n n e r s d o r f  b e i W ie n )  s e it ca. 1 0  J a h 

re n  s tö r u n g s fr e i  b e t r ie b e n , a u c h  w e s e n t lic h  

h ö h e r e  L e is t u n g e n  ( i 2 m 2/E W G - V e r s u c h s -  

a n la g e  N e u s t r e l i t z )  s in d  b e k a n n t .  D ie  v o m  

A u t o r  in N e u s t r e l i tz  k o n t r o l l ie r t e  V e rs u c h s 

a n la g e  z e ig t e  in n e rh a lb  v o n  2  J a h re n  k e in e  

k f - W e r t - Ä n d e r u n g e n  im  t i e f e r e n  F i l t e r b e 

re ic h  e t w a  a ls F o lg e  des  B io m a s s e w a c h s tu m s .

A u c h  h ie r  is t e in  A n a lo g ie s c h lu ß  z u  s e it  

J a h r z e h n te n  b e t r ie b e n e n  G r u n d w a s s e r a n r e i

c h e ru n g s a n la g e n  zu läss ig . Im  B o d e n f i l te r  v e r 

lä u f t  d e r  A b b a u  d e r  o rg a n is c h e n  S u b s ta n z ,  

g e m e s s e n  a m  CSB, - s o fe rn  a e r o b e  M i l ie u b e 

d in g u n g e n  v o r lie g e n  - n a c h  e in e r  lo g a r i th m i-  

s c h e n  F u n k t io n

(4 )  C  =  C o  -  k  • In L_

'----
A  CSB

C =  C S B / m g / l / n a c h  d e r  F l ie ß s tre c k e  l / m ;  

C o  =  A n fa n g s -C S B

b e i d e r  f ik t iv e n  F lie ß lä n g e  Lo;

K — P r o p o r t io n a l i tä ts fa k to r .

A m  B e isp ie l d e r  A b b i ld u n g  2 , d ie  in d ie  

V e rh ä ltn is s e  a n  e in e m  s e it 8 0  J a h re n  b e t r ie 

b e n e n  In f i l t r a t io n s b e c k e n  d a r s te l l t ,  w i r d  g e 

z e ig t ,  d a ß  b e i e in e r  In f i l t r a t io n s g e s c h w in d ig 

k e i t  v o n  3 ,5  m / d  a u f  e in e n  A n f a n g s f l ie ß w e g  

v o n  1 ,7 m  ca. 1 0 ,3  m g / l  a n  CSB e l im in ie r t  w e r 

d e n . D ie s e  F ra c h t  e n ts p r ic h t  b e i n u r  0,1 m / d  

S ic k e r l e i s t u n g  (2  m 2 /E G W )  d e r  P f l a n z e n 

b e c k e n  e in e r  C S B -E lim in a tio n  v o n :

1 0 ,3  m g / l  • 3 ,5  m / d  _  3 6 0 5  „

0,1 m / d

T a ts ä c h lic h  w i r d  a b e r  n u r  d ie  D i f f e r e n z  

v o n  3 0 0  m g  / 1 CSB im  R o h w a s s e r  u n d  3 0  m g  / 1 

CSB im  R e in w a s s e r , a lso  2 7 0  m g / l  e l im in ie r t .  

In A n a lo g ie  z u r  In f i l t r a t io n  ist a ls o  k e in e  V e r 

s t o p f u n g  d u rc h  B io m a ss e  z u  e r w a r t e n .

D ie s e  V e r g le ic h e  e rs c h e in e n  n o t w e n d ig ,  

w e i l  P f la n z e n k lä r a n la g e n  n o c h  n ic h t  so  la n g e  

b e o b a c h t e t  w e r d e n  k o n n t e n  w i e  In f i l t r a t i 

o n s a n la g e n  v o n  F l ie ß g e w ä s s e r n  u n d  d a m it  

d e m  S ic h e r h e i t s b e d ü r f n is  d e r  A n w e n d e r  

R e c h n u n g  g e t r a g e n  w ird .

3. Praktische Anwendung
V o r g e s t e l l t  w i r d  h ie r  e in  v e r t ik a l  d u rc h -  

s t r ö m t e r  u n d  v o n  d e r  O b e r f lä c h e  b e s c h ic k te r  

m e h r s c h ic h t ig e r  B o d e n f i l t e r ,  d e r  m i t  S c h ilf  

b e w a c h s e n  ist u n d  s o m it  e in e  P f la n z e n -F e s t -  

b e t t f i l t e r a n l a g e  d a r s t e l l t .  U n t e r s c h ie d e n  

w e r d e n  d ie  T y p e n  „ P h y to f i l t -M S "  u n d  „ P h y -  

t o f i l t -2 S " .

B e g r i f f s e r k lä r u n g :  Es h a n d e l t  s ic h  b e i  

„ P h y to f i l t -M S "  u m  e in e  m it  H e lo p h y te n ,  v o r 

z u g s w e is e  P h r a g m it e s  a u s t ra l is ,  b e s e t z t e ,  

v e r t ik a l  d u r c h s t r ö m t e ,  m e h rs c h ic h t ig e  F e s t

b e t t f i l t e r a n la g e  m it  s e lb s t t ä t ig e m  In t e r v a l l 

b e t r ie b ,  d ie  d e r  w e i t g e h e n d e n  b io lo g is c h e n  

R e in ig u n g  m e c h a n is c h  v o r g e k lä r t e n  h ä u s li

c h e n  A b w a s s e rs  v o n  k le in e n  G e m e in d e n  u n d  

E in z e lo b je k te n  d ie n t .

D ie s e  A n la g e  w u r d e  im  A u f t r a g  u n d  g e 

m e in s a m  m it  d e r  N e u b r a n d e n b u r g - W a s s e r  

A G  e n t w ic k e l t .

A ls  E in fa c h v a r ia n te  w i r d  n o c h  „ P h y to f i l t -  

2 S " , e in e  P f la n z e n s ic k e r b e c k e n a n la g e ,  d ie  

n u r  au s  d e n  z w e i  S c h ic h te n  W u r z e lr a u m  u n d  

B o d e n f i l t e r  b e s te h t ,  u n d  m it  d e r  e in e  t e i lb io 

lo g is c h e  R e in ig u n g  e r r e ic h b a r  ist, v o r g e s te l l t .

A n la g e n b e s c h r e ib u n g  - W ir k u n g s w e is e :  

D e r  p r in z ip ie l le  A u f b a u  v o n  „ P h y to f i l t -M S "  ist 

a u s  A b b i ld u n g  3  (n ä c h s te  S e ite )  e rs ic h t lic h .  

D ie  3  B a u te i le :  Z u la u fs c h a c h t  b z w .  K le in k lä r 

a n la g e  m it  Z u la u fh e b e r ,  d e r  m it  S u m p f -  u n d  

R ö h r ic h tp f la n z e n  b e s e tz t e  F e s t b e t t f i l t e r  u n d  

le tz t l ic h  d e r  R e v is io n s s c h a c h t m it  A u s la u f h e 

b e r  a r b e i t e n  m it  h ö h e n g e s t a f f e l t e r  A n o r d 

n u n g  o h n e  F r e m d e n e rg ie  (p u m p e n lo s e r  B e 

t r ie b )  v o l lk o m m e n  s e lb s t tä t ig .

„ P h y to f i l t -M S "  b e n ö t ig t  in d ie s e m  Fall e in  

G e fä l le  z w is c h e n  O b e r w a s s e r s p ie g e l d e s  Z u -

6



Löffler: Das Pflanzenbeet-Klärverfahren Phytofilt - theoretische Grundlagen, praktische Anwendung

laufs un d  A u s lau fn iveau  in d e n  V o r f lu tg ra 

ben  vo n  e tw a  1,8 - 2 m  (T ie fb ec k e n ); bei „Phy- 

to f i lt -2 S " , h ier h a n d e lt  es sich um  e in e  n u r  

z w e is c h ic h tig e  F e s tb e t t f i l te r a n la g e , r e d u 

z ie r t sich das G efä lle  a u f  0 ,7  - 1,2 m  (Flach

becken ).

V o r k l ä r u n g :  Z u r  V e r m e i d u n g  v o n  

S c h la m m a b la g e ru n g e n  u n d  e tw a ig e n  G e 

ru ch s b e e in trä ch tig u n g e n  ist das R oh ab w as

ser vo n  den  a b s e tzb a re n  S to ffe n  zu  b e fre ien . 

Eine A b s e tzze it von 2 S tu n d en  re ich t h ie rfü r  

p rin z ip ie ll aus.

D ie  w e itv e r b r e i te t  v o rh a n d e n e n  K le in 

k lä ra n la g e n  (M e h rk a m m e rfa u l-  o d e r  M e h r-  

k a m m e r a u s f a u lg r u b e n )  e r f ü l le n  d ie s e n  

Z w e c k  genauso  g u t w ie  evtl, v o rh a n d e n e  Em- 

sch erb ru n n e n . D ie  e in z ig e  E n ts o rg u n g s a u f

g a b e  ist d ie  E ntschlam m ung d e r  V o rk lä ru n g . 

A u c h  h ie r  sind g e s o n d e r te  P f la n z e n b e e te  

v ers c h ie d e n tlic h  m it  E rfo lg  z u r  U n te rs tü t 

zu n g  d e r  M in era lis ierun g  und E ntw ässerung  

e in g e s e tz t w o rd e n .

Beschickungssystem : M it  d e m  Ziel, e ine  

s e lb s ttä tig e , s to ß w eise  W asserau fg ab e  ü b er  

schnell le e r la u fe n d e  V e rte ile r le itu n g e n  (G e 

fä lle  in R ic h tu n g  P fla n z e n a n la g e ) zu  e rre i

chen, w u rd e n  G lo c ke n h e b e r m it H ilfshebern  

e n tw ic k e lt.

D ie Im p u ls au fg a b e  sichert in V e rb in d u n g  

m it  d e n  V e r te i le r le i tu n g e n  (e in  A u fg a b e 

p u n k t je  20  m 2) e in e  g u te  Flächeninanspruch

n a h m e  bei g e rin g en  W ä rm e v e rlu s ten  (keine  

V e re isu n g  im W in ter!). D ie H ilfsh eb er drücken

die  e rfo rd erlich e  M in d e s tw a s s e rm e n g e  zu m  

A n sp rin g en  d e r  G lo c k e n h e b e r  a u f  < 0,1 l/s  

herab ; d ie  som it m in im ie rte  V o r la u fw a s s e r

m en g e  w ird  ü b er e in e  g e s o n d e rte  G e fä lle le i

tu n g  fro s tfre i d e m  B o d e n filte r  z u g e fü h rt .

D er in te rm ittie re n d e  B etrie b  h a t sich im  

S o m m er und W in te r  g e g e n ü b e r  k o n tin u ie r 

lich b e tr ie b e n e m  V e rg le ic h s b e c k e n  d u rch : 

G u te  S a u e rs to ffa n re ic h e ru n g , b e s s ere  f lä 

chendecken de W asserversorgun g  d e r  P flan 

zen (W uchsleistung), bessere M in e ra lis a tio n  

d e r K olm ationsschichten u n d  v o r a llem  durch  

s tö ru n g sfre ie n  W in te rb e tr ie b  als e in d e u t ig  

ü b erle g e n  erw iesen .

P fla n z e n -F e s tb e ttfilte r :  A u f  d e r  G ru n d 

lage verg le ich en d er L an g ze itve rsu ch e  v o n  10 

bis 100 m m /d  A b w a s s er w u rd e  d ie  b e n ö t ig te  

Filterfläche bei D a u e rb e tr ie b  m it > 4  m 2 je  

E in w o h n er und < 10 gr. BSB 5/ m 2 • d sp ezifi

scher F lä c h e n b e la s tu n g  u n d  b e i S a is o n b e 

tr ie b  m it der d o p p e lte n  B elastung e rm itte lt .  

Bei diesen Leistun gsan gaben  sind noch m e h r  

als 1 0 0 %  Reserven e n th a lte n . D e r  g e s a m te  

Filterraum  ist durch undurchlässige Schichten  

(k f-W e rt > 10'8m /s )  b z w . im  R eg elfa ll durch  

W asserbaufo lie (1,5 - 2 m m  S tä rke ) g e g e n  den  

n a tü r lic h e n  B o d e n  a b g e d ic h te t .  Bei n ic h t  

s tan dfestem  B oden k o m m t e in  tra p e z fö rm i

g e r  B e c k e n q u e rs c h n itt  e in fa c h e r  E rd b a u 

w eise en tg e g e n .

P fla n ze n d e c k s c h ic h t (W u rz e lra u m ):  D ie  

Pflanzendeckschicht b e s te h t aus W u rze lra u m  

u n d  B o d e n s u b s tra t v o n  t r a n s p la n t ie r te m

S ch ilf aus N a tu r -S ta n d o r te n .  D ie  S c h ic h t

s tärke b e trä g t  ca. 3 0  cm. Eine B ru ch au flag e  

d e r  H a lm e , d ie  n ic h t g e s c h n it te n  w e r d e n  

m üssen, b e d e c k t m e h r  o d e r  w e n ig e r  d ich t  

d ie  O b e rflä c h e  un d  w irk t  als A u fw u ch sfläc h e , 

S e d im e n tträ g e r, W ä rm e d ä m m u n g  un d  Emis

sionsschutz. A k tiv e  B estände v e rfü g e n  ü b e r  

ca. 100 -1 5 0  H a lm e  je  m 2, ih re  H ö h e  e rre ic h t 2 

-  3 ,5  m .

D ie  E in w a llu n g s h ö h e  d e r  F i lte r f lä c h e  

sollte  m it Rücksicht a u f g e r in g e  A u fs ta u e r

sch e inun gen z.B. bei R eg en  > 0 ,5  m  b e tra g e n . 

K u rz e  B e lü f tu n g s f i l te r r o h r e  d u rc h s to ß e n  

d e n  W u rze lra u m  als V o llro h r  u n d  e n d e n  im  

Bereich d e r  n a c h fo lg e n d e n  Filterschicht. Als 

g a n z  e n ts c h e id e n d e r V o rz u g  d e r  T ran sp lan 

ta t io n  vo n  P flan zen b allen  (B a lle n p flan zu n g ) 

aus in ta k te n  R ö h r ic h tb e s tä n d e n  ist, im  G e 

g e n s a tz  z u r  P fla n z u n g  v o n  E in z e lp fla n z e n  

(H a lm p fla n zu n g ), d e r  f lä c h e n h a fte n  A u s b rin 

g u n g  v o n  R h iz o m m a te r ia l (R h iz o m p f la n 

z u n g ) ,  o d e r  d e r  S t e c k l in g s v e r m e h r u n g  

(S te c k lin g s p fla n z u n g ), d ie  In b e tr ie b n a h m e  

nach 1 - 2 M o n a te n  zu  sehen; a lle  a n d e re n  

V e rfa h re n  lassen volle  B e las tu n g en  ers t nach  

3 - 4 Jahren zu  o d e r  e rfo rd e rn  e rh ö h te  W a r

tu n g . Für d ie  B a l le n p f la n z u n g  b ie t e t  sich 

M ä rz /A p r i l  an; d ie  n e u e n  Sprosse sind noch  

n iedrig , d e r  T ra n s p o rt w ird  d a d u rc h  e rle ich 

te r t .  Bei lä n g e re r  B e tr ie b s u n te rb re c h u n g  in 

d e r A u fw u ch sp h a se  sind d ie  P flan zen  zu  b e 

w ässern o d e r  im R ückstau (ca. 2 0  cm  u n te r  

O b e rk a n te  W u rze lra u m ) zu  belassen.

k le in e  G e m e in d e

Abbildung 3: Die biologisch reinigende Pflanzenkläranlage „Phytofilt-MS"
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NNA-Berichte 3 /9 2

O b e r e  F i l t e r s c h ic h t :  D e m  W u r z e l r a u m  

s c h lie ß t  sich n a c h  u n t e n  e in e  F ilte rs c h ic h t v o n  

0 ,4  m m  S tä rk e  m it  e in e m  D u rc h lä s s ig k e its b e i-  

w e r t  im  B e re ic h  v o n  5 • 1 0 '2 -  5 • 1 0 ‘3 m / s  a n . 

M i t  d ie s e r  S c h ic h t  e n d e t  b e i „ P h y t o f i l t - 2 S "  

d e r  F i lte r r a u m ;  ü b e r  D r a in a g e  w i r d  d a s  W a s 

s e r  k o n t in u ie r l ic h  a b g e f ü h r t ,  V e r b e s s e r u n 

g e n  b e z ü g lic h  d e r  N i t r i f i z ie r u n g  la s s en  sich  

d u r c h  A u s la u f h e b e r ,  w ie  s ie  f ü r  d ie  f a v o r i 

s ie r te  M e h r s c h ic h tv a r ia n te  (M S )  w e i t e r  u n te n  

b e s c h r ie b e n  w e r d e n ,  e r re ic h e n .

T r o t z  d e r  h o h e n  S a u e r s to f fz e h r u n g  d e s  

A b w a s s e rs  im  o b e r e n  B e re ic h  f ü h r e n  d e r  S a u 

e r s t o f f e in t r a g  d u rc h  d a s  L u f t le i t g e w e b e  (A e -  

r e n c h y m )  d e r  R ö h r ic h ta r te n ,  d ie  B e lü f tu n g s 

f i l t e r r o h r e ,  s o w ie  d u rc h  d e n  in t e r m i t t ie r e n 

d e n  B e t r ie b  z u  e in e r  g u t e n  S a u e r s to ffv e r s o r 

g u n g  u n d  w e i t g e h e n d  o x is c h e m  M il ie u .

Bei „ P h y to f i l t -M S "  f o lg e n  n o c h  e in e  M i t t 

l e r e  F i l t e r s c h ic h t  u n d  e in e  U n t e r e  F i l t e r 

s c h ic h t.

M i t t l e r e  F i lte rs c h ic h t:  M i t  0 ,7  m  S tä rk e  

u n d  e in e m  k f - W e r t  v o n  1 • 1 0 '4 - 1  • 1 0 ~5 m /s  

f ü h r t  d ie s e  S c h ic h t z u r  U n te rb re c h u n g  e v t l ,  

b e v o r z u g t e r  S ic k e rw e g e . D ie  in d ie s e r  Z o n e  

a n g e s t r e b te  m a n g e lh a f t e  B e lü f tu n g  f ü h r t  z u  

a n o x is c h e n ,  e in e  D e n i t r i f ik a t io n  b e g ü n s t i 

g e n d e n  B e d in g u n g e n  m it  R e d o x p o te n t ia le n  

u n t e r  3 2 0  m V .

D e r  h ö h e r e  F e in k o rn a n te i l  b e in h a lte t  in 

t o n h a lt ig e n  F r a k t io n e n  o d e r  e is e n s ch ü s s ig e n  

S a n d e n  u n d  L e h m e n  P h o s p h a t f ix ie ru n g s p o 

t e n t ia le .

D ie s e r  T a t b e s t a n d  h ä l t  e n t s p r e c h e n d  

d e m  ta ts ä c h lic h  v o r h a n d e n e n  P h o s p h o rb in 

d u n g s p o te n t ia l ,  d a s  es v o r  A u f b a u  e in e r  A n 

la g e  z u  b e s t im m e n  o d e r  a u c h  k ü n s tlic h  z u  e r 

h ö h e n  g i lt ,  n u r  e in e  b e g r e n z t e  Z e it  a n . D ie  m i

n e r a l o g i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d i e s e r  

S c h ic h t is t b e i g e z ie l t e r  P -E lim in a t io n  o b je k t 

k o n k r e t  u n t e r  B e rü c k s ic h t ig u n g  a n s t e h e n d e r  

B ö d e n  z u  b e s t im m e n ;  g e g e b e n e n f a l ls  s in d  

M is c h b ö d e n  a u fz u b a u e n .

U n t e r e  F i l t e r s c h ic h t :  F i l t e r s t ä r k e  u n d  

D u rc h lä s s ig k e it  e n ts p r e c h e n  d e r  O b e r e n  Fil

te rs c h ic h t . D e r  D u rc h lä s s ig k e its s p ru n g  z u  d ie 

s e r  S c h ic h t w i r d  f ü r  e in e  s e lb s t tä t ig e  B e lü f

t u n g  d e r  U n t e r e n  F ilte rs c h ic h t a u s g e n u t z t  in 

d e m  d e r  le is tu n g s s ta rk e  A u s la u fh e b e r ,  n a c h  

e r f o l g t e m  R ü c k s ta u  d e s  s ich  s a m m e ln d e n  

A b w a s s e rs  bis  z u r  H ö h e  d e r  B e lü f tu n g s d r a i

n a g e  (e n ts p r ic h t  A n s p r in g p u n k t  d e s  H e b e rs ) ,  

rasch  d ie  u n t e r e  F ilte rs c h ic h t a b s a u g t .

A u s  d e r  M it t l e r e n  F ilte rs c h ic h t k a n n  d a s  

W a s s e r  n ic h t  in  g l e i c h e r  G e s c h w i n d ig k e i t  

n a c h f l ie ß e n ;  d a s  s o m it  e n t s t e h e n d e  U n t e r 

d r u c k p o t e n t ia l  f ü h r t  z u r  B e lü f tu n g  d e r  U n t e 

r e n  F i l t e r s c h ic h t  ü b e r  B e l ü f t u n g s d r a i n a g e  

u n d  B e lü f tu n g s ro h r .

D ie  h ie r d u rc h  e n ts te h e n d e n  o x is c h e n  B e 

d in g u n g e n  f ü h r e n  z u  g u t e r  R e s tm in e r a lis a 

t io n ,  N i t r i f ik a t io n  n o c h  v o r h a n d e n e r  N -K o m -  

p o n e n t e n  u n d  w e i t e r e r  S c h ö n u n g  d e s  W a s 

sers u n t e r  E in b e z ie h u n g  d e r  K e im z a h lr e d u k 

t io n .  A n t e i l  h ie r a n  h a t  a u c h  d ie  e x t r e m e  E rh ö 

h u n g  d e r  A u f e n t h a l t s z e i t  in  d ie s e r  S c h ic h t  

d u rc h  U n t e r b r e c h u n g  d e s  u n g e b r e m s te n  S ik - 

k e r v o r g a n g e s .

E r r e ic h t e  E r g e b n is s e :  D ie  m i t t l e r e n  E r 

g e b n is s e  p r a k t is c h e r  U n te rs u c h u n g e n  s in d  in  

T a b e lle  1 z u s a m m e n g e f a ß t  f ü r  P h y t o f i l t - M S  

(M S  M e h r s c h ic h t f i l te r )  d a r g e s te l l t .  D ie  E r g e b 

nisse f ü r  g e r in g e r e  A n s p r ü c h e  e r f ü l l t  P h y to -  

f i l t -2 S  ( f la c h e r  Z w e is c h ic h t f i lte r ) .

D ie  v o r g e s te l l te n  L e is tu n g e n  w e r d e n  a n 

g e n ä h e r t  a u c h  im  W i n t e r b e t r ie b  e r b r a c h t ;  

S a is o n a n la g e n  b e n ö t ig e n  b e i w e ic h e m  A n 

f a h r b e t r i e b  k e in e  E in a r b e itu n g s z e it .

E r r e ic h t  w u r d e  in  d e r  G e s a m t w ir k u n g  

e in e  so  w e i t g e h e n d e  A b w a s s e r r e i n ig u n g ,  

d a ß  d ie  d e r z e i t ig  p ro g re s s iv s te n  E in le itu n g s 

g r e n z w e r t e  d e u t l ic h  m it  d e n  Z ie le n  u n t e r b o 

t e n  w e r d e n  k ö n n e n :

1. M in d e r u n g  d e r  A b w a s s e r a b g a b e

2 . In v e s t i t io n  f ü r  d ie  Z u k u n f t ,  d .h . V e r m e i 

d u n g  k u r z f r is t ig e r  E r w e it e r u n g s in v e s t i 

t io n e n  b e i V e rs c h ä r fu n g  d e r  M in d e s t a n 

f o r d e r u n g e n  ( N i t r i f i k a t i o n ,  e x t r e m e  

K e im z a h la b n a h m e ) .

B e s o n d e r e  L e is t u n g s s t ä r k e n  s in d  w e i 

t e s t g e h e n d e r  A b b a u  d e r  s a u e r s t o f f z e h r e n 

d e n , o r g a n is c h e n  S u b s ta n z e n  d e s  A b w a s s e rs  

(B S B 5), e x t r e m  h o h e  K e im z a h lv e r m in d e r u n g  

u n d  d ie  A b g a b e  e in e s  k la re n , p ra k t is c h  g e -

T a b e lle  1: L e is tu n g s d a te n  a u s  p ra k t is c h e n  U n te rs u c h u n g e n  f ü r  P h y to f i lt -M S  

( K la m m e r w e r t e :  P h y t o f i l t - 2 S )

P a r a m e t e r A b w a s s e r z u la u f  

a u s  m e c h a n is c h e r  

V o r k lä r u n g

A b la u f  nach  

P h y to f i l t -M S

A b b a u  

in %

B io c h e m is c h e r  S a u e r s t o f f 

b e d a r f  in  5 T a g e n  

BSB5 ( m g / l ) 200 1 Ö (4 0 ) 9 5  (8 0 )

C h e m is c h e r  S a u e r s t o f f b e d a r f  

C SB Cr ( m g / l ) 3 0 0 3 0 (7 5 ) 9 0  (7 5 )

S t ic k s to f fv e r b in d u n g e n

Nges ( m g / l ) 4 0 ca. 2 0  (3 2 ) ca. 5 0 1) ( 2 0 )

N H 4-N ( m g / l ) 3 5 0 -  1 (1 0 ,5 ) 9 7  (7 0 )

P h o s p h o r v e r b in d u n g e n  

P O 4-P  ( m g / l ) 8,2 0,2 (1 ,3 ) 9 8 2) ( 8 4 ) 3)

K e im z a h le n  ( Z a h l /m l )  

K o li fo r m e  K e im e 2  9 9 9  0 0 0 0 ,5 (8 9 0 0 ) 1 0 0  (9 9 ,7 )

P s y c h o p h r ile  K o l. 9  5 0 0  0 0 0 5 6 0 (172  0 0 0 ) 9 9 ,9 9 4  ( 9 8 )

F ä k a l-K o lifo rm e n 8 4 0  0 0 0 0 ,4 (2  5 7 0 ) 1 0 0  (9 9 ,7 )

E n te r o k o k k e n 3 2 0  0 0 0 0,0 (5 3 ) 1 0 0  (9 9 ,9 )

T r ü b u n g s ta rk  g e t r ü b t  

u n d u rc h s ic h t ig

k la r

(u n d u rc h s ic h t ig )

F ä rb u n g s ta rk

g r a u -g e lb

fa rb lo s

(m it te lg r a u -g e lb l ic h )

G e ru c h s e h r  s ta rk  fä k a l  

bis  fa u lig

g e ru c h lo s , z t w .  s c h w a c h  d u m p f ig  

(s c h w a c h  bis s ta rk  f r e m d a r t ig ,  

U n d e f in ie r t )

s c h w a n k e n d 2* f a l le n d e  T e n d e n z 3) s te ig e n d e  T e n d e n z
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Löffler: Das Pflanzenbeet-Klärverfahren Phytofilt - theoretische Grundlagen, praktische Anwendungen

ru c h s lo s e n  W assers . Z u s ä tz lic h  w ir d  e in e  

d e u t l ic h e  N ä h rs to ffe lim in ie ru n g  ( P /N )  e r 

reicht; fü r  Phosphor ist diese bei g e e ig n e te r  

F ilte rm a te ria la u s w a h l ü b e r  J a h rze h n te  v o r

b e s tim m b ar; e n tsch e id en d  ist w e ite rh in  e ine  

fa s t vo llständ ige  N itr if ik a tio n .

M it  den  neu e n tw ic k e lte n  P flanzensicker

b ecken  w e rd e n  M ö g lic h k e ite n  fü r  g u te  land

sch a ftsg eb u n d en e  E in o rd n u n g , n a h e zu  w a r 

tu n g s fre ie n  und völlig  geräusch losen B etrieb, 

o h n e  H ilfsenerg ie  b e n ö tig e n d e  A usrüstung, 

g e b o te n ; d e r Einsatz ist fo lg lich  auch in Erho

lu n g s g e b ie te n  zu e m p fe h le n .

G e ru ch sen tw ick lu n g en  w u rd e n  nich t b e 

o b a c h te t. In b e g rü n d e te n  S o n d erfä llen  kann  

be i v o r lie g e n d e r b e h ö rd lic h e r  Z u s tim m u n g  

auch  vo n  d e r te c h n is c h e n  M ö g lic h k e it  d e r  

ü b e r  d e n  Revisionsschacht g ü te k o n tro llie r 

te n  U n te rg ru n d v e rs ic k e ru n g  G e b ra u c h  g e 

m ac h t w e rd e n .

D ie S ickerle itung en  sind in d e ra rtig e n  Fäl

len im  Z u sam m en h an g  m it d e m  B au g ru b e n 

aushub d e r P fla n ze n k lä ra n la g e  zu verleg en .

A n w e n d u n g , A u s b lic k :  Es h a t  sich g e 

ze ig t, d a ß  sich d e r  zu n äch st e tw a s  k o m p li

z ie r t w irk e n d e  S ch ich ten au fb au  u n d  d e r Ein

bau d e r B elü ftu n g sd ra in ag en  o h n e  g rö ß e re  

S chw ierigkeiten  b e w e rk s te llig e n  läß t. Es b e 

fin d e n  sich zu r Z e it m e h re re  A n la g e n  in d e r  

V o rb e re itu n g  und P ro je k tie ru n g . D ie A n la g e  

in Rade (300  E) w u rd e  im S e p te m b e r 1990  fe r 

tig g e s te llt (A b b ild u n g  4). H ier w e rd e n  3 Fil

te re in h e ite n  durch W asserbaufo lien , d ie be im  

Bau senkrecht m it d e r  F ilte rsch ü ttu n g  ho ch

g e z o g e n  w e rd e n , g e t r e n n t  (A b b ild u n g  5, 

nächste Seite). Das w irk t  fläch en sp aren d .

D ie  A n w e n d u n g s g re n z e n  w e r d e n  im  

W irtschaftlichkeitsverg leich  zu  a n d e re n  A n la 

gen, sicher in Z u k u n ft  auch zu n e h m e n d  u n te r  

E inbeziehung d e r h ier besonders m a rk a n te n  

R einigungsleistung, a b g e s te c k t w e rd e n  m üs

sen. G enerell d ü r f te  sich d e r  Einsatz im Be

reich von 10 bis 4 0 0  E e m p fe h le n . In b e s o n d e 

ren Fällen könn en z.B. auch 1000  E w irts c h a ft

lich en ts o rg t w e rd e n .

D ie R e inw asserqu alitä t en ts p ric h t d e r  e i

nes O berflächenw assers  m itt le re r  G ü te , e ine  

V erro h ru n g  des A b lau fs  e tw a  bis hin zu e i

nem  V o rflu te r  kann som it h in fä llig  sein. Die  

nach steh en d en  s ta n d o rtu n a b h ä n g ig  ka lku 

lie rte n  In v e s tit io n s k o s te n a b s c h ä tzu n g e n  (4  

m 2 /E G W ) sch ließ en  d ie  M e h r k a m m e r fa u l

g ru b e  m it e in  u n d  b e tra g e n  incl. 1 4 %  M w S t. 

in D M /E  fü r

E in w o h n e r 2 5  1 0 0  4 0 0

P h y to filt  MS 1 5 00 ,- 1 1 00 ,- 1 0 5 0 ,-

P h y to filt-2S  1 3 5 0 ,-  9 5 0 ,-  8 5 0 ,-

A n  H a u p tle is tu n g e n  e n tfa lle n  e tw a  2 0 %  

a u f E rd arb e iten , 1 5 %  a u f d ie  Fo lien d ich tu n g , 

1 5%  a u f  V e r te i le r le itu n g e n  (b e i V 2 A -S ta h l-  

V e rw e n d u n g ). Bei 2 m 2 /E  re d u z ie re n  sich d ie  

K osten um  ca. 4 0 % .

Bei d e r  F la c h b e c k e n v a ria n te  (P h y to f i lt -  

2S) re d u z ie rt sich d e r  A n te il fü r  E rd a rb e ite n  

a u f  e tw a  1 0 %  des G e s a m tw e r te s . A u f  B e

tr ieb sko sten  e n tfa lle n  ca. 10 - 50  D M /E  • a, 

e in e  S c h la m m b e h a n d lu n g  aus d e r  V o r k lä 

rung  ist h ierin  n ich t e n th a lte n .

N eu es te  U n te rs u c h u n g e n  zu m  A n fa h rb e 

tr ie b  bei S aisonanlagen e rla u b e n  z.B. je t z t  d ie  

A u ssag e  ü b e r  e in e n  V e rz ic h t  a u f  jä h r lic h e  

N eu e in a rb e itu n g  e inm al e in g e fa h re n e r  A n la 

gen!

Ein A T V -M e rk b la t t  fü r  P fla n ze n k lä ra n la 

g e n  w u rd e  b e re its  im  E n tw u r f  g e m e in s a m  

m it a n d e re n  E n tw ic k le rn  e ra rb e ite t .
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H in w e is e  z u r  R e a lis ie ru n g :  D e r  a u s  d e r  

M e h r k a m m e r f a u lg r u b e  a n fa l le n d e  S c h la m m  

k a n n  k o m p o s t ie r t  o d e r  n a c h  d e m  V e r f a h r e n  

v o n  H o f m a n n  G B R  T ü b in g e n  im  g e s o n d e r t e n  

S c h ilf  b e e t  m it  0 ,5  m 2 /E W G  v e r e r d e t  w e r d e n .  

B ei E r r ic h tu n g  e in e r  n e u e n  A n la g e  s o llte  z u 

n ä c h s t  n u r  5 0 %  d e r  V e rs ic k e ru n g s f lä c h e  m it  

S c h ilf  b e s e t z t  w e r d e n .  H ie rd u r c h  w i r d  e in e  

b e s s e r e  D u r c h f e u c h t u n g  in  d e r  A n f a n g s 

p h a s e  e r r e ic h t .  B e s o n d e rs  w ic h t ig  is t d a s  b e i 

R h iz o m s te c k l in g s v e rm e h r u n g . A n d e r n fa l ls  ist 

e in e  z e i t w e is e  B e fe u c h tu n g  in T r o c k e n z e ite n  

n o t w e n d ig .

D ie  R e c h te  z u r  N u t z u n g  d e s  V e r fa h r e n s  

k ö n n e n  ü b e r  A b s c h lu ß  e in e s  L iz e n z v e r t r a g e s  

e r w o r b e n  w e r d e n  (ca . 5 %  d e s  je w e i l ig e n  A n 

la g e n w e r t e s ) ,  d ie s e r  s c h lie ß t  d ie  Ü b e r g a b e  

a u s fü h r l ic h e r  V e r f a h r e n s d o k u m e n t a t io n  u n d  

d ie  B e r a t u n g  f ü r  d a s  p r o j e k t ie r e n d e  In g e 

n ie u r b ü r o  e in . D ie  P r o je k t ie r u n g  v o n  A n la g e n  

w i r d  s e lb s tv e rs tä n d lic h  a u c h  d u rc h  d ie  E n t 

w ic k le r  ü b e r n o m m e n ;  d a s  g i l t  a u c h  f ü r  d ie  

V e r m i t t l u n g  g e e ig n e t e r  B a u b e t r ie b e  - s o fe rn  

d a s  g e w ü n s c h t  w ir d .

Anschrift des Verfassers:
P ro f . D r. H . L ö f f le r  

T e c h n is c h e  U n iv e rs i tä t  D re s d e n  

M o m m s e n s t r a ß e  13  

O  - 8 0 2 7  D re s d e n

A bbildung 5: Bau von 3 Beckeneinheiten in Rade
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Schütte: Naturnahe Abwasserreinigung mit vertikal durchströmten Bodenfiltern

Naturnahe Abwasserreinigung
mit vertikal durchströmten Bodenfiltern
von Heino Schütte

I E in s a tzb e re ic h e

A m  Beispiel N iedersachsens sei kurz e r

lä u te rt, w e lc h e  E in satzbere iche  prinzip iell fü r  

P flan zen k lä ran lag en  o d e r  a n d e re  n a tu rn a h e  

V e rfa h re n  in d e r  A u s b a u g rö ß e  51 - 1 0 0 0  EW 

b e s teh e n . Zu n e n n e n  w ä re n  h ie r beispiels

w eise:

1. E insatz als n a c h g e s c h a lte te  b io lo g ische  

R ein ig ung sstu fe  h in te r  M e h rk a m m e ra b -  

s etz- o d e r  -a u s fau lg ru b en  bei K le inklär

a n la g e n

2. S anierung ü b e rla s te te r, v e ra lte te r  te ch n i

sch er A n la g e n  w ie  T ro p fk ö rp e r , K o m 

p a k tb e le b u n g  bis ca. 1 0 0 0  EW.

3. S anierung ü b e rla s te te r  Te ichan lagen .

4. A n la g e  z u r  E n ts o rg u n g  v o n  m e h re re n  

E in z e lg e h ö fte n  o d e r  S ie d lu n g en  als A l

te rn a tiv e  zu K le ink läran lagen.

D ab ei ist ke ine  B eschränkung a u f  häusli

ches A b w a s s e r g e g e b e n . V ie lm e h r  k ö n n en  

auch g e w e rb lic h e  o d e r  in d u s trie lle  A b w ä s 

ser, d ie  biologisch a b b a u b a r  sind, b e h a n d e lt  

w e rd e n .

D ie o.g. A n w e n d u n g s fä lle  e rg e b e n  sich z.B.

aus fo lg e n d e n  G rü n d en :

1. Ein G ro ß te il d e r  o .g . A n la g e n  a r b e i te t  

m an g e lh a ft, d .h. sie w e isen  e in e  schlechte  

R einigungsleistung au f, w ie  A b b . 1 ze ig t. 

Eine San ierung  g e ra d e  d e r  tech n isch en  

A n la g e n  b e d e u t e t  m e is t  k o m p le t t e r  

N eubau o d e r  A nsch luß an  e in e  g rö ß e re  

K läranlage, d .h . e in e  o f t  sehr te u re  L ö 

sung m ü ß te  g e w ä h l t  w e r d e n . D ie se m  

V o rg e h e n  s teh t d ie  p re k ä re  Finanzs itua

t io n  d e r  G e m e in d e n  s o w ie  d ie  im  G e 

m e in d e g e b ie t o h n e h in  n o tw e n d ig e n  Ko

sten fü r  d ie  S anierung d e r  g rö ß e re n  K lär

an lagen (w e ite rg e h e n d e  A b w a s s erre in i

g u n g ) e n tg e g e n .

2. Da insbesondere d ie  technischen K läran 

lagen die g le ich en  spezifischen P ro b lem e  

w ie  G ro ß a n la g e n  v e rg le ic h b a re n  Typs  

aufw e isen , ist bei k le in eren  A n la g e n  e ine  

ebenso in tensive W a rtu n g  z u r E in ha ltun g  

d e r  R e in ig u n g s le is tu n g  e r f o r d e r l ic h .  

D iese ist a lle rd in g s  k o s te n in te n s iv  u n d  

zw a n g  in d e n  v e rg a n g e n e n  Jahren v ie le

k le ine  G e m e in d e n  dazu , ih re  K lä ran lag en  

zu schließen und das A b w a s s e r zu  e in e r  

G ro ß a n la g e  ab zu le iten .

3. D e r Z u stan d  d e r K le in k lä ran lag en  in N ie 

dersachsen ist d eso la t. V o n  d e n  insges

a m t 2 7 5 0 0 0  K le in k lä ran lag en  fü r  1,1 -1 ,4  

M io  E in w o h n e r v e rfü g e n  n u r e tw a  1 0%  

ü b e r e ine  d en  h e u tig e n  A n fo rd e ru n g e n  

(V o r k lä r u n g  u n d  b io lo g is c h e  N a c h b e 

h a n d lu n g ) e n ts p re c h e n d e  A u s s ta ttu n g .

4. D ie frü h e re  T e n d en z , auch S treu s ie d lu n 

g e n  m öglichst an  g ro ß e  k o m m u n a le  K lär

a n la g e n  d e r G rö ß e n o rd n u n g  > 5 0 0 0  EW  

anzusch ließen , h a t sich im N ach h in e in  als 

n ich t im m e r sinnvoll e rw ie s en . So t re te n  

h ä u fig  B eh an d lu n g s p ro b le m e , z.B. B läh

schlam m  du rch  a n g e fa u lte s  A b w a s s e r in 

fo lg e  la n g e r  A b w a s s e r le itu n g e n , o d e r  

e n o rm e  U n te rh a ltu n g s k o s te n  d u rc h  d ie  

K o n tr o l le /In s ta n d h a ltu n g  d e r  R o h r le i

tu n g e n  u n d  P u m p s ta tio n en  a u f. In so fern  

ist v ie lfach e in e  A b k e h r  v o m  o .g. Prinzip  

d e r  A b w a s s e re n ts o rg u n g  zu  v e rz e ic h 

nen. In sb eson dere  so llten  diese  E rfah ru n -

Mittelwert Ablauf (mg/l]

CSB BSB5 NH4-N
Meßparameter

KA-Größe ln 1000 EW 

GED < 0,06 EW 

(HDD 0,06 - <0,6 EW 

CZD 0,60 -<10 EW 

n  >io Ew

Abb. 1: Mittelwerte ausgewählter Parameter im Ablauf niedersächsischer Kläranlagen (Datenbasis: NLWA Hildesheim 1987)
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« 1.000 1.000 bis » 5.000 bis > 20.000 bis > 100.000
5.000 20.000 100.000

Kläranlagen-Au8baugrö0e [E+EGW]
qualifizierte Stichprobe 
oder 2-Std.-Mischprobe

Abb. 2: M indestanforderungen fü r das Einleiten von Abwasser an kom munale Kläranla
gen in der BRD (Anhang 1 der Rahm en-Abwasser V w V  9.89)

g e n  b e i  d e r  P la n u n g  d e r  A b w a s s e r b e 

h a n d lu n g  in  d e n  n e u e n  B u n d e s lä n d e r n  

b e r ü c k s ic h t ig t  w e r d e n .

5. G e r a d e  k le in e  S ie d lu n g s e in h e ite n  w e is e n  

w e i t a u s  a u s g e p r ä g t e r e  B e la s tu n g s s p it 

z e n  a u f ,  a ls s ie in B a l lu n g s g e b ie te n  z u  f in 

d e n  s in d . U m  e in e  k o n s ta n te  R e in ig u n g s 

le is t u n g  s ic h e r z u s t e l le n ,  m ü s s e n  d e m 

n a c h  K lä r a n la g e n s y s t e m e  z u r  A n w e n 

d u n g  k o m m e n ,  d ie  e in  h o h e s  h y d r a u l i 

s c h e s  u n d  s t o f f l i c h e s  P u f f e r v e r m ö g e n  

a u fw e is e n . II

II Anforderungen
In  A n b e t r a c h t  d e r  G e w ä s s e r s itu a t io n  u n d  

d e r  n o t w e n d i g e n  S c h u tz m a ß n a h m e n  is t es  

e r fo r d e r l ic h ,  a n  e in e  K le in a n la g e  v o n  4  - 1 0 0 0  

E W  h ö h e r e  A n f o r d e r u n g e n  als b is h e r  z u  s te l

le n  u n d  d e r e n  T e c h n ik  z u  v e rb e s s e rn . D ie s e  

K lä r a n la g e n  m ü s s e n  n a c h  d e m  d e r z e i t ig e n  

K e n n tn is s ta n d  in  d e r  L e is tu n g  u n d  K o n s ta n z  

ih r e r  R e in ig u n g  e rh e b lic h  v e r b e s s e r t  w e r d e n ,  

u m  n o t w e n d i g e  A n f o r d e r u n g e n  e in h a l te n  z u  

k ö n n e n . E rst d a n n  k ö n n e n  d ie s e  e h e r  d e z e n 

t r a le n  L ö s u n g e n  a ls  g le ic h w e r t ig  z u  g r o ß e n  

K lä ra n la g e n  a n g e s e h e n  w e r d e n .  A ls  A n f o r 

d e r u n g e n  a n  d ie s e  K lä ra n la g e n  s in d  z u  n e n 

n e n :

1 . S ie  m ü s s e n  im  B au  e in fa c h  u n d  im  B e t r ie b  

r o b u s t  se in .

2 . S ie  m ü s s e n  m it  s c h w a n k e n d e n  h y d r a u li 

s c h e n  B e la s tu n g e n  (M is c h w a s s e r , F r e m d 

w a s s e r )  u n d  m i t  S c h m u tz s tö ß e n  (z .B . u n 

e r l a u b t e  G ü l le e in le i t u n g e n )  f e r t i g  w e r 

d e n .

3 . S ie  m ü s s e n  e in fa c h  z u  s t e u e r n  u n d  z u  

w a r t e n  sein .

4 . W e g e n  d e r  h ä u f ig  s e h r k le in e n  u n d  w e n ig  

le is tu n g s fä h ig e n  V o r f lu t e r  m ü s s e n  h o h e  

R e i n ig u n g s l e i s t u n g e n  e r z i e l t  w e r d e n  

k ö n n e n .

5 . K lä r s c h la m m b e h a n d lu n g  u n d  - V e r w e r 

t u n g  b z w .  -e n ts o r g u n g  m ü s s e n  s ic h e rg e 

s te l l t  se in .

6 . S ie  s o llte n  m ö g lic h s t k o s te n g ü n s t ig  se in .

7 . S ie  m ü s s e n  f le x ib e l  s e in  b e z ü g lic h  s ich  

v e r ä n d e r n d e r  B e la s tu n g e n  u n d  a n p a s 

s u n g s fä h ig  a n  n e u e , e r h ö h t e  A n f o r d e 

r u n g e n .

8 . K lä ra n la g e n  m it  e in e r  A u s b a u g r ö ß e  v o n  

5 0  - 1 0 0 0  E +  EW  s o ll te n  d a h e r  d e r z e i t  

s c h o n  d i e  M i n d e s t a n f o r d e r u n g e n  f ü r  

K lä ra n la g e n  < 5 0 0 0  EW  e r fü lle n  (A b b . 2 ).

III System „Bewachsener Bodenfilter"

S y s te m k o m p o n e n te n

E in e  K lä ra n la g e  m it  v e r t ik a l d u rc h f lo s s e n e m ,

in t e r m i t t ie r e n d  b e s c h ic k te n  u n d  b e p f la n z t e n

B o d e n f i l t e r  b e s te h t  au s  d e n  K o m p o n e n te n :

■  V o r k lä r u n g

(M e h r k a m m e r g r u b e ;  A b s e tz te ic h )

■  P u m p e n s u m p f

■  B e s c h ic k u n g s p u m p e  m it  S te u e ru n g

■  B e s c h ic k u n g s ro h rs y s te m

■  B o d e n k ö r p e r  m it  S c h il fp f la n z e n

■  D ra in a g e ro h rs y s te m

■  A b la u f b a u w e r k

D e r  p r in z ip ie l le  A u fb a u  ist in A b b . 3  d a r g e 

s te llt .

Je  n a c h  A n w e n d u n g s f a l l  k o m m e n  b e i  

K lä ra n la g e n  > 5 0  EW  n o c h  d ie  ü b lic h e n  A n la 

g e n b e s t a n d t e i l e  w i e  R e c h e n ,  S a n d f a n g ,  

S c h la m m b e h a n d lu n g , B e t r ie b s g e b ä u d e  e tc . 

h in z u . D ie  B o d e n f i l t e r a n la g e  is t a u f  m in d e 

s te n s  2  B e e te  a u f z u t e i le n  (s ie h e  A b b . 4 ).

V e r fa h r e n s m e r k m a le :  N ic h t  n u r  d ie  in t e r 

m i t t i e r e n d  b e s c h ic k te n ,  b e w a c h s e n e n  B o 

d e n f i l t e r  e r fü l le n  d ie  o .g . A n f o r d e r u n g e n .  Sie 

w e is e n  a b e r  g e g e n ü b e r  a n d e r e n  V e r f a h r e n  

w e s e n t l ic h e  V o r t e i le  a u f:

1. D e r  h in s ic h t l ic h  d e r  K o r n g r ö ß e  a b g e 

s t u f t e  A u f b a u  d e s  B o d e n k ö r p e r s  s o w ie  

d ie  V e r w e n d u n g  n ic h tb in d ig e n  M a te r ia ls  

g a r a n t ie r e n ,  d a ß  d a s  A b w a s s e r  d e n  B o 

d e n  d u r c h s t r ö m e n  k a n n .  D ie  v e r t ik a le  

D u r c h s t r ö m u n g  s c h a f f t  e in  h o h e s  h y 

d ra u lis c h e s  G e fä lle . D ie  B e s c h ic k u n g  ü b e r  

d ie  O b e r f lä c h e  m in d e r t  d a r ü b e r h in a u s  

d ie  V e r s t o p f u n g s g e f a h r  d u rc h  d ie  B e re it -  

s t e l l u n g  e i n e r  w e s e n t l i c h  g r ö ß e r e n  

D u r c h s tr ö m u n g s f lä c h e  a ls b e i h o r iz o n t a 

le m  D u r c h f lu ß .

2 . D ie  f e in s te n  e in g e s e t z t e n  B o d e n m a t e r ia 

lie n  w e is e n  e in e  D u rc h lä s s ig k e it  k f  > 5 • 

1 0 4 m / s  a u f . Im  s p ä te r e n  A n la g e n b e t ie b  

v e r r in g e r t  sich d ie s e  a u f  5 • 1 0 '5 m /s .  Bei 

v e r t ik a le m  D u r c h f lu ß  s in d  s o m it  je  m 2 
B e e to b e r f lä c h e  fa s t  1 0 0 0  l / d  a n  D u r c h 

s a tz  m ö g lic h . D e r  T r o c k e n w e t t e r z u f lu ß  

l ie g t  d e m g e g e n ü b e r  b e i < 5 0  l / m 2 • d .

3 . D e r  B o d e n k ö r p e r  is t n ic h t  d a u e r h a f t  w a s 

s e r g e s ä t t ig t .  E n t w e d e r  is t n u r  e in  G r u n d 

s ta u  (h  =  20  c m ) b e i re in  in t e r m i t t ie r e n 

d e r  B e s c h ic k u n g  o d e r  e in  n u r  z e it w e is e r  

V o l le in s t a u  b e i i n t e r m i t t i e r e n d e m  A b 

p u m p e n  g e g e b e n .  B e id e  B e tr ie b s w e is e n  

e r m ö g l ic h e n  e in e n  s t ä n d ig e n  T r a n s f e r  

v o n  L u f t s a u e r s t o f f  in  d ie  B o d e n p o r e n .  

B ei e in e m  P o r e n v o lu m e n  v o n  i.M . 2 0 %  

s te h e n  s o m it  6 0  g  S a u e r s to f f  p r o  m 3 B o 

d e n k ö r p e r  z u r  V e r f ü g u n g .  D e m  s te h t ,  je  

n a c h  s p e z i f is c h e m  B o d e n v o l u m e n ,  e in  

B e d a r f  v o n  6 -  15  g  S a u e r s t o f f  f ü r  d ie  

BSB5-E lim in a t io n  u n d  v o n  9  - 2 0  g  f ü r  d ie  

N it r i f ik a t io n  g e g e n ü b e r .  Es w i r d  a ls o  e in e  

B e d a r fs d e c k u n g  e rz ie lt .

4 . D e r  z e i t w e is e  E in s ta u  d e s  B o d e n k ö r p e r s  

e r m ö g l ic h t  s a u e r s to f fa r m e  b is  - f r e ie  Z o 

n e n  f ü r  d a s  v o r h e r  n i t r i f iz ie r t e  A b w a s s e r . 

S o m it  w i r d  d e r  N i t r a t s t ic k s t o f f  z u m in 

d e s t  te i lw e is e  d e n i t r i f iz ie r t .

5 . D u rc h  V e r w e n d u n g  (k a lk -  o d e r )  e is e n h a l

t ig e n  B o d e n s  (W a s s e r w e r k s k ie s ,  b e ig e 

m e n g t e  E is e n s p ä n e )  in  d e r  o b e r e n  B o 

d e n s c h ic h t  lä ß t  s ich b e r e c h e n b a r  f ü r  e i

n e n  b e s t im m t e n  Z e i t r a u m  P h o s p h o r  aus  

d e m  A b w a s s e r  e n t f e r n e n .

6 . D ie  a m  B o d e n m a te r ia l  f ix ie r t e  a k t iv e  B io-
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Schütte: Naturnahe Abwasserreinigung mit vertikal durchströmten Bodenfiltern

Bodenfilter I

Bodenfilter II

AbaeUtelch;
• 0,5 m3/EW
• Tiefe : 1,5 m
• Linge:Brelte ■ 3:1

bewachaene Bodenlllter
• Ablauf BSB5<40 mg/l : >2 m3/EW
• Ablauf BSB5<10 mg/l; NH4-N<10 mg/l: >6 m3/EW
• Mltbeh. von Regenwaaaer möglich durch überatau
• Filtertiefe 0,8 bla 1,2 m
• intermittierend beachlcken und/oder abpumpen

O Abbildung 3:
Beispiel eines vertikal durchflossenen 
Bodenfilters (Kleinkläranlage)

O Abbildung 4:
Fließschema einer Bodenfilterkläranlage 
mit Absetzteich (für Kläranlagen > 50 EW 
mit bewachsenem Bodenfilter)
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NNA-Berichte 3 /9 2

m a s s e  k a n n  n ic h t  a u s g e s p ü l t  w e r d e n .  

D a r ü b e r h in a u s  w i r k e n  im  f e in k ö r n i g e n  

B o d e n  ( n ic h tb in d ig )  n o c h  e rh e b lic h e  A d 

s o r p t io n s k r ä f te .  D a d u r c h  w e is e n  d ie  B o 

d e n f i l t e r  h in s ic h t l ic h  s t o f f l i c h e r  B e la 

s tu n g s s tö ß e  e in  g r o ß e s  P u f f e r v e r m ö g e n  

a u f .  E in B o d e n f i l t e r  b r a u c h t  d a h e r  n ic h t  

f ü r  k u r z z e i t ig e  S p i tz e n b e la s tu n g e n  a u s 

g e le g t  z u  w e r d e n .  E in e  B e m e s s u n g  n a c h  

d e m  W o c h e n m i t t e l  is t b e i k o m m u n a le n  

A n la g e n  a u s re ic h e n d .

7 . B ei P o r e n v o lu m in a  v o n  2 0 %  u n d  d u rc h 

s c h n i t t l ic h e n  s p e z i f is c h e n  B o d e n v o l u 

m in a  v o n  3  - 6 m 3 /E W  s te h t  e in  S p e ic h e r 

r a u m  v o n  6 0 0  - 1 2 0 0 1 /  EW  z u r  V e r f ü g u n g .  

H i e r d u r c h  la s s e n  s ic h  h y d r a u l i s c h e  

S t o ß b e la s tu n g e n  s e h r  g u t  a b p u f f e r n .  Bei 

E in s a tz  h i n t e r  M is c h w a s s e r k a n a l is a t io 

n e n  s te h t  d u rc h  d ie  U m w a l lu n g  v o n  5 0  

c m  e in  z u s ä tz l ic h e r  S p e ic h e r ra u m  v o n  2  - 

3  m 3 /E i n w o h n e r  z u r  V e r f ü g u n g .  Es s ind  

a ls o  h ö h e r e  B e a n s c h la g u n g e n  a ls  ü b l i 

c h e r w e i s e  2  Q s u n d  Q f m ö g l i c h .  D e r  

A b s c h la g  b e la s te te n  M is c h w a s s e rs  in d ie  

G e w ä s s e r  k a n n  e rh e b lic h  r e d u z ie r t  w e r 

d e n .

8 . D e r  W in t e r b e t r ie b  b e i la n g a n h a lt e n d e n  

F r o s tp e r io d e n  s te l l t  n a c h  b is h e r ig e n  Er

k e n n tn is s e n  k e in  P r o b le m  d a r . D ie  is o lie 

r e n d e  W irk u n g  d e s  S c h ilfb e s ta n d e s  u n d  

d ie  E n e r g ie a b g a b e  ( W ä r m e )  d e r  M ik r o o r 

g a n is m e n  v e r h in d e r n  d e n  F r o s te in t r i t t  in  

d e n  B o d e n k ö r p e r .  D ie  g e r in g e r e  A b w a s 

s e r -  u n d  B o d e n t e m p e r a t u r  b e d in g t  a l le r 

d in g s  e in e  r e d u z ie r t e  b io lo g is c h e  A k t iv i 

t ä t .  Es s in d , in  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e n  

T e m p e r a t u r v e r h ä l t n is s e n ,  L e is tu n g s e in 

b u ß e n  in  d e r  G r ö ß e n o r d n u n g  v o n  10  - 

2 0 %  b e i d e r  B S B s -E lim in a tio n  u n d  d e r  N i

t r i f ik a t io n  m ö g lic h .

9 . D e r  s p e z if is c h e  F lä c h e n b e d a r f  v o n  4  - 8 
m 2 /E W  N u t z f lä c h e  is t w e s e n t l ic h  g e r in 

g e r  als b e i T e ic h a n la g e n  ( 1 5 - 2 0  m 2 /E W ) ,  

d i e  G r u n d s t ü c k s k o s t e n  d e m z u f o l g e  

a u c h . G e g e n ü b e r  te c h n is c h e n  L ö s u n g e n  

fa l le n  in  d e n  m e is te n  F ä lle n  h ö h e re  B a u 

k o s te n  a u f g r u n d  d e s  g r ö ß e r e n  F lä c h e n 

b e d a r f s  u n d  d e s  g e r i n g e n  A n t e i ls  a n  

s t a n d a r t is ie r t e m , v o r g e f e r t ig t e m  M a t e 

r ia l a n . B ei e in e r  k o r r e k t e n  w i r t s c h a f t l i 

c h e n  A n a ly s e  s in d  je d o c h  d ie  b e t r ie b s 

w ir ts c h a f t l ic h e n  K o s te n  in d e n  m e is te n

e in h a l t b a r e  A b la u f k o n z e n t r a t io n e n  

(S t ic h p ro b e ;  9 0 % - W e r t )

P K A B e m e s s u n g
CSB

m g / l

b s b 5
m g / l

n h 4 - n

m g N / l

G es . N  

m g N / l

T y p  A 3 m 3 /E W

B r ,b s b 5 4 12  g / m 3 d

100 20 4 0 -

T y p  B 6 m 3 /E W

B r ,b s b 5 < 6 g / m 3 • d

5 0 5 5 10

F ä lle n  n ie d r ig e r ,  d a  la n g e  L e b e n s d a u e rn  

u n d  v o r  a lle m  g e r in g e  K o n tr o l l-  u n d  In 

s t a n d h a lt u n g s k o s t e n  z u  v e r a n s c h la g e n  

s ind .

1 0 . D a  n u r  S c h la m m  au s  d e r  V o r k lä r u n g  a n 

fä l l t ,  d e r  z u d e m  b e i V e r w e n d u n g  v o n  A b 

s e tz te ic h e n  s ta rk  m in e ra lis ie r t  ist, s in d  d ie  

K lä r s c h la m m e n t s o r g u n g s k o s t e n  g e r in 

g e r  als b e i te c h n is c h e n  A n la g e n .

1 1 . D ie  B o d e n f i l t e r  w e is e n  e in e  k u rz e  E in a r 

b e i t u n g s z e i t  v o n  1 - 2  W o c h e n  z u r  E rre i

c h u n g  d e r  g e p la n te n  A b la u f g e h a l t e  (in s 

b e s o n d e r e  CSB /  BSB5) a u f.

R e in ig u n g s le is tu n g :  In  A b h ä n g ig k e i t  v o m  

E in s a tz b e re ic h  lassen sich u n s e re n  E r fa h ru n 

g e n  n a c h  2  T y p e n  d e r  b e w a c h s e n e n  B o d e n f i l

t e r  u n te r s c h e id e n :

Typ A
■  E in s a tz b e re ic h :  R e in ig u n g  h ä u s lic h e r  A b 

w ä s s e r  a u s  M e h r k a m m e r g r u b e n  (K le in 

k lä r a n la g e )  m it  d e m  Z ie l d e r  b io lo g is c h e n  

R e in ig u n g

■  B e m e s s u n g :  ca. 3 m 3 d u rc h s tr ö m te s  B o 

d e n v o lu m e n  p ro  EW .

B R ,B SB 5 4  12  g / ( m 3 • d ),

F l ie ß w e g  ¿ 1 m ,

K ö r n u n g  d e s  B o d e n s  d 6o =  1 m m ;

d-io > 0,1 m m ,

h y d ra u lis c h e  B e la s tu n g  q A  =  5 0  m m / d

■  K o n s t r u k t io n :  v e r t ik a le r  D u rc h f lu ß , in t e r 

m i t t i e r e n d e  B e s c h ic k u n g , B e p f la n z u n g  

m it  S c h ilf, n ic h tb in d ig e r  B o d e n .

Typ B
■  E in s a tz b e re ic h :  R e in ig u n g  h ä u s lic h e r  A b 

w ä s s e r  a u s  M e h r k a m m e r g r u b e n  (K le in 

k lä r a n la g e )  u n d  A b s e t z b e c k e n  ( k le in e  

K lä ra n la g e )  m it  d e m  Z ie l d e r  b io lo g is c h e n  

V o l lr e in ig u n g  u n d  d e s  S t ic k s to ffa b b a u s

■  B e m e s s u n g :  ca. 6 m 3 d u rc h s t r ö m te s  B o 

d e n v o lu m e n  p r o  EW .

B r ,B SB 5 4  6 g / ( m 3 • d ),

F l ie ß w e g  > 4  m ,

K ö r n u n g  d e s  B o d e n s  a b g e s t u f t ,  

h y d ra u lis c h e  B e la s tu n g  q A  2 0  m m / d .

■  K o n s t r u k t io n :  v e r t ik a le r  u n d  h o r iz o n t a le r  

D u r c h f lu ß ,  in t e r m i t t ie r e n d e  B e s c h ic k u n g  

/  E n t l e e r u n g ,  B e p f la n z u n g  m i t  S c h il f ,  

n ic h tb in d ig e r ,  a b g e s t u f t e r  B o d e n .

W e r d e n  d ie s e  B e m e s s u n g s v o rg a b e n  e in 

g e h a lt e n ,  lassen  sich d ie  o b e n s t e h e n d  t a b e l 

l ie r te n  A b la u f k o n z e n t r a t io n e n  e r re ic h e n .

IV Literatur
A T V :  B e h a n d lu n g  v o n  h ä u s lic h e m  A b w a s s e r  

in  P f la n z e n b e e t e n .  H in w e i s b la t t  H  2 6 2  

d e r  A T V , S t. A u g u s t in  1 9 8 9 .

F e h r, G .: S tu d ie  z u r  O p t im ie r u n g  a b w a s s e r 

t e c h n is c h e r  P la n u n g e n  im  lä n d l ic h e n  

R a u m . Im  A u f t r a g  d e s  N ie d e rs ä c h s is c h e n  

U m w e ltm in is te r iu m s , 1 9 9 0 .

F e h r , G .; S c h ü t te ,  H .:  L e is t u n g s f ä h ig k e i t  in 

t e r m i t t i e r e n d  b e s c h ic k t e r ,  b e p f l a n z t e r  

B o d e n f i l te r ,  g w f  W a s s e r  • A b w a s s e r  1 3 2 , 

N r. 4 ,1 9 9 1 .

S c h ü t te , Fl.: U n te rs u c h u n g  v o n  K le in k lä r a n la 

g e n  im  lä n d lic h e n  R a u m  N ie d e rs a c h s e n s . 

Im  A u f t r a g  d e s  N ie d e rs ä c h s is c h e n  L a n 

d e s a m te s  f ü r  W a s s e r u n d  A b fa l l ,  1991 .
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H e in o  S c h ü t te  
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Engelhardt: Der Weg zu einem problemlosen Zulassungsverfahren einer Pflanzenkläranlage

Der Weg zu einem problemlosen Zulassungsverfahren 
einer Pflanzenkläranlage - Die Nachbehandlung nach 
DIN 4261 und Kommunale Anlagen -
von Gert Engelhardt

V o rb e m e rk u n g

D ie  D e fin itio n  „P fla n ze n k lä ra n la g e n "  ist 

e in  n ic h t  r ic h t ig e r  A u s d ru c k ; besser: „ b e 

w a c h s e n e  B o d e n filte r"  o d e r  „ W u rz e lra u m -  

A n lag e", den n  d ie  P flanze  selbst n im m t die  

R ein ig u n g  nicht vor, sie sch a fft n u r e in e  d e r  

V o rau ssetzu n g en .

Bei dieser A rt  A n la g e n  h a n d e lt es sich um  

e in e  f lä c h e n h a fte  A b w a s s erb e h a n d lu n g , bei 

d e r  P flanzen  u n d  B oden als S y s te m p a ram e te r  

Z u sa m m e n w irk en  und du rch  diese W echsel

b e z ie h u n g  e ine o p tim a le  R ein igungsleistung  

e rz ie le n  sollen.

Z u m  T h e m a

U rsprünglich sollte  d e r  V o r tra g  la u t V e r 

a n s ta lte r  „D er W eg  zu  e in e m  p ro b le m lo s en  

G e n e h m ig u n g sv e rfah re n  e in e r  P fla n ze n k lä r

a n la g e "  he ißen . W a ru m  d ie  B eze ich nung  g e 

ä n d e r t  w u rd e , m ö c h te  ich k u rz  e r lä u te rn .  

H ierzu  b e d a rf  es je d o ch  e in ig e r  w asserrechtli

c h e r  A u s fü h ru n g en :

W en n  A b w asser an fä llt, soll es m öglichst 

w e itg e h e n d  g e re in ig t  u n d  a n s c h lie ß en d  in 

d e n  W asserkreis lau f z u rü c k g e fü h rt  w e rd e n , 

d.h., in ein G ew ässer (O b e rflä c h e n g e w äs s er  

o d e r  G run dw asser) e in g e le ite t  w e rd e n .

D a m it n ich t je d e r  m ach t w a s  e r  w ill, son

d e rn  das, w as  e r  soll, b a u t d e r  G e s e tzg e b e r  

„H ü rd e n "  in Form  vo n  P a ra g ra p h e n  au f. So 

z.B. d ie  §§ 3 und 4  NW G , in d e n e n  fe s tg e le g t  

ist, d a ß  Ein le iten  e in e  G e w ä s s e rb e n u tzu n g  ist 

u n d  d a ß  diese B en u tzu n g  e in e r  beh ö rd lic h e n  

E rlau b n is  b e d a rf . D ieses g ilt  g ru n d s ä tz lic h , 

u n ab h ä n g ig  von A r t  und A u sm aß  d e r  A b w a s 

sere in le itu n g  (also M e n g e  un d  Belastung).

Eine w e ite re  R eg elu n g  f in d e t  sich in § 154 

(1) S atz 1 NW G , d e r  besagt: „D er Bau und die  

w e s e n tlic h e  Ä n d e ru n g  von  A R A 's b e d ü rfe n  

d e r  G e n e h m ig u n g  d e r  W asserbehö rd e". 

D ieser V o rb e h a lt  g ilt je d o ch  n ich t  fü r  A n la 

g e n  zu m  B eh an deln  von häuslichem  A b w a s 

ser < 8 m 3 p ro  Tag  (§ 154 (1) Nr. 1). Daraus  

fo lg t, d a ß  fü r  a lle A n la g e n  < 8 m 3 p ro  Tag  so- 

w o w h l e ine  Erlaubnis als auch e in e  G e n e h m i

g u n g  zu  b e a n tra g e n  ist; bei A n la g e n  < 8 m 3 
p ro  Tag  b e d a rf  es nu r d e r  Erlaubnis.

K le in e r Exkurs zu m  U n tersch ied  von Er

laubnis  /  G en e h m ig u n g : Es h a n d e lt sich um  

z w e i g ru n d sätz lich  u n tersch ied lich e  R echts

q u a litä te n .

■  D ie Erlaubnis g e w ä h r t  led ig lich  d ie  w id e r 

ru flich e  B efugnis  (§ 10 N W G ), e tw a s  g ru n d 

sätzlich V e rb o te n e s  (n äm lich  d ie  G e w ä s s er

b e n u tzu n g ) zu tu n .

■  A u f die E rte ilun g  e in e r Erlaubnis g ib t es 

keinen  Rechtsanspruch.

■  Eine Erlaubnis fü r  das E in le iten  vo n  A b 

w asser d a r f  n u r  e r t e i l t  w e r d e n , w e n n  b e 

s tim m te  V o ra u ssetzu n g en  e r fü llt  s ind  (§  12 

N W G ) - (z.B. a.a.R.d.T.).

■  Eine Erlaubnis is t z u  versagen (m u ß  v e r

sagt w e rd e n ), s o w e it e in e  B ee in trä c h tig u n g  

des W ohls der A llg e m e in h e it zu  e rw a rte n  ist.

■  D ie G e n e h m ig u n g  d a r f  n u r  ve rs a g t  w e r 

den  o d e r m it B ed in g u n g en  versehen  w e rd e n , 

w e n n  b es tim m te , ab sch ließ en d  a u fg e z ä h lte  

K riterien  e rfü llt sind, d.h., e in e  G e n e h m ig u n g  

ist zu erte ilen , es b e s te h t e in  Rechtsanspruch, 

sie kann e in g ek la g t w e rd e n .

Soviel v ie lle icht z u r  ju ristischen V e rb a la 

k ro b a tik  in B ezu g  a u f  E r la u b n is /G e n e h m i-  

g u n g . D arum  d e r  E in fac h h e it h a lb e r  Z u las

sungsverfahren. Für d ie  Praxis e rg e b e n  sich, 

w ie  schon gesagt, z w e i g ru n d sätz lich e  Fallun

terscheidungen:

1. A n lagen  > 8 m 3 A b w a s s er p ro  T ag

O  Erlaubnis u n d  G e n e h m ig u n g

2. A n lagen  < 8 m 3 A b w a s s er Pro Tag

O  „nur" Erlaubnis e rfo rd erlich !

In be id en  Fällen sind d ie  A n la g e n  jed o ch  

„nach den  h ie r fü r  je w e ils  in B e tra c h t k o m 

m en d en  Regeln d e r  Techn ik  zu  e rs te llen  und  

zu b e tre ib e n " (§ 153 (1) N W G ).

D ie  E rlaubn is  d a r f  n u r  e r t e i l t  w e r d e n ,  

w e n n  bei E in le itun g  in e in  O b e r flä c h e n g e 

wässer das W ohl d e r  A llg e m e in h a it n ich t g e 

fä h rd e t wird, bei E in le itun g  in das G ru n d w a s 

ser e in e  V e ru n re in ig u n g  des  G run dw assers  

n ich t zu  b e fü rc h te n  ist.

Die G en e h m ig u n g  m u ß  in sb eson dere  g e 

w ä h r le is te n , d a ß  e in e  A b w a s s e r b e h a n d 

lungsanlage die  A n fo rd e ru n g e n  d e r  E rlaub

nis (z.B. „G re n zw e rte ") auch e in h a lte n  kann.

Die u n b e s tim m te n  R ec h ts b e g riffe  „W ohl 

d e r  A llg e m e in h e it"  u n d  „d ie  je w e ils  in B e

tra c h t k o m m e n d e n  R eg eln  d e r  T echn ik" sind 

die  Schlüssel fü r  e in e  p ro b le m lo s e  Zulassung  

(G e n e h m ig u n g  u n d /o d e r  E r la u b n is ) e in e r  

A bw asserbehand lun gsan lage .

Zunächst zu m  „W ohl d e r  A llg em e in h e it" . 

Eine n ic h t a b s c h lie ß e n d e  A u fz ä h lu n g , w as

das W o hl d e r  A llg e m e in h e it  e r fo rd e r t ,  e n t 

h ä lt § 2 (2 ) N W G ; u.a. e r fo rd e r t  das W o hl d e r  

A llg e m e in h e it, d a ß  „d ie  G e w ä s s er v o r V e ru n 

re in ig u n g  g e s c h ü tz t w e rd e n " . U .A . auch a u f 

g ru n d  d ieser V o rg a b e  h a t N iedersachsen  in 

seinem  L a n d e s ra u m o rd n u n g s p ro g ra m m  das 

landespo litische Ziel fe s tg e le g t, d a ß  alle  G e 

w ässer d ie  G e w ä s s e rg ü te k la s s e  II b e h a lte n  

b z w . e rre ic h e n  sollen. H ie ra n  sind a lle  N ie -  

ders. W asserb eh ö rd en  g e b u n d e n . Das h e iß t, 

e in e  A b w a s s e re in le itu n g , w e lc h e  zu  e in e r  

w e s e n tlic h en  V e rs c h le c h te ru n g  d e r  G e w ä s 

serg ü te  d e r  G ew ässer fü h rt , ist g ru n d sätz lich  

n ich t zulässig1. Das G an ze  n e n n t m an  auch Im 

m issionsprinzip.

K o n k re te  „ M in d e s ta n fo rd e ru n g e n  an die  

Ein le itun g  vo n  A b w asser" sind in d e n  A n h ä n 

g e n  d e r  R a h m e n -A b w a s s e rv e rw a ltu n g s v o r

schrift a u fg e fü h rt  (z.B. A n h a n g  1 fü r  K o m m u 

nales A b w a s s er in 5 G röß en klassen , a lle rd in gs  

n u r fü r  A n la g e n  > 8 m 3/T a g !) . 8 m 3 / d  =  50  

EGW. D ie  fe s te  G re n z w e r tv o rg a b e  e n ts p ric h t  

d em  Em issionsprinzip!

N un zu  d e n  „jew eils  in B e tra c h t k o m m e -  

d e n  R eg eln  d e r  Techn ik . Für k o m m u n a le s  /  

häusliches A b w a s s er sind dieses d ie  sog. „all

g e m ein  a n e rk a n n te n  R eg eln  d e r  Technik", im  

g e g e n s a tz  zu  d e n  „R eg eln  nach d e m  S tand  

d e r  Technik", w e lc h e  h ie r fü r  n o ch  n ich t fe s t 

g e le g t w u rd e n . U n te r  d e n  a.a.R .d.T. sind vo n  

den  W asserb eh ö rd en  in sb es o n d e re  a lle  N o r

m en , R ichtlin ien, H in w eise  e tc . zu  berücksich

tig e n , w e lc h e  durch d e n  Erlaß des M in is te r i

um s e in g e fü h r t  w o rd e n  sind (s iehe  A b b . 1, 

nächste Seite).

B etra c h te n  w ir  zu n äc h s t d ie  A n la g e n  < 8  

m 3 p ro  Tag. H ie r  s ch e in t das  P ro b le m  se it 

M it te  1988  durch d e n  Erlaß des M U  speziell 

zu m  T h em a  „P fla n ze n a n la g e n "  g e lö s t zu  sein 

(E rlaß  M U  v. 14 .6 .88 , s iehe  A b b . 2, n äch s te  

Seite).

Im  Land kre is  R o te n b u rg  h a t es bei d e r  

Zu lassung v o n  A n la g e n  d ie s e r G rö ß e n o rd 

n u ng  bisher, auch lan g e  v o r  d e m  Erlaß, ke in e  

P ro b le m e  g e g e b e n , w e n n  e in  a u s re ic h e n d  

le is tu n g s fä h ig e r  V o r f lu t e r  (G e w ä s s e r) v o r 

h a n d en  ist. A usre ich en d  le is tu n g sfäh ig  h e iß t  

z u m in d e s t  s tä n d ig e  W a s s e rfü h ru n g  s o w ie  

kein  s teh en d es  Gew ässer.

Bei d e n  A n la g e n  > 8 m 3 p ro  T ag  ( =  50  

EGW) g e s ta lte t  sich d ie  A n g e le g e n h e it  schon
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Abbildung 1: Norm en und Richtlinien (nach allgemein anerkannten Regeln der Technik)
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Engelhardt: Der Weg zu einem problemlosen Zulassungsverfahren einer Pflanzenkläranlage

Schnitt

Erläuterungen

0. V o r r e in ig u n g :  M e h rk a m  m e r a u s f a u lg r u b e

1. M in d e s tg rö O e  j e  E in w o h n e r  5 m*
2 . T ie f e :  OßOm
3 . P f la n z e n :  P h ro g m a tis  C o m m u n is  (S c h ilfJ , 7 S e tz lin g e  je  m *  

F o l ie :  S t ä r k e  2m m
5. E in -u n d  A u s la u f  b e r e ic h  S c h o tte r  t g r ö b e r  K ie s

6. B o d e n k ö r p e r  ( k j  a lO 1 -  1J* m /s )

Abbildung 2:
Schema einer Pflanzenkläranlage als biologische Nachreinigung bei Kleinkläranlagen (Niedersächsisches Umweltministerium)
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NNA-Berichte 3 /9 2

e t w a s  s c h w ie r ig e r .  Z u n ä c h s t  g i b t  es h ie r z u  

z .Z t .  k e in e  e in g e f ü h r t e n  R e g e ln , N o r m e n  e tc .;  

le d ig l ic h  d a s  A T V - P a p ie r  H  2 6 2  (a u s  8 / 8 9 )  

w ill . . .  Z i t a t :  „ ...E in b lic k e  in  d a s  s c h w e r  ü b e r 

s c h a u b a r e  G e b ie t  d e r  A b w a s s e r b e h a n d lu n g  

in  P f la n z e n a n la g e n  v e r m i t t e ln ,  d ie  V e r f a h 

r e n s g r u n d l a g e n  n a c h  d e m  g e g e n w ä r t ig e n  

K e n n tn is s ta n d  b e s c h re ib e n  u n d  H in w e is e  f ü r  

d ie  P ra x is  g e b e n ."

D a r ü b e r  h in a u s  g ib t  es n o c h  e in e  r e la t iv  

n e u e  V e r ö f f e n t l ic h u n g  e in e s  „ E u ro p ä is c h e n  

L e it f a d e n s  f ü r  P la n u n g  u n d  B e tr ie b  v o n  P f la n 

z e n b e e t s y s t e m e n  z u r  A b w a s s e r b e h a n d lu n g "  

( in  K o r r e s p o n d e n z  A b w a s s e r  5 /9 1 ) .

Z i t a t  a u s  d e m  V o r w o r t  d e s  L e it fa d e n s  (in  

w ö r t l ic h e r  Ü b e rs e tz u n g ) :  „ D e r  Z w e c k  d e s  B e 

r ic h te s  ist n ic h t  u n b e d in g t  E m p fe h lu n g e n  z u  

g e b e n ,  w ie  d a s  b e s te  B e h a n d lu n g s s y s te m  z u  

p la n e n  ist; d a f ü r  re ic h e n  d ie  g e g e n w ä r t ig e n  

K e n n tn is s e  n ic h t  au s . V ie lm e h r  soll v e r h in d e r t  

w e r d e n ,  d a ß  d ie  E rb a u e r  S y s te m e  e rs te lle n ,  

d ie  b e s o n d e r s  d ü r f t ig e  R e in ig u n g s e rg e b n is s e  

e r b r in g e n ."  E in e  k o n k r e te  H a n d lu n g s a n w e i

s u n g  f ü r  e in e  u n t e r e  W a s s e r b e h ö rd e  ist d ie 

ses W e r k  a u c h  n ic h t.

O h n e  k la re  A u s s a g e n  z u r  B e m e s s u n g  u n d  

z u m  B e t r ie b  v o n  P f la n z e n a n la g e n  u n d  d ie  B e 

a n t w o r t u n g  d e r  F ra g e , o b  m it  s o lc h e n  A n la 

g e n  d ie  A n f o r d e r u n g e n  d e s  W a s s e r r e c h ts  

( M in d e s t a n f o r d e r u n g e n  n a c h  A n h a n g  1 d e r  

A b w a s s e r v e r w a l t u n g s v o r s c h r i f t  b z w .  d ie  

w e i t e r g e h e n d e n  A n f o r d e r u n g e n  n a c h  d e m  

Im m is s io n s p r in z ip  ( G e w ä s s e r g ü t e )  m i t  d e r  

n o t w e n d i g e n  B e tr ie b s s ic h e rh e it  e in g e h a l t e n

w e r d e n  k ö n n e n , w i r d  es n u r  s c h w e r  m ö g lic h  

s e in , d ie s e  A n la g e n  a ls  A n la g e n  n a c h  d e n  

a .a .R .d .T . e in z u s tu fe n  u n d  g e n e h m ig t  z u  b e 

k o m m e n .

T r o t z  a lle m  ist das In te re s s e  a n  n a t u r n a 

h e n  B e h a n d lu n g s v e r f a h r e n  n a c h  w i e  v o r  

g r o ß , a u c h  b e i d e n  W a s s e rb e h ö rd e n . U m  w e i 

t e r g e h e n d e  A u s s a g e n  ü b e r  d ie  A n w e n d b a r 

k e i t  v o n  P f la n z e n a n la g e n  > 8 m 3 / d  =  5 0  E G W  

z u  e r h a l t e n ,  w i r d  n o c h  w e l t w e i t  g e fo r s c h t ,  

e n t w i c k e l t  u n d  g e p la n t .  U m  a b e r  v o r  d e m  

A b s c h lu ß  d ie s e r  U n t e r s u c h u n g e n  d e n  B au  

s o lc h e r  A n la g e n  a u c h  a l lg e m e in  in  N ie d e r 

s a c h s e n  z u  e r m ö g lic h e n , m ü ß t e n  k o n k r e t e  

la n d e s e in h e it l ic h e  A n f o r d e r u n g e n  f ü r  d ie  Er

la u b n is - u n d  G e n e h m ig u n g s a n t r ä g e , m it te ls  

e in e s  Erlasses -  ä h n lic h  d e m  f ü r  A n la g e n  s  8 
m 3 / d  -  f e s t g e l e g t  w e r d e n .  A n s o n s te n  s in d  

d ie  u n t e r e n  W a s s e rb e h ö rd e n  re c h t l ic h  g e h in 

d e r t ,  d ie s e  A r t  A n la g e n  a l lg e m e in  z u z u la s s e n .

W e lc h e  A n f o r d e r u n g e n  a n  P f la n z e n a n la 

g e n  > 8 m 3 / T a g  m ö g lic h e rw e is e  z u  e r fü lle n  

s in d , w i r d  h ie r  v e rs u c h t z u s a m m e n z u s te lle n :

■  D ie  G e n e h m ig u n g s u n t e r l a g e n  m ü s s e n  

e in e  B e u r te ilu n g  d e r  R e in ig u n g s le is tu n g  

u n t e r  d e n  ö r t l ic h e n  B e d in g u n g e n  z u la s 

sen

■  A b s c h e id e n  v o n  F e s ts to ffe n  in e in e r  V o r 

b e h a n d lu n g s a n la g e ,  s o w ie  e in e  s c h a d 

lo se  R o h s c h la m m -E n ts o rg u n g  /  -B e h a n d 

lu n g

■  S ic h e r s te l lu n g , d a ß  G e r u c h s b e lä s t ig u n 

g e n  u n d  o p tis c h  s tö r e n d e  A b la g e r u n g e n  

v e r m ie d e n  w e r d e n

■  G le ic h m ä ß ig e  A b w a s s e r v e r t e i lu n g  ü b e r  

e in  E in la u fb a u w e r k

■  P f la n z e n b e e t e  m ü s s e n  a u s  n ic h t  b in d i -  

g e m , g r o b k ö r n ig e m  S u b s t r a t  b e s te h e n .  

D a s  A b w a s s e r  m u ß  d e n  B o d e n k ö r p e r  

d u r c h d r in g e n  k ö n n e n  u n d  d a r f  n ic h t  a n  

d e r  O b e r f lä c h e  a b f l ie ß e n

■  T e c h n is c h  d ic h t  g e g e n ü b e r  d e m  U n t e r 

g r u n d ;  h e iß t ,  d a ß  b e i D u rc h lä s s ig k e ite n  

1 0 '7 KF z u s ä tz lic h e  D ic h tu n g  v o rz u s e h e n  

is t

■  N u t z b a r e  G r ö ß e  is t m in d e s te n s  5 m 2 /  EW  

b e i e in e r  T ie f e  > 6 0  c m , e n ts p r e c h e n d  a lso  

3  m 3 S ic k e rk ö r p e r  je  EW

■  D e f i n i e r t e s  A b l a u f w e r k ,  d a s  M e n g e n 

m e s s u n g  u n d  P r o b e n a h m e  e r m ö g lic h t

■  V o r s o r g e  b e i m ö g l ic h e n  F u n k t io n s m ä n 

g e ln  d e r  A n la g e  d u rc h  g e e ig n e t e  M a ß 

n a h m e n , b is  h in  z u m  P a ra l le lb e t r ie b  m it  

e i n e r  „ k la s s is c h e n  A n l a g e "  n a c h  d e n  

a .a .R .d .T .

■  W a r t u n g  u n d  P f le g e  d e r  A n la g e  s in d  k o n 

k r e t  in  e in e r  B e tr ie b s a n w e is u n g  a u f z u 

s te l le n  u n d  z u  b e a c h te n .

Anschrift des Verfassers:
D ip l.- In g . G e r t  E n g e lh a rd t  

c /o  L a n d k re is  R o t e n b u r g  /  W ü m m e  

A m t  f ü r  W a s s e r-  u n d  A b f a l lw ir t s c h a f t  

A m t s h o f

2 7 2 0  R o te n b u r g  ( W ü m m e )
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Müller: Kompostierung von Dickstoffen aus kleinen und großen Abwasserbehandlungsanlagen

Kompostierung von Dickstoffen aus
kleinen und großen Abwasserbehandlungsanlagen
von Ewald Müller

D e r  b e i d e r  K lä ru n g  von  A b w a s s e r in h e r

k ö m m lic h e n  A n la g e n  a n fa lle n d e  S ch lam m  

g e h ö rt z u  den  u n a n g e n e h m s te n  S u b stra tg e 

m ischen! H erkö m m lich e  K lä ran lag en  b e d e u 

te n  soviel w ie , d a ß  sie d e n  „a llg em e in  a n e r

k a n n te n  R eg eln  d e r  T e c h n ik  e n ts p re c h e n "  

u n d  fo lg l ic h  v o n  d e r  A l lg e m e in h e i t  b e 

herrscht w e rd e n .

In K lä rw e rk e n  d ies e r A r t  w e rd e n  D ick

s to ffe  h äufig  m it e in e m  G ro b re c h e n  vorsor

tie r t , d ie  g ro ß e  M asse in Fäkal-/K lärschlam m  

u m g e w a n d e lt, w e itg e h e n d  du rch  A bw asser 

a u s g e la u g t un d  d a n a c h  fa u lt  d e r  Schlam m  

aus, b e v o r e r zu r  D e p o n ie ru n g  k o m m t. M it  

a n d e re n  W o rte n , d ie  b ish erig e  S ch lam m b e

h and lun g  fü h rt  dazu , d a ß  u.a. d ie  in den  Dick

s to ffe n  v o rh a n d e n e n  N it ra t /P h o s p h a tv e r -  

b in d u n g e n  m it e in e m  h o h e n  A u fw a n d  an  

Technik  und E nerg ie  in das A b w a s s er verla 

g e r t  u n d  d a m it  z u s ä tz lic h e  P ro b le m e  g e 

sch affen  w e rd e n .

D em  g e g e n ü b e r g ib t es M e h rfa c h v e rfa h 

ren und A n lag en  zu r B eh an d lu n g  von  Dick

s to ffe n  und A bw asser, d ie  d e m  b e d e u te n d  

h ö h e rw e r t ig e re m  „ S ta n d  d e r  T e c h n ik  e n t 

sprech en "  und e rh eb lich  m e h r le isten könn en  

-  W asse rh a u s h a lts g e s e tz  § 7 a  -. N ach d e m  

M o tto  „so d e z e n tra l w ie  m öglich , so ze n tra l 

w ie  n ö t/g "k ö n n e n  e n o rm e  K osten bei Kanali

sationen, ö rtlich en  R o h rn e tze n , B ehandlung  

v o n  O b e r f lä c h e n w a s s e r ,  A b w a s s e r , U m 

w a n d lu n g  sow ie H yg ien is ierun g  v o n  Fäkal-/ 

Klärschlam m  m it V e rw e rtu n g e n  im  A g ra rb e 

reich e in g esp art u n d  d ie  üb lichen b z w . üb len  

K lärgerüche v e rm ie d e n  w e rd e n .

Agrarbereich und Abwasser
Bei d e r  B eh an d lu ng  von P flanzenresten  

in V e rb in d u n g  m it Fäkalien b zw . E xkrem en 

te n  im  A g rarb e re ic h , v e r fü g e n  d e re n  Berufs

a n g e h ö rig e  häufig  ü b e r sehr g u te  Kenntnisse  

und praktische E rfah ru n g en . Zu n e n n en  sind 

in s b e s o n d e re  V ie h h a ltu n g e n  m it  E instreu , 

G a rten b a u  m it K le in tierzu ch t, F ischw irtschaft 

m it  g e w ä s s e r r e in ig e n d e n  V e g e t a t io n e n ,  

Fo rs tw irtscha ft m it n a tü rlich en  B odenstreu - /  

H um usschichten z.B. in g esu n d en  M is c h w a ld 

b e s tän d e n , einschließ lich  a rte n re ic h e r  T ie r

w e lt , B akterien, P ilzen, W ü rm e rn , K äfern  und  

w e ite re n  N ü tz lin g e n  des W aldes.

W e rd e n  die  im A g ra rb e re ic h  v o rh a n d e 

n en  K enntnisse u n d  F e r tig k e ite n  ü b e r U m 

w a n d lu n g e n  vo n  tie r is c h e n  s o w ie  p fla n z li

chen A b fä llen  m it d e n  n a tü rlich en  M ö g lic h 

k e ite n  e in e r  v e rb e s s e r te n  A b w a s s e r re in i

gu n g  in ländlichen G e b ie te n  v erb u n d e n , las

sen sich erh eb liche  V o rte ile  e rz ie len . G e ra d e  

d ie  d e z e n tra le  B es ie d lu n g  a u f  d e m  L and e, 

m it E in ze lg e h ö fte n , v e rz w e ig te n  O rts lag en , 

D ö rfe rn  und G e m e in d e n  s prech en  fü r  e in e  

a n g e p a ß te  d e z e n t r a le  A b w a s s e r b e h a n d 

lung. Gleiches d ü r f te  fü r  lo ckere  S ta d tra n d 

siedlungen z u tre ffe n .

H ier soll e in  M e h rfa c h v e rfa h re n  e r lä u te rt  

w e rd e n , m it d e m  D ic k s to ffe  b zw . Fäka l-/K lä r- 

schlam m  aus d e m  A b w a s s e r so frü h  w ie  m ö g 

lich e n tn o m m e n , e n tw ä s s e r t , k o m p o s t ie r t  

u n d  sich n u tz b r in g e n d  v e rw e rte n  lassen.

D azu  w u rd e n  ausw echsel- u n d  k o m p o 

s tie rb a re  F ilte rm is c h u n g e n  aus g e e ig n e te n  

H o lzh a c k s c h n itze ln , R a s e n /H e c k e n s c h n it t ,  

P fla n z e n re s te n , B a k te r ie n , P ilz e n  u s w . in 

K le in - u n d  G ro ß v e rs u c h e n  la n g fr is t ig  e r 

p ro b t. D ab ei d ie n e n  u.a. d ie  v o r te i lh a f te n  

W irk u n g e n  v o n  n a tü r l ic h e n  B o d e n s tre u -  

/H um usschichten  im  A g ra rb e re ic h  als v ie lfä l

t ig e  V o rg ab en . A us d e r  Praxis g e h t fo lg e n d e s  

hervor: Die zu r M ischun g  vo n  N a tu rfilte rn  b e 

n ö t ig te n  P f la n z e n re s te  u s w . g e h ö re n  z u r  

G ru p p e  d e r s tä n d ig  n a c h w a c h s e n d e n  R o h 

s to ffe  und fa lle n , v o rw ie g e n d  in Form  vo n  

A b fä llen , g a nzjäh rig  an. Lan g le b ig e  N a tu rfil

te r  k ö n n en  als S c h ü ttg u t  z u r  A b w a s s e rb e 

hand lung fü r  m e h re re  V e rw e n d u n g s z w e c k e  

gem ischt und v o r te ilh a ft  v e rw e r te t  w e rd e n .

V e rw e n d u n g s m ö g lic h k e ite n  fü r  N a tu rfil

te r  z u r  verb e s s erte n  A b w a s s e rb e h a n d lu n g  

z.B. als:

1. S ickerstrecken  z u m  T re n n e n  vo n  D ic k 

s to ffe n  aus A b w asser,

2. F ilterschichten zu m  Entw ässern  vo n  Fä- 

kal-/K lärschlam m ,

3. a tm u n g s a k tiv e  L u f t f i l te r  g e g e n  K lä rg e 

ruch,

4. ausw echsel- u n d  ko m p o s tie rb a res  F ilte r

gemisch,

5. v o rte ilh a fte  B eim ischungen zu m  K o m p o 

stieren von K lärab fä llen .

■  Zu 1:

Das a n k o m m e n d e  un d  a u fg e s ta u te  A b w a s 

ser g e la n g t durch S ickerstrecken langsam  in 

die  nächsten S ta u s tu fe n  m it  w e ite n  Sicker

strecken. Som it k ö n n e n  D ick-, S ch w im m - und  

S ch w eb sto ffe  zu m  A b s e tze n  zu rü c k g e h a lte n  

u n d  sch o n  n a c h  w e n ig e n  S tu n d e n  a b g e 

p u m p t  w e rd e n .

■  Zu 2:

D ie  z u rü c k g e h a lte n e n  A b s e tz s to ffe  k ö n n e n  

täg lich  m eh rm als  in te rv a llg e s te u e rt in e in en  

E n tw ä s s e ru n g s b e h ä lte r  g e p u m p t  w e r d e n .  

D ieser B eh ä lte r h a t im F u ß b o d e n  e in  A b la u f-  

g e rin n e , das m it e in e r  a n g e m e ss e n e n  F ilte r

schicht a b g e d e c k t ist. G e g e n  F ilte rv e rs to p 

fu n g e n  t r e ib t  d ie  S c h la m m p u m p e  zu g le ic h  

e in  h y d ra u lisc h es  R ü h rw e rk  an . D ie  F ilte r 

schicht e rm ö g lic h t e in  A b la u fe n  v o n  Sicker

w asser in d e n  K reis lauf u n d  h ä lt d e n  e n tw ä s 

serten  Schlam m  zurück.

■  Zu 3, 4  und 5:

N a tu r f i l te r  aus s c h ü tt fä h ig e n  M is c h u n g e n  

k ö n n en  u.a. ü b el rie c h e n d e  A b lu f t  s tark  v e r

bessern b z w . v e rh in d e rn , sind a u s w e c h s e lb a r  

u n d  beeinflussen d ie  K o m p o s tie ru n g  z.B. von  

K lärab fä llen  ä u ß e rs t positiv . Z u m  A b d e c k e n  

vo n  E n tw äss e ru n g s b e h ä lte rn  fü r  F äka l/K lä r- 

schlam m  w e rd e n  N a tu r-, Bio- b z w . Im m issi

o n s s c h u tz f i lte r  e in fa c h  a u f  T ra g ro s te n  g e 

s c h ü tte t u n d  w irk e n  d a n n  w ie  a tm u n g s a k tiv e  

F ilterd ecke l.

E n tw ä s s e ru n g s b e h ä lte r  d ie s e r  V e r f a h 

ren sart lassen aus Fäka l/K lärsch lam m  ca. 9 0 %  

g e filte r te s  A b w a s s er z.B. in d e n  K lärkre is lau f 

zurücksickern. D ie  v erb le ib e n d e n  D ic k s to ffe  

b ild e n  m it  d e m  N a tu rs u b s tra t, d e n  S icker

s trecken  u n d  B io filte rn  e in  k o m p o s tie r fä h i

ges S c h ü ttg u t.

D e r  d a ra u s  e n ts te h e n d e  u n d  h y g ie n i-  

s ierte  K o m p o s t b ie te t  sehr g u te  d e z e n tra le  

V e rw e rtu n g s m ö g lic h k e ite n  u.a. im  A g ra rb e 

reich.

D ie  F irm a  M a r k g r a f  U m w e l t t e c h n ik  

M U T E C  in  M a c k e n d o r f  (3 1 8 1  B a h r d o r f ,  

Tel. 0 5 3 6 8 /2 4 2 )  b e s c h ä ftig t sich seit Jahren  

u.a. m it M e h rfa c h v e rfa h re n  u n d  A n la g e n  zu r  

A b w a s s erb e h a n d lu n g , zu m  E ntw ässern  u n d  

K o m p o s tie ren  von F äka l-/K lärsch lam m  s o w ie  

V e rw e rtu n g  im  A g rarb e re ic h . D a b e i h a n d e lt  

es sich um  zu s a m m e n h ä n g e n d  p a te n tre c h lt li-  

che N eu e n tw ic k lu n g e n . A b b . 1 (n ä c h s te  S eite ) 

z e ig t e in e  Te ilansicht von  e in e r  A n la g e  zu m  

E ntw ässern  vo n  Fäka l/K lä rsch lam m . D an ach  

k ö n n en  D ic ks to ffe  m it d e n  d arin  e n th a lte n e n  

N itra t- /P h o s p h a tv e rb in d u n g e n  k o m p o s tie r t  

w e rd e n , b e v o r sie sich vo lls tän d ig  im  A b w a s 

ser g e lö st h ab en . Es ist e in  vorsch altbares  Sy

stem  fü r  k le in ere  u n d /o d e r  g rö ß e re  A b w a s 

s e rb e h a n d lu n g s a n la g e n  u.a. m it  H y g ie n is ie 

ru n g  u n d  V e rw e r tu n g  v o n  K lä ra b fä lle n  z.B. 

im  A g rarb e re ic h .
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Drauf sicht 
(Grundriß)

(Skizzen ohne Maßangaben)
*

1 Außenwände z.B für K1einformat aus Bohlen, Mauerwerk
Großanlagen aus Beton

1a Flügeltüren
2 Türpfosten
3 Anwürfe mit Ösen für Vorstecker
4 Haltegriff
5 Druckpumpenleitung zur Befüllung mit Fäkal/Klärschlamm 

(Pumpe und hydraulisches Rührwerk sind hier unsichtbar)
6 Rücklaufgerinne für Sickerwasser in das Klärsystem

Abb. 1: Das MUTEC-Verfahren zur Dickstoff-Kom postierung

Abb. 2: M UTEC-M ehrfachverfahren zur Behandlung von Rohschlamm und Abwasser in 
Anlagen der neueren Generation

D ie  im  A b w a s s e r  v o r h a n d e n e n  F e s t-  u n d  

D ic k s to f fe  w e r d e n  a u s  e in e r  A b s e t z e in r ic h 

t u n g  i n t e r v a l l g e s t e u e r t  in  d e n  E n t w ä s s e 

r u n g s b e h ä l t e r  g e p u m p t .  D ie  d a f ü r  e r f o r d e r l i 

c h e  R o h r le itu n g  ist z u g le ic h  als h y d ra u lis c h e s  

R ü h r w e r k  g e s t a l t e t  u n d  w i r d  v o n  d e r  

S c h la m m p u m p e  in  B e t r ie b  g e s e t z t .  D a m i t  

w ir d  e in  v e r s to p fu n g s f r e ie r  D a u e r b e t r ie b  g e 

s ic h e r t  u n d  d ie  S ic k e rs tre c k e  b le ib t  e r h a l t e n .  

G e g e n  s tö r e n d e  A b lu f t  w i r d  d e r  B e h ä l te r  m it  

e in e r  B io f i lte rs c h ic h t  a b g e d e c k t .  S ic k e rs tre k -  

k e n  u n d  B io f i l t e r s c h ic h t e n  b e s t e h e n  a u s  

H o lz h a c k s c h n it z e ln ,  H e c k e n - /R a s e n s c h n i t t  

u s w . in  u n te r s c h ie d lic h e n  M is c h u n g e n , s in d  

a u s w e c h s e lb a r  u n d  k ö n n e n  m it  K lä ra b fä l le n  

s e h r  g u t  k o m p o s t ie r t  b z w .  v e r w e r t e t  w e r 

d e n .

M i t  d ie s e m  S y s te m  w e r d e n  F ä k a l /K lä r -  

s c h lä m m e  z u  c a . 9 0 %  e n t w ä s s e r t  u n d  z u  

S c h ü t t g u t  u m g e w a n d e l t .  -  G e r u c h s n e u t r a l  

d u rc h  B io f i l te r  - .

D a s  M U T E C - M e h r f a c h v e r f a h r e n  z u r  B e 

h a n d lu n g  v o n  R o h s c h la m m  u n d  A b w a s s e r  in  

A n la g e n  d e r  n e u e r e n  G e n e r a t io n  ( A b b .  2 ) . 

„ R o h s c h la m m "  n a c h  d e r  K lä rs c h la m m v e r o r d 

n u n g  in  d e r  F assung  w ie  s ie v o m  B u n d e s u m 

w e lt m in is t e r iu m  im  S o m m e r  1991 o f f e n  e r lä u 

t e r t  w u r d e .  D a s  A b w a s s e r  w i r d  e b e n f a l ls  

n a c h  d e m  „ S ta n d  d e r  T e c h n ik "  b e h a n d e l t .

B a u s tu fe  I:

1. L e itu n g  f ü r  A b w a s s e r

2 . R ü c k h a l t e b e c k e n  f ü r  A b s e t z -  u n d  

S c h w im m s to f fe

3 . a k t i v e  R e s e r v e b e c k e n  f ü r  A b s e t z - u n d  

S c h w im m s to f fe

4 . F i l te r k ö r b e  m it  N a t u r s u b s t r a t  als Ü b e r - ,  

E in - u n d  A b lä u f e

B a u s tu fe  II:

5. B e h ä l t e r  z u m  E n t w ä s s e r n  v o n  R o h 

s c h la m m  a u s  A b w a s s e r

6 . B io f i l te r  a u s  N a tu r s u b s t r a t  f ü r  g e r u c h s 

n e u t r a le  A b lu f t

7 . N a t u r s u b s t r a t s c h ic h t  a ls  S ic k e r s t r e c k e  

m it  A b la u f

8 . L a g e r p la tz  f ü r  a u s w e c h s e l-  u n d  k o m p o 

s t ie rb a re  N a tu r s u b s t r a te  a ls  F ilte rs c h ic h 

t e n  m it  S ic k e rs tre c k e n  au s  4 , 6 u n d  7

B a u s tu fe  III

9 . f e u c h t e r  B o d e n f i l te r  f ü r  s ta n d o r t g e r e c h 

t e n  B e w u c h s

1 0 . g e e ig n e t e  V e g e t a t io n  z.B . a u s  S c h ilf /B in -  

s e n a r t e n  m i t  l a n g e r  L e b e n s d a u e r  a u f  

F e u c h t b io t o p  z u r  R e in ig u n g  v o n  A b w a s 

s e r  o h n e  o d e r  m i t  u n b e d e u t e n d e n  

S c h la m m a n te i le n .
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Müller: Kompostierung von Dickstoffen aus kleinen und großen Abwasserbehandlungsanlagen

Abb. 3: Ein Klärwerk für 
3000 Einwohnergleichwerten 
EGW mit Hochbehältern und 
Trockenbeeten zur 
Klärschlammbehandlung.

<? Die helle Anlage 
(Bildmitte rechts) ist zum 
Entwässern, Kompostie
ren und Eliminieren und 

ersetzt im Betrieb den Faul
turm im Hintergrund

<£> Vorn zu sehen: 
Trockenbeete für Faulschlamm

S c h la m m p u m p e ,  D r u c k le i t u n g  e in 

sch ließ lich  hydrau lisch es  R ü h rw e rk  zu den  

B austu fen  I - II u n d  d e r  K o m p o s tie rp la tz  sind 

a u f d ieser Skizze u n ken n tlich .

Bei v o rh a n d e n e n  K lä ran lagen  kön n en  die  

B au stu fen  1.2 u n d  II v o rg e s c h a lte t  w e rd e n . 

N och  e in w a n d fr e ie  K le in k lä ra n la g e n  nach  

DIN 4261 k ö n n en  m it d e r  B austu fe  II v o rg e rü 

s te t w e rd e n .

In je d e m  Fall w ird  d e r  a n k o m m e n d e  und  

a b g e filte r te  R ohschlam m  so o f t  w ie  m öglich  

d.h. täg lich  o d e r m eh rm als  w ö ch en tlic h  in die  

B austu fe  II g e p u m p t u n d  e n tw ä s s ert. D ie Fil

te rk ö rb e  4  k ö n n en  sich nach m e h r als e inem  

Jah r z u s e tz e n . D e r  In h a lt  w ird  d a n n  zu m  

K o m p o s t ie r e n  a u s g e s c h ü t t e t  u n d  d u rc h  

neues S ubstrat 8  e rs e tz t.

A b b . 3 z e ig t ein K lä rw e rk  fü r  3 0 0 0  E in w oh

n e r g le ic h w e r te n  EG W  m it  H o c h b e h ä lte rn  

und T ro c k e n b e e te n  z u r  K lä rsch lam m behand

lu n g . B au-, B e trie b s - u n d  R e p a ra tu rk o s te n  

sind e n tsp rech en d  hoch un d  d e r R u f nach A l

te rn a tiv e n  w ird  im m e r lau te r.

D ie A n la g e  in d e r  M it te  g e h ö rt  zum  M U -  

TEC-System  und ist ein  Teil v o n  n e u e n tw ic k e l

te n  M e h rfa c h v e rfa h re n  u.a. zu r  B ehandlung  

von  A b w asser un d  Schlam m  m it K o m p o stie 

rung, v o rra n g ig  in länd lichen  G e b ie te n . Bei In

b e tr ie b n a h m e  d ieser A n la g e  b lieb en  die au f  

d e m  Bild s ichtbaren H o c h b e h ä lte r  und T rok - 

k e n b e e t e  a b g e s c h a lt e t .  D e m  g e s a m te n  

Schlam m  w u rd e n  8 9 ,5 4 %  S ickerw asser aus 

d e r B austu fe  II e n tz o g e n  und d e m  Klärkreis

lau f w ie d e r  z u g e fü h rt. M it  d e n  F ilter- und Sic

kerschichten aus N atu rsu b stra t

w e rd e n  d ie  v e rb le ib e n d e n  D ic k s to ffe  e n t 

n o m m e n  und als S c h ü ttg u t zu m  n a türlich en  

E ntke im en  und K o m p o s tie ren  g e la g e rt. Z u 

gleich w ird  die  B au stu fe  II - h ier m it den  M a 

ßen e in er F e rtig g ara g e  - w ie d e r  neu b e fü llt. 

U m  e in e n  W e c h s e lb e tr ie b  zu  e rm ö g lic h e n , 

kö n n en  zw e i E n tw äs s e ru n g s b e h ä lte r a u fg e 

ste llt w erd en .

M it  dieser B au stu fe  w ird  n ach gew iesen , 

daß  u.a. fe in v e r te iite r  Schlam m  m it N a tu rs u b 

s tra t aus A b w asser h e rau s g e filte rt, e n tw ä s 

sert, d anach  h y g ie n is ie r t u n d  k o m p o s t ie r t  

w e rd e n  kann. - Ein ä u ß e rs t ko s ten gün stiges  

und na tu rfreu n d lich es  V e rfa h re n  - .

In Rohschlam m , E x k re m en ten  usw . k ö n 

nen  u.a. K ra n k h e its k e im e  in u n te rs c h ie d li

chen M e n g e n  v o rh a n d e n  sein. Z u r H yg ienisie- 

ru n g  v o n  A b fä lle n  e in s c h lie ß lic h  F i lte rm i

schungen g ib t es nach w ie  v o r b e w ä h r te  N a 

tu rm e th o d e n , um  nu r e in ig e  au fzu zä h len .

1. Bei d e r  M is t /H u m u s b e r e itu n g  s te u e rn  

z.B. Pilze, B ak te rien  u n d  w e ite re  K le in le

be w e s e n  d e n  R o tte p ro z e ß . D a b e i e n t 

w icke ln  sich T e m p e ra tu re n  im  a e ro b e n  

Bereich von m e h r  als 5 0 °  C. D urch m e h r

m aliges U m s e tze n  w e rd e n  diese H itz e 

g ra d e  in allen  B ereichen e rz ie lt und e r 

m öglichen  e in e  n a tü rlich e  D e s in fe k tio n  

u.a. von K o m p o st. System : „d a m p fe n d e  

M is t-K o m p o s th a u fe n "

2. G le ic h e  E rg e b n is s e  w e r d e n  e r r e ic h t ,  

w e n n  das zu  k o m p o s tie re n d e  S c h ü ttg u t  

zw e i Jahre o d e r  lä n g er la g e rt un d  d abei

m e h rm a ls  u m g e s e tz t  w i r d ,  o h n e  a u f  

h o h e  T e m p e ra tu re n  zu  ach ten .

3. W ird  Fäka l/K lä rsch lam m  m it B ra n n tk a lk  

C aO  (D IN  1 0 6 0 )  v e rm is c h t , e n ts te h e n  

ebe n fa lls  h o h e  e n ts e u c h e n d e  T e m p e ra 

tu re n . G le ic h z e it ig  t r i t t  e in e  p H -W e r t -  

E rhöh ung  ein und durch d e n  K alk w e rd e n  

d e r  T r o c k e n r ü c k s t a n d s g e h a l t  d e s  

Schlam m es s o w ie  seine  S c h e rfe s tig k e it  

e rh ö h t. W e rd e n  m it d e r  E n tw ässeru n g s

a n la g e  m it d e m  Sch lam m  S ic k e rw as s e r  

e n tz o g e n , v e rr in g e rt sich d e r  B ed arf an  

B ranntka lk . L au t A n g a b e n  v o m  B undes

v e rb a n d  d e r D eu tschen  K alk in d u strie  e .V . 

k o n n te n  ab  e in e m  p H -W e r t  v o n  9 ,7  im  

e n tw ä s s e rte n  K lärschlam m  w e d e r  C o li- 

b a k te r ie n  noch S a lm onellen  n a c h g e w ie 

sen w e rd e n .

M it  e in e r  E lim in ie ru n g  d ie s e r  E r re g e r 

g ru p p e  kann d ie  In fe k tk e tte  A b w a s s e r - K lär

schlam m  - B oden - P flanze  - T ie r  - M ensch  e n t 

scheidend u n te rb ro c h e n  w e rd e n .

Folglich k ö n n te n  so b e h a n d e lte  K lä ra b 

fä lle  als s eu c h e n h y g ien is ch  u n b e d e n k lic h e  

S c h la m m p ro d u k te  e in g e o rd n e t w e rd e n . D a r

aus e n ts ta n d e n e r  K o m p o st k an n  z.B. als N a 

tu r d ü n g e r  o d e r  fü r  b io lo g is c h e  B o d e n v e r 

besserun gen  in d e r  F e ld w irts ch a ft, d e m  G a r

te n b a u  u sw . n u tz b r in g e n d e  V e r w e n d u n g  

f in d e n .

Fäkalien  aus länd lichen O r te n  o d e r  K lär

sch la m m  v o n  S tä d te n  u n d  In d u s tr ie n  sind  

g ru n d v e rs c h ie d e n e  b z w . b e a c h te n s w e r te  

B eg riffe .
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Abb. 4: Natursubstrat in 
verschiedenen Formen und  
Zusamm ensetzungen, jew eils  fü r 
bestim m te Zwecke, z.B. als 
Sickerstrecken, Bio-Filterschichten, 
Rottezusätze beim Kompostieren  
und vieles mehr. Der A nteil an 
Kohlenstoff C ist entsprechend hoch.

Abb. 5: Immissionsschutzfilter gegen A b lu ft usw. 
in kompostierbaren Formen zum  Auswechseln.
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Müller: Kompostierung von Dickstoffen aus kleinen und großen Abwasserbehandlungsanlagen

Abb. 7: Nach dem Umsetzen entstehen hygienisierende 
Temperaturen. Bestimmte Mengen an C-Trägern sorgen für eine 
lange Lebensdauer von Pilzen, Bakterien und Kleinlebewesen 
als kostenlose Helfer in der Natur.

C Abb. 6: Entwässerter Schlamm mit Sickerschicht 
als Schüttgut zum Kompostieren und Hygienisieren.
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K o m p o s t ie r u n g e n  v o n  a u s w e c h s e lb a re n  

B io f i l te r n  a u s  P f la n z e n r e s te n  b z w .  N a tu r s u b 

s t r a t ,  v e r m is c h t  m i t  e n t w ä s s e r t e m  R o h 

s c h la m m  b ie t e n  sich g e r a d e z u  a n  u n d  e r le ic h 

t e r n  V e r w e r t u n g e n  u .a . im  A g r a r b e r e ic h .  

H o lz a r t ig e  P f la n z e n a b f ä l le  h a b e n  h o h e  A n 

t e i le  a n  K o h le n s t o f f  C. Z u r  V e r r o t t u n g  s in d  

b e s t im m t e  M e n g e n  u n d  Z u g a b e n  a n  S tic k 

s t o f f  N  n ü t z l ic h ,  w i e  s ie  u .a . in  F ä k a l /K lä r -  

s c h la m m  v o r h a n d e n  s in d . D a s  C /  N -V e r h ä ltn is  

so ll ca . 2 0 : 1 ,  d h . 2 0  T e ile  C  z u  1 T e il N  b e t r a 

g e n . G e n a u  so  w ic h t ig  s in d  L u f t ,  b z w .  S a u e r 

s t o f f  u n d  W a s se r. B ei S a u e r s to f fm a n g e l g e h t  

d ie  R o t t e  in  u n e r w ü n s c h te  a n a e r o b e  F äu ln is  

ü b e r .  F o lg lic h  s in d  m e h r m a lig e  U m s e tz u n g e n  

d e s  S c h ü t tg u te s  w ic h t ig .  D e r  F e u c h t ig k e i ts 

g e h a l t  d e s  R o t t e g u t e s  s o llte  b e i ca . 6 0 %  lie 

g e n . Is t d a s  S c h ü t t g u t  z u  t r o c k e n ,  k o m m t  es  

b e i d e n  k o s te n lo s e n  H e lfe r n ,  d e n  M ic r o o r g a -  

n is m e n  z u  S c h w ie r ig k e i te n .  G le ic h e s  p a s s ie rt  

b e i N ässe .

D as  b e im  K o m p o s t ie re n  u n d  d u rc h  N ie 

d e r s c h lä g e  s ich b i ld e n d e  S ic k e rw a s s e r  k a n n  

z.B . in d e n  K lä rk re is la u f z u r ü c k g e le ite t  w e r 

d e n .  B ei s t a r k e n  R e g e n /S c h n e e f ä l le n  k a n n  

e in e  A b d e c k u n g  z.B . aus e in e m  b e w e g l ic h e n  

P la n e n tu n n e l n ü tz lic h  sein , d e r  a u c h  v o r  s ta r 

k e n  S o n n e n s tra h le n  s c h ü tz t .

T r a n s p o r t a b le  Ü b e r d a c h u n g e n  e r le ic h 

t e r n  d a s  m a s c h in e lle  U m s e tz e n  b e im  K o m p o 

s t ie re n . E in d ic h t e r  b z w . a b g e d ic h t e t e r  U n 

t e r g r u n d  w i r d  b e i R o t te b e g in n  V o r t e i le  b r in 

g e n  (§  3 4 , A b s . 2 , S a tz  1 W a s s e rh a u s h a lts g e 

s e tz ) . In d e r  E n d p h a s e  k ö n n te  das  R o t t e g u t  

d ir e k t  a u f  d e m  E rd b o d e n  la g e rn . A r te n r e ic h e  

K le in le b e w e s e n , W ü rm e r , K ä fe r , K ra b b e lt ie r e  

u s w . k ö n n e n  d a n n  u n g e h in d e r t  in d e n  K o m 

p o s t  e in d r in g e n  u n d  als k o s te n lo s e  H e l fe r  d ie  

H u m u s b ild u n g  v e rv o lls tä n d ig e n . D a z u  ist es  

w i c h t ig ,  a u f  d e m  L a g e r p la t z  im m e r  e in e n  
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Die Pflanzenkläranlage der
Norddeutschen Naturschutzakademie auf Hof Möhr 
- Betrieb und Untersuchungsergebnisse
von Christoph Kottrup

Die Situation der Abwasserentsorgung 
an der Norddeutschen Naturschutzakademie 
ist typisch für Einzel- und Streusiedlungen in 
weitläufigen ländlichen Regionen. Im Land
kreis Soltau-Fallingbostel und in anderen 
Kreisen mit vergleichbaren Siedlungsstruktu
ren ist in vielen Fällen Anschluß an eine zen
trale kommunale Entsorgung nicht vorhan
den.

Der Gedanke zum Bau einer Pflanzenklär
anlage auf Hof Möhr entstand, als Anfang 
1989 die bestehende Dreikammer-Ausfaul- 
grube (20 m3) mit anschließender Bodenver
rieselung gesetzlichen Forderungen entspre
chend erweitert werden sollte (1,5 m3/E bei 
Bemessung für 23 Einwohnerwerte =35 m3). 
Zum Ausbau und zur Verbesserung der hof
eigenen Abwasserreinigung kam für die Na
turschutzakademie nur ein effizientes, mög
lichst naturorientiertes Verfahren in Frage. 
Die wissenschaftliche Begleitforschung zum 
Projekt wird durch den Verein der Förderer 
und Freunde der Norddeutschen N atur
schutzakademie unterstützt. 1

1. Konzeption und Funktionsweise des 
Abwasser-Klärverfahrens an der 
Norddeutschen Naturschutzakademie

Die Installation der Pflanzenkläranlage 
wurde unter fo lgenden Gesichtspunkten 
vorgenommen:
■  Beibehaltung der bestehenden Dreikam

mergrube, die nach den Baugrundsätzen 
des NIEDERSÄCHSISCHEN UMWELTMINI

STERS (1989) mit 20 m3 bei 23 Einwohner
werten (EGW) nicht mehr als Ausfaul
grube (1,5 m3 /EGW) sondern als Absetz
grube (mind. 0,3 m3 /EGW) eingeordnet 
werden muß.

■  Statt der erfo lgten unmittelbaren Bo
denverrieselung erfolgt eine biologische 
Nachbehandlung in einer Pflanzenkläran
lage, bestehend aus zwei m it Schilf be
wachsenen Bodenfiltern und einem sich 
daran anschließenden Schönungsteich. 
Die direkte Versickerung von Abwasser 
aus der Faulgrube kann damit aufhören.

Pflanzenkläranlagen sind im Hinweisblatt 
H 262 der ATV (ABWASSERTECHNISCHE VER
EINIGUNG, 1989) folgendermaßen definiert: 
„Bei Pflanzenbeeten im Sinne dieses Hinweis
blattes wird Abwasser einem mit ausgewähl
ten Sumpfpflanzen (Helophyten) bewachse
nen Bodenkörper zugeführt; dieser soll zum 
Zwecke der Behandlung des Abwassers verti
kal oder horizontal durch- oder überströmt 
werden."

PÖPEL (1990) unterscheidet drei Haupt
varianten von naturnahen Klärverfahren:
1. Bodensysteme

Anlagen, bei denen dem bewachsenen 
Bodenkörper die entscheidende Bedeu
tung für die Abwasserbehandlung zu
kommt.

2. Hydrobotanische Systeme
Pflanzen in grobkörnigem Material mit 
darauf angesiedelten Bakterien bew ir
ken die Reinigung des Abwassers.

3. Aquakultursysteme
Anlagen ohne eigentlichen Bodenkör
per; die Reinigungswirkung erfo lgt durch 
Mikroorganismen an Pflanzen, im Wasser 
und Schlamm.

Der Hauptbestandteil der Pflanzenklär
anlage auf Hof Möhr mit den zwei schilfbe
wachsenen Bodenfiltern fä llt unter die Kate
gorie der hydrobotanischen Systeme. Der zu
sätzlich als Sicherheitspuffer gegen even
tuelle Nährstoffstöße und als Feuchtlebens
raum angelegte Schönungsteich ste llt ein 
Beispiel für Aquakulturverfahren dar.

Die Filterbeete =  Bodenfilter (Abb. 2, 
nächste Seite) werden mit vorgeklärtem Ab
wasser mittels Pumpen oberflächennah be
aufschlagt. Die Durchströmung des sandig
kiesigen Bodenkörpers erfo lgt in der Haupt
sache vertikal, was zu einer guten Ausnut
zung des Beetvolumens führt. Die interm it
tierende Beschickung in einem schnelldrai
nenden Filterkörper ermöglicht wechselndes 
Milieu für die Mikroorganismen, so daß ae
robe und anaerobe Abbauprozesse möglich 
sind. In beide Bodenfilter sind die gleichen 
Substratkombinationen eingebaut: Sand und 
Filterkies (Filterkies =  Sand plus Wasserwerk
skies), deren Kornverteilungskurven in Abbil
dung 3 (nächste Seite) wiedergegeben sind. 
Die d-io-Werte liegen über der Vorgabe des 
Hinweisblattes H 262, das beim Einsatz san
digkiesiger Böden die „wirksame Korngröße" 
d-io ^ 0,2 mm für eine ausreichende Wasser
leitfähigkeit vorschreibt.

Abb. 1: Fließschema der Abwasserreinigung von Hof Möhr bei Reihenschaltung der zwei Bodenfilter
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Abb. 2: Querschnittszeichnung  
zum  A ufbau  der Filterbeete

Siebdurchgang [%]

Abb. 3: Kornverteilungskurve der Filter
substrate (Siebanalyse Ingenieur
gem einschaft agw a)

Abb. 4: Schwebstoffgehalte von  
Abwasser aus vier Probenahmestellen  
der Pflanzenkläranlage zu r Bestim mung  
der unterschiedlichen Trübung  
(Angabe in m g S ilikat/I)

26



Kottrup: Die Pflanzenkläranlage der NNA auf Hof Möhr

Als Bepflanzung der Beete wurde Schilf
röhricht (Phragmites communis) ausgewählt. 
Schilf ist ein Tiefwurzeier m it gut ausgepräg
tem Luftleitgewebe und kommt auch natür
lich in „Monokultur" vor. Durch sein ausge
prägtes Rhizomwachstum soll die Durchläs
sigkeit der Beete langfristig aufrecht erhalten 
werden. Außerdem wird durch das Schilf der 
Eintrag von Luftsauerstoff in die Bodenfilter 
verbessert. Eine Stimulation der biologischen 
Aktivität, der Schutz des Bodenkörpers vor 
Frost und die Reduzierung schwer abbauba
rer Substanzen werden von verschiedenen 
Autoren als weitere Vorteile einer Röhrricht- 
b e p fla n z u n g  g e w e rte t  (KOCSIS 1990, 
COOPER & FINDLATER 1990 u.a.).

2. Untersuchungen zur Überprüfung
der Reinigungsleistung
Die Beschickung der Bodenfilter erfolgt 

m it vorgegebenen Abwassermengen von 
200 I pro Pumpenhub. Durch wechselnden 
Abwasseranfall kommt es daher zu kürzeren 
oder längeren Zwischenzeiten, nicht aber zu 
Mengenschwankungen im Filterkörper selbst 
wie bei kontinuierlich beschickten Pflanzen
beeten. Die Reinigungsleistung hängt damit 
neben hydraulischen und biologischen Fakto
ren im Filterbeet von Temperatur und Jahres
zeit ab. Aus diesem Grunde erfolgen die Un
tersuchungen des Abwassers der Pflanzen
kläranlage über den Jahreszeitraum verteilt.

Im mindestens 14-tägigen Abstand wer
den regelmäßig an vier Entnahmestellen (in 
Pumpensumpf 1, 2, 3 und im Teichablauf) 
Temperatur, pH und Trübung des Abwassers 
gemessen und registriert. Gleichzeitig wer
den Färbung und Geruch der Wasserproben 
sensorisch eingestuft, die Menge eventuell 
vorhandener absetzbarer Stoffe bestimmt 
(nach Imhoff) sowie Wetterdaten festgehal
ten. Bei Auffälligkeiten oder Besonderheiten 
werden Schnelltests (Visocolor fü r Ammo
nium, N itrit, N itrat und Phosphat) und die 
Überprüfung der Fäulnisfähigkeit m it Methy
lenblau vorgenommen.

Die Messung der Trübung w ird visuell 
und zusätzlich m it einem tragbaren Photo
meter (Envirotech Delta 50) durchgeführt. 
Dabei wird die Abnahme der Lichtintensität 
im Bereich von 450 nm beim Durchgang 
durch die Probe gemessen. Die Angabe der 
T rübung  e r fo lg t  in Ä q u iva le n t S ilika t- 
Schwebstoffgehalt (Abb. 4).

Die exakte chemische Analyse der Ab
wasserproben w ird nach den Deutschen Ein
heitsverfahren und DIN-Vorschriften im Was
serlabor des Landkreises Soltau-Fallingbostel 
durchgeführt. Monatlich werden dazu Stich

proben aus Pumpenschacht 1 (Zulauf) und 3 
(Ablauf) zur genauen Überprüfung des Wir
kungsgrades der Bodenfilter analysiert. Zur 
Untersuchung der Funktionsstabilität bei be
sonderen Bedingungen (sehr hoher Abwas
seranfall, extreme Temperaturen o.ä.), wer
den zusätzlich Stichproben aus Pumpen
schacht 2 und aus dem Überlauf des Schö
nungsteichs mit einbezogen. Es werden fo l

gende Parameter untersucht: BSB5 , CSB, Ge
samt-Phosphor, Am m onium -Stickstoff, Ni
trit-Stickstoff, Nitrat-Stickstoff.

In Tab. 1a und Abb. 5 bis 9 sind zur Beur
teilung der Reinigungsleistung im bisherigen 
Untersuchungszeitraum wichtige Abwasser
kenngrößen der Proben aus Zulauf und Ab
lauf gegenübergestellt.

mg O J  I 

BSBs “

2 /  3 /  4 /  5 /  6 /  7 /  8 /  9 /  1 0 /  11/ 1 2 / 1 /  2 /  3 /  4 /
9 t 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 92  9 2  92  9 2

Abb. 5: Biochemischer Sauerstoffbedarf in fün f Tagen (BSBs) a/s Maß fü r den Gehalt an 

biologisch abbaubarer, organischer Belastung in Zulauf und A blauf der Filterbeete.

stung des Zulaufs und des Ablaufs schließt neben den biologisch abbaubaren auch viele 

schwer oxidierbare Substanzen ein.
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m g/ I
NH4 -  N Zulauf

m g /  1 Zulauf

Abb. 7: A m m onium -Stickstoffgehalte  als 
M aß  fü r die „Fäkalbelastung" in Zulauf und  
A b lau f der Filterbeete

Abb. 8: Gesam t-Stickstoffgehalte - anorga
nisch - der Abwasserproben aus Zulauf und  
A blauf, e rm itte lt aus der Summe von A m 
m onium -, N itrit- und Nitrat-Stickstoff

Abb. 9: Gehalte an Gesamt-Phosphor der 
A bw asserproben  aus Z u lau f und  A b la u f  
der Filterbeete der Pflanzenkläranlage a u f  
H o f M ö h r

28



Kottrup: Die Pflanzenkläranlage der NNA auf Hof Möhr

2.1 Diskussion der Ergebnisse
Bevor das in der Mehrkammergrube vor

geklärte Abwasser den Bodenfilter der Pflan
zenkläranlage durchläuft, wird es in Pumpen
schacht 1 gesammelt. Dort ist der Meßpunkt 
der Zulaufkonzentrationen (Abb. 4 bis 9), die 
für den BSB5 zwischen 50 und 150 m g/l lie
gen (Abb. 5), für den CSB zwischen 150 und 
400 m g/l (Abb. 6 ).

Die Werte deuten hier auf gut vorgeklär
tes bzw. auch auf verdünntes Fäkal-/Grauab- 
wasser hin, wie es etwa bei der Mitbehand
lung von Regenwasser in der Kleinkläranlage 
anfällt. Eine Mischwasserbehandlung ist für 
die Norddeutsche Naturschutzakadem ie 
nicht vorgesehen; es wurde aber nach Stark
regenfällen im März 1992 deutlich, daß durch 
fehlerhafte Rohrverlegung Undichtigkeiten 
in der Zuleitung von der Mehrkammergrube 
zum Pumpenschacht 1 bestanden. Für die re
lativ „dünnen" Zulaufkonzentrationen hatte 
somit zeitweilig in das Rohrsystem eindrin- 
gendes Regen-/Bodenwasser gesorgt.

Nach Durchgang durch die beiden Filter
beete der Pflanzenkläranlage schwanken die 
ermittelten Ablaufwerte im Bereich < 3 bis 5 
(BSB5) und < 15 bis 17 m g /l (CSB). Damit zei
gen die chemischen Analysen einen bis jetzt 
einwandfreien Abbau der in die Pflanzenklär
anlage eingeleiteten Schmutzwasserbela
stung. Die e rm itte lte  Reinigungsleistung 
wurde auch in den Frostphasen 2/91 und 
1/92 ohne Einbußen eingehalten.

Die Ablaufwerte unterschreiten weit die 
derze itigen M indes ta n fo rd e ru ng e n  fü r  
Kleine Kläranlagen von BSB5 < 40 m g /l und 
CSB < 150 m g/l (SCHÜTTE 1991).

Ebenfalls zufriedenstellende Reinigungs
ergebnisse ergab die sensorische und visuelle 
Beurteilung der A bw asserp roben  nach 
Durchgang durch die Pflanzenkläranlage. Das 
fäkalisch riechende Abwasser wurde nach 
der Passage durch die beiden Filterbeete ent
weder als schwach erdig riechend, meist aber 
als geruchslos eingestuft. Es war bei allen Pro
ben des geklärten Abwassers keine Färbung 
festzustellen, manchmal ließ sich ein schwach 
gelblicher „Stich" erahnen.

Ebenso waren diese Stichproben, sei es 
visuell oder mit dem Photometer, kaum von 
destilliertem Wasser zu unterscheiden (vergl. 
Abb. 4, Ablauf).

Die Ablaufkonzentrationen der Ammo
nium-Stickstoffgehalte (Abb. 7) schwanken 
in dem weiten Bereich zwischen der Nach
weisgrenze < 0,04 und dem Maximalwert 
von 22,7 mg/l. Diese hohe Belastung wurde 
am 6.11.1990 etwa zwei Monate nach Inbe
triebnahme der Anlage gemessen. Im weite
ren Betriebsverlauf wurde ein ausreichender 
Abbau von Ammonium (Nitrifizierung) schon 
im ersten Filterbeet erreicht.

Die Werte fü r den Parameter Gesamt- 
Phosphor bewegen sich im Zulauf zwischen 5 
und 15 mg/l, der höchste gemessene Ablauf
wert lag bei 2,70. Die Eliminationsrate liegt in

diesem Fall bei 48%; die nachfo lgenden 
Überprüfungen ergaben dann wieder Reini
gungsleistungen von über 80%. Die anfangs 
sehr hohe Eliminationskapazität fü r Gesamt- 
Phosphor scheint sich über den Untersu
chungszeitraum langsam zu verringern. Wei
tere Abwasseranalysen werden zeigen, ob 
sich der Trend fortsetzt oder sich die Phos
phat-Festlegung auf d ie nun e rre ich ten  
Werte einpendelt.

Die G egenüberste llung der Gesamt- 
Stickstoffgehalte (anorganisch) von Zulauf 
und Ablauf in Abb. 8  fä llt aus der Reihe der 
sonst sehr hohen Eliminationsraten der ande
ren überprüften Parameter heraus. Hohe Ab
bauleistungen liegen um 50%, einige deut
lich darunter und bei Säule 7/91 liegt die Ab
laufkonzentration sogar über der des Zu
laufs.

Dieses könnte durch die gle ichzeitige 
Stichprobennahme bedingt sein, wobei der 
Ablaufwert nicht exakt das Abwasser des Zu
laufs nach Reinigung w iederg ib t, sondern 
durch einen vo rh e rg e he n d e n  höheren  
Schmutzstoß beeinflußt ist. Weiterhin ist Ge- 
samt-N nicht analytisch bestimmt, sondern 
als Summe der drei quantitativ nachgewiese
nen Stickstoffreaktionen Ammonium, N itrit 
und Nitrat ermittelt. Stickstoffverbindungen 
organischer Art gehen damit in die Gegen
überstellung nicht ein, bzw. erst, wenn sie mi- 
neralisiert sind. Der Vergleich der exakten 
Meßergebnisse von 7/91 verdeutlicht dieses.

Tab. 1a: Exakte Meßwerte der Abwasseruntersuchungen zur Beurteilung der Reinigungsleistung der Pflanzenbeetstufen (vergl. Abb. 4 bis 9)

BSB5 (m g/l) CSB (mg/l) NH4-N (m g/l) Ges.-N (m g/l) Ges.-P(mg/I)
Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf

6 . 11.1990 251 24 90,9 22,7 94,0 42,7 8,7 0 , 2

12. 2.1991 78 < 3 267 27 95,0 0 , 2 95,1 53,3 16,9 0,14

7. 3.1991 58 < 3 147 < 15 60,0 6,7 72,5 64,0 4,97 0,34

3. 4.1991 62 < 3 209 2 2 78,0 0,35 63,9 58,5 7,29 0,23

15. 5.1991 144 < 3 316 18 118,0 < 0,05 118,3 66,5 12,4 0,60

12. 6.1991 130 < 3 272 18 105,0 0,05 105,0 6 8 , 0 1 1 , 8 0,84

3. 7.1991 47 < 3 162 19 47,0 < 0,04 59,5 65,7 6,40 1,42

28. 8.1991 53 < 3 198 < 15 98,6 0,57 98,9 45,7 13,8 1,23

25. 9.1991 61 < 3 207 15 113,0 0,41 113,3 91,4 14,3 0,75

16. 10.1991 61 < 3 2 0 0 2 0 107,5 < 0,04 107,8 84,0 13,3 1,06

27.11.1991 87 < 3 265 17 126,9 < 0,04 127,2 58,6 13,9 1,64

17.12.1991 109 < 3 299 19 136,0 0 , 1 0 136,4 106,8 15,8 1,48

22. 1.1992 51 3 197 2 1 76,9 0,06 78,5 40,8 9,32 2,27

12. 2.1992 31 3 91 17 38,6 0 , 2 51,3 59,6 5,24 2,70

11. 3.1992 1 0 1 < 3 234 < 15 105,4 0,14 105,6 76,4 12,4 2,62

28. 4.1992 126 < 3 305 2 1 114,2 0,06 114,6 79,6 14,4 2,14
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Die Bilanzierung der N -Konzentrationen 
in Tab. 1 b leg t auch die Frage nahe, ob in den 
B odenfilte rn  1 und 2 noch Reste organischer 
S tic ks to ffve rb in d u n g e n  aus de r M eh rkam 
m erfau lg rube  vorliegen, die d o rt erst am m o- 
n ifiz ie rt und n itrifiz ie rt werden. Bei Trocken
h e it  f in d e t  du rch  V e rd u n s tu n g  zusä tz lich  
e ine A u fk o n z e n tr ie ru n g  d e r Nährsalze im 
Abw asser m it fo rtla u fe n d e r Passage durch 
die einzelnen Anlagente ile  sta tt. Die exakte 
Q uantifiz ie rung  der Evapotranspiration (Ge
sam tve rduns tung  von Boden und Pflanze) 
kann fü r  den hier be trach te ten  Z e itpunk t im 
Juli n ich t angegeben werden, w e il bis dahin 
au fg rund  technischer Probleme die genauen 
A bw asser-D urch flußm engen n ich t m eßbar 
w a ren . M essungen nach Behebung dieses 
M angels aus dem  A ugust zeigen: Bei dem  
d u rchschn ittlichen  A bw asseranfa ll von 1,5 
m 3/d  geben die beiden F ilterbeete zusam
men bis max. 0,8 m 3/d  Wasser durch Evapo
transp ira tion  ab. Dieses bedeu te t eine Kon
z e n tra tio n  d e r löslichen A b w a sse rin h a lts 
s to ffe  au f über das D oppe lte; andererseits 
können Niederschläge den gegente iligen Ef
fe k t der Verdünnung bew irken.

Aus den K lim adaten des 2. und 3. Juli 
(sonnig, le ichter Wind, max. 28° C, rel. LF 40 °/o) 

kann daher a u f eine n ich t unbe träch tliche  
Verdunstungsrate  geschlossen w erden. Des
w egen ist anzunehmen, daß die Reduzierung 
des Gesamt-N die rechnerischen 12 % konzen- 
tra t io n s b e z o g e n e  E lim in a tio n  ta tsä ch lich  
w e it  überste ig t. Einige A u to ren  em pfeh len 
frach tbezogene Angabe der Elim inationsra
ten  (GELLER u.a. 1991).

3. Vegetationsentwicklung
Die zwei B odenfilte r der Pflanzenkläran

lage w u rde n  im A ugust 1990 fe rtig g e s te llt 
und m it Setzlingen von Schilfrohr (Phragmi- 
tes australis) aus Töpfen bepflanzt. Nach In
b e trie b n a h m e  d e r K lä ran lage  w u rd e n  im 
S e p te m b e r  v e rs c h ie d e n e  H e lo p h y te n  
(Sum pfpflanzen) und Hydrophyten (Wasser
p fla n z e n )  in den  S ch ö n u n g s te ich  e in g e 
bracht.

Die Bepflanzung des Teichs w a r als In itia l
begrünung ausgelegt, um bei einer zu e rw ar
te n d e n  s ta rk e n  A lg e n a u s b re itu n g  e ine  
schnelle Vegeta tionsentw icklung fü r  das fo l
gende Jahr zu sichern.

G epflanzt w urden  am 13. 9.1990 die fo l
genden A rten  (in Stückzahlen):

Sumpfbereich (Zone des Wasserzulaufs aus 
Bodenfilte r 2, Kurzzeitig ü b e rflu te t bis trok - 
ken, je nach Beschickungsmenge und Abwas
seranfall)
15 Caltha palustris (Sum pfdotterb lum e)
15 Calla palustris (Sumpfkalla)

8  Lychnis flos-cuculi (Kuckuckslichtnelke)
15 Myosotis palustris

(Sum pfvergißm einnicht)
15 Mentha aquatica (Bach-Wasserminze)

8  Filipéndula ulmaria (Mädesüß)
6  Iris pseudacorus (Wasserschwertlilie)

Schönungsteich ohne Sumpfbereich (U fer
zone, flacherer und tie fe re r Gewässerrand) 
35 Caltha palustris (Sum pfdotterb lum e)
10 Calla palustris (Sumpfkalla)

4 Lychnis flos-cuculi (Kuckuckslichtnelke) 
20 Myosotis palustris

(Sum pfvergißm einnicht)
10 Mentha aquatica (Bach-Wasserminze)
12 Filipéndula ulmaria (Mädesüß)

4 Iris pseudacorus (Wasserschwertlilie)
10 Flippuris vulgaris (Tannenwedel)
35 Ranunculus lingua (Zungen-Hahnenfuß) 
15 Butomus umbellatus (Schwanenblume) 
20 Scirpus sylvaticus (Waldsimse)
15 Sagittaria sagittifolia (Pfeilkraut)
12 Scirpus lacustris (Teichbinse)
10 Typha latifolia

(B re itb lä ttrige r Rohrkolben)
10 Typha angustifolia

(Schm alblättriger Rohrkolben)
2 Nymphea alba (Seerose)
2 Nuphar lutea (Teichrose)

10 Ranunculus aquatilis 
(Wasser-Hahnenfuß)

2 Nymphoides peltata (Seekanne)

Freies Wasser (Schwim mpflanzen)
10 Hydrocharis morsus ranae (Froschbiß)
10 Stratiodes aloides (Krebsschere)
10 Ceratophyllum demersum (Flornblatt)

Im darau ffo lgenden  Frühjahr 1991 w urde  
einmal ein Teil des Algenbewuchses von der 
Wasseroberfläche des Teichs abgefischt, weil 
sich flächendeckend ein Teppich von Chlorhi- 
dium subtile (Zarte Schnur-Grünanlage) aus
g e b re ite t ha tte . Danach w u rde  ein solcher 
E in g riff n ich t m ehr n ö tig , w e il sich w e ch 
selnde Zyklen von A lgenwuchs und Massen
verm ehrung von algenfressendem Zooplank
to n  abzeichneten.

Ebenso w u rden  im Mai 1991 sich au f den 
Bodenfilte rn  ausbre itende Kräuter und Grä
ser e n tfe rn t, um die starke Konkurrenz auf 
die noch recht schwachen Schilfpflanzen aus
zuschalten. Bei der K rau ten tfe rnung  m ußten 
in de r Hauptsache fo lgende  A rten  herausge
nom m en w erden: Urtica dioica (Gr. Brennes
sel), Senecio viscosus (Klebriges Kreuzkraut), 
Stellaria media (Vogelm iere), Taraxacum offi- 
cinale (Löwenzahn), Sisymbrium altissimum 
(U nga rische  Rauke), Plantago lanceolata  
(S p itzw e g e rich ), Cirsium arvense (A cke r- 
Kratzdistel), Ranunculus repens (Kriechender 
Hahnenfuß), Poa trivialis (Gemeines Rispen
gras), Agropyron repens (Gemeine Quecke), 
Flolcus mollis und Flolcus lanatus (weiches 
und wolliges Honiggras).

A b  Jahresm itte ze ig te  der Schilfbestand 
der beiden B oden filte r ein wüchsigeres Fort
k o m m e n  u n d  a u s g e g lic h e n e re s  E rsche i
nungsbild.

Eine A u fnahm e des V egeta tionszustan
des des Schönungsteiches am 10. Juli 1991 er
gab bei d e r g e tre n n te n  B e tra ch tu n g  von 
Sum pfteil (Wasserzulaufbereich) und übriger 
Teichfläche nach fo lg e n d  beschriebene A r
te nzusam m ense tzung . Die a n g ep fla n z te n  
A rten  sind hier n ich t berücksichtig t, sondern 
en tsprechend der vo ranges te llten  A u fzä h 
lung vorhanden.

Den H aup taspek t des Sum pfbere iches 
des Schönungsteiches bilden die im Vorjahr 
gep flanzten  A rte n  (siehe Tab. 2) sow ie das 
W ollige Honiggras (Flolcus lanatus) und das 
Fioringras (Agrostis gigantea). Der übrige Ge
wässerrand und die u fernahen Wasserzonen 
des Teiches sind ebenfalls durch ein sehr star
kes, fas t m astiges W achstum  gekennze ich
net. D o rt herrscht de r A spekt des W olligen 
H on igg rases  und  d e r  d e r e in g e b ra c h te n  
Pflanzen vor.

Die V egeta tionsaufnahm en der au f den 
B odenfilte rn  und im Teich siedelnden Pflan
zenarten w e rden  vorgenom m en, um in Er-

Tab. 1 b: An vier Probenahm eorten am 3. 7.1991 gemessene Konzentrationen der anorgani
schen S ticksto ffreaktionen (m g /l)

„Zu lau f" „A b lau f"

Pumpen
schacht 1

Pumpen
schacht 2

Pumpen
schacht 3

Teich
überlauf

Am m onium -N . 47,0 1 , 2 < 0,04 0,07
+ N itrit-N 6 , 6 0,27 0 , 0 1 0,74

+  N itra t-N 5,9 62,5 65,7 49,8

=  Gesamt-N (anorgan.) 59,5 64,0 65,7 50,6
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gänzung zu anderen Untersuchungen die 
Anlage ökologisch zu charakterisieren.

Die Entwicklung der Artenzusammenset
zung ermöglicht längerfristig genaue Aussa-

Tab. 2: Spontan siedelnde Pflanzenarten am Gewässerrand des Schönungsteiches 1991 
(Erklärungen: SB =  Sumpfbereich, TR =  übrige Teichrandzonen)

SB TR Name der Art Deutscher Name

gen zu den Standortverhältnissen, deren Ver X X Holcus lanatus Wolliges Honiggras
änderungen und ihres Wertes als Lebens X X Holcus mollis Weiches Honiggras
raum für eine reichhaltige Fauna. X X Agrostis gigantea Fioringras

Weitergehende pflanzensoziologische X Festuca rubra Rotschwingel
Methoden als eine Arteninventarisierung X Bromus mollis Weiche Trespe
bieten sich für die Auswertung der Vegetati X X Agrostis tenuis Rotes Straußgras
onsaufnahmen in diesem Jahr noch nicht an. X Anthoxantum oderatum Ruchgras
Die E ingriffe  in den Schilfbeständen zur X X Cerastium holosteoides Gemeines Hornkraut
Krautregulierung sowie die deutliche Prä X Loli um perenne Englisches Raygras
gung des Teiches durch eingebrachte Pflan X X Poa trivialis Gemeines Rispengras
zen lassen Bestimmungen der Deckungsan X X Agropyron repens Gemeine Quecke
teile, Einordnung in Pflanzengesellschaften X X Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz
o.ä. in der laufenden Vegetationsperiode X Qlyceria fluitans Flutender Schwaden
nicht sinnvoll erscheinen. X X Plantago lanceolata Spitzwegerich

X X Matricaria chamomilla Echte Kamille
4. Faunistische Untersuchungen X Epilobium parviflorum Armblütiges Weidenröschen

Durch Kescherfänge und Schlammsie X Juncus bufonius Krötenbinse
bungen w ird  die M akrofauna des Schö X X Gnaphalium uliginosum Sumpf-Ruhrkraut
nungsteichs der Pflanzenkläranlage qualita X X Spergularia rubra Roter Spärkling
tiv erfaßt. Die Ergebnisse aus zwei Untersu X Alisma plantago-aquatica Gemeiner Froschlöffel
chungszeiträumen im April und Juni 1991 sind X Tanacetum vulgare Rainfarn
in Tab. 3 aufgeführt. X Matricaria matricarioides Strahlenlose Kamille

Die Zahl der bis je tz t nachgewiesenen X X Ranunculus repens Kriechender Hahnenfuß
Gattungen und Arten ist noch relativ niedrig, X X Trifolium dubium Zwerg-Klee
allerdings sind teilweise sehr hohe Indivi X X Trifolium repens Weißklee
duenzahlen festzustellen. Es wurden Tierklas X X Rumex obtusifolius Stumpfblättriger Ampfer
sen und -Ordnungen aufgenommen, die für X X Achillea millefolium Schafgarbe
spätere Vergleichsaufnahmen oder auch für X Lotus corniculatus Gemeiner Hornklee
quantitative Methoden sinnvoll erscheinen, X Vicia sativa Futterwicke
um den Teich als Lebensraum weiter ökolo X Cirsium arvense Acker-Kratzdistel
gisch beschreiben zu können. X Mimulus guttatus Gelbe Gauklerblume

Als einzige Amphibienart konnte im er
sten Jahr nach Erstellung der Anlage der 
Teichmolch (Triturus vulgaris) m it Larven und 
adulten Tieren nachgewiesen werden.

Libellen-Larven wurden bei den Aufnah
men zur Teichfauna bis je tzt nicht gefunden, 
es konnte aber Revierverhalten bzw. Eiab
lage folgender Species beobachtet werden: 
Gemeine B insenjungfer (Lestes sponsa), 
Becher-Azurjungfer (Enallagma cyathige- 
rum), Blaugrüne Mosaikjungfer (Aeschna cya- 
nea), Schwarze Heidelibelle (Sympetrum 
danae), Blutrote Heidelibelle (Sympetrum 
sanguineum).

In die weitere ökologische Betrachtung 
der Pflanzenkläranlage soll auch die Nutzung 
der Schilfbeete und des Teichs durch Tiere als 
Brut- und Lebensraum einfließen. Hier wären 
zu nennen zahlreiche Spinnen-, Schmetter
lings-, Fliegen-, Wespen- und Hummelarten; 
auch badende, jagende oder trinkende Säu
getiere und Vögel. Es konnten bei warmem 
Wetter folgende Vögel beobachtet werden:

Abb. 10: Einer der zahlreichen „Besucher" der Pflanzenkläranlage: 

Rapsweisling (Pieris napi) au f Sumpf-Vergißmeinnicht
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Tab. 3: W asserorganismen im Schönungsteich de r P flanzenkläranlage bei qua lita tiven  Er
fassungen im A pril und Juni 1991 (cf =  unsicher)

Imago Larve

G astropoda (Schnecken) Lymnaeidae (Schlammschnecken) 
Lymnaea stagnalis (Spitzschlammschn.) X

Radix peregra X

Physidae (Lungenschnecken) 
Physella acuta cf

Planorbidae (Tellerschnecken) 
Planorbarius corneus (Posthornschnecke) X

Copepoda (Ruderfußkrebse) Cyclops spec. (H üpferling) X X

Cladocera (Wasserflöhe) Daphnia spec. X X

H ete rop te ra  (Wanzen) N otonectidae (Rückenschwimmer) 
Notonecta  spec. X

X

Corixidae (Ruderwanzen) 
Sigara spec. X

X

Hesperocorixa sahlbergi X

Gerridae (Wasserläufer) 
Gerris spec. X

D ip te ra  (Zw e iflüg le r) Chironom idae (Zuckmücken) 
U nterfam ilie  Chironom inae 
Chironom us thum m i X

Unterfam ilie  Tanypodinae X

U nterfam ilie  O rthocladiinae X

Culicidae (Stechmücken) 
Anopheles spec. X

Chaoboridae (Büschelmücken) 
Chaoborus spec. X

Baetidae (E intagsfliegen) X

C o leoptera  (Käfer) Dytiscidae (Schw im m käfer) 
Unterfam ilie  H ydroporinae 
Scarodytes halensis X

X

Hydroporus spec. X

U nterfam ilie  Colym betinae 
Agabus spec. X X

Ilybius spec. X

Gyrinidae (Taumelkäfer) 
Gyrinus substriatus X

Hydraenidae (Langtaster-Wasserkäfer) 
Helophorus spec. (Furchenwasserkäfer) X

Star, Kohlmeise, Schwanzmeise, Kernbeißer, 
F it is /Z ilp z a lp , M is te ld ro sse l, S ingd rosse l, 
Rauchschwalbe, M ehlschwalbe, Bachstelze, 
R ingeltaube und Krickente, bis hin zu einem 
Graureiher, der durch die Wasserfläche ange
lockt, schließlich doch w iede r schnell w e ite r
zog.

5. Mikrobiologische Untersuchungen
Zur B eu rte ilu ng  hyg ien ischer A sp e k te  

der Kläranlage d ient die E rm ittlung  der A n 
zahl ko lon ieb ildender Einheiten abwasserre
levan ter Keime. An zwei Tagen w u rde n  je 
weils doppe lte  Stichproben vom  Rohabwas
ser (vor M ehrkam m erfaulgrube), vom  vo rge 
k lä rte n  A bw asser (nach M eh rka m m e rfa u l
grube =  Pumpenschacht 1) und vom  Teich
wasser entnom m en.

Beim ersten E n tnahm ete rm in  (26. Juni 
1991) w u rde  eine Beprobung bei N orm albe
tr ie b  der Akadem ie m it 20 bis 30 anwesen
den Personen am Tag durchgeführt.

Eine z w e ite  Serie von  D o p p e lp ro b e n  
(3. Juli 1991) w u rde  w ährend eines Ze itrau
mes m it hohem  Besucheraufkom men (N or
m albetrieb plus ca. 50 Personen am Tag) e n t
nomm en. Gleichzeitig w u rde  am 4. Juli 1991 
speziell nur das „Herzstück" de r Pflanzenklär
anlage (B odenfilte r 1 und 2) a u f seine Lei
stung zur K e im elim ination ü b e rp rü ft; D op
p e lp ro b e n  v o n  v o rg e k lä r te m  A b w a s s e r 
(Pumpenschacht 1) und vom  A b la u f aus Bo
d e n filte r 2 (Pumpenschacht 3) w u rden  dazu 
untersucht.

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 4 bis 6  

da rge s te llt. M it fo rtla u fe n d e m  Durchgang 
des Abwassers durch die Kläranlage ergeben 
sich durchschn ittliche  Ke im abbauraten von 
e tw a  e iner Zehnerpo tenz p ro  Stufe. G röß
te n te ils  kö n n en  d ie  In d ik a to rk e im e  nach 
Durchlauf durch die Pflanzenkläranlage nicht 
m ehr nachgewiesen w erden.

Die im Abwasser gefundenen Salmonel
len stamm en verm utlich aus dem  Labor der 
Akadem ie, w o  W ildtiere, d a run te r auch See
vögel, seziert und un te rsu ch t w e rde n . Sie 
w u rden  n icht quan tita tiv  bestim m t, konnten 
jedoch nur im Rohabwasser, am 4. Juli 1991 
auch im vorgeklä rten  Abwasser, n ich t mehr 
aber nach Durchfluß durch d ie Pflanzenklär
anlage oder gar im Teichwasser nachgew ie
sen werden.

Weil eine deutliche Reduzierung der Ge
samtkeimzahl und Anzahl de r Fäkalstrepto
kokken, Escherichia coli und Enterobacteria- 
ceen verze ichne t w e rden  kann, ist das ge
samte Klärverfahren au fg rund  der bisherigen 
Ergebnisse vom  hyg ien ischen S ta n d p u n k t 
aus positiv  zu bew erten.
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6 . Ausblick
Die bisherigen Untersuchungsergebnisse 

zeigen ein gutes Funktionieren der intermit
tierend beschickten Bodenfilter, was von an
deren Autoren bestätigt wird, auch die Kon
kurrenzfähigkeit zu technischen Verfahren 
der biologischen Nachreinigung (FEHR 1990, 
BÖRNER u. PÖPEL 1990).

Es sei nochmals angemerkt, daß die in 
den Bodenfiltern zugeführten Abwässer teil
weise durch eindringendes Fremd-/Regen- 
wasser verdünnt waren (siehe 2.1). Dieser 
durch unsachgemäße Rohrverlegung herbei
geführte Mangel wurde im März 1992 ent
deckt und behoben. Weitere chemische Un
tersuchungen zeigen, daß die guten Abbau
leistungen ebenso bei höher konzentrierten 
Schmutzfrachten erreicht werden.

Von Interesse für den vorgestellten Anla
gentyp ist weiterhin, ob eine Optimierung 
der Elimination von Gesamt-Stickstoff durch 
ein Anheben des freien Wasserstandes im 2. 
Filterbeet erreicht werden kann (Erhöhung 
der Denitrifikationsrate).

Festgestellt wird auch, daß der nachge
schaltete Schönungsteich eine deutliche Re
duzierung der Nitratbelastung des Ablauf
wassers bewirkt, sei es durch Denitrifikation 
oder durch Einbau in organische Substanz. 
Für die exakte Angabe einer Stickstoff-Elimi
nation ist eine Bestimmung der organischen 
N-Anteile sowie eine genaue Frachtenermitt
lung nötig. Die Unterschiede des Wasserhaus
halts in den Filtern im Sommer und Winter 
wirken sich stark auf die Nährstoffkonzentra- 
tionen aus. Weitergehende Untersuchungen 
sollten die Langzeitstabilität der Bodenhy
draulik sowie die ökologische Bedeutung der 
bewachsenen Bodenfilte r und des Schö
nungsteichs als Lebensraum für Pflanzen und 
Tiere und als landschaftsbereicherndes Ele
ment miteinschließen.

7. Zusammenfassung
Die Pflanzenkläranlage der Norddeut

schen Naturschutzakademie auf Hof Möhr 
wurde im Anschluß an die bislang allein be
triebene Mehrkammerfaulgrube von 20 m3 

als biologische Nachreinigung errichtet, um 
für die hofeigene Abwasserbehandlung die 
vorgeschriebenen Ablaufkonzentrationen 
einhalten zu können. Sie besteht aus zwei in
term ittie rend beschickten, vertikal durch
ström ten Bodenfiltern m it Schilfbewuchs 
und einem nachgeschalteten Schönungs
teich. Anschließend wird das gereinigte Ab
wasser nach wie vor im Untergrund verrie- 
selt. Die gesamte Anlage ist fü r 23 EGW (Ein
wohnergleichwerte) ausgelegt.

Tab. 4: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung der Abwasserproben vom 26. 6.1991

PROBE GXZ EBA E.COLI F. SC. SALMONELLA
[X3E/ml] [KBE/ml] [KBE/ml] [KBE/ml] qualitativ

ROHABWASSER
1 . 2,4 x 10- 6,6 x 104 1,7 x 104 1,4 X 104 +

2. 3,2 x 105 5,7 x 104 1,9 X  104 1,1 x 104 -

VCRGEXLÄRTES
ABWASSER 1. 3,4 X 104 1,3 x 103 6,7 x 102 4,5 X 102 *

(Pumpen- 0 2,2 X 104 1,2 X 103 7,9 X 102 2,8 X 102
schachtl)

TEICHWASSER
1 . 1,1 X 103 < 100 < 10 0

2. 3,0 X 103 2,5 X 102 < 10 5 -

EBA: Enterobacteriaceen
E. COLI: Escherichia coli
F. SC.: Fäkalstreptokokken 
GXZ: Gesamtkeimzahl
KBE: koloniebildende Einheit

Tab. 5: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung der Abwasserproben vom 3. 7.1991

PROBE GKZ
[KBE/ml]

EBA
[KBE/ml]

E.COLI
[KBE/ml]

F. SC. 
[KBE/ml]

SALMONELLA
qualitativ

ROHABWASSER ± 

2 .

3,2 X 105 

3,9 X 105

7,0 X 104 

5,9 X 104

7.2 X 104

8.3 x 104

2,5 x 104 

2,8 X 104

+

+

VORGEXLÄRTES 
ABWASSER 1.
(Pumpen-
schacht2)

5.3 X 104

6.4 X 104

8,3 X 103 

8,5 X 103

6,2 X 103 

6,7 X 103

3,5 X 103 

3,0 X 103

-

TEICHWASSER
1.

2.

1,8 X 103 

4,0 X 103

0

0

0

0

0

1

-

EBA: Enterobacteriaceen
E. COLI: Escherichia coli
F. SC.: Fäkalstreptokokken 
GKZ: Gesamtkeimzahl
KBE: koloniebildende Einheit

Tab. 6 : Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung der Abwasserproben vom 4. 7.1991

PROBE GKZ EBA E.COLI F. SC. SALMONELLA
[KBE/ml] [KBE/ml] [KBE/ml] [KBE/ml] qualitativ

VCRGEKLARTES
ABWASSER 1. 4,7 X 104 3,5 x 103 3,8 X  103 3,9 x 103 +•
(Pumpen- 
schachtl) 2. 1,1 X 105 1,3 x 104 2,4 X 104 5,6 X  103 -

ABLAUF BODEN-
FILTER 2 1. 1,4 X 102 5 0 0 -
(Pumpen-
schacht3) 2. 4 , 0  X  IO 1 0 0 0

EBA: Enterobacteriaceen
E. COLI: Escherichia coli
F. SC.: Fäkalstreptokokken 
GXZ: Gesamtkeimzahl
KBE: koloniebildende Einheit
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D u r c h  d e n  V e r e i n  d e r  F ö r d e r e r  u n d  

F r e u n d e  d e r  N o r d d e u t s c h e n  N a t u r s c h u t z 

a k a d e m ie  w i r d  d ie  w is s e n s c h a ft lic h e  B e g le i

t u n g  d e s  P ro je k ts  e rm ö g lic h t .

B ei d e r  M e h r z a h l  d e r  u n te r s u c h te n  A b 

w a s s e r s t ic h p r o b e n  l ie g e n  d ie  A b la u f k o n z e n 

t r a t i o n e n  d e r  M e h r k a m m e r f a u l g r u b e  v o n  

BSB5 u n d  CSB ü b e r  d e n  g e s e tz l ic h  g e f o r d e r 

t e n  W e r t e n  f ü r  K le in e  K lä ra n la g e n , o b w o h l  

h i e r  u n b e a b s i c h t ig t e r  R e g e n w a s s e r z u la u f  

s c h o n  te i lw e is e  z u  V e r d ü n n u n g s e f f e k t e n  g e 

f ü h r t  h a t t e .  N a c h  w e i t e r e r  P a s sa g e  d e s  A b 

w a s s e rs  d u rc h  d ie  b e id e n  S c h il f -B o d e n f i l te r  

l ie g e n  a lle  g e m e s s e n e n  A b la u f k o n z e n t r a t io 

n e n  u n t e r h a lb  v o n  2 0 %  d ie s e r  z u lä s s ig e n  

H ö c h s t w e r t e .  D ie  z u r  Z e i t  f ü r  g r o ß e  K lä ra n la 

g e n  g ü l t ig e n ,  s t r e n g e r e n  M in d e s t a n f o r d e 

r u n g e n  w e r d e n  e b e n fa lls  e in g e h a lte n .

D ie  b is h e r ig e n  w a s s e ra n a ly t is c h e n  E r g e b 

nisse le g e n  d e n  S c h lu ß  n a h e , d a ß  g u t  f u n k t i o 

n ie r e n d e  b io lo g is c h e  N a c h r e in ig u n g s v e r fa h 

r e n  e in e n  v o r g e s c h r i e b e n e n  A u s b a u  v o n  

M e h r k a m m e r f a u lg r u b e n  p r o b le m lo s  e r s e t 

z e n  k ö n n e n . D ie  w is s e n s c h a ft lic h e  B e g le it fo r 

s c h u n g  a n  d e r  P f la n z e n k lä r a n la g e  a u f  H o f  

M ö h r  w e n d e t  n e b e n  te c h n is c h e n  u n d  f u n k 

t io n a le n  U n t e r s u c h u n g e n  a u c h  f lo r is t is c h e  

u n d  fa u n is t is c h e  E r fa s s u n g s m e th o d e n  a n . D ie

Ö k o lo g is c h e  B e d e u tu n g  n a tu r n a h e r  K lä rv e r 

fa h r e n  w i r d  z u k ü n f t ig  v o n  s te ig e n d e m  In t e r 

esse  se in .

E rs te  b io lo g is c h e  u n d  c h e m is c h e  U n t e r 

s u c h u n g s e r g e b n is s e  l ie g e n  in d ie s e m  Z w i 

s c h e n b e r ic h t  v o r .
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„Naturnahe" Kläranlagen bis 1000 EW
von Dietz Kollatsch

G r u n d s ä tz l ic h  s in d  d ie  b e id e n  R e in i

g u n g s w e g e  „R ein ig ung  im  W asser" und „Rei

n ig u n g  im F es tb e tt"  zu  u n tersch e id en  (A b b il

d u n g  1).

Ich w e rd e  m ich im fo lg e n d e n  a u f d ie  Rei

n ig u n g  im F e s tb e tt =  B oden k o n ze n trie re n . 

Im  B estreben, so n a tu rn a h e  w ie  m öglich  zu  

verfa h re n , w u rd e n  d ie  P fla n ze n b ee ta n lag en  

e n tw ic k e lt.

B e r e its  d a s  W o r t  P f la n z e n b e e t  b e 

schreibt, daß  es n ich t nu r e in g e ric h te t son

d ern  auch s tän d ig  g e p fle g t sein w ill. D am it  

dieses P fla n ze n b e e t auch Tag  fü r  Tag  ( =  3 65  

T a g e  im Jahr un d  dies m ind estens  10 Jahre  

la n g ) seine F u n k tio n  e r fü llt , m üssen e in ig e  

R eg eln  s trik t b e a c h te t w e rd e n .

Diese R egeln  d e r  T echn ik  (je n a tu rn ä h e r  

d ie  A n la g e n , d es to  m e h r äh n e ln  d ie  R egeln  

d e n  N a tu rg e s e tz e n )  m ü ssen  s o w o h l zu m  

Schutz d e r  N a tu r  und U m w e lt  als auch zum  

W o h le  und Schutz des Bürgers fo rm u lie r t  und  

f ix ie r t  w e rd e n .

D ie  A T V  (A b w a s s e rte c h n is c h e  V e re in i

g u n g ) m it ih ren  w e it  m e h r als 1 0 0 0 0  Fachm it

g lie d e rn  h a t b ere its  e in e  V ie lzah l von  „allge

m ein  a n e rk a n n te n  R eg eln  d e r  T ech n ik"  fü r  

die  versch iedensten  A b w asserre in ig u n g sver

fa h re n  a u fg e s te llt. Bei P fla n ze n b ee ta n lag en  

w a re n  bisher d ie  A ussagen und insbesondere

Abb. 1: Biologische Abwasserreinigungspfade

praktisch en  E rfa h ru n g e n  no ch  so v ie lfä lt ig  

zw ischen Erfolg und Reinfall, d a ß  es n ich t zu r  

Fixierung „a llg em ein  a n e rk a n n te r  R eg eln  d e r  

Technik" ko m m e n  k o n n te .

Es ge lang  bisher nur, d ie  E rfa h ru n g e n  z u 

s a m m e n z u tra g e n  u n d  z u m  A T V -H in w e is -  

b la tt  H 262  zu fo rm u lie re n  (A b b ild u n g  2).

D ie  o b e r s te n  W a s s e r- b z w . U m w e l t 

s c h u tz b e h ö rd e n  d e r  B u n d e s lä n d e r B ay e rn  

un d  N ied ersachsen  sind 1991 e in e n  S c h ritt  

w e ite rg e g a n g e n .

So h a t das N iedersächsische U m w e ltm in i

s terium  in e inem  R u n d erlaß  v o m  8. O k to b e r  

1991 -2 0 5 3 1 1 2 1 7  -„H in w e is e  zu m  Einsatz von  

P flan ze n b ee te n  fü r  d ie  R e in ig ung  häuslichen  

A bw assers in k o m m u n a le n  K lä ran lag en " d ie  

T echn ischen  R eg eln  g e n a n n t , u n te r  d e re n  

B eachtun g N iedersachsen P fla n z e n b e e ta n la 

gen  z u r  A b w asserre in ig u n g  g e m ä ß  G rö ß e n 

klasse 1 des A nhang es  1 d e r  R a h m e n -A b w a s -  

s e rV w V  g e s ta tte t. D iese K opie  dieses R u n d 

erlasses ist als A n la g e  1 b e ig e fü g t. Für K le in 

k lä ran lag en  bis 8 m 3 / d  A b w a s s e ra n fa ll ist d ie  

P fla n ze n b e e ta n la g e  b e k a n n tlic h  b e re its  seit 

14. Juni 1988  (Erlaß des U m w e ltm in is te r iu m s )  

s ta tth a ft .

Fo lg en d e  P u n kte  im  Bau u n d  B e tr ie b  vo n  

P fla n z e n b e e ta n la g e n  v e rd ie n e n  b e s o n d e re  

B eachtung.

1. Wassermengendurchsatz
Jedes P fla n z e n b e e t kan n  je  F lächen- o d e r  

V o lu m e n e in h e it n u r e in e  b e s tim m te  W asser

m e n g e  a u fn e h m e n  un d  d u rc h s e tze n . Ist d iese  

M e n g e  zu  g ro ß , „verschlickt" das B e e t u n d  ein  

zu n e h m e n d e r  Teil des Wassers lä u ft  o b e r ir 

disch a b  (A b b ild u n g  3).

2. Abwasserreinigung =
Bakterienwachstum
D ie  g e lö s te n  A b w a s s e rs to ffe  sind N a h 

ru n g  fü r  B ak te rien . D ie  B a k te r ie n  b es ie d e ln  

um  so m e h r u n d  d ic h te r  d ie  S te in e  u n d  Kiese 

des P fla n ze n b ee te s , je  besser sie e rn ä h rt  w e r 

d en . Sie v e re n g e n  d a b e i d ie  Z w is c h e n rä u m e

---------Wasserweg
---------Schlammweg

OK 626.35:562 Regelwerk Abwasser — Abfall A ugust 1969

ATV Behandlung von häuslichem  A bw asser H in w e is

in Pflanzenbeeten H 262

1

2 Entwickelt« Verfahrensvarlanten
2.1 Stellung im System
2.2 Vorbehandlung
2.3 Bodenkörper
2.4 Bepflanzung
2.5 Durchströmung
2.6 Beschickung
2.7 Einfahrbetrieb

S WWkungemechanismen
3.1 Abbau von Kohlenstotfverbindungen
3.2 Umbau der Stickstoffverbtndungen
3.3 Festlegung von Phosphor
3.4 Verminderung von Bakterien und Viren
3.5 Sauerstottversorgung
3.6 Boden
3.7 Bodenhydraulik 
3 J  Pflanzen
3.8 Wasserbilanz

4 Behandlungsvorgaben
4.1 Klemkliranlagen
4.2 Klein« Kläranlagen
4.3 Zur Vertahrenswahl

5 Bemessung und Konstruktion 
11 Lag«
5.2 Vorbehandlung
5.3 Beetdichtung
5.4 Beetaufbau
5.5 Beet gefalle 
56  BeetfiBche
17 Pflanzenad und -dreht«. Pttaiuzert
5.6 Zulauf-, Abtaufkonstruktion

11 Grundsatz«
6.2 Betriebshinweise
6.3 PTtanzenpheg«
14 Sonstige betriebliche Malnehmen

7 Funktionsverhalten
7.1 Einfahrphase
7.2 Winterbetrieb
7.3 Langzeitverhalten
7.4 Betriebssicherheit

I  Kosten
I I  Erfassungsumfang
12 Baukosten
13 Betriebskosten

•  Anwendungsmöglichkeiten und -grenzen
9.1 Allgemein anerkannte Regel der Technik
9.2 Einsatz in der GrundstOcksentwisserung
9.3 Einsatz in der Ortsentwisserung
9.4 Einsatz in Hochlagen
9.5 Einaatz bei Gewerbe und Industrie

10 Ausblick

Vorwort

Der zu Anfang der 80er Jahre vorhandene Kenntnisstand Ober 
Pflanzenbeete wurde vom ATV-FachausschuB 2.10 Im Arbeits
bericht .Abwasserbehandlung In Anlagen mit Sumpfpflanzen* 
zusammengefaBt (veröffentlicht In Korrespondenz Abwasser, 
Heft 3/1962. S. 161 163).

Zwischenzeitlich wurden neue Erkenntnisse gewonnen. Einig« 
Pilot- und Versuchsanlagen wurden nach den Vorstellungen 
der Verlahrensentwickler gebaut und Im Betrieb intensiv unter
sucht. Vereinzelt wurden auch von Kommunen und Gewerbe
betrieben Pflanzenbeete zur Abwasserbehandlung errichtet 
und kn Betrieb beobachtet. Schiieliich ist ein« grööer« Anzahl 
kleinster Pflanzenanlagen auf privaten Grundstöcken zur Be
handlung des Abwassers von jeweils wenigen Einwohnern ent
standen. Di« gesammelten Betriebserfahrungen und Reini
gungsleistungen sind vietfkltig und widersprOchlich.

Ein Regelwerk der ATV in Zusammenarbeit mit dem VKS

Vertrieb: Gesellschaft zur Förderung der Abwasaertechnlk a.V. (GFA) 
Postlach 1160, Markt 71, 0  5205 St. Augustin 1

Abb. 2: ATV-Hinweisblatt H 262
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Abb. 3: Überstautes Pflanzenbeet

im Beet und hindern das Wasser am Fließen. 
Die A b b ild u n g  4 ze ig t e ine S te inschü ttung  
m it A b w a sse rd u rch flu ß . Die A b b ild u n g  5 
ste llt die gleiche Ste inschüttung ein Jahr spä
te r  dar. 3

3. Gefälle in Pflanzenbeeten
Je besser das G efä lle  ist, des to  besser 

kann m it Wasserdruck den Bakterienverstop-

Abb. 8: Primitivsieb

A b b. 4: S te in sch ü ttu n g  m it A b w as s e r
durchfluß

fungen en tgegengew irk t werden. Die A b b il
dung 6  ze ig t eine derartige Gefällestrecke.

4. Entschlammtes Rohabwasser
Das Abwasser muß vor A ufgabe auf das 

P fla n ze n b e e t g u t e n tsch la m m t sein. Das 
P flanzenbeet ist keine Fäkalschlammdepo
nie! E infache S iebkörbe sind u ngee igne te  
M aß nahm en , R echengu t und  H ausha lts 

Abb. 9: verschlammte Regenrinnen 
A b wasserverteilung

Abb. 5: Steinschüttung ein Jahr später

schlämm zurückzuhalten (A bbildung 7) und 
P rim itiv lösungen dokum en tie ren  keine Na
tu rn ä h e  (A b b ild u n g  8 ). Die P flanzenbeete  
sind ungeeignet, sow ohl Grob- als auch Fein
schlämme aufzunehm en und aufzuarbeiten. 
Da h ilf t  auch keine Schlammzerkleinerungs
pumpe, w ie  sie w ie d e rh o lt von Pflanzenbeet
he rs te lle rn  a n g eb o te n  w ird . G rundsätzlich 
hat das Abwasser vor dem  A u fb ringen  auf

Abb. 10: Schlammablagerungen
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das Pflanzenbeet voll entschlammt zu sein. 
Verschlammungen verunzieren nicht nur die 
Beete (Abbildung 9), sie schaffen unhygieni
sche Verhältnisse (Abbildung 10). Schlamm
ablagerungen im Pflanzenbeet führen zu 
Vererdungen und ändern damit den Biotop 
„Schilfbeet". Brennesseln und andere einjäh
rige Pflanzen verdrängen den ursprünglichen 
Bewuchs (Abbildung 11).

7. Bedienungseinrichtungen
Die Bedienungseinrichtungen haben den 

Ansprüchen von Hygiene und Arbeitsschutz 
zu entsprechen. Naturnähe hat nicht m it Pri
mitivität zu tun. Handsteckschieber auf Pflan
zenbeetanlagen, die vielleicht sogar ohne 
Handwaschvorrichtung e rs te llt w urden, 
spotten jeder Hygienevorschrift (Abbildung 

12).

Abb. 7: Unhygienischer Siebkorb

8. Brutplatz für Insekten?
Manches ist noch nicht hinreichend be

kannt und muß noch eingehender beobach
te t werden. Hierzu gehört beispielsweise das 
gelegentliche Massenauftreten von Insekten 
(Abbildung 13).

Abb. 11: Biotopumwandlung in Schilfanla
gen durch Schlammablagerungen und Abb. 12: Handsteckschieber Abb. 13: Insektenbefall
Nährstoffangebot
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9. Schlußbemerkung
Es ist bedauerlich, daß im m er noch Primi

tiv lösungen dem Ruf naturnaher Abwasser
behandlung schaden. Denn es s teh t w o h l au
ßer Frage, daß in einem Flächenstaat w ie  Nie
dersachsen Pflanzenbeete zur Abwasserre i
n ig u n g  ih ren  Platz haben, v ie lle ich t sogar 
m ehr als andere Reinigungssysteme.

Anschrift des Verfassers:
Dr. D ietz Kollatsch 
Niedersächsisches Landesamt 
fü r  Wasser und Abfall 
An der Scharlake 39 
3200 Hildesheim

Nd*. MBI. Nr. 37/1991

L. Umweltministerium

Hinweise zum Einsatz von Pflanzenbeeten 
für die biologische Reinigung häuslichen Abwassers 

in kommunalen Kläranlagen

RdErl. d. MU v. 8. 10. 1991 — 205-31 12 17 —

— GültL 23/90 —

Zunehmende Kenntnisse und Erfahrungen von ver
schiedenen in Betrieb befindlichen Kläranlagen mit Pflan- 
zenbeetstufen (überwiegend Pilotanlagen) lassen erwar
ten. daß solche Anlagen unter bestimmten Voraussetzun
gen bei Planung. Bau und Betrieb die Mindestanforderun
gen der Größenklasse 1 nach Anhang 1 der Rahmen-Ab- 
wasserVwV vom 8. 9. 1989 (GMB1. S. 518) einhalten kön
nen. Einschränkungen sind nach wie vor geboten, da 
noch nicht alle Bemessungs- und Konstruktionsfragen 
schlüssig gelöst sind und das Langzeitverhalten von Pflan
zenbeeten nur mit einigen Vorbehalten beurteilt werden 
kann.

Sind Unlernehmensträger bereit, die Risiken des Ver
fahrens zu tragen, habe ich keine Bedenken, eine Erlaub
nis für das Einleiten von Abwasser entsprechend § 12 
NWG sowie eine Genehmigung nach § 154 NWG zu ertei
len, wenn das Hinweisblatt H 262 „Behandlung von häus
lichem Abwasser in Pflanzenbeetdn" der Abwassertechni
schen Vereinigung (ATV) unter Beachtung der in der An
lage aufgeführten Hinweise eingehalten wird.

An die
Dienststellen der Wasser- und Abfallwirtschaftsverwaltung. 
Landkreise und Gemeinden.

-  Nd«. MBI. Nr. 37/1991 S. 1369

Anlage

Hinweise zum Einsatz von Pflanzcnbeetcn für die biologische 
Reinigung häuslichen Abwassers in kommunalen Kläranlagen

1. Geltungsbereich

Abwasser aus Kläranlagen der Größenklasse 1 entspre
chend Anhang 1 der Rahmen-AbwasserVwV.

2. Grundsätze

2.1 Die biologische Abwasserreinigung erfolgt — im Un
terschied zu Abwasscrteichanlagen — überwiegend im be
wachsenen Beetkörper oder beim Überstau auch in der 
Kontaktzone zw ischen Wasser und Bcetkörper. Pflanzen
beete sollen deshalb vertikal-oder horizontal durchströmt 
werden.
2.2 Zur ausreichenden Sauerstoffversorgung darf die 
Oberfläche des Pflanzenbeetes nur selten oder intermittie
rend überstaut werden.
2.3 Den Pflanzenbeeten darf nur grobstofffreies und ent
schlammtes Abwasser zugeführt werden.

3. Bemessung und Konstruktion
3.1 Pflanzenbeeten darf Mjschwasser nicht stoßweise 
zugeführt werden. Es ist sichcrzustellen, daß nicht mehr 
als 2 x Q ( aufgebracht werden und ein Aufstauraum von 
mindestens 20 cm über der Beetoberfläche nutzbar ge
macht werden kann.
3.2 Pflanzenbeeten sind geeignete Einrichtungen zum 
Rückhalt von Grobstoffen und Schlamm vorzuschalten, 
z.B.:
— Emscherbrunnen und vergleichbare Becken bei aus

schließlichem  Schmutzwasserzufluß (Trennsystem) 
oder bei einem auf 2 x Qj vergleichmäßigten M isch
wasserzufluß.

— Absetzteiche.
3.3 Eine künstliche Dichtung der Pflanzenbeete wird bei 
einem kf-Wert (Durchlässigkeitswert) £  10'r m/s des an
stehenden Bodens erforderlich.
3.4 Die spezifische Mindestfläche (Nutzfläche) von 
Pflanzenbeeten für die biologische Behandlung von grob
stofffreiem und entschlammtem, häuslichem Abwasser in 
üblicher Schmutzkonzentratioh und Zusammensetzung 
beträgt 5 ms/EW bei mindestens 0,6 m nutzbarer Beettiefe. 
Ferner ist die maximale hydraulische Beschickung von 
S 40 mm/d (-  40 l/m’ x d ) Bei Trockenwetterzufluß nach
zuweisen.
3.5 Werden Pflanzenbeete mit der spezifischen Mindest
fläche bemessen, hat der verwendete Boden bzw. das ver
wendete Substrat einen kf-Wert von mindestens 10-4 m/s 
aufzuweisen. Bei Vergrößerung der spezifischen Beetflä
che um 50 v. H. ist ein kf-Wert von 10"* m/s möglich. Der 
kf-Wert des Beetes ist nachzuweisen gemäß Nr. 3.1.1.3 der 
Anlage 2 zum RdErl. vom 24. 6. 1988 (Nds. MBI. S. 632
— GültL 30/36).
3.6 Bei längsdurchströmten Beeten ist die Beetoberflä
che in der Regel mit Gegengefälle zur Fließrichtung aus
zubilden.

Bei horizontaler Beetoberfläche ist ein 20 cm hoher 
Wall vor dem Sickergraben anzulegen, der der Sammlung 
des behandelten Abwassers dient.

Der Freibord über der Oberfläche eines Pflanzenbeetes 
soll 30 cm nicht unterschreiten.
3.7 Im Rahmen der Planung von Pflanzenbeeten sind  
sämtliche Betriebsvorgaben, -Hinweise und -festlegungen 
gemäß Abschnitt 6 des ATV-Hinweisblattes H 262 zu er
füllen. Eine Betriebs- und Pflegeanleitung für die Gesamt
anlage, sonstige Hinweise und Erläuterungen sowie eine  
Funktionsgarantie sind d en . Antragsunterlagen beizufü
gen.

4. Betriebliche Vorschriften
Die Pflanzenbeete zur Abwasserreinigung erfüllen ihren 

Zweck nur, wenn sie sach- und fachgemäß betrieben wer
den. Betriebsplan und Betriebsanleitung sind unter Be
rücksichtigung der allgetnein geltenden Vorschriften (Si
cherheit, Unfallverhütung usw.) zu beachten. Es ist. ein 
Betriebstagebuch zu führen. Betrieb und Unterhaltung 
sind so einzurichten, daß
— alle Anlagenteile, die der regelmäßigen Wartung be

dürfen, jederzeit sicher zugänglich sind,
— Belästigungen und Gefährdungen für die Umwelt nicht 

zu besorgen sind und
— die Anlage im bestimmungsgemäßen Zustand, sowie in 

bestimmungsgemäßer Funktion nicht beeinträchtigt 
wird.

Im Rahmen der Eigenkontrolle ist die Funktion der ab
wassertechnischen Einrichtungen grundsätzlich täglich zu 
überprüfen. Verbindungs- und Ablaufeinrichtungen sind 
mindestens wöchentlich zu kontrollieren und zu warten. 

Die ordnungsgemäße Entsorgung des Sieb- und Rechen-

Anlage 1
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Neue Regelungen für Kleinkläranlagen
von Dietz Kollatsch

Niedersachsen ist von der Fläche her das 
zweitgrößte Bundesland Deutschlands und 
hat insgesamt 7,4 Millionen Einwohner. Von 
ihnen sind 6,7 Millionen an Sammelkanalisa
tionen und damit an zentrale biologische 
Kläranlagen angeschlossen. 950000 Men
schen entsorgen sich noch m it rund 275000 
in der Regel private dezentrale Kleinkläranla
gen.

Von diesen 950000 Bürgern ge lten  
schätzungsweise 650000 als nicht an Sam
melkanalisationen anschließbar, und weitere 
150000 bis 2 0 0 0 0 0  müssen sich voraussicht
lich noch einige Jahrzehnte bis zu einem An
schluß gedulden.

So werden e tw a 230000 bis 250000 
Grundstückskläranlagen weiterhin bestehen 
bleiben. Sie sollen und können allerdings 
nicht länger als Übergangsprovisorien gedul
det werden, sondern sind, soweit dies noch 
nicht geschehen, soweit nachzurüsten, daß 
eine ordnungsgemäße Abwasserentsorgung 
und -behandlung gewährleistet ist.

Im folgenden w ill ich erläutern, was in 
Niedersachsen als ordnungsgemäße Abwas
serentsorgung und -behandlung angesehen 
wird, und wie die Regelungen erfolgen wer
den.

Die grundlegende technische Regel für 
Kleinkläranlagen bis 8  m3/d  Abwasserdurch
satz ist die DIN 4261. Sie wird von einem DIN- 
Fachausschuß, in dem unter anderem Mitar
beiter der obersten Bau- und Fachbehörden 
angemessen vertreten sind, aufgestellt und 
fortgeschrieben (Abb. 1).

Diese technische Regel umfaßt auch Be
helfsanlagen. Aus diesem Grund hat das Nds. 
Umweltministerium die Einführung der tech
nischen Regeln mit dem Erlaß vom 14.6.1988 
nicht nur bekräftigt, sondern auch Einschrän
kungen und Ausweitungen genannt wie:
■  Behelfsanlagen der DIN 4261, wie bei

spielsweise der Abwassersickerschacht, 
(zur Einleitung von Abwasser in den Un
tergrund), werden in Niedersachsen nicht 
mehr anerkannt.

■  Abwasserteiche und Pflanzenbeete sind - 
unter Beachtung bestimmter Bau- und 
Betriebsbedingungen - als biologische 
Stufen eines Kleinkläranlagensystems zu
gelassen.

Der Zeitraum der Duldung von Proviso
rien ist abhängig von einem absehbaren An
schluß an die öffentliche Kanalisation. Dabei

war im Erlaß des Nds. Umweltministeriums 
vom 3. 5.1988 das Jahr 1995 als Stichjahr vor
gegeben. Grundstückseigentümer, die bis zu 
diesem Zeitpunkt nicht mit einem Anschluß 
an eine Sammelkanalisation rechnen können, 
haben ihre Kleinkläranlagensysteme den Re
geln der Technik entsprechend nachzurüsten 
(Abb. 2).

Ein regelrechtes Kleinkläranlagensystem 
besteht aus zwei Stufen:
1. Mehrkammerausfaulgrube:
Grundsätzlich ist die erste Stufe auf 1500 I In
halt je Einwohner zu bemessen. Erst bei grö
ßeren Anlagen dieses Geltungsbereiches

(vielleicht ab ca. 30 EW) kann m it Einverständ
nis der Behörden von dieser Regelung abge
wichen werden.

Bestimmend für diese Regelung ist u.a. 
die gesetzlich vorgeschriebene Pflicht der Fä
kalschlammentleerung durch die Kommu
nen. Bei einem durchschnittlichen Anfall von 
gut 400 I Schlamm je Einwohner und Jahr 
kann zu einem mehrjährigen Entleerungs
rhythmus übergegangen werden, der
■  den Bürger wenig belästigt,
■  kostensparend ist und nicht zuletzt
■  die Wirkungsweise der Abwasseranlage 

so wenig wie möglich stört.

Größe in EW Anhang 1 /  Rahmen Abwasser VwV Fachausschuß
Spezifkation 

( Anzahl in Nds.)

i 50 ( bis Brn-Vd ) DU - Ausschuß AAV4 private KA
.Kleinkläranlagen" ( > 250.000 )

s 1000 Größenklasse 1 ATV - Fachausschuß 2.10 
.Kleine Kläranlagen'

ohne Denitri
fikation

i 5000 Größenklasse 2 ( ~  1000 )

s 20.000 Größenklasse 3 ATV - Fachausschüsse 
25 .Absatzverfahren'

mit Denitri
fikation und

s 100.000 Größenklasse 4 2.6 „Aerobe biologische 
Abwasserrerigungs-

P -  Elim. 
( < 100 )

> 100.000 Größenklasse 5 verfahren"
2.8 „Verf. weitergehende 

Abwasserreinigung *

Abb. 1: Regeln der Technik, Fachausschüsse für Kläranlagen

Abb. 2: Kleinkläranlagensysteme in Niedersachsen
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2 . Biologische Stufe:
Die An lagen nach DIN 4261, Teil 2 besitzen 
ein Prüfzeichen, sind also bauartgep rü ft. Was 
he iß t das? Diese Anlagen haben in einer in 
der Regel e in jährigen Prüfung den Nachweis 
gebracht, daß sie fü r  den technischen Einsatz 
gee ig ne t sind und eine Rein igungsleistung 
gemäß Anhang 1 de r Rahmen-AbwasserVwV 
erbringen  können.

Eine g e n e re lle  N a ch p rü fu n g  d e r Le i
stungsfäh igke it e rfo lg t alle 5 Jahre und be
w ir k t  d ie  V e rlä n g e ru n g  des P rüfzeichens 
(Abb. 3).

Es ist üblich, daß bauartzugelassene Sy
steme, seien es Zahnarztstühle, Chemisch- 
Reinigungsmaschinen oder eben Kleinkläran
lagen n ich t der regelmäßigen Einzelfallüber
p rü fung  unterzogen werden. Hier genüg t in

Typ Mehrt » e r 
grübe

Ellter-
graben

Belebungsanlage 
Wohnen . Lokal»

Tauch
körper

Tropfkörper 
Mohnen, Lokal,

**
Teich

Pflanzenbeete
System Seidel verschied. 
Kkkhuth. Rausch I Systeme

Syst. 
M1seht

Zahl der Anlagen* 

davon:

91 44 93 73 8 68 18 29 15 23

"

29

Groß« unbekannt 66 2 1 4 1 6 - 8 - 14 14

bis 4 EM 11 14 1 _ 2 . . 2 3 2 10 5
5- 8 EM 6 24 7 - 2 19 - 7 9 8 22 5

9-20 EM 2 4 22 8 - 27 - 3 2 10 15 2
21-50 EM 6 - 45 40 2 12 17 6 1 3 6 1

51 -80 EM - - 17 21 1 4 1 3 - * 2 2

mittlere Anlagen
größe In EM

12 6 34 44 21 20 42 26 8 12 13 16

tatsächliche 
Belastung ln EM

11 5 30 33 5 23 37 21 5 12 11 7

Restverschautzung:

CSB, ag/1 409 181 144 115 89 126 142 81 107 106 109 125

BSBj, ag/1 202 112 41 35 22 28 48 19 47 32 36 34

M 4N, ag/1 69 37 35 27 20 28 27 14 20 30 32 35

MOyK. ag/1 1 8 13 16 21 10 21 2 0 5 4 2

P04-P, ag/1 10 6 12 11 8 11 8 5 1 11 7 4

abs. St, ag/1 0,7 0,3 2,1

____
4,8 0,1 1,2 0,1 0.3 0 0.2 0.2 0,

* Insgesamt 469 Klelnklöranlagensystcae 

** bti Teichanlagen Abwasser evtl, alt Regenwasser vermischt

Abb. 3: Abbauleistung von Kleinkläranlagen in Niedersachsen

Vertragsmuster 
in Vorbereitung

Abb. 4: Die Einleitungserlaubnis fü r Kleinkläranlagen

der Regel die Ü berprü fung de r O rdnungsm ä
ß igke it von Bau und Betrieb.

Um diese O rdnungsm äß igke it sicherzu
stellen, w ird  von jedem  G rundstückseigentü
m er bzw. Betre iber eines privaten Kleinklär
an lagensys tem s d e r A bsch luß  eines W ar
tungsvertrages m it einem Fachbetrieb g e fo r
d e rt. Ein niedersächsischer M u s te re n tw u rf 
fü r  e inen W artungsvertrag  ist in V o rb e re i
tung . Danach hat je  nach Kleinkläranlagensy
stem und Größe der Anlage mehrmals jäh r
lich m indestens jedoch einm al jährlich  eine 
techn ische  und fu n k tio n e lle  Ü b e rp rü fu n g  
der An lage zu erfo lgen. Störungen, Mängel 
und Defekte, die bei der E igenkontro lle  oder 
einer der Überprü fungen durch den Fachbe
tr ie b  fes tgeste llt w erden, sind um gehend zu 
beseitigen bzw. zu beheben.

Für Abwasserteiche und Pflanzenbeete 
g ib t es im Geltungsbereich bis 8  m 3/d  keine 
Prüfzeichen analog der DIN 4261. Hier ha t 
Niedersachsen bis auf weiteres
■  fü r  u n b e lü f te te  A b w a s s e rte ic h e  das 

ATV- Regelwerk A rbe itsb la tt A  201 her
angezogen und

■  fü r  P flanzenbeete  das A T V -R ege lw erk  
H inw e isb la tt H 262 in V erb indung m it ei
nem Erlaß vom 8.10.1991 fü r  verb indlich 
erklärt.

Eine Lücke k la fft noch bei den M aßgaben 
der Eigenüberwachung sowie der ve rtrag li
chen W artungsaufgabe durch Fachbetriebe 
bei den Abwasserteichen und Pflanzenbee
ten. Es w ird  angestrebt, diese Lücke so g u t 
w ie  m öglich und auch so schnell w ie  m öglich 
zu schließen.

Zusammenfassend ist zu sagen, daß eine 
V ie rte lm illion  Kleinkläranlagen in den näch
sten Jahren von dem Geruch des Provisori
ums b e fre it w erden  sollen. Die Voraussetzun
gen h ie rfü r w erden, sow eit noch n icht vo r
handen, de rze it von e iner ad hoc-A rbe its - 
g ruppe  am U m w eltm in is te rium , bestehend 
aus Landkreistag, Städtetag, Städte- und Ge
m e indebund , Bezirksreg ierung Weser-Ems, 
Staatliches A m t fü r  Wasser und A b fa ll Brake 
und Niedersächsisches Landesamt fü r  Wasser 
und A bfa ll erarbe ite t.

Anschrift des Verfassers:
Dr. D ietz Kollatsch 

Niedersächsisches Landesamt 
fü r  Wasser und Abfa ll 
An der Scharlake 39 
3200 Hildesheim
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Entscheidungsgrundlage
für eine dezentrale Abwasserentsorgung
von Günther Fehr und Heino Schütte

1. Einführung
Eine geordnete Abwasserbeseitigung im 

ländlichen Raum dient der hygienischen Vor
sorge, der Verbesserung der Wohnverhält
nisse sowie der Verbesserung der Gewässer
qualität. An eine Abwasserreinigung im länd
lichen Raum w erden daher zunehmend 
gleichwertige Anforderungen gestellt wie in 
dichter besiedelten Gebieten. Die Lösungs
konzepte, die fü r städtische Gebiete ent
wickelt wurden, sind jedoch nicht problemlos 
auf den ländlichen Raum übertragbar, viel
mehr sind dessen Besonderheiten bei Pla
nung, Bau und Betrieb der Abwasseranlagen 
zu berücksichtigen. Auch muß angesichts 
steigender Entsorgungskosten die Frage 
nach einem effektiven Geldmitteleinsatz ge
stellt werden.

„Zentrale oder dezentrale Abwasserbe
seitigung?" ist die häufig formulierte Frage
stellung, die in den für die Abwasserbeseiti
gung zuständigen Kommunalparlamenten 
meist sehr kontrovers diskutiert wird. Die Be
griffe „zentral" und „dezentral" werden von 
den Diskussionsteilnehmern mit einem völlig 
unterschiedlichen gedanklichen Hintergrund 
verwendet. Eine allgemein akzeptierte Defi
nition dieser Begriffe fehlt bislang. Die tech
nisch orien tie rte  D efin ition  „dezentral =  
Kleinkläranlage (KKA) =  Ausnahmelösung" 
vernachlässigt nicht nur die Intentionen der 
Kleinkläranlagen-Befürworter (Selbstbestim
mung, Identifikation, Engagement), sie ent
spricht auch nicht der Realität, denn ein nicht 
zu vernachlässigender Teil der Abwasserbe
handlung in Streusiedlungen wird auch in Zu
kunft in Kleinkläranlagen oder Ortskläranla
gen stattfinden müssen. A u f der anderen 
Seite werden von den Befürw ortern  der 
Kleinkläranlagen und Ortsteilkläranlagen Ar
gumente angeführt, die einer technisch-wis
senschaftlichen Bewertung kaum mehr zu
gänglich sind und damit eine sachliche Abwä
gung auf kommunalpolitischer Ebene er
schweren.

In der bisherigen technischen Fachlitera
tur herrscht weitgehend Einigkeit darüber, 
daß die dezentrale Abwasserreinigung als 
eine Behelfslösung anzusehen ist. Als Regel
lösung ist die zentrale Abwasserbeseitigung 
bestehend aus Ortskanalisation und Zentral
kläranlage gefordert. Das Bestreben der für 
die Abwasserbeseitigung zuständigen Kör

perschaften (in der Regel die Kommune) war 
bislang folglich darauf ausgerichtet, bis auf 
einige wenige „Restanschlüsse" eine zentrale 
Abwasserbeseitigung zu finanzieren. Dieser 
werden unter anderem folgende Vorteile zu
gesprochen:
1. Die zentrale Abwasserbeseitigung ist aus 

ökologischer Sicht vorzuziehen, weil mit 
größeren Kläranlagen bessere Reini
gungsleistungen e rz ie lt werden und 
diese Lösung somit fü r den Gewässer
schutz vorteilhafter ist.

2. Die zentrale Abwasserbeseitigung ist 
wirtschaftlicher als die dezentrale.

3. Der Bau von Ortskanalisationen und zen
tralen Kläranlagen ist betriebssicherer 
und organisatorisch einfacher als eine de
zentrale Abwasserbeseitigung.

In den meisten Bundesländern ist jedoch 
eine Verzögerung in der Umsetzung der in 
den 70er und frühen 80er Jahren beschlosse
nen Bauprogramme nicht zuletzt wegen im
menser Kostensteigerungen eingetreten. 
Viele Kommunen überarbeiten daher derzeit 
ihre Abwasserbeseitigungskonzepte.

In diesem Beitrag soll kurz die Situation 
der Abwasserentsorgung Umrissen, ein sinn
volles Vorgehen zur Planung skizziert und an 
einigen Beispielen dargestellt werden. Die 
hier auszugsweise vorgestellten Untersu
chungen beziehen sich auf das Land Nieder
sachsen und wurden von der niedersächsi
schen Landesregierung unterstützt (FEHR et 
al. 1990, SCHÜTTE 1991). Die Ergebnisse sind 
jedoch auf andere Bundesländer (mit gewis
sen Einschränkungen auch auf die neuen 
Bundesländer) übertragbar.

2. Stand der Abwasserbeseitigung 
im ländlichen Raum

Entwicklung des Anschlußgrades 
der Einwohner an die 
öffentliche Abwasserbeseitigung

Durch eine intensive Bautätigkeit ist der 
Anschlußgrad der Einwohner an die öffentli
che Abwasserbeseitigung in den untersuch
ten Landkreisen Niedersachsens von 59% im 
Jahre 1980 auf 76% im Jahre 1988 gesteigert 
worden (gesamter Landesdurchschnitt 8 6 %). 
Hierdurch wurden 166000 EW neu an die ö f
fentliche Abwasserbeseitigung angeschlos
sen.

Das re s tlich e  A bw asser w ird  in ca. 
275000 privaten Kleinkläranlagen behandelt. 
Die in Niedersachsen anfallenden Abwasser
frachten teilen sich folgendermaßen auf:

Klein-
Kläranlagen < 50 EW ca. 1,4 Mio EW 

Kommunale
Kläranlagen < 10.000 EW ca. 1,9 Mio EW 

Kommunale
Kläranlagen > 10.000 EW ca. 11,7 Mio EW 

Summe aller
Kläranlagen (Stand 1988) ca. 15,0 Mio EW

Reinigungsleistung der 
Abwasserentsorgung im ländlichen Raum 

Die Reinigungsleistung der über 1000 
kommunalen Kläranlagen in Niedersachsen 
konnte von 89,4% (1980) auf 97% (1987) be
zogen auf den BSB5 erheblich verbessert 
werden. Die untersuchten Kläranlagen verfü
gen über eine hohe Leistungsfähigkeit, je 
doch zeigt ein Vergleich mit ausgewählten, 
modernen Anlagen, daß sich bei allen Kläran
lagentypen weitere Verbesserungen erzielen 
lassen, (vgl. Tab. 1, nächste Seite).

Für Anschlußgrößen bis 1000 EW errei
chen vor allem unbelüftete Teichanlagen und 
Pflanzenkläranlagen (Typ „bepflanzter Bo
denfilter") Ablaufkonzentrationen, die selbst 
die Mindestanforderungen fü r Großkläranla
gen unterschreiten. In der Kläranlagengrö
ßenklasse bis 500 EW Anschlußgröße werden 
überdurchschnittlich schlechte Betriebser
gebnisse erzielt. Dies ist auf nicht ausreichend 
gew arte te  Kompaktanlagen (Systemanla
gen) zurückzuführen. In diesem Größenklas
senbereich ist eine Kläranlagensanierung er
forderlich.

Für den Bereich der Kleinkläranlagen sind 
vertiefende Auswertungen vorgenommen 
worden (FEHR et al. 1990; SCHÜTTE 1991), die 
zu folgenden Ergebnissen geführt haben:
■  Ca. 90% der Kleinkläranlagen bestehen 

aus M ehrkamm ergruben m it nachge
schalteten Untergrundverrieselungen 
oder Sandfiltergräben. Diese weisen ein 
unbefriedigendes Leistungsbild auf. Über 
50% dieser Anlagen entsprechen nicht 
den Regeln der Technik und sind als sa
nierungsbedürftig anzusehen.
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■  Als e inzuhaltender Reinigungsstandard 
w ird  fü r  sämtliche biologische Nachreini
gungsstu fen  eine M in de s ta n fo rd e ru ng  
von CSB < 150 mg/1 und BSB5  < 40 m g /l 
fü r  die E inleitung in ein Gewässer ange
strebt. Technisierte K leinkläranlagen er
reichen diese W erte nu r zu 67%  (Bele
bungsanlagen) bzw. 80%  (T ro p fkö rp e r
anlagen). H ierfür ist vo r allem eine unge
nügende W artung seitens der Betreiber 
veran tw ortlich .

■  Eine w e ite rgehende Abw asserrein igung 
(S ticksto ff- und Phosphore lim ination ist 
bei Kleinkläranlagen zuverlässig nur m it 
bepflanzten B odenfilte rn  und Teichanla
gen zu erzielen. Diese Anlagen sind nur in 
ge ringem  M aße te ch n is ie rt und  daher 
w en iger störanfällig.

3. Vorgehen zur Optimierung 
der Abwasserentsorgung
Um zu einer o p tim ie rte n  A bw asserent

sorgung fü r  einen Gem eindeteil o.ä. zu gelan
gen, ist es n icht angebracht, eine Standard
p lanung „aus der Schublade zu ziehen". V ie l
m ehr sind schon au f der Vorplanungsebene 
verschiedene M öglichke iten zu untersuchen 
und zu diskutieren.

Die V o rp la n u n g  so llte  dabe i d re i Be
standte ile  aufweisen:

A: einzusetzende Technologie
Wesentliche Aspekte sind neben de r Rei

nigungsleistung auch die Prozeßstabilität, die 
Betriebssicherheit (Kanalisation und Kläran
lage) und die Bau- und Betriebskosten. E r 
setzbare Technologien sind:

Entwässerungsverfahren
■  Freigefällekanal
■  Druckentwässerung
■  Unterdruckentwässerung
■  Sonderverfahren

Ortskläranlagen
■  mechanisch-biologische KA 

(Belebung, T rop fkö rpe r)
■  Oxidations- und Belebungsgraben
■  b e lü fte te r Abwasserteich
■  natürlich b e lü fte te r Abwasserteich
■  Pflanzenkläranlage

Kleinkläranlagen
■  Belebungs-/Tropfkörperanlage
■  Pflanzenkläranlage
■  Sandfiltergraben
■  Teichkläranlage
■  Untergrundverrieselung
■  sonstige (Tauchkörper, F ilterschacht etc.)

B: Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen
Um die W irtschaftlichkeit der Varianten 

beurte ilen  zu können, sind im ersten Schritt 
sämtliche Baukosten (auch Grundstücksent
wässerung, eventue lle  K läran lagenerw eite
rung) und Betriebskosten m it m öglichst regi
onsspezifischen Preisen zu erm itte ln .

Um zu aussagefähigen und später ver
w endbaren  Ergebnissen (G ebührenberech
nung) zu komm en, ist ein Verfahren der dy
namischen W irtschaftlichkeitsberechnung zu 
verw enden (FEHR 1992). Durch Kostenemp
findlichkeitsanalysen, z.B. un te r Variation von 
N utzungsdauern, Zinssätzen, P lanungszeit
räum en etc., lassen sich Schwachstellen der 
Varianten hinsichtlich der Bau- und Betriebs
kosten e rm itte ln .

C: Umweltauswirkungen
Im Rahmen der Erm ittlung der U m w e lt

ausw irkungen verschiedener Abw asserent
s o rg u n g s v a ria n te n  is t e ine  V ie lza h l von  
A spekten  zu beachten. Je nach regionalen 
A nfo rde rungert oder Bedingungen sind hier 
die Schwerpunkte zu setzen. Zu untersuchen 
sind z.B. die Ausw irkungen von Kanalisations
und Anlagenbau, Lärm-, Geruchs- und Was
seremissionen und Störfällen au f das Gewäs
ser, au f spezielle aquatische und terrestrische 
B iotope, au f den Erholungsw ert der Land
schaft etc.

Es ist n ich t sinnvoll, die Ergebnisse bei der 
oben skizzierten Bewertung m öglicher Ent
so rgungsvarian ten  zahlenm äßig darzuste l
len, also quasi zu benoten. Vor- und Nachteile 
der Varianten sollten vie lm ehr in leicht ver
ständlicher Form dargestellt werden, um sie 
in den entscheidenden Gremien und der be
tro ffe n e n  Ö ffen tlichke it d iskutieren zu kön

nen. Durch dieses Vorgehen ist zum indest die 
M ö g lic h k e it gegeben, h ins ichtlich  de r A b 
wasserentsorgung zu einer m ehrheitlich ge
tragenen Konsensentscheidung zu gelangen.

4. Gewässerbelastungen
aus Kleinkläranlagen
In d e r nach fo lg e n d  beschriebenen Be

rechnung soll eine Einschätzung und Beurtei
lung der aus Kleinkläranlagen und kom m una
len Kläranlagen e m ittie rte n  Frachten gege
ben w e rde n . Die F rach tenbe trach tung  e r
m ö g lich t le tz tlich  e rst d ie B eurte ilung  de r 
e inze lnen  K läran lagen-G rößenklassen h in 
sichtlich ih rer Relevanz fü r  eine Gewässerbe
lastung. M it der h ier w iedergegebenen nie
de rsachsenw e iten  A u sw e rtu n g  lassen sich 
zw a r ke ine  reg io n a le n  B e lastungsschw er
p u n k te  fe s tle ge n , a lle rd ings können h ie r
durch zunächst einmal generelle Zielvorstel
lungen abge le ite t w erden. In Abb. 1 sind die 
d u rc h s c h n itt lic h  e m itt ie r te n  F rachten fü r  
1987 dargeste llt. Für Kleinkläranlagen (KKA) 
ist ein Schwankungsbereich angegeben, der 
au f den A b la u fw e rte n  von Filtergräben und 
Verriese lungen etc. (Fall A: m in im ale Emis
sion) bzw. von Ausfaulgruben (Fall B: m axi
male Emission) basiert. Die tatsächlich in die 
Gewässer e m ittie rte n  Frachten w erden also 
in ih re r G röß enordnung  zwischen oberem  
und un terem  W ert liegen.

Die Berechnung zeigt, daß den Kleinklär
an lagen m eh r A u fm e rksa m ke it geschenkt 
w erden  sollte, da im m erhin bis zu 54% der in 
die Gewässer e inge le ite ten  Gesam tfracht des 
BSB5  aus A n lagen dieses Größenklassenbe
reichs stamm en können. Verbesserungsmaß
nahmen bei diesen Anlagen erscheinen vo r
dring lich, um eine Reduzierung der organ i-

Tab. 1: Leistungsvergleich der Kläranlagen im ländlichen Raum (Vergleich von M indestan
forderungen m it A blaufw erten  optim ierter Anlagen)

Kommunale Größen- Überw achungswerte Betriebsm itte lw erte
Kläranlagen klasse

EW
CSB
m g /l

b s b 5

m g /l

Z
 _

i
 

E

CSB
m g /l

b s b 5

m g/l
n h 4-n
m g /l

Belebungsanlage* < 2 0 0 0 0 90 2 0 1 0 55 1 0 5
Belüfteter Te ich** < 5000 1 1 0 25 - 57 3 34
U nbelüfteter Teich < 1 0 0 0 150 40 - 34 3 4
Pflanzenkläranlage < 1 0 0 0 150 40 - 27 4 9

K le ink läran lagen***

B e lebung/Tropfkörper < 50 150 40 1 1 0 2 0 30
Pflanzenkläranlage < 50 150 40 45 7 18
F iltergraben < 50 150 40 44 4 30
Teichanlage < 50 150 40 70 15 1 2

* ATV-Leistungstabelle * *  m it S im ultanfällung * * *  nach SCHÜTTE 1991
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sehen, sauerstoffzehrenden Emissionen her
beizuführen. Welche Maßnahmen dabei den 
größten Effekt erzielen, soll im folgenden 
dargestellt werden. Dabei werden die Aus
wirkungen eines erhöhten Anschlußgrades 
der Bevölkerung und gleichzeitiger Sanie
rung aller Kleinkläranlagen mit dem Beibe
halt des derzeitigen Anschlußgrades und Sa
nierung aller Kleinkläranlagen verglichen. Fol
gende Szenarien sind berechnet worden:

Variante I:
a) Nitrifikation für Kläranlagen ab 1000 EW 

mit NH4-N < 10 m g/l im Ablauf,
b) Phosphatelimination bei Kläranlagen ab 

10000 EW mit PO4 -P < 2 mg P/l bei Klär
anlagen ab 10000 EW und PO4 -P < 1 mg 
P/l bei Kläranlagen ab 100000 EW,

c) Erhöhung des Anschlußgrades von 8 6 % 
auf 92%, d.h. zusätzlicher Anschluß von 
700000 EW,

d) Sanierung der restlichen Kleinkläranla
gen (ca. 700000 EW) durch Instandset
zung und Nachrüstung mit biologischer 
Nachbehandlung.

Variante II:
a) wie Variante I,
b) wie Variante I,
c) kein zusätzlicher Anschluß,
d) wie Variante I, aber Sanierung der Klein

kläranlagen für 1 400000 EW.

Abwasserreinigung in Niedersachsen 
Emissionen der Kläranlagen

Tagesfracht in die Gewässer [to/d]

Meßparameter

Kommunale KA : 13,6 Mio EW 
Kleinkläranlagen: 1,4 Mio EW

agwa 01/91

Abb. 1: In die Gewässer eingeleitete Tagesfrachten aus niedersächsischen Kläranlagen 
(IST-Zustand 1987)

In Abb. 2 sind die beiden Varianten dem 
IST-Zustand gegenübergestellt, wobei für 
den IST-Zustand die Maximalfracht aus den 
Kleinkläranlagen angenommen wurde. In Va
riante I sind 700000 EW an die Kläranlagen 
< 10000 EW zusätzlich angeschlossen (Ge
samtsumme 2600000 EW). Als durchschnitt
lich erreichbare Ablaufkonzentrationen der 
Kleinkläranlagen werden angenommen:

CSB <150 mg/l,
BSB5 < 40 mg/l,
NH4-N < 45 m g/l,
PO4 -P < 15 m g/l.

Gut gewartete und arbeitende Kleinklär
anlagen erreichen wesentlich bessere Ab
laufwerte. Die obigen Annahmen stellen also 
die untere Leistungsgrenze für Kleinkläranla
gen mit biologischer Nachbehandlung dar.

Es wird deutlich, daß der Verzicht auf die 
Erhöhung des Anschlußgrades möglich ist, 
ohne der Umwelt wesentlich mehr Belastun
gen zuzuführen (Var. I/Il). Beide Sanierungs
varianten sind hinsichtlich der Umweltaus
wirkungen (Emissionsbetrachtung) ungefähr 

gleichwertig.

Emissionen aus nds. Kläranlagen 
bei verschiedenen Sanierungsmaßnahmen

Meßparameter

CSB

BSB5

NH4-N

P04-P

i l i i  IST-Zustand 1987 

□  Variante I 

HB Variante II

Variante I:
■ Nitrifikation ab 1000 EW
■ P-Elimination ab 10.000 EW
■ Anschlußgraderhöhung 92%
» Sanierung KKA 700.000 EW

Variante II:

■ wie Variante I, aber
■ kein Anschlußgraderhöhung
■ Sanierung KKA 1,4 Mio EW

0 50 100 150 200
Emission [to/d]

Datenbasis: NLWA Hildesheim 1988; Nds. MU 1988 
eigene Erhebungen

250

agwa 3/92

Abb. 2: Vergleich der in die Gewässer eingeleiteten Tagesfrachten aus niedersächsischen 
Kläranlagen bei unterschiedlichen Sanierungsmaßnahmen
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5. Bewertung der Wirtschaftlichkeit 
der Abwasserentsorgung 
im ländlichen Raum

5.1 Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen 
zum Anschluß von Streusiedlungen

Aus der Vielzahl der denkbaren Kom bi
nationen, w ie  sie im ländlichen Raum in der 
Abw asserbeseitigung anzu tre ffen  sind, kön 
nen d re i w esen tliche  K o n fig u ra tio n e n  ge 
nannt w erden :
1. Es b e s te h t e in e  g rö ß e re  K lä ra n la g e  

( > 10000 E inwohner) und eine Vielzahl 
von Streusiedlungen (K leinkläranlagen). 

Es ist zu entscheiden, ob die S treusiedlun
gen kanalisiert und angeschlossen w e r
den.

2. Es bestehen m ehrere kleine Kläranlagen 
(m e h re re  1000 E in w o h n e r A n s c h lu ß 
größe). Es ist zu entscheiden, ob  diese 
kle ineren Kläranlagen zu einer größeren 
Kläranlage zusam m engefaßt werden.

3. Es besteh t eine g rößere  Kläranlage ( > 
10000  E in w o h n e r), m e h re re  k le in e re  
Kläranlagen und eine Vielzahl Kleinklär
anlagen. Es ist zu en tsche iden, w e lche  
k le ine  K läran lage und  K le ink lä ran lage  
au fge lös t und m it w irtschaftlich  v e rtre t
barem  A u fw and  an die größere Kläran
lage angeschlossen w erden kann.

Diesen drei Fällen gemeinsam ist, daß je 
weils Kosten fü r  eine e igenständige Kläran
lage (Neubau oder E rw eiterung) zu verg le i
chen sind m it den Kosten fü r  Pum pw erk und 
D ruckle itungen. Der Bau von Ortskanalisatio
nen, de r in der Praxis die g röß ten  Kosten ver
ursacht, soll im fo lgenden Beispiel unberück
s ich tig t bleiben, da er in diesen A lte rna tiven  
in g le iche r Höhe anzusetzen ist und som it 
ke ine  K o s te n v o rte ilh a ft ig k e it fü r  d ie eine 
ode r die andere Variante erbringen kann. Das 
gew äh lte  Berechnungsbeispiel kann fo lg e n 
derm aßen skizziert w erden:

Es w ird  d a vo n  a u sg eg a n g e n , daß im 
Kernbere ich  eines G em eindegeb ie tes eine 
Kläranlage fü r  10000 EW vorhanden ist. Diese 
K läranlage e n tsp r ich t m odernen  A n fo rd e 
rungen, d.h. eine N itr ifika tio n  und eine be
tr ieb lich  e rfo rde rliche  D e n itrifika tio n  sow ie 
e ine  P h o sp h a te lim in a tio n  w e rd e n  b e tr ie 

ben. Für den Anschluß eines kleineren O rts
teils ist noch eine Kapazitätsreserve vorhan
den, so daß keine Erweiterung dieser Zentra l
kläranlage erforderlich ist. In diesem Fall be
tragen die M itbehandlungskosten der ange
schlossenen E inw ohne r an diese ze n tra le  
Kläranlage e tw a  35,- DM/EW *a. Angeschlos
sen w erden  soll eine Gemeinde m it a) 500 bis 
b) 2000 Einwohnern.

Im Fall a) besteh t bei de r dezentra len  
K lärtechnik eine W ahlm öglichkeit zwischen 
unbe lü fte tem  Teich, be lü fte tem  Teich, Oxy
da tionsg raben  und P flanzenkläranlage. Im 
Fall b) w äre ein Oxydationsgraben eine reali
stische A lternative.

U n te rsu ch t w e rde n  soll, ob  aus w i r t 
schaftlicher Sicht ein Anschluß des kleineren 
Gemeindeteils an die Zentralkläranlage sinn
voll ist. Hierzu werden die Entfernungen der 
beiden O rtste ile  zwischen 500 und 8000 m 
variiert. Die erforderlichen Kläranlagen w u r
den überschläglich bemessen und deren Bau- 
und Betriebskosten e rm itte lt. Für die un te r
sch ied lichen  Le itu ng s lä n g e n  d e r V e rb in 
dungsle itung und das dazugehörige Druck
pum pw erk ergeben sich unterschiedliche Lei
tungsdurchm esser und Pum pwerksgrößen. 
Für die untersuchten Entfernungen e rfo lg te  
eine überschlägliche Bemessung anhand der 
ATV-Richtlinien.

M it  H ilfe  e in e r E D V -g e s tü tz te n  W ir t 
scha ftlichke its rechnung  w u rd e n  fo lg e n d e  
E influßgrößen untersucht:
■  A bhäng igke it der Annu itä ten  

von Zinssatz und Entfernung,
■  A bhäng igke it der Annu itä ten

von Anschlußgrößen und Entfernung,
■  A bhäng igke it der Annu itä ten  

von den M itbehandlungskosten,
■  A bhäng igke it der A nnuitä ten 

vom  Abschreibungssatz,
■  A bhäng igke it der A nnuitä ten 

vom  Kläranlagentyp.

Die Zinssätze w u rden  zw ischen 3 und 
8,5%  v a riie rt. Als s innvo lle  P lanungsze it
räume bieten'sich 30 Jahre und 50 Jahre an. 
Die Abschreibungsdauer fü r  die Druckleitung 
w u rde  zu 40 Jahren bis 60 Jahren angesetzt. 
Die Untersuchungen sind in FEHR 1992 aus
führlich  dargestellt.

Wie in Abb. 4 zu erkennen ist, m uß zw i
schen kle ineren und größeren Anschlußgrö
ßen unterschieden w erden, da bei kleineren 
Anschlußgrößen sehr w irtschaftliche  Klärve- 
fah ren  w ie  u n b e lü fte te  Teichanlagen oder 
Pflanzenkläranlagen e ingesetzt w erden  kön
nen. In diesem Fall ist eine A nsch lußentfe r
nung von 1 500 bis 2 500 m w irtschaftlich  ver
tre tba r. B e lü fte te  Teiche sind hiernach eher 
als u n w irtscha ftliche  V erfahren  anzusehen, 
zumal auch deren Reinigungsleistung wenig  
zufriedenste llend ist. Bei größeren Anschluß
g röß en  kom m en in de r Regel auch höher 
technisierte Verfahren zur A nw endung, die 
durch höhere Betriebskosten auch zu höhe
ren Jahreskosten führen. In diesem Fall kön
nen auch A nsch luß en tfe rnungen  zwischen 
3.500 bis 8.000 w irtschaftlich  sein.

Aus den Berechnungen kann abgele ite t 
werden, daß (in Verb indung m it Tab. 1) unbe
lü fte te  Abwasserteiche und Pflanzenkläran
lagen als leistungsfähige und w irtschaftliche  
Klärverfahren angesehen w erden können.

5.2 Wirtschaftlichkeit
von Kleinkläranlagen
Wie schon in A bschn itt 2 und 4 dargelegt, 

w erden  Kleinkläranlagen auch in Z ukun ft ei
nen wesentlichen Beitrag zur Abwasserrein i
gung leisten müssen. Daher sind Technologie 
und Kosten aufgeschlüsselt nach Kle inklär
anlagentypen m itte ls  e iner Um frage (ergänzt

Jahreskostenvergleich von Ortsteilkläranlage 
und Anschluß im Drucksystem

Kostenstand 1990

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Anschlußentfernung in m

Unbel. Teich Belüft. Teich Belüft. Teich Stab. Anlage Drucksystem Drucksystem 
500 EW 500 EW 2000 EW 2000 EW 500 EW 2000 EW

A bb. 4: Jahreskostenverg le ich  von ve r
schiedenen Ortsteilkläranlagen m it einem  
Anschluß über Druckleitung an eine zen 
trale Kläranlage (Kostenstand 1990)Abb. 3: Untersuchtes Planungsbeispiel
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durch eine L itera turausw ertung) recher
chiert worden. Bei den Investitionskosten 
sind jeweils Neubaukosten für Komplettsy
steme incl. Vorbehandlung erfaßt worden. 
Diese sind unter der Annahme kalkuliert wor
den, daß der gesamte Bau von einem Bauun
ternehmen durchgeführt wird. Die Herstell
kosten für eine Hauskläranlage für 4 EW lie
gen demnach bei 1 800 bis 2800 DM/EW und 
reduzieren sich auf 800 bis 2300 DM/EW, 
wenn eine geeignete Vorklärung bereits vor
handen ist.

Bei den Betriebskosten wurden ebenfalls 
die anzusetzenden laufenden Kosten recher
chiert und sinnvoll ergänzt.

Die Betriebskosten enthalten unter an
derem Kosten für
■  Fäkalschlammabfuhr und -behandlung
■  Energie
■  Wartung über Wartungsverträge
■  Überwachung
■  Eigenkontrolle

Auf der Grundlage der ermittelten Bau- 
und Betriebskosten sind Jahreskosten fü r 
Kleinkläranlagen kalkuliert worden, die in 
Abb. 5 dargestellt sind. Es sind relativ kurze 
Abschreibungszeiträume angesetzt worden, 
und zwar: siehe nächste Spalte.

Tab. 2:
Nutzungsdauer für Kleinkläranlagen

Nutzungsdauern und Anteil 
BT und MT in %

BT in a % MT in a %

VK + PKA 20 85 7,5 15
VK + SF 10 100 - 0
VK + BB 15 75 7,5 25
VK + TK 15 85 7,5 15
VK 15 100

°

Belebungs- und Trop fkörperan lagen 
müssen als kostenintensiver angesehen wer
den, als weniger technisierte Verfahren. Die 
Ursache liegt in der erforderlichen, häufigen 
Wartung und Eigenkontrolle. Die weniger 
technisierten Verfahren weisen nur geringe 
Betriebskostenunterschiede auf (300 bis 400 
DM/E • a). Bei einer gering technisierten 
Hauskläranlage für 4 EW ergeben sich Jahres
kosten von 2200 bis 2900 DM/a und An
schluß (das entspricht ca. 12,50 bis 16,50 DM/ 
m3). Je größer die Anlagen werden, umso ge
ringer werden die spezifischen Kosten, insbe
sondere die Betriebskosten.

Parallel wurden Annuitäten für einen Ka
nalanschluß im Freigefälle berechnet. Für ei
nen 4-Personen-Haushalt errechnen sich bei 
5000 bis 8000 DM/EW die Annuitäten zu 
2400,- DM/a und Anschluß. Hierzu sind noch 
Mitbehandlungskosten in einer Zentralklär

anlage hinzu zu addieren (ca. 35 DM/EW*a), 
so daß der Betrieb einer Kleinkläranlage als 
Pflanzenkläranlage oder Sandfilteranlage im 
Vergleich zu einem Anschluß (bei den oben 
genannten Anschlußkosten) e tw a gleich 
teuer anzusetzen ist.

6. Zusammenfassung der Ergebnisse
Am Beispiel des Landes Niedersachsen 

wurde dargelegt, daß auch in Zukunft ein 
nicht vernachlässigbarer Anteil der Bevölke
rung über Kleinkläranlagen und kleinere Klär
anlagen zu entsorgen sein wird, und insofern 
ein Anschlußgrad von 100% nicht zu erzielen 
ist. Anhand einer statistischen Auswertung 
von über 1000 Kläranlagen und den gängig
sten Kanalisationsverfahren w erden Lei
tungsfähigkeit und Leistungsparameter so
wie Optimierungsansätze der Abwasseranla
gen im Streusiedlungsbereich e rm itte lt. Es 
zeigte sich, daß sich bei allen Verfahren Ver
besserungen erzielen lassen, die noch nicht 
Eingang in die allgemein anerkannten Regeln 
der Technik gefunden haben. Als wesentliche 
Ergebnisse der Arbeit sind festzuhalten:
1. Zur Zeit existiert keine allgemein aner

kannte Definition der Begriffe „zentrale" 
und „dezentrale" Abwasserbeseitigung. 
Die Vielfalt der Kriterien, die zu einer Ent
scheidung „zentral oder dezentral" füh-

Annurtaten für AnschtuBkosten Im FreigefUle 
Im Vergleich zu KMnkliranlagen 

Kontenstand 1990

Ansctilußkosten in DM / EW
HausanschtuB für 4 EW

Abb. 6: Jahreskosten für den Bau und Be
trieb einer Ortskanalisation im Vergleich zu 
Kleinkläranlagen (Kostenstand 1990).

Annuitäten von Kleinkläranlagen

Annuität iDM/EW'a)

4 B 20 50 4 8 20 60 4 8 20 50 4 8 20 60
Tropfkörper Pflanzenanl. Filtergraben Verrleaelung

Zins 8,5%; Planungszeitraum 20 Jahre

Kostenart

I H  Eigenkontrolle 

I I Wartung 

H ü  Energie 

B  Überwachung

i_D Fäkalschlamm

EäSi Investition

agwa 01/91

Abb. 5: Jahreskosten für Kleinkläranlagen
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ren können , ve rh in d e rn  e ine e in fache  
und allgemeinverständliche Begriffsdefi
n ition . Aus w irtscha ftliche r Sicht ist der 
Bau e iner O rtskanalisation als entschei
dender Schritt zu sehen. Daher b ie te t es 
sich an, lediglich den Betrieb von Klein
kläranlagen als dezentrale Abwasserrei
n igung zu bezeichnen.

2. M o d e rn e  K le ink lä ran lagen  und  k le ine  
Kläranlagen (bis 1000 EW) verfügen über 
eine hohe Abbaule istung. Die These, daß 
größere Kläranlagen bessere Reinigungs
le istungen aufweisen, ist in dieser pau
schalen Form zum indest fü r  o p tim ie rte  
Neuanlagen unzu tre ffend . Eine Entschei
d u n g  fü r  e inen Ansch luß  so llte  daher 
s te ts  m it  ö k o lo g is c h e n  (z.B. u n z u re i
chende V o r f lu t)  od e r w irts c h a ftlic h e n  
A rgum en ten  begründe t werden.

3. Eine hohe Betriebssicherheit ist bei klei
nen Kläranlagen nur durch eine intensive 
W artung und Pflege zu erzielen. Die hier
m it verbundenen Betriebskosten sind er
heblich und bestim m en die W irtscha ft
lichkeit dieser Anlagen entscheidend. Die 
These, daß eine zentrale Abwasserrein i
gung w irtscha ftliche r sei als eine dezen
trale, ist in dieser pauschalen Form aller
d ings u n zu tre ffe n d . Eine sachgerechte 
Entscheidung kann nur im Einzelfall e rfo l
gen . Bei B aukosten  fü r  F re ig e fä lle sy 
steme von 6000 bis 8000 DM /EW  erge
ben sich vergleichbare Jahreskosten w ie  
fü r  Kleinkläranlagen.

4. Bei e in e r In ve s tit io n se n tsch e id u n g  im 
Rahm en eines A b w a sse rb ese itig u n g s 
konzeptes im ländlichen Raum a u f der 
Basis e iner G ebührenkalku lation ergeben 
sich fü r  die Kom munen erhebliche Ermes
sensspielräume (vgl. auch GELLERT 1991; 
RUDOLPH und GELLERT 1989; RUDOLPH 
1990). A uch hieraus fo lg t,  daß sachge

rech te  Investitionsen tsche idungen nur 
E inze lfa llen tsche idungen sein können, 
die die spezifischen Verhältnisse in einer 
Kom m une berücksichtigen.

5. Bei e iner technischen Planung fü r  Kanali- 
sations- und Kläranlagensysteme e rge 
ben sich im Einzelfall eine Fülle von O p ti
m ie run g sm ö g lich ke ite n , d ie zu d e u tl i
chen Kostensenkungen füh ren  können 
(vgl. FEHR1992). Für den ländlichen Raum 
ist deshalb von „Standardlösungen" ab
zuraten.

6 . W artung  und  Überw achung der K le in
k lä ra n la g e n  so llten  z u sa m m e n g e le g t 
werden. Wie die Datenauswertung aller
dings geze ig t hat, ist durch eine w e ite re  
analytische Überwachung kein Erkennt
n is g e w in n  m e h r zu e rz ie le n . D a h e r 
könn te  bei sichergestellter W artung au f 
eine behördliche Überwachung g röß ten 
teils ve rz ich te t werden.

7. Da eine zuverlässige W artung der Klein
k lä ran lagen  von den W asserbehörden 
n icht sichergestellt werden kann, sollten 
die Kom m unen m it dieser A u fgabe be
tra u t w erden . Diese könnten sich dann 
zur Erfüllung ihrer Pflichten gegebenen
falls auch privater Überwachungsfirm en 
bed ienen (Schornste in fegerm ode ll; ein 
entsprechender Modellversuch ist in Nie
dersachsen in Vorbereitung). Ein solches 
M odell w ü rde  auch die W artungskosten 
erheblich reduzieren und dam it die W irt
s ch a ftlich ke it von Kläranlagen verbes
sern.

Abschließend sei nochmals darauf h ingew ie
sen, daß m it o p tim ie rte n  K le inkläranlagen 
(und kleinen Kläranlagen) vergleichbare Rei
nigungsleistungen w ie bei größeren Anlagen 
erre ich t w erden  können.
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Erfahrungen beim Einsatz und langjährigen Gebrauch 
von Komposttoiletten
von Uwe Jensen

Sehr geehrte Tagungsteilnehmer 
Ich möchte versuchen, unsere Erfahrungen 
m it Kom postierungstoiletten von der Pla
nung über die Genehmigung, einer Beschrei
bung des Behälters, den Einbau, die Funkti
onsweise, Nachteile / Vorteile und einen Aus
blick auf weiteren Einsatz der Anlagen zu be
schreiben.

1. Planung
Der Bau der „Ökologischen Siedlung Al

lermöhe" wurde von der Hamburger Archi
tektenkammer angeregt und von der FHH/ 
Baubehörde als zunächst zweistufiges Ober
gutachterverfahren für ein Pilotprojekt ge
plant. Beteiligt waren fün f Architektengrup
pen, die verschiedene ökologische Aspekte in 
ihre Planungen aufgenommen hatten. Auf 
insistieren der in den Verfahrensstufen betei
ligten Nutzer, wurde der Einsatz von Kom
posttoiletten und der Bau einer Planzenklär
anlage für die gesamte Siedlung zwingend 
vorgeschrieben.

2. Genehmigung
Obwohl die Baubehörde Hamburg dieses 

Pilotprojekt besonders unterstützte, hatten 
d ie  G e n e h m ig u n g sb e h ö rd e n  gew isse 
Schwierigkeiten mit der Zulassung der Kom
posttoiletten und der Pflanzenkläranlage. So 
sagte ein Vertreter der Gesundheitsbehörde 
Pest, Cholera, Geruchsbelästigungen und den 
Untergang der zivilisierten Gesellschaft vor
aus. Erst ein Gutachten des Hygieneinstituts 
auf der Grundlage von Proben aus schwedi
schen Komposttoiletten, bescheinigte, daß 
der Kompost bessere Qualität hat als Ham
burger Gartenerde und frei von Erregern so
wie gesundheitsgefährdenden Bakterien ist. 
Die Bauprüfabteilung genehmigte schließlich 
den Einbau widerruflich für den Fall der Ge
fährdung der öffentlichen Sicherheit und 
Ordnung, sowie mit Befreiungen nach § 55 
Abs. 7 für den Abort ohne Wasserspülung, so
wie der Ausnahme vom gleichen § für die Be
seitigung der Abgänge ohne Systemkübel 
unter dem Vorbehalt des Widerspruchs.

3. Kompostbehälter (Abb. 1)
Die Anlage besteht aus einem zweischali- 

gen, glasfaserverstärkten und gedämmten 
Behälter, der dem Vorbild des Clivus Multrum 
aus Schweden nachempfunden ist, in seinem

Aufbau aber wesentlich verbessert und stabi
lisiert wurde und durch den Einbau von seitli
chen Flüssigkeitsabscheidern wesentlich 
leichter zu warten ist. An dem Behälter kön
nen bis zu vier Anschlüsse aus verschiedenen 
Geschossen angeschlossen werden. Je nach 
Anzahl der Zusatzeinschübe kann die Anlage 
bis zu sechs Personen entsorgen. Die Vier- 
Personen-Anlage faßt etwa drei cbm (siehe 
nachstehende Detailbeschreibung und tech
nische Daten in Anlage 1).

4. Einbau
Der Einbau des Behälters ist bei Beach

tung der Transportmaße, von 2 bis 3 Perso
nen relativ leicht zu bewältigen. Das Zusam
menbauen des Kompostbehälters sollte vor 
dem A u fs te llen  an seinem e n d g ü ltig e n  
Standort durchgeführt werden, wobei die 
Befestigungsschrauben gleichmäßig angezo
gen werden müssen um eine gute Dichtigkeit 
zu gewährleisten. Bei der Planung und beim 
Bau des Hauses müssen die Lage der Fallrohre 
(immer senkrecht) und des Abluftrohrs (mög
lichst senkrecht) immer w ieder überprü ft 
werden.

5. Funktionsweise
Nach dem Anlegen des Starterbettes 

sollte die Beschickung behutsam und gleich
mäßig (auch Garten- und Küchenabfälle) er
folgen, wobei zunächst auf das Einbringen 
von Obstabfällen verzichtet werden sollte, 
um Obstfliegen zu vermeiden. (Dieses ist 
nach Entwicklung der Biologie nicht mehr 
notwendig.) Auf ein offenes Zwischenlagern 
von Küchenabfällen muß grundsätzlich ver
zichtet werden, um Stubenfliegen nicht die 
Möglichkeit der Eiablage zu geben. Jetzt 
kann die Komposttoilette wie ein normaler 
Komposthaufen funktionieren, eine gere
gelte Luftzufuhr und Ableitung sowie die 
Umgebungstemperatur von etwa 18° C ist 
für die Funktionsweise günstig.

6. Wartung/Betrieb
Die Entnahme des ersten reifen Kompo

stes erfolgt nach etwa zwei Jahren (pro Per
son etwa zwei 10-Liter-Eimer) und dann je
weils pro Jahr und Person 10 Liter. Die Menge 

des anfallenden Substrates entspricht unge
fähr 10% der eingegebenen Menge. Die Re
duzierung ergibt sich auf Grund des Verrot

tungsprozesses, sie ist auch bei Komposthau
fen im Freien zu beobachten und kann durch 
die Zugabe von Traubentrester, zeitweilige 
Abdeckung durch Sägespäne oder frischen 
Rasenschnitt unterstützt werden, wobei im 
Kompostkern Temperaturen von bis zu 80° C 
erreicht werden.

Etwa vierteljährlich sollte der Stand des 
Sickerwassers überprüft werden und ggf. ab
gepumpt als Flüssigdünger bzw. zur Befeuch
tung des Kompostes benutzt werden. Die ge
legentliche Zugabe von Steinmehl kann sinn
voll sein.

7. Erfahrungen / Probleme / Vorteile
Nach je tzt fünfjähriger Erfahrung m it der 

Komposttoilette sind die Anlagen von den 
Bewohnern und zahlreichen Besuchern aus 
dem In- und Ausland durchaus positiv ange
nommen worden. Anfängliche Fliegenbela
stungen in zwei Haushalten sind durch Über
prüfung und Änderung der Beschickung be
seitigt worden. Die Reduzierung des Haus
mülls durch intensive Mülltrennung macht 
sich deutlich bemerkbar, so kommen die Be
wohner im Durchschnitt m it einem 55 Liter 
fassenden Müllbehälter aus (halbe Tonne). 
Besonders deutlich ist die Reduzierung des 
Trinkwasserverbrauchs und die dam it ver
bundene Verringerung des häuslichen Ab
wassers zu bemerken (in Kombination m it ei
ner Pflanzenkläranlage werden kostspielige 
Investitionen für lange Transportwege und 
Großkläranlagen eingespart). So lieg t der 
tägliche pro-Kopf-Verbrauch des Trinkwas
sers in der Öko-Siedlung bei ca. 65 Liter ge
genüber einem Normalhaushalt von etwa 
150 -170 Liter. Der Kreislauf der organischen 
Abfä lle  ist e igenveran tw ortlich  im über
schaubaren Rahmen wieder hergestellt.

8. Ausblicke
Der Einsatz von K om postto ile tten  im 

größeren Umfang, insbesonders bei Einzel
häusern, kann die sich abzeichnende Ver
knappung und deutlich werdende Qualitäts
verschlechterung des Trinkwassers zumin
dest auf Jahre hinauszögern. Auch die kost
spielige, aufwendige und energieintensive 
Abwasserreinigung und die au ftre tende  
Klärschlammproblematik (m it teilweise um
weltgefährdender Beseitigung) könnte zu
mindest eingeschränkt werden.
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Abb. 1: Kom postbehälter, Einbau und Anschluß
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Jensen: Erfahrungen beim Einsatz und langjährigen Gebrauch von Komposttoiletten

Anlage 1 (von Wolfgang Berger)

Beschreibung einer Kompostanlage zur aero
ben biologischen Umwandlung von organi
schen Haushaltsabfällen aus Toilette, Küche 
und Garten zu gartenreifem Kompost.

1. Funktion
Die beschriebene Kompostanlage er

möglicht die getrennte Sammlung und Ver
w ertung von organischen Haushalts- und 
Toilettenabfällen (Abbildung).

2. Einsatzbereich
Die Kom postanlage w urde  von dem 

Schweden Rikard Lindström entwickelt. Sie 
wird in Schweden seit 1964, in den USA seit 
1976 serienmäßig hergestellt und ist in ca. 
5000 Haushalten in Gebrauch.

Die Einrichtung dieser Kompostanlage ist 
geeignet für Siedlungen, Einzelhäuser, Heime 
und Ferienhäuser, fü r die keine Besielung 
möglich bzw. vorgesehen ist.

Vor einer Installation muß von der zu
ständigen Behörde eine Befreiung von etwai
gen bestehenden abwasserrechtlichen Vor
schriften beantragt werden. Vor allem in Ge
bieten, in denen mittel- und langfristig keine 
Besielung vorgesehen ist, dürfte die Geneh
migung auf keine großen Schwierigkeiten 
stoßen, vorausgesetzt, daß für die Reinigung 
bzw. Entsorgung des Grauwassers gesorgt 
ist. 3

3. Recycling
Geeignete Stoffe für die Kompostierung
sind:
■  Fäkalien, Urin, Toilettenpapier, Binden, 

Tampons, W indeln ohne K unsts to ff, 
Einstreu von Kleintieren, Haare.

■  Essensreste, zerkleinerte Gemüse- und 
Obstreste, Filtersatz, Eierschalen.

■  Kehrricht, Staubsaugerinhalte, Papier
schnitzel, Sägespäne, abgekühlte Holz
asche.

■  zerkleinerte Baum- und Strauchabfälle, 
Rasenschnitt, Laub, Pflanzenreste.

Für die Kompostierung ungeeignet sind:
■  Glas, Keramik, Kunststoffe.

Auf keinen Fall dürfen folgende Stoffe einge
geben werden:
■  Illu s trie rte n p ap ie r, Z iga re tten reste , 

Haushaltschemikalien, Arzneimittel, Des
in fe k tio nsm itte l, Schädlingsbekämp
fungsmittel.

Folgende Produkte entstehen:
1. Wasserdampf und Kohlendioxid. Diese 

werden über ein Entlüftungssystem an 
die Atmosphäre abgegeben. Eine Ge
ruchsbelästigung ist nur bei Nichteinhal
tung der Gebrauchsvorschriften möglich 
und kurzfristig vom Nutzer regulierbar 
(Lit. (1)).

2. Kompost (ca. 20 Liter pro Person und 
Jahr) mit in der Regel guten organisch ge
bundenen D üngewerten. Das ausge
reifte Material kann als Bodenverbesse
rungsmittel eingesetzt werden. Es sollte 
aber in hygienischer Hinsicht als zusätzli
che Sicherheit nicht fü r die Düngung von 
Gemüse und anderen Nutzpflanzen ver
wendet werden.

4. Verfahrensablauf
Die Kompostierung ist ein seit Jahrhun

derten bekanntes und inzwischen wissen
schaftlich gesichertes Verfahren, um organi
sche Abfallstoffe auf natürliche Weise durch- 
die Tätigkeit luftatmender (aerober) Bakte
rien und Pilze in ein fruchtbares, hygienisch 
einwandfreies Bodenverbesserungsmittel 
umzuwandeln. Der Abbauprozeß w ird we
sentlich durch das Vorhandensein von ausrei
chend Luft, Wärme, Feuchtigkeit und biolo
gisch aktiver Erde bestimmt. Die Abtötung 
von Keimen und Viren erfo lgt durch das Zu
sammenwirken verschiedener biologischer 
und chemischer Prozesse (Erwärmung, Anti
biose, Nahrungskonkurrenz) während eines 
mindestens 2 Jahre andauernden Zerset- 
zungs- und Reifeprozesses.

Toiiettenstuhl

vjrf <ur organisch Abfane

S Ä

Abbildung: Kompostanlage für Haushalts- und Toilettenabfälle
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Die K om postan lage  ist so ko n s tru ie rt, 
daß dieser Prozeß, w ie  über 20jährige Erfah
rungen m it diesem System zeigen, „hausin- 
te rn "  nachvollziehbar ist. Kernstück der A n 
lage ist ein d ich te r K om postbehälter aus glas
faserverstärktem  Polyester m it ca. 3 m3 M in
destinhalt. M it ihm ist ein Toile ttenstuh l, ein 
E n tlü ftungsroh r und ein A b w u rf fü r  Küchen
abfälle  verbunden. V or der ersten Benutzung 
w ird  au f den geneigten Behälterboden ein 
Substrat aus Torf, Laub- und Humus e inge
bracht, das als Filter- und Speicherschicht fü r  
flüssige Bestandteile  sow ie als b io log ischer 
A k tiv a to r  d ient. M it fo rtsch re itende r Zerset
zung ge langt das sich anhäufende Kom post
m ateria l, durch das Gefälle bed ingt, m it e ige
ner S chw erkra ft in einen un te ren  Sammel
raum, um d o rt einen natürlichen Hygienisie- 
rungs- und Reifeprozeß bis zur Entnahme zu 
vollziehen. Dies e rm ög lich t einen ko n tin u ie r
lichen Zersetzungsablauf, sodaß nach ca. 2 
Jahren eine erste Entnahme des Kompostes 
e rfo lg e n  kann, ohne d ie Zerse tzung  n ich t 
ausreichend abgebauter S to ffe  zu u n te rb re 
chen. Während des Abbauvorganges fin d e t 
durch  V erdunstungs- und V e rdauungsp ro 
zesse eine Volum enreduzierung bis ca. 1/10 
de r Ausgangsmasse statt. Ein spezielles Lü f
tu ngssys tem , du rch  e inen  V e n t ila to r  v e r
stärkt, so rg t fü r  ausreichende Sauerstoffver
sorgung in der Kompostmasse und die A b le i
tu n g  der flüch tigen  Stoffe.

5. Installationshinweise
a) D er T o ile tte n s itz  ist m it e inem  se lbs t

schließenden Sichtschutz versehen, der 
sich durch Belastung der S itzbrille ö ffn e t. 
Er ist als Aufsatz auch fü r  T o ile tte n p o d e 
ste lieferbar.

b) Der A b w u rf fü r  Küchenabfälle kann in die 
K üchenarbe itsp la tte  in te g rie r t w e rden  
oder separat im To ile ttenraum  bzw. im 
Nebenraum angeordnet sein.

c) Der Behälter ist unterhalb des T o ile tten 
stuhls und des A bw urfs anzuordnen. Für 
den Einbau in nicht un terke lle rte  Räume 
b ie te t sich bei N eubauten  eine „s p lit-  
Ievel"-Lösung m it versetzten Geschoß
decken an. Der Behälter kann bei Kon
s truk tio n  e iner Wanne te ilw e ise in den 
Boden versenkt werden.

d) Eine U n te rkonstruktion  muß fü r  ein Ge
fälle von 3 0 ° sorgen und die Behälterun
terseite  vo llflächig fü r  eine Tragfähigke it 
v o n  1800 kg  (be i e in e r  4 -P e rs o n e n - 
Anlage) unterstützen.

e) Für den Transport der Behälterte ile  ist 
eine lichte Türw e ite  von mindestens 80 
cm erforderlich.

f) Ausreichend Fläche fü r  W artung und Ent
nahme am unteren Sammelraum ist vo r
zusehen.

g) Teile der Anlage, die sich außerhalb einer 
ganzjährig  e rfo rde rlichen  U m gebungs
te m p e ra tu r von mindestens 18° C be fin 
den, müssen ausreichend isoliert werden. 
Dem K om postbehä lte r muß in diesem 
Fall A b lu f t  aus beheizten Räumen, Ge
wächshaus, W ärm espeicher u.ä. zu g e 
fü h rt werden.

h) Die E n tlü ftung  e rfo lg t durch einen V en ti
la to r  m it  e inem  m indestens 1 m ü b e r 
Dach rag e n d e n  D unstabzug . 2 R oh r
knicke von max. 4 5 ° sind möglich.

i) B e h ä lte r-  und  T o ile tte n ra u m  d ü rfe n  
keine m it dem Abluftsystem  konkurrie 
rende E ntlü ftung  haben. Der T o ile tten 
raum ist auch w ährend der Benutzung 
geruchsfrei.

6. Behältergrößen

Personen-1*
kapazität

Länge2*
cm

Breite
cm

Höhe2*
cm

3 265 115 180
4 265 115 2 1 0

5 - 6 265 115 240

1) A nzah l bei g a n z jä h rig e r d u rc h s c h n itt
licher Benutzung

2) Maße im insta llie rten Zustand

Die K a p a z itä t b e z ie h t sich a u f D urch
schn ittsw erte  und steh t in Abhäng igke it von 
Wärme-, Feuchtigkeits- und Lu ftzu fuh r. Bei 
häufigen Ü berbelastungen oder bei geplan
tem  Fam ilienzuwachs so llte  vorsorg lich ein 
g rößerer Behälter g e w ä h lt werden.

Anschrift der Verfasser:
Uwe Jensen 
Fanny-Lewald-Ring 68 
2050 Ham burg 80

Dipl.-Ing. W olfgang Berger 
Juliusstraße 16 
2000 Ham burg 50
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Eisenreich: Anlagen naturnaher Abwasserreinigung als Lebensraum für Pflanzen und Tiere

Anlagen naturnaher Abwasserreinigung als Lebensraum 
für Pflanzen und Tiere
von Klaus Eisenreich

1. Allgemeines
Durch die großflächige Beseitigung von 

naturnahen Strukturelementen wie Hecken, 
Naßwiesen, Obstgärten, Trockenrasen, die 
Überbauung von Flächen m it Straßen und 
Gebäuden, den Einsatz von Pestiziden, Dün
ger und schweren landwirtschaftlichen Ma
schinen kommt es überall zu großen Verlu
sten an geeigneten Lebensräumen für Pflan
zen und Tiere. Aus diesem Grund kann auch 
ein kleines Zusatzangebot an Lebensraum lo
kale Bedeutung erreichen.

Es stellt sich somit die Frage, ob und in
w ieweit die zur dezentralen Abwasserver
sorgung immer häufiger angewandten Anla
gen naturnaher Abwasserreinigung, hier 
kurz Pflanzenkläranlagen genannt, als Le
bensraum für unsere heimische Flora und 
Fauna geeignet sind.

2. Vergleich Großanlage/Kleinanlage
Um die Bedeutung von Pflanzenkläranla

gen allgemein als Lebensraum beurteilen zu 
können, ist eine Trennung von Groß- und 
Kleinanlagen notwendig, da diese erhebliche 
Unterschiede in der Lebensraumqualität für 
einzelne Tiergruppen aufweisen (siehe Abb. 
1, 2 und 3).

Als Kleinanlagen werden hier Anlagen 
mit einer Fläche von meist sehr viel weniger 
als einem Hektar, als Großanlagen solche mit 
sehr viel mehr als einem Hektar bezeichnet. 
Eine scharfe Trennung ist nicht möglich, es 
soll nur die grobe Dimension gezeigt werden.

2.1 Großanlagen
Großanlagen, wie sie z.B. bei Zuckerfabri

ken (Kläranlage Escher Bürge), oder bei grö
ßeren Städten (Rieselfelder Münster) An
wendung finden, bestehen im Allgemeinen 
aus einem zeitlich veränderlichen, bunten 
Mosaik einzelner Teillebensräume und Struk
turen (verschlammte Becken, wassergefüllte 
Becken, verschieden tiefe Becken, pflanzen- 
reiche/-arme Becken, Dämme, Wege, Ge
büsch und Bäume), was sich aus dem zeitlich 
unterschiedlichen Nutzungsbedarf der Be
treiber ergibt.

So sind die Rieselfelder Münster durchaus 
m it einer kleinen Seenplatte und all ihrer 

Strukturen vergleichbar, was durch ihre Ein
stufung als Europareservat unterstrichen 
wird. Hier ist ein vielfältiges Angebot an Nah

rung und Fortpflanzungsbereichen, vor allem 
für Wat- und Wasservögel gegeben. Das avi- 
faunistische Arteninventar ist somit dement
sprechender Seengebiete ähnlich, das Nah
rungsangebot wegen der stark eutrophen 
Verhältnisse (Zuwachsrate von 5 kg planzli- 
cher Trockensubstanz pro Jahr und m2) zum 
Teil noch besser.

Großanlagen haben eine hohe bis sehr 
hohe Bedeutung als eigenständiger, regiona
ler und überregionaler Lebensraum (siehe 
Abb. 3), vor allem für Wasser- und Watvögel. 
Im Rahmen dieser Ausführungen soll jedoch 
keine detaillierte faunistische Beschreibung 
gegeben werden.

2.2 Kleinanlagen
Durch ihre geringe Flächenausdehnung 

kommt der Kleinanlage hauptsächlich lokale 
Bedeutung zu (siehe Abb. 3), etwa zur Struk
turbereicherung und als Nahrungsbiotop für 
Insekten und Kleinvögel.

3. Flora
Nimmt man pflanzliche M ikroorganis

men ( z.B. Pflanzliche Einzeller, Algen, „Nie
dere Pilze") aus, so ist die Bedeutung von 
Pflanzenkläranlagen als Lebensraum für die 
heimische Flora als gering bis sehr gering zu 
bezeichnen.

Selbst in ausgedehnten Großanlagen fin
det man nur eine geringe floristische Vielfalt, 
was einerseits auf die einschränkende Wir
kung von Röhrichten auf Pflanzen an sich 
(Verdrängung), andererseits auf die extrem 
eutrophen Verhältnisse zurückzuführen ist. 
Die Wasservegetation beschränkt sich hier 
meist auf die eingebrachten Arten wie Ge
meines Schilf (Phragmites australis), Breit
blättriger Rohrkolben (Typha latifolia) und 
Kanadischer Wilder Reis (Zizania latifolia). Auf 
Schlammflächen stellen sich o ft nitrophile 
Pflanzengesellschaften wie Gänsefußgesell
schaften m it Gänsefuß (Chenopodium), 
Melde (Atriplex) und Knöterich (Polygonum) 
und Zweizahngesellschaften ein. Die übrige 
Vegetation beschränkt sich hauptsächlich auf 
die Randstrukturen w ie Uferdämme und 
Wege. Hier sind ebenfalls nitrophile Arten 
wie Große Brennessel (Urtica dioica), Krauser 
Ampfer (Rumex crispus) und Zweizahn (Bi- 
dens) zu finden, daneben auch Pflanzen der 
R udera lgese ilschaften w ie  Schafgarbe

(Achillea), Weidenröschen (Epilobium), Huf
la ttich  (Tussilago farfara), Spitzwegerich 
(Plantago lanceolata) und Hungerblümchen 
(Erophila). Stellenweise kommt Gehölzanflug 
wie Salweide (Salix caprea), Zitterpappel (Po- 
pulus tremula) und Bruchweide (Salix fragilis) 
auf, welcher ein Zusatzangebot an Struktu
ren und Lebensraum bedeutet.

In Kleinanlagen beschränkt sich das A r
teninventar auf wenige, meist nitrophile hö
here Pflanzen w ie Weidenröschen (Epilo
bium), Huflattich (Tussilago farfara), Große 
Brennessel (Urtica dioica) und Am pfer (Ru
mex). Gehölzanflug wird im Allgemeinen we
gen der auftretenden Probleme (Wurzeln, 
Beschattung) entfernt.

4. Fauna
Ist die Pflanzenvielfalt in Pflanzenkläran

lagen als gering zu bezeichnen, so ist dies bei 
der Fauna nur eingeschränkt der Fall. Wie 
Abb. 2 zeigt, sind hier doch vielfältige (poten
tielle) Nutzungsformen durch verschiedene 
Tiergruppen gegeben. Genauere Untersu
chungen über Nutzungsformen und über das 
Arteninventar von Pflanzenkläranlagen sind 
nicht vorhanden, sodaß die Abb. 1, 2 und 3 
nur eine grobe Übersicht geben.

4.1 Nutzungsformen
Pflanzenkläranlagen können von Tieren 

auf verschiedenste A rt und Weise genutzt 
werden. Allem voran steht die Nahrung, die 
eine Pflanzenkläranlage durch ihre hochpro
duktiven Verhältnisse im Überfluß bieten 
kann. Dabei ist die Nahrung auf verschieden
ste A rt nutzbar, so z.B. durch herb ivore  
(p flanzen fressende), p h y tosa p ro p ha g e  
(streufressende), carnivore (fleischfressende) 
und nekrophage (aasfressende) T ierarten 
oder -gruppen.

Die Nutzung als Brutplatz ist vor allem fü r 
die Vogelwelt in Großanlagen durch die viel
seitigen Nistmöglichkeiten von sehr hoher, in 
Kleinanlagen nur von untergeordneter Be
deutung. Insekten nutzen die eingebrachten 
Pflanzen (vor allem Schilf) als Brutstätte, so 
z.B. Bienen, die sich in die Gallen von Lipara lu- 
cens, MEIG (Schilfzigarren), einer Fliegenart 
einnisten, nachdem die Gallen z.B. von Meisen 

geöffnet wurden.
Zur Überwinterung fü r Wasser- und Wat

vögel dienen nur die Großanlagen, solange
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e is fre ie  W asserflächen zu r N a h ru n g s a u f
nahme vorhanden sind. Sie stellen dann einen 
w ich tig e n  Lebensraum fü r  Zugvögel dar. In
sekten, Schnecken und Spinnen können vor 
allem  d ie Streu (z.B. Laufkäfer, K urzflüg ler, 
Z w e iflüg le rla rven ) und die Pflanzenstengel 
(z.B. K leinschm etterlingslarven) zur Ü berw in 
te ru n g  nutzen.

Ü b e r d ie  N u tz u n g  d e r S truk tu re n  als 
Utensilien fü r  verschiedenste Verha ltensw ei
sen feh len  genaue Untersuchungen, jedoch 
ist e ine solche durchaus anzunehmen. So sind 
fo lg e nd e  Formen der S truk tu rnu tzung  m ög
lich:
■  S ingw arte /A uss ich tsw arte  fü r  Vögel
■  Deckung (Vögel, Säugetiere)
■  Landm arke  (O rie n tie ru n g  von V ö g e ln  

u n d  In s e k te n  an o p t is c h  a u f fä l l ig e n  
S truk tu ren , „R endezvousp lä tze" fü r  In
sekten).

Aus den oben genannten N utzungsm ög
lichke iten e rg ib t sich fü r  Pflanzenkläranlagen 
eine Bedeutung als Trittsteinbiotop, was sich 
e indrucksvoll an m ehreren Tausend rasten

den Bekassinen (Gallinago gallinago) an e i
nem  Tag in den  M ü n s te re r R iese lfe lde rn  
zeigt. Bei Kleinanlagen ist diese Funktion rela
t iv  unbedeu tend . G enutzt w erden  sie von 
der Rohram m er (Emberiza schoeniclus) und 
evtl, als T ritts te in  bei der Ausbre itung von In
sekten, Spinnen und Schnecken.

4.2 Tiergruppen
A u fg run d  der vie lfä ltigen N utzungsm ög

lichkeiten (Einnischungen) fü r  Tiere in Pflan
zenkläranlagen (siehe A bschn itt 4.1) haben 
hier A rten  aus den verschiedensten T ierg rup
pen ein Auskommen. Die in Abb. 1 gezeigte 
Ü bersicht ist jedoch n ich t vo llständ ig , son

dern ze ig t die typischen G ruppen. Das H aupt
gew ich t lieg t dabei bei den M ikro - und „M a- 
k ro "-O rgan ism en  (he rb ivo re  und  phytosa- 
prophage Prim ärkonsumenten w ie  M ik roo r
ganismen, „W ürm er", Schnecken und Insek
te n ; ca rn ivore  und n ekrophage  Sekundär
konsum enten w ie  M ikroorganism en, Schnek- 
ken, Spinnen und Insekten). Die V e rtre te r der 
Sekundärkonsum enten bei den W irbeltieren 
sind dabei vo r allem bei den Vögeln zu f in 
den.

In w ie w e it das N a h ru n g s p o te n tia l von 
W irbeltieren abgeschöpft w ird , ist n icht be
kannt. V o r allem bei Kleinanlagen d ü rfte  je 
doch die Um gebung eine große Rolle spielen.

!? : Schaden!..Laichfalle",Hautschäden) vermutlich größer als 

Nutzen(Nahrung)

A bb 1: Relative Bedeutung (Strichbreite) von Planzenkläran
lagen als Lebensraum fü r Fauna und Flora

(a lle  Gruppen )

( z.B. V ögel, In se k te n )

Ü BER W IN TE R U N G

( z. B. In s e k te n , V ö g e l)

potentiell
STRUK TUR

potentiell

( z. B. V ö g e l, In se k te n )

T R IT T S T E IN

(z . B. V ö g e l )

A bb. 2: N u tz u n g s fo rm e n  u n d  R e la tiv e r N u tzu n g s g ra d  
(Strichbreite) von Pflanzenkläranlagen durch Tiere

Überregionaler Teillebensraum (z.B . Tri t t  s te in , Wintereinstand ) 

Regionaler Teillebensraum (z. B. Nahrungsbiotop)

Abb. 3: Raum bezogene Relative Bedeutung (Strichbreite der 
Um grenzung) von Pflanzenkläranlagen für die T ierw elt
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So ist z.B. eine gute Ausnutzung durch Vögel 
bei einer Kleinanlage in einer Umgebung mit 
guten Nistmöglichkeiten wahrscheinlich.

4.2.1 Zoo-Mikroorganismen
Unter diesem Begriff wurden hier Klein

organismen der T ierwelt wie z.B. Wimper
tiere (Ciliata), Flagellaten, Rädertiere (Rotato- 
ria) und Krebse (Crustacea) zusammenge
faßt. Die Arten rekrutieren sich dabei haupt
sächlich aus Gruppen, die stark eutrophe Ver
hältnisse bevorzugen, bzw. tolerieren und 
mit den extremen Sauerstoffschwankungen 
(am Tage sehr hohe Sauerstoffkonzentration 
durch rege Assimilation der Algen, nachts 
starke Sauerstoffzehrung durch sauerstoff
verbrauchende Abbauvorgänge/Atm ung) 
auskommen. In diesem Rahmen kann auf 
diese Gruppe nicht weiter eingegangen wer
den.

4.2.2 „Zoo-Makroorganismen"
4.2.2.1 „Würmer"

Hier ist vor allem der typische Faul
schlam m bewohner Tubifex tubifex, O.F. 
MÜLL, aus der Ordnung der Wenigborster 
(Oligochaeta) zu nennen, der sich o ft in riesi
gen Mengen im Schlamm befindet und eine 
wichtige Nahrungsquelle für Limikolen dar
stellt. Daneben sind Fadenwürmer (Nemato
den) zu finden, die sowohl im Wasser als auch 
im Erdreich (Filtermaterial) Vorkommen und 
in Letzterem auch mit den anaeroben Ver
hältnissen (stark reduzierte Böden) auskom
men müssen.

4.2.2.2 Schnecken
Neben der fü r Feuchtflächen typischen 

Gemeinen Bernsteinschnecke (Succinea pu- 
tris, L) die unter Umständen an eingebrach- 
ten Pflanzen (Kalmus, Schwertlilie) als Schäd
ling auftreten kann, nutzen auch mehrere Ar
ten, die aus der Umgebung durch das gute 
Nahrungsangebot angelockt werden, wie 
z.B. die Rote Wegschnecke (Arion rufus, L), 
die Pflanzenkläranlagen.

4.2.2.3 Spinnentiere
Hierunter fallen einerseits die in jedem 

Boden vorkommenden Milben (Acari), die in 
einer großen Vielfalt mit unterschiedlichsten 
Ernährungsweisen auftreten, andererseits 
die ausschließlich als Räuber auftretenden 
Webspinnen (Araneae), die das Angebot an 
Insekten e ffektiv  ausnutzen können. Hier 
sind hauptsächlich die frei jagenden Arten 
aus der Familie der Wolfsspinnen (Lycosidae), 
wie z.B. Pardosa amentata, CLERCK vertre
ten. Daneben treten auch teilweise-netzbau

ende Arten aus der Familie der Streckerspin
nen (Tetragnathidae), wie z.B. Tetragnatha 
extensa, L. auf, die in ihrer typischen langge
streckten Stellung auf Schilfblättern leicht zu 
erkennen sind. Unter Umständen stellt sich 
auch die seltenere Listspinne (Dolomedes 
fimbriatus, CLERCK)aus der Familie der Raub
spinnen (Pisauridae) ein.

4.2.2.4 Insekten
Eine relativ große Arten- und Nutzungs

vielfalt in Schilfröhrichten zeigt sich bei der 
Klasse der Insekten (Hexapoda). Die Tab. 1 - 3 
sollen dies verdeutlichen. Dabei tre ten  ei
gene Insektenzönosen (-gem einschaften) 
des Schilfes auf, in denen vielfältige Wechsel
beziehungen bestehen (siehe Tab. 5).

Tab. 1: Übersicht der auf einigen Röhrichtarten Vorgefundenen Schmetterlinge (Literatur
zusammenstellung).

Art Ins
pseuda-
corus

Phiagmitis
austialis

Typha 
spec..

Glyceria
aquatica

Scirpus
lacustris

Spar-
gamum
spec.

Archanara aigae 0 0 0 0 0 0
Arcnanara cannae 0
Archanara dissoluta 0
Archanara neurica 0
Archanara gemmi puncta #
Archanara neurica 0
Archanara sparganii 0 0 0 0
Arenostola Drevelima 0 0 0
Arenostola phragmitidis 0
Arsilonche aibovenose 0 0 0 0
Brachmia inornatella 0
Calamotropha paludella 0
Caiocampa vetusta 0
Ceiaena haworthii 0
Chilo phragmitellus 0
Chrysoesthia drurella 0
Coenonympha oedipus 0
Cosmopteryx lienigiella 0
Cosmopteryx coryphaea 0
Cosmopteryx druryella 0
Cosmopteryx phragmitidis 0
Cosmopteryx scribaiella 0
Cosmotriche potatoria 0
Elachista ceruseiia 0
Eiachista poae 0
Gortyna leucostigma 0 0
Hydroecia micacea 0 0 0
Laelia coenosa 0 0 0 0
Leucania impura 0
Limnaecia phragmitella 0
Mehana flammea 0
Nonagria maritima 0
Orthotaelia sparganella 0 0 0 0 0 0
Parastichtis hepática 0
Parastichtis ophiogramma 0 0 0
Parastichtis unanimis 0
Peiosia obtusa 0 0
Phragmataecia castaneae 0
Phragmitiphila nexa 0 0
Phragmitiphila typhae # 0
Phytometra festucae 0 0 0 0
Rhipanoides metelkana 0
Rhizedra lutosa #
Schoenobius gigantellus 0
Scnoenobius forficellus 0
Sidendis obsoleta 0
Sideridis pudorina 0
Sideridis scirpi 0
Sideridis straminea 0 0
Simyra venosa 0
Spiiosoma urticae c

o = vereinzeltes Vorkommen: # = Masseninsekt
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S tru k tu rn u tz u n g e n  und typ ische  Beispiele 
ze ig t Tab. 4.

Durch das gu te  Nahrungsangebot kann 
es bei einigen herb ivoren und pflanzensau
genden Insekten zu einem Massenbefall und 
d a d u rch  zu e in e r S chäd igung  d e r e inge - 
b rach ten  Pflanzen kom m en. Dies fü h r t  je 
doch au fgrund  e ffe k tive r A bw eh r- und Aus
gleichsmechanismen der verw endeten  Pflan
zen ( g i f t ig e  o d e r  s c h le c h ts c h m e c k e n d e  
S to ffe  bei Kalmus und Schwertlilie, hoher Kie
selsäureanteil in den Zellw änden bei Schilf;

Ersatzaustrieb über die Rhizome bei Rohrkol
ben und Schilf) im Allgemeinen nicht zu einer 
Schädigung des Gesamtbestandes. Nur bei 
R ohrkolben können auch stärkere Schäden 
du rch  d ie  Raupe der G emeinen Schilfeule 
(Phragmitiphila typhae, HBN.— Nonagria ty- 
pha, THNBG.), e inem  N a ch tsch m e tte rling , 
a u ftre te n . A ls typ ische V e rtre te r  der O rd 
nung Pflanzensauger (Homoptera) sind die 
B lattläuse (Aphidina), w ie  z.B. Hyalopterus 
pruni, GEOFFR., die in der ungeflügelten Form 
an Schilf als Sekundärw irt saugt und die Zika

den (Cicadina) zu nennen. Als natürliche Ge
genspieler der Blattläuse stellen sich Larven 
und Imagines der M arienkäfer, w ie  z.B. der 
e u ry to p e  S iebenpunkt (Coccinella septem- 
punctata, LJ ein, bei den Schwebfliegen ((Syr- 
phidae) dezim ieren die Larven die B lattlaus
kolonien. Das fre ie  Wasser w ird  o f t  in riesigen 
M engen von Stechmückenlarven (Culicidae) 
bevö lkert, de r Schlamm von Zuckm ückenlar
ven (Chironomidae). Die schlam m bew ohnen
den Larven der K ä fergattung Donacia (Chry- 
somelidae) bohren die R öhrrich tstenge l fü r  
ihre Sauerstoffversorgung an. Inw ie w e it die 
Ü be rtra g u ng  der Insektenzönosen n a tü r li
che r S ch ilfg e b ie te  a u f küns tliche  B io to p e  
(P flanzenkläran lagen) m ög lich  ist, ist n ich t 
genau bekann t, ve rm u tlich  d ü r f te  abe r in 
g rößeren Bereichen eine Ü bere instim m ung 
gegeben sein.

4.2.3 Wirbeltiere
W irbe ltie re  sind in P flanzenkläranlagen 

nur gering vertre ten, eine Ausnahme bilden 
die Vögel in Großanlagen.

4.2.3.1 Amphibien
P fla n ze n k lä ra n la g e n  haben  a u f d iese 

G ruppe  ebenso w ie  na tü rlich e  F euch tb io 
to p e  eine hohe Anziehungskraft. Nach relativ 
kurzer Zeit, beim Grasfrosch je  nach Bestand 
im Um feld m öglicherweise schon im ersten 
Jahr, w e rden  die fre ien  Wasserflächen zum 
A b la ich e n  g e n u tz t. Der a b g e se tz te  Laich 
kann sich vo r allem w egen des großen Sauer- 
s to ffde fiz ites  bei Nacht m eist n icht en tw ik - 
keln und s tirb t ab (Schimmelbildung). Daher 
stellen Pflanzenkläranlagen te ilw e ise rege l
rechte Laichfallen m it Lockw irkung dar und 
d ü rfte n  lokal sogar zu einer Dezim ierung des 
A m ph ib ienbestandes (z.B. Grasfrosch) fü h 
ren. A bh ilfe  könn te  hier durch ein A bha lten  
de r A m ph ib ien  m it H ilfe eines A m p h ib ie n 
zaunes geschaffen  w e rden . W e ite rh in  be 
s te h t je  nach A bw asserqua litä t d ie G efahr 
der Erkrankung der sehr em pfind lichen Haut 
der A m phib ien, bzw. die Gefahr einer V e rg if
tu n g  durch die sehr durchlässige Haut h in 
durch. Anlagen, in denen sich Totwasserzo
nen, d.h. n ich t vom  Abwasser durchflossene 
Bereiche (z.B. regen- ode r grundw asserge
spe is te  T e ila b s c h n itte ) b e fin d e n , kö n n en  
d u rch a u s  e r fo lg re ic h  von  A m p h ib ie n  als 
Laichplatz g e n u tz t w erden. Ob der N utzen 
(Nahrung, Laichplatz und S om m erquartie r) 
den Schaden (Laichfalle und Hauterkrankun
gen) übe rw ieg t, ist fü r  jede Anlage geson
d e rt abzuwägen, gegebenenfalls ist eine Um
zäunung (Am phib ienzaun) anzuraten.

Tab. 2: Von Vögeln (z.B. Blaumeise) erbeutete Insektenarten am Schilf (Phragmites aus
tralis) im W inter (nach F. Tischler, 1943).

Ordnung Familie Art E

Lepidoptera- Noctuidae- Leucania spec. L

Schmetterlinge Eulen Meliana flammea, CURT. L

Nonagria maritima, TAUSCH. L

Phragmitiphila typhae, HBN. = 

Nonagria typhae, THNBG. L

Cossidae- Phragmataecia castaneae, HBN. L

Holzbohrer

Pyralidae- Chilo cicatricellus, TR. L

Zünsler Chilo phragmitellus, HBN. L

Momphidae Limnaecia phragmitella, STT. L

Cosmopterigidae Cosmopteryx scribaiella, Z. P,L

Gracillariidae- Lithocolletis alniella, Z. P,L

Miniermotten

Díptera- Cecidomyidae- Vertreter aus dem Tribus Lasiopterini P.L

Zweiflügler Gallmücken

Chlor opidae- 

Halmfliegen

Lipara lucens, MEIG. L

Coleóptera- Carabidae- Agonum spec. hauptsächl.

Käfer Laufkäfer Bembidion spec.

Demetrias imperialis, GERM. 

Odacantha melanura, L.

I

Staphylinidae- Paederus riparius, L.

Kurzflügler Bryaxis sanguínea, L.

Pselaphidae-

Palpenkäfer

Pselaphus heisei, HBST.

Coccineilidae- Coccinella rufa, HBST.

Marienkäfer Cocdnelia scutellata, HBST.

Anthicidae- Anthicus gracilis, PANZ.
Blütenmulmkäfer

Chrysomelidae- Galerucella lineóla, F
Blattkäfer Arten der Unterfamilie Halticinae 

Phaedon spec.

Phyllotreta spec.

Prasocuris phellandrii, L.

Curculionidae- Apion spec.

Rüsselkäfer Ceutorrhynchus spec. 

Poophagus sisymbrii, F.

E = erbeutetes Entwicklungsstadium, L = Larve, P = Puppe, I = Imago
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4.2.3.2 Reptilien
Bei den Reptilien sind die Zauneidechse 

(Lacerta agilis) und die Bergeidechse (Lacerta 
vivipara) zu nennen, die sich in Weihergebie
ten gerne an den Dämmen aufhalten.

Eine Nutzung der Dämme in großen 
Pflanzenkläranlagen ist potentiell gegeben. 
Das Vorkommen der Ringelnatter (Natrix na- 
trix) wurde bisher nicht bestätigt, ist aber zu
mindest bei Großanlagen zu erwarten, in de
nen sie als Nahrung kleine Säuger (Mäuse), Ei
dechsen und Vogeljunge nutzt.

4.23.3. Vögel
Da im Angebot für Vögel in Pflanzenklär

anlagen gravierende Unterschiede zwischen 
Groß- und Kleinanlagen bestehen, werden 
hier beide getrennt behandelt.

4.2.33.1 Vögel in Kleinanlagen
Als Brutvögel kommen hier nur wenige 

Arten vor: Sumpfrohrsänger (Acrocephalus 
palustris), Drosselrohrsänger (Acrocephalus 
arundinaceus) und Rohrammer (Emberiza 
schoeniclus). Die beiden Letztgenannten stel
len sich vermutlich auch nur dann ein, wenn 
die Anlage im Bereich eines Brutgebietes die
ser Arten liegt. Nur der Sumpfrohrsänger ist 
als relativ anspruchsloser Bewohner senk
rechter Strukturen (Brennessel-, Hochstau
den- und Schilfbestände) grundsätzlich zu er
warten, aber auch er toleriert zu große und 
häufige Störungen nicht. Als möglicher wei
terer Brutvogel ist der Feldschwirl (Locustella 
naevia) zu nennen. Der Hauptnutzen von 
Kleinanlagen für die Vogelwelt liegt jedoch 
im Nahrungsangebot fü r die in der Umge
bung lebenden Vögel.

4.23.3.2 Vögel in Großanlagen
Die Großanlagen dienen einer großen 

Anzahl von Vogelarten sowohl als Nahrungs
biotop, bzw. als Trittstein, als auch als Brutge
biet. So suchen z.B. 35 Wasservogel- und 35 
Watvogelarten, d.h. fast alle im Rheinland 
vorkommenden Arten die Kläranlage Escher 
Bürge auf. Etliche Arten finden hier auch ih
ren Brutplatz, insgesamt wurden bisher 200 
Vogelarten nachgewiesen. Die Attraktivität 
von Großanlagen für Vögel beruht dabei ei
nerseits auf dem umfangreichen Nahrungs
angebot, andererseits auf dem Strukturreich
tum  dieser Anlagen (w ichtig fü r Deckung 
und Brut).

4.23.4 Säugetiere
Folgende, relativ anspruchslose Arten 

sind potentiell in Pflanzenkläranlagen zu er
warten: Wanderratte (Rattus norvegicus),

Waldmaus (Apodemus sylvaticus), Feldmaus 
(Microtus arvalis), Schermaus (Arvicola 
terrestris). Als Arten, die den eingebrachten 
Pflanzenbestand schädigen können sind die 
Bisamratte (Ondata zibethica) und das Wild
kaninchen (Oryctolagus cuniculus) zu nen
nen. Spitzmäuse (Soricidae) dürften das gute 
Angebot an Insekten nützen, wie z.B. die

W aldspitzmaus (Sorex araneus) und die 
Große Wasserspitzmaus (Neomys fodiens). 
Die Zwergmaus (Micromys minutus) nu tzt 
das Schilf zum Befestigen ihres kunstvollen 
Nestes. Als wichtiges Jagdareal dienen Pflan
zenkläranlagen außerdem den stark gefähr
deten Fledermäusen (Chiropthera) w ie z.B. 
der Wasserfledermaus (Myotis daubentoni).

Tab. 3: Inquilinen (Einmieter) in Zigarrengallen von Lipara lucens, MEIG. an Schilf (Phrag- 
mites australis)(nach W. Wagner, 1906).

Ordnung Familie Art

Diptera-

Zweiflügler

Chloropidae-

Halmfliegen

Haplegis divergens, LÖW. 

Liparus rufitarsis, LÖW. 

Lipara similis.SCHIN.
? Cnemopogon apicalis, WIED. ?
? Leptomyza gracilis, FALL.

Hymenoptera-

Hautflügler

Colletidae ? Hylaeus pectoralis, FORST.

= Prosopis kriechbaumeri, FORST 

= Hylaeus kriechbaumeri, FORST.

Sphecidae-

Grabwespen

Cemonus unicolor, L. 

Trypoxylon attenuata, SMITH 

Trypoxylon figulus, L.
Coleoptera-

Käfer
Elateridae-

Schnellkäfer

Dolopius marginatus, L.

Tab. 4: Strukturnutzung in Pflanzenkläranlagen durch Insekten und Spinnen

Struktur Nutzungsform Beispiel

Streu, Boden Ü, N, L, J "Apterygota - Urinsekten", z.B. Collembola (Spring

schwänze)
Coleóptera - Käfer, z.B. Staphylinidae - Kurzflügler 

Carabidae - Laufkäfer 

Spinnen, z.B. Lycosidae - Wolfspinnen

Freiwasser und 

Schlamm

Ü, N, L Dipterenlarven, z.B. Syrphidae - Schwebfliegen 

(Rattenschwanzlarve von Eristalis spec ), Culiddae - 

Stechmücken, Chirononmidae - Zuckmücken 

Käferlarven, z.B. Hydrobius fuscipes, L.

Helophorus spec., Donacia spec.

lebende Pflanzen

stengel

N. L, J herbivore und pflanzensaugende Insekten(larven), 

z.B. Schmetterlingsraupen und Blattläuse 

Spinnen, z.B. Tetragnathidae - Streckerspinnen

tote Pflanzenstengel Ü Schmetterlingsraupen incl. Parasiten 

Gallenbildende Dipteren (Zweiflügler)

Gallen Ü, N, L Einmieter (Inquilinen) wie Haplegis divergens, LÖW. 

(Díptera)

Parasiten an Erstbewohner, z.B. Erzwespen - 

Chalcidoidea

Ü = Überwinterung, L = Larvenentwicklung, N = Nahrung, J = Jagdsubstrat
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Tab. 5: Insektenzönosen des Schilfes (Phragmites australis)(nach J. Erdös, 1957). 
(U  =  Unterordnung, Ü =  Überfam ilie)

Ordnung Familie Art Wechselbeziehungen
Saltatoria - 
Heuschrecken

Tettigoniidae - 
Singschrecken

Conocephalus dorsalis,LATR. 
=Xiphidium dorsatum, LATR.

Eier u.a. in Gallen von Lipara spec., Larven 
und Imagines fressen kleine Insekten

LLCoccina - 
Schild lause

Chaetococcus phragmitis, 
MARCH. = Antonia p.

lebt unter dem Pericladium der Stengel

Coleóptera - 
Käfer

Ptinidae - 
Diebskäfer

Ptinus fur, L 
Ptinus latro, F.
Ptinus brunneus, DFT.

fressen am Gespinst von Thomasiella 
arundinis, SCHIN.

Hymenoptera - 
Hautflügler

Aphelinidae Centrodora amoena, L. Eiparasit von Conocephalus dorsalis, LATR.
Bethylidae Cephalonomia nidicoIa.SZEL. Parasit an Ptinus spec.
Braconidae - 
Brackwespen

Polemon liparae, L. Parasit an Lipara

LLChalcidoidea - 
Erzwespen

Cerchysius gigas, ERD. 
Geniocerus arundinis, GIR. 
Geniocerus gratus, GIR. 
Geniocerus phragmitinus.ER. 
Joessa crassicornis, ERD. 
Pediobius facialis, GIR. 
Trichomalus palustris, ERD.

Dipteren - Parasit ?
Parasit an Girandiella inclusa, FR. 
Parasit an Girandiella inclusa, FR.

Schildlausparasit ?

Encyrtidae Asitus ciliatus, ERD. 
Boucekiella depressa, HFFR. 
Platencyrtus parkeri, FERR. 
Platyrhopus meridionalis.FE. 
Protyndaridius balatonicus.E.

Parasiten an Chaetococcus phragmitis, 
•MARCH.

Eulophidae Eulophus phragmitis, ERD. 
Tetrastichus legionarius, GIR. Parasit an Haplegis flavitarsis, MEIG.

Eupetmidae Eupelmus phragmitis, ERD. 
Eupelmus velenceensis, ERD.

Schmarotzer bei Gahaniola ?

Eurytomidae Eurytoma aquatica, ERD. 
Eurytoma crassinervis, THO.

Eurytoma palustris, ERD. 
Gahaniola phragmitis, ERD. 
Harmolita spec.

Schmarotzer bei Gahaniola ?
Schmarotzer bei Gahaniola oder Thoma = 
siella arundinis, SCHIN. ?

Larven frei in Stengeln 
Larven frei in Stengeln

Ichneumonidae - 
Schlupfwespen

Amblyteles unilineatus, GR. 
Hygrocryptus spec.
Pimpla taschenbergi, D.T.

Parasit an Archanara geminipunctata, HW.
Eulen (Noctuidae) - Parasit
Parasit an Archanara geminipunctata, HW.

Platygasteridae Platygaster crassus, SZEL. 
Platygaster gyrone, SZEL.

Parasit an Girandiella inclusa, FR.
Parasit an Thomasiella arundinis, SCHIN.

Proctotrupidae Inostemma szabo-patayi.SZ. 
Prosactogaster erdösi, SZEL. 
Prosactogaster phragmitis, S.

Schmarotzer an Thomasiella massa 
Schmarotzer am Thomasiella arundinis,SC.

Ü: Proctotrupoi - 
dea - Zehrwespen

Clytina giraudi, ERD. Parasit an Haplegis flavitarsis, MEIG.

Pteromalidae Eutelus phragmitis, ERD. Parasit an Thomasiella arundinis, SCHIN.

5. Zusammenfassung
A n la g e n  n a tu rn a h e r W asserre in igung  

können e iner V ielzahl verschiedener T ierar
ten  als Lebensraum dienen. Für die Pflanzen
w e lt haben diese un te r anderem w egen der 
stark eu tro p h e n  Verhältnisse kaum Bedeu
tu n g . Die B edeutung  von K leinanlagen fü r  
den A rtenschutz ist dabei als gering zu be
zeichnen, da sie hauptsächlich von relativ an
spruchslosen, bzw. eu ry topen  A rte n  besie
de lt w erden. Sie können jedoch vor allem w e 
gen des gu ten  Nahrungsangebotes und der 
S tru k tu rbe re iche rung  de r U m gebung lokal 
größere Bedeutung erlangen. Großanlagen 
können a u fg ru n d  ih rer groß fläch igen  Aus
dehnung und dem dam it verbundenen Nah
rungs- und S truktu rre ich tum  vor allem fü r  die 
V o g e lw e lt als Nahrungs-, Rast-, W in te re in 
stands- und B ru tgeb ie t sogar von in te rn a tio 
naler Bedeutung sein (Rieselfelder Münster). 
Aus de r Sicht des A m phib ienschutzes sind 
Kleinanlagen und zum Teil auch Großanlagen 
negativ  zu be w e rte n  (Laichfalle, Hautschä
den).

Anschrift des Verfassers:
Klaus Eisenreich 
Seifertsreuth 3 
8351 Schönberg

Hymenoptera - 
Hautflügler

Torymidae Torymus abbreviatus, BOH 
Torymus arundinis, CURT.

Parasit an Giraudiella inclusa, FR. 
Parasit an Giraudiella inclusa, FR.

Trichogrammati = 
dae

Tumidiclava minúscula, NOW. Eiparasit an Archanara geminipuncta, HAW.

Díptera - 
Zweiflügler

Cecidomyiidae - 
Gallmücken

Giraudiella inclusa, FR. 
Thomasiella arundinis, SCHIN. 
Thomasiella flexuosa, WINN. 
Thomasiella massa

Gallen in Hauptstengeln und Seitentrieben 
Gallen in Seitentrieben 
Gallen in Hauptstengeln 
Gallen in Hauptstengeln

Chloropidae - 
Halmfliegen

Calamoncosis tomentosa, MA. 
Haplegis flavitarsis, MEIG.

Lipara lucens, MEIG.
Lipara similis, SCHIN. 
Platycephala planitrons, F.

Gallenbildner (schwache Schwellungen) 
Larvenentwicklung in Lipara - Gallen, gern 
in Nähe von Lipara similis - und Calamon - 
cosis tomentosa - Larven 
Gallenbildner (Schilf - Zigarren) 
Gallenbildner (schwache Schwellungen) 
Larven gern in Nähe von Archanara gemi - 
nipuncta - Larven

Tachinidae - 
Raupenfliegen

Ceromasia senitis, MEIG. 
Linnaemyia vulpina, PALL.

Parasit an Archanara geminipuncta, HW. 
Parasit an Archanara geminipuncta, HW.
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Ökologische Regenwasserbewirtschaftung
von Udo Sämann

Unter Urbanisierung im hydrologischen 
Sinne versteht man die Versiegelung vorher 
durchlässiger Flächen in Verbindung mit der 
Verdichtung und Erweiterung des Entwässe
rungnetzes. Je nach Entwässerungssystem 
entstehen dadurch unterschiedliche Auswir
kungen auf den lokalen Wasserhaushalt, die 
sich insbesondere auswirken auf
■  die stoffliche Belastung der Gewässer 

durch Misch- und Regenwasserentla
stungen,

■  die stoffliche Belastung der Gewässer 
durch Restverschmutzungen in den Klär
anlagenabläufen (kommunal und indu
striell),

■  die stoßweise hydraulische Belastung der 
Gewässer durch Misch- und Regenwas
serentlastungen,

■  die Bildung von Hochwasserabflußspit
zen durch die Versiegelung,

■  die Absenkung des Grundwasserspiegels 
im Einzugsgebiet,

■  die stoffliche Belastung des Grundwas
sers infolge von undichten Kanälen ober
halb des Grundwasserspiegels.

Ferner sind natürlich noch weitere Aus
wirkungen (Stadtklima, Wohnumfeld, Bio
topvernetzung) von Bedeutung.

Das Ziel eines ökologisch orientierten 
Entwässerungskonzeptes ist die Entwicklung 
eines den örtlichen Entwässerungsverhältnis
sen optimal angepaßten Entwässerungssy
stems, das den vorherrschenden Gebietswas
serhaushalt möglichst gering beeinträchtigt.

Dies bedeutet, daß neben den quantitati
ven Problemen - wie z.B. der Grundwasserab
senkung im Gebiet und der Flutwellenausbil
dung durch Versiegelungsmaßnahmen - ins
besondere auch die qualitativen Beeinträch
tigungen, sowohl im Gewässer als auch im 
Grundwasser, zu berücksichtigen sind. Eines 
der wesentlichen Prinzipien der ökologischen 
Regenwasserbewirtschaftung stellt hierbei 
die Korrektur des Ableitungsprinzips mit sei
nem P ostu la t e in e r v o lls tä n d ig e n  und 
schnellstmöglichen Abwasserleitung dar. Der 
Grundgedanke besteht darin, Abflüsse aus 
kaum und nicht verschmutztem Regenwas
ser am Entstehungsort oder in näherer Um
gebung zu vermeiden, zu verringern oder zu 
drosseln (Dezentrale Retention). Wesentliche 
Verbesserungen gegenüber einer einseitigen 
Praktizierung des Ableitungsprinzips sind zu 
erzielen durch die

■  Reduktion der stofflichen Belastung der 
Gewässer durch Misch- und Regenwas
serentlastungen,

■  Reduktion der hydraulischen Spitzen- 
und Gesamtbelastung der Gewässer,

■  Reduktion der Hochwasserabflußwellen,
■  W iederherstellung eines natürlichen 

Grundwasserniveaus im Siedlungsgebiet,
■  Reduktion der stofflichen Belastung des 

Grundwassers infolge undichter Kanäle 
oberhalb des Grundwasserspiegels.

Zur Anwendung einer ökologischen Re
genwasserbewirtschaftung lassen sich fo l
gende Verfahren unterscheiden:
1. Minimierung versiegelter Flächen (Entsie- 

gelung)
2. Qualifiziertes Trennsystem (separate Ab

leitung von Niederschlagswassern m it 
unterschiedlicher Qualität)

3. Versickerung
4. Nutzung von Regenwasser

Auf diese Verfahren soll w e iter unten 
kurz eingegangen werden. Die Auswahl, 
Wirksamkeit und Realisierbarkeit der einzel
nen Maßnahmen hängen ab von:
■  der Sanierungs-/Bebauungsaufgabe,
■  den Standortvoraussetzungen (z.B. Un

tergrund- und Platzverhältnisse, Bebau- 
ungs- und Gebäudestruktur, Gewässer
nähe),

■  der Umweltverträglichkeit,
■  der Wirtschaftlichkeit,
■  den betrieblichen Randbedingungen.

Die genannten Verfahren und deren 
Kombination ermöglichen vielfältige Stand
ort- und problemgerechte Lösungen und 
können mehreren Zwecken gleichzeitig zu
gute kommen. So dienen z.B. Zisternen zur 
Regenwassernutzung sowohl der Einspa
rung von Trinkwasser bei Nutzungen m it 
minderen Qualitätsanforderungen als auch 
der Rückhaltung des Regenwasserabflusses. 
Ein qualifiziertes Trennsystem, Versickerung 
und Flächenentsiegelung können mit Maß
nahmen zur Verbesserung des Wohnumfel- 
des verknüpft werden. Bei geschickter Pla
nung kann dann wegen des Mehrfachnut
zens eine Mischfinanzierung der Sanierungs
aufgaben angestrebt werden, die eine Er

schließung weiterer Finanzierungsmittel zu
läßt (z.B. Städtebauförderung, Dorferneue
rung).

Entsiegelung
Durch die Versiegelung fließt das Regen

wasser den Gewässern wesentlich schneller 
zu, da es auf der Oberfläche und in der Kanali
sation den „direkten Weg" nehmen kann. Für 
die Gewässer resultieren hieraus größere 
Hochwässer, verbunden m it einem vergrö
ßerten Abflußvolumen und einer erheblich 
höheren Abflußspitze, die darüber hinaus 
auch noch sehr viel schneller als im natürli
chen Zustand auftritt. Signifikante Auswir
kungen manifestieren sich hierbei insbeson
dere bei kleineren Fließgewässern, die einem 
Bebauungsgebiet direkt als Vorflu t dienen.

Im Vergleich zu einem unbebauten Ge
biet ist als grober Anhalt m it folgenden Erhö
hungen der Abflüsse in Fließgewässern zu 
rechnen:
■  Abflußvolumen:

5 bis 7 x Versiegelungsanteil
■  Abflußscheitelwert:

7 bis 13 x Versiegelungsanteil

Dies bedeutet, daß sich die max. Abfluß
höhe bei einer Verdoppelung der versiegel
ten Fläche ungefähr verzwanzigfacht. Der 
Versiegelungsanteil ist hierbei als Summe der 
versiegelten Flächen dividiert durch die Ge
samtfläche des Einzugsgebietes definiert.

Als oberster Planungsgrundsatz zur Ver
siegelung sollte deshalb gelten: Versiegelung 
nur dort, wo es unbedingt notwendig ist! Das 
bedeutet, daß alle vorhandenen versiegelten 
Flächen auf ihre Notwendigkeit hin unter
sucht und ggf. entsiegelt bzw. durch wasser
durchlässigere Belege ersetzt werden sollten. 
Bei Neuplanungen sollten grundsätzlich im
mer nur die Belegematerialien verwendet 
werden, die eine optimale Durchlässigkeit - 
unter Abwägung der Nutzung der Fläche - 
zulassen.

Als Gradmesser fü r die Durchlässigkeit 
steht der Abflußbeiwert, der das Verhältnis 
von oberflächlich abfließendem Wasser zur 
Gesamtabflußmenge angibt. Je höher der 
Abflußbeiwert ist, desto weniger Wasser ver
sickert; ist der Beiwert gleich 1, versickert gar 
kein Wasseranteil, ist er gleich Null, fließ t 
nichts oberflächlich ab. Eine Einteilung von 
verschiedenen Materialien bezüglich des Ab- 
flußbeiwertes zeigt Abbildung 1.

Qualifiziertes Trennsystem
Der Grundgedanke eines qualifizierten 

Trennsystems ist die weitergehende Entkop-
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p e lung  von S chadsto ff- und W asserstrom : 
Abw asser und stark verschm utztes N ieder
schlagswasser w erden  der Kläranlage zuge
fü h rt, w e itgehend  unverschm utztes N ieder
schlagswasser diesem „Schm utzpfad" jedoch 
fe rngeha lten  und im näheren W ohnum fe ld  
dem  Wasserkreislauf zuge füh rt. Die Entwäs
serung über ein qua lifiz ie rtes  Trennsystem  
ko m m t der vo llständigen A bkoppe lung  der 
be tre ffe n de n  Flächen vom übrigen Entwäs
serungsnetz gleich, w odurch  eine geringere 
hydraulische Belastung von Kanalisation und 
Kläranlage e rre ich t w ird  und sanierungsbe
d ü r ft ig e  M ischsystem e kos teng ü n s tig  ve r
bessert w erden  können.

Als qualifiz iertes Trennsystem w ird  des
halb ein Entwässerungssystem bezeichnet, 
das verschm utztes Niederschlagswasser ge
meinsam m it dem  Schmutzwasser der Kläran
lage  z u fü h r t  und  w e ite s tg e h e n d  u n ve r- 
schm utzte Niederschlagsabflüsse in nahelie
gende  O berflächengew ässer le ite t. Fleete, 
Stadtkanäle, Teiche, Weiher und auch Feucht
b io to pe  sind als V o rflu te r denkbar; sie dürfen  
jedoch keiner Gefährdung durch Hochwasser 
ode r Ü berflu tung  durch die zusätzlichen Ein
le itungen ausgesetzt sein.

Die A b le itung  des Niederschlagswassers 
kann oberird isch in Gräben, über schmale be
fes tig te  G artenw ege (Dungwege) oder Pfla

s te rr in n e n  e rfo lg e n . O b e rird is c h e  A b le i
tungssystem e können  m ehre ren  Zw ecken 
dienen, w odurch  sehr kostengünstige Lösun
gen m öglich  w erden . Topograph ie , Freiflä
chenges ta ltung , U n te rh a ltu n g  und Kosten 
bestim m en d ie je w e ilig e  A us fü h ru n g sva ri
ante. Ein separates Rohrsystem läßt die un
terird ische A b le itung  zu; Kom bina tion  zw i
schen o b e r- und  u n te r ird is c h e r A b le itu n g  
sind möglich.

Versickerung
Die V e rs ic k e ru n g  is t im  R ahm en d e r 

S tadtentwässerungssanierung n icht m ehr als 
Sonderlösung (zum Beispiel fü r  Streusiedlun
gen bei günstigen Bodeneigenschaften) an
zusehen, sondern  e in B es tand te il des Ge
samtkonzeptes. Untersuchungen auf diesem 
Gebiet haben gezeigt, daß die Versickerung 
eine wesentlich bre itere  A nw endung  finden 
kann, w enn man fo lgende  Punkte beachtet:
1. D u rch  d ie  S p e ic h e ru n g  v o n  N ie d e r 

schlagswasser ist d ie  Versickerung h in 
s ich tlich  d e r B o d e n a rt n ic h t a u f Sand 
oder Kies beschränkt, sondern bis zu ei
nem D u rch läss igke itsb e iw e rt (k f-W ert) 
von 5 • 10~6  m/s m öglich.

2. Durch m ög lichs t d e zen tra le  und m ög 
lichst o ffene , beg rün te  Versickerungsflä
chen m it großem  Flurabstand läß t sich 
e ine  G e fa h r d e r V e ru n re in ig u n g  des 
G rundw assers w e ite s tg e h e n d  ve rm e i
den.

3. Die Versickerung b rauch t sich dann nicht 
nu r a u f Dach- und H ofab flüsse  zu be 
schränken, sondern kann im in n e rö rtli-  
chen Bereich auch gering belastete Ver
kehrsflächen w ie  zum Beispiel W ohnstra
ßen umfassen. H ie rdu rch  läß t sich die 
Versickerung w esentlich  e ffiz ie n te r ge
stalten.

M ateria l
A b fluß -
be iw e rt M ögliche V erw endungen

Einfache Grasnarbe 0 , 2  - 0 , 0 ze itw . gen. Parkplätze, Fußwege in Freiflächen, 
Seiten- und M itte ls tre ifen  von Straßen

Schotterrasen 0,3 - 0,2 gelegentlich  genutz te  Parkplätze, Festplätze, 
Feuerw ehrzufahrten, begangene Seitenstreifen

W assergebundene Decke 0,5 - 0,4 Fuß- und Radwege, w enig  benutzte  Fahr
w ege, Fest- und Parkplätze

Rasengittersteine 0,5 - 0,4 Stark freq u e n tie rte  Parkplätze, Stellplätze, 
Feuerwehr- und Garagenzufahrten

Mosaik- und Kleinpflaster 
m it großen Fugen

0,6 - 0,5 Plätze, Wege, Höfe, Schulhöfe

M itte l- und G roßpflaster 
m it o ffenen  Fugen

0,7 W ohnstraßen, Plätze, Hofflächen, Wege

Verbundpflaster,
P lattenbeläge

0 , 8 W ohnstraßen, Plätze, Parkplätze, 
E infahrten, Fuß- und Radwege

Beton- und Asphaltdecken 0,9 stark bef. Straßen und Plätze, Flächen m it der 
Nutzung von wassergefährdenden S toffen

A b b . 1: A b flu ß b e iw e r te  von verschiedenen  M a te ria lie n

i----- r
Regeldurohlässigskeitsbeitwert 
Möglicher Beiwert

Grobkies
Fein-/Mittelkies
Sandiger Kies
Grobsand
Mittelsand
Feinsand
Schluffiger Sand, Sandiger Schluff
Schluff
Toniger Schluff
Schluffiger Ton, 
Ton

k_ [ m/s ]
-IO ,„-9

A b b . 2 : W asserdurch lässigkeit von  Lockerg este inen  (Q ue lle : A rb e its b la tt A 1 3 8  d er A bw assertechn isch en  V e re in ig u n g )
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Neben den hydrologischen Belastungs
daten (Niederschlagsaufkommen) ist die Be
messung von Versickerungsanlagen gleich 
welcher Art vor allem von der Versickerungs
rate des Bodens abhängig. Diese wird jedoch 
nicht nur von der anstehenden Bodenart, 
sondern auch von ihrer Wassersättigung be
stimmt. Erst bei vollständiger Sättigung des 
Bodens entspricht der tatsächliche Durchläs- 
sigkeitsbeiwert dem rechnerischen Durchläs- 
sigkeitsbeiwert kf.

Einen groben Überblick über die Durch- 
lässigkeitsbeiwerte einzelner Boden- bzw. 
Gesteinsarten g ib t Abb. 2. Für eine über
schlägliche Abschätzung des Durchlässig- 
keitsbeiwertes kf kann darauf zurückgegrif
fen werden.

Man unterscheidet vier verschiedene For
men der dezentralen Versickerung:
■  Flächenversickerung,
■  Muldenversickerung,
■  Rohr- und Rigolenversickerung,
■  Schachtversickerung.

Während die Flächenversickerung recht 
flächenintensiv ist und somit nur bei sehr 
wasserdurchlässigen Böden in Frage kommt, 
bietet die Schachtversickerung nur bei sehr 
tiefen Grundwasserbeständen einen ausrei
chenden S icherhe itsabstand  zw ischen 
Grundwasser und Einleitungswasser. In der 
Regel kommt deshalb die Mulden- oder Rigo
lenversickerung zur Anwendung. Die Ent
scheidung zwischen diesen beiden Formen ist 
von der künftigen Nutzung abhängig: Ist aus
reichend Fläche vorhanden, so ist die Mulden
versickerung aufgrund der geringeren Ko
sten, der besseren Wartung und des längeren 
Sickerweges zu bevorzugen. Die Rigolenver
sickerung ist immer dann von Vorteil, wenn 
wenig Platz zur Verfügung steht und die Flä
che oberhalb der Rigole anderweitig (z.B. als 
Weg und Nutzgarten) genutzt werden soll.

Nutzung von Regenwasser
Die Regenwassernutzung hat fü r  die 

Stadthydrologie im Prinzip denselben Effekt 
wie die Abkoppelung der angeschlossenen 
Dachflächen. Diese brauchen in der weiteren 
Planung des Kanalnetzes so gut wie nicht 
mehr berücksichtigt werden.

Zusätzlich kommt bei der Regenwasser
nutzung noch die Schonung der Trinkwasser
ressourcen hinzu, da alle Verbrauchszwecke, 
die durch Regenwasser abgedeckt werden, 
nicht mit Trinkwasser durchgeführt werden 
müssen.

Die Investitionskosten fü r Anlagen im pri
vaten Bereich liegen bei 3000,- bis 5000,- DM 
pro Anlage. Für größere Anlagen mit einer 
angeschlossenenen Dachfläche von 500 m2 

bis 2 000 m2 liegen sie i.d.R. zwischen 10 000,- 
und 40000,- DM, die Einsparung bei 200 bis 
600 m3 Trinkwasser pro Jahr. Während kleine 
Anlagen aus betriebswirtschaftlicher Sicht 
relativ unwirtschaftlich arbeiten, kann dieses 
bei größeren ganz anders aussehen. Ein Bei
spiel fü r eine Amortisationsrechnung ist in 
Abb. 5 aufgezeigt. Bei einer Investitionsko
stenannahme von 30000,- DM und einer d if
ferenzierten Annahme des Abschreibungs
zeitraumes von Bautechnik, Elektrotechnik 
(Elektronische Steuerung) und Maschinen
technik (Pumpe) ergibt sich ein Amortisati
onszeitraum von ca. sieben Jahren. Entschei
denden Einfluß auf das Ergebnis hat hierbei 
die Annahme des Wasserpreisanstieges von 
durchschnittlich 8 % pro Jahr. Ist diese niedri
ger, verlängert sich der Zeitraum, ist sie hö
her, so wird er kürzer. Sollte der Wasserpreis 
über den Planungszeitraum entgegen aller 
fachlichen Einschätzungen stabil bleiben, so 
betrüge die Amortisationszeit ohne Berück
sichtigung des Preisanteils für Abwasser noch 
rund 15 Jahre.
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Beispiel zur Berechnung der Amortisationszeit von Regenwas
sernutzungsanlagen im öffentlichen Bereich mit Annuitäten
Annahmen (Eingangswerte):
Investionskosten Bautechnik :
Abschreibungszeitraum Bautechnik :
Investionskosten Elektrotechnik :
Abschreibungszeitraum Elektrotechnik :
Investionskosten Maschinentechnik : 
Abschreibungszeitraum Maschinentech. :
Betriebskosten :
Realkreditzinssatz :
Mehrwertsteuer :
Bezugsjahr :
Basisjahr Preise :
Planungszeitraum :
Nebenkosten :
Wasserpreissteigerungsrate :
Gewinn durch Trinkwassereinsparung :
(1100 m3/a ä 2,27 DM/m3 ohne Abwasser)

Ergebnis (Ausgabewerte)
Annuität aus dem Gewinn

:
6.795,00 DM/a

Abschreibungs
zeit Bautechnik

Annuität aus der 
Investition Gewinn1»

Jahre DM/a DM/a
1 38.566,- -31.771,-2 20.088,- -13.293,-
4 10.868,- -4.073,-
6 7.793 ,- -998,-
8 6.281,- 514,-

10 5.356,- 1.439,-
15 4.157,- 2.638,-
20 3.635,- 3.160,-25 3.288,- 3.507,-

1) Gewinn = Annuität aus Gewinn - Annuität aus Investition

= >  Amortisationszeitraum : ca. 7 Jahre

26.000,- DM
1...25 a

1.000,- DM
15 a

3.000,- DM
12 a
35 DM/a

03 O %
14,0
1991
1991

%

30 a
10 %
8 %

2.500,- DM/a

A b b . 5 : A m o rtis a tio n  von  R eg en w assern u tzu n g san lag en  (Beispiel)
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Mögliche quantitative Auswirkungen 
zentraler und dezentraler Abwasserentsorgung 
auf die Grundwasserneubildung
von Gert Brühmann

Abkürzungen: KA =  Kläranlage,
GW =  Grundwasser,
SW =  Schmutzwasser.

Zunächst sei definiert: M it Abwasserent
sorgung ist hier - im Hinblick auf Pflanzenklär
anlagen - SW-Entsorgung gemeint.

Zentrale SW-Entsorgung: SW wird in ei
ner technischen KA zusammengeführt, der 
KA-Ablauf punktuell in ein Fließgewässer ein
geleitet.

Dezentrale SW-Entsorgung: SW wird an 
vielen Stellen in Pflanzenkläranlagen gerei
nigt, der Ablauf somit flächenhaft in die Ge
ländeoberfläche und in den Untergrund ein
gebracht, hierbei Bodenpassage genutzt.

Grundwasserneubildung (Nbc): Unter 
der Grundwasserneubildung w ird die Was
sermenge verstanden, die flächig aus den 
Niederschlägen sowie stellen- und/oder zeit
weise aus Flüssen und Seen versickert, die 
Grundwasseroberfläche erre icht und m it 
dem Grundwasserstrom als unterirdischer 
Abfluß Aq den Bächen und Flüssen zufließt 
und sie speist. Gemäß Abb. 1 gilt folgende 
Wasserhaushaltsgleichung:
NbG =  N - V - A d =  1/4 von N

Bei zentraler SW-Entsorgung ist zu unter
scheiden, ob das den KA-Ablauf aufneh
mende Fließgewässer einem Geest-GW-Kör- 
per (siehe Abb. 3 oder einem Marsch- oder

Niederungs-GW-Körper (siehe Abb. 2) zuge
hört. Beim Geest-GW-Körper, der sich durch 
stärkeres GW-Spiegelgefälle auszeichnet (wie 
z.B. GW-System „Lüneburger Heide") füh rt 
die durch Einleiten des KA-Ablaufes erhöhte 
Wasserführung des Fließgewässers nicht zu 
einem nennenswerten Austritt von Flußwas
ser ins GW und damit nicht zu einer GW-Neu- 
bildung.

Im Falle des Marsch- oder Niederungs- 
GW-Körpers m it sehr geringem GW-Spiegel
gefälle (wie z.B. „Mecklenburgische Seen
platte") kann dagegen der eingeleitete KA- 
Ablauf infolge Ansteigen des Flußwasser
spiegels ins GW übertreten und damit GW- 
Neubildung bewirken.
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Bei der zentralen SW-Entsorgung ist noch 
zu unterscheiden, ob  das der KA zuge füh rte  
Wasser innerhalb ode r außerhalb des G W-Ein- 
zugsgebietes des be tre ffenden  Fließgewäs
sers dem  GW entnom m en w urde . Im Falle „ in 
nerha lb " (siehe Abb. 4) gleichen sich der e n t
nahm ebedingte  A b fluß rückgang im Gewäs
serabschn itt obe rha lb  de r E in le itungsste lle  
u n d  d ie  W a s s e rz u fü h ru n g  aus de m  KA - 
A b la u f an der Einle itungsstelle w e itgehend  
aus, so daß es n ich t zu G W -N eub ildungen 
kom m t. Im Falle „außerha lb" (siehe Abb. 5) 
w ird  dem Flußsystem von außen eine zusätz
liche Wassermenge zug e fü h rt; dies b e w irk t 
e ine e rhöh te  W asserführung un te rha lb  der 
Einleitungsstelle und som it eine GW-Neubil- 
d u n g , so fe rn  d e r F lie ß g e w ä sse ra b sch n itt 
dem  Typus M arsch- o d e r N iederungs-G W - 
Körper zugehört.

Die A usw irkung  e ine r dezentralen SW- 
Entsorgung (Pflanzenkläranlagen) w ird  an ei
nem Fallbeispiel abgeschätzt:
Vorgaben: Landkreis
(w ie  z.B. Uelzen) 90000 E inwohner
10% dezentr. SW-Entsorgung 
im ländlichen Bereich 9000 E inwohner
SW-Anfall: 9000 E x 150 I /  E • d x 365 d

=  9000 E x 55 m 3  /  a =0,5 M io m 3  /  a 
GW -Neubildung (Nbo):
1450 km 2  x 165 mm /  a =  240 M io  m 3  /  a 
0,5 M io m 3  /  a SW-Anfall

=  0,21% GW -Neubildung

Bei Annahm e einer vollständigen Versik- 
kerung des anfallenden SW ins GW w ürde  sich 
d ie na türliche  GW -Neubildung also nur um 
e tw a  0,2% erhöhen. Berücksichtigt man je 
doch, daß ein erheblicher Teil des in die Pflan
zenkläranlage e ingele iteten SW der Versicke
rung entzogen w ird  durch:
■  V erdunstung Transpiration
■  V erdunstung  Evaporation (von Wasser- 

und Pflanzenoberfläche)
■  O berflächenabfluß A 0

■  Zw ischenabfluß Az
■  V ers ickerung  in schwebende bzw. hö 

here GW-Stockwerke

So d ü rfte  sich die Versickerung ins obere 
H auptgrundwasserstockwerk - nur dieses ist 
fü r  die GW -Neubildung zu betrachten - auf 
eine G rößenordnung von 0,1 % der na türli
chen G rundw asserneub ildung  in fo lge  N ie
derschlag belaufen. Die dezentrale SW-Ent- 
sorgung durch Pflanzenkläranlagen vermag 
som it d ie na tü rliche  G W -Neubildung n ich t 
nennensw ert zu erhöhen.

Zusätzliche Anm erkung: A ndere  M aß
nahmen, w ie  z.B. F lächenentsiegelung, f lä 
ch e n ha fte  Regenwasserversickerung, V e r
meiden von W aldumwandlung, G rünlandum 
bruch und Bodenverdichtung, verm ögen er
heblich m ehr zur GW-Neubildung be izutra
gen.

Zusammenfassung:
Zentrale SW-Entsorgung (technische KA) 

b e w irk t e ine G W -N eubildung im w e se n tli
chen nur dann, w enn die E inleitungsmengen 
aus der KA ursprünglich außerhalb des GW- 
Einzugsgebietes des Fließgewässers ge w o n 
nen w urden  und die E inleitung im Bereich e i
nes M arsch- o d e r N iederungs-G W -Körpers 
e rfo lg t.

D e ze n tra le  S W -E ntsorgung (P flanzen- 
KA) schafft zw ar aus ökologischer Sicht w e r t
volle Feuchtgebiete, Sümpfe oder Wasserflä
chen, verm ag zur GW -Neubildung und dam it 
zu r Verbesserung des GW-Haushaltes n ich t 
nennensw ert beizutragen.

Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Ing. G ert Brühmann 
Staatliches A m t fü r  Wasser und Abfa ll 
A u f dem M ichaeliskloster 8  

2120 Lüneburg

A b b . 4 : T r in k w a s s e rg e w in n u n g  u n d  A b w a s s e ra b flu ß  in n e rh a lb  A b b. 5 : W asseren tn ah m e aus e in e m  a n d eren  G ru nd w asser-E in - 

eines G ru nd w asser-E inzu gsg eb ie tes  (W W  =  W asserw erk ) zu g sg eb ie t fü h r t  d o r t  W asser a b  u n d  dem  b e tra c h te te n  G e b ie t als
zusätzliche M e n g e  zu.
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Abwasserpolitik im ländlichen Raum aus Sicht 
eines Umweltverbandes und einer Kommunalpolitikerin 

Aus den Augen, aus dem Sinn..."
von Ingrid Holst

„Was darf der Mensch, und wo muß er 
sich bei seinen technischen und wissenschaft
lichen Realisierungsmöglichkeiten beschrän
ken?" Dies war eines der Themen eines Sym
posiums zu Ethik in Wissenschaft und Technik, 
das vor einem Jahr in Helsinki stattfand. Die 
Tagung endete mit dem Aufruf, bei der Erar
beitung von Lösungen auch für noch so drän
gende Probleme neben den Nahzielen immer 
auch die langfristigen Folgewirkungen zu be
denken. Zweckoptimismus ist keine ausrei
chende Begründung fü r  die E inführung 
neuer Methoden in Medizin, Landwirtschaft, 
Pharmazie oder Umwelttechnik. Oder: wenn 
die weltweite Einführung der Denitrifikation 
auf Kläranlagen über die Freisetzung von 
Lachgas letztlich zur Zerstörung der Ozon
schicht beiträgt, was wäre dann gewonnen?" 
(Auszug aus dem M itteilungsblatt FORUM 
der Gesellschaft zur Förderung des Lehr
stuhls für Wassergütewirtschaft und Gesund
heitswesen, TU München, Prof. Dr.-Ing. Peter 
Wilderer, August 1991).

Die CDU-Bürgerschaftsfraktion in Ham
burg gab im Februar'92 per Pressemitteilung 
bekannt: der Senat beabsichtigt, das Klär
werk Stellinger Moor aufzugeben und die 
Hamburger Abwasserentsorgung im Klär
werkskomplex Köhlbrandhöft / Dradenau zu 
zentralisieren. Dafür soll fü r 140 Millionen DM 
ein Transportsiel durch Altona gebaut wer
den. „Das würde bedeuten, daß die Abwas
serentsorgung Hamburgs von einem einzi
gen Klärwerkskomplex abhängt", so der Um
weltsprecher der CDU-Bürgerschaftsfraktion 
Dr. Roland Salchow. „Ich bin skeptisch, ob 
diese Zentralisierung unter dem Aspekt der 
Störanfallsicherheit wirklich vernünftig ist".

Stadt und Land
Bei der Abwasserpolitik im ländlichen 

Raum muß ebenfalls abgewogen werden. 
Der Unterschied zur Stadt ist der, daß „neue" 
Gedanken, bzw. Möglichkeiten im dörflichen 
Bereich „nicht gesellschaftsfähig" sind.

Beispiel: Gemeinde Undeloh
Zur Situation: ein gutes Beispiel um die 

ländliche Abwasserproblematik ist mein Hei

matdorf Undeloh. Undeloh ist m it rund 800 
Einwohnern m it den Ortsteilen Wesel und 
Wehlen, und m ehreren E inze lgehöften

(Heimbuch, Thonhof, Meningen) relativ klein. 
Zur Gemeindefläche gehören jedoch über 
4000 Hektar. Und - die Gemeindeflächen lie
gen alle im Naturschutzgebiet „Lüneburger 
Heide", bis auf die bebauten Ortslagen von 
Undeloh und Wesel (siehe Abb. 1).

Der zunehmende Tourismus, Tagesbesu
cher, Zimmervermietung, Erweiterung der 
Hotels und Pensionen, die gute Auslastung 
der Jugendherberge, veranlaßte den damali
gen Bürgerm eister (eines Tages auf der 
Straße durchschritt er übelriechende, über
gelaufene Inhalte der Klärgruben) sich massiv 
für den Bau einer Kläranlage in dem Ort ein- 
zusetzten. Das ist je tzt 20 Jahre her. Insbeson
dere die Gastronomen und die Pensionsbesit
zer verweigerten ihre Zustimmung, denn es 
ging ums Geld. Auch der damalige Gemein
derat war nur mühsam zu überzeugen. Bisher 
wurde über 3-Kammer-Systeme entsorgt - 
und auf Äcker ausgebracht. Rund 40 land
wirtschaftliche Betriebe hatten genügend 
Flächen. „Mr. Proper" war damals noch unbe
kannt, Grüne Seife das schärfste Reinigungs
mittel.

Dennoch w u rd e  
1972 das Klärwerk mit 
einer Auslastung fü r  
500 EGW zu Kosten 
von 1,2 Mio DM in Be
trieb genommen. DM 
400000 m uß te  d ie  
Kommune selbst tra 
gen, der Rest w urde 
durch Zuschüsse, ERP- 
Mittel und Darlehen f i
nanziert. Der damalige 
Regierungspräsident 
Frede aus Lüneburg 
hatte sogar den Ge
danken, Wilsede nach 
Undeloh zu entsorgen.

Fakt ist, daß die 
Genehmigung für das 
Klärwerk nur bis zum 
31. 12. 1996 läuft. Und 
das ist das Problem.

W e ite r  k o m m t 
hinzu, daß Undeloh ein 
beliebter Ausflugsort 
im Naturschutzgebiet

geworden ist. Leben im Winter nur rund 550 
Einwohner dort, können es an Heideblüten- 
Sonntagen schon mal 10000 Gäste sein.

Der Gebührenbedarf ist von 1986 m it 
94800,- DM bis 1991 auf 142450,- DM gestie
gen. Die Abwassermenge von 39015 cbm auf 
41 500 cbm. DM 3,40/cbm betragen die Ka
nalbenutzungsgebühren jetzt.

Zuständigkeiten
Die Samtgemeinde Hanstedt hat schon 

vor Jahren ihren Abwasser-Rahmenplan in 
mehreren Varianten beraten, dann eine ver
abschiedet und es dabei verstanden, klare 
Absichtserklärungen zu verschleiern. Haus
kläranlagen können in kleinen Orten noch 
bestehen bleiben, bis man weiß, w ie  eine 
Druckleitung gut funktionieren kann. Das ge
samte Einzugsgebiet der Samtgemeinde 
sollte einmal zentral in das Klärwerk Glüsin
gen /Elbe entsorgt werden. Alle anderen mo
mentanen Maßnahmen, und dazu zähle ich 
auch die Baumaßnahmen im Klärwerk Döhle, 
sind nur Zwischenlösungen.

Abb. 1: Naturschutzgebiet Lüneburger Heide einschließlich der 

seit 27. 7.1990 zusätzlich sichergestellten Flächen (W aldflächen  

gerastert), aus MÜHLBACH 1992, unveröffentl. Gutachten, NNA
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Reinigungskraft und Störfallsicherheit 
des Seeve-Sammlers

Hierzu die M itte ilun g  der SPD-Kreistags- 
fra k tio n  von 1991: „D er Bau- und Planungs
ausschuß beschloß am 26.1.1988 die Erw eite
rung der biologischen Stufe m it Stickstoff-E li
m ina tion  im Klärwerk Seevetal.... Durch neue 
V o rs c h r if te n  ü b e r d ie  V e r r in g e ru n g  von  
S ticksto ffbe lastungen ... die Stickstoff-E lim i
na tion  ist nur in V erb indung m it e iner e rw e i
te rte n  Biologie m öglich. Danach sind zusätz
lich zu den a lten Belebungsbecken (2 x 1450 
cbm ) zw ei neue Becken m it je 3800 cbm ge
plant. Als w e ite ren  Schritt sieht die Abw as
serverordnung einen Phosphatabbau vor."

Im A u g u s t 1990 sch rieb  d ie  S a m tg e 
m einde Hanstedt bereits an die Gemeinde, 
daß „in  A nbe trach t der zu e rw artenden  Still
le g u n g  d e r K lä ran lage  (A nsch luß  an den 
Landkreis) und der dam it verbundenen kün f
tig e n  N u tzung  des Be lebungsgrabens und 
des Nachklärbeckens als Abwasserspeicher
becken, b itte  zu p rü fen  sei, ob  seitens des Ra
tes Bereitschaft besteht, die Flächen au f die 
S am tgem einde  als B e tre iberin  zu ü b e rtra 
gen." Der Rat hat inzwischen zugestim m t. Die 
G egner dieser Maßnahme te ilte n  der Bezirks
reg ierung Lüneburg und dem M inisterpräsi
den ten  von Niedersachsen ihre B efürchtun
gen und Bedenken m it, und baten g leichzei
t ig  um  U n te rs tü tzu n g . Denn d e r S chutz
zw eck des NSG soll au f keinen Fall un terlau
fen  w erden. Sie fo rm u lie rten :
■  Durch d ie e ins tw e ilig e  S icherstellungs- 

V e rordnung vom  27. 7. 90 sind dem O rt 
enge Grenzen de r bau lichen V e rände 
rung vorgegeben. Bereits je tz t  w erden  
Pläne bekannt, die Bebauungspläne da
hin gehend zu ändern, daß eine massive 
innerörtliche  Bebauung m öglich w ird , so
m it eine Ausnutzung der Grundstücke.

■  D ie b ishe r fre ie n  u n b e b a u te n  G ru n d 
stücke w erden Spekulationsobjekte. Aus 
einfachen Bauernhäusern entstehen Fe
rienw ohnungsanlagen und ähnliches.

■  Bisher ist die Kapazität der eigenen Klär
anlage ein A rgum en t gewesen, w e ite re  
bauliche V erd ichtung zu verhindern. Wir 
w o lle n  den C harakter des H eidedorfes 
erhalten."

Die A n tw o r t der Bezirksregierung: „... bis 
1996 beabsichtig t der Landkreis Harburg, die 
Gemeinde Undeloh an das kreiseigene Klär
w e rk  Glüsingen anzuschließen ... en tgegen  
den von Ihnen geäußerten Befürchtungen ist 
dieses Vorhaben aus Naturschutzsicht zu be
grüßen. Die vorhandene Kläranlage ist tech 
nisch n icht in der Lage, das Abwasser Unde

loh so zu klären, w ie  es den Anfo rderungen 
au fgrund  der Lage im NSG entspricht. Insbe
sondere  d ie  e rheb lichen  sa isonbed ing ten  
Schw ankungen der Abw asserm enge bela
sten den relativ wenig  W asserführenden Ra
denbach s ta rk .... Eine d r itte  Reinigungsstufe 
w ü rd e  kaum  Verbesserungen b ringen . Im 
Übrigen w ü rde  die Anlage eines oder m ehre
rer Klärte iche einen erheblichen E ingriff in 
das Radenbachtal bedeuten. Zwar w ird  auch 
der Bau der Rohrleitung m it Pumpstationen 
m it E ingriffen in den Naturhaushalt verbun
den sein, jedoch werden diese durch A u fla 
gen in der naturschutzrechtlichen Befreiung 
z.B. zur Trassenführung voraussichtlich m in i
m ie rt w erden  können."

Für Undeloh gibt es 
mehrere Möglichkeiten:
1. Anschluß an den sogenannten Seevetal- 

Sammler Glüsingen und ab in die Elbe. 
Um dahin zu kom m en, müssen jedoch  
Leitungen über höher gelegenes W ald
gelände, zirka 4 km, m it Pum penstatio
nen gebaut werden. Dam it es nicht e tw a 
einfach w ird : durch Naturschutzgeb ie t. 
Der nächste O rt ist Ollen, der bisher kei
ner zentralen Entsorgung angeschlossen 
ist. Auch hier m üßte gebaut w erden, um 
dann, n ich t e tw a gleich in die Schmale 
Aue zu flu ten , nahe Hanstedt, w iede r 5 
km e n tfe rn t  an g rö ß e re  L e itungen  zu 
kommen. Hanstedt ist bereits an den See- 
v e ta ls a m m le r angesch lossen . O b d ie  
Rohrkapazität ausreicht, kann ich heute 
n icht beurteilen.

2. Anschluß an das K lärwerk im benachbar
te n  Döhle. Dazu m uß eine e tw a  7 km 
D ruckle itung  durch das N aturschutzge
b ie t ge leg t werden, m it Pumpstationen, 
und Wasserzulauf. In Döhle w ird  gerade 
„re n o v ie rt" : eine w e ite rg e h e n d e  S tick
s to ffe lim ina tion  ist das Ziel, sow ie V er
besserung der Wassergüte des V orflu ters 
Schmale Aue.

3. W eitere , ve rlänge rte  B etriebserlaubn is 
des Undeloher Klärwerkes m it verbesser
te r  Reinigungsleistung. Entweder m it 3. 
Reinigungsstufe ode r zusätzlicher W ur
zelraum -Entsorgung oder unb e lü fte te n  
T e ichen  im  R adenbach ta l des N a tu r 
schutzgebietes.

Grundwasserentnahme
Als die Problematik der G rundwasserent

nahme durch die H am burger Wasserwerke 
bekannt w urde, gab es 1985 ein Gutachten zu 
„Planung von Ausgleichs- und Ersatzmaßnah
men im NSG Lüneburger Heide im Verlauf der

Seeve zwischen Wehlen und Inzmühlen, so
w ie  dem Lauf de r Schmalen Aue zwischen Su- 
derm üh len" von Dipl.-Biol. H.-J. SPITZENBER
GER. Die ve rö ffe n tlich te  G ewässergütekarte 
des Landkre ises H a rbu rg  b e ze ich ne t den 
Rehmbach beispielsweise als „ge rin g " bela
stet. Jeder kann ohne g roße Kenntnisse bei 
einem O rtste rm in  feststellen, daß dieser Bach 
trocken  gefallen ist. Ähn lich  ist es beim Ra
denbach in Undeloh. Die Quelle ist n icht m ehr 
zu orten, m ehrere 100 M e te r w e ite r sammelt 
sich Wasser im Graben. Das ge re in ig te  A b 
wasser aus der Kläranlage fließ t, im W inter 
n icht so schnell, durch die Wiesen, w ird  lang
sam m ehr und f lie ß t dann in d ie Schmale Aue, 
dieser dann in die Seeve. Die Erkenntnisse: 
weiterer Wasserverlust füh rt zu erheblichen 
Schäden.

„Sow ohl d ie Seeve, als auch die Schmale 
Aue weisen bereits je tz t eine hohe Wasser
q ua litä t auf. G le ichwohl ist eine w e ite re  Ver
besserung insbesondere fü r  die Schmale Aue 
w ünschensw ert. Im Plangebiet tragen  vor al
lem de r Eintrag an D üngem itte ln  aus land
w irtschaftlich  genutz ten  Flächen, Fischentei- 
chen und diverse Straßeneinläufe zur Beein
trä c h tig u n g  d e r W asserqua litä t bei". SPIT
ZENBERGER schlägt im G utachten vor,
a) d ie  A usw e isung  eines U fe rschu tzs tre i

fens
b) d ie  R e d u z ie ru n g  des P fe rd eb e sa tze s  

o d e r gänzliche A u fg a b e  der P ferdebe- 
w e idung  au f den überw e ide ten  Flächen 
bzw. Festlegung von maximalen Besatz
dichten.

c) Ü berführung  von W eideflächen in Mäh
wiesen

d) A u fgabe  von A cke rnu tzung  zugunsten 
e x te n s iv e r  G rü n la n d w ir ts c h a ft  bzw . 
P flanzung  von B irken-S tie le ichen-W äl- 
dern

e) V erz ich t au f d ie Entwässerung der Flä
chen. Dies bedeute t, daß stark ziehende 
Gräben und Drainagen geschlossen w e r
den müssen.

Von allen Behörden, h ier dem Landkreis 
Harburg und der Bezirksregierung Lüneburg 
ist zu hören, daß Klärwerke n icht ins N atur
schu tzgeb ie t gehören . Das mag im Prinzip 
rich tig  sein, ste llt sich in Undeloh jedoch an
ders dar.

Anschrift der Verfasserin:
Ingrid Holst
Stellv. Bürgerm eisterin von Undeloh 
M itg l. im Naturschutzverband Lüneb. Heide 
Zur Dorfeiche 24 
2111 Undeloh
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Pauly: Klärschlammvererdung in schilfbepflanzten Schlammtrockenbeeten

Klärschlammvererdung 
in schilfbepflanzten Schlammtrockenbeeten
von Udo Pauly

Erste Versuche mit Hilfe von Wasserpflan
zen / Sumpfpflanzen, Abwässer zu reinigen, 
gehen im wesentlichen auf die Arbeiten von 
SEIDEL sowie KICKUTH zurück.

Hierbei können drei unterschiedliche An
sätze ausgemacht werden, die zudem durch 
unterschiedliche verfahrenstechnische Lö
sungswege bearbeitet worden sind:
1. Die Behandlung von Rohabwasser in ei

ner Pflanzenkläranlage,
2. die Behandlung von mechanisch vorge

reinigtem Abwasser in einer Pflanzen
kläranlage,

3. die Behandlung von Klärschlämmen, z.B. 
aus Belebschlammanlagen, in bepflanz
ten Schlammtrockenbeeten.

In der Diskussion um die sogenannten 
Pflanzenbeete wird häufig einseitig polemi
siert. Von besonderem Interesse ist es daher, 
ob es überhaupt Gründe gibt, diese Verfah
ren einzusetzten. Bestehen Defizite im Be
reich der „technischen", „konventionellen" 
Abwasserbehandlung?

Nach Meinung des Autors sind solche De
fizite durchaus erkennbar und es werden im 
folgenden ohne Anspruch auf Vollständig
keit einige aufgeführt:
■  stetig  steigende Betriebskosten bzw. 

Wassergebühren,
■  teure Sammler transportieren Abwasser, 

reinigen es aber nicht,
■  die Sammlerstränge haben eine die Land

schaft entwässernde Wirkung,
■  für den typisch ländl. Siedlungsraum fehlt 

es an technischen Lösungen, häufig wer
den die kleineren technischen Anlagen 
nur sehr unbefriedigend mit den f. diesen 
Raum typischen Stoßbelastungen fertig,

■  in Belebschlammanlagen wird in erhebli
chem Umfang Energie zur Abwasserrei
nigung verbraucht und zwar für an sich 
energieautarke Abbauvorgänge von or
ganischer Substanz,

■  nur ca. 45°/b der organischen Abwasserin
haltsstoffe werden tatsächlich in einer 
Belebschlammanlage abgebaut. Zur Er
zielung von 90 % Reinigungsleistung wird 
der verbleibende Rest in Form von Klär
schlamm dem Abwasser entzogen,

■  aus ca. 1,0 I Rohschlamm pro Einwohner 
und Tag macht eine Belebschlamman
lage 2 bis 3 l/E und Tag,

■  die Behandlung wie auch die Entsorgung 
der Klärschlämme ist aufwendig und ko
stenintensiv.

Vor diesem Hintergrund ist es nur natür
lich, Pflanzenkläranlagen eine gewisse Be
deutung einzuräumen,
a) w eil der e igen tliche  A bw asserre in i

gungsprozeß ohne fossile Energie aus
kommt,

b) weil im Zuge der Abwasserreinigung 
keine über die im Rohabwasser bereits 
enthaltenen Schlammengen entstehen,

c) weil die Erfahrung lehrt, daß Pflanzen
kläranlagen eine hohe Prozeßstabilität 
gegenüber Schwankungen der Abwas
sermenge und Konzentration aufweisen.

Moderne Abwasserbehandlung sollte 
daher die Frage aufwerfen, welche Möglich
keiten bestehen, die Klärschlammproduktion 
einzudämmen, wie dies z.B. in Wurzelraum
kläranlagen seit Jahren geschieht.

Behandlung von Klärschlämmen 
in schilfbepflanzten 
Klärschlammvererdungsbeeten

In den vergangenen 5 Jahren hatte der 
Autor an der Gesamthochschule Kassel die 
Gelegenheit, im Rahmen eines vom BMFT ge
förderten Forschungsvorhabens (Projektken
nung 02 WA 85 67) sich ausführlicher mit dem 
Thema Klärschlamm zu beschäftigen. Im Rah
men dieser Untersuchungen stand im Vor
dergrund, das Abfallprodukt technischer Ab
wasserreinigungsprozesse in naturnah aus
gebauten, bepflanzten Vererdungsbeeten 
zu entwässerrn, zu konditionieren und orga
nische Substanz zu mineralisieren, also den 
Schlamm zu vererden.

Funktionsprinzip
Die Technik der Klärschlammaufberei

tung in schilfbepflanzten Schlammverer- 
dungsbecken ist bautechnisch abgeleitet aus 
den altbekannten Schlammtrocknungsbee
ten. Der Nachteil unbepflanzter Beete ist die 
relativ geringe Entwässerungsleistung pro 

Flächeneinheit.
In den sechziger Jahren wurde erstmals 

die Entwässerung von Schlämmen in m it 
Schilf (Phragmites australis) bepflanzten 
Schlammtrockenbeeten getestet. Dieser An
satz ergab sich aus der bekannten Tatsache,

daß verschiedene Sumpfpflanzen, und hier
bei vor allem Schilf, erhebliche Wassermen
gen verdunsten können und somit potentiell 
die Entwässerung des Schlammes beschleuni
gen.

Hat sich der Schilfbestand etabliert, sorgt 
die dann üppige Vegetation fü r eine nega
tive Wasserbilanz am Standort. Das Nieder
schlagswasser, das den Schlamm durchdringt 
und stetig befeuchtet, kann so über die hohe 
Evapotranspiration (bis zu 1.800 mm / Jahr) 
mehr als ausgeglichen werden.

Weitere Untersuchungen zeigten, daß 
die Schilfpflanzen hicht nur durch die hohe 
Verdunstung zu einer wesentlichen Entwäs
serung des Schlammes beitragen, sondern 
auch durch pflanzentypische Eigenschaften 
den Klärschlamm neu strukturieren. Hierbei 
ist vor allem die Veränderung der Kolloid
struktur des Schlammes zu nennen, in direk
ter Nähe zur Pflanzenwurzel werden Humin
säure-Sole ausgeflockt, aus denen die Was
serabtrennung leichter erfolgen kann. Des
weiteren übt das Schilf über die Halmbewe
gung eine mechanische Kraft aus. Diese w irk t 
in frisch aufgelandetem Schlamm wie ein 
Krählwerk und fördert die bessere Abtren
nung des Wassers. In der fortgeschrittenen 
Phase der Entwässerung bilden sich durch die 
Bewegungen der Schilfhalme tr ic h te r fö r 
mige Vertiefungen, die zu einer Oberflächen
vergrößerung führen. Letztlich erfo lgt in be
pflanzten Klärschlammvererdungsbecken 
eine weitergehende Schlammstabilisierung 
sowie Konditionierung, die den Schlamm in 
ein erdiges Substrat überführt.

Die Fähigkeit des Schilfes, aus den Halm
knoten heraus zu wurzeln, sorgt dafür, daß 
die anwachsende Schlammschicht kontinu
ierlich durchwurzelt w ird und der gesamte 
Schlammkörper wasserdurchlässig b le ibt. 
Durch die Wurzeltätigkeit w ird der Schlamm 
konditioniert und das Drainagesystem der Fil
terbeete offengehalten. Parallel zur stetigen 
Durchwurzelung gelangt Sauerstoff in den 
Schlammkörper, so daß aerobe Mineralisati
onsprozesse einsetzen.

Ein Schlammbeet w ird  je nach Bemes
sung (aufgetragener Schichtdicke) vier bis 
acht Jahre genutzt, dann fo lg t ein Verer- 

dungsjahr, bevor es geräumt wird. Die Ge
samtanlage (Erdbauweise) kann so über 
mehrere Jahrzehnte genutzt werden.
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Nach Beend igung des T rocknungsp ro 
zesses kann das M ateria l zw ischengelagert 
o d e r je  nach Einsatzgebiet seiner V e rw e n 
dung zu g e fü h rt w erden . Die Tatsache, daß 
am Ende des „Trocknungsprozesses" ein e rd i
ges S ubstra t s teh t, e rö ffn e t neue Einsatz
m öglichkeiten, z.B. im Landschaftsbau.

H ierdurch können einerseits w iede rve r
w e rtb a re  S to ffe  sinnvoll in den natürlichen 
S to ffk re is lau f zu rü ckg e fü h rt, und andere r
seits d ie im m er knapper w erdende Deponie
fläche fü r  die Beseitigung nicht ve rw ertba re r 
S to ffe  fre igeha lten  werden. Dieser Umstand 
ist im Hinblick au f steigende Deponierungs- 
bzw. Verbrennungskosten von besonderem 
Interesse.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daß 
ein wesentliches Verfahrensm erkm al darin 
besteht, daß das Endprodukt nicht nur e n t
w ä sse rte r K lärschlam m  ist, sondern  nach 
Trocknung und Vererdung des Klärschlam
mes in den Beeten ein humoses, erdiges Sub
strat en tsteh t, das gegenüber lediglich e n t
wässertem Schlamm völlig neue Eigenschaf
ten  au fw e is t und m it Boden bzw. Kompost 
verglichen w erden kann.

Verfahrensablauf und Anlagenaufbau
Der technische Aufbau der Schlammver- 

erdungsbecken unterscheidet sich im Detail 
v o n  d e n  in d e r  K lä r te c h n ik  b e k a n n te n  
S ch lam m trockenbee ten . Ein w e se n tlich e r

Unterschied ist vielleicht darin zu sehen, daß 
eine Abdichtung zum Untergrund  vorgese
hen w ird , um einen ausreichenden G rund
wasserschutz zu gewährleisten.

Ein w e ite re r wesentlicher Unterschied zu 
herköm m lichen Trockenbeeten ist sicherlich 
auch in dem h ie rfü r speziell en tw icke lten , auf 
die Drainageschicht der Beete au fzub ringen
den Pflanz- und Filtersubstrat zu sehen. Diese 
Auflage  b ie te t den Schilfpflanzen n ich t nur 
ide a le  W a c h s tu m sb e d in g u n g e n  so n d e rn  
schützt zugleich die Drainageschicht vo r Kol- 
m atierung m it Klärschlamm.

Die nachstehende A bb ildung  ze ig t den 
Verfahrensablauf in seinen wesentlichen Sta
tionen. Nach Fertigstellung und Bepflanzung 
de r Beete und e iner jah resze itabhäng igen  
Anwachszeit (i.d.R. 2 bis 3 M onate) kann m it 
der ersten Beschickung begonnen werden.

Zusammenfassung einiger Leistungsdaten
Aus a e ro b  w ie  anaerob  s ta b ilis ie rte m  

Klärschlamm m it T rockensubstanzgehalten 
(TS) bis ca. 8 % (fließfähig) kann in schilfbe- 
p flanzten Schlam mtrockenbeeten ein hum o
ses, krümeliges, hellbraun gefärbtes, erdiges 
Substrat m it Trockensubstanzgehalten zw i
schen 35% und 60% (je nach Betriebsart her
g e s te llt  w e rd e n . Im V e rg le ic h  zum  N aß
schlamm bedeu te t dies eine Volumenreduk
tion von mehr als 90%. Hierzu w erden w eder 
Zuschlagstoffe noch Energie - sieht man von 
der Sonne einmal ab - benö tig t.

In A bhäng igke it zur Belastung des Klär
schlammes z.B. m it Schwermetallen kann das 
erd ige Substrat g u t landw irtschaftlich  e inge
setzt werden, aber auch seine D eponierung 
oder Verbrennung ist möglich.

Durch die Veränderung der chemischen 
und physikalischen S truk tu r des vererdeten 
Schlammes, die zugleich auch m it e iner w eit
gehenden M ineralisation der organischen 
Substanz e inhe rgeh t, verbessern sich be i
spielsweise die Eigenschaften des Schlammes 
zur Deponierung gegenüber Schlämmen, die 
le d ig lich  physika lisch e n tw ä sse rt w o rd e n  
sind. So w ird  le ich t abbaubare organische 
Substanz von der Deponie ferngehalten.

Ein n icht zu unterschätzender V o rte il des 
Vererdungsverfahrens ist darin zu sehen, daß 
die erste Beeträum ung erst 3 - 6  Jahre nach 
der Inbetriebnahm e e rfo lg t, also eine n e n 
nensw erte Pufferkapazitä t geschaffen w ird .

Anschrift des Verfassers:
Dr. Ing. Udo Pauly 
Ing.-Büro fü r  Um w eltp lanung 
O berburgstraße 1 
3430 Witzenhausen 1

A b b . 1: B e isp ie lha fte  D ars te llun g  des V erfah ren sab lau fs  d er K lärsch lam m entw ässe

ru n g  u n d  -v e re rd u n g  in sch ilfb e p fla n zte n  S ch lam m trockenb eeten
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Veröffentlichungen aus der NNA
NNA-Berichte1 *

Band 1 (1988)
Heft 1: Der Landschaftsrahmenplan • 75 Seiten 
Heft 2: Möglichkeiten, Probleme und Aussichten der Auswilde

rung von Birkwild; Schutz und Status der Rauhfußhühner in 
Niedersachsen • 60 Seiten

Band 2 (1989)
Heft 1: Eutrophierung -  das gravierendste Problem im Natur

schutz? ■ 70 Seiten
Heft 2: 1. Adventskolloquium der NNA • 56 Seiten
Heft 3: Naturgemäße Waldwirtschaft und Naturschutz • 51 Seiten

Band 3 (1990)
Heft 1: (vergriffen)

Obstbäume in der Landschaft / A lte Haustierrassen im 
norddeutschen Raum • 50 Seiten 

Heft 2: (vergriffen)
Extensivierung und Flächenstillegung in der Landwirt
schaft / Bodenorganismen und Bodenschutz • 56 Seiten 

Heft 3: Naturschutzforschung in Deutschland • 70 Seiten

Sonderheft
Biologisch-ökologische Begleituntersuchung zum Bau und Betrieb 
von Windkraftanlagen -  Endbericht 124 Seiten

Band 4 (1991)
Heft 1: Einsatz und unkontrollierte Ausbreitung fremdländischer 

Pflanzen -  Florenverfälschung oder ökologisch bedenken
los? / Naturschutz im Gewerbegebiet • 88 Seiten 

Heft 2: Naturwälder in Niedersachsen -  Bedeutung, Behandlung, 
Erforschung • 80 Seiten

Band 5 (1992)
Heft 1: Ziele des Naturschutzes -  Veränderte Rahmenbedingun

gen erfordern weiterführende Konzepte • 88 Seiten 
Heft 2: Naturschutzkonzepte für das Europareservat Dümmer -  

aktueller Forschungsstand und Perspektive • 72 Seiten 
Heft 3: Naturorientierte Abwasserbehandlung • 66 Seiten

Sonderheft: (vergriffen)
Betreuung und Überwachung von Schutzgebieten

M itteilungen aus der NNA*

1. Jahrgang (1990)

Heft 1: Seminarbeiträge zu den Themen
-  Naturnahe Gestaltung von Weg- und Feldrainen
-  Dorfökologie in der Dorferneuerung
-  Beauftragte für Naturschutz in Niedersachsen: Anspruch 

und Wirklichkeit
-  Bodenabbau: fachliche und rechtliche Grundlagen
(Tätigkeitsbericht vom FÖJ 1988/89)

Heft 2: (vergriffen)
Beiträge aus dem Seminar
-  Der Landschaftrahmenplan: Leitbild und Zielkonzept, 

14./15. März 1989 in Hannover

Heft 3: Seminarbeiträge zu den Themen
-  Landschaftswacht: Aufgaben, Vollzugsprobleme und 

Lösungsansätze
-  Naturschutzpädagogik
Aus der laufenden Forschung an der NNA
-  Belastung der Lüneburger Heide durch manöverbeding

ten Staubeintrag
-  Auftreten und Verteilung von Laufkäfern im Pietzmoor 

und Freyerser Moor

Heft 4: Kunstausstellung „Integration"

Heft 5: Helft Nordsee und Ostsee
-  Urlauber-Parlament Schleswig Holstein -  Bericht über 

die 2. Sitzung am 24725. November in Bonn

2. J a h rg a n g  (1 99 1 )

Heft 1: Beiträge aus dem Seminar
-  Das Niedersächsische Moorschutzprogramm

-  eine Bilanz -  23724. Oktober 1990 in Oldenburg 
Heft 2: Beiträge aus den Seminaren

-  Obstbäume in der Landschaft
-  Biotopkartierung im besiedelten Bereich
-  Sicherung dörflicher Wildkrautgesellschaften 
Einzelbeiträge zu besonderen Themen
-  Die Hartholzaue und ihr Obstgehölzanteil
-  Der Bauer in der Industriegesellschaft 
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
-  Das Projekt Streuobstwiese 1988 - 1990 

Heft 3: Beiträge aus dem Fachgespräch
-  Feststellung, Verfolgung und Verurteilung von Verge

hen nach MARPOL I, II und V
Beitrag vom 3. Adventskolloquium der NNA
-  Synethie und Alloethie bei Anatiden
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
-  Ökologie von Kleingewässern auf militärischen Übungs

flächen
-  Untersuchungen zur Krankheitsbelastung von Möwen 

aus Norddeutschland
-  Ergebnisse des „Beached Bird Survey"

Heft 4: Beiträge aus den Seminaren
-  Bodenentsiegelung
-  Naturnahe Anlage und Pflege von Grünanlagen
-  Naturschutzgebiete: Kontrolle ihrer Entwicklung und 

Überwachung
Heft 5: Beiträge aus den Seminaren

-  Naturschutz in der Raumplanung
-  Naturschutzpädagogische Angebote und ihre Nutzung 

durch Schulen
-  Extensive Nutztierhaltung
-  Wegraine wiederentdecken
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA 
-Fledermäuse im NSG Lüneburger Heide 
-Untersuchungen von Rehwildpopulationen im Bereich 

der Lüneburger Heide 

Heft 6 : Beiträge aus den Seminaren
-  Herbizidverzicht in Städten und Gemeinden -  Erfahrun

gen und Probleme
-  Renaturierung von Fließgewässern im norddeutschen 

Flachland
-  Der Kreisbeauftragte für Naturschutz im Spannungsfeld 

von Behörden, Verbänden und Öffentlichkeit
Beitrag vom 3. Adventskolloquium der NNA
-  Die Rolle der Zoologie im Naturschutz

Heft 7: Beiträge aus dem Fachverwaltungslehrgang Landespflege 
für Referendare der Fachrichtung Landespflege aus den 
Bundesländern vom 1. bis 5. 10.1990 in Hannover

3. J a h rg a n g  (1 9 9 2 )

Heft 1: Beiträge aus dem Fachverwaltungslehrgang 
Landespflege (Fortsetzung)
Beiträge aus den Seminaren
-  Landwirtschaft und Naturschutz
-  Ordnungswidrigkeiten und Straftaten im Naturschutz 

Heft 2: Beiträge aus den Seminaren
-  Allgemeiner Biotopschutz -  Umsetzung des § 37 NNatG
-  Landschaftsplanung der Gemeinden
-  Bauleitplanung und Naturschutz 
Beiträge vom 3. Adventskolloquium der NNA
-  Natur produzieren -  ein neues Produktionsprogramm 

für den Bauern
-  Ornithopoesie
Vergleichende Untersuchung der Libellenfauna im 
Oberlauf der Böhme

* Bezug über NNA; erfolgt auf Einzelanforderung.
Alle Hefte werden gegen eine Schutzgebühr abgegeben 
(je nach Umfang zwischen 5,- DM und 15,- DM).
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