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EinfUhrung

Der gegenwartige Stand der Abwasser-
Entsorgung auf dem Lande ist in weiten Be-
reichen noch verbesserungswirdig. Ungeni-
gend geklartes Abwasser aus Hausklaranla-
gen tragt zur Belastung von Grund- und
Oberflachengewé&assern bei. Auf der anderen
Seite hat der Ausbau der zentralen Entsor-
gung teilweise schon 6konomisch vernunf-
tige Grenzen uUberschritten, wie AnschluRge-
biuhren bis tber DM 50000 fur Einzelanwe-
sen und explodierende Abwassergebiuhren
deutlich zeigen.

Ganz zu schweigen von 6kologischen
Aspekten und Auswirkungen; zum Beispiel
wird das fortschreitende Absinken der
Grundwasserstande mit allen seinen negati-
ven Folgen fur den Naturhaushalt durch wei-
tere Kanalisationen forciert. Denn ein rasches
Ableiten von Wasser aus der Landschaft zer-
stort die naturlichen kleinen Wasserkreis-
laufe.

Vor diesem Hintergrund veranstaltete
die Norddeutsche Naturschutzakademie
zwei Seminare, zu denen Vertreter aus Ge-
meinden, Landkreisen und Naturschutzver-
bédnden, sowie Planer und Betreiber von
Kleinklaranlagen geladen wurden. Ziel der
Veranstaltungen war es,den gegenwartigen
Stand der Technik zu klaren, die Genehmi-
gungslage zu erd6rtern sowie auch Kommu-
nen auf diese aus Sicht des Naturschutzes

winschenswerten Verfahren hinzuweisen.

Konkreter AnlaR war die Tatsache, dafR
aufHof M6hr seit September 1990 eine Pflan-
zenklaranlage steht. Im Rahmen einer wis-
senschaftlichen Begleitung dieser Anlage
entstand das Konzept fur die Seminarveran-
staltungen. Bau und Funktionsweise der An-
lageam Ortwurden ausfuhrlich diskutiert, er-
ste Untersuchungsergebnisse konnten vor-
gestellt werden.

Neben 6kologischen Aspekten unter-
schiedlicher Klarsysteme wurden auf den Se-
minaren besonders Verfahrensvarianten na-
turnaher Abwasserreinigung diskutiert, so-
weit sie den allgemein anerkannten Regeln
der Technik entsprechen. Die derzeitige Be-
messungsgroBe ist mit einem maximalen Zu-
lauf von 8 m3 pro Tag begrenzt, was 50 Ein-
wohnerwerten entspricht. Aber auch gro-
Bere Anlagen - etwa fur Streusiedlungsberei-
che oder abgelegene Ortsteile - sind tech-
nisch ohne weiteres realisierbar und haben
sich zu genehmigungsfahigen Systemen ent-
wickelt. Vorschriften und gesetzliche Grund-
lagen dazu wurden fir das Land Niedersach-
sen in neu aufgelegten, 1992 erschienenen In-
formationsbroschiren des Umweltministeri-
ums veroffentlicht.

Einen Schritt weiter gehen bei der hofei-
genen Abwasserbehandlung mdéchte die Na-
turschutzakademie mit einem Kompostie-
rungsverfahren fiur die Feststoffe aus der

Mehrkammergrube: Das jahrliche Abfahren

der Dickstoffe aus der Faulgrube kann entfal-
len und durch Zugabe von kohlenstoffrei-
chen Abfallen (Holzhéacksel, Stroh u.a.) soll ein
hochwertiger, hygienisch einwandfreier
Kompost erzeugt werden.

Vieles spricht dafir, die letzten Licken in
der landlichen Abwasserbeseitigung mit de-
zentralen Konzepten zu schlieBen. Voraus-
setzung dafur sind moderne Kleinklaranla-
gen - einerlei ob technische oder naturnahe
Verfahren -, die mit kommunalen Anlagen
vergeichbare Reinigungsergebnisse erzielen.
Um das langfristig sicherzustellen, wurde in
Niedersachsen mit einem neuen ErlaB der
W artungsvertrag fur Betreiber von Hausklar-
anlagen zur Pflicht erhoben. Wartungsarme
Systeme wie Pflanzenklédranlagen, Abwasser-
teiche oder Sandfiltergraben miussen durch
einen Fachbetrieb einmal im Jahr, technisch
aufwendige Verfahren wie Tropfkdrperoder
Belebungsanlagen mehrmals jahrlich uber-
priaft, gereinigt und ggf. in Stand gesetzt
werden. Diese Entwicklung macht deutlich,
daB kleine Klarsysteme nicht mehr nur als
Notbehelf anzusehen sind. Sie kédnnen als
o6kologisch wichtige und 6konomisch ver-
nunftige Bausteine unsere zukinftige Ab-
wasserentsorgung mittragen und verbes-

sern.

C. Kottrup
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Das Pflanzenbeet-Klarverfahren Phytofilt -
theoretische Grundlagen - praktische Anwendung

von H. Loffler

1 Vorbemerkung zur Abwasser-
entsorgung kleiner Gemeinden

und Einzelanwesen

Kleine Gemeinden und Siedlungen bie-
ten noch eine letzte Chance den Umgang mit
der Natur so zu gestalten, daB der Mensch
mitihrund nichtgegen sie lebt. Im Gegensatz
zum Stadtmodell der Ver- und Entsorgung
mit zentralen Behandlungsanlagen und
durch Rohrleitungen vernetzten Verbund-
strukturen kénnen auf dem Lande selektive
Erfassung und dezentrale Behandlung hel-
fen, die Aufwendungen an Baukosten fir
Rohrleitungen sowie an Energie, Einsatzstof-
fen und lebendiger Arbeit zu minimieren,
eine landwirtschaftliche Schlammverwer-
tung durch Trennung von gewerblichen Ab-
wassern zu ermoglichen und vor allem eine
Riuckfihrung des gereinigten Abwassers in
den Naturstoffhaushalt der Gemeinden zu si-
chern.

Im Gegensatz zu den mehr oder weniger
oberflachenversiegelten Stadten mit ihren
Kanalisationen kénnen intakte Okosysteme
auf dem Lande im Regelfall nur durch Erhal-
tung der vielen kleinen Feuchtbiotope wie
Graben, Bache, Teiche, Solle, Feuchtwiesen
etc. bewahrt werden. Diese zehren in
Trockenwetterperioden fast ausschlieBlich
vom TrockenwetterabfluR aus dem Ge-
brauch des Wassers. Nicht die Verdrangung,
sondern die Renaturierung dieseralswichtig-
ste 0kologische Verbundstrukturen zwi-
schen noch voll intakten Okosystemen fun-

gierenden Wasserwege ist damit geboten.

Dezentrale Ortsteil- oder Ortskléaranlage
Je kleiner die Orte sind und je landlicher
ihr Zuschnitt, desto zweckmafiger ist die
Ruckfihrung des Niederschlagswassers von
sauberen Flachen (Déacher, Gehwege) in Gréa-
ben und Gewasser bzw. Giber Versickerung in
den Untergrund. Vorklarung und willkom -
mene Retention wird Uber Versicke-
rungsmulden und Rigolen erreicht. Das haus-
liche Abwasser und analog verschmutzte Fla-
chenbereiche landwirtschaftlicher Betriebe
sind in dezentralen Orts- oder Ortsteilklaran-
lagen dann effizient zu behandeln, wenn
diese gesichert die Mindestanforderungen
(fur Orte < 1000 Einwohner: Biochemischer
Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen (BSB5) < 40

mg/l, Chemischer Sauerstoffbedarf zur Oxi-

dation der organischen Schmutzstoffe (CSB)
< 150 mg/l) einzuhalten gestatten und kei-
nen nennenswerten Bedienungs- und War-
tungsaufwand erfordern. Vielfach vorhan-
den aber unzureichend in der Klarwirkung
sind sogenannte Mehrkammerausfaulgru-
ben; den Anforderungen entsprechend Oxy-
dationsteiche und in noch viel zu wenig Fallen
Pflanzenklaranlagen. Die Mehrzahl der ange-
botenen Kleinbelebungsanlagen hat sich mit
abnehmender GréBenordnung weniger be-
waéahrt. Eine einwandfreie klartechnische Be-
treuung ist weder in den alten noch in den
neuen Bundeslandern bisher durchsetzbar
gewesen. Hohere Anforderungen an die Rei-
nigungsleistung werden bezuglich Nitrifizie-
rung der Stickstoffverbindungen, Reduzie-
rung der Phosphate und der Keimzahlen mit
Blick auf Naturschutz oder Naherholung zu-
nehmend von den ortlichen Behorden ge-

stellt.

Dezentrale Einzelklaranlagen

Fur Einzelanwesen oder kleinste Ortsbe-
reiche (bis ca. 50 Einwohner) wurden sehr
zahlreich die sog. Mehrkammerfaulgruben,
die vorwiegend der Entschlammung des Ab-
wassers dienen, aber auch abfluRlose Gruben
gebaut. Abwasser- oder Fakalabfuhr stellen
hierbei das Problem dar. Vielfach helfen sich
die privaten Rechtstrager durch Versicke-
rung des ,Klarwassers” in den Untergrund
und wehren sich organisiert gegen wesent-
lich kostenaufwendigere zentrale Entsor-
gung bei gleichzeitig hoheren punktuellen
Umweltbelastungen.

Entsprechende Projekte zum Wasserre-
cycling im hauslichen Bereich (Toilettenspul-
wasser, Untergrundbewé&sserung von Gar-
ten) wurden mit Erfolg realisiert. Hier ist im
besonderen MaRBe eine einfache aber sicher
wirkende biologische Nachreinigung, wie es
z.B. durch Pflanzenklaranlagen moglich wird,

notwendig.

2. Theoretische Grundlagen fiir ein
naturnahes und leistungsstarkes
Klarverfahren

21 Grundsétzliche Uberlegungen
Kleine Anlagen sind'durch qualitative
und quantitative StoBbelastungen gekenn-

zeichnet. Naturnahe, also biologischen Ab-

bau nutzende Verfahren, sind somit auf gut
adaptierte (alte) und sessile (nicht ausspil-
bare) Biomasse angewiesen. Durchlassige
Sande und Kiese mit ihrer gegeniiber techni-
schen Fullkérpern unvergleichlich hohen spe-
zifischen Oberflache stellen als Festbettfilter
einen idealen Bioreaktor dar, wenn es ge-
lingt, Verstopfungen zu vermeiden und die
gewiunschten Milieubedingungen einzuhal-
ten. Betreibt man einen Filter von oben nach
unten, dann kénnen mengenmaRige StoBbe-
lastungen konstruktiv durch einen Aufstau-
raum kompensiert werden; zusatzlich ist es
maoglich, KurzschluBstromungen durch inter-
mittierend rickgestauten Auslauf zu vermei-

den.

2.2 Aufrechterhaltung

der Sickenwilligkeit des Bodens

Durch mechanische Verstopfung im Zu-
laufbereich oder unkontrolliertes Schlamm-
wachstum im Porenraum des Filters kann die
Sickerwilligkeit gefahrdet werden.

Mechanische Verstopfung: Trotz der
Vorreinigung in einer Mehrkammerfaul-
grube enthélt das Abwasser noch abfiltrier-
bare Stoffe (,nicht absetzbare Schweb-
stoffe” ~ 75 mg/l), die zunéachst in das Poren-
system eines Filters einwandern (Invasion),
diesen dann weitgehend blockieren und als
Schlammkuchen aufsitzen (Kolmation).

Zunachst interessiert die Gesetzmafig-
keit der Invasion, denn die Tiefenverschmut-
zungen mussen unbedingt vermieden wer-
den. Setzt man fir einen Modellansatz ideal-
konstante Bedingungen voraus, d.h. unver-
schmutzter, homogener Filterkérper mit
nicht limitierendem Ruckhaltepotential und
konstante Rohabwasserkonzentration (CO),
dann wirken auf alle abfiltrierbaren Teilchen
gleichartige Bedingungen fur ihre Eliminie-
rung aus dem Abwasser. Die einzige Variable
ist die mit eben diesem Eliminierungsprozef
abnehmende Konzentration des Abwassers
(C) auf dem Sickerweg (L).

Das heillt, die Konzentrationsabnahme
(dC) auf einem Abschnitt des Sickerweges
(dL) istderdort herrschenden Konzentration

proportional.
1) 37-= -k C K = Reaktionskonstante
dL

Diese Differentialgleichung (Abklingfunk-

tion) ist typisch fur zahllose Naturvorgéange,
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Abb. 1: CSB-Elimination tUber den FlieBweg

ihre Integration liefert die Gleichung:

(2) C= Coe+e "™ KL

Nur um einen Proportionalitatsfaktor
verschieden muRB sich nun diese Stoffreduzie-
rung in der Verteilung der am Filterkorn an-
gelagerten Stoffe (abschlammbare Stoffe)
widerspiegeln. Es gilt:

(3) Ca= Cao *e “ Ka ‘L
Index a = abschlammbaren Stoffen.

K a ist vor allem abhé&angig von der GroRRe
der Schmutzpartikel und dem Porendurch-
messer bzw. ersatzweise dem Korndurch-
messer.

Wenn man als Verschmutzungstiefe die
Tiefe bezeichnet, in der Ca die Nullver-
schmutzung des natirlichen Filterkérpers un-
terschreitet, dann ergibt sich gemafR Abbil-
dung 1 fur einen gut durchlassigen Boden
(kf~5-10 m/s)ejne Verschmutzungstiefe
von ca.5cm. DieserWertwird beigeringerem
kf-Wert unterschritten.

Die ,Konservierung"” der Invasionsver-
schmutzung erfolgt durch die dann einset-
zende Kolmation. Dieser auch als ,Kuchenfil-
tration” bezeichnete Vorgang fuhrt zu einer
weiteren Durchlassigkeitsminderung; maf-
gebend istjetzt der Partikeldurchmesser der
den Kuchen bildenden abfiltrierbaren Stoffe
des Abwassers.

Die vorstehende Abhandlung zeigt, daf
die Tiefenverschmutzung bei entsprechen-
der Filterkornwahl beherrschbar ist; reine
Sandfilter muRBten bis zu dieser Tiefe regel-
maRig regeneriert werden.

Bepflanzt man den Filterkdrper mit wur-
zelaktiven Grasern oder R6hrichtbestanden,
die Gber die Tiefe der Invasion hinaus zu einer
Mineralisation der eingetragenen organi-
schen Substanzen und zu einer mechanischen
Auflockerung des Bodensubstrats fuhren
(langsames Anheben des Ausgangsniveaus
dhnl. —» Hochmoor), dann bleibt die Sicker-
willigkeit praktisch unbegrenzt erhalten.

So haben vom Verfasser langjahrig be-

treute Pflanzenbecken zur Grundwasseran-

Abb. 2: Verschmutzungstiefe bei gut durch-

lassigem Sand (ohne Pflanzenbestand)

reicherung - bei iiM. 0,5 - 1 m/d Sickerge-
schwindigkeit und i.M. » 20 m g/l abfiltrier-
bare Stoffe - keine LeistungseinbufRen erken-
nen lassen. Auf die Verhéltnisse der Planzen-
klaranlagen bezogen (0,05 - 0,1 m/d) waren
hiernach 200 m g/l abfiltrierbare Stoffe zulas-
sig; praktisch liegen aber im Ablaufder Mehr-
kam merfaulgruben nur etwa 75 mg/l vor,
d.h. eine Verringerung der spezifischen

Sickerflache je EGW ist noch méglich.

Schlammwachstum
im Porenraum des Filters

Dieser Art ,Filterverstopfung” kdnnte
man durch zeitweise Unterbrechung der Be-
schickung begegnen (Autolyse der Bakte-
rienzellen); dennoch sollte man eine solche
MaBnahme nicht vorprogrammieren.

Pflanzenbestandene Abwasserfilter mit
ca. 5m2/EGW werden an verschiedenen Stel-
len (u.a. Mannersdorfbei Wien) seitca. 10 Jah-
ren stérungsfrei betrieben, auch wesentlich
héhere Leistungen (i2m 2/EWG-Versuchs-
anlage Neustrelitz) sind bekannt. Die vom
Autor in Neustrelitz kontrollierte Versuchs-
anlage zeigte innerhalb von 2 Jahren keine
kf-Wert-Anderungen im tieferen Filterbe-
reich etwa als Folge des Biomassewachstums.

Auch hier ist ein AnalogieschluB zu seit
Jahrzehnten betriebenen Grundwasseranrei-
cherungsanlagen zulédssig. Im Bodenfilter ver-
lauft der Abbau der organischen Substanz,
gemessen am CSB, - sofern aerobe Milieube-
dingungen vorliegen - nach einer logarithmi-
schen Funktion

(4) C= Co - k *In L_

= CSB/mg/l/inach der FlieBstrecke I/m ;
Co = Anfangs-CSB
bei der fiktiven FlieBlange Lo;

K — Proportionalitatsfaktor.

Am Beispiel der Abbildung 2, die in die

Verhaltnisse an einem seit 80 Jahren betrie-

benen Infiltrationsbecken darstellt, wird ge-
zeigt, daB bei einer Infiltrationsgeschwindig-
keit von 3,5 m/d auf einen AnfangsflieBweg
von 1,7 m ca. 10,3 mg/l an CSB eliminiertwer-
den. Diese Fracht entspricht bei nur 0,1 m /d

Sickerleistung (2 m2/EGW) der Pflanzen-

becken einer CSB-Elimination von:

10,3 mg/l «3,5 m/d
0,01 mi/d

3605 N

Tatséchlich wird aber nur die Differenz
von 300 mg/1CSB im Rohwasserund 30 mg /1
CSB im Reinwasser, also 270 m g/l eliminiert.
In Analogie zur Infiltration ist also keine Ver-
stopfung durch Biomasse zu erwarten.

Diese Vergleiche erscheinen notwendig,
weil Pflanzenklaranlagen noch nicht so lange
beobachtet werden konnten wie Infiltrati-
onsanlagen von FlieRgewédssern und damit
dem Sicherheitsbedirfnis der Anwender

Rechnung getragen wird.

3. Praktische Anwendung

Vorgestellt wird hier ein vertikal durch-
stromter und von der Oberflache beschickter
mehrschichtiger Bodenfilter, der mit Schilf
bewachsen ist und somit eine Pflanzen-Fest-
bettfilteranlage darstellt. Unterschieden
werden die Typen ,Phytofilt-MS" und ,Phy-
tofilt-2S ™.

Begriffserklarung: Es handelt sich bei
~Phytofilt-MS" um eine mit Helophyten, vor-
zugsweise Phragmites australis, besetzte,
vertikal durchstrémte, mehrschichtige Fest-
bettfilteranlage mit selbsttatigem Intervall-
betrieb, die der weitgehenden biologischen
Reinigung mechanisch vorgeklarten héausli-
chen Abwassers von kleinen Gemeinden und
Einzelobjekten dient.

Diese Anlage wurde im Auftrag und ge-
meinsam mit der Neubrandenburg-Wasser
AG entwickelt.

Als Einfachvariante wird noch ,,Phytofilt-
2S", eine Pflanzensickerbeckenanlage, die
nur aus den zwei Schichten Wurzelraum und
Bodenfilter besteht, und mit der eine teilbio-
logische Reinigung erreichbar ist, vorgestellt.

Anlagenbeschreibung - Wirkungsweise:
Der prinzipielle Aufbau von ,Phytofilt-MS" ist
aus Abbildung 3 (nadchste Seite) ersichtlich.
Die 3 Bauteile: Zulaufschacht bzw. Kleinklar-
anlage mit Zulaufheber, der mit Sumpf- und
Roéhrichtpflanzen besetzte Festbettfilter und
letztlich der Revisionsschacht mit Auslaufhe-
ber arbeiten mit hohengestaffelter Anord-
nung ohne Fremdenergie (pumpenloser Be-
trieb) vollkommen selbsttatig.

~Phytofilt-MS" bendtigt in diesem Fall ein

Gefalle zwischen Oberwasserspiegel des Zu-
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laufs und Auslaufniveau in den Vorflutgra-
ben von etwa 1,8-2 m (Tiefbecken); bei ,,Phy-
tofilt-2S", hier handelt es sich um eine nur
zweischichtige Festbettfilteranlage, redu-
ziert sich das Gefalle auf 0,7 - 1,2 m (Flach-
becken).

Vorklarung: Zur Vermeidung von
Schlammablagerungen und etwaigen Ge-
ruchsbeeintrachtigungen ist das Rohabwas-
servon den absetzbaren Stoffen zu befreien.
Eine Absetzzeit von 2 Stunden reicht hierfur
prinzipiell aus.

Die weitverbreitet vorhandenen Klein-
klaranlagen (Mehrkammerfaul- oder Mehr-
kammerausfaulgruben) erfallen diesen
Zweck genauso gutwie evtl, vorhandene Em-
scherbrunnen. Die einzige Entsorgungsauf-
gabe ist die Entschlammung der Vorklarung.
Auch hier sind gesonderte Pflanzenbeete
verschiedentlich mit Erfolg zur Unterstut-
zung der Mineralisierung und Entwasserung
eingesetzt worden.

Beschickungssystem: Mit dem Ziel, eine
selbsttatige, stoBweise Wasseraufgabe uber
schnell leerlaufende Verteilerleitungen (Ge-
falle in Richtung Pflanzenanlage) zu errei-
chen, wurden Glockenheber mit Hilfshebern
entwickelt.

Die Impulsaufgabe sichert in Verbindung
mit den Verteilerleitungen (ein Aufgabe-
punktje 20 m2)eine gute Flacheninanspruch-
nahme bei geringen Warmeverlusten (keine

Vereisung im Winter!). Die Hilfsheber driicken

kleine Gemeinde

die erforderliche Mindestwassermenge zum
Anspringen der Glockenheber auf < 0,1 I/s
herab; die somit minimierte Vorlaufwasser-
menge wird Uber eine gesonderte Geféllelei-
tung frostfrei dem Bodenfilter zugefuhrt.

Der intermittierende Betrieb hat sich im
Sommer und Winter gegenuber kontinuier-
lich betriebenem Vergleichsbecken durch:
Gute Sauerstoffanreicherung, bessere fla-
chendeckende Wasserversorgung der Pflan-
zen (Wuchsleistung), bessere Mineralisation
der Kolmationsschichten und vor allem durch
storungsfreien Winterbetrieb als eindeutig
uberlegen erwiesen.

Pflanzen-Festbettfilter: Auf der Grund-
lage vergleichender Langzeitversuche von 10
bis 100 mm/d Abwasserwurde die bendtigte
Filterfliche bei Dauerbetrieb mit >4 m2je
Einwohner und <10 gr. BSB 5/m 2+d spezifi-
scher Flachenbelastung und bei Saisonbe-
trieb mit der doppelten Belastung ermittelt.
Bei diesen Leistungsangaben sind noch mehr
als 100% Reserven enthalten. Der gesamte
Filterraum istdurch undurchlassige Schichten
(kf-Wert >10'8m/s) bzw. im Regelfall durch
Wasserbaufolie (1,5 -2 mm Starke) gegen den
natlrlichen Boden abgedichtet. Bei nicht
standfestem Boden kommt ein trapezformi-
ger Beckenquerschnitt einfacher Erdbau-
weise entgegen.

Pflanzendeckschicht (Wurzelraum): Die
Pflanzendeckschicht besteht aus Wurzelraum

und Bodensubstrat von transplantiertem

Abbildung 3: Die biologisch reinigende Pflanzenklaranlage ,,Phytofilt-MS"

Schilf aus Natur-Standorten. Die Schicht-
starke betragt ca. 30 cm. Eine Bruchauflage
der Halme, die nicht geschnitten werden
mussen, bedeckt mehr oder weniger dicht
die Oberflache und wirkt als Aufwuchsflache,
Sedimenttrager, Warmedammung und Emis-
sionsschutz. Aktive Bestande verfugen uber
ca. 100 -150 Halme je m2,ihre Hohe erreicht 2
- 35 m.

Die Einwallungshéhe der Filterflache
sollte mit Rucksicht auf geringe Aufstauer-
scheinungen z.B. bei Regen >0,5m betragen.
Kurze Beluftungsfilterrohre durchstoRen
den Wurzelraum als Vollrohr und enden im
Bereich der nachfolgenden Filterschicht. Als
ganz entscheidender Vorzug der Transplan-
tation von Pflanzenballen (Ballenpflanzung)
aus intakten Rohrichtbestanden ist, im Ge-
gensatz zur Pflanzung von Einzelpflanzen
(Halmpflanzung), der flaichenhaften Ausbrin-
gung von Rhizommaterial (Rhizompflan-
zung), oder der Stecklingsvermehrung
(Stecklingspflanzung), die Inbetriebnahme
nach 1- 2 Monaten zu sehen; alle anderen
Verfahren lassen volle Belastungen erst nach
3 - 4 Jahren zu oder erfordern erhdhte War-
tung. Fur die Ballenpflanzung bietet sich
Marz/April an; die neuen Sprosse sind noch
niedrig, der Transport wird dadurch erleich-
tert. Bei langerer Betriebsunterbrechung in
der Aufwuchsphase sind die Pflanzen zu be-
wassern oder im Rickstau (ca. 20 cm unter

Oberkante Wurzelraum) zu belassen.
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Obere Filterschicht: Dem Wurzelraum
schlieBt sich nach unten eine Filterschichtvon
0,4 mm Stérke miteinem Durchlassigkeitsbei-
wert im Bereich von 5+10'2- 5103 m/s an.
M it dieser Schicht endet bei ,Phytofilt-2S"
der Filterraum; GUber Drainage wird das Was-
ser kontinuierlich abgefuhrt, Verbesserun-
gen beziglich der Nitrifizierung lassen sich
durch Auslaufheber, wie sie fur die favori-
sierte Mehrschichtvariante (MS) weiter unten
beschrieben werden, erreichen.

Trotz der hohen Sauerstoffzehrung des
Abwassers im oberen Bereich fuhren der Sau-
erstoffeintrag durch das Luftleitgewebe (Ae-
renchym) der Réhrichtarten, die Belliftungs-
filterrohre, sowie durch den intermittieren-

den Betrieb zu einer guten Sauerstoffversor-

gung und weitgehend oxischem Milieu.

Bei ,Phytofilt-MS" folgen noch eine M itt-
lere Filterschicht und eine Untere Filter-
schicht.

M ittlere Filterschicht: Mit 0,7 m Starke
und einem kf-Wert von 1+10'4-1 105 m/s
fuhrt diese Schicht zur Unterbrechung evtl,
bevorzugter Sickerwege. Die in dieser Zone
angestrebte mangelhafte Beluftung fuhrt zu
anoxischen, eine Denitrifikation beginsti-
genden Bedingungen mit Redoxpotentialen
unter 320 mV.

Der hohere Feinkornanteil beinhaltet in
tonhaltigen Fraktionen oder eisenschissigen
Sanden und Lehmen Phosphatfixierungspo-
tentiale.

Dieser Tatbestand halt entsprechend
dem tatsachlich vorhandenen Phosphorbin-

dungspotential, das es vor Aufbau einer An-

Tabelle 1: Leistungsdaten aus praktischen Untersuchungen fur Phytofilt-MS

(Klammerwerte: Phytofilt-2S)

Parameter Abwasserzulauf Ablauf nach Abbau

aus mechanischer Phytofilt-M S

Vorklarung in %
Biochemischer Sauerstoff-
bedarf in 5 Tagen
BSB5 (m g/l 200 16 (40) 95  (80)
Chemischer Sauerstoffbedarf
CSBCr (mgll) 300 30 (75) 90 (75)
Stickstoffverbindungen
Nges (mgl/l) 40 ca. 20 (32) ca. 501) (20)
NH4-N (mgl/l) 35 0-1 (o0,5) 97 (70)
Phosphorverbindungen
PO4-P (m g/l 8,2 0,2 (1.,3) 982) (84)3)
Keimzahlen (Zzahl/ml)
Koliforme Keime 2 999 000 0,5 (8900) 100  (99,7)
Psychophrile Kol. 9 500 000 560 (172 000) 99,994 (98)
Fakal-Koliformen 840 000 0,4 (2 570) 100 (99.7)
Enterokokken 320 000 0,0 (53) 100 (99,9)
Trubung stark getrubt klar

undurchsichtig (undurchsichtig)
Farbung stark farblos

grau-gelb (mittelgrau-gelblich)
Geruch sehr stark fakal geruchlos, ztw. schwach dum pfig

bis faulig

schwankend

2* fallende Tendenz

(schwach bis stark fremdartig,

Undefiniert)

3) steigende Tendenz

lage zu bestimmen oder auch kianstlich zu er-
héhen gilt, nureine begrenzte Zeitan. Die mi-
neralogische Zusammensetzung dieser
Schicht ist bei gezielter P-Elimination objekt-
konkret unter Berucksichtigung anstehender
Boden zu bestimmen; gegebenenfalls sind
Mischbdden aufzubauen.

Untere Filterschicht: Filterstarke und
Durchlassigkeit entsprechen der Oberen Fil-
terschicht. Der Durchlassigkeitssprung zu die-
ser Schicht wird fur eine selbsttatige Beluf-
tung der Unteren Filterschichtausgenutzt in-
dem der leistungsstarke Auslaufheber, nach
erfolgtem Riuckstau des sich sammelnden
Abwassers bis zur Hohe der Belluftungsdrai-
nage (entspricht Anspringpunkt des Hebers),
rasch die untere Filterschicht absaugt.

Aus der Mittleren Filterschicht kann das
Wasser nicht in gleicher Geschwindigkeit
nachflieBen; das somit entstehende Unter-
druckpotential fihrt zur Beltftung der Unte-
ren Filterschicht Uber Belliftungsdrainage
und Beluftungsrohr.

Die hierdurch entstehenden oxischen Be-
dingungen fihren zu guter Restmineralisa-
tion, Nitrifikation noch vorhandener N-Kom -
ponenten und weiterer Schénung des Was-
sers unter Einbeziehung der Keimzahlreduk-
tion. Anteil hieran hatauch die extreme Erho-
hung der Aufenthaltszeit in dieser Schicht
durch Unterbrechung des ungebremsten Sik-
kervorganges.

Erreichte Ergebnisse: Die mittleren Er-
gebnisse praktischer Untersuchungen sind in
Tabelle 1 zusammengefaRt fur Phytofilt-M S
(MS Mehrschichtfilter) dargestellt. Die Ergeb-
nisse fur geringere Anspriche erfillt Phyto-
filt-2S (flacher Zweischichtfilter).

Die vorgestellten Leistungen werden an-
genahert auch im Winterbetrieb erbracht;
Saisonanlagen bendtigen bei weichem An-
fahrbetrieb keine Einarbeitungszeit.

Erreicht wurde in der Gesamtwirkung
eine so weitgehende Abwasserreinigung,
daB die derzeitig progressivsten Einleitungs-
grenzwerte deutlich mit den Zielen unterbo-
ten werden kénnen:

1. Minderung der Abwasserabgabe

2. Investition fur die Zukunft, d.h. Vermei-
dung kurzfristiger Erweiterungsinvesti-
tionen bei Verscharfung der Mindestan-
forderungen (Nitrifikation, extreme

Keimzahlabnahme).

Besondere Leistungsstarken sind wei-
testgehender Abbau der sauerstoffzehren-
den, organischen Substanzen des Abwassers
(BSBD), extrem hohe Keimzahlverminderung

und die Abgabe eines klaren, praktisch ge-
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ruchslosen Wassers. Zusétzlich wird eine
deutliche Nahrstoffeliminierung (P/N) er-
reicht; fur Phosphor ist diese bei geeigneter
Filtermaterialauswahl Gber Jahrzehnte vor-
bestimmbar; entscheidend ist weiterhin eine
fast vollstandige Nitrifikation.

Mit den neu entwickelten Pflanzensicker-
becken werden Moéglichkeiten far gute land-
schaftsgebundene Einordnung, nahezu war-
tungsfreien und véllig gerauschlosen Betrieb,
ohne Hilfsenergie bendtigende Ausristung,
geboten; der Einsatz ist folglich auch in Erho-
lungsgebieten zu empfehlen.

Geruchsentwicklungen wurden nicht be-
obachtet. In begrindeten Sonderfallen kann
bei vorliegender behordlicher Zustimmung
auch von der technischen Moglichkeit der
Uber den Revisionsschacht gutekontrollier-
ten Untergrundversickerung Gebrauch ge-
macht werden.

Die Sickerleitungen sind in derartigen Fal-
len im Zusammenhang mit dem Baugruben-
aushub der Pflanzenklaranlage zu verlegen.

Anwendung, Ausblick: Es hat sich ge-
zeigt, daB sich der zunachst etwas kompli-

ziert wirkende Schichtenaufbau und der Ein-

bau der Bellftungsdrainagen ohne groBere
Schwierigkeiten bewerkstelligen laBt. Es be-
finden sich zur Zeit mehrere Anlagen in der
Vorbereitung und Projektierung. Die Anlage
in Rade (300 E)wurde im September 1990 fer-
tiggestellt (Abbildung 4). Hier werden 3 Fil-
tereinheiten durch Wasserbaufolien, die beim
Bau senkrecht mit der Filterschuttung hoch-
gezogen werden, getrennt (Abbildung 5,
nachste Seite). Das wirkt flachensparend.

Die Anwendungsgrenzen werden im
Wirtschaftlichkeitsvergleich zu anderen Anla-
gen, sicherin Zukunft auch zunehmend unter
Einbeziehung der hier besonders markanten
Reinigungsleistung, abgesteckt werden mus-
sen. Generell durfte sich der Einsatz im Be-
reich von 10 bis 400 Eempfehlen. In besonde-
ren Féllen kénnen z.B. auch 1000 Ewirtschaft-
lich entsorgt werden.

Die Reinwasserqualitat entspricht der ei-
nes Oberflachenwassers mittlerer Gite, eine
Verrohrung des Ablaufs etwa bis hin zu ei-
nem Vorfluter kann somit hinfallig sein. Die
nachstehenden standortunabhangig kalku-
lierten Investitionskostenabschéatzungen (4

m2/EGW) schlieRen die Mehrkammerfaul-

grube mit ein und betragen incl. 14% MwSt.

in DM/E far

Einwohner 25 100 400
Phytofilt MS 1500,- 1100,- 1050,-
Phytofilt-2S 1350,- 950,- 850,-

An Hauptleistungen entfallen etwa 20%
auf Erdarbeiten, 15% auf die Foliendichtung,
15% auf Verteilerleitungen (bei V2A-Stahl-
Verwendung). Bei 2 m2/E reduzieren sich die
Kosten um ca. 40%.

Bei der Flachbeckenvariante (Phytofilt-
2S) reduziert sich der Anteil fur Erdarbeiten
auf etwa 10% des Gesamtwertes. Auf Be-
triebskosten entfallen ca. 10 - 50 DM/E - a,
eine Schlammbehandlung aus der Vorkléa-
rung ist hierin nicht enthalten.

Neueste Untersuchungen zum Anfahrbe-
trieb bei Saisonanlagen erlauben z.B.jetzt die
Aussage Uber einen Verzicht auf jahrliche
Neueinarbeitung einmal eingefahrener Anla-
gen!

Ein ATV-Merkblatt faur Pflanzenklaranla-
gen wurde bereits im Entwurf gemeinsam

mit anderen Entwicklern erarbeitet.
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Hinweise zur Realisierung: Der aus der
Mehrkammerfaulgrube anfallende Schlamm
kann kompostiert oder nach dem Verfahren
von Hofmann GBR Tibingen im gesonderten
Schilfbeet mit 0,5 M2/EWG vererdet werden.
Bei Errichtung einer neuen Anlage sollte zu-
nachst nur 50% der Versickerungsflache mit
Schilf besetzt werden. Hierdurch wird eine
bessere Durchfeuchtung in der Anfangs-
phase erreicht. Besonders wichtig ist das bei
Rhizomstecklingsvermehrung. Andernfalls ist
eine zeitweise Befeuchtung in Trockenzeiten
notwendig.

Die Rechte zur Nutzung des Verfahrens
kdnnen Uber AbschluB eines Lizenzvertrages
erworben werden (ca. 5% des jeweiligen An-
lagenwertes), dieser schlieRt die Ubergabe
ausfiuhrlicher Verfahrensdokumentation und
die Beratung fur das projektierende Inge-
nieurbiro ein. Die Projektierung von Anlagen
wird selbstverstandlich auch durch die Ent-
wickler tbernommen; das gilt auch fur die
Vermittlung geeigneter Baubetriebe - sofern

das gewiinscht wird.

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. H. Loffler

Technische Universitat Dresden
MommsenstraBe 13

O - 8027 Dresden

Abbildung 5: Bau von 3 Beckeneinheiten in Rade
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Schutte: Naturnahe Abwasserreinigung mit vertikal durchstromten Bodenfiltern

Naturnahe Abwasserreinigung

mit vertikal durchstromten Bodenfiltern

von Heino Schiitte

Einsatzbereiche

Am Beispiel Niedersachsens sei kurz er-

Die o.g. Anwendungsfélle ergeben sich z.B.

aus folgenden Grinden:

lautert, welche Einsatzbereiche prinzipiell far 1. Ein GroBteil der o.g. Anlagen arbeitet
Pflanzenklaranlagen oder andere naturnahe mangelhaft, d.h. sieweisen eine schlechte
Verfahren in der AusbaugréBe 51 -1000 EW Reinigungsleistung auf, wie Abb. 1zeigt.
bestehen. Zu nennen wéaren hier beispiels- Eine Sanierung gerade der technischen
weise: Anlagen bedeutet meist kompletter
1. Einsatz als nachgeschaltete biologische Neubau oder AnschluB an eine groRRere
Reinigungsstufe hinter Mehrkammerab- Klaranlage, d.h. eine oft sehr teure LO&-
setz- oder -ausfaulgruben bei Kleinklar- sung muBte gewéahlt werden. Diesem
anlagen Vorgehen steht die prekare Finanzsitua-
2. Sanierung uUberlasteter, veraltetertechni- tion der Gemeinden sowie die im Ge-
scher Anlagen wie Tropfkdrper, Kom- meindegebiet ohnehin notwendigen Ko-
paktbelebung bis ca. 1000 EW. sten fur die Sanierung der groRBeren Klar-
3. Sanierung Uberlasteter Teichanlagen. anlagen (weitergehende Abwasserreini-

4. Anlage zur Entsorgung von mehreren gung) entgegen.
Einzelgehtften oder Siedlungen als Al- 2. Da insbesondere die technischen Klaran-
ternative zu Kleinklaranlagen. lagen die gleichen spezifischen Probleme
wie GroBanlagen vergleichbaren Typs
Dabei ist keine Beschrankung auf hausli- aufweisen, ist bei kleineren Anlagen eine
ches Abwasser gegeben. Vielmehr kénnen ebenso intensive Wartung zur Einhaltung
auch gewerbliche oder industrielle Abwés- der Reinigungsleistung erforderlich.
ser, die biologisch abbaubar sind, behandelt Diese ist allerdings kostenintensiv und
werden. zwang in den vergangenen Jahren viele

Mittelwert Ablauf (mg/l]
CSB BSB5 NH4-N
MeRparameter

kleine Gemeinden dazu, ihre Klaranlagen
zu schlieBen und das Abwasser zu einer
GroRanlage abzuleiten.

Der Zustand der Kleinklaranlagen in Nie-
dersachsen ist desolat. Von den insges-
amt 275000 Kleinklaranlagen fur 11 -1,4
Mio Einwohner verfigen nur etwa 10%
Uber eine den heutigen Anforderungen
(Vorklarung und biologische Nachbe-
handlung) entsprechende Ausstattung.
Die frihere Tendenz, auch Streusiedlun-
gen moglichstan groBe kommunale Klar-
anlagen der GréoRBenordnung > 5000 EW
anzuschlieRen, hat sich im Nachhinein als
nicht immer sinnvoll erwiesen. So treten
haufig Behandlungsprobleme, z.B. Blah-
schlamm durch angefaultes Abwasser in-
folge langer Abwasserleitungen, oder
enorme Unterhaltungskosten durch die
Kontrolle/Instandhaltung der Rohrlei-
tungen und Pumpstationen auf. Insofern
ist vielfach eine Abkehr vom o.g. Prinzip
der Abwasserentsorgung zu verzeich-

nen. Insbesondere sollten diese Erfahrun-

KA-GréRe In 1000 EW
GED <o0,06 EW

HDD 0,06 - <0,6 EW
CDo,60 -<10 EW

n >oBw

Abb. 1: Mittelwerte ausgewahlter Parameter im Ablauf niederséchsischer Klaranlagen (Datenbasis: NLWA Hildesheim 1987)
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«1.000 1.000 bis

5.000

»5.000 bis

>20.000 bis
100.000

>100.000
20.000

Klaranlagen-Au8baugréOe [E+EGW]

qualifizierte Stichprobe
oder 2-Std.-Mischprobe

Abb. 2: Mindestanforderungen fur das Einleiten von Abwasser an kommunale Klaranla-
gen in der BRD (Anhang 1der Rahmen-Abwasser VwV 9.89)

gen bei der Planung der Abwasserbe-

handlung in den neuen Bundeslandern
bericksichtigt werden.

5. Gerade kleine Siedlungseinheiten weisen
weitaus ausgepragtere Belastungsspit-
zen auf, als sie in Ballungsgebieten zu fin-
den sind. Um eine konstante Reinigungs-
leistung sicherzustellen, missen dem -

nach Klaranlagensysteme zur Anwen-

dung kommen, die ein hohes hydrauli-
sches und stoffliches Puffervermoégen

aufweisen.l

I Anforderungen
InAnbetrachtder Gewassersituation und

der notwendigen SchutzmaBnahmen ist es

erforderlich, an eine Kleinanlage von 4 -1000

EW hohere Anforderungen als bisher zu stel-

len und deren Technik zu verbessern. Diese

Klaranlagen missen nach dem derzeitigen

Kenntnisstand in der Leistung und Konstanz

ihrer Reinigung erheblich verbessertwerden,

um notwendige Anforderungen einhalten zu
kénnen. Erst dann kénnen diese eher dezen-
tralen Ldésungen als gleichwertig zu grofRen

Klaranlagen angesehen werden. Als Anfor-

derungen an diese Klaranlagen sind zu nen-

nen:

1. Siemissen im Bau einfach und im Betrieb
robust sein.

2. Sie miussen mit schwankenden hydrauli-
schen Belastungen (Mischwasser, Fremd-
wasser) und mit SchmutzstéBen (z.B. un-
erlaubte Gulleeinleitungen) fertig wer-

den.
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3. Sie miussen einfach zu steuern und zu
warten sein.

4. Wegen der haufig sehr kleinen und wenig
leistungsféahigen Vorfluter missen hohe
Reinigungsleistungen erzielt werden
kénnen.

5. Klarschlammbehandlung und -Verwer-
tung bzw. -entsorgung mussen sicherge-
stellt sein.

6. sSie sollten moglichst kostengiinstig sein.

7. Sie miussen flexibel sein bezuglich sich
verandernder Belastungen und anpas-
sungsfahig an neue, erhohte Anforde-
rungen.

8. Klaranlagen mit einer AusbaugroBe von
50 - 1000 E + EW sollten daher derzeit
schon die Mindestanforderungen fur
Klaranlagen

<5000 EW erfullen (Abb. 2).

Il System ,,Bewachsener Bodenfilter"
Systemkomponenten

Eine Klaranlage mit vertikal durchflossenem,
interm ittierend beschickten und bepflanzten
Bodenfilter besteht aus den Komponenten:
[ ] Vorklarung

(Mehrkammergrube; Absetzteich)
[] Pumpensumpf
[] Beschickungspumpe mit Steuerung
[ ] Beschickungsrohrsystem
[ Bodenkorper mit Schilfpflanzen
[] Drainagerohrsystem
L] Ablaufbauwerk
Der prinzipielle Aufbau ist in Abb. 3 darge-

stellt.

Je nach Anwendungsfall kommen bei
Klaranlagen > 50 EW noch die Ublichen Anla-
genbestandteile wie Rechen, Sandfang,
Schlammbehandlung, Betriebsgebaude etc.
ist auf minde-

hinzu. Die Bodenfilteranlage

stens 2 Beete aufzuteilen (siehe Abb. 4).
Verfahrensmerkmale: Nicht nur die inter-

m ittierend beschickten, bewachsenen Bo-

denfilter erfallen die o.g. Anforderungen. Sie

weisen aber gegentuber anderen Verfahren
wesentliche Vorteile auf:

1. Der hinsichtlich der KorngroBe abge-
stufte Aufbau des BodenkOrpers sowie
die Verwendung nichtbindigen Materials
garantieren, daR das Abwasser den Bo-
den durchstromen kann. Die vertikale
Durchstrémung schafft ein hohes hy-
draulisches Gefélle. Die Beschickung uber
die Oberflaiche mindert dariberhinaus
die Verstopfungsgefahr durch die Bereit-
stellung einer wesentlich groBeren
Durchstrémungsflache als bei horizonta-
lem DurchfluB.

2. Diefeinsten eingesetzten Bodenm ateria-
lien weisen eine Durchlassigkeit kf > 5 «
104 m/s auf. Im spateren Anlagenbetieb
verringert sich diese auf 5 «10'5 m/s. Bei
vertikalem DurchfluB sind somit je m2
Beetoberflaiche fast 1000 I/d an Durch-
satz moglich. Der Trockenwetterzufluf
liegt demgegeniber bei < 50 I/m 2+d.

3. DerBodenkodrperistnichtdauerhaftwas-
sergesattigt. Entweder ist nur ein Grund-
stau (h = 20 cm) bei rein intermittieren-

der Beschickung oder ein nur zeitweiser

Volleinstau bei intermittierendem Ab-

pumpen gegeben. Beide Betriebsweisen

ermoglichen einen standigen Transfer
von Luftsauerstoff in die Bodenporen.

Bei einem Porenvolumen von i.M. 20%
stehen somit 60 g Sauerstoff pro m3 Bo-
denkoérper zur Verfigung. Dem steht, je
nach spezifischem Bodenvolumen, ein
Bedarf von 6 - 15 g Sauerstoff fur die
BSB5-Elimination und von 9 - 20 g fur die
Nitrifikation gegentuber. Eswird also eine
Bedarfsdeckung erzielt.

4. Der zeitweise Einstau des Bodenké&rpers
ermoglicht sauerstoffarme bis -freie Zo-
nen fur das vorher nitrifizierte Abwasser.
Somit wird der Nitratstickstoff zumin-
dest teilweise denitrifiziert.

5. Durch Verwendung (kalk- oder) eisenhal-
tigen Bodens (Wasserwerkskies, beige-
mengte Eisenspéane) in der oberen Bo-

denschicht 1aRt sich berechenbar fir ei-

nen bestimmten Zeitraum Phosphor aus

dem Abwasser entfernen.

6. Die am Bodenmaterial fixierte aktive Bio-
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O Abbildung 3:
Bodenfilter | Beispiel eines vertikal durchflossenen
Bodenfilters (Kleinklaranlage)
Bodenfilter Il
AbaeUtelch; bewachaene Bodenlliter
¢ 0,5 m3/EW « Ablauf BSB5<40 mg/l : >2 m3/EW
e Tiefe : 1,5 m « Ablauf BSB5<10 mg/l; NH4-N<10 mg/l: >6 m3/EW
« Linge:Brelte m3:1 * Mitbeh. von Regenwaaaer méglich durch tberatau O Abbildung 4:

* Filtertiefe 0,8 bla 1,2 m

FlieRschema einer Bodenfilterklaranlage
« intermittierend beachlcken und/oder abpumpen

mit Absetzteich (fur Klaranlagen >50 EW
mit bewachsenem Bodenfilter)
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masse kann nicht ausgespult werden.
Dartiberhinaus wirken im feinkdrnigen
Boden (nichtbindig) noch erhebliche Ad-
sorptionskrafte. Dadurch weisen die Bo-
denfilter hinsichtlich stofflicher Bela-
stungsstoBe ein groBes Puffervermodgen
auf. Ein Bodenfilter braucht daher nicht
fur kurzzeitige Spitzenbelastungen aus-
gelegt zu werden. Eine Bemessung nach
dem Wochenmittel ist bei kommunalen
Anlagen ausreichend.

Bei Porenvolumina von 20% und durch-
schnittlichen spezifischen Bodenvolu-
mina von 3 - 6 m3/EW steht ein Speicher-
raum von 600 -1200Y EW zur Verfuagung.
Hierdurch lassen sich hydraulische
StoRbelastungen sehr gut abpuffern. Bei
Einsatz hinter Mischwasserkanalisatio-
nen steht durch die Umwallung von 50
cm ein zuséatzlicher Speicherraum von 2 -
3 m3/Einwohner zur Verfigung. Es sind
also hohere Beanschlagungen als ubli-
cherweise 2 Qs und Qf moéglich. Der
Abschlag belasteten Mischwassers in die
Gewéasser kann erheblich reduziert wer-
den.

Der Winterbetrieb bei langanhaltenden
Frostperioden stellt nach bisherigen Er-
kenntnissen kein Problem dar. Die isolie-
rende Wirkung des Schilfbestandes und
die Energieabgabe (Warme) der Mikroor-
ganismen verhindern den Frosteintritt in
den Bodenkodrper. Die geringere Abwas-
ser- und Bodentemperatur bedingt aller-
dings eine reduzierte biologische Aktivi-
tat. Es sind, in Abhangigkeit von den
Temperaturverhéaltnissen, Leistungsein-
buBen in der GréoBenordnung von 10 -
20% bei der BSBs-Elimination und der Ni-
trifikation moglich.

Der spezifische Flachenbedarf von 4 - 8
m2/EW Nutzflache ist wesentlich gerin-
ger als bei Teichanlagen (15-20 m2/EW),
die Grundstickskosten demzufolge
auch. Gegenuber technischen L6sungen
fallen in den meisten Féllen héhere Bau-
kosten aufgrund des gréBeren Flédchen-
bedarfs und des geringen Anteils an
standartisiertem, vorgefertigtem M ate-
rial an. Bei einer korrekten wirtschaftli-
chen Analyse sind jedoch die betriebs-

wirtschaftlichen Kosten in den meisten

PKA

Typ

Typ

10.

11.

Einsatzbereich

gen
ter

Typ

Bemessung
A 3 m3/EW

Br,bsb5 412 g/m 3 d
B 6 m3/EW

Br,bsbb <6 g/m3-d

Fallen niedriger, da lange Lebensdauern
und vor allem geringe Kontroll- und In-
standhaltungskosten zu veranschlagen
sind.

Da nur Schlamm aus der Vorklarung an-
fallt, der zudem beiVerwendung von Ab-
setzteichen stark mineralisiert ist, sind die
Klarschlammentsorgungskosten gerin-
ger als bei technischen Anlagen.

Die Bodenfilter weisen eine kurze Einar-
beitungszeit von 1- 2 Wochen zur Errei-
chung der geplanten Ablaufgehalte (ins-

besondere CSB / BSB5) auf.

Reinigungsleistung:In Abhangigkeitvom
lassen sich unseren Erfahrun-
nach 2Typen derbewachsenen Bodenfil-
unterscheiden:
A
Einsatzbereich: Reinigung hauslicher Ab-
wasser aus Mehrkammergruben (Klein-
klaranlage) mit dem Zielder biologischen
Reinigung
Bemessung: ca. 3 m3 durchstromtes Bo-
denvolumen pro EW.
BR,BSB54 12 g/(m 3 +d),
FlieBweg ¢1m,
Kornung des Bodens dBo= 1 mm;
d-io > 0,1 mm,
hydraulische Belastung gA = 50 mm/d
Konstruktion: vertikaler DurchfluBB, inter-
m ittierende Beschickung, Bepflanzung

m it Schilf, nichtbindiger Boden.

Typ B

Einsatzbereich: Reinigung hauslicher Ab-
wasser aus Mehrkammergruben (Klein-
klaranlage) und Absetzbecken (kleine
Klaranlage) mitdem Zielder biologischen

Vollreinigung und des Stickstoffabbaus

einhaltbare Ablaufkonzentrationen

(Stichprobe; 90% -W ert)

csB bsbb nhd-n Ges. N
m g/l m g/l mgN/l mgN/I
100 20 40 .

50 5 5 10

[ ] Bemessung: ca. 6 m3 durchstrémtes Bo-
denvolumen pro EW.
Br,BSB54 6 g/(m 3 .d),
FlieBRweg >4 m,
Koérnung des Bodens abgestuft,
hydraulische Belastung gA 20 mm/d.
[] Konstruktion:vertikaler und horizontaler
DurchflufR, interm ittierende Beschickung
/ Entleerung, Bepflanzung mit Schilf,

nichtbindiger, abgestufter Boden.

Werden diese Bemessungsvorgaben ein-
gehalten, lassen sich die obenstehend tabel-

lierten Ablaufkonzentrationen erreichen.
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Engelhardt: Der Weg zu einem problemlosen Zulassungsverfahren einer Pflanzenklaranlage

Der Weg zu einem problemlosen Zulassungsverfahren
einer Pflanzenklaranlage - Die Nachbehandlung nach
DIN 4261 und Kommunale Anlagen -

von Gert Engelhardt

Vorbemerkung

Die Definition ,Pflanzenklaranlagen” ist
ein nicht richtiger Ausdruck; besser: ,be-
wachsene Bodenfilter” oder ,Wurzelraum-
Anlage”, denn die Pflanze selbst nimmt die
Reinigung nicht vor, sie schafft nur eine der
Voraussetzungen.

Bei dieser Art Anlagen handelt es sich um
eine flachenhafte Abwasserbehandlung, bei
der Pflanzen und Boden als Systemparameter
Zusammenwirken und durch diese Wechsel-
beziehung eine optimale Reinigungsleistung

erzielen sollen.

Zum Thema

Urspringlich sollte der Vortrag laut Ver-
anstalter ,Der Weg zu einem problemlosen
Genehmigungsverfahren einer Pflanzenklar-
anlage" heiBen. Warum die Bezeichnung ge-
andert wurde, mochte ich kurz erlautern.
Hierzu bedarfesjedoch einiger wasserrechtli-
cher Ausfihrungen:

Wenn Abwasser anféllt, soll es moglichst
weitgehend gereinigt und anschlieBend in
den Wasserkreislauf zuriickgefuhrt werden,
d.h., in ein Gewé&sser (Oberflachengewéasser
oder Grundwasser) eingeleitet werden.

Damit nichtjeder macht was er will, son-
dern das, was er soll, baut der Gesetzgeber
»Hurden" in Form von Paragraphen auf. So
z.B. die 88 3 und 4 NWG, in denen festgelegt
ist, daB Einleiten eine Gewasserbenutzung ist
und daB diese Benutzung einer behdrdlichen
Erlaubnis bedarf. Dieses gilt grundsatzlich,
unabhangig von Artund AusmaR der Abwas-
sereinleitung (also Menge und Belastung).

Eine weitere Regelung findet sich in § 154
(1) Satz 1 NWG, der besagt: ,Der Bau und die
wesentliche Anderung von ARA's bedirfen
der Genehmigung der Wasserbehdorde™.
Dieser Vorbehalt gilt jedoch nicht fur Anla-
gen zum Behandeln von hauslichem Abwas-
ser <8 m3pro Tag (§ 154 (1) Nr. 1). Daraus
folgt, daB fir alle Anlagen <8m3pro Tag so-
wowhl eine Erlaubnis als auch eine Genehmi-
gung zu beantragen ist; bei Anlagen <8m3
pro Tag bedarf es nur der Erlaubnis.

Kleiner Exkurs zum Unterschied von Er-
laubnis / Genehmigung: Es handelt sich um
zwei grundséatzlich unterschiedliche Rechts-

qualitaten.

[} Die Erlaubnis gewahrt lediglich die wider-
rufliche Befugnis (§ 10 NWG), etwas grund-
satzlich Verbotenes (namlich die Gewéasser-
benutzung) zu tun.

m  Auf die Erteilung einer Erlaubnis gibt es
keinen Rechtsanspruch.

m  Eine Erlaubnis fur das Einleiten von Ab-
wasser darf nur erteilt werden, wenn be-
stimmte Voraussetzungen erfiullt sind (§ 12
NWG) - (z.B. a.a.R.d.T.).

[ ] Eine Erlaubnis ist zu versagen (muf} ver-
sagt werden), soweit eine Beeintrachtigung
des Wohls der Allgemeinheit zu erwarten ist.
[ Die Genehmigung darf nur versagtwer-
den oder mit Bedingungen versehen werden,
wenn bestimmte, abschlieBend aufgezahlte
Kriterien erfullt sind, d.h., eine Genehmigung
ist zu erteilen, es besteht ein Rechtsanspruch,
sie kann eingeklagt werden.

Soviel vielleicht zur juristischen Verbala-
krobatik in Bezug auf Erlaubnis/Genehmi-
gung. Darum der Einfachheit halber Zulas-
sungsverfahren. Fur die Praxis ergeben sich,
wie schon gesagt, zwei grundsatzliche Fallun-
terscheidungen:

1. Anlagen > 8 m3 Abwasser pro Tag

O Erlaubnis und Genehmigung
2. Anlagen < 8 m3 Abwasser Pro Tag

O ,nur" Erlaubnis erforderlich!

In beiden Fallen sind die Anlagen jedoch
»nach den hierfir jeweils in Betracht kom-
menden Regeln der Technik zu erstellen und
zu betreiben" (§ 153 (1) NWG).

Die Erlaubnis darf nur erteilt werden,
wenn bei Einleitung in ein Oberflachenge-
wasser das Wohl der Allgemeinhait nichtge-
fahrdet wird, bei Einleitung in das Grundwas-
ser eine Verunreinigung des Grundwassers
nicht zu befurchten ist.

Die Genehmigung muf} insbesondere ge-
wéhrleisten, daR eine Abwasserbehand-
lungsanlage die Anforderungen der Erlaub-
nis (z.B. ,,Grenzwerte™) auch einhalten kann.

Die unbestimmten Rechtsbegriffe ,Wohl
der Allgemeinheit” und ,die jeweils in Be-
tracht kommenden Regeln der Technik" sind
die Schlussel fur eine problemlose Zulassung
(Genehmigung und/oder Erlaubnis) einer
Abwasserbehandlungsanlage.

Zunachst zum ,Wohl der Allgemeinheit".

Eine nicht abschlieBende Aufzahlung, was

das Wohl der Allgemeinheit erfordert, ent-
héalt § 2(2) NWG; u.a. erfordert das Wohl der
Allgemeinheit, daR ,,die Gewasser vorVerun-
reinigung geschitzt werden". U.A. auch auf-
grund dieser Vorgabe hat Niedersachsen in
seinem Landesraumordnungsprogramm das
landespolitische Ziel festgelegt, daR alle Ge-
wasser die Gewasserglteklasse Il behalten
bzw. erreichen sollen. Hieran sind alle Nie-
ders. Wasserbehdrden gebunden. Das heilt,
eine Abwassereinleitung, welche zu einer
wesentlichen Verschlechterung der Gewas-
sergite der Gewaéasser fuhrt, ist grundséatzlich
nichtzulédssiglDas Ganze nennt man auch Im-
missionsprinzip.

Konkrete ,Mindestanforderungen an die
Einleitung von Abwasser"” sind in den Anhan-
gen der Rahmen-Abwasserverwaltungsvor-
schriftaufgefuhrt (z.B. Anhang 1fir Kommu-
nales Abwasserin 5 GréBenklassen, allerdings
nur fur Anlagen >8 m3/Tag!). 8 m3/d = 50
EGW. Die feste Grenzwertvorgabe entspricht
dem Emissionsprinzip!

Nun zu den ,jeweils in Betracht komme-
den Regeln der Technik. Fur kommunales /
hausliches Abwasser sind dieses die sog. ,all-
gemein anerkannten Regeln der Technik"”, im
gegensatz zu den ,Regeln nach dem Stand
der Technik", welche hierfuar noch nicht fest-
gelegt wurden. Unter den a.a.R.d.T. sind von
den Wasserbehdrden insbesondere alle Nor-
men, Richtlinien, Hinweise etc. zu berlicksich-
tigen, welche durch den ErlaR des Ministeri-
ums eingefuhrt worden sind (siehe Abb. 1,
nachste Seite).

Betrachten wir zunachst die Anlagen <38
m3 pro Tag. Hier scheint das Problem seit
Mitte 1988 durch den ErlaB des MU speziell
zum Thema ,Pflanzenanlagen” geldst zu sein
(ErlaB MU v. 14.6.88, siehe Abb. 2, nachste
Seite).

Im Landkreis Rotenburg hat es bei der
Zulassung von Anlagen dieser GréRRenord-
nung bisher, auch lange vor dem ErlaB, keine
Probleme gegeben, wenn ein ausreichend
leistungsfahiger Vorfluter (Gewéasser) vor-
handen ist. Ausreichend leistungsfahig heit
zumindest standige Wasserfihrung sowie
kein stehendes Gewasser.

Bei den Anlagen > 8 m3 pro Tag (= 50

EGW) gestaltet sich die Angelegenheit schon
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Abbildung 1: Normen und Richtlinien (nach allgemein anerkannten Regeln der Technik)
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Erlauterungen

0. Vorreinigung:

Engelhardt: Der Weg zu einem problemlosen Zulassungsverfahren einer Pflanzenklaranlage

Schnitt

Mehrkam merausfaulgrube

1 Mindestgr60e je Einwohner 5m*

2. Tiefe:

3. Pflanzen:

5. Ein-und Auslaufbereich
6. Bodenkorper (kj alOo1-

Abbildung 2:

Phrogmatis Communis (Schilfd, 7 Setzlinge je m*
Folie: Starke 2mm

Schottertgrober Kies
1J*m/s)

Schema einer Pflanzenklaranlage als biologische Nachreinigung bei Kleinkldranlagen (Niedersachsisches Umweltministerium)
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etwas schwieriger. Zunédchst gibt es hierzu
z.Zt. keine eingefuhrten Regeln, Normen etc.;
lediglich das ATV-Papier H 262 (aus 8/89)
will... Zitat: ,,...Einblicke in das schwer Uber-
schaubare Gebiet der Abwasserbehandlung
in Pflanzenanlagen vermitteln, die Verfah-
rensgrundlagen nach dem gegenwartigen
Kenntnisstand beschreiben und Hinweise fur
die Praxis geben.”

Dartber hinaus gibt es noch eine relativ
neue Veroffentlichung eines ,Européaischen
Leitfadens fur Planung und Betrieb von Pflan-
zenbeetsystemen zur Abwasserbehandlung”
(in Korrespondenz Abwasser 5/91).

Zitat aus dem Vorwort des Leitfadens (in
wortlicher Ubersetzung): ,Der Zweck des Be-
richtes ist nicht unbedingt Empfehlungen zu
geben, wie das beste Behandlungssystem zu
planen ist; dafir reichen die gegenwartigen
Kenntnisse nicht aus. Vielmehr soll verhindert
werden, daB die Erbauer Systeme erstellen,
die besonders durftige Reinigungsergebnisse
erbringen."” Eine konkrete Handlungsanwei-
sung fur eine untere Wasserbehotrde ist die-
ses Werk auch nicht.

Ohne klare Aussagen zur Bemessung und
zum Betrieb von Pflanzenanlagen und die Be-
antwortung der Frage, ob mit solchen Anla-
gen die Anforderungen des Wasserrechts
(Mindestanforderungen nach Anhang 1 der
Abwasserverwaltungsvorschrift bzw. die
weitergehenden Anforderungen nach dem
Immissionsprinzip (Gewéassergute) mit der

notwendigen Betriebssicherheit eingehalten
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werden konnen, wird es nur schwer moéglich
sein, diese Anlagen als Anlagen nach den
a.a.R.d.T. einzustufen und genehmigt zu be-
kommen.
Trotz allem ist das Interesse an naturna-
hen Behandlungsverfahren nach wie vor
groRR,auch beiden Wasserbehdérden. Um wei-
tergehende Aussagen Uber die Anwendbar-
keit von Pflanzenanlagen >8 m3/d = 50 EGW
zu erhalten, wird noch weltweit geforscht,
entwickelt und geplant. Um aber vor dem
AbschluR dieser Untersuchungen den Bau
solcher Anlagen auch allgemein in Nieder-
sachsen zu ermdéglichen, miuRten konkrete
landeseinheitliche Anforderungen fur die Er-
laubnis- und Genehmigungsantrage, mittels
eines Erlasses - ahnlich dem fur Anlagen s 8
m3/d - festgelegt werden. Ansonsten sind
die unteren Wasserbehorden rechtlich gehin-
dert, diese Art Anlagen allgemein zuzulassen.
Welche Anforderungen an Pflanzenanla-
gen > 8 m3/Tag moglicherweise zu erfiillen
sind, wird hier versucht zusammenzustellen:
[ Die Genehmigungsunterlagen miussen
eine Beurteilung der Reinigungsleistung
unter den oOrtlichen Bedingungen zulas-
sen
[ Abscheiden von Feststoffen in einer Vor-
behandlungsanlage, sowie eine schad-
lose Rohschlamm-Entsorgung / -Behand-
lung
L] Sicherstellung, daB Geruchsbelastigun-
gen und optisch stérende Ablagerungen

vermieden werden

[ GleichmaRige Abwasserverteilung uber
ein Einlaufbauwerk

[] Pflanzenbeete missen aus nicht bindi-
gem, grobkdérnigem Substrat bestehen.
Das Abwasser mufl den Bodenkorper
durchdringen kénnen und darf nicht an
der Oberflache abflieBen

[ ] Technisch dicht gegeniber dem Unter-
grund; heiBt, daBR bei Durchlassigkeiten
10'7 KF zusatzliche Dichtung vorzusehen
ist

[] Nutzbare GréRe ist mindestens 5 m2/ EW
beieinerTiefe >60 cm, entsprechend also
3 m3 sickerkdrper je EW

[ Definiertes Ablaufwerk, das Mengen-
messung und Probenahme erméglicht

[ ] Vorsorge bei méglichen Funktionsméan-
geln der Anlage durch geeignete MafR-
nahmen, bis hin zum Parallelbetrieb mit
einer ,klassischen Anlage"” nach den
a.a.R.d.T.

[] W artung und Pflege der Anlage sind kon-
kret in einer Betriebsanweisung aufzu-

stellen und zu beachten.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-lng. Gert Engelhardt

c/o Landkreis Rotenburg / Wimme
Amt fir Wasser- und Abfallwirtschaft
Amtshof

2720 Rotenburg (Wimme)



Muller: Kompostierung von Dickstoffen aus kleinen und groBen Abwasserbehandlungsanlagen

Kompostierung von Dickstoffen aus
kleinen und groRen Abwasserbehandlungsanlagen

von Ewald Miller

Der beider Klarung von Abwasserin her-
kémmlichen Anlagen anfallende Schlamm
gehodrtzu den unangenehmsten Substratge-
mischen! Herkd6mmliche Klaranlagen bedeu-
ten soviel wie, dal? sie den ,allgemein aner-
kannten Regeln der Technik entsprechen”
und folglich von der Allgemeinheit be-
herrscht werden.

In Klarwerken dieser Art werden Dick-
stoffe haufig mit einem Grobrechen vorsor-
tiert, die groRe Masse in Fakal-/Klarschlamm
umgewandelt, weitgehend durch Abwasser
ausgelaugt und danach fault der Schlamm
aus, bevor er zur Deponierung kommt. Mit
anderen Worten, die bisherige Schlammbe-
handlung fuhrt dazu, daB u.a. die in den Dick-
stoffen vorhandenen Nitrat/Phosphatver-
bindungen mit einem hohen Aufwand an
Technik und Energie in das Abwasser verla-
gert und damit zusatzliche Probleme ge-
schaffen werden.

Dem gegeniber gibt es Mehrfachverfah-
ren und Anlagen zur Behandlung von Dick-
stoffen und Abwasser, die dem bedeutend
hoherwertigerem ,,Stand der Technik ent-
sprechen"und erheblich mehr leisten kénnen
- Wasserhaushaltsgesetz § 7a -. Nach dem
Motto ,so dezentral wie moglich, so zentral
wie ndt/g"kdénnen enorme Kosten bei Kanali-
sationen, ortlichen Rohrnetzen, Behandlung
von Oberflaichenwasser, Abwasser, Um-
wandlung sowie Hygienisierung von Fakal-/
Klarschlamm mit Verwertungen im Agrarbe-
reich eingespart und die tblichen bzw. tiblen

Klargeriche vermieden werden.

Agrarbereich und Abwasser

Bei der Behandlung von Pflanzenresten
in Verbindung mit Fakalien bzw. Exkremen-
ten im Agrarbereich, verfigen deren Berufs-
angehorige haufig uber sehr gute Kenntnisse
und praktische Erfahrungen. Zu nennen sind
insbesondere Viehhaltungen mit Einstreu,
Gartenbau mit Kleintierzucht, Fischwirtschaft
mit gewasserreinigenden Vegetationen,
Forstwirtschaft mit natirlichen Bodenstreu-/
Humusschichten z.B. in gesunden Mischwald-
bestanden, einschlieRlich artenreicher Tier-
welt, Bakterien, Pilzen, Wirmern, Kafern und
weiteren Nitzlingen des Waldes.

Werden die im Agrarbereich vorhande-
nen Kenntnisse und Fertigkeiten GUber Um-

wandlungen von tierischen sowie pflanzli-

chen Abfallen mit den naturlichen Mdéglich-
keiten einer verbesserten Abwasserreini-
gung in landlichen Gebieten verbunden, las-
sen sich erhebliche Vorteile erzielen. Gerade
die dezentrale Besiedlung auf dem Lande,
mit Einzelgehoften, verzweigten Ortslagen,
Dorfern und Gemeinden sprechen fir eine
angepalte dezentrale Abwasserbehand-
lung. Gleiches dirfte fur lockere Stadtrand-
siedlungen zutreffen.

Hier sollein Mehrfachverfahren erlautert
werden, mitdem Dickstoffe bzw. Fakal-/Klar-
schlamm aus dem Abwasserso frith wie mog-
lich entnommen, entwassert, kompostiert
und sich nutzbringend verwerten lassen.

Dazu wurden auswechsel- und kompo-
stierbare Filtermischungen aus geeigneten
Holzhackschnitzeln, Rasen/Heckenschnitt,
Pflanzenresten, Bakterien, Pilzen usw. in
Klein- und GroBversuchen langfristig er-
probt. Dabei dienen u.a. die vorteilhaften
Wirkungen von naturlichen Bodenstreu-
/Humusschichten im Agrarbereich als vielfal-
tige Vorgaben. Aus der Praxisgehtfolgendes
hervor: Die zur Mischung von Naturfiltern be-
notigten Pflanzenreste usw. gehdren zur
Gruppe der standig nachwachsenden Roh-
stoffe und fallen, vorwiegend in Form von
Abfallen, ganzjahrig an. Langlebige Naturfil-
ter kénnen als Schuttgut zur Abwasserbe-
handlung fur mehrere Verwendungszwecke
gemischt und vorteilhaft verwertet werden.

Verwendungsmoglichkeiten far Naturfil-
ter zur verbesserten Abwasserbehandlung
z.B. als:

1. Sickerstrecken zum Trennen von Dick-
stoffen aus Abwasser,

2. Filterschichten zum Entwéassern von Fé-
kal-/Klarschlamm,

3. atmungsaktive Luftfilter gegen Klarge-
ruch,

4. auswechsel- und kompostierbares Filter-
gemisch,

5. vorteilhafte Beimischungen zum Kompo-
stieren von Klarabféallen.

m  Zu 1:

Das ankommende und aufgestaute Abwas-

ser gelangt durch Sickerstrecken langsam in

die nachsten Staustufen mit weiten Sicker-

strecken. Somit kdnnen Dick-, Schwimm- und

Schwebstoffe zum Absetzen zurtuickgehalten

und schon nach wenigen Stunden abge-

pumpt werden.

[ ] Zu 2:

Die zurickgehaltenen Absetzstoffe kénnen
taglich mehrmals intervallgesteuert in einen
Entwasserungsbehalter gepumpt werden.
Dieser Behalter hat im FuBboden ein Ablauf-
gerinne, das mit einer angemessenen Filter-
schicht abgedeckt ist. Gegen Filterverstop-
fungen treibt die Schlammpumpe zugleich
ein hydraulisches Ruhrwerk an. Die Filter-
schicht ermoéglicht ein Ablaufen von Sicker-
wasser in den Kreislauf und héalt den entwés-
serten Schlamm zuruck.

[ Zu 3, 4 und 5:

Naturfilter aus schittfahigen Mischungen
kénnen u.a. Ubel riechende Abluft stark ver-
bessern bzw. verhindern, sind auswechselbar
und beeinflussen die Kompostierung z.B. von
Klarabféallen auBerst positiv. Zum Abdecken
von Entwéasserungsbehaltern fur Fakal/Klar-
schlamm werden Natur-, Bio- bzw. Immissi-
onsschutzfilter einfach auf Tragrosten ge-
schittet und wirken dann wie atmungsaktive
Filterdeckel.

Entwéasserungsbehélter dieser Verfah-
rensart lassen aus Fakal/Klarschlamm ca. 90%
gefiltertes Abwasser z.B. in den Klarkreislauf
zuricksickern. Die verbleibenden Dickstoffe
bilden mit dem Natursubstrat, den Sicker-
strecken und Biofiltern ein kompostierfahi-
ges Schittgut.

Der daraus entstehende und hygieni-
sierte Kompost bietet sehr gute dezentrale
Verwertungsmoglichkeiten u.a. im Agrarbe-
reich.

Die Firma Markgraf Umwelttechnik
MUTEC in Mackendorf (3181 Bahrdorf,
Tel. 05368/242) beschaftigt sich seit Jahren
u.a. mit Mehrfachverfahren und Anlagen zur
Abwasserbehandlung, zum Entwéassern und
Kompostieren von Fakal-/Klarschlamm sowie
Verwertung im Agrarbereich. Dabei handelt
es sich um zusammenhéangend patentrechltli-
che Neuentwicklungen. Abb. 1(ndchste Seite)
zeigt eine Teilansicht von einer Anlage zum
Entwassern von Fékal/Klarschlamm. Danach
kénnen Dickstoffe mitden darin enthaltenen
Nitrat-/Phosphatverbindungen kompostiert
werden, bevor sie sich vollstandig im Abwas-
ser gelost haben. Esist ein vorschaltbares Sy-
stem fir kleinere und/oder gréRere Abwas-
serbehandlungsanlagen u.a. mit Hygienisie-
rung und Verwertung von Klarabfallen z.B.

im Agrarbereich.
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Draufsicht
(GrundriB)

(Skizzen ohne MaBangaben)

TDBRONRE

(o2}

*

AuBenwédnde z.B fur Kleinformat aus Bohlen, Mauerwerk
GroBanlagen aus Beton

Flugeltiren

Tarpfosten

Anwiirfe mit Osen fir Vorstecker

Haltegriff

Druckpumpenleitung zur Befillung mit Fakal/Klarschlamm

(Pumpe und hydraulisches Ruhrwerk sind hier unsichtbar)

Ricklaufgerinne fur Sickerwasser in das Klarsystem

Abb. 1: Das MUTEC-Verfahren zur Dickstoff-Kompostierung

Abb. 2: MUTEC-Mehrfachverfahren zur Behandlung von Rohschlamm und Abwasser in

Anlagen der neueren Generation
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Die im Abwasser vorhandenen Fest- und
Dickstoffe werden aus einer Absetzeinrich-
tung intervallgesteuert in den Entwéasse-
rungsbehélter gepumpt. Die dafurerforderli-
che Rohrleitung ist zugleich als hydraulisches
Ruhrwerk gestaltet und wird von der
Schlammpumpe in Betrieb gesetzt. Damit
wird ein verstopfungsfreier Dauerbetrieb ge-
sichert und die Sickerstrecke bleibt erhalten.
Gegen stéorende Abluft wird der Behéalter mit
einer Biofilterschicht abgedeckt. Sickerstrek-
ken und Biofilterschichten bestehen aus
Holzhackschnitzeln, Hecken-/Rasenschnitt
usw. in unterschiedlichen Mischungen, sind
auswechselbar und kénnen mit Klarabfallen
sehr gut kompostiert bzw. verwertet wer-
den.

M it diesem System werden Féakal/KIar-
schlamme zu ca. 90% entwassert und zu
Schiuttgut umgewandelt. - Geruchsneutral

durch Biofilter -.

Das MUTEC-Mehrfachverfahren zur Be-
handlung von Rohschlamm und Abwasser in
Anlagen der neueren Generation (Abb. 2).
.~Rohschlamm" nach der Klarschlammverord-
nung in der Fassung wie sie vom Bundesum-
weltministerium im Sommer 1991 offen erlau-
tert wurde. Das Abwasser wird ebenfalls

nach dem ,Stand der Technik" behandelt.

Baustufe I:

1. Leitung fur Abwasser

2. Ruckhaltebecken fir Absetz- und
Schwim mstoffe

3. aktive Reservebecken fir Absetz-und
Schwimm stoffe

4. Filterkérbe mit Natursubstrat als Uber-,

Ein- und Ablaufe

Baustufe I

5. Behalter zum Entwassern von Roh-
schlamm aus Abwasser

6. Biofilter aus Natursubstrat fiir geruchs-
neutrale Abluft

7. Natursubstratschicht als Sickerstrecke
mit Ablauf

8. Lagerplatz fir auswechsel- und kompo-
stierbare Natursubstrate als Filterschich-

ten mit Sickerstrecken aus 4, 6 und 7

Baustufe Il

9. feuchter Bodenfilter fir standortgerech-
ten Bewuchs

10. geeignete Vegetation z.B. aus Schilf/Bin-
senarten mit langer Lebensdauer auf
Feuchtbiotop zur Reinigung von Abwas-
ser ohne oder mit unbedeutenden

Schlammanteilen.
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Schlammpumpe, Druckleitung ein-
schlieBlich hydraulisches Ruhrwerk zu den
Baustufen |- Il und der Kompostierplatz sind
auf dieser Skizze unkenntlich.

Bei vorhandenen Klaranlagen kénnen die
Baustufen 12 und Il vorgeschaltet werden.
Noch einwandfreie Kleinklaranlagen nach
DIN 4261 kdnnen mit der Baustufe Il vorgeri-
stet werden.

Injedem Fall wird der ankommende und

abgefilterte Rohschlamm so oft wie mdglich
d.h. taglich oder mehrmals wéchentlich in die
Baustufe Il gepumpt und entwassert. Die Fil-
terkdrbe 4 kédnnen sich nach mehr als einem
Jahr zusetzen. Der Inhalt wird dann zum
Kompostieren ausgeschuttet und durch
neues Substrat 8 ersetzt.
Abb. 3 zeigt ein Klarwerk fiir 3000 Einwoh-
nergleichwerten EGW mit Hochbehaltern
und Trockenbeeten zur Klarschlammbehand-
lung. Bau-, Betriebs- und Reparaturkosten
sind entsprechend hoch und der Ruf nach Al-
ternativen wird immer lauter.

Die Anlage in der Mitte gehdrt zum MU-
TEC-System und istein Teil von neuentwickel-
ten Mehrfachverfahren u.a. zur Behandlung
von Abwasser und Schlamm mit Kompostie-
rung, vorrangig in landlichen Gebieten. Bei In-
betriebnahme dieser Anlage blieben die auf
dem Bild sichtbaren Hochbehélter und Trok-
kenbeete abgeschaltet. Dem gesamten
Schlamm wurden 89,54% Sickerwasser aus
der Baustufe Il entzogen und dem Klarkreis-
laufwieder zugefuhrt. Mit den Filter- und Sic-

kerschichten aus Natursubstrat

werden die verbleibenden Dickstoffe ent-
nommen und als Schuttgut zum natirlichen
Entkeimen und Kompostieren gelagert. Zu-
gleich wird die Baustufe Il - hier mit den Ma-
Ben einer Fertiggarage - wieder neu befullt.
Um einen Wechselbetrieb zu ermdéglichen,
kdénnen zwei Entwasserungsbehélter aufge-
stellt werden.

Mit dieser Baustufe wird nachgewiesen,
daR u.a.feinverteiiter Schlamm mit Natursub-
strat aus Abwasser herausgefiltert, entwas-
sert, danach hygienisiert und kompostiert
werden kann. - Ein duBerst kostengunstiges

und naturfreundliches Verfahren -.

In Rohschlamm, Exkrementen usw. kodn-
nen u.a. Krankheitskeime in unterschiedli-
chen Mengen vorhanden sein. Zur Hygienisie-
rung von Abféallen einschlieBlich Filtermi-
schungen gibt es nach wie vor bewéahrte Na-

turmethoden, um nur einige aufzuzéahlen.

1. Bei der Mist/Humusbereitung steuern
z.B. Pilze, Bakterien und weitere Kleinle-
bewesen den RotteprozeB. Dabei ent-
wickeln sich Temperaturen im aeroben

Bereich von mehr als 50° C. Durch mehr-

maliges Umsetzen werden diese Hitze-

grade in allen Bereichen erzielt und er-
moglichen eine naturliche Desinfektion

u.a. von Kompost. System: ,dampfende

Mist-Komposthaufen™

2. Gleiche Ergebnisse werden erreicht,
wenn das zu kompostierende Schittgut

zwei Jahre oder langer lagert und dabei

Abb. 3: Ein Klarwerk fuar
3000 Einwohnergleichwerten
EGW mit Hochbehaltern und
Trockenbeeten zur
Klarschlammbehandlung.

<?Die helle Anlage
(Bildmitte rechts) ist zum
Entwassern, Kompostie-
ren und Eliminieren und
ersetzt im Betrieb den Faul-
turm im Hintergrund

<£Vorn zu sehen:
Trockenbeete fur Faulschlamm

mehrmals umgesetzt wird, ohne auf

hohe Temperaturen zu achten.

3. Wird Fakal/Klarschlamm mit Branntkalk
CaO (DIN 1060) vermischt, entstehen
ebenfalls hohe entseuchende Tempera-
turen. Gleichzeitig tritt eine pH-Wert-
Erhdéhung ein und durch den Kalk werden
der Trockenrickstandsgehalt des
Schlammes sowie seine Scherfestigkeit
erhoht. Werden mit der Entwésserungs-
anlage mit dem Schlamm Sickerwasser
entzogen, verringert sich der Bedarf an
Branntkalk. Laut Angaben vom Bundes-
verband der Deutschen Kalkindustrie e.V.
konnten ab einem pH-Wert von 9,7 im
entwasserten Klarschlamm weder Coli-
bakterien noch Salmonellen nachgewie-

sen werden.

Mit einer Eliminierung dieser Erreger-
gruppe kann die Infektkette Abwasser - Klar-
schlamm - Boden - Pflanze - Tier - Mensch ent-
scheidend unterbrochen werden.

Folglich kénnten so behandelte Klarab-
falle als seuchenhygienisch unbedenkliche
Schlammprodukte eingeordnet werden. Dar-
aus entstandener Kompost kann z.B. als Na-
turdinger oder fur biologische Bodenver-
besserungen in der Feldwirtschaft, dem Gar-
tenbau usw. nutzbringende Verwendung
finden.

Fakalien aus landlichen Orten oder Klar-
schlamm von Stédten und Industrien sind
grundverschiedene bzw. beachtenswerte

Begriffe.
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Abb. 4: Natursubstrat in
verschiedenen Formen und
Zusammensetzungen, jeweils far
bestimmte Zwecke, z.B. als
Sickerstrecken, Bio-Filterschichten,
Rottezusatze beim Kompostieren
und vieles mehr. Der Anteil an

Kohlenstoff C ist entsprechend hoch.

Abb. 5: Immissionsschutzfilter gegen Abluft usw.
in kompostierbaren Formen zum Auswechseln.
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C Abb. 6: Entwasserter Schlamm mit Sickerschicht
als Schuttgut zum Kompostieren und Hygienisieren.

Abb. 7: Nach dem Umsetzen entstehen hygienisierende
Temperaturen. Bestimmte Mengen an C-Tragern sorgen fur eine
lange Lebensdauer von Pilzen, Bakterien und Kleinlebewesen
als kostenlose Helfer in der Natur.
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Kompostierungen von auswechselbaren
Biofiltern aus Pflanzenresten bzw. Natursub-
strat, vermischt mit entwassertem Roh-
schlamm bieten sich geradezu an und erleich-
tern Verwertungen u.a. im Agrarbereich.
Holzartige Pflanzenabfélle haben hohe An-
teile an Kohlenstoff C. Zur Verrottung sind
bestimmte Mengen und Zugaben an Stick-
stoff N nitzlich, wie sie u.a. in Fakal/Klar-
schlamm vorhanden sind. Das C/ N-Verhéltnis
soll ca. 20:1, dh. 20 Teile C zu 1 Teil N betra-
gen. Genau so wichtig sind Luft, bzw. Sauer-
stoff und Wasser. Bei Sauerstoffmangel geht
die Rotte in unerwinschte anaerobe Faulnis
Uber. Folglich sind mehrmalige Umsetzungen
des Schiuttgutes wichtig. Der Feuchtigkeits-
gehalt des Rottegutes sollte bei ca. 60% lie-
gen. Ist das Schittgut zu trocken, kommt es
bei den kostenlosen Helfern, den Microorga-
nismen zu Schwierigkeiten. Gleiches passiert

bei Nasse.
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Das beim Kompostieren und durch Nie-
derschlage sich bildende Sickerwasser kann
z.B. in den Klarkreislauf zurtickgeleitet wer-
den. Bei starken Regen/Schneeféallen kann
eine Abdeckung z.B. aus einem beweglichen
Planentunnel nutzlich sein, der auch vor star-
ken Sonnenstrahlen schitzt.

Transportable Uberdachungen erleich-
tern das maschinelle Umsetzen beim Kompo-
stieren. Ein dichter bzw. abgedichteter Un-
tergrund wird bei Rottebeginn Vorteile brin-
gen (8 34, Abs. 2, Satz 1 Wasserhaushaltsge-
setz). In der Endphase kénnte das Rottegut
direkt auf dem Erdboden lagern. Artenreiche
Kleinlebewesen, Wiurmer, Kafer, Krabbeltiere
usw. kénnen dann ungehindert in den Kom-
post eindringen und als kostenlose Helfer die
Humusbildung vervollstandigen. Dazu ist es
wichtig, auf dem Lagerplatz immer einen
Vorrat aus durchsetztem Rottematerial bzw.

Kompostals Impfmenge liegen zu lassen. So-

mit kann eine gleichméaBige Humusqualitat
gesichert werden.

Zudem koénnte eine Ausbildung im
Agrarbereich bzw. Gartenbau, Landwirt-
schaft und Forsten nitzlich sein. In diesen Be-
rufen gehdren u.a. das Kompostieren und
Verwerten von Humus zur Ausbildung und
wird dort wieder zunehmend praktiziert.
Wobei Bodengesundungen, Pflanzenschutz
und Mineralisierungen z.B. von Stickstoff und
Phosphor - um nur einige Schlagworte zu

nennen - im Vordergrund stehen.

Anschrift des Verfassers:

Ewald Mdaller

Forstwirtschaftsmeister und Landwirt
Papenrode

Kesselende 3

3181 Gr. Twulpstedt 4
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Die Pflanzenklaranlage der
Norddeutschen Naturschutzakademie auf Hof Mohr

- Betrieb und Untersuchungsergebnisse

von Christoph Kottrup

Die Situation der Abwasserentsorgung
an der Norddeutschen Naturschutzakademie
ist typisch fur Einzel- und Streusiedlungen in
weitlaufigen landlichen Regionen. Im Land-
kreis Soltau-Fallingbostel und in anderen
Kreisen mit vergleichbaren Siedlungsstruktu-
ren ist in vielen Fallen Anschlu an eine zen-
trale kommunale Entsorgung nicht vorhan-
den.

Der Gedanke zum Bau einer Pflanzenklar-
anlage auf Hof Mohr entstand, als Anfang
1989 die bestehende Dreikammer-Ausfaul-
grube (20 m3) mit anschlieBender Bodenver-
rieselung gesetzlichen Forderungen entspre-
chend erweitert werden sollte (1,5 m3/E bei
Bemessung fur 23 Einwohnerwerte =35 m3).
Zum Ausbau und zur Verbesserung der hof-
eigenen Abwasserreinigung kam fur die Na-
turschutzakademie nur ein effizientes, még-
lichst naturorientiertes Verfahren in Frage.
Die wissenschaftliche Begleitforschung zum
Projekt wird durch den Verein der Forderer
und Freunde der Norddeutschen Natur-
schutzakademie unterstitzt.1

1 Konzeption und Funktionsweise des
Abwasser-Klarverfahrens an der
Norddeutschen Naturschutzakademie

Die Installation der Pflanzenklaranlage
wurde unter folgenden Gesichtspunkten
vorgenommen:

m  Beibehaltung der bestehenden Dreikam-
mergrube, die nach den Baugrundsatzen
des NIEDERSACHSISCHEN UMWELTMINI-

STERS (1989) mit 20 ms bei 23 Einwohner-
werten (EGW) nicht mehr als Ausfaul-
grube (15 m3s/EGW) sondern als Absetz-
grube (mind. 0,3 ms/EGW) eingeordnet
werden muf3.

m  Statt der erfolgten unmittelbaren Bo-
denverrieselung erfolgt eine biologische
Nachbehandlung in einer Pflanzenkléran-
lage, bestehend aus zwei mit Schilf be-
wachsenen Bodenfiltern und einem sich
daran anschlieBenden Schonungsteich.
Die direkte Versickerung von Abwasser
aus der Faulgrube kann damit aufhéren.

Pflanzenklaranlagen sind im Hinweisblatt
H262 der ATV (ABWASSERTECHNISCHE VER-
EINIGUNG, 1989) folgendermaflen definiert:
,Bei Pflanzenbeeten im Sinne dieses Hinweis-
blattes wird Abwasser einem mit ausgewahl-
ten Sumpfpflanzen (Helophyten) bewachse-
nen Bodenkdrper zugefiihrt; dieser soll zum
Zwecke der Behandlung des Abwassers verti-
kal oder horizontal durch- oder tUberstromt
werden."

POPEL (1990) unterscheidet drei Haupt-
varianten von naturnahen Klarverfahren:

1 Bodensysteme

Anlagen, bei denen dem bewachsenen

Bodenkdrper die entscheidende Bedeu-

tung fir die Abwasserbehandlung zu-

kommt.
2. Hydrobotanische Systeme

Pflanzen in grobkérnigem Material mit

darauf angesiedelten Bakterien bewir-

ken die Reinigung des Abwassers.

3. Aquakultursysteme
Anlagen ohne eigentlichen Bodenkdr-
per; die Reinigungswirkung erfolgt durch
Mikroorganismen an Pflanzen, im Wasser
und Schlamm.

Der Hauptbestandteil der Pflanzenklar-
anlage auf Hof M6hr mit den zwei schilfbe-
wachsenen Bodenfiltern fallt unter die Kate-
gorie der hydrobotanischen Systeme. Der zu-
satzlich als Sicherheitspuffer gegen even-
tuelle NéahrstoffstoRe und als Feuchtlebens-
raum angelegte Schdénungsteich stellt ein
Beispiel fur Aguakulturverfahren dar.

Die Filterbeete = Bodenfilter (Abb. 2,
nachste Seite) werden mit vorgeklartem Ab-
wasser mittels Pumpen oberflachennah be-
aufschlagt. Die Durchstrémung des sandig-
kiesigen Bodenkdrpers erfolgt in der Haupt-
sache vertikal, was zu einer guten Ausnut-
zung des Beetvolumens fihrt. Die intermit-
tierende Beschickung in einem schnelldrai-
nenden Filterkérper ermdglicht wechselndes
Milieu fur die Mikroorganismen, so daB ae-
robe und anaerobe Abbauprozesse maglich
sind. In beide Bodenfilter sind die gleichen
Substratkombinationen eingebaut: Sand und
Filterkies (Filterkies = Sand plus Wasserwerk-
skies), deren Kornverteilungskurven in Abbil-
dung 3 (néchste Seite) wiedergegeben sind.
Die d-io-Werte liegen Uber der Vorgabe des
Hinweisblattes H 262, das beim Einsatz san-
digkiesiger Boden die ,wirksame Korngré3e"
dHio A 0,2 mm fir eine ausreichende Wasser-
leitfahigkeit vorschreibt.

Abb. 1 FlieBschema der Abwasserreinigung von Hof Mohr bei Reihenschaltung der zwei Bodenfilter
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Siebdurchgang [%]

Abb. 2: Querschnittszeichnung
zum Aufbau der Filterbeete

Abb. 3: Kornverteilungskurve der Filter-
substrate (Siebanalyse Ingenieur-
gemeinschaft agwa)

Abb. 4: Schwebstoffgehalte von
Abwasser aus vier Probenahmestellen
der Pflanzenklaranlage zur Bestimmung
der unterschiedlichen Trubung

(Angabe in mg Silikat/l)



Als Bepflanzung der Beete wurde Schilf-
réhricht (Phragmites communis) ausgewahlt.
Schilf ist ein Tiefwurzeier mit gut ausgeprag-
tem Luftleitgewebe und kommt auch natir-
lich in ,Monokultur" vor. Durch sein ausge-
préagtes Rhizomwachstum soll die Durchlas-
sigkeit der Beete langfristig aufrecht erhalten
werden. AuBerdem wird durch das Schilf der
Eintrag von Luftsauerstoff in die Bodenfilter
verbessert. Eine Stimulation der biologischen
Aktivitat, der Schutz des Bodenkdrpers vor
Frost und die Reduzierung schwer abbauba-
rer Substanzen werden von verschiedenen
Autoren als weitere Vorteile einer Réhrricht-
bepflanzung gewertet (KOCSIS 1990,
COOPER & FINDLATER 1990 u.a.).

2. Untersuchungen zur Uberpriifung

der Reinigungsleistung

Die Beschickung der Bodenfilter erfolgt
mit vorgegebenen Abwassermengen von
200 | pro Pumpenhub. Durch wechselnden
Abwasseranfall kommt es daher zu kiirzeren
oder langeren Zwischenzeiten, nicht aber zu
Mengenschwankungen im Filterkdrper selbst
wie bei kontinuierlich beschickten Pflanzen-
beeten. Die Reinigungsleistung hangt 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-
klaranlage Uber den Jahreszeitraum verteilt.

Im mindestens 14-tdgigen Abstand wer-
den regelmé&Rig an vier Entnahmestellen (in
Pumpensumpf 1, 2, 3 und im Teichablauf)
Temperatur, pH und Tribung des Abwassers
gemessen und registriert. Gleichzeitig wer-
den Farbung und Geruch der Wasserproben
sensorisch eingestuft, die Menge eventuell
vorhandener absetzbarer Stoffe bestimmt
(nach Imhoff) sowie Wetterdaten festgehal-
ten. Bei Auffélligkeiten oder Besonderheiten
werden Schnelltests (Visocolor fir Ammo-
nium, Nitrit, Nitrat und Phosphat) und die
Uberpriifung der Faulnisfahigkeit mit Methy-
lenblau vorgenommen.

Die Messung der Tribung wird visuell
und zusétzlich mit einem tragbaren Photo-
meter (Envirotech Delta 50) durchgefuhrt.
Dabei wird die Abnahme der Lichtintensitat
im Bereich von 450 nm beim Durchgang
durch die Probe gemessen. Die Angabe der
Tribung erfolgt in Aquivalent Silikat-
Schwebstoffgehalt (Abb. 4).

Die exakte chemische Analyse der Ab-
wasserproben wird nach den Deutschen Ein-
heitsverfahren und DIN-Vorschriften im Was-
serlabor des Landkreises Soltau-Fallingbostel
durchgefuhrt. Monatlich werden dazu Stich-
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proben aus Pumpenschacht 1 (Zulauf) und 3
(Ablauf) zur genauen Uberpriifung des Wir-
kungsgrades der Bodenfilter analysiert. Zur
Untersuchung der Funktionsstabilitét bei be-
sonderen Bedingungen (sehr hoher Abwas-
seranfall, extreme Temperaturen 0.4.), wer-
den zusatzlich Stichproben aus Pumpen-
schacht 2 und aus dem Uberlauf des Sché-
nungsteichs mit einbezogen. Es werden fol-

mg OJ |
BSBs “

21 31 41 5/ 6/ 71 8/ 9/
9t 91 91 91 91 91 91 91

10/ 11/

91

gende Parameter untersucht: BSBs, CSB, Ge-
samt-Phosphor, Ammonium-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-
kenngrofRen der Proben aus Zulauf und Ab-
lauf gegenubergestellt.

12/ 1/
91 91 92

2/
92

3/ 4/
92 92

Abb. 5: Biochemischer Sauerstoffbedarf in fiinf Tagen (BSBs) a/s Mal fir den Gehalt an
biologisch abbaubarer, organischer Belastung in Zulauf und Ablauf der Filterbeete.

stung des Zulaufs und des Ablaufs schliel3t neben den biologisch abbaubaren auch viele

schwer oxidierbare Substanzen ein.
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mg/ |
NH4 - N

mg/ 1

Zulauf

Zulauf

Abb. 7: Ammonium-Stickstoffgehalte als
MaR furdie, Fakalbelastung”in Zulaufund
Ablauf der Filterbeete

Abb. 8: Gesamt-Stickstoffgehalte -anorga-
nisch -der Abwasserproben aus Zulaufund
Ablauf, ermittelt aus der Summe von Am-
monium-, Nitrit- und Nitrat-Stickstoff

Abb. 9: Gehalte an Gesamt-Phosphor der
Abwasserproben aus Zulauf und Ablauf
der Filterbeete der Pflanzenklaranlage auf
Hof M6hr



21 Diskussion der Ergebnisse

Bevor das in der Mehrkammergrube vor-
geklarte Abwasser den Bodenfilter der Pflan-
zenklaranlage durchlauft, wird esin Pumpen-
schacht 1 gesammelt. Dort ist der Me3punkt
der Zulaufkonzentrationen (Abb. 4 bis 9), die
fr den BSBs zwischen 50 und 150 mg/l lie-
gen (Abb. 5), fiir den CSB zwischen 150 und
400 mg/l (Abb. 6).

Die Werte deuten hier auf gut vorgeklar-
tes bzw. auch auf verdiinntes Fékal-/Grauab-
wasser hin, wie es etwa bei der Mitbehand-
lung von Regenwasser in der Kleinklaranlage
anfallt. Eine Mischwasserbehandlung ist fir
die Norddeutsche Naturschutzakademie
nicht vorgesehen; es wurde aber nach Stark-
regenfallen im Marz 1992 deutlich, daf3 durch
fehlerhafte Rohrverlegung Undichtigkeiten
in der Zuleitung von der Mehrkammergrube
zum Pumpenschacht 1 bestanden. Fir die re-
lativ ,diinnen" Zulaufkonzentrationen hatte
somit zeitweilig in das Rohrsystem eindrin-
gendes Regen-/Bodenwasser gesorgt.

Nach Durchgang durch die beiden Filter-
beete der Pflanzenklaranlage schwanken die
ermittelten Ablaufwerte im Bereich <3 bis 5
(BSBs) und <15 his 17 m g/I (CSB). Damit zei-
gen die chemischen Analysen einen bis jetzt
einwandfreien Abbau der in die Pflanzenklar-
anlage eingeleiteten Schmutzwasserbela-
stung. Die ermittelte Reinigungsleistung
wurde auch in den Frostphasen 2/91 und
1/92 ohne EinbuRen eingehalten.
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Die Ablaufwerte unterschreiten weit die
derzeitigen Mindestanforderungen fur
Kleine Klaranlagen von BSBs <40 mg/l und
CSB < 150 mg/l (SCHUTTE 1991).

Ebenfalls zufriedenstellende Reinigungs-
ergebnisse ergab die sensorische und visuelle
Beurteilung der Abwasserproben nach
Durchgang durch die Pflanzenklaranlage. Das
fakalisch riechende Abwasser wurde nach
der Passage durch die beiden Filterbeete ent-
weder als schwach erdig riechend, meist aber
als geruchslos eingestuft. Eswar bei allen Pro-
ben des geklarten Abwassers keine Farbung
festzustellen, manchmal lieR 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 fir den Parameter Gesamt-
Phosphor bewegen sich im Zulauf zwischen 5
und 15 mg/I, der héchste gemessene Ablauf-
wert lag bei 2,70. Die Eliminationsrate liegt in

diesem Fall bei 48%; die nachfolgenden
Uberpriifungen ergaben dann wieder Reini-
gungsleistungen von Uber 80%. Die anfangs
sehr hohe Eliminationskapazitat fir Gesamt-
Phosphor scheint sich Gber den Untersu-
chungszeitraum langsam zu verringern. Wei-
tere Abwasseranalysen werden zeigen, ob
sich der Trend fortsetzt oder sich die Phos-
phat-Festlegung auf die nun erreichten
Werte einpendelt.

Die Gegenlberstellung der Gesamt-
Stickstoffgehalte (anorganisch) von Zulauf
und Ablauf in Abb. s fallt aus der Reihe der
sonst sehr hohen Eliminationsraten der ande-
ren Uberpriften Parameter heraus. Hohe Ab-
bauleistungen liegen um 50%, einige deut-
lich darunter und bei Séule 7/91 liegt die Ab-
laufkonzentration sogar tUber der des Zu-
laufs.

Dieses kénnte durch die gleichzeitige
Stichprobennahme bedingt sein, wobei der
Ablaufwert nicht exakt das Abwasser des Zu-
laufs nach Reinigung wiedergibt, sondern
durch einen vorhergehenden héheren
Schmutzstol3 beeinfluf3t ist. Weiterhin ist Ge-
samt-N nicht analytisch bestimmt, sondern
als Summe der drei quantitativ nachgewiese-
nen Stickstoffreaktionen Ammonium, Nitrit
und Nitrat ermittelt. Stickstoffverbindungen
organischer Art gehen damit in die Gegen-
Uberstellung nicht ein, bzw. erst, wenn sie mi-
neralisiert sind. Der Vergleich der exakten
MeRergebnisse von 7/91 verdeutlicht dieses.

Tab. 1a: Exakte MeRwerte der Abwasseruntersuchungen zur Beurteilung der Reinigungsleistung der Pflanzenbeetstufen (vergl. Abb. 4 bis 9)

BSB5 (mg/l)
Zulauf Ablauf

6.11.1990

12. 2.1991 78 <3
7. 3.1991 58 <3
3. 41991 62 <3
15. 5.1991 144 <3
12. 6.1991 130 <3
3. 7.1991 47 <3
28. 8.1991 53 <3
25. 9.1991 61 <3
16. 10.1991 61 <3
27.11.1991 87 <3
17.12.1991 109 <3
22. 1.1992 51 3
12. 2.1992 31 3
11. 3.1992 101 <3
28. 4.1992 126 <3

CSB (mg/l) NH4-N (mg/l)
Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf
251 24 90,9 22,7
267 27 95,0 0,2
147 < 15 60,0 6,7
209 22 78,0 0,35
316 18 118,0 < 0,05
272 18 105,0 0,05
162 19 47,0 < 0,04
198 < 15 98,6 0,57
207 15 113,0 041
200 20 107,5 < 0,04
265 17 126,9 < 0,04
299 19 136,0 0,10
197 21 76,9 0,06
91 17 38,6 0.2
234 < 15 105,4 0,14
305 21 114,2 0,06

Ges.-N (mg/l) Ges.-P(mg/l)
Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf
94,0 42,7 8,7 0.2
95,1 53,3 16,9 0,14
72,5 64,0 4,97 0,34
63,9 58,5 7,29 0,23
118,3 66,5 12,4 0,60
105,0 68,0 11,8 0,84
59,5 65,7 6,40 1,42
98,9 45,7 13,8 1,23
113,3 91,4 14,3 0,75
107,8 84,0 13,3 1,06
127,2 58,6 13,9 1,64
136,4 106,8 15,8 1,48
78,5 40,8 9,32 2,27
51,3 59,6 5,24 2,70
105,6 76,4 12,4 2,62
114,6 79,6 14,4 2,14
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Die Bilanzierung der N-Konzentrationen
in Tab. 1b legt auch die Frage nahe, ob in den
Bodenfiltern 1 und 2 noch Reste organischer
Stickstoffverbindungen aus der Mehrkam-
merfaulgrube vorliegen, die dort erstammo-
nifiziert und nitrifiziert werden. Bei Trocken-
heit findet durch Verdunstung zusatzlich
eine Aufkonzentrierung der Nahrsalze im
Abwasser mit fortlaufender Passage durch
die einzelnen Anlagenteile statt. Die exakte
Quantifizierung der Evapotranspiration (Ge-
samtverdunstung von Boden und Pflanze)
kann fur den hier betrachteten Zeitpunkt im
Juli nicht angegeben werden, weil bis dahin
aufgrund technischer Probleme die genauen
Abwasser-DurchfluBmengen nicht meRbar
waren. Messungen nach Behebung dieses
Mangels aus dem August zeigen: Bei dem
durchschnittlichen Abwasseranfall von 1,5
m3/d geben die beiden Filterbeete zusam-
men bis max. 0,8 m3/d Wasser durch Evapo-
transpiration ab. Dieses bedeutet eine Kon-
zentration der loslichen Abwasserinhalts-
stoffe auf Uber das Doppelte; andererseits
kédnnen Niederschlage den gegenteiligen Ef-
fekt der Verdiinnung bewirken.

Aus den Klimadaten des 2. und 3. Juli
(sonnig, leichter Wind, max. 28° C, rel. LF40 °/o)
kann daher auf eine nicht unbetréchtliche
Verdunstungsrate geschlossen werden. Des-
wegen istanzunehmen, daBl die Reduzierung
des Gesamt-N die rechnerischen 12% konzen-
trationsbezogene Elimination tatsachlich
weit Ubersteigt. Einige Autoren empfehlen
frachtbezogene Angabe der Eliminationsra-
ten (GELLER u.a. 1991).

3. Vegetationsentwicklung

Die zwei Bodenfilter der Pflanzenkléaran-
lage wurden im August 1990 fertiggestellt
und mit Setzlingen von Schilfrohr (Phragmi-
tes australis) aus Topfen bepflanzt. Nach In-
betriebnahme der Klaranlage wurden im
September verschiedene Helophyten
(Sumpfpflanzen) und Hydrophyten (Wasser-
pflanzen) in den Schdénungsteich einge-
bracht.

Die Bepflanzung des Teichs war als Initial-
begrinung ausgelegt, um bei einer zu erwar-
tenden starken Algenausbreitung eine
schnelle Vegetationsentwicklung fur das fol-
gende Jahr zu sichern.

Gepflanzt wurden am 13. 9.1990 die fol-
genden Arten (in Stuckzahlen):

Sumpfbereich (Zone des Wasserzulaufs aus
Bodenfilter 2, Kurzzeitig Gberflutet bis trok-
ken, je nach Beschickungsmenge und Abwas-
seranfall)

15 Caltha palustris (Sumpfdotterblume)

15 Calla palustris (Sumpfkalla)

s Lychnis flos-cuculi (Kuckuckslichtnelke)
15 Myosotis palustris

(SumpfvergiBmeinnicht)

15 Mentha aquatica (Bach-Wasserminze)

s Filipéndula ulmaria (MadesuR)

¢ Iris pseudacorus (Wasserschwertlilie)

Schénungsteich ohne Sumpfbereich (Ufer-
zone, flacherer und tieferer Gewasserrand)
35 Caltha palustris (Sumpfdotterblume)

10 Calla palustris (Sumpfkalla)

4 Lychnis flos-cuculi (Kuckuckslichtnelke)
20 Myosotis palustris

(SumpfvergiBmeinnicht)

10 Mentha aquatica (Bach-Wasserminze)
12 Filipéndula ulmaria (MadesuR)

4 Iris pseudacorus (Wasserschwertlilie)

10 Flippuris vulgaris (Tannenwedel)
35 Ranunculus lingua (Zungen-HahnenfuR)
15 Butomus umbellatus (Schwanenblume)
20 Scirpus sylvaticus (Waldsimse)

15 Sagittaria sagittifolia (Pfeilkraut)

12 Scirpus lacustris (Teichbinse)

10 Typha latifolia
(Breitblattriger Rohrkolben)
Typha angustifolia
(Schmalblattriger Rohrkolben)

2 Nymphea alba (Seerose)

2 Nuphar lutea (Teichrose)
10

10

Ranunculus aquatilis
(Wasser-HahnenfuB)
2 Nymphoides peltata (Seekanne)

Tab. 1b: An vier Probenahmeorten am 3. 7.1991 gemessene Konzentrationen der anorgani-

schen Stickstoffreaktionen (mg/l)

JZulauf"

Pumpen-

schacht 1
Ammonium-N. 47,0
+ Nitrit-N 6,6
+ Nitrat-N 59
= Gesamt-N (anorgan.) 59,5
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JAblauf"
Pumpen- Pumpen- Teich-
schacht » schacht 3 uberlauf
1.2 < 0,04 0,07
0,27 0,01 0,74
62,5 65,7 49,8
64,0 65,7 50,6

Freies Wasser (Schwimmpflanzen)
10 Hydrocharis morsus ranae (FroschbiR)
10 Stratiodes aloides (Krebsschere)
10 Ceratophyllum demersum (Flornblatt)

Im darauffolgenden Fruhjahr 1991 wurde
einmal ein Teil des Algenbewuchses von der
Wasseroberflache des Teichs abgefischt, weil
sich flachendeckend ein Teppich von Chlorhi-
dium subtile (Zarte Schnur-Griinanlage) aus-
gebreitet hatte. Danach wurde ein solcher
Eingriff nicht mehr ndétig, weil sich wech-
selnde Zyklen von Algenwuchs und Massen-
vermehrung von algenfressendem Zooplank-
ton abzeichneten.

Ebenso wurden im Mai 1991 sich auf den
Bodenfiltern ausbreitende Krauter und Gré-
ser entfernt, um die starke Konkurrenz auf
die noch recht schwachen Schilfpflanzen aus-
zuschalten. Bei der Krautentfernung muf3ten
in der Hauptsache folgende Arten herausge-
nommen werden: Urtica dioica (Gr. Brennes-
sel), Senecio viscosus (Klebriges Kreuzkraut),
Stellaria media (Vogelmiere), Taraxacum offi-
cinale (Lowenzahn), Sisymbrium altissimum
(Ungarische Rauke), Plantago lanceolata
(Spitzwegerich), Cirsium arvense (Acker-
Kratzdistel), Ranunculus repens (Kriechender
HahnenfuR), Poa trivialis (Gemeines Rispen-
gras), Agropyron repens (Gemeine Quecke),
Flolcus mollis und Flolcus lanatus (weiches
und wolliges Honiggras).

Ab Jahresmitte zeigte der Schilfbestand
der beiden Bodenfilter ein wichsigeres Fort-
kommen und ausgeglicheneres Erschei-
nungsbild.

Eine Aufnahme des Vegetationszustan-
des des Schénungsteiches am 10. Juli 1991 er-
gab bei der getrennten Betrachtung von
Sumpfteil (Wasserzulaufbereich) und tbriger
Teichflache nachfolgend beschriebene Ar-
tenzusammensetzung. Die angepflanzten
Arten sind hier nicht berucksichtigt, sondern
entsprechend der vorangestellten Aufzéah-
lung vorhanden.

Den Hauptaspekt des Sumpfbereiches
des Schénungsteiches bilden die im Vorjahr
gepflanzten Arten (siehe Tab. 2) sowie das
Wollige Honiggras (Flolcus lanatus) und das
Fioringras (Agrostis gigantea). Der tbrige Ge-
waésserrand und die ufernahen Wasserzonen
des Teiches sind ebenfalls durch ein sehr star-
kes, fast mastiges Wachstum gekennzeich-
net. Dort herrscht der Aspekt des Wolligen
Honiggrases und der der eingebrachten
Pflanzen vor.

Die Vegetationsaufnahmen der auf den
Bodenfiltern und im Teich siedelnden Pflan-
zenarten werden vorgenommen, um in Er-



ganzung zu anderen Untersuchungen die
Anlage 6kologisch zu charakterisieren.

Die Entwicklung der Artenzusammenset-
zung ermdoglicht langerfristig genaue Aussa-
gen zu den Standortverhaltnissen, deren Ver-
anderungen und ihres Wertes als Lebens-
raum fur eine reichhaltige Fauna.

Weitergehende pflanzensoziologische
Methoden als eine Arteninventarisierung
bieten sich fir die Auswertung der Vegetati-
onsaufnahmen in diesem Jahr noch nicht an.
Die Eingriffe in den Schilfbestanden zur
Krautregulierung sowie die deutliche Pra-
gung des Teiches durch eingebrachte Pflan-
zen lassen Bestimmungen der Deckungsan-
teile, Einordnung in Pflanzengesellschaften
0.4. in der laufenden Vegetationsperiode
nicht sinnvoll erscheinen.

4. Faunistische Untersuchungen

Durch Kescherfange und Schlammsie-
bungen wird die Makrofauna des Scho-
nungsteichs der Pflanzenklaranlage qualita-
tiv erfaf3t. Die Ergebnisse aus zwei Untersu-
chungszeitraumen im April und Juni 1991 sind
in Tab. 3 aufgefihrt.

Die Zahl der bis jetzt nachgewiesenen
Gattungen und Arten ist noch relativ niedrig,
allerdings sind teilweise sehr hohe Indivi-
duenzahlen festzustellen. Eswurden Tierklas-
sen und -Ordnungen aufgenommen, die fir
spatere Vergleichsaufnahmen oder auch fir
guantitative Methoden sinnvoll erscheinen,
um den Teich als Lebensraum weiter 6kolo-
gisch beschreiben zu kénnen.

Als einzige Amphibienart konnte im er-
sten Jahr nach Erstellung der Anlage der
Teichmolch (Triturus vulgaris) mit Larven und
adulten Tieren nachgewiesen werden.

Libellen-Larven wurden bei den Aufnah-
men zur Teichfauna bis jetzt nicht gefunden,
es konnte aber Revierverhalten bzw. Eiab-
lage folgender Species beobachtet werden:
Gemeine Binsenjungfer (Lestes sponsa),
Becher-Azurjungfer (Enallagma cyathige-
rum), Blaugriine Mosaikjungfer (Aeschna cya-
nea), Schwarze Heidelibelle (Sympetrum
danae), Blutrote Heidelibelle (Sympetrum
sanguineum).

In die weitere dkologische Betrachtung
der Pflanzenklaranlage soll auch die Nutzung
der Schilfbeete und des Teichs durch Tiere als
Brut- und Lebensraum einflieRen. Hier wéren
zu nennen zahlreiche Spinnen-, Schmetter-
lings-, Fliegen-, Wespen- und Hummelarten;
auch badende, jagende oder trinkende Sau-
getiere und Vogel. Es konnten bei warmem
Wetter folgende Végel beobachtet werden:

Kottrup: Die Pflanzenklaranlage der NNA auf Hof Mohr

Tab. 2: Spontan siedelnde Pflanzenarten am Gewasserrand des Schdénungsteiches 1991

(Erklarungen: SB = Sumpfbereich, TR = tbrige Teichrandzonen)

B

xX X X X X X X X X X xX Xx

X X X X X X X X X X X X x X

TR

>x X X X X X

X X X X X X X X X

Name der Art

Holcus lanatus

Holcus mollis

Agrostis gigantea
Festuca rubra

Bromus mollis

Agrostis tenuis
Anthoxantum oderatum
Cerastium holosteoides
Lolium perenne

Poa trivialis

Agropyron repens
Alopecurus geniculatus
Qlyceria fluitans
Plantago lanceolata
Matricaria chamomilla
Epilobium parviflorum
Juncus bufonius
Gnaphalium uliginosum
Spergularia rubra
Alisma plantago-aquatica
Tanacetum vulgare
Matricaria matricarioides
Ranunculus repens
Trifolium dubium
Trifolium repens
Rumex obtusifolius
Achillea millefolium
Lotus corniculatus
Vicia sativa

Cirsium arvense
Mimulus guttatus

Deutscher Name

Wolliges Honiggras
Weiches Honiggras
Fioringras
Rotschwingel

Weiche Trespe

Rotes StrauBgras
Ruchgras

Gemeines Hornkraut
Englisches Raygras
Gemeines Rispengras
Gemeine Quecke
Knick-Fuchsschwanz
Flutender Schwaden
Spitzwegerich

Echte Kamille
Armblitiges Weidenréschen
Krotenbinse
Sumpf-Ruhrkraut
Roter Spéarkling
Gemeiner Froschloffel
Rainfarn

Strahlenlose Kamille
Kriechender HahnenfulR
Zwerg-Klee

WeiBklee
Stumpfblattriger Ampfer
Schafgarbe

Gemeiner Hornklee
Futterwicke
Acker-Kratzdistel
Gelbe Gauklerblume

Abb. 10: Einer der zahlreichen ,,Besucher" der Pflanzenklaranlage:

Rapsweisling (Pieris napi) auf Sumpf-VergiBmeinnicht
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Tab. 3: Wasserorganismen im Schdnungsteich der Pflanzenklaranlage bei qualitativen Er-

fassungen im April und Juni 1991 (cf = unsicher)

Gastropoda (Schnecken) Lymnaeidae (Schlammschnecken)
Lymnaea stagnalis (Spitzschlammschn.)
Radix peregra

Physidae (Lungenschnecken)
Physella acuta

Planorbidae (Tellerschnecken)
Planorbarius corneus (Posthornschnecke)

Copepoda (RuderfuBkrebse) Cyclops spec. (Hupferling)

Cladocera (Wasserflohe) Daphnia spec.

Heteroptera (Wanzen) Notonectidae (Rickenschwimmer)
Notonecta spec.

Corixidae (Ruderwanzen)
Sigara spec.
Hesperocorixa sahlbergi

Gerridae (Wasserlaufer)
Gerris spec.

Diptera (Zweiflugler) Chironomidae (Zuckmicken)
Unterfamilie Chironominae
Chironomus thummi
Unterfamilie Tanypodinae

Unterfamilie Orthocladiinae

Culicidae (Stechmicken)
Anopheles spec.

Chaoboridae (Buschelmiicken)
Chaoborus spec.

Baetidae (Eintagsfliegen)

Coleoptera (Kafer) Dytiscidae (Schwimmkafer)
Unterfamilie Hydroporinae
Scarodytes halensis
Hydroporus spec.

Unterfamilie Colymbetinae
Agabus spec.

llybius spec.

Gyrinidae (Taumelkéafer)
Gyrinus substriatus

Hydraenidae (Langtaster-Wasserkéfer)
Helophorus spec. (Furchenwasserkéfer)
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Imago

cf

Larve

Star, Kohlmeise, Schwanzmeise, KernbeiR3er,
Fitis/Zilpzalp, Misteldrossel, Singdrossel,
Rauchschwalbe, Mehlschwalbe, Bachstelze,
Ringeltaube und Krickente, bis hin zu einem
Graureiher, der durch die Wasserflache ange-
lockt, schlieBlich doch wieder schnell weiter-
zog.

5. Mikrobiologische Untersuchungen

Zur Beurteilung hygienischer Aspekte
der Klaranlage dient die Ermittlung der An-
zahl koloniebildender Einheiten abwasserre-
levanter Keime. An zwei Tagen wurden je-
weils doppelte Stichproben vom Rohabwas-
ser (vor Mehrkammerfaulgrube), vom vorge-
klarten Abwasser (nach Mehrkammerfaul-
grube = Pumpenschacht 1) und vom Teich-
wasser entnommen.

Beim ersten Entnahmetermin (26. Juni
1991) wurde eine Beprobung bei Normalbe-
trieb der Akademie mit 20 bis 30 anwesen-
den Personen am Tag durchgefihrt.

Eine zweite Serie von Doppelproben
(3. Juli 1991) wurde wéahrend eines Zeitrau-
mes mit hohem Besucheraufkommen (Nor-
malbetrieb plus ca. 50 Personen am Tag) ent-
nommen. Gleichzeitig wurde am 4. Juli 1991
speziell nur das ,Herzstuck" der Pflanzenklar-
anlage (Bodenfilter 1 und 2) auf seine Lei-
stung zur Keimelimination tUberprift; Dop-
pelproben von vorgeklartem Abwasser
(Pumpenschacht 1) und vom Ablauf aus Bo-
denfilter 2 (Pumpenschacht 3) wurden dazu
untersucht.

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 4 bis s
dargestellt. Mit fortlaufendem Durchgang
des Abwassers durch die Klaranlage ergeben
sich durchschnittliche Keimabbauraten von
etwa einer Zehnerpotenz pro Stufe. Grof3-
tenteils kénnen die Indikatorkeime nach
Durchlauf durch die Pflanzenklaranlage nicht
mehr nachgewiesen werden.

Die im Abwasser gefundenen Salmonel-
len stammen vermutlich aus dem Labor der
Akademie, wo Wildtiere, darunter auch See-
vdgel, seziert und untersucht werden. Sie
wurden nicht quantitativ bestimmt, konnten
jedoch nur im Rohabwasser, am 4. Juli 1991
auch im vorgeklarten Abwasser, nicht mehr
aber nach Durchflu? durch die Pflanzenklar-
anlage oder gar im Teichwasser nachgewie-
sen werden.

Weil eine deutliche Reduzierung der Ge-
samtkeimzahl und Anzahl der Fékalstrepto-
kokken, Escherichia coli und Enterobacteria-
ceen verzeichnet werden kann, ist das ge-
samte Klarverfahren aufgrund der bisherigen
Ergebnisse vom hygienischen Standpunkt
aus positiv zu bewerten.



6. Ausblick

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse
zeigen ein gutes Funktionieren der intermit-
tierend beschickten Bodenfilter, was von an-
deren Autoren bestatigt wird, auch die Kon-
kurrenzféhigkeit zu technischen Verfahren
der biologischen Nachreinigung (FEHR 1990,
BORNER u. POPEL 1990).

Es sei nochmals angemerkt, dal3 die in
den Bodenfiltern zugefuhrten Abwésser teil-
weise durch eindringendes Fremd-/Regen-
wasser verdinnt waren (siehe 2.1). Dieser
durch unsachgeméaRe Rohrverlegung herbei-
gefuhrte Mangel wurde im Marz 1992 ent-
deckt und behoben. Weitere chemische Un-
tersuchungen zeigen, dal die guten Abbau-
leistungen ebenso bei hoher konzentrierten
Schmutzfrachten erreicht werden.

Von Interesse flr 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 (Erhéhung
der Denitrifikationsrate).

Festgestellt wird auch, dal der nachge-
schaltete Schénungsteich eine deutliche Re-
duzierung der Nitratbelastung des Ablauf-
wassers bewirkt, sei es durch Denitrifikation
oder durch Einbau in organische Substanz.
Fir die exakte Angabe einer Stickstoff-Elimi-
nation ist eine Bestimmung der organischen
N-Anteile sowie eine genaue Frachtenermitt-
lung ndétig. Die Unterschiede des Wasserhaus-
halts in den Filtern im Sommer und Winter
wirken sich stark auf die N&hrstoffkonzentra-
tionen aus. Weitergehende Untersuchungen
sollten die Langzeitstabilitdt der Bodenhy-
draulik sowie die 6kologische Bedeutung der
bewachsenen Bodenfilter und des Sché-
nungsteichs als Lebensraum fur Pflanzen und
Tiere und als landschaftsbereicherndes Ele-
ment miteinschlieBen.

7. Zusammenfassung

Die Pflanzenklaranlage der Norddeut-
schen Naturschutzakademie auf Hof Mohr
wurde im Anschlu an die bislang allein be-
triebene Mehrkammerfaulgrube von 20 ms
als biologische Nachreinigung errichtet, um
fur die hofeigene Abwasserbehandlung die
vorgeschriebenen Ablaufkonzentrationen
einhalten zu kénnen. Sie besteht aus zwei in-
termittierend beschickten, vertikal durch-
stromten Bodenfiltern mit Schilfbewuchs
und einem nachgeschalteten Schénungs-
teich. AnschlieBend wird das gereinigte Ab-
wasser nach wie vor im Untergrund verrie-
selt. Die gesamte Anlage ist fur 23 EGW (Ein-
wohnergleichwerte) ausgelegt.

Kottrup: Die Pflanzenklaranlage der NNA auf Hof M&hr

Tab. 4: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung der Abwasserproben vom 26. 6.1991

PROBE GXZ EBA E.COLI F. SC. SALMONELLA
[X3E/mI]  [KBE/mI]  [KBE/miI] [KBE/mI] qualitativ
ROHABWASSER
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 -
VCRGEXLARTES
ABWASSER 1. 3,4 x 104 1,3 x 103 6,7 x 102 4,5 X 102 *
(Pumpen- 0 5 5 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.: Fakalstreptokokken

GXZ: Gesamtkeimzahl
KBE: koloniebildende Einheit

Tab. 5: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung der Abwasserproben vom 3. 7.1991

PROBE GKZ EBA E.COLI F. SC. SALMC_)NELI__A
[KBE/mI] [KBE/mI]  [KBE/mI] [KBE/mI] qualitativ
ROHABWASSER + 3 5 ¥ 105 7,0 x 104 7.2 x 104 2,5 x 104 +
2. 3,9 X 105 5,9 X 104 8.3 x 104 2,8 X 104 +
VORGEXLARTES
ABWASSER 1. 5.3 x 104 8,3 x 103 6,2 x 103 3,5 X 103 -
(Pumpen- 6.4 X 104 8,5 X 103 6,7 X 103 3,0 X 103
schacht2)
TEICHWASSER
1. 1,8 X 103 0 0 0 -
2. 4,0 X 103 0 0 1
EBA: Enterobacteriaceen
E. COLI: Escherichia coli
F.SC.: Fakalstreptokokken

GKZ: Gesamtkeimzahl
KBE: koloniebildende Einheit

Tab. ¢ : Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung der Abwasserproben vom 4. 7.1991

PROBE GKz EBA E.COLI F. SC. S/—\LMQNELI__A
[KBE/mI] [KBE/mI] [KBE/mI]  [KBE/mI] qualitativ

VCRGEKLARTES

ABWASSER 1. 4,7 X 104 3,5 x 103 3,8 x 103 3,9 x 103 d

(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 101 0 0 0

EBA: Enterobacteriaceen

E. COLI: Escherichia coli
F.SC.: Féakalstreptokokken

GXZ: Gesamtkeimzahl

KBE: koloniebildende Einheit
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Durch den Verein der Forderer und
Freunde der Norddeutschen Naturschutz-
akademie wird die wissenschaftliche Beglei-
tung des Projekts ermdglicht.

Bei der Mehrzahl der untersuchten Ab-
wasserstichproben liegen die Ablaufkonzen-
trationen der Mehrkammerfaulgrube von
BSB5 und csB iiber den gesetzlich geforder-
ten Werten fur Kleine Klaranlagen, obwohl
hier unbeabsichtigter Regenwasserzulauf
schon teilweise zu Verdunnungseffekten ge-
fiuhrt hatte. Nach weiterer Passage des Ab-
wassers durch die beiden Schilf-Bodenfilter
liegen alle gemessenen Ablaufkonzentratio-
nen unterhalb von 20% dieser zulassigen
Hoéchstwerte. Die zur Zeit fur groRe Klaranla-
gen gultigen, strengeren Mindestanforde-
rungen werden ebenfalls eingehalten.

Die bisherigen wasseranalytischen Ergeb-
nisse legen den SchluB nahe, daRR gut funktio-
nierende biologische Nachreinigungsverfah-
ren einen vorgeschriebenen Ausbau von
Mehrkammerfaulgruben problemlos erset-
zen konnen. Die wissenschaftliche Begleitfor-
schung an der Pflanzenklaranlage auf Hof
Mo6hr wendet neben technischen und funk-
tionalen Untersuchungen auch floristische

und faunistische Erfassungsmethoden an. Die
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Okologische Bedeutung naturnaher Klarver-
fahren wird zukunftig von steigendem Inter-
esse sein.

Erste biologische und chemische Unter-
suchungsergebnisse liegen in diesem Zwi-

schenbericht vor.
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»-Naturnahe" Klaranlagen bis 1000 EW

von Dietz Kollatsch

Grundsatzlich sind die beiden Reini-
gungswege ,Reinigung im Wasser" und ,Rei-
nigung im Festbett” zu unterscheiden (Abbil-
dung 1).

Ich werde mich im folgenden aufdie Rei-
nigung im Festbett = Boden konzentrieren.
Im Bestreben, so naturnahe wie mdoglich zu
verfahren, wurden die Pflanzenbeetanlagen
entwickelt.

Bereits das Wort Pflanzenbeet be-
schreibt, daR es nicht nur eingerichtet son-
dern auch standig gepflegt sein will. Damit
dieses Pflanzenbeet auch Tag fur Tag (= 365
Tage im Jahr und dies mindestens 10 Jahre
lang) seine Funktion erfullt, mussen einige
Regeln strikt beachtet werden.

Diese Regeln der Technik (je naturnéaher
die Anlagen, desto mehr ahneln die Regeln
den Naturgesetzen) missen sowohl zum
Schutz der Natur und Umwelt als auch zum
Wohle und Schutz des Burgers formuliert und
fixiert werden.

Die ATV (Abwassertechnische Vereini-
gung) mitihren weit mehrals 10000 Fachmit-
gliedern hat bereits eine Vielzahl von ,allge-
mein anerkannten Regeln der Technik™ fur
die verschiedensten Abwasserreinigungsver-
fahren aufgestellt. Bei Pflanzenbeetanlagen

waren bisher die Aussagen und insbesondere

Abb. 1: Biologische Abwasserreinigungspfade

praktischen Erfahrungen noch so vielfaltig
zwischen Erfolg und Reinfall, da es nicht zur
Fixierung ,,allgemein anerkannter Regeln der
Technik” kommen konnte.

Es gelang bisher nur, die Erfahrungen zu-
sammenzutragen und zum ATV-Hinweis-
blatt H 262 zu formulieren (Abbildung 2).

Die obersten Wasser- bzw. Umwelt-
schutzbehérden der Bundeslander Bayern
und Niedersachsen sind 1991 einen Schritt
weitergegangen.

So hat das Niedersachsische Umweltmini-
sterium in einem RunderlaB vom 8. Oktober
1991 -205311217 -,,Hinweise zum Einsatz von
Pflanzenbeeten fiur die Reinigung hauslichen
Abwassers in kommunalen Klaranlagen" die
Technischen Regeln genannt, unter deren
Beachtung Niedersachsen Pflanzenbeetanla-
gen zur Abwasserreinigung geméal GroéBen-
klasse 1 des Anhanges 1der Rahmen-Abwas-
serVwV gestattet. Diese Kopie dieses Rund-

erlasses ist als Anlage 1 beigefugt. Fur Klein-

0K 626.35:562

ATV

2 Entwickelt« Verfahrensvarianten
21 Stellung im System

22 Vorbehandlung

23 Bodenkrper

24 Bepflanzung

25 Durchstromung

26 Beschickung

27 Einfahrbetrieb

S Wwkungemechanismen

31 Abbau von Kohlenstotfverbindungen

32 Umbau der Stickstoffverbtndungen
33 Festlegung von Phosphor

Behandlung von hauslichem Abwasser

klaranlagen bis 8 m3/d Abwasseranfall ist die
Pflanzenbeetanlage bekanntlich bereits seit
14. Juni 1988 (ErlaB des Umweltministeriums)
statthaft.

Folgende Punkte im Bau und Betrieb von
Pflanzenbeetanlagen verdienen besondere

Beachtung.

1 Wassermengendurchsatz

Jedes Pflanzenbeet kann je Flachen- oder
Volumeneinheit nur eine bestimmte Wasser-
menge aufnehmen und durchsetzen. Istdiese
Menge zu grof3, ,verschlickt” das Beet und ein
lauft oberir-

zunehmender Teil des Wassers

disch ab (Abbildung 3).

2. Abwasserreinigung =
Bakterienwachstum
Die geldosten Abwasserstoffe sind Nah-
rung fur Bakterien. Die Bakterien besiedeln
um so mehr und dichter die Steine und Kiese
des Pflanzenbeetes,je bessersieernahrtwer-

den. Sie verengen dabei die Zwischenraume

Regelwerk Abwasser — Abfall August 1969

Hinweis

H 262

in Pflanzenbeeten

7 Funktionsverhalten
7.1 Einfahrphase
7.2 Winterbetrieb
7.3 Langzeitverhalten
7.4 Betriebssicherheit

I Kosten
Il Erfassungsumfang
12 Baukosten

13 Betriebskosten

+ Anwendungsméglichkeiten 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

95 Einaatz bei Gewerbe und Industrie

10  Ausblick

34 Verminderung von Bakterien und Viren

35 Sauerstottversorgung
36 Boden

37 Bodenhydraulik

3) Pflanzen

38 Wasserbilanz

4 Behandlungsvorgaben
41 Klemkliranlagen

42 Klein Klaranlagen
43 Zur Vertahrenswahl

5 Bemessung und Konstruktion
11 Lage

52 Vorbehandlung

53 Beetdichtung

54 Beetaufbau

55 Beetgefalle

56 BeetfiBche

17 Pflanzenad und -dreht«. Pttaiuzert
56 Zulauf-, Abtaufkonstruktion

11 Grundsatz«
62 Betriebshinweise
63 PTtanzenphege
14 Sonstige betriebliche Malnehmen

Vorwort

Der zu Anfang der 80er Jahre vorhandene Kenntnisstand Ober
wurde vom ATV- 2.10 Im Arbeits-
In Anlagen mit

In K

bericht .

Abwasser,
Heft 3/1962. S. 161 163).

wurden neue gewonnen. Einige
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 einc groder« Anzahl
Kleinster auf privaten 2ur 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 Forderung 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: Uberstautes Pflanzenbeet

im Beet und hindern das Wasser am FlieRBen.
Die Abbildung 4 zeigt eine Steinschittung
mit Abwasserdurchflu. Die Abbildung 5
stellt die gleiche Steinschittung ein Jahr spa-
ter dar.3

3. Gefalle in Pflanzenbeeten
Je besser das Gefalle ist, desto besser
kann mit Wasserdruck den Bakterienverstop-

Abb. 8: Primitivsieb
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Abb. 4: Steinschittung mit Abwasser-
durchfluB

fungen entgegengewirkt werden. Die Abbil-
dung s zeigt eine derartige Geféllestrecke.

4. Entschlammtes Rohabwasser

Das Abwasser muf3 vor Aufgabe auf das
Pflanzenbeet gut entschlammt sein. Das
Pflanzenbeet ist keine Fakalschlammdepo-
nie! Einfache Siebkdrbe sind ungeeignete
MaBnahmen, Rechengut und Haushalts-

Abb. 9: verschlammte Regenrinnen
Abwasserverteilung

Abb. 5: Steinschuttung ein Jahr spater

schlamm zuriickzuhalten (Abbildung 7) und
Primitiviosungen dokumentieren keine Na-
turndhe (Abbildung s). Die Pflanzenbeete
sind ungeeignet, sowohl Grob- als auch Fein-
schlamme aufzunehmen und aufzuarbeiten.
Da hilft auch keine Schlammzerkleinerungs-
pumpe, wie sie wiederholt von Pflanzenbeet-
herstellern angeboten wird. Grundsatzlich
hat das Abwasser vor dem Aufbringen auf

Abb. 10: Schlammablagerungen



das Pflanzenbeet voll entschlammt zu sein.
Verschlammungen verunzieren nicht nur die
Beete (Abbildung 9), sie schaffen unhygieni-
sche Verhaltnisse (Abbildung 10). Schlamm-
ablagerungen im Pflanzenbeet fiihren zu
Vererdungen und &ndern damit den Biotop
,Schilfbeet". Brennesseln und andere einjah-
rige Pflanzen verdrangen den urspringlichen
Bewuchs (Abbildung 11).

Abb. 11: Biotopumwandlung in Schilfanla-
gen durch Schlammablagerungen und
Néhrstoffangebot

7. Bedienungseinrichtungen

Die Bedienungseinrichtungen haben den
Ansprichen von Hygiene und Arbeitsschutz
zu entsprechen. Naturnahe hat nicht mit Pri-
mitivitat zu tun. Handsteckschieber auf Pflan-
zenbeetanlagen, die vielleicht sogar ohne
Handwaschvorrichtung erstellt wurden,
spotten jeder Hygienevorschrift (Abbildung
12).

Abb. 12: Handsteckschieber

Kollatsch: ,Naturnahe" Klaranlagen bis 1000 EW

Abb. 7: Unhygienischer Siebkorb

8. Brutplatz fur Insekten?

Manches ist noch nicht hinreichend be-
kannt und muR noch eingehender beobach-
tet werden. Hierzu gehort beispielsweise das
gelegentliche Massenauftreten von Insekten
(Abbildung 13).

Abb. 13: Insektenbefall
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9. SchluRbemerkung
Esist bedauerlich, daR immer noch Primi- Dr. Dietz Kollatsch
tividsungen dem Ruf naturnaher Abwasser-

Anschrift des Verfassers:

behandlung schaden. Denn es steht wohl au- far Wasser und Abfall
Rer Frage, daB in einem Flachenstaatwie Nie- An der Scharlake 39
dersachsen Pflanzenbeete zur Abwasserrei- 3200 Hildesheim

nigung ihren Platz haben, vielleicht sogar

mehr als andere Reinigungssysteme.
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Niedersachsisches Landesamt

Nd*. MBI. Nr. 37/1991

L Umweltministerium

Hinweise zum Einsatz von Pflanzenbeeten
fir die biologische Reinigung hauslichen Abwassers
in kommunalen Klaranlagen

RdErl. d. MU v. 8. 10. 1991 — 205-31 12 17 —
— GultL 23/90 —

Zunehmende Kenntnisse und Erfahrungen von ver-
schiedenen in Betrieb befindlichen Klaranlagen mit Pflan-
zenbeetstufen (Uberwiegend Pilotanlagen) lassen erwar-
ten. daB solche Anlagen unter bestimmten Voraussetzun-
gen bei Planung. Bau und Betrieb die Mindestanforderun-
gen der GroRenklasse 1 nach Anhang 1 der Rahmen-Ab-
wasserVwV vom 8. 9. 1989 (GMBL. S. 518) einhalten kén-
nen. Einschrankungen sind nach wie vor geboten, da
noch nicht alle Bemessungs- und Konstruktionsfragen
schlissig geldst sind und das Langzeitverhalten von Pflan-
zenbeeten nur mit einigen Vorbehalten beurteilt werden
kann.

Sind Unlernehmenstrager bereit, die Risiken des Ver-
fahrens zu tragen, habe ich keine Bedenken, eine Erlaub-
nis fir das Einleiten von Abwasser entsprechend § 12
NWG sowie eine Genehmigung nach § 154 NWG zu ertei-
len, wenn das Hinweisblatt H 262 ,,Behandlung von haus-
lichem Abwasser in Pflanzenbeetdn™ der Abwassertechni-
schen Vereinigung (ATV) unter Beachtung der in der An-
lage aufgefuhrten 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 Pflanzcnbeeten fir die biologische
Reinigung héauslichen Abwassers in kommunalen Kléaranlagen

1. Geltungsbereich

Abwasser aus Klaranlagen der GréRenklasse 1 entspre-
chend Anhang 1 der Rahmen-AbwasserVwV.

2. Grundsatze

2.1 Die biologische Abwasserreinigung erfolgt — im Un-
terschied zu Abwasscrteichanlagen — tGberwiegend im be-
wachsenen Beetkorper oder beim Uberstau auch in der
Kontaktzone zwischen Wasser und Bcetkdrper. Pflanzen-
beete sollen deshalb vertikal-oder horizontal durchstromt
werden.

2.2 Zur ausreichenden Sauerstoffversorgung darf die
Oberflache des Pflanzenbeetes nur selten oder intermittie-
rend Uberstaut werden.

2.3 Den Pflanzenbeeten darf nur grobstofffreies und ent-
schlammtes Abwasser zugefiihrt werden.

Anlage 1

3. Bemessung und Konstruktion

3.1 Pflanzenbeeten darf Mjschwasser nicht stoRweise
zugefuhrt werden. Es ist sichcrzustellen, da nicht mehr
als 2xQ ( aufgebracht werden und ein Aufstauraum von
mindestens 20 cm uber der Beetoberflache nutzbar ge-
macht werden kann.

3.2 Pflanzenbeeten sind geeignete Einrichtungen zum
Riéckhalt von Grobstoffen und Schlamm vorzuschalten,
z.B.

— Emscherbrunnen und vergleichbare Becken bei aus-
schlieBlichem SchmutzwasserzufluR (Trennsystem)
oder bei einem auf 2x Qj vergleichmalligten Misch-
wasserzufluf3.

— Absetzteiche.

3.3 Eine kunstliche Dichtung der Pflanzenbeete wird bei
einem kf-Wert (Durchlassigkeitswert) £ 10'r m/s des an-
stehenden Bodens erforderlich.

34 Die spezifische Mindestflache (Nutzflache) von
Pflanzenbeeten fir die biologische Behandlung von grob-
stofffreiem und entschlammtem, h&uslichem Abwasser in
Ublicher Schmutzkonzentratioh und Zusammensetzung
betragt 5 myEW bei mindestens 0,6 m nutzbarer Beettiefe.
Ferner ist die maximale hydraulische Beschickung von
S 40 mm/d (- 40 I/m’xd) Bei Trockenwetterzuflu® nach-
zuweisen.
3.5 Werden Pflanzenbeete mit der spezifischen Mindest-
flache bemessen, hat der verwendete Boden bzw. das ver-
wendete Substrat einen kf-Wert von mindestens 104 m/s
aufzuweisen. Bei VergroBerung der spezifischen Beetfla-
che um 50 v. H. ist ein kf-Wert von 10"* m/s mdéglich. Der
kf-Wert des Beetes ist nachzuweisen gemafl Nr. 3.1.1.3 der
Anlage 2 zum RdErl. vom 24. 6. 1988 (Nds. MBI. S. 632
— GUItL 30/36).
3.6 Bei langsdurchstromten Beeten ist die Beetoberfla-
che in der Regel mit Gegengefalle zur FlieBrichtung aus-
zubilden

Bei horizontaler Beetoberflache ist ein 20 cm hoher
Wall vor dem Sickergraben anzulegen, der der Sammlung
des behandelten Abwassers dient.

Der Freibord Uber der Oberflache eines Pflanzenbeetes
soll 30 cm nicht unterschreiten.
3.7 Im Rahmen der Planung von Pflanzenbeeten sind
samtliche Betriebsvorgaben, -Hinweise und -festlegungen
geman Abschnitt 6 des ATV-Hinweisblattes H 262 zu er-
fullen. Eine Betriebs- und Pflegeanleitung fur die Gesamt-
anlage, sonstige Hinweise und Erlauterungen sowie eine
Funktionsgarantie sind den. Antragsunterlagen beizufi-
gen.

4. Betriebliche Vorschriften

Die Pflanzenbeete zur Abwasserreinigung erfillen ihren
Zweck nur, wenn sie sach- und fachgeman betrieben wer-
den. Betriebsplan und Betriebsanleitung sind unter Be-
rucksichtigung der allgetnein geltenden Vorschriften (Si-
cherheit, Unfallverhitung usw.) zu beachten. Es ist. ein
Betriebstagebuch zu fihren. Betrieb und Unterhaltung
sind so einzurichten, daf
— alle Anlagenteile, die der regelméaRigen Wartung be-

dirfen, jederzeit sicher zuganglich sind,

— Belastigungen und Gefahrdungen fiir die Umwelt nicht
zu besorgen sind und

— die Anlage im bestimmungsgemaRen Zustand, sowie in
be_s&immungsgemé[&er Funktion nicht beeintrachtigt
wird.

Im Rahmen der Eigenkontrolle ist die Funktion der ab-
wassertechnischen Einrichtungen grundsatzlich téglich zu
Uberprifen. Verbindungs- und Ablaufeinrichtungen sind
mindestens wochentlich zu kontrollieren und zu warten.

Die ordnungsgemaRe Entsorgung des Sieb- und Rechen-



Neue Regelungen fur Kleinklaranlagen

von Dietz Kollatsch

Niedersachsen ist von der Flache her das
zweitgroRte Bundesland Deutschlands und
hat insgesamt 7,4 Millionen Einwohner. Von
ihnen sind 6,7 Millionen an Sammelkanalisa-
tionen und damit an zentrale biologische
Klaranlagen angeschlossen. 950000 Men-
schen entsorgen sich noch mit rund 275000
in der Regel private dezentrale Kleinklaranla-
gen.

Von diesen 950000 Birgern gelten
schatzungsweise 650000 als nicht an Sam-
melkanalisationen anschlieBbar, und weitere
150000 bis 200000 miissen sich voraussicht-
lich noch einige Jahrzehnte bis zu einem An-
schlu® gedulden.

So werden etwa 230000 bis 250000
Grundstucksklaranlagen weiterhin bestehen
bleiben. Sie sollen und kdnnen allerdings
nicht langer als Ubergangsprovisorien gedul-
det werden, sondern sind, soweit dies noch
nicht geschehen, soweit nachzuristen, dal
eine ordnungsgemaéafRe Abwasserentsorgung
und -behandlung gewahrleistet ist.

Im folgenden will ich erlautern, was in
Niedersachsen als ordnungsgeméaRe Abwas-
serentsorgung und -behandlung angesehen
wird, und wie die Regelungen erfolgen wer-
den.

Die grundlegende technische Regel fur
Kleinklaranlagen bis s m3/d Abwasserdurch-
satz ist die DIN 4261. Sie wird von einem DIN-
FachausschuR?, in dem unter anderem Mitar-
beiter der obersten Bau- und Fachbehorden
angemessen vertreten sind, aufgestellt und
fortgeschrieben (Abb. 1).

Diese technische Regel umfaf3t auch Be-
helfsanlagen. Aus diesem Grund hat das Nds.
Umweltministerium die Einfihrung der tech-
nischen Regeln mit dem Erla3 vom 14.6.1988
nicht nur bekraftigt, sondern auch Einschran-
kungen und Ausweitungen genannt wie:

m  Behelfsanlagen der DIN 4261, wie bei-
spielsweise der Abwassersickerschacht,
(zur Einleitung von Abwasser in den Un-
tergrund), werden in Niedersachsen nicht
mehr anerkannt.

m  Abwasserteiche und Pflanzenbeete sind -
unter Beachtung bestimmter Bau- und
Betriebsbedingungen - als biologische
Stufen eines Kleinklaranlagensystems zu-
gelassen.

Der Zeitraum der Duldung von Proviso-
rien ist abhangig von einem absehbaren An-
schluf? an die 6ffentliche Kanalisation. Dabei

Kollatsch: Neue Regelungen fir Kleinklaranlagen

war im ErlaR des Nds. Umweltministeriums
vom 3. 5.1988 das Jahr 1995 als Stichjahr vor-
gegeben. Grundstiickseigentumer, die bis zu
diesem Zeitpunkt nicht mit einem Anschluf
an eine Sammelkanalisation rechnen kdnnen,
haben ihre Kleinklaranlagensysteme den Re-
geln der Technik entsprechend nachzuristen
(Abb. 2).

Ein regelrechtes Kleinklaranlagensystem
besteht aus zwei Stufen:
1. Mehrkammerausfaulgrube:
Grundsatzlich ist die erste Stufe auf 1500 I In-
halt je Einwohner zu bemessen. Erst bei gro-
Beren Anlagen dieses Geltungsbereiches

(vielleicht ab ca. 30 EW) kann mit Einverstand-
nis der Behorden von dieser Regelung abge-
wichen werden.
Bestimmend fiir diese Regelung ist u.a.
die gesetzlich vorgeschriebene Pflicht der F&-
kalschlammentleerung durch die Kommu-
nen. Bei einem durchschnittlichen Anfall von
gut 400 | Schlamm je Einwohner und Jahr
kann zu einem mehrjahrigen Entleerungs-
rhythmus Ubergegangen werden, der
= den Biirger wenig belastigt,
m  kostensparend ist und nicht zuletzt
m  die Wirkungsweise der Abwasseranlage
so wenig wie maglich stort.

o Spezifkation
Gl in BV Anhang 1/ Rehmen Abwasser W Fachausschud ( Anzahl in Nds.)
. . DU - Ausschul AAV4 private KA

i %0 (bis Brvd ) Kleinklaranlagen™ (> 250000 )
s 1000 Groftenklasse 1 ATV - Fachausschud 210 ohne Denitri-
.Kleine Klaranlagen' fikation
i 5000 GroRenklasse 2 (~ 1000)
s 20000 GroRenklasse 3 ATV - Fachausschisse it Denitri-
25 .Absatzverfahren' fikation und
s 100,000 GroRenklasse 4 26 ,,Aerobe hidlogische P - Him
Abwasserrerigungs- (<100)
> 100,000 GriRRenklasse 5 verfahren”
28 ,Verf. weitergehende
Abwasserreinigung*

Abb. 1: Regeln der Technik, Fachausschusse fur Klaranlagen

Abb. 2: Kleinklaranlagensysteme in Niedersachsen
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2 . Biologische Stufe:

Die Anlagen nach DIN 4261, Teil 2 besitzen
ein Prifzeichen, sind also bauartgeprift. Was
heilt das? Diese Anlagen haben in einer in
der Regel einjahrigen Priufung den Nachweis
gebracht, daB sie fur den technischen Einsatz
geeignet sind und eine Reinigungsleistung
gemal Anhang 1der Rahmen-AbwasservVwV
erbringen kdnnen.

Typ Mehrt» er- Ellter- Belebungsanlage T?uchf
gribe graben Wohnen . Lokal»  kérper
Zahl der Anlagen* 91 44 93 73 8
davon:
GroR« unbekannt 66 2 1 4 1
bis 4 EM 1 14 1 _ 2
5- 8 EM 6 24 7 - 2
9-20 EM 2 4 22 8 -
21-50 EM 6 - 45 40 2
51-80 EM - - 17 21 1
mittlere Anlagen- 12 6 34 44 21
groRe In EM
tatsachliche 1 5 30 33 5
Belastung In EM
Restverschautzung:
CsB, ag/l 409 181 144 115 89
BSBj, ag/1 202 112 41 35 22
M 4N, ag/1 69 37 35 27 20
MOYK. ag/1 1 8 13 16 21
P04-P, ag/1 10 6 12 1 8
abs. St, ag/1 0,7 0,3 2,1 4,8 0,1

Eine generelle Nachprifung der Lei-
stungsféhigkeit erfolgt alle 5 Jahre und be-
wirkt die Verlangerung des Prifzeichens
(Abb. 3).

Es ist Ublich, dalR bauartzugelassene Sy-
steme, seien es Zahnarztstithle, Chemisch-
Reinigungsmaschinen oder eben Kleinklaran-
lagen nicht der regelmaRigen Einzelfalluber-
prifung unterzogen werden. Hier genugt in

ok Pflanzenbeete

Tropfkorper Teich System  Seidel verschied. Syst.
Mohnen, Lokal, Kkkhuth. Rausch 1Systeme Mlseht
68 18 29 15 23 29
6 - 8 - 14 14
2 3 10 5
19 - 7 9 8 22 5
27 - 3 2 10 15 2
12 17 6 1 3 6 1
4 1 3 - * 2 2
20 42 26 8 12 13 16
23 37 21 5 12 1 7
126 142 81 107 106 109 125
28 48 19 a7 32 36 34
28 27 14 20 30 32 35
10 21 2 0 5 4 2
1 8 5 1 n 7 4
1,2 0,1 0.3 o 0.2 0.2 0

* Insgesamt 469 Klelnkléranlagensystcae

** bti Teichanlagen Ab

Abb. 3: Abbauleistung von Kleinklaranlagen

Vertragsmuster
in Vorbereitung

evtl,

alt vermischt

in Niedersachsen

Abb. 4: Die Einleitungserlaubnis fir Kleinklaranlagen
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der Regel die Uberpriifung der Ordnungsmé-
Rigkeit von Bau und Betrieb.

Um diese OrdnungsmaRBigkeit sicherzu-
stellen, wird von jedem Grundstickseigenti-
mer bzw. Betreiber eines privaten Kleinklar-
anlagensystems der AbschluBB eines War-
tungsvertrages mit einem Fachbetrieb gefor-
dert. Ein niederséchsischer Musterentwurf
fur einen Wartungsvertrag ist in Vorberei-
tung. Danach hatje nach Kleinklaranlagensy-
stem und GroRBe der Anlage mehrmals jahr-
lich mindestens jedoch einmal jahrlich eine
technische und funktionelle Uberprifung
der Anlage zu erfolgen. Stérungen, Méangel
und Defekte, die bei der Eigenkontrolle oder
einer der Uberpriifungen durch den Fachbe-
trieb festgestellt werden, sind umgehend zu
beseitigen bzw. zu beheben.

Fur Abwasserteiche und Pflanzenbeete
gibt es im Geltungsbereich bis s m3/d keine
Prifzeichen analog der DIN 4261. Hier hat
Niedersachsen bis auf weiteres
m flir unbeliftete Abwasserteiche das

ATV- Regelwerk Arbeitsblatt A 201 her-

angezogen und
m  fir Pflanzenbeete das ATV-Regelwerk

Hinweisblatt H 262 in Verbindung mit ei-

nem Erlal vom 8.10.1991 fiir verbindlich

erklart.

Eine Lucke klafft noch beiden Maligaben
der Eigenliberwachung sowie der vertragli-
chen Wartungsaufgabe durch Fachbetriebe
bei den Abwasserteichen und Pflanzenbee-
ten. Es wird angestrebt, diese Licke so gut
wie moglich und auch so schnell wie mdéglich
zu schlieBen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dal3 eine
Viertelmillion Kleinklaranlagen in den néach-
sten Jahren von dem Geruch des Provisori-
ums befreit werden sollen. Die Voraussetzun-
gen hierfir werden, soweit noch nicht vor-
handen, derzeit von einer ad hoc-Arbeits-
gruppe am Umweltministerium, bestehend
aus Landkreistag, Stadtetag, Stadte- und Ge-
meindebund, Bezirksregierung Weser-Ems,
Staatliches Amt fir Wasser und Abfall Brake
und Niederséchsisches Landesamt fiir Wasser
und Abfall erarbeitet.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Dietz Kollatsch
Niederséachsisches Landesamt
fir Wasser und Abfall

An der Scharlake 39

3200 Hildesheim
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Entscheidungsgrundlage
far eine dezentrale Abwasserentsorgung

von Gunther Fehr und Heino Schitte

1 Einflhrung

Eine geordnete Abwasserbeseitigung im
landlichen Raum dient der hygienischen Vor-
sorge, der Verbesserung der Wohnverhalt-
nisse sowie der Verbesserung der Gewésser-
gualitat. An eine Abwasserreinigung im land-
lichen Raum werden daher zunehmend
gleichwertige Anforderungen gestellt wie in
dichter besiedelten Gebieten. Die Losungs-
konzepte, die fur stadtische Gebiete ent-
wickeltwurden, sind jedoch nicht problemlos
auf den landlichen Raum Ubertragbar, viel-
mehr sind dessen Besonderheiten bei Pla-
nung, Bau und Betrieb der Abwasseranlagen
zu berticksichtigen. Auch muR angesichts
steigender Entsorgungskosten die Frage
nach einem effektiven Geldmitteleinsatz ge-
stellt werden.

LZentrale oder dezentrale Abwasserbe-
seitigung?" ist die haufig formulierte Frage-
stellung, die in den fur die Abwasserbeseiti-
gung zustandigen Kommunalparlamenten
meist sehr kontrovers diskutiert wird. Die Be-
griffe ,zentral" und ,dezentral” werden von
den Diskussionsteilnehmern mit einem véllig
unterschiedlichen gedanklichen Hintergrund
verwendet. Eine allgemein akzeptierte Defi-
nition dieser Begriffe fehlt bislang. Die tech-
nisch orientierte Definition ,dezentral =
Kleinklaranlage (KKA) = Ausnahmelésung"
vernachlassigt nicht nur die Intentionen der
Kleinklaranlagen-Befiirworter (Selbstbestim-
mung, ldentifikation, Engagement), sie ent-
spricht auch nicht der Realitat, denn ein nicht
zu vernachlassigender Teil der Abwasserbe-
handlung in Streusiedlungen wird auch in Zu-
kunft in Kleinklaranlagen oder Ortsklaranla-
gen stattfinden missen. Auf der anderen
Seite werden von den Beflurwortern der
Kleinklaranlagen und Ortsteilklaranlagen Ar-
gumente angefuhrt, die einer technisch-wis-
senschaftlichen Bewertung kaum mehr zu-
ganglich sind und damit eine sachliche Abwa-
gung auf kommunalpolitischer Ebene er-
schweren.

In der bisherigen technischen Fachlitera-
tur herrscht weitgehend Einigkeit daruber,
dal die dezentrale Abwasserreinigung als
eine Behelfsldsung anzusehen ist. Als Regel-
lI6sung ist die zentrale Abwasserbeseitigung
bestehend aus Ortskanalisation und Zentral-
klaranlage gefordert. Das Bestreben der fir
die Abwasserbeseitigung zustandigen Kor-

perschaften (in der Regel die Kommune) war

bislang folglich darauf ausgerichtet, bis auf

einige wenige ,Restanschlusse"” eine zentrale

Abwasserbeseitigung zu finanzieren. Dieser

werden unter anderem folgende Vorteile zu-

gesprochen:

1. Die zentrale Abwasserbeseitigung ist aus
okologischer Sicht vorzuziehen, weil mit
groReren Klaranlagen bessere Reini-
gungsleistungen erzielt werden und
diese Losung somit fir den Gewasser-
schutz vorteilhafter ist.

2. Die zentrale Abwasserbeseitigung ist
wirtschaftlicher als die dezentrale.

3. Der Bauvon Ortskanalisationen und zen-
tralen Klaranlagen ist betriebssicherer
und organisatorisch einfacher als eine de-
zentrale Abwasserbeseitigung.

In den meisten Bundeslandern istjedoch
eine Verzégerung in der Umsetzung der in
den 70er und frihen 80er Jahren beschlosse-
nen Bauprogramme nicht zuletzt wegen im-
menser Kostensteigerungen eingetreten.
Viele Kommunen Uberarbeiten 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 niederséchsi-
schen Landesregierung unterstiitzt (FEHR et
al. 1990, SCHUTTE 1991). Die Ergebnisse sind
jedoch auf andere Bundeslander (mit gewis-
sen Einschréankungen auch auf die neuen
Bundeslander) ubertragbar.

2. Stand der Abwasserbeseitigung

im landlichen Raum
Entwicklung des AnschluRgrades
der Einwohner an die
offentliche Abwasserbeseitigung

Durch eine intensive Bautatigkeit ist der
AnschluB3grad der Einwohner an die 6ffentli-
che Abwasserbeseitigung in den untersuch-
ten Landkreisen Niedersachsens von 59% im
Jahre 1980 auf 76% im Jahre 1988 gesteigert
worden (gesamter Landesdurchschnitts s %).
Hierdurch wurden 166000 EW neu an die 6f-
fentliche Abwasserbeseitigung angeschlos-
sen.

Das restliche Abwasser wird in ca.
275000 privaten Kleinklaranlagen behandelt.
Die in Niedersachsen anfallenden Abwasser-
frachten teilen sich folgendermafien auf:

Klein-

Klaranlagen <50 EW ca 14 Mio EW
Kommunale

Klaranlagen <10.000 EW ca. 1,9 Mio EW

Kommunale

Klaranlagen >10.000 EW ca. 11,7 Mio EW

Summe aller
Klaranlagen (Stand 1988) ca. 15,0 Mio EW

Reinigungsleistung der

Abwasserentsorgung im landlichen Raum
Die Reinigungsleistung der tGber 1000

kommunalen Klaranlagen in Niedersachsen
konnte von 89,4% (1980) auf 97% (1987) be-
zogen auf den BSBs erheblich verbessert
werden. Die untersuchten Klaranlagen verfu-
gen uber eine hohe Leistungsfahigkeit, je-
doch zeigt ein Vergleich mit ausgewabhlten,
modernen Anlagen, daf sich bei allen Klaran-
lagentypen weitere Verbesserungen erzielen
lassen, (vgl. Tab. 1, nachste Seite).

Fur Anschlu3groBen bis 1000 EW errei-
chen vor allem unbeliftete Teichanlagen und
Pflanzenklaranlagen (Typ ,bepflanzter Bo-
denfilter") Ablaufkonzentrationen, die selbst
die Mindestanforderungen fur Gro3klaranla-
gen unterschreiten. In der Klaranlagengro-
Renklasse bis 500 EWAnschlu3grof3e werden
Uberdurchschnittlich schlechte Betriebser-
gebnisse erzielt. Dies ist auf nicht ausreichend
gewartete Kompaktanlagen (Systemanla-
gen) zurtickzufuhren. In diesem GroRRenklas-
senbereich ist eine Klaranlagensanierung er-
forderlich.

Fur den Bereich der Kleinklaranlagen sind
vertiefende Auswertungen vorgenommen
worden (FEHR et al. 1990; SCHUTTE 1991), die
zu folgenden Ergebnissen gefuhrt haben:

m  Ca 90% der Kleinklaranlagen bestehen
aus Mehrkammergruben mit nachge-
schalteten Untergrundverrieselungen
oder Sandfiltergraben. Diese weisen ein
unbefriedigendes Leistungsbild auf. Uber
50% dieser Anlagen entsprechen nicht
den Regeln der Technik und sind als sa-
nierungsbedirftig anzusehen.
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m  Als einzuhaltender Reinigungsstandard
wird fur samtliche biologische Nachreini-
gungsstufen eine Mindestanforderung
von CSB < 150 mg/1 und BSBs <40 mg/I
fur die Einleitung in ein Gewasser ange-
strebt. Technisierte Kleinklaranlagen er-
reichen diese Werte nur zu 67% (Bele-
bungsanlagen) bzw. 80% (Tropfkdrper-
anlagen). Hierflr ist vor allem eine unge-
nigende Wartung seitens der Betreiber
verantwortlich.

m  Eine weitergehende Abwasserreinigung
(Stickstoff- und Phosphorelimination ist
bei Kleinklaranlagen zuverlassig nur mit
bepflanzten Bodenfiltern und Teichanla-
gen zu erzielen. Diese Anlagen sind nurin
geringem MaRe technisiert und daher
weniger storanfallig.

3. Vorgehen zur Optimierung

der Abwasserentsorgung

Um zu einer optimierten Abwasserent-
sorgung fireinen Gemeindeteil 0.4. zu gelan-
gen, ist es nicht angebracht, eine Standard-
planung ,aus der Schublade zu ziehen". Viel-
mehr sind schon auf der Vorplanungsebene
verschiedene Mdglichkeiten zu untersuchen
und zu diskutieren.

Die Vorplanung sollte dabei drei Be-
standteile aufweisen:

A: einzusetzende Technologie

Wesentliche Aspekte sind neben der Rei-
nigungsleistung auch die ProzefRstabilitat, die
Betriebssicherheit (Kanalisation und Klaran-
lage) und die Bau- und Betriebskosten. Er-
setzbare Technologien sind:

Entwasserungsverfahren

m  Freigefallekanal

m  Druckentwasserung

m  Unterdruckentwésserung
m  Sonderverfahren

Ortsklaranlagen

m  mechanisch-biologische KA
(Belebung, Tropfkdrper)
Oxidations- und Belebungsgraben
belufteter Abwasserteich

naturlich belifteter Abwasserteich

Pflanzenklaranlage

Kleinklaranlagen
Belebungs-/Tropfkdrperanlage
Pflanzenklaranlage
Sandfiltergraben
Teichklaranlage
Untergrundverrieselung

sonstige (Tauchkdérper, Filterschacht etc.)
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B Wirtschaftlichkeit der Manahmen

Um die Wirtschaftlichkeit der Varianten
beurteilen zu kénnen, sind im ersten Schritt
samtliche Baukosten (auch Grundsticksent-
wasserung, eventuelle Klaranlagenerweite-
rung) und Betriebskosten mit moglichst regi-
onsspezifischen Preisen zu ermitteln.

Um zu aussagefahigen und spater ver-
wendbaren Ergebnissen (Gebuhrenberech-
nung) zu kommen, ist ein Verfahren der dy-
namischen Wirtschaftlichkeitsberechnung zu
verwenden (FEHR 1992). Durch Kostenemp-
findlichkeitsanalysen, z.B. unter Variation von
Nutzungsdauern, Zinsséatzen, Planungszeit-
raumen etc., lassen sich Schwachstellen der
Varianten hinsichtlich der Bau- und Betriebs-
kosten ermitteln.

C.  Umweltauswirkungen

Im Rahmen der Ermittlung der Umwelt-
auswirkungen verschiedener Abwasserent-
sorgungsvarianten ist eine Vielzahl von
Aspekten zu beachten. Je nach regionalen
Anforderungert oder Bedingungen sind hier
die Schwerpunkte zu setzen. Zu untersuchen
sind z.B. die Auswirkungen von Kanalisations-
und Anlagenbau, Larm-, Geruchs- und Was-
seremissionen und Storfallen auf das Gewas-
ser, auf spezielle aquatische und terrestrische
Biotope, auf den Erholungswert der Land-
schaft etc.

Esist nicht sinnvoll, die Ergebnisse bei der
oben skizzierten Bewertung mdoglicher Ent-
sorgungsvarianten zahlenméaRig darzustel-
len, also quasi zu benoten. Vor- und Nachteile
der Varianten sollten vielmehr in leicht ver-
standlicher Form dargestellt werden, um sie
in den entscheidenden Gremien und der be-
troffenen Offentlichkeit diskutieren zu kén-

nen. Durch dieses Vorgehen istzumindest die
Moglichkeit gegeben, hinsichtlich der Ab-
wasserentsorgung zu einer mehrheitlich ge-
tragenen Konsensentscheidung zu gelangen.

4. Gewasserbelastungen

aus Kleinklaranlagen

In der nachfolgend beschriebenen Be-
rechnung soll eine Einschatzung und Beurtei-
lung der aus Kleinklaranlagen und kommuna-
len Klaranlagen emittierten Frachten gege-
ben werden. Die Frachtenbetrachtung er-
maoglicht letztlich erst die Beurteilung der
einzelnen Klaranlagen-GroRBenklassen hin-
sichtlich ihrer Relevanz fiir eine Gewésserbe-
lastung. Mit der hier wiedergegebenen nie-
dersachsenweiten Auswertung lassen sich
zwar keine regionalen Belastungsschwer-
punkte festlegen, allerdings kdnnen hier-
durch zunachst einmal generelle Zielvorstel-
lungen abgeleitet werden. In Abb. 1sind die
durchschnittlich emittierten Frachten fur
1987 dargestellt. Fur Kleinklaranlagen (KKA)
ist ein Schwankungsbereich angegeben, der
auf den Ablaufwerten von Filtergraben und
Verrieselungen etc. (Fall A: minimale Emis-
sion) bzw. von Ausfaulgruben (Fall B: maxi-
male Emission) basiert. Die tatsachlich in die
Gewaésser emittierten Frachten werden also
in ihrer GréBenordnung zwischen oberem
und unterem Wert liegen.

Die Berechnung zeigt, dal den Kleinklar-
anlagen mehr Aufmerksamkeit geschenkt
werden sollte, da immerhin bis zu 54% der in
die Gewassereingeleiteten Gesamtfracht des
BSBs aus Anlagen dieses GroBenklassenbe-
reichs stammen kénnen. Verbesserungsmali-
nahmen bei diesen Anlagen erscheinen vor-
dringlich, um eine Reduzierung der organi-

Tab. 1: Leistungsvergleich der Klaranlagen im landlichen Raum (Vergleich von Mindestan-

forderungen mit Ablaufwerten optimierter Anlagen)

Kommunale Grofien- Uberwachungswerte Betriebsmittelwerte
Klaranlagen klasse CSB bsbs - N CSB bsbs nhé4n
EW mg/l  mgl/l m | mg/l  mg/l  mg/l
Belebungsanlage* < 20000 90 20 10 55 10 5
Bellfteter Teich** < 5000 110 25 57 3 34
Unbelifteter Teich < 1000 150 40 - 34 3 4
Pflanzenklaranlage < 1000 150 40 - 27 4 9
Kleinklaranlagen***
Belebung/Tropfkérper < 50 150 40 110 20 30
Pflanzenklaranlage < 50 150 40 45 7 18
Filtergraben < 50 150 40 44 4 30
Teichanlage < 50 150 40 70 15 12

* ATV-Leistungstabelle

** mit Simultanfallung

*** nach SCHUTTE 1991



sehen, sauerstoffzehrenden Emissionen her-
beizufuhren. Welche MaRnahmen dabei den
groBten Effekt erzielen, soll im folgenden
dargestellt werden. Dabei werden die Aus-
wirkungen eines erhdhten AnschluBgrades
der Bevdlkerung und gleichzeitiger Sanie-
rung aller Kleinklaranlagen mit dem Beibe-
halt des derzeitigen Anschluf3grades und Sa-
nierung aller Kleinklaranlagen verglichen. Fol-
gende Szenarien sind berechnet worden:

Variante I:

a) Nitrifikation fur Klaranlagen ab 1000 EW
mit NH4-N <10 mg/l im Ablauf,

b) Phosphatelimination bei Klaranlagen ab
10000 EW mit PO:-P <2 mg P/I bei Kléar-
anlagen ab 10000 EW und POs-P <1 mg
P/l bei Klaranlagen ab 100000 EW,

c) Erhodhung des Anschluf3grades von ss %
auf 92%, d.h. zusétzlicher Anschluf3 von
700000 EW,

d) Sanierung der restlichen Kleinklaranla-
gen (ca. 700000 EW) durch Instandset-
zung und Nachristung mit biologischer
Nachbehandlung.

Variante II:

a) wie Variante |,

b) wie Variante |,

c) kein zusétzlicher Anschluf3,

d) wie Variante |, aber Sanierung der Klein-
klaranlagen fur 1400000 EW.

In Abb. 2 sind die beiden Varianten dem
IST-Zustand gegentubergestellt, wobei fur
den IST-Zustand die Maximalfracht aus den
Kleinklaranlagen angenommen wurde. InVa-
riante | sind 700000 EW an die Klaranlagen
< 10000 EW zusatzlich angeschlossen (Ge-
samtsumme 2600000 EW). Als durchschnitt-
lich erreichbare Ablaufkonzentrationen der
Kleinklaranlagen werden angenommen:

CSB <150 mg/l,
BSBs < 40 mgl/l,
NH4-N < 45 mgl/l,
PO:-P < 15 mg/l.

Gut gewartete und arbeitende Kleinklar-
anlagen erreichen wesentlich bessere Ab-
laufwerte. Die obigen Annahmen stellen also
die untere Leistungsgrenze fur Kleinklaranla-
gen mit biologischer Nachbehandlung dar.

Eswird deutlich, da3 der Verzicht auf die
Erh6hung des AnschluRgrades maglich ist,
ohne der Umwelt wesentlich mehr Belastun-
gen zuzufuhren (Var. I/1l). Beide Sanierungs-
varianten sind hinsichtlich der Umweltaus-
wirkungen (Emissionsbetrachtung) ungefahr
gleichwertig.
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Abwasserreinigung in Niedersachsen
Emissionen der Klaranlagen

Tagesfracht in die Gewasser [to/d]

Mef3parameter

Kommunale KA : 13,6 Mio EW
Kleinklaranlagen: 1,4 Mio EW

agwa 01/91

Abb. 1: In die Gewasser eingeleitete Tagesfrachten aus niedersachsischen Klaranlagen

(IST-Zustand 1987)

Emissionen aus nds. Klaranlagen
bei verschiedenen Sanierungsmaflnahmen

MeRparameter
ilii 1ST-Zustand 1987
CSB .
[m] Variante |
HB Vvariante Il
BSB5 Variante [:
m Nitrifikation ab 1000 EW
m P-Elimination ab 10.000 EW
NHAN m AnschluRgraderhéhung 92%
» Sanierung KKA 700.000 EW
Variante Il
P04-P m wie Variante |, aber

m kein AnschluRgraderhéhung

m Sanierung KKA 1,4 Mio EW
250

0 50 100 150

Emission [to/d]

Datenbasis: NLWA Hildesheim 1988; Nds. MU 1988
eigene Erhebungen

200

agwa 3/92

Abb. 2: Vergleich der in die Gewasser eingeleiteten Tagesfrachten aus niedersachsischen

Klaranlagen bei unterschiedlichen SanierungsmaRnahmen
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5. Bewertung der Wirtschaftlichkeit
der Abwasserentsorgung
im landlichen Raum

51 Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
zum Anschluf von Streusiedlungen

Aus der Vielzahl der denkbaren Kombi-
nationen, wie sie im landlichen Raum in der
Abwasserbeseitigung anzutreffen sind, kén-
nen drei wesentliche Konfigurationen ge-
nannt werden:

1. Es besteht eine groRBere Klaranlage
( >10000 Einwohner) und eine Vielzahl
von Streusiedlungen (Kleinklaranlagen).
Esist zu entscheiden, ob die Streusiedlun-
gen kanalisiert und angeschlossen wer-
den.

2. Es bestehen mehrere kleine Klaranlagen
(mehrere 1000 Einwohner Anschlu3-
gréRe). Es ist zu entscheiden, ob diese
kleineren Klaranlagen zu einer gréReren
Klaranlage zusammengefalRt werden.

3. Es besteht eine groRBere Klaranlage ( >
10000 Einwohner), mehrere kleinere
Klaranlagen und eine Vielzahl Kleinklar-
anlagen. Es ist zu entscheiden, welche
kleine Klaranlage und Kleinklaranlage
aufgeldst und mit wirtschaftlich vertret-
barem Aufwand an die groRere Klaran-
lage angeschlossen werden kann.

Diesen drei Fallen gemeinsam ist, daf3 je-
weils Kosten fur eine eigenstandige Klaran-
lage (Neubau oder Erweiterung) zu verglei-
chen sind mit den Kosten fur Pumpwerk und
Druckleitungen. Der Bau von Ortskanalisatio-
nen, der in der Praxis die groRten Kosten ver-
ursacht, soll im folgenden Beispiel unberick-
sichtigt bleiben, da er in diesen Alternativen
in gleicher Hohe anzusetzen ist und somit
keine Kostenvorteilhaftigkeit fir die eine
oder die andere Variante erbringen kann. Das
gewahlte Berechnungsbeispiel kann folgen-
dermaRen skizziert werden:

Es wird davon ausgegangen, dal im
Kernbereich eines Gemeindegebietes eine
Klaranlage fir 10000 EW vorhanden ist. Diese
Klaranlage entspricht modernen Anforde-
rungen, d.h. eine Nitrifikation und eine be-
trieblich erforderliche Denitrifikation sowie
eine Phosphatelimination werden betrie-

Abb. 3: Untersuchtes Planungsbeispiel
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ben. Fur den Anschluf? eines kleineren Orts-
teils ist noch eine Kapazitatsreserve vorhan-
den, so daf3 keine Erweiterung dieser Zentral-
klaranlage erforderlich ist. In diesem Fall be-
tragen die Mitbehandlungskosten der ange-
schlossenen Einwohner an diese zentrale
Klaranlage etwa 35,- DM/EW*a. Angeschlos-
sen werden soll eine Gemeinde mit a) 500 bis
b) 2000 Einwohnern.

Im Fall a) besteht bei der dezentralen
Klartechnik eine WahIlmaoglichkeit zwischen
unbeluftetem Teich, beltuftetem Teich, Oxy-
dationsgraben und Pflanzenklaranlage. Im
Fall b) ware ein Oxydationsgraben eine reali-
stische Alternative.

Untersucht werden soll, ob aus wirt-
schaftlicher Sicht ein Anschluf3 des kleineren
Gemeindeteils an die Zentralklaranlage sinn-
voll ist. Hierzu werden die Entfernungen der
beiden Ortsteile zwischen 500 und 8000 m
variiert. Die erforderlichen Klaranlagen wur-
den uberschlaglich bemessen und deren Bau-
und Betriebskosten ermittelt. Fur die unter-
schiedlichen Leitungslangen der Verbin-
dungsleitung und das dazugehdrige Druck-
pumpwerk ergeben sich unterschiedliche Lei-
tungsdurchmesser und PumpwerksgréofRen.
Fur die untersuchten Entfernungen erfolgte
eine Uberschlagliche Bemessung anhand der
ATV-Richtlinien.

Mit Hilfe einer EDV-gestiltzten Wirt-
schaftlichkeitsrechnung wurden folgende
EinfluBgréBen untersucht:

m Abhangigkeit der Annuitaten
von Zinssatz und Entfernung,
m  Abhangigkeit der Annuitaten

von AnschluBgréen und Entfernung,
m Abhangigkeit der Annuitaten

von den Mitbehandlungskosten,

m  Abhangigkeit der Annuitaten
vom Abschreibungssatz,

m Abhé&ngigkeit der Annuitaten
vom Kléaranlagentyp.

Die Zinsséatze wurden zwischen 3 und
8,5% variiert. Als sinnvolle Planungszeit-
raume bieten'sich 30 Jahre und 50 Jahre an.
Die Abschreibungsdauer fiir die Druckleitung
wurde zu 40 Jahren bis 60 Jahren angesetzt.
Die Untersuchungen sind in FEHR 1992 aus-
fuhrlich dargestellt.

Wie in Abb. 4 zu erkennen ist, muBB zwi-
schen kleineren und groReren AnschluBgro-
Ren unterschieden werden, da bei kleineren
AnschluBgréRen sehr wirtschaftliche Klarve-
fahren wie unbeliiftete Teichanlagen oder
Pflanzenklaranlagen eingesetzt werden kon-
nen. In diesem Fall ist eine AnschluBentfer-
nung von 1500 bis 2500 m wirtschaftlich ver-
tretbar. Belliftete Teiche sind hiernach eher
als unwirtschaftliche Verfahren anzusehen,
zumal auch deren Reinigungsleistung wenig
zufriedenstellend ist. Bei gréBeren Anschlul3-
groBen kommen in der Regel auch hdher
technisierte Verfahren zur Anwendung, die
durch héhere Betriebskosten auch zu héhe-
ren Jahreskosten fuhren. In diesem Fall kén-
nen auch AnschluBentfernungen zwischen
3.500 bis 8.000 wirtschaftlich sein.

Aus den Berechnungen kann abgeleitet
werden, daB (in Verbindung mit Tab. 1) unbe-
liftete Abwasserteiche und Pflanzenklaran-
lagen als leistungsfahige und wirtschaftliche
Klarverfahren angesehen werden kdnnen.

5.2 Wirtschaftlichkeit

von Kleinklaranlagen

Wie schon in Abschnitt 2 und 4 dargelegt,
werden Kleinklaranlagen auch in Zukunft ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Abwasserreini-
gung leisten miussen. Daher sind Technologie
und Kosten aufgeschlisselt nach Kleinklar-
anlagentypen mittels einer Umfrage (erganzt

Jahreskostenvergleich von Ortsteilklaranlage

und AnschluR im Drucksystem
Kostenstand 1990

0 2.000 4.000 6.000 8.000

AnschluBentfernung in m

10.000

Unbel. Teich Belift. Teich Belift. Teich Stab. Anlage Drucksystem Drucksystem
500 EW S00EW 2000 EW 2000 EW 500 EW 2000 EW

Abb. 4: Jahreskostenvergleich von ver-
schiedenen Ortsteilklaranlagen mit einem

Anschlu Gber Druckleitung an eine zen-
trale Klaranlage (Kostenstand 1990)



durch eine Literaturauswertung) recher-
chiert worden. Bei den Investitionskosten
sind jeweils Neubaukosten fiir Komplettsy-
steme incl. Vorbehandlung erfa3t worden.
Diese sind unter der Annahme kalkuliertwor-
den, daR der gesamte Bau von einem Bauun-
ternehmen durchgefihrt wird. Die Herstell-
kosten fur eine Hausklaranlage fur 4 EW lie-
gen demnach bei 1800 bis 2800 DM/EW und
reduzieren sich auf 800 bis 2300 DM/EW,
wenn eine geeignete Vorklarung bereits vor-
handen ist.

Bei den Betriebskosten wurden ebenfalls
die anzusetzenden laufenden Kosten recher-
chiert und sinnvoll ergénzt.

Die Betriebskosten enthalten unter an-
derem Kosten fur
m  Fakalschlammabfuhr und -behandlung
Energie
Wartung Uber Wartungsvertrage
Uberwachung

Eigenkontrolle

Auf der Grundlage der ermittelten Bau-
und Betriebskosten sind Jahreskosten fir
Kleinklaranlagen kalkuliert worden, die in
Abb. 5 dargestellt sind. Es sind relativ kurze
Abschreibungszeitraume angesetzt worden,
und zwar: siehe néchste Spalte.

Annuitaten von

Annuitat iDM/EW'a)

4 B 20 50
Tropfkorper

4 8 20 60
Pflanzenanl.

Zins 8,5%; Planungszeitraum 20 Jahre

Abb. 5: Jahreskosten fiir Kleinklaranlagen

4 8 20 50
Filtergraben

Fehr, Schiitte: Entscheidungsgrundlage fur eine dezentrale Abwasserentsorgung

Tab. 2:
Nutzungsdauer fur Kleinklaranlagen

Nutzungsdauern und Anteil
BT und MT in %

BT ina % MT ina %
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 Tropfkdrperanlagen
missen als kostenintensiver angesehen wer-
den, als weniger technisierte Verfahren. Die
Ursache liegt in der erforderlichen, haufigen
Wartung und Eigenkontrolle. Die weniger
technisierten Verfahren weisen nur geringe
Betriebskostenunterschiede auf (300 bis 400
DM/E -« a). Bei einer gering technisierten
Hausklaranlage fur 4 EWergeben sich Jahres-
kosten von 2200 bis 2900 DM/a und An-
schluB (das entspricht ca. 12,50 bis 16,50 DM/
m3). Je groRer die Anlagen werden, umso ge-
ringer werden die spezifischen Kosten, insbe-
sondere die Betriebskosten.

Parallel wurden Annuitaten fir einen Ka-
nalanschlu im Freigefélle berechnet. Fir ei-
nen 4-Personen-Haushalt errechnen sich bei
5000 bis 8000 DM/EW die Annuitéaten zu
2400,- DM/a und AnschluR. Hierzu sind noch
Mitbehandlungskosten in einer Zentralklar-

Kleinklaranlagen

Kostenart

IH Eigenkontrolle
I | Wartung

H U Energie

B Uberwachung
i D Fakalschlamm

EAS Investition

4 8 20 60
Verrleaelung

agwa 01/91

anlage hinzu zu addieren (ca. 35 DM/EW*a),
so daB der Betrieb einer Kleinklaranlage als
Pflanzenklaranlage oder Sandfilteranlage im
Vergleich zu einem AnschluR (bei den oben
genannten Anschlukosten) etwa gleich
teuer anzusetzen ist.

6. Zusammenfassung der Ergebnisse
Am Beispiel des Landes Niedersachsen

wurde dargelegt, dal? auch in Zukunft ein

nicht vernachlassigbarer Anteil der Bevdlke-
rung Uber Kleinklaranlagen und kleinere Klar-
anlagen zu entsorgen sein wird, und insofern
ein Anschluf3grad von 100% nicht zu erzielen
ist. Anhand einer statistischen Auswertung
von uber 1000 Kléaranlagen und den gangig-
sten Kanalisationsverfahren werden Lei-
tungsfahigkeit und Leistungsparameter so-
wie Optimierungsansatze der Abwasseranla-
gen im Streusiedlungsbereich ermittelt. Es
zeigte sich, daR 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" fiih-

Annurtaten fir AnschtuBkosten Im FreigefUle
ImVergleich zu KMnkliranlagen
Kontenstand 1990

AnsctiluRkosten in DM/ EW
HausanschtuB fir 4 EW

Abb. 6: Jahreskosten fur den Bau und Be-
trieb einer Ortskanalisation im Vergleich zu
Kleinklaranlagen (Kostenstand 1990).
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ren kdnnen, verhindern eine einfache
und allgemeinverstandliche Begriffsdefi-
nition. Aus wirtschaftlicher Sicht ist der
Bau einer Ortskanalisation als entschei-
dender Schritt zu sehen. Daher bietet es
sich an, lediglich den Betrieb von Klein-
klaranlagen als dezentrale Abwasserrei-
nigung zu bezeichnen.

Moderne Kleinklaranlagen und kleine
Klaranlagen (bis 1000 EW) verfigen uber
eine hohe Abbauleistung. Die These, dalR
groRere Klaranlagen bessere Reinigungs-
leistungen aufweisen, ist in dieser pau-
schalen Form zumindest fir optimierte
Neuanlagen unzutreffend. Eine Entschei-
dung fir einen Anschlu3 sollte daher
stets mit 6kologischen (z.B. unzurei-
chende Vorflut) oder wirtschaftlichen
Argumenten begrindet werden.

Eine hohe Betriebssicherheit ist bei klei-
nen Klaranlagen nur durch eine intensive
Wartung und Pflege zu erzielen. Die hier-
mit verbundenen Betriebskosten sind er-
heblich und bestimmen die Wirtschaft-
lichkeit dieser Anlagen entscheidend. Die
These, daB eine zentrale Abwasserreini-
gung wirtschaftlicher sei als eine dezen-
trale, ist in dieser pauschalen Form aller-
dings unzutreffend. Eine sachgerechte
Entscheidung kann nur im Einzelfall erfol-
gen. Bei Baukosten fur Freigeféallesy-
steme von 6000 bis 8000 DM/EW erge-
ben sich vergleichbare Jahreskosten wie
fur Kleinklaranlagen.

Bei einer Investitionsentscheidung im
Rahmen eines Abwasserbeseitigungs-
konzeptes im landlichen Raum auf der
Basis einer Gebuhrenkalkulation ergeben
sich fur die Kommunen erhebliche Ermes-
sensspielraume (vgl. auch GELLERT 1991;
RUDOLPH und GELLERT 1989; RUDOLPH
1990). Auch hieraus folgt, dal sachge-

rechte Investitionsentscheidungen nur
Einzelfallentscheidungen sein kdnnen,
die die spezifischen Verhéltnisse in einer
Kommune beriicksichtigen.

5. Bei einer technischen Planung fir Kanali-
sations- und Klaranlagensysteme erge-
ben sich im Einzelfall eine Fille von O pti-
mierungsmoglichkeiten, die zu deutli-
chen Kostensenkungen fihren kénnen
(vgl. FEHR1992). Fur den landlichen Raum
ist deshalb von ,Standardlésungen" ab-
zuraten.

6. Wartung und Uberwachung der Klein-
klaranlagen sollten zusammengelegt
werden. Wie die Datenauswertung aller-
dings gezeigt hat, ist durch eine weitere
analytische Uberwachung kein Erkennt-
nisgewinn mehr zu erzielen. Daher
kénnte bei sichergestellter Wartung auf
eine behérdliche Uberwachung gréRten-
teils verzichtet werden.

7. Da eine zuverlassige Wartung der Klein-
klaranlagen von den Wasserbehdrden
nicht sichergestellt werden kann, sollten
die Kommunen mit dieser Aufgabe be-
traut werden. Diese kdnnten sich dann

zur Erfullung ihrer Pflichten gegebenen-

falls auch privater Uberwachungsfirmen
bedienen (Schornsteinfegermodell; ein
entsprechender Modellversuch ist in Nie-
dersachsen in Vorbereitung). Ein solches

Modell wirde auch die Wartungskosten

erheblich reduzieren und damit die Wirt-

schaftlichkeit von Klaranlagen verbes-
sern.

AbschlieBend sei nochmals darauf hingewie-
sen, dalR mit optimierten Kleinklaranlagen
(und kleinen Klaranlagen) vergleichbare Rei-
nigungsleistungen wie beigréfReren Anlagen
erreicht werden kénnen.
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Jensen: Erfahrungen beim Einsatz und langjahrigen Gebrauch von Komposttoiletten

Erfahrungen beim Einsatz und langjahrigen Gebrauch
von Komposttoiletten

von Uwe Jensen

Sehr geehrte Tagungsteilnehmer

Ich mochte versuchen, unsere Erfahrungen
mit Kompostierungstoiletten von der Pla-
nung Uber die Genehmigung, einer Beschrei-
bung des Behaélters, den Einbau, die Funkti-
onsweise, Nachteile / Vorteile und einen Aus-
blick auf weiteren Einsatz der Anlagen zu be-
schreiben.

1 Planung

Der Bau der ,Okologischen Siedlung Al-
lerm6he"” wurde von der Hamburger Archi-
tektenkammer angeregt und von der FHH/
Baubehorde als zunéchst zweistufiges Ober-
gutachterverfahren fur ein Pilotprojekt ge-
plant. Beteiligt waren fanf Architektengrup-
pen, die verschiedene 6kologische 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 Planzenklar-
anlage fur die gesamte Siedlung zwingend
vorgeschrieben.

2 Genehmigung

Obwohl die Baubehdrde Hamburg dieses
Pilotprojekt besonders unterstitzte, hatten
die Genehmigungsbehdrden gewisse
Schwierigkeiten mit der Zulassung der Kom-
posttoiletten und der Pflanzenklaranlage. So
sagte ein Vertreter der Gesundheitsbehérde
Pest, Cholera, Geruchsbeléstigungen und den
Untergang der zivilisierten Gesellschaft vor-
aus. Erst ein Gutachten des Hygieneinstituts
auf der Grundlage von Proben aus schwedi-
schen Komposttoiletten, bescheinigte, dal
der Kompost bessere Qualitat hat als Ham-
burger Gartenerde und frei von Erregern so-
wie gesundheitsgefahrdenden Bakterien ist.
Die Bauprufabteilung genehmigte schlief3lich
den Einbau widerruflich fur den Fall der Ge-
fahrdung der 6ffentlichen Sicherheit und
Ordnung, sowie mit Befreiungen nach § 55
Abs. 7flir den Abort ohne Wasserspulung, so-
wie der Ausnahme vom gleichen §fiir die Be-
seitigung der Abgange ohne Systemkibel
unter dem Vorbehalt des Widerspruchs.

3. Kompostbehélter (Abb. 1)

Die Anlage besteht aus einem zweischali-
gen, glasfaserverstarkten und gedammten
Behalter, 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 Flussigkeitsabscheidern wesentlich
leichter zu warten ist. An dem Behélter kon-
nen bis zu vier Anschlisse aus verschiedenen
Geschossen angeschlossen werden. Je nach
Anzahl der Zusatzeinschiibe kann die Anlage
bis zu sechs Personen entsorgen. Die Vier-
Personen-Anlage fal3t etwa drei cbm (siehe
nachstehende Detailbeschreibung und tech-
nische Daten in Anlage 1).

4. Enbau

Der Einbau des Behélters ist bei Beach-
tung der Transportmalfle, von 2 bis 3 Perso-
nen relativ leicht zu bewaltigen. Das Zusam-
menbauen des Kompostbehalters sollte vor
dem Aufstellen an seinem endgultigen
Standort durchgefuhrt werden, wobei die
Befestigungsschrauben gleichméaRig angezo-
gen werden mussen um eine gute Dichtigkeit
zu gewabhrleisten. Bei der Planung und beim
Bau des Hauses mussen die Lage der Fallrohre
(immer senkrecht) und des Abluftrohrs (mog-
lichst senkrecht) immer wieder uberprift
werden.

5. Funktionsweise

Nach dem Anlegen des Starterbettes
sollte die Beschickung behutsam und gleich-
maéRig (auch Garten- und Kichenabfélle) er-
folgen, wobei zunachst auf das Einbringen
von Obstabfallen verzichtet werden sollte,
um Obstfliegen zu vermeiden. (Dieses ist
nach Entwicklung der Biologie nicht mehr
notwendig.) Auf ein offenes Zwischenlagern
von Kuchenabféllen mul3 grundsétzlich ver-
zichtet werden, um Stubenfliegen nicht die
Mdglichkeit 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
far die Funktionsweise glinstig.

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-
fahr 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 Sagespéne oder frischen
Rasenschnitt unterstutzt werden, wobei im
Kompostkern Temperaturen von bis zu 80° C
erreicht werden.

Etwa vierteljahrlich sollte der Stand des
Sickerwassers Uberpruft werden und ggf. ab-
gepumpt als Flissigdinger bzw. zur Befeuch-
tung des Kompostes benutzt werden. Die ge-
legentliche Zugabe von Steinmehl kann sinn-
voll sein.

7. Erfahrungen / Probleme / Vorteile
Nach jetzt funfjahriger Erfahrung mit der
Komposttoilette sind die Anlagen von den
Bewohnern und zahlreichen Besuchern aus
dem In- und Ausland durchaus positiv ange-
nommen worden. Anféngliche Fliegenbela-
stungen in zwei Haushalten sind durch Uber-
prifung und Anderung der Beschickung be-
seitigt worden. Die Reduzierung des Haus-
mulls durch intensive Mulltrennung macht
sich deutlich bemerkbar, so kommen die Be-
wohner im Durchschnitt mit einem 55 Liter
fassenden Millbehéalter aus (halbe Tonne).
Besonders deutlich ist die Reduzierung des
Trinkwasserverbrauchs und die damit ver-
bundene Verringerung des h&uslichen Ab-
wassers zu bemerken (in Kombination mit ei-
ner Pflanzenklaranlage werden kostspielige
Investitionen fur lange Transportwege und
GroRRklaranlagen eingespart). So liegt der
tagliche pro-Kopf-Verbrauch des Trinkwas-
sers in der Oko-Siedlung bei ca. 65 Liter ge-
genuber einem Normalhaushalt von etwa
150 -170 Liter. Der Kreislauf der organischen
Abfalle ist eigenverantwortlich im uber-
schaubaren Rahmen wieder hergestellt.

8 Ausblicke

Der Einsatz von Komposttoiletten im
groBeren Umfang, insbesonders bei Einzel-
hausern, kann die sich abzeichnende Ver-
knappung und deutlich werdende Qualitats-
verschlechterung des Trinkwassers zumin-
dest auf Jahre hinauszégern. Auch die kost-
spielige, aufwendige und energieintensive
Abwasserreinigung und die auftretende
Klarschlammproblematik (mit teilweise um-
weltgefahrdender Beseitigung) kénnte zu-
mindest eingeschrankt werden.
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Anlage 1 (von Wolfgang Berger)

Beschreibung einer Kompostanlage zur aero-
ben biologischen Umwandlung von organi-
schen Haushaltsabféllen aus Toilette, Kiiche
und Garten zu gartenreifem Kompost.

1 Funktion

Die beschriebene Kompostanlage er-
maoglicht die getrennte Sammlung und Ver-
wertung von organischen Haushalts- und
Toilettenabféllen (Abbildung).

2. Einsatzbereich

Die Kompostanlage wurde von dem
Schweden Rikard Lindstrom entwickelt. Sie
wird in Schweden seit 1964, in den USA seit
1976 serienmaRig hergestellt und ist in ca.
5000 Haushalten in Gebrauch.

Die Einrichtung dieser Kompostanlage ist
geeignet fir Siedlungen, Einzelhduser, Heime
und Ferienhauser, fir die keine Besielung
maoglich bzw. vorgesehen ist.

Vor einer Installation muf3 von der zu-
stéandigen Behdrde 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, durfte die Geneh-
migung auf keine groRBen Schwierigkeiten
stol3en, vorausgesetzt, daB fur die Reinigung
bzw. Entsorgung des Grauwassers gesorgt
ist.3

3. Recyding

Geeignete Stoffe flr die Kompostierung

sind:

m  Féakalien, Urin, Toilettenpapier, Binden,
Tampons, Windeln ohne Kunststoff,
Einstreu von Kleintieren, Haare.

m  Essensreste, zerkleinerte Gemise- und
Obstreste, Filtersatz, Eierschalen.

m  Kehrricht, Staubsaugerinhalte, Papier-
schnitzel, Sagespéane, abgekuhlte Holz-
asche.

m  zerkleinerte Baum- und Strauchabfalle,
Rasenschnitt, Laub, Pflanzenreste.

Fir die Kompostierung ungeeignet sind:
m  Glas, Keramik, Kunststoffe.

Aufkeinen Falldurfen folgende Stoffe einge-

geben werden:

m  |llustriertenpapier, Zigarettenreste,
Haushaltschemikalien, Arzneimittel, Des-
infektionsmittel, Schadlingsbekamp-
fungsmittel.

Jensen: Erfahrungen beim Einsatz und langjahrigen Gebrauch von Komposttoiletten

Folgende Produkte entstehen:

1. Wasserdampf und Kohlendioxid. Diese
werden Uber ein Entluftungssystem an
die Atmosphéare abgegeben. Eine Ge-
ruchsbelastigung ist nur bei Nichteinhal-
tung der Gebrauchsvorschriften méglich
und kurzfristig vom Nutzer regulierbar
(Lit. (2)).

2. Kompost (ca. 20 Liter pro Person und
Jahr) mitin der Regel guten organisch ge-
bundenen Dingewerten. Das ausge-
reifte Material kann als Bodenverbesse-
rungsmittel eingesetzt werden. Es sollte
aber in hygienischer Hinsicht als zusatzli-
che Sicherheit nicht fiir die Diingung von
Gemiise 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 naturliche Weise durch-
die Tatigkeit luftatmender (aerober) Bakte-
rien und Pilze in ein fruchtbares, hygienisch
einwandfreies Bodenverbesserungsmittel
umzuwandeln. Der Abbauprozef wird we-
sentlich durch das Vorhandensein von ausrei-
chend Luft, Warme, Feuchtigkeit und biolo-
gisch aktiver Erde bestimmt. Die Abtdtung
von Keimen und Viren erfolgt durch das Zu-
sammenwirken verschiedener biologischer
und chemischer Prozesse (Erwarmung, Anti-
biose, Nahrungskonkurrenz) wahrend eines
mindestens 2 Jahre andauernden Zerset-
zungs- und Reifeprozesses.

vjrf <r organisch Abfane

Toiiettenstuhl

SA

Abbildung: Kompostanlage fir Haushalts- und Toilettenabfélle
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Die Kompostanlage ist so konstruiert,
dal dieser ProzeR3, wie Uber 20jahrige Erfah-
rungen mit diesem System zeigen, ,hausin-
tern” nachvollziehbar ist. Kernstick der An-
lage ist ein dichter Kompostbehalter aus glas-
faserverstarktem Polyester mit ca. 3 m3 Min-
destinhalt. Mit ihm ist ein Toilettenstuhl, ein
Entluftungsrohr und ein Abwurf fir Kichen-
abfalle verbunden. Vor der ersten Benutzung
wird auf den geneigten Behalterboden ein
Substrat aus Torf, Laub- und Humus einge-
bracht, das als Filter- und Speicherschicht fur
flissige Bestandteile sowie als biologischer
Aktivator dient. Mit fortschreitender Zerset-
zung gelangt das sich anhdufende Kompost-
material, durch das Geféalle bedingt, mit eige-
ner Schwerkraft in einen unteren Sammel-
raum, um dort einen natirlichen Hygienisie-
rungs- und Reifeprozel bis zur Entnahme zu
vollziehen. Dies ermdglicht einen kontinuier-
lichen Zersetzungsablauf, sodaR nach ca. 2
Jahren eine erste Entnahme des Kompostes
erfolgen kann, ohne die Zersetzung nicht
ausreichend abgebauter Stoffe zu unterbre-
chen. Wéahrend des Abbauvorganges findet
durch Verdunstungs- und Verdauungspro-
zesse eine Volumenreduzierung bis ca. 1/10
der Ausgangsmasse statt. Ein spezielles Luf-
tungssystem, durch einen Ventilator ver-
starkt, sorgt fir ausreichende Sauerstoffver-
sorgung in der Kompostmasse und die Ablei-
tung der flichtigen Stoffe.

5. Installationshinweise

a) Der Toilettensitz ist mit einem selbst-
schlieBenden Sichtschutz versehen, der
sich durch Belastung der Sitzbrille 6ffnet.
Er ist als Aufsatz auch fur Toilettenpode-
ste lieferbar.
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b) DerAbwurffur Kichenabfélle kann in die
Kichenarbeitsplatte integriert werden
oder separat im Toilettenraum bzw. im
Nebenraum angeordnet sein.

c) Der Behalter ist unterhalb des Toiletten-
stuhls und des Abwurfs anzuordnen. Fur
den Einbau in nicht unterkellerte Raume
bietet sich bei Neubauten eine ,split-
level"-Lédsung mit versetzten Geschof3-
decken an. Der Behélter kann bei Kon-
struktion einer Wanne teilweise in den
Boden versenkt werden.

d) Eine Unterkonstruktion muB fur ein Ge-
falle von 30° sorgen und die Behélterun-
terseite vollflachig fur eine Tragféhigkeit
von 1800 kg (bei einer 4-Personen-
Anlage) unterstitzen.

e) Fir den Transport der Behélterteile ist
eine lichte TlUrweite von mindestens 80
cm erforderlich.

f)  Ausreichend Flache fir Wartung und Ent-
nahme am unteren Sammelraum ist vor-
zusehen.

g) Teile der Anlage, die sich auBerhalb einer
ganzjahrig erforderlichen Umgebungs-
temperatur von mindestens 18° C befin-
den, missen ausreichend isoliert werden.
Dem Kompostbehélter muBR in diesem
Fall Abluft aus beheizten Raumen, Ge-
wéachshaus, Warmespeicher u.a. zuge-
fahrt werden.

h) Die Entluftung erfolgt durch einen Venti-
lator mit einem mindestens 1 m Uber
Dach ragenden Dunstabzug. 2 Rohr-
knicke von max. 45° sind maéglich.

i) Behéalter- und Toilettenraum dirfen
keine mit dem Abluftsystem konkurrie-
rende Entliftung haben. Der Toiletten-
raum ist auch wahrend der Benutzung
geruchsfrei.

6. BehaltergroRen

Personen-1* Lange2* Breite Héhe2*
kapazitat cm cm cm
3 265 115 180
4 265 115 210
5-6 265 115 240

1) Anzahl bei ganzjahriger durchschnitt-
licher Benutzung
2) MaBe im installierten Zustand

Die Kapazitdt bezieht sich auf Durch-
schnittswerte und steht in Abhangigkeit von
Warme-, Feuchtigkeits- und Luftzufuhr. Bei
haufigen Uberbelastungen oder bei geplan-
tem Familienzuwachs sollte vorsorglich ein
groRerer Behalter gewahlt werden.

Anschrift der Verfasser:
Uwe Jensen
Fanny-Lewald-Ring 68
2050 Hamburg 80

Dipl.-Ing. Wolfgang Berger
Juliusstralle 16
2000 Hamburg 50



Eisenreich: Anlagen naturnaher Abwasserreinigung als Lebensraum fir Pflanzen und Tiere

Anlagen naturnaher Abwasserreinigung als Lebensraum
far Pflanzen und Tiere

von Klaus Eisenreich

1 Allgemeines

Durch die groRflachige Beseitigung von
naturnahen Strukturelementen wie Hecken,
NaRwiesen, Obstgéarten, Trockenrasen, die
Uberbauung von Flachen mit StraRen und
Gebauden, den Einsatz von Pestiziden, Dln-
ger und schweren landwirtschaftlichen Ma-
schinen kommt es uberall zu groRen Verlu-
sten an geeigneten Lebensraumen fir 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-
wieweit die zur dezentralen Abwasserver-
sorgung immer haufiger angewandten Anla-
gen naturnaher Abwasserreinigung, hier
kurz Pflanzenklaranlagen genannt, als Le-
bensraum fiir unsere heimische Flora und
Fauna geeignet sind.

2. Vergleich GroRRanlage/Kleinanlage

Um die Bedeutung von Pflanzenklaranla-
gen allgemein als Lebensraum beurteilen zu
kénnen, ist eine Trennung von GroR- und
Kleinanlagen notwendig, da diese erhebliche
Unterschiede in der Lebensraumqualitat fur
einzelne Tiergruppen aufweisen (siehe Abb.
1, 2 und 3).

Als Kleinanlagen werden hier Anlagen
mit einer Flache von meist sehr viel weniger
als einem Hektar, als GroBanlagen solche mit
sehr viel mehr als einem Hektar bezeichnet.
Eine scharfe Trennung ist nicht moglich, es
soll nur die grobe Dimension gezeigt werden.

21 GroRanlagen

GroR3anlagen, wie sie z.B. bei Zuckerfabri-
ken (Klaranlage Escher Birge), oder bei gro-
RBeren Stadten (Rieselfelder Munster) An-
wendung finden, bestehen im Allgemeinen
aus einem zeitlich veranderlichen, bunten
Mosaik einzelner Teillebensraume und Struk-
turen (verschlammte Becken, wassergefilite
Becken, verschieden tiefe Becken, pflanzen-
reiche/-arme Becken, Damme, Wege, Ge-
busch und Baume), was sich aus dem zeitlich
unterschiedlichen Nutzungsbedarf der Be-
treiber ergibt.

So sind die Rieselfelder Munster durchaus
mit einer kleinen Seenplatte und all ihrer
Strukturen vergleichbar, was durch ihre Ein-
stufung als Europareservat unterstrichen
wird. Hier ist ein vielféltiges Angebot an Nah-

rung und Fortpflanzungsbereichen, vor allem
flr Wat- und Wasservogel gegeben. Das avi-
faunistische Arteninventar ist somit dement-
sprechender Seengebiete ahnlich, das Nah-
rungsangebot wegen der stark eutrophen
Verhéltnisse (Zuwachsrate von 5 kg planzli-
cher Trockensubstanz pro Jahr und m2) zum
Teil noch besser.

Grof3anlagen haben eine hohe bis sehr
hohe Bedeutung als eigenstandiger, regiona-
ler und Uberregionaler Lebensraum (siehe
Abb. 3), vor allem fir Wasser- und Watvogel.
Im Rahmen dieser Ausfuhrungen soll jedoch
keine detaillierte faunistische Beschreibung
gegeben werden.

2.2 Kleinanlagen

Durch ihre geringe Flachenausdehnung
kommt der Kleinanlage hauptsachlich lokale
Bedeutung zu (siehe Abb. 3), etwa zur Struk-
turbereicherung und als Nahrungsbiotop fir
Insekten und Kleinvdgel.

3. Hoa

Nimmt man pflanzliche Mikroorganis-
men ( z.B. Pflanzliche Einzeller, Algen, ,Nie-
dere Pilze") aus, so ist die Bedeutung von
Pflanzenklaranlagen als Lebensraum fur die
heimische Flora als gering bis sehr gering zu
bezeichnen.

Selbst in ausgedehnten GroRanlagen fin-
det man nur eine geringe floristische Vielfalt,
was einerseits auf die einschrankende Wir-
kung von Réhrichten auf Pflanzen an sich
(Verdrangung), andererseits auf die extrem
eutrophen Verhaltnisse zurlickzufiihren ist.
Die Wasservegetation beschréankt sich hier
meist auf die eingebrachten Arten wie Ge-
meines Schilf (Phragmites australis), Breit-
blattriger Rohrkolben (Typha latifolia) und
Kanadischer Wilder Reis (Zizania latifolia). Auf
Schlammflachen stellen sich oft nitrophile
Pflanzengesellschaften wie Génsefu3gesell-
schaften mit GansefuR (Chenopodium),
Melde (Atriplex) und Knéterich (Polygonum)
und Zweizahngesellschaften ein. Die Ubrige
Vegetation beschrankt sich hauptsachlich auf
die Randstrukturen wie Uferdamme und
Wege. Hier sind ebenfalls nitrophile Arten
wie Grof3e Brennessel (Urtica dioica), Krauser
Ampfer (Rumex crispus) und Zweizahn (Bi-
dens) zu finden, daneben auch Pflanzen der
Ruderalgeseilschaften wie Schafgarbe

(Achillea), Weidenroschen (Epilobium), Huf-
lattich (Tussilago farfara), Spitzwegerich
(Plantago lanceolata) und Hungerblimchen
(Erophila). Stellenweise kommt Gehdlzanflug
wie Salweide (Salix caprea), Zitterpappel (Po-
pulus tremula) und Bruchweide (Salix fragilis)
auf, welcher ein Zusatzangebot an Struktu-
ren und Lebensraum bedeutet.

In Kleinanlagen beschrankt sich das Ar-
teninventar auf wenige, meist nitrophile ho-
here Pflanzen wie Weidenréschen (Epilo-
bium), Huflattich (Tussilago farfara), GroRe
Brennessel (Urtica dioica) und Ampfer (Ru-
meX). Gehdlzanflug wird im Allgemeinen we-
gen der auftretenden Probleme (Wurzeln,
Beschattung) entfernt.

4. Fauna

Ist die Pflanzenvielfalt in Pflanzenklaran-
lagen als gering zu bezeichnen, so ist dies bei
der Fauna nur eingeschrankt der Fall. Wie
Abb. 2 zeigt, sind hier doch vielfaltige (poten-
tielle) Nutzungsformen durch verschiedene
Tiergruppen gegeben. Genauere Untersu-
chungen uber Nutzungsformen und Gber das
Arteninventar von Pflanzenklaranlagen sind
nicht vorhanden, sodaR die Abb. 1, 2 und 3
nur eine grobe Ubersicht geben.

41 Nutzungsformen

Pflanzenklaranlagen kénnen von Tieren
auf verschiedenste Art und Weise genutzt
werden. Allem voran steht die Nahrung, die
eine Pflanzenklaranlage durch ihre hochpro-
duktiven Verhdltnisse im UberfluR bieten
kann. Dabei ist die Nahrung auf verschieden-
ste Art nutzbar, so z.B. durch herbivore
(pflanzenfressende), phytosaprophage
(streufressende), carnivore (fleischfressende)
und nekrophage (aasfressende) Tierarten
oder -gruppen.

Die Nutzung als Brutplatz ist vor allem fur
die Vogelwelt in GroRBanlagen durch die viel-
seitigen Nistmdglichkeiten von sehr hoher, in
Kleinanlagen nur von untergeordneter Be-
deutung. Insekten nutzen die eingebrachten
Pflanzen (vor allem Schilf) als Brutstatte, so
2.B. Bienen, die sich in die Gallen von Lipara lu-
cens, MEIG (Schilfzigarren), einer Fliegenart
einnisten, nachdem die Gallen z.B. von Meisen
gedffnet wurden.

zur Uberwinterung fiir Wasser- und Wat-
vogel dienen nur die GroRRanlagen, solange
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eisfreie Wasserflachen zur Nahrungsauf-

nahme vorhanden sind. Sie stellen dann einen

wichtigen Lebensraum fir Zugvdgel dar. In-
sekten, Schnecken und Spinnen kdnnen vor
allem die Streu (z.B. Laufkafer, Kurzflugler,

Zweifliglerlarven) und die Pflanzenstengel

(z.B. Kleinschmetterlingslarven) zur Uberwin-

terung nutzen.

Uber die Nutzung der Strukturen als
Utensilien fir verschiedenste Verhaltenswei-
sen fehlen genaue Untersuchungen, jedoch
ist eine solche durchaus anzunehmen. So sind
folgende Formen der Strukturnutzung mog-
lich:

m  Singwarte/Aussichtswarte fir Vogel

m  Deckung (Vdgel, Saugetiere)

m  Landmarke (Orientierung von Végeln
und Insekten an optisch auffalligen
Strukturen, ,Rendezvousplatze" fur In-
sekten).

Aus den oben genannten Nutzungsmog-
lichkeiten ergibt sich fur Pflanzenklaranlagen
eine Bedeutung als Trittsteinbiotop, was sich
eindrucksvoll an mehreren Tausend rasten-

den Bekassinen (Gallinago gallinago) an ei-
nem Tag in den Munsterer Rieselfeldern
zeigt. Bei Kleinanlagen ist diese Funktion rela-
tiv unbedeutend. Genutzt werden sie von
der Rohrammer (Emberiza schoeniclus) und
evtl, als Trittstein bei der Ausbreitung von In-
sekten, Spinnen und Schnecken.

4.2 Tiergruppen

Aufgrund der vielfaltigen Nutzungsmdg-
lichkeiten (Einnischungen) fur Tiere in Pflan-
zenklaranlagen (siehe Abschnitt 4.1) haben
hier Arten aus den verschiedensten Tiergrup-
pen ein Auskommen. Die in Abb. 1gezeigte
Ubersicht ist jedoch nicht vollstandig, son-

potentiell

dern zeigt die typischen Gruppen. Das Haupt-
gewicht liegt dabei bei den Mikro- und ,Ma-
kro"-Organismen (herbivore und phytosa-
prophage Primarkonsumenten wie Mikroor-
ganismen, ,Wirmer", Schnecken und Insek-
ten; carnivore und nekrophage Sekundar-
konsumenten wie Mikroorganismen, Schnek-
ken, Spinnen und Insekten). Die Vertreter der
Sekundarkonsumenten bei den Wirbeltieren
sind dabei vor allem bei den Végeln zu fin-
den.

Inwieweit das Nahrungspotential von
Wirbeltieren abgeschdpft wird, ist nicht be-
kannt. Vor allem bei Kleinanlagen dirfte je-
doch die Umgebung eine groRe Rolle spielen.

(alle Gruppen )

(z.B.Vogel, Insekten)

UBERWINTERUNG

(z.B. Insekten, Vogel)

potentiell
STRUK TUR

(z.B.Vogel, Insekten)

TRITTSTEIN

(z. B.Vogel )

Abb. 2: Nutzungsformen und Relativer Nutzungsgrad

(Strichbreite) von Pflanzenklaranlagen durch Tiere

Uberregionaler Teillebensraum (z.B. Tritt stein, Wintereinstand )

1?: Schaden!..Laichfalle",Hautschaden) vermutlich groBer als

Nutzen(Nahrung)

Abb 1: Relative Bedeutung (Strichbreite) von Planzenklaran-

lagen als Lebensraum fir Fauna und Flora
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Regionaler Teillebensraum (z. B. Nahrungsbiotop)

Abb. 3: Raumbezogene Relative Bedeutung (Strichbreite der

Umgrenzung) von Pflanzenklaranlagen fur die Tierwelt



So ist z.B. eine gute Ausnutzung durch Vdgel
bei einer Kleinanlage in einer Umgebung mit
guten Nistmdglichkeiten wahrscheinlich.

421 Zoo-Mikroorganismen

Unter diesem Begriff wurden hier Klein-
organismen der Tierwelt wie z.B. Wimper-
tiere (Ciliata), Flagellaten, Radertiere (Rotato-
ria) und Krebse (Crustacea) zusammenge-
faRt. Die Arten rekrutieren sich dabei haupt-
séachlich aus Gruppen, die stark eutrophe Ver-
haltnisse bevorzugen, bzw. tolerieren und
mit den extremen Sauerstoffschwankungen
(am Tage sehr hohe Sauerstoffkonzentration
durch rege Assimilation der Algen, nachts
starke Sauerstoffzehrung durch sauerstoff-
verbrauchende Abbauvorgéange/Atmung)
auskommen. In diesem Rahmen kann auf
diese Gruppe nicht weiter eingegangen wer-

den.
422 ,,Zoo-Makroorganismen'
4221 ,Wirmer"

Hier ist vor allem der typische Faul-
schlammbewohner Tubifex tubifex, O.F.
MULL, aus der Ordnung der Wenigborster
(Oligochaeta) zu nennen, der sich oft in riesi-
gen Mengen im Schlamm befindet und eine
wichtige Nahrungsquelle fur Limikolen dar-
stellt. Daneben sind Fadenwirmer (Nemato-
den) zu finden, die sowohl im Wasser als auch
im Erdreich (Filtermaterial) Vorkommen und
in Letzterem auch mit den anaeroben Ver-
héltnissen (stark reduzierte Bdden) auskom-
men mussen.

4.2.2.2 Schnecken

Neben der fur Feuchtflachen typischen
Gemeinen Bernsteinschnecke (Succinea pu-
tris, L) die unter Umstanden an eingebrach-
ten Pflanzen (Kalmus, Schwertlilie) als Schad-
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 Pflanzenklaranlagen.

4.2.2.3 Spinnentiere

Hierunter fallen einerseits die in jedem
Boden vorkommenden Milben (Acari), die in
einer groBen Vielfalt mit unterschiedlichsten
Erndhrungsweisen auftreten, andererseits
die ausschlieBlich als Rauber auftretenden
Webspinnen (Araneae), die das Angebot an
Insekten effektiv ausnutzen kdnnen. Hier
sind hauptséchlich die frei jagenden Arten
aus der Familie der Wolfsspinnen (Lycosidae),
wie z.B. Pardosa amentata, CLERCK vertre-
ten. Daneben treten auch teilweise-netzbau-
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ende Arten aus der Familie der Streckerspin-
nen (Tetragnathidae), wie z.B. Tetragnatha
extensa, L auf, die in ihrer typischen langge-
streckten Stellung auf Schilfblattern leicht zu
erkennen sind. Unter Umsténden stellt sich
auch die seltenere Listspinne (Dolomedes
fimbriatus, CLERCK)aus der Familie der Raub-
spinnen (Pisauridae) ein.

4224 Insekten

Eine relativ gro3e Arten- und Nutzungs-
vielfalt in Schilfrohrichten zeigt sich bei der
Klasse der Insekten (Hexapoda). Die Tab. 1- 3
sollen dies verdeutlichen. Dabei treten ei-
gene Insektenzonosen (-gemeinschaften)
des Schilfes auf, in denen vielfaltige Wechsel-
beziehungen bestehen (siehe Tab. 5).

Tab. 1: Ubersicht der aufeinigen Réhrichtarten Vorgefundenen Schmetterlinge (Literatur-

zusammenstellung).

At Ins

pseuda-
corus

Archanara aigae 0

Arcnanara cannae

Archanara dissoluta

Archanara neurica

Archanara gemmi puncta

Archanara neurica

Archanara sparganii 0

Arenostola Drevelima

Arenostola phragmitidis

Arsilonche aibovenose 0

Brachmia inornatella

Calamotropha paludella

Caiocampa vetusta 0

Ceiaena haworthii

Chilo phragmitellus

Chrysoesthia drurella

Coenonympha oedipus 0

Cosmopteryx lienigiella

Cosmopteryx coryphaea

Cosmopteryx druryella

Cosmopteryx phragmitidis

Cosmopteryx scribaiella

Cosmotriche potatoria

Elachista ceruseiia

Eiachista poae

Gortyna leucostigma 0

Hydroecia micacea 0

Laelia coenosa

Leucania impura

Limnaecia phragmitella

Mehana flammea

Nonagria maritima

Orthotaelia sparganella 0

Parastichtis hepética

Parastichtis ophiogramma 0

Parastichtis unanimis

Peiosia obtusa

Phragmataecia castaneae

Phragmitiphila nexa

Phragmitiphila typhae

Phytometra festucae 0

Rhipanoides metelkana 0

Rhizedra lutosa

Schoenobius gigantellus

Scnoenobius forficellus

Sidendis obsoleta

Sideridis pudorina

Sideridis scirpi

Sideridis straminea

Simyra venosa

Spiiosoma urticae c

o = vereinzeltes Vorkommen: # = Masseninsekt

Phiagmitis
austialis

Typha
spec..

Spar-
gamum
spec.

0 0 0 0 0

Glyceria
aquatica

Scirpus
lacustris

O OO OO0 O # OO
o
o

O O O0Oo0oo oo o

o o o
o O O o

[« el eleNelelNeNel

H*
o

53



NNA-Berichte 3/92

Strukturnutzungen und typische Beispiele
zeigt Tab. 4.

Durch das gute Nahrungsangebot kann
es bei einigen herbivoren und pflanzensau-
genden Insekten zu einem Massenbefall und
dadurch zu einer Schéadigung der einge-
brachten Pflanzen kommen. Dies fihrt je-
doch aufgrund effektiver Abwehr- und Aus-
gleichsmechanismen der verwendeten Pflan-
zen (giftige oder schlechtschmeckende
Stoffe bei Kalmus und Schwertlilie, hoher Kie-
selsaureanteil in den Zellwanden bei Schilf;

Ersatzaustrieb Uber die Rhizome bei Rohrkol-
ben und Schilf) im Allgemeinen nicht zu einer
Schadigung des Gesamtbestandes. Nur bei
Rohrkolben kdnnen auch starkere Schaden
durch die Raupe der Gemeinen Schilfeule
(Phragmitiphila typhae, HBN.— Nonagria ty-
pha, THNBG.), einem Nachtschmetterling,
auftreten. Als typische Vertreter der Ord-
nung Pflanzensauger (Homoptera) sind die
Blattlause (Aphidina), wie z.B. Hyalopterus
pruni, GEOFFR,, die in der ungefligelten Form
an Schilf als Sekundéarwirt saugt und die Zika-

Tab. 2: Von Végeln (z.B. Blaumeise) erbeutete Insektenarten am Schilf (Phragmites aus-

tralis) im Winter (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
Zinsler Chilo phragmitellus, HBN. L
Momphidae Limnaecia phragmitella, STT. L
Cosmopterigidae Cosmopteryx scribaiella, Z. P,L
Gracillariidae- Lithocolletis alniella, Z. P.L
Miniermotten
Diptera- Cecidomyidae- Vertreter aus dem Tribus Lasiopterini P.L
Zweifligler Gallmiicken
Chloropidae- Lipara lucens, MEIG. L
Halmfliegen
Coledptera- Carabidae- Agonum spec. hauptséchl.
Kéafer Laufkéafer Bembidion spec. |
Demetrias imperialis, GERM.
Odacantha melanura, L.
Staphylinidae- Paederus riparius, L.
Kurzfligler Bryaxis sanguinea, L.
Pselaphidae- Pselaphus heisei, HBST.
Palpenkafer
Coccineilidae- Coccinella rufa, HBST.
Marienkéafer Cocdnelia scutellata, HBST.
Anthicidae- Anthicus gracilis, PANZ.
Blitenmulmkafer
Chrysomelidae- Galerucella linedla, F
Blattkafer Arten der Unterfamilie Halticinae
Phaedon spec.
Phyllotreta spec.
Prasocuris phellandrii, L.
Curculionidae- Apion spec.
Russelkéafer Ceutorrhynchus spec.
Poophagus sisymbrii, F.
E = erbeutetes Entwicklungsstadium, L = Larve, P = Puppe, | = Imago
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den (Cicadina) zu nennen. Als natirliche Ge-
genspieler der Blattlause stellen sich Larven
und Imagines der Marienkafer, wie z.B. der
eurytope Siebenpunkt (Coccinella septem-
punctata, LJ ein, bei den Schwebfliegen ((Syr-
phidae) dezimieren die Larven die Blattlaus-
kolonien. Das freie Wasserwird oft in riesigen
Mengen von Stechmickenlarven (Culicidae)
bevdlkert, der Schlamm von Zuckmickenlar-
ven (Chironomidae). Die schlammbewohnen-
den Larven der Kafergattung Donacia (Chry-
somelidae) bohren die Rohrrichtstengel fur
ihre Sauerstoffversorgung an. Inwieweit die
Ubertragung der Insektenzénosen natirli-
cher Schilfgebiete auf kunstliche Biotope
(Pflanzenklaranlagen) mdglich ist, ist nicht
genau bekannt, vermutlich dirfte aber in
groReren Bereichen eine Ubereinstimmung
gegeben sein.

4.2.3 Wirbeltiere

Wirbeltiere sind in Pflanzenklaranlagen
nur gering vertreten, eine Ausnahme bilden
die Vdgel in GroRanlagen.

4.2.3.1 Amphibien

Pflanzenkldranlagen haben auf diese
Gruppe ebenso wie natirliche Feuchtbio-
tope eine hohe Anziehungskraft. Nach relativ
kurzer Zeit, beim Grasfrosch je nach Bestand
im Umfeld mdéglicherweise schon im ersten
Jahr, werden die freien Wasserflachen zum
Ablaichen genutzt. Der abgesetzte Laich
kann sich vor allem wegen des groBen Sauer-
stoffdefizites bei Nacht meist nicht entwik-
keln und stirbt ab (Schimmelbildung). Daher
stellen Pflanzenklaranlagen teilweise regel-
rechte Laichfallen mit Lockwirkung dar und
durften lokal sogar zu einer Dezimierung des
Amphibienbestandes (z.B. Grasfrosch) fih-
ren. Abhilfe konnte hier durch ein Abhalten
der Amphibien mit Hilfe eines Amphibien-
zaunes geschaffen werden. Weiterhin be-
steht je nach Abwasserqualitdt die Gefahr
der Erkrankung der sehr empfindlichen Haut
der Amphibien, bzw. die Gefahr einer Vergif-
tung durch die sehr durchlassige Haut hin-
durch. Anlagen, in denen sich Totwasserzo-
nen, d.h. nicht vom Abwasser durchflossene
Bereiche (z.B. regen- oder grundwasserge-
speiste Teilabschnitte) befinden, kdnnen
durchaus erfolgreich von Amphibien als
Laichplatz genutzt werden. Ob der Nutzen
(Nahrung, Laichplatz und Sommerquartier)
den Schaden (Laichfalle und Hauterkrankun-
gen) uberwiegt, ist fir jede Anlage geson-
dertabzuwéagen, gegebenenfalls ist eine Um-
zaunung (Amphibienzaun) anzuraten.
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Bei den Reptilien sind die Zauneidechse
(Lacerta agilis) und die Bergeidechse (Lacerta
vivipara) zu nennen, die sich in Weihergebie-
ten gerne an den Dammen aufhalten.

Eine Nutzung der Dd&mme in grof3en
Pflanzenklaranlagen ist potentiell gegeben.
Das Vorkommen der Ringelnatter (Natrix na-
trix) wurde bisher nicht bestatigt, ist aber zu-
mindest bei Grof3anlagen zu erwarten, in de-
nen sie als Nahrung kleine Sauger (Mause), Ei-
dechsen und Vogeljunge nutzt.

4.23.3. Vogel

Da im Angebot fir Vogel in Pflanzenklar-
anlagen gravierende Unterschiede zwischen
GroR3- und Kleinanlagen bestehen, werden
hier beide getrennt behandelt.

4.2.33.1 Vogel in Kleinanlagen

Als Brutvégel kommen hier nur wenige
Arten vor: Sumpfrohrsanger (Acrocephalus
palustris), Drosselrohrsanger (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 Sumpfrohrsanger ist
als relativ anspruchsloser Bewohner senk-
rechter Strukturen (Brennessel-, Hochstau-
den- und Schilfbestande) grundsatzlich zu er-
warten, aber auch er toleriert zu groBe und
haufige Stérungen nicht. Als mdéglicher wei-
terer Brutvogel ist der Feldschwirl (Locustella
naevia) zu nennen. Der Hauptnutzen von
Kleinanlagen fur die Vogelwelt liegt jedoch
im Nahrungsangebot fur die in der Umge-
bung lebenden Voégel.

4.23.3.2 Vogel in GrolRanlagen

Die GroRanlagen dienen einer gro3en
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 Klaranlage Escher
Burge auf. Etliche Arten finden hier auch ih-
ren Brutplatz, insgesamt wurden bisher 200
Vogelarten nachgewiesen. Die Attraktivitat
von GroRanlagen fur Végel beruht dabei ei-
nerseits auf dem umfangreichen Nahrungs-
angebot, andererseits auf dem Strukturreich-
tum dieser Anlagen (wichtig fur Deckung
und Brut).

4.23.4 Sdugetiere

Folgende, relativ anspruchslose Arten
sind potentiell in Pflanzenklaranlagen zu er-
warten: Wanderratte (Rattus norvegicus),
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Waldmaus (Apodemus sylvaticus), Feldmaus
(Microtus arvalis), Schermaus (Arvicola
terrestris). Als Arten, die den eingebrachten
Pflanzenbestand schadigen kdnnen sind die
Bisamratte (Ondata zibethica) und das Wild-
kaninchen (Oryctolagus cuniculus) zu nen-
nen. Spitzméuse (Soricidae) durften das gute
Angebot an Insekten nitzen, wie z.B. die

Waldspitzmaus (Sorex araneus) und die
GroRe Wasserspitzmaus (Neomys fodiens).
Die Zwergmaus (Micromys minutus) nutzt
das Schilf zum Befestigen ihres kunstvollen
Nestes. Als wichtiges Jagdareal dienen Pflan-
zenklaranlagen auBerdem den stark gefahr-
deten Fledermausen (Chiropthera) wie 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).

Haplegis divergens, LOW.

Liparus rufitarsis, LOW.

Lipara similis. SCHIN.
Cnemopogon apicalis, WIED. ?
Leptomyza gracilis, FALL.

Hylaeus pectoralis, FORST.

= Prosopis kriechbaumeri, FORST
= Hylaeus kriechbaumeri, FORST.
Cemonus unicolor, L.

Trypoxylon attenuata, SMITH
Trypoxylon figulus, L.

Dolopius marginatus, L.

Ordnung Familie Art
Diptera- Chloropidae-
Zweiflligler Halmfliegen
?
?
Hymenoptera- Colletidae ?
Hautfligler
Sphecidae-
Grabwespen
Coleoptera- Elateridae-
Kéfer Schnellkéfer

Tab. 4: Strukturnutzung in Pflanzenklaranlagen durch Insekten und Spinnen

Struktur Nutzungsform
Streu, Boden UNLJ
Freiwasser und U, N, L
Schlamm

lebende Pflanzen- N. L, J

stengel

tote Pflanzenstengel U

Gallen

Beispiel
"Apterygota - Urinsekten", z.B. Collembola (Spring-
schwanze)
Coleoptera - Kéfer, z.B. Staphylinidae - Kurzflugler
Carabidae - Laufkafer
Spinnen, z.B. Lycosidae - Wolfspinnen
Dipterenlarven, z.B. Syrphidae - Schwebfliegen
(Rattenschwanzlarve von Eristalis spec ), Culiddae -
Stechmicken, Chirononmidae - Zuckmiicken
Kaferlarven, z.B. Hydrobius fuscipes, L
Helophorus spec., Donacia spec.
herbivore und pflanzensaugende Insekten(larven),
z.B. Schmetterlingsraupen und Blattlause
Spinnen, z.B. Tetragnathidae - Streckerspinnen
Schmetterlingsraupen incl. Parasiten
Gallenbildende Dipteren (Zweifligler)
Einmieter (Inquilinen) wie Haplegis divergens, LOW.
(Diptera)
Parasiten an Erstbewohner, z.B. Erzwespen -
Chalcidoidea

U = Uberwinterung, L = Larvenentwicklung, N = Nahrung, J = Jagdsubstrat
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Tab. 5: Insektenzonosen des Schilfes (Phragmites australis)(nach J. Erdds, 1957).
(U = Unterordnung, U = Uberfamilie)

Ordnung Familie

Saltatoria - Tettigoniidae -

Heuschrecken Singschrecken

LLCoccina -

Schildlause

Coleéptera -  Ptinidae -
Kafer Diebskéfer

Hymenoptera - Aphelinidae
Hautfltigler Bethylidae
Braconidae -
Brackwespen
LLChalcidoidea -
Erzwespen

Encyrtidae

Eulophidae
Eupetmidae

Eurytomidae

Ichneumonidae -
Schlupfwespen

Platygasteridae
Proctotrupidae
U: Proctotrupoi -

dea - Zehrwespen
Pteromalidae

Hymenoptera - Torymidae
Hautfligler

Art

Conocephalus dorsalis,LATR.
=Xiphidium dorsatum, LATR.
Chaetococcus phragmitis,
MARCH. = Antonia p.

Ptinus fur, L

Ptinus latro, F.

Ptinus brunneus, DFT.
Centrodora amoena, L
Cephalonomia nidicola.SZEL.
Polemon liparae, L

Cerchysius gigas, ERD.
Geniocerus arundinis, GIR.
Geniocerus gratus, GIR.
Geniocerus phragmitinus.ER.
Joessa crassicornis, ERD.
Pediobius facialis, GIR.
Trichomalus palustris, ERD.
Asitus ciliatus, ERD.
Boucekiella depressa, HFFR.
Platencyrtus parkeri, FERR.
Platyrhopus meridionalis.FE.
Protyndaridius balatonicus.E.
Eulophus phragmitis, ERD.
Tetrastichus legionarius, GIR.
Eupelmus phragmitis, ERD.

Eupelmus velenceensis, ERD.

Eurytoma aquatica, ERD.
Eurytoma crassinervis, THO.

Eurytoma palustris, ERD.
Gahaniola phragmitis, ERD.
Harmolita spec.

Amblyteles unilineatus, GR.
Hygrocryptus spec.

Pimpla taschenbergi, D.T.
Platygaster crassus, SZEL.
Platygaster gyrone, SZEL.
Inostemma szabo-patayi.SZ.
Prosactogaster erddsi, SZEL.
Prosactogaster phragmitis, S.
Clytina giraudi, ERD.

Eutelus phragmitis, ERD.

Torymus abbreviatus, BOH
Torymus arundinis, CURT.

Trichogrammati = Tumidiclava minGscula, NOW.

Cecidomyiidae - Giraudiella inclusa, FR.
Thomasiella arundinis, SCHIN.

Thomasiella flexuosa, WINN.
Thomasiella massa

Calamoncosis tomentosa, MA.
Haplegis flavitarsis, MEIG.

Lipara lucens, MEIG.
Lipara similis, SCHIN.
Platycephala planitrons, F.

dae

Diptera -

Zweiflugler Gallmuicken
Chloropidae -
Halmfliegen
Tachinidae -

Raupenfliegen
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Ceromasia senitis, MEIG.
Linnaemyia vulpina, PALL.

Wechselbeziehungen

Eier u.a. in Gallen von Lipara spec., Larven
und Imagines fressen kleine Insekten

lebt unter dem Pericladium der Stengel

fressen am Gespinst von Thomasiella
arundinis, SCHIN.

Eiparasit von Conocephalus dorsalis, LATR.

Parasit an Ptinus spec.
Parasit an Lipara

Dipteren - Parasit ?
Parasit an Girandiella inclusa, FR.
Parasit an Girandiella inclusa, FR.

Schildlausparasit ?

Parasiten an Chaetococcus phragmitis,
*MARCH.

Parasit an Haplegis flavitarsis, MEIG.
Schmarotzer bei Gahaniola ?

Schmarotzer bei Gahaniola ?
Schmarotzer bei Gahaniola oder Thoma =
siella arundinis, SCHIN. ?

Larven frei in Stengeln

Larven frei in Stengeln

Parasit an Archanara geminipunctata, HW.
Eulen (Noctuidae) - Parasit

Parasit an Archanara geminipunctata, HW.
Parasit an Girandiella inclusa, FR.

Parasit an Thomasiella arundinis, SCHIN.

Schmarotzer an Thomasiella massa
Schmarotzer am Thomasiella arundinis,SC.
Parasit an Haplegis flavitarsis, MEIG.

Parasit an Thomasiella arundinis, SCHIN.

Parasit an Giraudiella inclusa, FR.
Parasit an Giraudiella inclusa, FR.
Eiparasit an Archanara geminipuncta, HAW.

Gallen in Hauptstengeln und Seitentrieben
Gallen in Seitentrieben

Gallen in Hauptstengeln

Gallen in Hauptstengeln

Gallenbildner (schwache Schwellungen)
Larvenentwicklung in Lipara - Gallen, gern
in Nahe von Lipara similis - und Calamon -
cosis tomentosa - Larven

Gallenbildner (Schilf - Zigarren)
Gallenbildner (schwache Schwellungen)
Larven gern in Nahe von Archanara gemi -
nipuncta - Larven

Parasit an Archanara geminipuncta, HW.
Parasit an Archanara geminipuncta, HW.

5. Zusammenfassung

Anlagen naturnaher Wasserreinigung
kénnen einer Vielzahl verschiedener Tierar-
ten als Lebensraum dienen. Fir die Pflanzen-
welt haben diese unter anderem wegen der
stark eutrophen Verhéltnisse kaum Bedeu-
tung. Die Bedeutung von Kleinanlagen fir
den Artenschutz ist dabei als gering zu be-
zeichnen, da sie hauptséachlich von relativ an-
spruchslosen, bzw. eurytopen Arten besie-
deltwerden. Sie kdnnen jedoch vor allem we-
gen des guten Nahrungsangebotes und der
Strukturbereicherung der Umgebung lokal
groRere Bedeutung erlangen. GroRanlagen
kédnnen aufgrund ihrer groRflachigen Aus-
dehnung und dem damit verbundenen Nah-
rungs- und Strukturreichtum vor allem fur die
Vogelwelt als Nahrungs-, Rast-, Winterein-
stands- und Brutgebiet sogar von internatio-
naler Bedeutung sein (Rieselfelder Mnster).
Aus der Sicht des Amphibienschutzes sind
Kleinanlagen und zum Teil auch GroRanlagen
negativ zu bewerten (Laichfalle, Hautscha-
den).

Anschrift des Verfassers:
Klaus Eisenreich
Seifertsreuth 3
8351 Schoénberg



Samann: Okologische Regenwasserbewirtschaftung

Okologische Regenwasserbewirtschaftung

von Udo Samann

Unter Urbanisierung im hydrologischen
Sinne versteht man die Versiegelung vorher
durchlassiger Flachen in Verbindung mit der
Verdichtung und Erweiterung des Entwasse-
rungnetzes. Je nach Entwésserungssystem
entstehen dadurch unterschiedliche Auswir-
kungen auf den lokalen Wasserhaushalt, die
sich insbesondere auswirken auf
m die stoffliche Belastung der Gewasser

durch Misch- und Regenwasserentla-

stungen,

m  die stoffliche Belastung der Gewasser
durch Restverschmutzungen in den Klar-
anlagenablaufen (kommunal und indu-
striell),

m  die stoBweise hydraulische Belastung der
Gewasser durch Misch- und Regenwas-
serentlastungen,

m  die Bildung von HochwasserabfluRspit-
zen durch die Versiegelung,

m die Absenkung des Grundwasserspiegels
im Einzugsgebiet,

m die stoffliche Belastung des Grundwas-
sers infolge von undichten Kanéalen ober-
halb des Grundwasserspiegels.

Ferner sind natirlich noch weitere Aus-
wirkungen (Stadtklima, Wohnumfeld, Bio-
topvernetzung) von Bedeutung.

Das Ziel eines 0kologisch orientierten
Entwasserungskonzeptes ist die Entwicklung
eines den ortlichen Entwésserungsverhaltnis-
sen optimal angepalten Entwésserungssy-
stems, das den vorherrschenden Gebietswas-
serhaushalt méglichst gering beeintrachtigt.

Dies bedeutet, daB neben den quantitati-
ven Problemen - wie z.B. der Grundwasserab-
senkung im Gebiet und der Flutwellenausbil-
dung durch VersiegelungsmaBnahmen - ins-
besondere auch die qualitativen Beeintrach-
tigungen, sowohl im Gewasser als auch im
Grundwasser, zu bericksichtigen sind. Eines
der wesentlichen Prinzipien der 6kologischen
Regenwasserbewirtschaftung stellt hierbei
die Korrektur des Ableitungsprinzips mit sei-
nem Postulat einer vollstandigen und
schnellstmdglichen Abwasserleitung dar. Der
Grundgedanke besteht darin, Abflisse aus
kaum und nicht verschmutztem Regenwas-
ser am Entstehungsort oder in naherer Um-
gebung zu vermeiden, zu verringern oder zu
drosseln (Dezentrale Retention). Wesentliche
Verbesserungen gegenuber einer einseitigen
Praktizierung des Ableitungsprinzips sind zu
erzielen durch die

m  Reduktion der stofflichen Belastung der
Gewasser durch Misch- und Regenwas-
serentlastungen,

m  Reduktion der hydraulischen Spitzen-
und Gesamtbelastung der Gewasser,

m  Reduktion der HochwasserabfluRwellen,
Wiederherstellung eines natirlichen
Grundwasserniveaus im Siedlungsgebiet,

m  Reduktion der stofflichen Belastung des
Grundwassers infolge undichter Kanale
oberhalb des Grundwasserspiegels.

Zur Anwendung einer 6kologischen Re-
genwasserbewirtschaftung lassen sich fol-
gende Verfahren unterscheiden:

1. Minimierung versiegelter Flachen (Entsie-
gelung)

2. Qualifiziertes Trennsystem (separate Ab-
leitung von Niederschlagswassern mit
unterschiedlicher Qualitat)

3. Versickerung
Nutzung von Regenwasser

Auf diese Verfahren soll weiter unten
kurz eingegangen werden. Die Auswahl,
Wirksamkeit und Realisierbarkeit der einzel-
nen MalRnahmen hangen ab von:

m der Sanierungs-/Bebauungsaufgabe,

m den Standortvoraussetzungen (z.B. Un-
tergrund- und Platzverhaltnisse, Bebau-
ungs- und Gebaudestruktur, Gewasser-
nahe),
der Umweltvertraglichkeit,
der Wirtschaftlichkeit,
den betrieblichen Randbedingungen.

Die genannten Verfahren und deren
Kombination ermdglichen vielfaltige Stand-
ort- und problemgerechte Lésungen und
kénnen mehreren Zwecken gleichzeitig zu-
gute kommen. So dienen z.B. Zisternen zur
Regenwassernutzung sowohl der Einspa-
rung von Trinkwasser bei Nutzungen mit
minderen Qualitdtsanforderungen als auch
der Rickhaltung des Regenwasserabflusses.
Ein qualifiziertes Trennsystem, Versickerung
und Flachenentsiegelung kénnen mit Maf3-
nahmen zur Verbesserung des Wohnumfel-
des verknupft werden. Bei geschickter Pla-
nung kann dann wegen des Mehrfachnut-
zens eine Mischfinanzierung der Sanierungs-
aufgaben angestrebt werden, die eine Er-
schlieBung weiterer Finanzierungsmittel zu-
laRt (z.B. Stadtebauférderung, Dorferneue-
rung).

Entsiegelung

Durch die Versiegelung flie3t das Regen-
wasser den Gewassern wesentlich schneller
zu, da esauf der Oberflache und in der Kanali-
sation den ,direkten Weg" nehmen kann. Fir
die Gewasser resultieren hieraus groRere
Hochwésser, verbunden mit einem vergré-
Rerten AbfluBvolumen und einer erheblich
hoheren AbfluBspitze, die dariiber hinaus
auch noch sehr viel schneller als im naturli-
chen Zustand auftritt. Signifikante Auswir-
kungen manifestieren sich hierbei insbeson-
dere bei kleineren FlieBgewassern, die einem
Bebauungsgebiet direkt als Vorflut dienen.

Im Vergleich zu einem unbebauten Ge-
bietistals grober Anhalt mit folgenden Erho-
hungen der Abfliisse in FlieRgewéassern zu
rechnen:
= AbfluBvolumen:

5 bis 7 x Versiegelungsanteil
m  AbfluBscheitelwert:

7 bis 13 x Versiegelungsanteil

Dies bedeutet, daB sich die max. AbfluR-
hdhe bei einer Verdoppelung der versiegel-
ten Flache ungefahr verzwanzigfacht. Der
Versiegelungsanteil ist hierbei als Summe der
versiegelten Flachen dividiert durch die Ge-
samtflache des Einzugsgebietes definiert.

Als oberster Planungsgrundsatz zur Ver-
siegelung sollte deshalb gelten: Versiegelung
nur dort, wo esunbedingt notwendig ist! Das
bedeutet, daR alle vorhandenen versiegelten
Flachen auf ihre Notwendigkeit hin unter-
sucht und ggf. entsiegelt bzw. durch wasser-
durchléssigere Belege ersetzt werden sollten.
Bei Neuplanungen sollten grundsatzlich im-
mer nur die Belegematerialien verwendet
werden, die eine optimale Durchlassigkeit -
unter Abwagung der Nutzung der Flache -
zulassen.

Als Gradmesser fir die Durchlassigkeit
steht der AbfluRbeiwert, der das Verhaltnis
von oberflachlich abflieBendem Wasser zur
GesamtabfluBmenge angibt. Je hoher der
AbfluRbeiwert ist, desto weniger Wasser ver-
sickert; ist der Beiwert gleich 1, versickert gar
kein Wasseranteil, ist er gleich Null, flie3t
nichts oberflachlich ab. Eine Einteilung von
verschiedenen Materialien beziiglich des Ab-
fluBbeiwertes zeigt Abbildung 1

Qualifiziertes Trennsystem

Der Grundgedanke eines qualifizierten
Trennsystems ist die weitergehende Entkop-
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pelung von Schadstoff- und Wasserstrom:
Abwasser und stark verschmutztes Nieder-
schlagswasser werden der Klaranlage zuge-
fuhrt, weitgehend unverschmutztes Nieder-
schlagswasser diesem ,Schmutzpfad" jedoch
ferngehalten und im nédheren Wohnumfeld
dem Wasserkreislauf zugefihrt. Die Entwas-
serung Uber ein qualifiziertes Trennsystem
kommt der vollstandigen Abkoppelung der
betreffenden Flachen vom Ulbrigen Entwés-
serungsnetz gleich, wodurch eine geringere
hydraulische Belastung von Kanalisation und
Klaranlage erreicht wird und sanierungsbe-
durftige Mischsysteme kostengiinstig ver-
bessert werden kénnen.

Als qualifiziertes Trennsystem wird des-
halb ein Entwasserungssystem bezeichnet,
das verschmutztes Niederschlagswasser ge-
meinsam mit dem Schmutzwasser der Klaran-
lage zufihrt und weitestgehend unver-
schmutzte Niederschlagsabflisse in nahelie-
gende Oberflachengewésser leitet. Fleete,
Stadtkanale, Teiche, Weiher und auch Feucht-
biotope sind als Vorfluter denkbar; sie dirfen
jedoch keiner Gefahrdung durch Hochwasser
oder Uberflutung durch die zusatzlichen Ein-
leitungen ausgesetzt sein.

Die Ableitung des Niederschlagswassers
kann oberirdisch in Graben, tiber schmale be-
festigte Gartenwege (Dungwege) oder Pfla-

Mégliche Verwendungen

zeitw. gen. Parkplatze, FuRwege in Freiflachen,

Seiten- und Mittelstreifen von StraBen

gelegentlich genutzte Parkplatze, Festplatze,

Feuerwehrzufahrten, begangene Seitenstreifen

AbfluR3-
Material beiwert
Einfache Grasnarbe 0.2 - 0.0
Schotterrasen 0,3-0,2
Wassergebundene Decke 0,5-0,4
Rasengittersteine 05-04
Mosaik- und Kleinpflaster 0,6 - 0,5
mit groBen Fugen
Mittel- und GroRpflaster 0,7
mit offenen Fugen
Verbundpflaster, 0.8
Plattenbelage
Beton- und Asphaltdecken 0,9

FuB- und Radwege, wenig benutzte Fahr-
wege, Fest- und Parkplatze

Stark frequentierte Parkplatze, Stellplatze,
Feuerwehr- und Garagenzufahrten

Platze, Wege, Hofe, Schulhbfe

WohnstraBen, Platze, Hofflachen, Wege

WohnstralRen, Platze, Parkplatze,
Einfahrten, Ful- und Radwege

stark bef. StraRen und Platze, Flachen mit der
Nutzung von wassergefahrdenden Stoffen

Abb. 1: AbfluBbeiwerte von verschiedenen Materialien

—

Regeldurohléassigskeitsbeitwert

Moéglicher Beiwert

sterrinnen erfolgen. Oberirdische Ablei-
tungssysteme kdnnen mehreren Zwecken
dienen, wodurch sehr kostengiinstige Losun-
gen maoglich werden. Topographie, Freifla-
chengestaltung, Unterhaltung und Kosten
bestimmen die jeweilige Ausfihrungsvari-
ante. Ein separates Rohrsystem laR3t die un-
terirdische Ableitung zu; Kombination zwi-
schen ober- und unterirdischer Ableitung
sind maoglich.

Versickerung
Die Versickerung ist im Rahmen der

Stadtentwéasserungssanierung nicht mehr als

Sonderlésung (zum Beispiel fir Streusiedlun-

gen bei giunstigen Bodeneigenschaften) an-

zusehen, sondern ein Bestandteil des Ge-
samtkonzeptes. Untersuchungen auf diesem

Gebiet haben gezeigt, daB die Versickerung

eine wesentlich breitere Anwendung finden

kann, wenn man folgende Punkte beachtet:

1. Durch die Speicherung von Nieder-
schlagswasser ist die Versickerung hin-
sichtlich der Bodenart nicht auf Sand
oder Kies beschrankt, sondern bis zu ei-
nem Durchlassigkeitsbeiwert (kf-Wert)
von 5+ 10-s m/s mdglich.

2. Durch moglichst dezentrale und mog-
lichst offene, begrinte Versickerungsfla-
chen mit groBem Flurabstand laRt sich
eine Gefahr der Verunreinigung des
Grundwassers weitestgehend vermei-
den.

3. Die Versickerung braucht sich dann nicht
nur auf Dach- und Hofabflisse zu be-
schranken, sondern kann im innerdortli-
chen Bereich auch gering belastete Ver-
kehrsflachen wie zum Beispiel Wohnstra-
Ben umfassen. Hierdurch laRt sich die
Versickerung wesentlich effizienter ge-
stalten.

Grobkies
Fein-/Mittelkies
Sandiger Kies
Grobsand
Mittelsand
Feinsand

Schluffiger Sand,
Sandiger Schluff

Schluff

Toniger Schluff
Schluffiger Ton,
Ton

k_ [m/s ]

Abb. 2: Wasserdurchlassigkeit von Lockergesteinen (Quelle: Arbeitsblatt A138 der Abwassertechnischen Vereinigung)
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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 abhangig. Diese wird jedoch
nicht nur von der anstehenden Bodenart,
sondern auch von ihrer Wassersattigung be-
stimmt. Erst bei vollstandiger Sattigung des
Bodens entspricht der tatséchliche Durchlés-
sigkeitsbeiwert dem rechnerischen Durchlés-
sigkeitsbeiwert kf.

Einen groben Uberblick tiber die Durch-
lassigkeitsbeiwerte einzelner Boden- bzw.
Gesteinsarten gibt Abb. 2. Fur eine Uber-
schlagliche Abschéatzung des Durchléssig-
keitsbeiwertes kf kann darauf zuriickgegrif-
fen werden.

Man unterscheidet vier verschiedene For-
men der dezentralen Versickerung:

m  Flachenversickerung,
m  Muldenversickerung,
m  Rohr- und Rigolenversickerung,
m  Schachtversickerung.

Wahrend die Flachenversickerung recht
flachenintensiv ist und somit nur bei sehr
wasserdurchlassigen Bdoden in Frage kommt,
bietet die Schachtversickerung nur bei sehr
tiefen Grundwasserbestédnden einen ausrei-
chenden Sicherheitsabstand zwischen
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 kinftigen Nutzung abhangig: Ist aus-
reichend Flache vorhanden, so ist die Mulden-
versickerung aufgrund der geringeren Ko-
sten, der besseren Wartung und des langeren
Sickerweges zu bevorzugen. Die Rigolenver-
sickerung ist immer dann von Vorteil, wenn
wenig Platz zur Verfigung steht und die FH&-
che oberhalb der Rigole anderweitig (z.B. als
Weg und Nutzgarten) genutzt werden soll.

Samann: Okologische Regenwasserbewirtschaftung

Nutzung von Regenwasser

Die Regenwassernutzung hat fir die
Stadthydrologie im Prinzip denselben Effekt
wie die Abkoppelung der angeschlossenen
Dachflachen. Diese brauchen in der weiteren
Planung des Kanalnetzes so gut wie nicht
mehr beriicksichtigt werden.

Zusatzlich kommt bei der Regenwasser-
nutzung noch die Schonung der Trinkwasser-
ressourcen hinzu, da alle Verbrauchszwecke,
die durch Regenwasser abgedeckt werden,
nicht mit Trinkwasser durchgefiihrt werden
mussen.

Die Investitionskosten fuir Anlagen im pri-
vaten Bereich liegen bei 3000,- bis 5000,- DM
pro Anlage. Fir gréBere Anlagen mit einer
angeschlossenenen Dachflache von 500 m:
bis 2000 m: liegen sie i.d.R. zwischen 10000,-
und 40000,- DM, die Einsparung bei 200 bis
600 ms Trinkwasser pro Jahr. Wahrend kleine
Anlagen aus betriebswirtschaftlicher Sicht
relativ unwirtschaftlich arbeiten, kann dieses
bei groReren ganz anders aussehen. Ein Bei-
spiel fir eine Amortisationsrechnung ist in
Abb. 5 aufgezeigt. Bei einer Investitionsko-
stenannahme von 30000,- DM und einer dif-
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 EinfluB auf das Ergebnis hat hierbei
die Annahme des Wasserpreisanstieges von
durchschnittlich s % pro Jahr. Ist diese niedri-
ger, verlangert sich der Zeitraum, ist sie ho-
her, so wird er kurzer. Sollte der Wasserpreis
Uber den Planungszeitraum entgegen aller
fachlichen Einschéatzungen stabil bleiben, so
betrige die Amortisationszeit ohne Beriick-
sichtigung des Preisanteils fir Abwasser noch
rund 15 Jahre.

Versickerungsart Mittlerer Grundwasserstand unter Gelande in [m] Versickerungsart
1,00-1,25 1,25-1,50 1,50-2,20 gréBer 2,20

Flachenversick. ja ja ja ja Flachenversick.

Huldenversick. ja ja ja Jja Muldenversick.

Rigolenvers.1l) nein ja ja ja Rigolenvers.l)

Rohrversickerung nein nein ja ja Rohrversickerung

Schachtversick. nein nein nein ja Schachtversick.

Abb. 3: Anwendungsbereich von verschiedenen Versickerungs-

formen in Abhangigkeit vom Grundwasserstand

( 1) Grabentiefe 50 cm)
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Annahmen (Eingangswerte):
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60

Pecher, /?.: ,Jahrliche Uberlaufdaten von Re-
genwasserentlastungsbauwerken", in:
Schriftenreihe des Fachgebietes Sied-
lungswasserwirtschaft Universitat-
Gesamthochschule Kassel Nr. 7/91, Kassel
1991.

Samann, I/.:,Regenwassernutzung in 6ffent-
lichen Gebauden, in: Das Rathaus, Heft
5/90, Hannover 1990.

Sieker, F, Harms, R.: ,Entwasserungstechni-
sche Versickerung von Regenwasserab-
flissen"”, in: Schriftenreihe der Abwasser-
technischen Vereinigung (ATV), St. Au-
gustin 1987

Sieker, F.: ,Konventionelle und alternative
Konzepte zur Regenwasserentsorgung
im Vergleich", in: Schriftenreihe des Fach-
gebietes Siedlungswasserwirtschaft Uni-
versitdat-Gesamthochschule Kassel N.
7191, Kassel 1991.

Sperling, F.;,Weitergehende MaRnahmen zur
Regenwasserbehandlung - Warum, Wann
und Was?", in: Schriftenreihe des Fachge-
bietes Siedlungswasserwirtschaft Univer-
sitdt-Gesamthochschule Kassel Nr. 7/91.
Kassel 1991.

Uhl, M.: ,Hydrologisch-statistische Studie
Uber kunftige Mdglichkeiten der Regen-
wasserentsorgung versiegelter Flachen
im Emscher-Einzugsgebiet", 1. Zwischen-
bericht: Alternativen zur Regenwasser-
ableitung, SchluRbericht: Projektgebiet
,Siedlung Schingelberg”, Hannover 1991.

Uhl, M.: ,Regenwasserversickerung am Bei-
spiel Gelsenkirchen-Schiingelbergsied-
lung”, Universitat Hannover, Institut far
Wasserwirtschaft, Hannover 1991, unver-
offentlicht.

Weyer, G.:,Verhalten von organischen Schad-
stoffen in der ungesattigten Bodenzone
bei Versickerung von Regenwasser", Di-
plomarbeit am Institut fir Wasserwirt-
schaft. Hydrologie und Landwirtsch. Was-
serbau der Universitat Hannover, Han.
1991

Anschrift des Verfassers:
Udo Samann
Ingenieurgemeinschaft AGWA
Vahrenwalder Stralle 7

3000 Hannover 1



Brihmann: Mogliche quantitive Auswirkungen zentraler und dezentraler Abwasserentsorgung auf die Grundwasserneubildung

Mogliche quantitative Auswirkungen
zentraler und dezentraler Abwasserentsorgung
auf die Grundwasserneubildung

von Gert Bruhmann

Abkirzungen: KA = Klaranlage,

GW = Grundwasser,
SW = Schmutzwasser.

Zunachst sei definiert: Mit Abwasserent-
sorgung ist hier - im Hinblick auf Pflanzenklar-
anlagen - SW-Entsorgung gemeint.

Zentrale SW-Entsorgung: SW wird in ei-
ner technischen KA zusammengefuhrt, der
KA-Ablauf punktuell in ein FlieBgewasser ein-
geleitet.

Dezentrale SW-Entsorgung: SW wird an
vielen Stellen in Pflanzenklaranlagen gerei-
nigt, der Ablauf somit flachenhaft in die Ge-
landeoberflache und in den Untergrund ein-
gebracht, hierbei Bodenpassage genutzt.

Grundwasserneubildung (Nbc): Unter
der Grundwasserneubildung wird die Was-
sermenge verstanden, die flachig aus den
Niederschlagen sowie stellen- und/oder zeit-
weise aus Flissen und Seen versickert, die
Grundwasseroberflache erreicht und mit
dem Grundwasserstrom als unterirdischer
AbfluB Ag den Bachen und Flissen zuflie3t
und sie speist. Gemafl? Abb. 1 gilt folgende
Wasserhaushaltsgleichung:

NbG= N-V -Ad= 1/4 von N

Bei zentraler SW-Entsorgung ist zu unter-
scheiden, ob das den KA-Ablauf aufneh-
mende FlieRgewasser einem Geest-GW-Kor-
per (sieche Abb. 3 oder einem Marsch- oder

Niederungs-GW-Korper (siehe Abb. 2) zuge-
hort. Beim Geest-GW-Kérper, der sich durch
starkeres GW-Spiegelgefélle auszeichnet (wie
z.B. GW-System ,Lineburger Heide") fihrt
die durch Einleiten des KA-Ablaufes erhdhte
Wasserfiihrung des FlieBgewassers nicht zu
einem nennenswerten Austritt von FluBwas-
ser ins GW und damit nicht zu einer GW-Neu-
bildung.

Im Falle des Marsch- oder Niederungs-
GW-Korpers mit sehr geringem GW-Spiegel-
gefalle (wie z.B. ,Mecklenburgische Seen-
platte”) kann dagegen der eingeleitete KA-
Ablauf infolge Ansteigen des FluBwasser-
spiegels ins GW Ubertreten und damit GW-
Neubildung bewirken.
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Bei der zentralen SW-Entsorgung ist noch
zu unterscheiden, ob das der KA zugefihrte
Wasser innerhalb oder aul3erhalb des GW-Ein-
zugsgebietes des betreffenden FlieBgewas-
sersdem GW entnommen wurde. Im Falle ,in-
nerhalb" (siehe Abb. 4) gleichen sich der ent-
nahmebedingte AbfluRrickgang im Gewas-
serabschnitt oberhalb der Einleitungsstelle
und die Wasserzufihrung aus dem KA-
Ablauf an der Einleitungsstelle weitgehend
aus, so dafl es nicht zu GW-Neubildungen
kommt. Im Falle ,auBerhalb" (siehe Abb. 5)
wird dem FluBsystem von auflen eine zusatz-
liche Wassermenge zugefihrt; dies bewirkt
eine erhdhte Wasserfuhrung unterhalb der
Einleitungsstelle und somit eine GW-Neubil-
dung, sofern der FlieBgewasserabschnitt
dem Typus Marsch- oder Niederungs-GW-
Koérper zugehort.

Die Auswirkung einer dezentralen SW-
Entsorgung (Pflanzenklaranlagen) wird an ei-
nem Fallbeispiel abgeschéatzt:

Vorgaben: Landkreis
(wie z.B. Uelzen) 90000 Einwohner
10% dezentr. SW-Entsorgung
im landlichen Bereich 9000 Einwohner
SW-Anfall: 9000 Ex 150 I/ E+d x 365 d

= 9000 Ex 55 ms/a=0,5 Mio ms/a
GW-Neubildung (Nbo):
1450 kmz x 165 mm / a = 240 Mio ms / a
0,5 Mio ms / a SW-Anfall

= 0,21% GW-Neubildung

Abb. 4: Trinkwassergewinnung und AbwasserabfluB innerhalb

eines Grundwasser-Einzugsgebietes (WW
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Wasserwerk)

Bei Annahme einer vollstandigen Versik-
kerung des anfallenden SWins GW wiirde sich
die natirliche GW-Neubildung also nur um
etwa 0,2% erhdhen. Beriicksichtigt man je-
doch, daR ein erheblicher Teil des in die Pflan-
zenklaranlage eingeleiteten SWder Versicke-
rung entzogen wird durch:

m  Verdunstung Transpiration

m  Verdunstung Evaporation (von Wasser-
und Pflanzenoberflache)

m OberflachenabfluB Ao

m  ZwischenabfluB Az

m  Versickerung in schwebende bzw. ho-
here GW-Stockwerke

So dirfte sich die Versickerung ins obere
Hauptgrundwasserstockwerk - nur dieses ist
fur die GW-Neubildung zu betrachten - auf
eine GréBenordnung von 0,1 % der naturli-
chen Grundwasserneubildung infolge Nie-
derschlag belaufen. Die dezentrale SW-Ent-
sorgung durch Pflanzenklaranlagen vermag
somit die natirliche GW-Neubildung nicht
nennenswert zu erhéhen.

Zusatzliche Anmerkung: Andere MaB-
nahmen, wie z.B. Flachenentsiegelung, fla-
chenhafte Regenwasserversickerung, Ver-
meiden von Waldumwandlung, Grinlandum-
bruch und Bodenverdichtung, vermdgen er-
heblich mehr zur GW-Neubildung beizutra-
gen.

zusétzliche Menge zu.

Zusammenfassung:

Zentrale SW-Entsorgung (technische KA)
bewirkt eine GW-Neubildung im wesentli-
chen nur dann, wenn die Einleitungsmengen
aus der KA ursprunglich auRerhalb des GW-
Einzugsgebietes des FlieRgewassers gewon-
nen wurden und die Einleitung im Bereich ei-
nes Marsch- oder Niederungs-GW-Kdrpers
erfolgt.

Dezentrale SW-Entsorgung (Pflanzen-
KA) schafft zwar aus 6kologischer Sichtwert-
volle Feuchtgebiete, Simpfe oder Wasserfla-
chen, vermag zur GW-Neubildung und damit
zur Verbesserung des GW-Haushaltes nicht
nennenswert beizutragen.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Ing. Gert Brihmann

Staatliches Amt fir Wasser und Abfall
Auf dem Michaeliskloster s

2120 Luneburg

Abb. 5: Wasserentnahme aus einem anderen Grundwasser-Ein-

zugsgebietfuhrtdort Wasserab und dem betrachteten Gebietals



Holst: Abwasserpolitik im landlichen Raum aus Sicht eines Umweltverbandes und einer Kommunalpolitikerin

Abwasserpolitik im landlichen Raum aus Sicht
eines Umweltverbandes und einer Kommunalpolitikerin
Aus den Augen, aus dem Sinn..."

von Ingrid Holst

“Was darf der Mensch, und wo muR3 er
sich bei seinen technischen und wissenschaft-
lichen Realisierungsmaoglichkeiten beschrén-
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 Lésungen auch fiir noch so dréan-
gende Probleme neben den Nahzielen immer
auch die langfristigen Folgewirkungen zu be-
denken. Zweckoptimismus ist keine ausrei-
chende Begrindung fur die Einfihrung
neuer Methoden in Medizin, Landwirtschaft,
Pharmazie oder Umwelttechnik. Oder: wenn
die weltweite Einfuhrung der Denitrifikation
auf Klaranlagen uber die Freisetzung von
Lachgas letztlich zur Zerstérung der Ozon-
schicht beitragt, was wére dann gewonnen?"
(Auszug aus dem Mitteilungsblatt FORUM
der Gesellschaft zur Férderung des Lehr-
stuhls fir Wassergutewirtschaft und Gesund-
heitswesen, TU Minchen, Prof. Dr.-Ing. Peter
Wilderer, August 1991).

Die CDU-Burgerschaftsfraktion in Ham-
burg gab im Februar'92 per Pressemitteilung
bekannt: der Senat beabsichtigt, das Klar-
werk Stellinger Moor aufzugeben und die
Hamburger Abwasserentsorgung im Kilar-
werkskomplex Kéhlbrandhéft / Dradenau zu
zentralisieren. Dafur soll fir 140 Millionen DM
ein Transportsiel durch Altona gebaut wer-
den. ,Das wiirde bedeuten, daR die Abwas-
serentsorgung Hamburgs von einem einzi-
gen Klarwerkskomplex abhangt", so der Um-
weltsprecher der CDU-Birgerschaftsfraktion
Dr. Roland Salchow. ,Ich bin skeptisch, ob
diese Zentralisierung unter dem Aspekt der
Storanfallsicherheit wirklich vernunftig ist".

Stadt und Land

Bei der Abwasserpolitik im landlichen
Raum muf} ebenfalls abgewogen werden.
Der Unterschied zur Stadt ist der, dafl3 ,neue"
Gedanken, bzw. Méglichkeiten im dérflichen
Bereich ,nicht gesellschaftsfahig" sind.

Beispiel: Gemeinde Undeloh

Zur Situation: ein gutes Beispiel um die
landliche Abwasserproblematik ist mein Hei-
matdorf Undeloh. Undeloh ist mit rund 800
Einwohnern mit den Ortsteilen Wesel und
Wehlen, und mehreren Einzelgehoften

(Heimbuch, Thonhof, Meningen) relativ klein.
Zur Gemeindeflache gehdéren jedoch uber
4000 Hektar. Und - die Gemeindeflachen lie-
gen alle im Naturschutzgebiet ,Lineburger
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, veranla3te den damali-
gen Birgermeister (eines Tages auf der
Stralle durchschritt er tGbelriechende, Uber-
gelaufene Inhalte der Klargruben) sich massiv
fur den Bau einer Kléaranlage in dem Ort ein-
zusetzten. Dasistjetzt 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 mithsam zu uberzeugen. Bisher
wurde Uber 3-Kammer-Systeme entsorgt -
und auf Acker ausgebracht. Rund 40 land-
wirtschaftliche Betriebe hatten genugend
Flachen. ,Mr. Proper" war damals noch unbe-
kannt, Griine Seife das scharfste Reinigungs-
mittel.

Dennoch wurde
1972 das Klarwerk mit
einer Auslastung fur
500 EGW zu Kosten
von 1,2 Mio DM in Be-
trieb genommen. DM
400000 muRte die
Kommune selbst tra-
gen, der Rest wurde
durch Zuschiisse, ERP-
Mittel und Darlehen fi-
nanziert. Der damalige
Regierungspréasident
Frede aus Lineburg
hatte sogar den Ge-
danken, Wilsede nach
Undeloh zu entsorgen.

Fakt ist, daB die
Genehmigung fir das
Klarwerk nur bis zum
31. 12 1996 lauft. Und
das ist das Problem.

W eiter kommt
hinzu, daR Undeloh ein
beliebter Ausflugsort
im Naturschutzgebiet

geworden ist. Leben im Winter nur rund 550
Einwohner dort, kénnen es an Heidebliiten-
Sonntagen schon mal 10000 Gaste sein.
Der Gebihrenbedarf ist von 1986 mit
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-
nalbenutzungsgebihren jetzt.

Zustandigkeiten

Die Samtgemeinde Hanstedt hat schon
vor Jahren ihren Abwasser-Rahmenplan in
mehreren Varianten beraten, dann eine ver-
abschiedet und es dabei verstanden, klare
Absichtserklarungen zu verschleiern. Haus-
klaranlagen kénnen in kleinen Orten noch
bestehen bleiben, bis man wei3, wie eine
Druckleitung gut funktionieren kann. Das ge-
samte Einzugsgebiet der Samtgemeinde
sollte einmal zentral in das Klarwerk Glusin-
gen/Elbe entsorgt werden. Alle anderen mo-
mentanen MafRnahmen, und dazu zéhle ich
auch die Baumaflinahmen im Klarwerk Dohle,
sind nur Zwischenlésungen.

Abb. 1: Naturschutzgebiet Lineburger Heide einschliel3lich der
seit27. 7.1990 zusatzlich sichergestellten Flachen (Waldflachen
gerastert), aus MUHLBACH 1992, unveroéffentl. Gutachten, NNA
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Reinigungskraft und Storfallsicherheit
des Seeve-Sammlers

Hierzu die Mitteilung der SPD-Kreistags-
fraktion von 1991: ,Der Bau- und Planungs-
ausschul beschloB am 26.1.1988 die Erweite-
rung der biologischen Stufe mit Stickstoff-Eli-
mination im Klarwerk Seevetal... Durch neue
Vorschriften Uber die Verringerung von
.. die Stickstoff-Elimi-
nation ist nur in Verbindung mit einer erwei-

Stickstoffbelastungen

terten Biologie mdglich. Danach sind zusatz-

lich zu den alten Belebungsbecken (2 x 1450

cbm) zwei neue Becken mit je 3800 cbm ge-

plant. Als weiteren Schritt sieht die Abwas-
serverordnung einen Phosphatabbau vor."
Im August 1990 schrieb die Samtge-

meinde Hanstedt bereits an die Gemeinde,
dafl ,in Anbetracht der zu erwartenden Still-
legung der Klaranlage (Anschlul an den
Landkreis) und der damit verbundenen kinf-
tigen Nutzung des Belebungsgrabens und
des Nachklarbeckens als Abwasserspeicher-
becken, bitte zu priifen sei, ob seitens des Ra-
tes Bereitschaft besteht, die Flachen auf die
Samtgemeinde als Betreiberin zu Ubertra-
gen." Der Rat hatinzwischen zugestimmt. Die
Gegnerdieser MalBnahme teilten der Bezirks-
regierung Luneburg und dem Ministerprasi-
denten von Niedersachsen ihre Befiirchtun-
gen und Bedenken mit, und baten gleichzei-
tig um Unterstitzung. Denn der Schutz-
zweck des NSG soll auf keinen Fall unterlau-
fen werden. Sie formulierten:

m  Durch die einstweilige Sicherstellungs-
Verordnung vom 27. 7. 90 sind dem Ort
enge Grenzen der baulichen Verande-
rung vorgegeben. Bereits jetzt werden
Plane bekannt, die Bebauungsplane da-
hin gehend zu andern, dall eine massive
innerortliche Bebauung maéglich wird, so-
mit eine Ausnutzung der Grundstiicke.

m  Die bisher freien unbebauten Grund-
sticke werden Spekulationsobjekte. Aus
einfachen Bauernh&usern entstehen Fe-
rienwohnungsanlagen und &hnliches.

m  Bisher ist die Kapazitat der eigenen Klar-
anlage ein Argument gewesen, weitere
bauliche Verdichtung zu verhindern. Wir
wollen den Charakter des Heidedorfes
erhalten.”

Die Antwort der Bezirksregierung: ,... bis
1996 beabsichtigt der Landkreis Harburg, die
Gemeinde Undeloh an das kreiseigene Klar-
werk Glisingen anzuschlieBen .. entgegen
den von Ihnen geduBerten Beflrchtungen ist
dieses Vorhaben aus Naturschutzsicht zu be-
griBen. Die vorhandene Klaranlage ist tech-

nisch nicht in der Lage, das Abwasser Unde-
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loh so zu klaren, wie es den Anforderungen
aufgrund der Lage im NSG entspricht. Insbe-
sondere die erheblichen saisonbedingten
Schwankungen der Abwassermenge bela-
sten den relativ wenig Wasserfihrenden Ra-
denbach stark... Eine dritte Reinigungsstufe
wirde kaum Verbesserungen bringen. Im
Ubrigen wiirde die Anlage eines oder mehre-
rer Klarteiche einen erheblichen Eingriff in
das Radenbachtal bedeuten. Zwar wird auch
der Bau der Rohrleitung mit Pumpstationen
mit Eingriffen in den Naturhaushalt verbun-
den sein, jedoch werden diese durch Aufla-
gen in der naturschutzrechtlichen Befreiung
z.B. zur Trassenfuhrung voraussichtlich mini-
miert werden kénnen."

Fur Undeloh gibt es

mehrere Moglichkeiten:

1. AnschluB an den sogenannten Seevetal-
Sammler Glusingen und ab in die Elbe.
Um dahin zu kommen, mussen jedoch
Leitungen uber hoher gelegenes Wald-
gelande, zirka 4 km, mit Pumpenstatio-
nen gebaut werden. Damit es nicht etwa
einfach wird: durch Naturschutzgebiet.
Der nachste Ort ist Ollen, der bisher kei-
ner zentralen Entsorgung angeschlossen
ist. Auch hier muf3te gebaut werden, um
dann, nicht etwa gleich in die Schmale
Aue zu fluten, nahe Hanstedt, wieder 5
km entfernt an groBere Leitungen zu
kommen. Hanstedt ist bereits an den See-
vetalsammler angeschlossen. Ob die
Rohrkapazitat ausreicht, kann ich heute
nicht beurteilen.

2. AnschluB an das Klarwerk im benachbar-
ten Dohle. Dazu mulR eine etwa 7 km
Druckleitung durch das Naturschutzge-
biet gelegt werden, mit Pumpstationen,
und Wasserzulauf. In D6hle wird gerade
,renoviert": eine weitergehende Stick-
stoffelimination ist das Ziel, sowie Ver-
besserung der Wassergite des Vorfluters
Schmale Aue.

3. Weitere, verlangerte Betriebserlaubnis
des Undeloher Klarwerkes mit verbesser-
ter Reinigungsleistung. Entweder mit 3.
Reinigungsstufe oder zusatzlicher Wur-
zelraum-Entsorgung oder unbelifteten
Teichen im Radenbachtal des Natur-
schutzgebietes.

Grundwasserentnahme

Als die Problematik der Grundwasserent-
nahme durch die Hamburger Wasserwerke
bekanntwurde, gab es 1985 ein Gutachten zu
sPlanung von Ausgleichs- und ErsatzmaRnah-
men im NSG Lineburger Heide im Verlaufder

Seeve zwischen Wehlen und Inzmihlen, so-
wie dem Laufder Schmalen Aue zwischen Su-
dermihlen” von Dipl.-Biol. H.-J. SPITZENBER-
GER. Die verdffentlichte Gewassergutekarte
des Landkreises Harburg bezeichnet den
Rehmbach beispielsweise als ,gering" bela-
stet. Jeder kann ohne groRRe Kenntnisse bei
einem Ortstermin feststellen, daf} dieser Bach
trocken gefallen ist. Ahnlich ist es beim Ra-
denbach in Undeloh. Die Quelle ist nicht mehr
zu orten, mehrere 100 Meter weiter sammelt
sich Wasser im Graben. Das gereinigte Ab-
wasser aus der Klaranlage fliet, im Winter
nicht so schnell, durch die Wiesen, wird lang-
sam mehr und flieRt dann in die Schmale Aue,
dieser dann in die Seeve. Die Erkenntnisse:
weiterer Wasserverlust fihrt zu erheblichen
Schéaden.

,Sowohl die Seeve, als auch die Schmale
Aue weisen bereits jetzt eine hohe Wasser-
qualitdt auf. Gleichwohl ist eine weitere Ver-
besserung inshesondere fir die Schmale Aue
winschenswert. Im Plangebiet tragen vor al-
lem der Eintrag an Dungemitteln aus land-
wirtschaftlich genutzten Flachen, Fischentei-
chen und diverse StraBeneinlaufe zur Beein-
trachtigung der Wasserqualitat bei". SPIT-
ZENBERGER schlagt im Gutachten vor,

a) die Ausweisung eines Uferschutzstrei-
fens

b) die Reduzierung des Pferdebesatzes
oder ganzliche Aufgabe der Pferdebe-
weidung auf den GUberweideten Flachen
bzw. Festlegung von maximalen Besatz-
dichten.

c) Uberfihrung von Weideflachen in Mé&h-
wiesen

d) Aufgabe von Ackernutzung zugunsten
extensiver Grunlandwirtschaft bzw.

Pflanzung von Birken-Stieleichen-W al-

dern
e) Verzicht auf die Entwéasserung der Fla-

chen. Dies bedeutet, dal3 stark ziehende

Graben und Drainagen geschlossen wer-

den missen.

Von allen Behérden, hier dem Landkreis
Harburg und der Bezirksregierung Lineburg
ist zu horen, daRR Klarwerke nicht ins Natur-
schutzgebiet gehdren. Das mag im Prinzip
richtig sein, stellt sich in Undeloh jedoch an-
ders dar.

Anschrift der Verfasserin:

Ingrid Holst

Stellv. Birgermeisterin von Undeloh

Mitgl. im Naturschutzverband Lineb. Heide
Zur Dorfeiche 24

2111 Undeloh



Pauly: Klarschlammvererdung in schilfbepflanzten Schlammtrockenbeeten

Klarschlammvererdung
in schilfbepflanzten Schlammtrockenbeeten

von Udo Pauly

Erste Versuche mit Hilfe von Wasserpflan-
zen / Sumpfpflanzen, Abwasser zu reinigen,
gehen im wesentlichen auf die Arbeiten von
SEIDEL sowie KICKUTH zuriick.

Hierbei kdnnen drei unterschiedliche An-
séatze ausgemacht werden, die zudem durch
unterschiedliche verfahrenstechnische L6-
sungswege bearbeitet worden sind:

1. Die Behandlung von Rohabwasser in ei-
ner Pflanzenklaranlage,

2. die Behandlung von mechanisch vorge-
reinigtem Abwasser in einer Pflanzen-
klaranlage,

3. die Behandlung von Klarschlammen, z.B.
aus Belebschlammanlagen, in bepflanz-
ten Schlammtrockenbeeten.

In der Diskussion um die sogenannten
Pflanzenbeete wird haufig einseitig polemi-
siert. Von besonderem Interesse ist es daher,
ob es Uberhaupt Grunde 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 Vollstandig-
keit einige aufgefihrt:

m stetig steigende Betriebskosten bzw.
Wassergebuhren,

m teure Sammler transportieren Abwasser,
reinigen es aber nicht,

m  die Sammlerstrange haben eine die Land-
schaft entwassernde Wirkung,

m  fur den typisch landl. Siedlungsraum fehlt
es an technischen Ldsungen, haufig wer-
den die kleineren technischen Anlagen
nur sehr unbefriedigend mit den f. diesen
Raum typischen Sto3belastungen fertig,

m in Belebschlammanlagen wird in erhebli-
chem Umfang Energie zur Abwasserrei-
nigung verbraucht und zwar fiir an sich
energieautarke Abbauvorgénge von or-
ganischer Substanz,

m  nurca 45°bder organischen Abwasserin-
haltsstoffe werden tatséchlich in einer
Belebschlammanlage abgebaut. Zur Er-
zielung von 90 % Reinigungsleistung wird
der verbleibende Rest in Form von Klé&r-
schlamm dem Abwasser entzogen,

m  aus ca. 1,0 | Rohschlamm pro Einwohner
und Tag macht eine Belebschlamman-
lage 2 bis 3 I/E und Tag,

m  die Behandlung wie auch die Entsorgung
der Klarschlamme ist aufwendig und ko-
stenintensiv.

Vor diesem Hintergrund ist es nur natir-
lich, Pflanzenklaranlagen eine gewisse Be-
deutung einzuraumen,

a) weil der eigentliche Abwasserreini-
gungsprozefll ohne fossile Energie aus-
kommt,

b) weil im Zuge der Abwasserreinigung
keine Uber die im Rohabwasser bereits
enthaltenen Schlammengen entstehen,

c) weil die Erfahrung lehrt, dal Pflanzen-
klaranlagen eine hohe Prozefstabilitat
gegenuber Schwankungen der Abwas-
sermenge und Konzentration aufweisen.

Moderne Abwasserbehandlung sollte
daher die Frage aufwerfen, welche Méglich-
keiten bestehen, die Klarschlammproduktion
einzudammen, wie dies z.B. in Wurzelraum-
klaranlagen seit Jahren geschieht.

Behandlung von Klarschlammen
in schilfbepflanzten
Klarschlammvererdungsbeeten

In den vergangenen 5 Jahren hatte der
Autor an der Gesamthochschule Kassel die
Gelegenheit, im Rahmen eines vom BMFT ge-
férderten Forschungsvorhabens (Projektken-
nung 02 WA 85 67) sich ausfiihrlicher mit dem
Thema Klérschlamm zu beschéftigen. Im Rah-
men dieser Untersuchungen stand im Vor-
dergrund, das Abfallprodukt technischer Ab-
wasserreinigungsprozesse in naturnah aus-
gebauten, bepflanzten Vererdungsbeeten
zu entwasserrn, zu konditionieren und orga-
nische Substanz zu mineralisieren, also den
Schlamm zu vererden.

Funktionsprinzip

Die Technik der Klarschlammaufberei-
tung in schilfbepflanzten Schlammverer-
dungsbecken ist bautechnisch abgeleitet aus
den altbekannten Schlammtrocknungsbee-
ten. Der Nachteil unbepflanzter Beete ist die
relativ geringe Entwasserungsleistung pro
Flacheneinheit.

In den sechziger Jahren wurde erstmals
die Entwasserung von Schlammen in mit
Schilf (Phragmites australis) bepflanzten
Schlammtrockenbeeten getestet. Dieser An-
satz ergab sich aus der bekannten Tatsache,

daR verschiedene Sumpfpflanzen, und hier-
bei vor allem Schilf, erhebliche Wassermen-
gen verdunsten kénnen und somit potentiell
die Entwasserung des Schlammes beschleuni-
gen.

Hat sich der Schilfbestand etabliert, sorgt
die dann Uppige Vegetation fur eine nega-
tive Wasserbilanz am Standort. Das Nieder-
schlagswasser, das den Schlamm durchdringt
und stetig befeuchtet, kann so tber die hohe
Evapotranspiration (bis zu 1.800 mm / Jahr)
mehr als ausgeglichen werden.

Weitere Untersuchungen zeigten, dal
die Schilfpflanzen hicht nur durch die hohe
Verdunstung zu einer wesentlichen Entwés-
serung des Schlammes beitragen, sondern
auch durch pflanzentypische Eigenschaften
den Klarschlamm neu strukturieren. Hierbei
ist vor allem die Veradnderung der Kolloid-
struktur des Schlammes zu nennen, in direk-
ter Nahe zur Pflanzenwurzel werden Humin-
saure-Sole ausgeflockt, aus denen die Was-
serabtrennung leichter erfolgen kann. Des-
weiteren Ubt das Schilf Uber die Halmbewe-
gung eine mechanische Kraft aus. Diese wirkt
in frisch aufgelandetem Schlamm wie ein
Krahlwerk und férdert die bessere Abtren-
nung des Wassers. In der fortgeschrittenen
Phase der Entwésserung bilden sich durch die
Bewegungen der Schilfhalme trichterfor-
mige Vertiefungen, die zu einer Oberflachen-
vergréRerung fuhren. Letztlich erfolgt in be-
pflanzten Klarschlammvererdungsbecken
eine weitergehende Schlammstabilisierung
sowie Konditionierung, die den Schlamm in
ein erdiges Substrat Uberfuhrt.

Die Fahigkeit des Schilfes, aus den Halm-
knoten heraus zu wurzeln, sorgt dafur, dal
die anwachsende Schlammschicht kontinu-
ierlich durchwurzelt wird und der gesamte
Schlammkoérper wasserdurchléssig bleibt.
Durch die Wurzeltatigkeit wird der Schlamm
konditioniert und das Drainagesystem der Fil-
terbeete offengehalten. Parallel zur stetigen
Durchwurzelung gelangt Sauerstoff in den
Schlammkdrper, so dak aerobe Mineralisati-
onsprozesse einsetzen.

Ein Schlammbeet wird je nach Bemes-
sung (aufgetragener Schichtdicke) vier bis
acht Jahre genutzt, dann folgt ein Verer-
dungsjahr, bevor es gerdumt wird. Die Ge-
samtanlage (Erdbauweise) kann so uUber
mehrere Jahrzehnte genutzt werden.
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Nach Beendigung des Trocknungspro-
zesses kann das Material zwischengelagert
oder je nach Einsatzgebiet seiner Verwen-
dung zugefuhrt werden. Die Tatsache, dafR
am Ende des ,Trocknungsprozesses" ein erdi-
ges Substrat steht, er6ffnet neue Einsatz-
moglichkeiten, z.B. im Landschaftsbau.

Hierdurch kénnen einerseits wiederver-
wertbare Stoffe sinnvoll in den natirlichen
Stoffkreislauf zurickgefuhrt, und anderer-
seits die immer knapper werdende Deponie-
flache fir die Beseitigung nicht verwertbarer
Stoffe freigehalten werden. Dieser Umstand
ist im Hinblick auf steigende Deponierungs-
bzw. Verbrennungskosten von besonderem
Interesse.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB
ein wesentliches Verfahrensmerkmal darin
besteht, daR das Endprodukt nicht nur ent-
wasserter Klarschlamm ist, sondern nach
Trocknung und Vererdung des Klarschlam-
mes in den Beeten ein humoses, erdiges Sub-
strat entsteht, das gegeniber lediglich ent-
wassertem Schlamm véllig neue Eigenschaf-
ten aufweist und mit Boden bzw. Kompost
verglichen werden kann.

Verfahrensablauf und Anlagenaufbau
Der technische Aufbau der Schlammver-

erdungsbecken unterscheidet sich im Detail

von den in der Klartechnik bekannten

Schlammtrockenbeeten. Ein wesentlicher

Abb. 1: Beispielhafte Darstellung des Verfahrensablaufs der Klarschlammentwéasse-

rung und -vererdung in schilfbepflanzten Schlammtrockenbeeten
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Unterschied ist vielleicht darin zu sehen, daR
eine Abdichtung zum Untergrund vorgese-
hen wird, um einen ausreichenden Grund-
wasserschutz zu gewahrleisten.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zu
herkémmlichen Trockenbeeten ist sicherlich
auch in dem hierfiir speziell entwickelten, auf
die Drainageschicht der Beete aufzubringen-
den Pflanz- und Filtersubstrat zu sehen. Diese
Auflage bietet den Schilfpflanzen nicht nur
ideale Wachstumsbedingungen sondern
schiitzt zugleich die Drainageschicht vor Kol-
matierung mit Klarschlamm.

Die nachstehende Abbildung zeigt den
Verfahrensablauf in seinen wesentlichen Sta-
tionen. Nach Fertigstellung und Bepflanzung
der Beete und einer jahreszeitabh&angigen
Anwachszeit (i.d.R. 2 bis 3 Monate) kann mit
der ersten Beschickung begonnen werden.

Zusammenfassung einiger Leistungsdaten

Aus aerob wie anaerob stabilisiertem
Klarschlamm mit Trockensubstanzgehalten
(TS) bis ca. e % (flieRfahig) kann in schilfbe-
pflanzten Schlammtrockenbeeten ein humo-
ses, krimeliges, hellbraun gefarbtes, erdiges
Substrat mit Trockensubstanzgehalten zwi-
schen 35% und 60% (je nach Betriebsart her-
gestellt werden. Im Vergleich zum NaR-
schlamm bedeutet dies eine Volumenreduk-
tion von mehr als 90%. Hierzu werden weder
Zuschlagstoffe noch Energie - sieht man von
der Sonne einmal ab - bendtigt.

In Abhangigkeit zur Belastung des Klar-
schlammes z.B. mit Schwermetallen kann das
erdige Substrat gut landwirtschaftlich einge-
setzt werden, aber auch seine Deponierung
oder Verbrennung ist mdglich.

Durch die Veranderung der chemischen
und physikalischen Struktur des vererdeten
Schlammes, die zugleich auch mit einer weit-
gehenden Mineralisation der organischen
Substanz einhergeht, verbessern sich bei-
spielsweise die Eigenschaften des Schlammes
zur Deponierung gegeniber Schlammen, die
lediglich physikalisch entwassert worden
sind. So wird leicht abbaubare organische
Substanz von der Deponie ferngehalten.

Ein nicht zu unterschéatzender Vorteil des
Vererdungsverfahrens ist darin zu sehen, dal
die erste Beetraumung erst 3 - ¢ Jahre nach
der Inbetriebnahme erfolgt, also eine nen-
nenswerte Pufferkapazitdt geschaffen wird.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Ing. Udo Pauly

Ing.-Buro fir Umweltplanung
OberburgstralBe 1

3430 Witzenhausen 1



Veroffentlichungen aus der NNA

NNA-Berichtel

Band 1 (1988)

Heft 1. Der Landschaftsrahmenplan «75 Seiten

Heft 2: Mdglichkeiten, Probleme und Aussichten der Auswilde-
rung von Birkwild; Schutz und Status der Rauhfu3hiihner in
Niedersachsen <60 Seiten

Band 2 (1989)

Heft 1. Eutrophierung - das gravierendste Problem im Natur-
schutz? w70 Seiten

Heft 2. 1 Adventskolloquium der NNA «56 Seiten

Heft 3: NaturgeméRe Waldwirtschaft und Naturschutz <51 Seiten

Band 3 (1990)
Heft 1. (vergriffen)
Obstbdume in der Landschaft / Alte Haustierrassen im
norddeutschen Raum ¢ 50 Seiten
Heft 2: (vergriffen)
Extensivierung und Flachenstillegung in der Landwirt-
schaft / Bodenorganismen und Bodenschutz « 56 Seiten
Heft 3: Naturschutzforschung in Deutschland ¢ 70 Seiten

Sonderheft
Biologisch-6kologische Begleituntersuchung zum Bau und Betrieb
von Windkraftanlagen - Endbericht 124 Seiten

Band 4 (1991)

Heft 1. Einsatz und unkontrollierte Ausbreitung fremdlandischer
Pflanzen - Florenverfalschung oder 6kologisch bedenken-
los? / Naturschutz im Gewerbegebiet « 88 Seiten

Heft 2: Naturwalder in Niedersachsen - Bedeutung, Behandlung,
Erforschung ¢80 Seiten

Band 5 (1992)

Heft 1: Ziele des Naturschutzes - Veranderte Rahmenbedingun-
gen erfordern weiterfihrende Konzepte +88 Seiten

Heft 2: Naturschutzkonzepte fur das Europareservat Dimmer -
aktueller Forschungsstand und Perspektive ¢ 72 Seiten

Heft 3: Naturorientierte Abwasserbehandlung <66 Seiten

Sonderheft: (vergriffen)
Betreuung und Uberwachung von Schutzgebieten

Mitteilungen aus der NNA*

1. Jahrgang (1990)

Heft 1: Seminarbeitrdge zu den Themen
- Naturnahe Gestaltung von Weg- und Feldrainen
- Dorfokologie in der Dorferneuerung
- Beauftragte fur Naturschutz in Niedersachsen: Anspruch
und Wirklichkeit
- Bodenabbau: fachliche und rechtliche Grundlagen
(Tatigkeitsbericht vom FOJ 1988/89)

Heft 2: (vergriffen)
Beitrége aus dem Seminar
- Der Landschaftrahmenplan: Leitbild und Zielkonzept,
14./15. Méarz 1989 in Hannover

Heft 3: Seminarbeitrage zu den Themen

- Landschaftswacht: Aufgaben, Vollzugsprobleme und
Loésungsansatze

- Naturschutzpadagogik

Aus der laufenden Forschung an der NNA

- Belastung der Liineburger Heide durch manéverbeding-
ten Staubeintrag

- Auftreten und Verteilung von Laufkafern im Pietzmoor
und Freyerser Moor

Heft 4: Kunstausstellung ,Integration”

Heft 5. Helft Nordsee und Ostsee
- Urlauber-Parlament Schleswig Holstein - Bericht Gber
die 2. Sitzung am 24725. November in Bonn

2. Jahrgang (1991)
Heft 1. Beitrdge aus dem Seminar

- Das Niedersachsische Moorschutzprogramm

- eine Bilanz - 23724. Oktober 1990 in Oldenburg

Heft 2. Beitrdge aus den Seminaren

- Obstb&dume in der Landschaft

- Biotopkartierung im besiedelten Bereich

- Sicherung dorflicher Wildkrautgesellschaften

Einzelbeitrdge zu besonderen Themen

- Die Hartholzaue und ihr Obstgehdlzanteil

- Der Bauer in der Industriegesellschaft

Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA

- Das Projekt Streuobstwiese 1988 - 1990
Heft 3: Beitrdge aus dem Fachgespréach

- Feststellung, Verfolgung und Verurteilung von Verge-

hen nach MARPOL |, Il und V

Beitrag vom 3. Adventskolloquium der NNA

- Synethie und Alloethie bei Anatiden

Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA

- Okologie von Kleingewassern auf militdrischen Ubungs-
flachen
Untersuchungen zur Krankheitsbelastung von Méwen
aus Norddeutschland
- Ergebnisse des ,Beached Bird Survey"

Heft 4: Beitrage aus den Seminaren
- Bodenentsiegelung
- Naturnahe Anlage und Pflege von Grinanlagen
- Naturschutzgebiete: Kontrolle ihrer Entwicklung und
Uberwachung
Heft 5: Beitrage aus den Seminaren
- Naturschutz in der Raumplanung
- Naturschutzpadagogische Angebote und ihre Nutzung
durch Schulen
- Extensive Nutztierhaltung
- Wegraine wiederentdecken
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
-Fledermé&use im NSG Liineburger Heide
-Untersuchungen von Rehwildpopulationen im Bereich
der Lineburger Heide
Heft 6 : Beitrage aus den Seminaren
- Herbizidverzicht in Stadten und Gemeinden - Erfahrun-
gen und Probleme
Renaturierung von FlieRgewéassern im norddeutschen
Flachland
Der Kreisbeauftragte fiir Naturschutz im Spannungsfeld
von Behérden, Verbanden und Offentlichkeit
Beitrag vom 3. Adventskolloquium der NNA
- Die Rolle der Zoologie im Naturschutz

Heft 7. Beitrdge aus dem Fachverwaltungslehrgang Landespflege
fir Referendare der Fachrichtung Landespflege aus den
Bundeslandern vom 1 bis 5. 10.1990 in Hannover

3. Jahrgang (1992)
Heft 1. Beitrdge aus dem Fachverwaltungslehrgang
Landespflege (Fortsetzung)
Beitrdge aus den Seminaren
- Landwirtschaft und Naturschutz
- Ordnungswidrigkeiten und Straftaten im Naturschutz
Heft 2. Beitrage aus den Seminaren
- Allgemeiner Biotopschutz - Umsetzung des § 37 NNatG
- Landschaftsplanung der Gemeinden
- Bauleitplanung und Naturschutz
Beitrage vom 3. Adventskolloquium der NNA
- Natur produzieren - ein neues Produktionsprogramm
fir den Bauern
- Ornithopoesie
Vergleichende Untersuchung der Libellenfauna im
Oberlauf der B6hme

* Bezug uber NNA; erfolgt auf Einzelanforderung.
Alle Hefte werden gegen eine Schutzgebiihr abgegeben
(je nach Umfang zwischen 5,- DM und 15,- DM).
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