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1 Einfihrung

Sehr geehrte Birgerinnen und Blrger der Gemeinde Ne  uendorf!

Die Gemeinde hat uns mit der Planung der Abwasserentsorgung beauftragt. In den
Voruntersuchungen hat sich eine dezentrale Losung tber Einzelhaus- und
Gruppenklaranlagen als Vorzugsvariante aus 6konomischen und 6kologischen
Grinden als vorteilhaft gezeigt. Das Umweltministerium in Kiel hat diese Wahl
ausdrucklich als zweckdienlich begrif3t, kann jedoch zur Férderung durch das Land
aufgrund der angespannten Kassenlage derzeit keine verbindlichen Zusagen

machen.

Wir wissen aus zahlreichen Gespréachen, dass auch Sie diesem Modell ganz
Uberwiegend positiv gegentberstehen, da die individuelle Handlungsfreiheit sehr
betrachtlich erhalten bleibt und die Kostenbeeinflussbarkeit, z.B. durch Eigenleistung,

bei keiner anderen Losung ahnlich hoch ist.

Im Zuge des Planungsprozesses werden wir Sie indivi  duell aufsuchen und
beraten. Wir bitten jedoch um Verstandnis, dass wir dabei zu einer zugigen
Vorgehensweise gezwungen sind, da unser Honorarrahmen von der Gemeinde

ebenfalls aufgrund der allgemeinen Finanzlage aul3erst eng gestaltet wurde.
Wir informieren Sie auf drei Ebenen:

1. durch diese Informationsbroschure.
Wir bitten um Nachsicht, dass wir bei der Einzelbeschreibung der
Klarverfahren unsere fachsprachlichen Vokabeln (d.h. Fremdwdrter)
teilweise Uberzogen artikuliert haben. Es gibt immer einige, die es sehr
prazise wissen wollen und nur fur diese Minderheit sind diese
Textpassagen gedacht. Fur den ,normalen” Menschen haben wir
allgemeinverstandliche Verfahrenskurzbeschreibungen vorangestellit.

2. durch Informationsabende (Treffen der betroffenen Blrgerinnen und
Birger).
Hierzu ergehen o6ffentliche Einladungen ortsteilbezogen durch die

Gemeinde.

3. durch individuelle Beratung der Grundstiickseigentiimer.
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Als weitere mdgliche Informationsquellen  stehen Ihnen zur Verfiigung:
1. Die Informationsbroschire ,Hausklaranlagen“ des Kreises Steinburg, 2002.

2. Die Hersteller von Kleinklaranlagen (Adressen, Telefonnummern und
Internetseiten von ca. 20 verschiedenen Herstellerfirmen von Kleinklaranlagen

finden Sie in dieser Informationsbroschre).

3. Die Mitburger aus Kirchdorf (der Ortsteil wurde bereits vollumfanglich beraten
und die Planung abgeschlossen; viele Blrger haben sich sogar bereits

individuelle, konkrete Angebote von Herstellern machen lassen).

4. Das Internet, z.B. unter www.klaeranlagen-vergleich.de.

Wir werden Sie in jedem Fall einzeln aufsuchen, um die Auswahl des Klarverfahrens
mit Ihnen zu besprechen und um entsprechende Genehmigungs- und

Zuschussantrage vorzubereiten.

Erlauben Sie mir abschlieRend die personliche Anmerkung, dass nach unserer
Erfahrung beim dezentralen Konzept viel Geld “im Dorfe bleibt®, gegeniber der
Standardvariante Kanal + zentrale gemeindliche Klaranlage. Dies kann nur gelingen,
wenn die Beteiligten “an einem Strang ziehen®, also Burger, Planer und Gemeinde!

In diesem Sinne freue ich mich auf eine sachorientierte vertrauensvolle
Zusammenarbeit. Bei Fragen stehen wir Ihnen unter u.a. Telefonnummer zur

Verfiigung.

gez. M. Blumberg und Mitarbeiter
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2 Vorklarung

Die Vorklarung des hauslichen Abwassers erfolgt tber Mehrkammergruben . Das
anfallende Abwasser wird in die erste Kammer der Mehrkammergrube eingeleitet.
Regenwasser muss getrennt abgefuhrt und versickert oder in einen Bach/Graben

eingeleitet werden.

Bei kompakten Kleinklaranlagen, in denen die mechanische und biologische
Abwasserbehandlung und die Nachklarung in einem Behalter untergebracht sind,

werden Vorklarungen auch haufig als 1-Kammer-Gruben zugelassen.

Es dirfen keine Stoffe eingeleitet werden, die den Prozess der bakteriellen
Reinigung negativ beeinflussen. Solche Stoffe sind zum Beispiel Fette, Ole,

Desinfektions- und Arzneimittel, Farben, Lacke etc..

Die Vorklarung ist anhand der angeschlossenen Einwohner und der Art der
biologischen Nachreinigung zu bemessen. So gilt, dass je Wohneinheit mit einer
Wohnflache > 50 m2 eine Einwohnerzahl von 4 Personen als Bemessungsgrundlage
anzusetzen ist, es sei denn, es wohnen tatsdchlich mehr Personen dort. Bei
Wohneinheiten < 50m? (z.B. Ferienwohnungen oder Wochenendwohnungen) werden
mindestens 2 Einwohner angerechnet. Bei gewerblich genutzten Geb&duden wie
zum Beispiel Gaststatten, Buros oder Schwimmbadern, werden die sogenannten
Einwohnergleichwerte nach besonderen Bestimmungen der DIN 4261 ermittelt. In
Ausnahmefallen kann dies auch Uber die ermittelten Abwasserfrachten eines
Gebaudes geschehen.

Die Bemessung der Vorklarung ist desweiteren von der Wahl der biologischen

Reinigungsstufe abhangig.

Bei einer vollbiologischen Reinigung durch Pflanzenklaranlagen, Filtergraben
oder eine Untergrundverrieselung werden Mehrkammer-Ausfaulgruben und
damit 1,5 m3 pro Einwohner gefordert; die Mindestgro3e der Grube muss daher

auf jeden Fall 6 m3 betragen.

Der vollbiologischen Reinigung tber einen Nachklarteich ist eine Mehrkammer-
Absetzgrube mit einem Nutzvolumen von 1 m3 pro Einwohner und damit einer

Mindestgréf3e von 4 m3 vorzuschalten.
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Bei Kleinklaranlagen mit kinstlicher Beltftung (Tropfkérper, Tauchkdorper,
beluftete Festbetten, SBR-Anlagen, Belebungsanlagen) werden als Vorklarung
Absetzgruben mit einem Volumen von 0,3 bis 0,5 m3 pro Einwohner gefordert.

Das Mindest-Gesamtvolumen betragt allerdings 3 ms.

Fur die oben genannten Mindestgrof3en werden serienmalf3ig hergestellte Absetz-
oder Ausfaulgruben angeboten. In der Kostenkurzibersicht am Ende dieser
Broschire sind Mehrkammergruben mit 4- und 12 m? Volumen kostenseitig

dargestellt.

Vorklarung
Allgemeinverstandliche Kurzbeschreibung:

In Mehrkammergruben (Klargruben) wird durch Einhaltung einer definierten
Mindestverweilzeit ein Absetzvorgang fur Sinkstoffe (Primarschlamm) erzeugt.
Vereinfacht gesagt, das “Dicke sinkt zu Boden*, wohingegen leichtere Stoffe als

Schwimmschlammschicht an der Oberflache zurtickgehalten werden.

Das Abwasser der mittleren Schicht wird durch Wandschlitze oder getauchte
Ablaufrohre in die sogenannte biologische Klarstufe weitergeleitet, die es nunmehr
zu bauen gilt. Die Reinigungswirkung von Klargruben betragt nur 30 — 40 %. Die
Masse der sauerstoffzehrenden Stoffe liegt in geloster Form vor (2/3) und fliel3t
ungereinigt aus der Klargrube ab. Es handelt sich bei Klargruben also nur um eine
Form der Vorklarung, die schon seit Jahren als alleinige Form der

Abwasserbehandlung nicht mehr zul&ssig ist.
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3 Funktionsbeschreibung ausgewahlter

Abwasserreinigungsverfahren

Alle nachfolgend aufgefuihrten Abwasserreinigungsverfahren sind als vollwertige
biologische Reinigungsstufe einsetzbar. Sie missen im Ablauf mit einem
Kontrollschacht ausgerustet sein. Bei allen Klaranlagentypen darf grundsatzlich kein

Niederschlagswasser zugeleitet werden.

3.1 Naturnahe Abwasserreinigungsverfahren

3.1.1 Schilfklaranlagen

(andere géngige Ausdriicke wie Pflanzenklaranlagen, bepflanzte Bodenfilter,
hydrobotanische Klarstufen etc. bezeichnen dasselbe Klarverfahren)

Dimensionierung

Vertikalanlage Horizontalanlage
gefordertes Vorklarvolumen /1,5m3/EW /1,5m3/EW
notwendige Beetflache (netto) /2,5 m2/ EW /5 m2/ EW
Mindestbeetflache gesamt (netto) /10 m2 / 20 m2
Tiefe des Bodenkdrpers /80 cm /50 cm
Abstand zum néachsten Wohnhaus /20 m /20 m
Abstand zum eigenen Wohnhaus /15m /15m

Allgemeinverstandliche Kurzbeschreibung

In jedem Gramm Boden leben Milliarden von Mikroorganismen, vor allem Bakterien.
Diese masten sich an den organischen Stoffen im Abwasser und reinigen es auf
diese Weise. Bei der Bodenfiltration werden auf3erdem chemisch-physikalische
Abbauvorgange wirksam. Das Wurzelsystem der Schilfpflanzen bewirkt vor allem,
dass der Bodenfilter nicht verstopft. Beim horizontalen Typ Schilfklaranlage

durchsickert das Abwasser eine 50 cm tiefe Filterschicht parallel zur Erdoberflache
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(ca. 1 % Sohlgefalle) und wird dabei von Bakterien gereinigt, die tiberwiegend ohne
Sauerstoff auskommen ( Flachenbedarf mindestens 5 m2 pro Einwohner). In
vertikalen Schilfbodenfiltern  dominieren sauerstoffliebende Mikroben. Das
Abwasser wird per Pumpe und Druckleitung auf der Oberflache verteilt und
durchsickert den ca. 1 m tiefen Wurzelraum vertikal (Flachenbedarf mindestens 2,5
m?2 pro Einwohner). Bei beiden Varianten sorgen Drainagen fir die Ausleitung des

gereinigten Abwassers aus den foliengedichteten Erdbecken.

Fachtechnische Kurzbeschreibung

Das Schilfklarverfahren kombiniert aerobe und anaerobe Abbauvorgange in einer 50
— 100 cm machtigen Bodenschicht, die in der Regel monotypisch mit dem
Helophyten Phragmites communis (Schilfrohr) bepflanzt ist. Entsprechend dem
Rhizomsystem dieser Pflanze wird der Bodenkdrper nach einer kurzen Einfahrzeit
Uberwiegend horizontal — dem Matrixgefalle folgend — durchstromt, sofern der
horizontale Durchflusstyp ~ zum Einsatz gebracht wird. Bei der vertikal angelegten
Durchstromungsvariante  erfolgt eine intermittierende Beschickung tber Pumpen
und Oberflachenverteilungseinrichtungen, so dass sich ein Sauerstoff - Massenfluss
in das Porensystem ergibt. Die aufwéandigere Vertikal-Variante einer Schilfklaranlage
empfiehlt sich insbesondere bei starker belasteten Abwassern, hohen

Reinigungsanforderungen und begrenztem Flachenangebot.

Neben dem mikrobiellen Abbau von Laststoffen im durchwurzelten Bodenkérper,
finden chemisch-physikalische Umbauvorgange und Anlagerungen an die
bodenburtigen und biogenen Sorptionskomplexe statt. Letztere erfassen vor allem
Phosphate sowie den Teil der Stickstoffmengen, der nicht durch gasférmige

Entbindung (Denitrifikation) aus dem System entfernt wird.

Der Sauerstofftransport in die Rhizosphére (ca. 5 g/m?*d) erfolgt Gber das
Lakunarsystem der Pflanzen aus der Luft. Oxische wurzelnahe Zonen, mit ihrer
qualitativ andersartigen und quantitativ verdichteten Mikroorganismengesellschatft,
stehen im Austausch mit der anoxischen Grundmatrix und bewirken die
wechselseitigen Endoxidationen bzw. Sorptionen der Stoffwechselmetabolite. Jedoch
steht der Sauerstoff - Eintrag durch Massenfluss und Unterdruckbildung als Folge
von Be- und Entwasserungszyklen mengenbezogen deutlich im Vordergrund. Diese

Feststellung gilt jedoch nur fur den vertikalen Durchflusstyp.
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Durch den stéandigen Ab- und Aufbau von Wurzeln und Rhizomen und durch die
dabei zuriickbleibenden Réhren und Poren im Bodensubstrat wird der langfristige

Wassertransport im hydraulisch hochbelasteten Bodenkérper erméglicht.

Die Schemazeichnung einer vertikalen Schilfklaranlage ist nachfolgend abgebildet:

Schilfkldaranlage

- vertikaler FlieRvektor-

Schilf
(Phragmites communis)

AT AR = Abwasser-
RN :%u. . verteilungseinrichtungen
RN T

M 1{‘(}"
by é\\\, Ablauf in den
Vorfluter

Folienabdichtung Dransystem durchwurzelte
Filtersubstrate
mechanische Pumpen- schilfbepflanzter Regel- und
Vorklarung  schacht Bodenfilter Kontrollschacht

Das einzufillende Substrat wird danach beurteilt und ausgewabhlt, ob es pedogen
eine Struktur aufweist, die einen Bodenwassertransport bereits ab der

Inbetriebnahme gewéhrleistet (hoher Grobporenanteil am Gesamtporenvolumen).

Der heranwachsende Schilfbestand stabilisiert das bodenbiirtige Porensystem
biogen und regeneriert es durch seinen hohen Biomassenwechsel dauerhatft.
Sackungs- und Einlagerungsverdichtungen werden durch diese phytogene

Strukturbildung kompensiert.

Nach Passage der Mehrkammerausfaulgrube zur Abscheidung von Sink- und
Schwimmestoffen, die mit 1,5 m3 Volumen pro angeschlossenem Einwohner
dimensioniert wird und eine Mindestgrél3e von 6 m3 haben muss, wird das Abwasser
zur Schilfklaranlage geleitet. In einem grobkdrnigen Einlaufbereich wird es beim
horizontalen Durchflusstyp auf die Einlaufbreite verteilt und durchsickert dann
entlang einem schwachen Horizontalgefalle den Bodenfilter. Die Mikroorganismen
des Bodens besorgen die Reinigung wahrend der Passage des im Hinblick auf hohe
Leistung bei guter hydraulischer Leitfahigkeit speziell zusammengestellten

Bodensubstrates.
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Uber eine im Ablaufbereich verlegte Dranage wird das gereinigte Abwasser
gesammelt und dem Regel- und Kontrollschacht zugeftihrt, von wo aus die
Weiterleitung in einen Vorfluter bzw. in eine Versickerungsmulde erfolgt. Der
Bodenfilter wird als Erdbecken folienabgedichtet (LD-PE, 1,5 mm) betrieben.

Die Schemazeichnung einer horizontalen Schilfklaranlage ist nachfolgend
abgebildet:

Schilfklaranlage
- horizontaler FlieRvektor-
Schilf
(Phragmites
communis)

Einlaufrigole dranierte Auslaufrigole

Ablauf in den
Vorfluter

Zulauf

FOIienabdiChtUng durchwurzelte copyright Ingenieurbiiro Blumberg
Filtersubstrate
mechanische schilfbepflanzter Regel- und
Vorklarung Bodenfilter Kontrollschacht
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3.1.2 Sandfiltergraben

Obwohl die Sandfiltergraben in den vergangenen Jahren in der Diskussion waren
und die Genehmigungsfahigkeit in Frage stand, werden sie nach Aussage der
Unteren Wasserbehdrde des Kreises hdochstwahrscheinlich auch zuklnftig als

dauerhafte biologische Reinigungsstufe zugelassen.

Dimensionierung

gefordertes Vorklarvolumen: /1,5m3/EW

Graben- bzw. Stranglange: /6m/EW

Grabentiefe: /1,20 m

Abstand von 2 Strangen: /1m

Zusatzlich: stoRweise Beschickung erforderlich!

Funktionsbeschreibung eines Sandfiltergrabens

Ein Sandfiltergraben besteht aus zwei Ubereinander verlegten Dranrohren und einer
dazwischenliegenden Filterschicht aus kornabgestuftem sandig-kiesigem Substrat.

Das obere Dranrohr dient dem Abwasserzulauf, das untere der Abwasserabfuhrung;

beide Rohre versorgen die Filterschicht mit Sauerstoff (Durchliftung).

Das mechanisch vorgereinigte Abwasser wird Uber eine
StolRbeschickungseinrichtung dem Zulaufdranrohr zugefuhrt. Das Ablaufdranrohr
mindet in einen Kontrollschacht, so dass die Reinigungsleistung des Filtergrabens

Uberprufbar ist.

Durch eine Folienabdichtung (LD-PE, 1,5 mm) wird der Filtergraben gegentiber dem
umliegenden Boden abgedichtet, so dass kein Abwasser unkontrolliert in den
Untergrund gelangen kann. Pro angeschlossenem Einwohner ist eine
Mindestfilterlange von 6,0 m vorzusehen. Eine Einzelstranglange von 30 m darf nicht

Uberschritten werden, wobei eine Aufteilung in zwei Einzelstrange vorteilhaft ist.

Bei zwei Filterstrangen ist darauf zu achten, dass der Abstand nicht weniger als
einen Meter betragt.
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Die unteren Drainagerohre des Filtergrabens miussen einen Abstand von mindestens
30 cm zum hdchstmdéglichen Grundwasserstand haben. Es darf sich in einem

Umkreis von 50 m kein Trinkwasserbrunnen befinden.

Das am Boden zu verlegende Ablaufdranagerohr wird mit einer 20 cm starken
Feinkiesschicht der Kérnung 2-8 mm ummantelt. Es folgt ein Trenngewebe und eine
Filterschicht bestehend aus Sand der Kérnung 0-4 mm in 50 cm Stérke. In einer sich
anschlieenden Feinkiesschicht von 50 cm Stéarke erfolgt die Verlegung des
Zulaufrohres. Die Oberflache des Filterkorpers wird entsprechend den ortlichen

Verhéltnissen nach Abdeckung mit einem Trenngewebe mit Bodensubstrat verfulit.

Fur den Filtergraben ist eine stolweise Beschickung zwingend vorgeschrieben. Dies
kann durch einen Kippheber oder durch eine Pumpe geschehen. Die
Dimensionierung und grundsatzliche zu beachtende Detailfragen zu Heber und

Pumpe sollten mit dem planenden Ingenieurbiro besprochen werden.

Es ist darauf zu achten, dass auf der Oberflache des Filtergrabens keine

Anpflanzungen vorgenommen werden.

Die Schemazeichnung eines Sandfiltergrabens st nachfolgend abgebildet:

Grundstucksklaranlage mit Filtergraben/Filterbeet nach DIN 4261
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3.1.3 Unbeliiftete Abwasserteiche

Dimensionierung

gefordertes Vorklarvolumen: /1,0 m3/EW
notwendige Teichflache (netto): /15 -20 m2/ EW
Gesamtflache (netto): / 100 m2

Wassertiefe: /1,20 m

Abstand zum néachsten Wohnhaus: /25 m
Funktionsbeschreibung eines unbellfteten Abwasserte ichs

Unbeluftete Abwasserteiche werden ohne eine technische Beluftungseinrichtung

angelegt. Sie sollen gro3flachig und relativ flach gestaltet werden.

Da keine technische Beltftungseinheit vorhanden ist wird der Sauerstoff Gber die
Oberflache eingetragen und somit ist die Reinigungsleistung von klimatischen und
meteorologischen Faktoren abhangig. Die obere Wasserschicht eines solchen
Teiches ist in der Regel aerob. Zeitweise kdnnen sich jedoch im Einlaufbereich oder
in tiefen Zonen an der Sohle anaerobe Zonen einstellen. Sie werden daher auch

fakultativ anaerobe Teiche genannt.

Unbeluftete Abwasserteiche sind bei Ein- und Zweifamilienhausern mit 15 - 20 m?
pro angeschlossenen Einwohner zu bemessen. Eine genaue Bemessung wird durch

den zustéandigen Fachplaner durchgefihrt.

Eine MindestgroRe des Teiches von 100 m? bei einer Wassertiefe von 1,2 m muss
aber auf jeden Fall gewahrleistet sein. Bei dieser Bemessungsgrundlage wird
Ammonium-Stickstoff in unterschiedlichem Ausmal nitrifiziert und ein Teil des

gebildeten Nitrats denitrifiziert.

Die Sohle des Teiches darf keine Versickerung des Abwassers zulassen. Die
Dichtigkeit der Sohle ist gewahrleistet, wenn der anstehende Boden einen k;-Wert
(hydraulische Durchlassigkeit) <10® m/s besitzt. Bei ki ~Werten um die 10 m/s
muss abgewogen werden, ob die Bodendichtigkeit ausreichend ist. k; ~Werte >10°

m/s erfordern grundsatzlich eine kinstliche Dichtung. Hiefiir kommt eine PE- Folie in
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Frage. Es ist darauf zu achten, dass der Wasserspiegel des Teiches nicht unterhalb

des anstehenden Grundwasserspiegels liegt.

Der Abstand des unbelifteten Teiches vom nédchsten Wohnhaus muss mindestens

25 m betragen.

Bei landwirtschaftlichen Betrieben kann der Teich zuséatzlich zur Reinigung des
Abwassers von Hof- und Dachflachen genutzt werden. Dafir werden Zuschlage auf

die Teichgrol3e berechnet.

Es ist zu bedenken, dass das Wasser eines Nachklarteiches nicht zu vergleichen ist
mit dem Wasser eines Fischteiches oder dem eines Feuchtbiotops. Das Abwasser ist
fakalen Ursprungs und somit hygienisch bedenklich. Personen sollten den direkten

Kontakt mit Abwasser aus Nachklarteichen strikt vermeiden.

Aus diesem Grund und wegen der Gefahr des Ertrinkens, inshesondere fir Kinder,

sollte der Nachklarteich eingezaunt sein.

Die Schemazeichnung eines Abwasserteiches ist nachfolgend abgebildet:

Nachklarteich -Mindestforderung der Wasserbehorde ~

VORKLARUNG: Absetzgrube 10 cbm/E. Mindestgrésse: & .Ocbm

" BIOL. NACHREINIGUNG : Klarteich Mindestgrésse  100gm, je Einwohner ca 15-20gm.
(Gemass Bemessungstabelle Anlage 6). Zuschlage tir landwirtschaltliche Betriebe [Gemiss Anlage 6)

Dos Regenwasser der Dach-u. Hofllachen ist dem Klarteich zuzuleiten

Wasser aus landwirtschafllichen Drainagen dorf picht i den Kidrteich geleilet werden.

. Abstand mindestens 25m zum ndichsten bewohnten Gebdude, 5m zum Knick und 2y Gehélzgruppen ,
10m_zu Gewiisser betragen,ggf ist das Strassen- und Wegerecht S.-H. zu beriicksichtigen.

Die Eirwérstandniseriddrung  der Nachbam bewdnter Grundsticke ist erforderlich .
Vorkldrung

e W

4 - —— T ——.———2 Gewasser
mind. 1.20 - % oo
“RSIRIE P AP ASTRY ’

ggt. kiinstliche Teichdichtung bei Sandboden

z. Gewasser

Regenwasser
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3.1.4 Untergrundverrieselung

Die Untergrundverrieselung ist ein Bodenfilter, der gleichzeitig der Einleitung in den
Boden bzw. in das Grundwasser dient. Das hat in letzter Zeit zu andauernden
Diskussionen Uber die grundséatzliche Zulassigkeit der Untergrundverrieselung
gefuhrt, da es keine Mdglichkeit der Kontrolle der Einleitung in den Untergrund und
damit in das Grundwasser gibt. Laut Aussage der Unteren Wasserbehdrde des
Landkreises ist die Untergrundverrieselung momentan grundsatzlich noch
genehmigungsfahig; es ist jedoch zu erwarten, dass die Bestimmungen in der
Richtung geandert werden, dass sie zukunftig nur noch als Versickerung zum
Einsatz kommen kann und zuvor eine vollbiologischen Reinigungsstufe aus dem
Ensemble der anderen in dieser Broschire vorgestellten Klarverfahren errichtet

werden muf.

Dimensionierung

gefordertes Vorklarvolumen: /1,5m3/EW

Graben- bzw. Stranglange: /10— 20 m / EW (je nach Boden)
Abstand zwischen den Strangen: /2m

Abstand der Drainage vom Grundwasser: /1,5m

Zusatzlich: stoRweise Beschickung erforderlich!

Funktionsbeschreibung einer Untergrundverrieselung

Das Uberlaufwasser aus der Mehrkammergrube wird tiber eine
StoRRbeschickereinrichtung (Pumpe oder Heber) in Drainagestrange beférdert. Diese
missen mit Be- und Entliftungsrohren versehen sein, so dass sich in den
Drainagestrangen sowie in den umgebenden Kiespackungen ein Biofilm aus sessilen
Bakterien bildet. Das Abwasser wird hier biologisch behandelt. Auf dem weiteren
Wege der Verrieselungsstrecke finden ergadnzende Abbauvorgédnge, zum Teil unter
Abschlul3 von Sauerstoff, statt. Damit das Wasser ausreichend gesaubert ins
Grundwasser gelangt, ist ein Abstand von 1,5 Metern zwischen Drainagerohr und

Grundwasserstand notwendig.
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Damit eine Beschickung der gesamten Stranglangen erfolgen kann darf ein einzelner
Strang nicht langer als 30 m sein. Parallele Strange missen unabhangig

voneinander versickern und mindestens 2 m Abstand haben.

Zur bestmoglichen Verteilung des Abwassers und zur Verhinderung von

Stauzustanden im Drainagerohr werden diese in eine Kiespackung gelegt.

Die Schemazeichnung einer Untergrundverrieselung ist nachfolgend abgebildet:
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3.2 Bellftete Kleinklaranlagen mit sessilen Mikroor ~ ganismen (bellftete
Festbetten, Tropfkorper, Tauchkérper, Schwebebett)

Es finden sich diverse Fabrikate und Anbieter fur diese Kleinklaranlagentypen auf
dem Markt. Zugelassen werden nur Anlagen, die tUber die ,Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung“ des Deutschen Instituts fur Bautechnik Berlin verfligen.
Diese sollten Sie sich vor der Kaufentscheidung vom Anbieter aushandigen lassen.

Allgemeinverstandliche Kurzbeschreibung:

Bei diesen Verfahren, die als technische Fertigbauteile angeliefert werden, reinigen
Mikroorganismen das Abwasser, die als diinne Uberziige (Biofilme) auf den
Oberflachen von Lavabrocken, Kunststoffscheiben oder sonstigen porésen
Aufwuchskorpern siedeln. Diese Bakterien sind nur bei ausreichender
Sauerstoffzufuhr lebensfahig. Deshalb werden diese Systeme bellftet. Der dabei
entstehende ( Sekundar-) Schlamm besteht aus abgestorbenen Mikroorganismen,
die sich an den Abwasserinhaltsstoffen gemaéstet haben. Dieser Uberschussschlamm
wird durch Stromungsberuhigung im Nachklarbecken abgesetzt und nachfolgend in
die erste Kammer der Vorklarung umgepumpt. Von dort wird er regelmal3ig oder
bedarfsweise abgefahren und in einer grol3en Zentralklaranlage weiterbehandelt

(d.h. entwassert und ausgefault).

Fachtechnische Kurzbeschreibung:

.Biofilm* bezeichnet mikrobielle Aggregate, die durch Immobilisierung an
Grenzflachen gekennzeichnet sind. Sie sind ubiquitar und durch hohe Artendiversitat

gekennzeichnet.

Biofilme sind mikrobielle Habitate auf kleinstem Raum bei gleichzeitig sehr
heterogenen Milieubedingungen: heil3, kalt; sauer, alkalisch; aerob-anaerob-
anoxisch. Biofilme sind die Grundlage fur das Selbstreinigungspotential von

Gewassern und Boden.

Die Anheftung an eine Oberflache erzeugt langere Verweilzeiten gegenuber frei
suspendierten Mikroorganismen (Belebungsverfahren) und einen sequentiellen
Abbaugradienten, der auch Xenobiotika erfaf3t.
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In jungster Zeit wurde eine Vielzahl von Biofilmverfahren entwickelt, die oftmals in
einer Kombination mit suspendierter Biomasse (Belebungsverfahren) betrieben
werden. Neben den bekannten Verfahren der Tauch- und Tropfkérper werden
nunmehr Festbettreaktoren weiterentwickelt, bei denen fixiertes oder suspendiertes
Tragermaterial (Schnure, Pellets, Kunststofffilllelemente, naturgegebene porése
Substanzen) mit (Biofilter) oder ohne Filtration zum Einsatz gelangt.

Die mikrobielle Biozénose ist Uberwiegend sessil, so dass tber ein hohes
Schlammalter auch langsam wachsende Nitrifikanten begunstigt werden. Die
Aufwuchstrager sind dabei in ihrer Position fixiert (z.B. durch eingebaute
Kunststoffgitter) oder durch schwebende Kdrper (z.B. Blahtonkugeln) im Becken

~suspendiert”.
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3.2.1 Beliftete Festbetten

Dimensionierung

gefordertes Vorklarvolumen: /0,35 m3/ EW
GrolR3e der Klaranlage incl. Vorklarung: /0,75 m3/ EW
Mindestgro3e der Klaranlage incl. Vorklarung: 6 m3

Bestehende Mehrkammergruben sind mit belifteten Festbetten nachriustbar!

Funktionsbeschreibung des bellifteten Festbetts

Ein ,Festbett" in Form eines festen Kunststoffgertsts wird im Anschluss an die
Vorklarung in den Raum der biologischen Behandlung unter der Wasseroberflache
installiert. Im Fall einer Dreikammergrube ist dieser Raum die 2. Kammer. Der
Kunststoffkdrper dient als die erforderliche Aufwuchsflache fur die sessilen

Mikroorganismen.

Der Kunststoffkorper wird von unten durch eine Beliuftung diskontinuierlich mit
Sauerstoff versorgt. So kann gleichzeitig das mikrobielle Abbaugeschehen und eine

Verteilung des Abwassers durch entstehende Stromungen stattfinden.

Uber einen Uberlauf gelangt das biologisch gereinigte Abwasser in die Nachklarung,
im Falle der Dreikammergrube in die 3. Kammer. Dort beruhigt es sich und
mitgeflhrter Schlamm setzt sich ab. Dieser darf nicht in die 6ffentlichen Gewasser
abgetrieben werden; daher befindet sich in der Nachklarung eine Férdereinrichtung
(Pumpe oder Schlammbheber), die den Schlamm zurtick in die Vorklarung pumpt.
Das gereinigte Abwasser lauft tiber einen Uberlauf dem Vorfluter oder einer

Versickerung zu.

Die Schemazeichnung eines bellfteten Festbetts ist nachfolgend abgebildet. Es

befindet sich in dieser Zeichnung in einer herkommlichen Dreikammergrube.
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Nachristung von Mehrkammergruben durch bellftete Fe stbetten

Fur vorhandene baulich intakte und ausreichend dimensionierte Mehrkammergruben
besteht die Mdglichkeit, ein getauchtes und beliftetes Festbett nachzuristen. Dabei
werden die Kunststoffkorper in der 2. Kammer installiert. Die erste Kammer dient
weiterhin als Vorklarung (Boden- und Schwimmschlamm), die 3. Kammer als
Nachklarung. Fur den Einbau des belifteten Festbetts in eine bestehende
Mehrkammergrube muss diese vollstandig geleert und gereinigt werden. Sollten in
den Zwischenwanden zwischen den Kammern Schlitze vorhanden sein, so sind

diese zu schliefen und durch T-Stiicke zu ersetzen.
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3.2.2 Tropfkdrperanlagen

Sie gelten als élteste und traditionelle Verfahren der bellfteten Kleinklaranlagen.

Dimensionierung

gefordertes Vorklarvolumen: /0,35 m3/ EW
GrofRRe der Klaranlage incl. Vorklarung: /0,75 m3/ EW
Mindestgré3e der Klaranlage incl. Vorklarung: 6 m3

Funktionsbeschreibung einer Tropfkdrperanlage

Das mechanisch vorbehandelte Abwasser (Vorklarung) flie3t iber ein
Verteilersystem mit Schwallbeschickung gleichmaRig auf die Oberflache des
Tropfkorpers und durchrieselt ihn Gber den gesamten Querschnitt. Die Fullstoffe
(Lava, Kunststoffelemente) bieten gute Aufwuchsbedinungen fur einen Biofilm
(Tropfkorperrasen) und damit fir einen aeroben Abbau der organischen
Schmutzstoffe. Das am Tropfkdrperful® ausflieRende Abwasser sammelt sich im
Pumpen-/Kontrollschacht. Von dort wird es durch die mit Niveauregelung versehene
Pumpe in den Beschickungszylinder des Nachklarbeckens geleitet. Im
Nachklarbecken sedimentieren organische Schlammpartikel, die Uber eine
Rucklaufschlammpumpe in die Vorklarung zurtickgefuhrt werden. Das vollbiologisch
geklarte Abwasser wird tber eine Versickerungsmulde in den Untergrund oder in
einen Vorfluter geleitet.

Da bei einer einmaligen Durchrieselung des Tropfkérpers die Kontaktzeit des
Abwassers mit dem Biofilm nicht ausreicht, um das Abwasser ausreichend zu
reinigen, wird das Abwasser zurtickgefuihrt, so dass der Tropfkdrper mehrfach
beschickt wird. Die Haufigkeit des Rucklaufs ist dabei abhangig von der H6he des
Tropfkorpers.

Die Schemazeichnung einer Tropfkdrperanlage ist nachfolgend abgebildet (ohne
Vorklarung, die sich auch in der Praxis in der Regel in einer gesonderten Grube
befindet).
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Die Nachristung vorhandener intakter Mehrkammergruben ist aufwendig, da u.a.
Teile der Zwischenwéande entfernt und bestehende Schlitze gedichtet werden
missen. Haufig reicht die Hohe bestehender Gruben auch nicht aus, um eine

ausreichende Verrieselungsstrecke des Abwassers zu gestatten.
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3.2.3 Tauchkdrperanlagen

Tauchkorperanlagen sind eine verwandte Form der Tropfkérperanlagen. Der grof3e
Unterschied besteht in der geringen notwendigen Bauhdhe. Sie sind Ublicherweise

als rotierende Tauchkdrper ausgefihrt. Diese sind hier beschrieben.

Funktionsbeschreibung von Tauchkdrperanlagen

Das Abwasser aus der mechanischen Behandlung (Vorklarung) lauft dem Raum mit
den Tauchkdrpern zu. Diese sind als kreisrunde Scheiben aus Kunststoff oder als
kreisrunde Kunststoffgitter ausgebildet. Sie tauchen mit der Hélfte des Volumens ins
Wasser ein und drehen sich dabei um die eigene Achse, so dass sich immer ein Teil
des Kdorpers im Wasser und der andere Teil in der Luft befindet. Die Rotation der
Tauchkorper muss permanent stattfinden. Der abwechselnde Aufenthalt der
Tauchkdrper in Wasser und Luft versorgt die sessilen Mikroorganismen auf dem
Kunststoff mit Nahrstoffen und Sauerstoff.

Aus dem Reaktionsraum mit den Tauchkérpern gelangt das Abwasser in die
Nachklarung. Da bei einer einmaligen Durchstromung des Tauchkérpers die
Kontaktzeit des Abwassers mit dem Biofilm nicht ausreicht, um das Abwasser
ausreichend zu reinigen, wird das Abwasser zurtickgefiihrt, so dass der Tauchkdrper
mehrfach durchstromt wird. Die Haufigkeit des Rucklaufs wird Gber die Pumpe in der

Nachklarung gesteuert.

Die Schemazeichnung einer Tauchkorperanlage ist nachfolgend abgebildet (ohne
Vorklarung, die sich auch in der Praxis in der Regel in einer gesonderten Grube
befindet).
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Die Nachristung vorhandener intakter Mehrkammergruben mit Tauchkorpern ist
Ublicherweise aufgrund der nicht Gbereinstimmenden GrubenmalRe mit den

Tauchkorpermalien nicht moglich.
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3.2.4 Schwebebettverfahren

Schwebebetten sind ein Produkt der Weiterentwicklung herkdmmlicher bellfteter
Kleinklaranlagen. Mittlerweile sind mehrere sich leicht unterscheidende Varianten

entwickelt.

Dimensionierung

gefordertes Vorklarvolumen: /0,35 m3/ EW
GroRRe der Klaranlage incl. Vorklarung: /0,75 m3/ EW
Mindestgroe der Klaranlage incl. Vorklarung: 6 m3

Bestehende Mehrkammergruben sind mit Schwebebetten nachristbar!

Funktionsbeschreibung von Schwebebetten

Das aus der Vorklarung Ubertretende Abwasser gelangt in den Behandlungsraum, in
dem kleine frei bewegliche Kunststoffkérper schweben. Alternativ werden ,Kéfige®,
die mit Kunststoffkorpern gefillt sind, in den Behandlungsraum gehéngt. Die
Mikroorganismen siedeln sich auf der Oberflache der Kunststoffkorper an, bauen die
Abwasserinhaltsstoffe ab und vermehren sich, so dass ein Biofilm entsteht. Von
unten wird zur notwendigen Sauerstoffversorgung beliftet (intermittierend) und
dadurch gleichzeitig verwirbelt, so dass der ausreichende Kontakt zwischen

Aufwuchskorpern, Mikroorganismen und Sauerstoff gesichert wird.

Uber einen Uberlauf gelangt das Abwasser in die Nachklarung. Der mitgefiihrte
Schlamm, der durch Reiben der Kunststoffkorper abreil3t und abgeschwemmt wird,
wird hier beruhigt und sinkt ab. Vom Boden wird der Schlamm tber eine
Fordereinrichtung zurlck in die Vorklarung befordert. Das gereinigte Abwasser lauft
uber einen Uberlauf dem Vorfluter oder einer Versickerung zu.

Die Schemazeichnung eines Schwebebetts ist nachfolgend abgebildet. Es befindet

sich in dieser Zeichnung in einer herkdbmmlichen Dreikammergrube.
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Fur vorhandene baulich intakte und ausreichend dimensionierte Mehrkammergruben
besteht die Moglichkeit, ein Schwebebett nachzuristen. Dabei wird dieses in der 2.
Kammer installiert. Die erste Kammer dient weiterhin als Vorklarung (Boden- und
Schwimmschlamm), die 3. Kammer als Nachklarung. Fur den Einbau des
Schwebebettes in eine bestehende Mehrkammergrube muss diese vollstandig
geleert und gereinigt werden. Sollten in den Zwischenwénden zwischen den
Kammern Schlitze vorhanden sein, so sind diese zu schliel3en und durch T-Stlicke
zu ersetzen. Zum Riickhalt von Schwebebettteilchen muR das Ubertrittsrohr von der

2. in die 3. Kammer mit einer Rickhaltevorrichtung versehen sein.
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3.3 Beluftete Kleinklaranlagen mit frei suspendiert ~ en Mikroorganismen
(Belebungsverfahren, SBR-Verfahren, Membranfiltrati  on)

Es finden sich diverse Fabrikate und Anbieter fur diese Kleinklaranlagentypen auf
dem Markt. Zugelassen werden nur Anlagen, die Uber die ,Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung“ des Deutschen Instituts fur Bautechnik Berlin verfligen.
Diese sollten Sie sich vor der Kaufentscheidung vom Anbieter aushandigen lassen.

Allgemeinverstandliche Kurzbeschreibung:

Im Unterschied zu den Verfahren aus Kapitel 3.2 findet der Abbau der
Abwasserinhaltsstoffe bei diesen Verfahren nicht auf kinstlichen Oberflachen statt,
sondern im freien Wasser. Der Behandlungsraum, in dem diese Vorgange
stattfinden, wird Belebungsbecken genannt. Hier wird durch Einblasen von Druckluft
vom Beckenboden eine Beluftung und Umwalzung bewirkt. Im Abwasser
freischwebende aerobe Mikroorganismen (Bakterien) leben und vermehren sich in
diesem Milieu optimal und ballen sich zu Flocken zusammen, die Belebtschlamm
genannt werden. Die Abwasserinhaltsstoffe werden durch diese Bakterien und Pilze
abgebaut. Mit der Zeit baut sich mehr Belebtschlamm auf als fur den
Belebungsprozess erforderlich ist. Der entstandene tberschissige Belebtschlamm
wird vom Wasser durch Absinken getrennt und mittels einer Beférderungseinrichtung

in die mechanische Vorbehandlung (Vorklarung) zurtickgefihrt.
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3.3.1 Belebungsverfahren

Das Belebungsverfahren ist neben dem Tropfkorperverfahren das zweite klassische
Verfahren der belifteten Kleinklaranlagen. Der Betrieb der Belebungsanlage ist mit
hohem Aufwand fir Betreiberkontrolle und Fremdwartung verbunden und macht den
Einsatz bei Kleinklaranlagen unattraktiv. Das Angebot an Belebungsanlagen ist
daher gering und vorzugsweise eher bei Anschluf3gréf3en ab etwa 30 Einwohnern zu

finden.

Dimensionierung

gefordertes Vorklarvolumen: /0,5 m3/EW
GrolRRe der Klaranlage incl. Vorklarung: /1,0 m3/EW
Mindestgroe der Klaranlage incl. Vorklarung: 4 m3

Bestehende Mehrkammergruben sind zu Belebungsanlagen umristbar!

Funktionsbeschreibung von Belebungsanlagen

Aus der Vorklarung gelangt das Abwasser tiber einen Uberlauf in das
Belebungsbecken. Durch intermittierend betriebene Druckbelifter an der Sohle wird
Sauerstoff in das Becken gepumpt und das Wasser damit gleichzeitig durchmischt,
so dass ein ausreichender Kontakt zwischen Abwasserinhaltsstoffen, Belebtschlamm
und Sauerstoff hergestellt werden kann. Dabei ist das richtige Verhaltnis von
angebotenen Nahrstoffen aus dem Abwasser zu gentigender Menge abbauender

Mikroorganismen zu kontrollieren.

Uber einen Uberlauf lauft das Abwasser aus der Belebung der Nachklarung zu.
Durch Stromungsberuhigung sinkt hier der Schlamm ab. Ein Teil dieses Schlamms
wird Gber eine Fordereinrichtung in das Belebungsbecken zurickgefdrdert, um
ausreichend Belebtschlammflocken fiir den biologischen Reinigungsprozess zu
behalten. Uberschiissige Schlammmengen werden in die Vorklarung beférdert. Das
gereinigte Abwasser lauft tber einen Uberlauf dem Vorfluter oder einer Versickerung

ZU.

Die Schemazeichnung einer Belebungsanlage ist nachfolgend abgebildet:
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3.3.2 SBR-Verfahren

Das SBR-Verfahren ist eine Weiterentwicklung des klassischen
Belebungsverfahrens. Es kommt ohne Nachklarbecken aus. SBR ist die Abkirzung
fur ,Sequencing batch reaktor”, und meint die sequenzielle Abfolge der

Abwasserreinigung in einem Behalter.

Dimensionierung

gefordertes Vorklarvolumen: /0,5m3/EW
GrofR3e der Klaranlage incl. Vorklarung: /1,0 m3/EW
MindestgréRe der Klaranlage incl. Vorklarung: 4 m3

Bestehende Mehrkammergruben sind mit SBR-Anlagen nachrustbar!

Funktionsbeschreibung von SBR-Anlagen

Von der Vorklarung gelangt das Abwasser tiber einen Uberlauf in einen Pufferraum,
wo das Abwasser aufgestaut und eine definierte Menge in das Belebungsbecken
gefordert wird. Dort finden die gleichen Vorgange wie im klassischen
Belebungsbecken statt (s. Kap. 3.3.1).

Im Gegensatz zur klassischen Belebung lauft das Abwasser jedoch nicht tGber
Uberlaufe von einer Kammer in die nachste, sondern wird tiber Férdereinrichtungen
portionsweise weitergeleitet. Dadurch lasst sich im Belebungsraum eine vom Zu- und
Ablauf unabhangige Phaseneinteilung einrichten. Nach der Beluftungsphase beginnt
die Absetzphase, in der der Schlamm absinkt. Zum Ende der Absetzphase kann aus
der oberen Klarwasserzone das gereinigte Abwasser in den Vorfluter oder die

Versickerung gefdrdert werden.

Im Belebungsbecken reichert sich durch die Abbauvorgange der Bakterienschlamm
an. Ist zuviel Schlamm vorhanden, wird Uber eine Fordereinrichtung Uberschussiger

Schlamm aus dem Belebungsbecken in die Vorklarung zuriickgepumpt.

Die Schemazeichnung einer SBR-Anlage ist nachfolgend abgebildet:
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Nachristung von Mehrkammergruben durch SBR-Anlagen

Fur vorhandene baulich intakte und ausreichend dimensionierte Mehrkammergruben
besteht die Moglichkeit, eine SBR-Anlage nachzuristen. Dabei wird in aller Regel die
3. Kammer zum Belebungsraum. Die erste Kammer dient weiterhin als Vorklarung
(Boden- und Schwimmschlamm), die 2. Kammer als Pufferraum. Fur den Einbau der
SBR-Anlage in eine bestehende Mehrkammergrube muss diese vollstandig geleert
und gereinigt werden. Sollten in den Zwischenwanden zwischen den Kammern

Schlitze vorhanden sein, so sind diese zu schlieRen und durch T-Stiicke zu ersetzen.
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3.3.3 Membranfiltration

Bei diesem Verfahren findet zusatzlich zum biologischen Abbau des Abwassers eine
physikalische Trennung der Wasser- und Schlammphase mit Hilfe von
Filtermembranen statt. Daher gentigt dieses Verfahren besonders hohen
Anforderungen an die Abwasserreinigung, z. B. wenn besonders niedrige

Grenzwerte eingehalten werden missen.

Dimensionierung

gefordertes Vorklarvolumen: /0,5 m3/ EW
GrofR3e der Klaranlage incl. Vorklarung: /1,0 m3/EW
MindestgréRe der Klaranlage incl. Vorklarung: 4 m3

Bestehende Mehrkammergruben sind mit Membranfiltern nachristbar!

Funktionsbeschreibung von Membranfiltrationsanlagen

Nach der Vorklarstufe gelangt das Abwasser (ber einen Uberlauf in das
Belebungsbecken, auf dessen Sohle sich Druckbelilfter befinden, die Sauerstoff in
das Becken leiten und gleichzeitig fur eine ausreichende Durchmischung von
Sauerstoff, Mikroorganismen und Abwasserinhaltsstoffen sorgen. Die biologischen
Abbauvorgange sind die gleichen wie beim klassischen Belebungsverfahren (s. Kap.
3.3.1).

Zusatzlich befinden sich im Belebungsbecken einige Membranmodule, auf dessen
Trager sog. Mikrofiltrationsmembranen gespannt sind. Diese Feinstfilter besitzen
eine so kleine Porengréf3e, dass nicht nur Schwebstoffe, sondern sogar Keime und
Bakterien zuriickgehalten werden. Das klare, geruchsfreie und hygienisch
unbedenkliche Abwasser wird mit Unterdruck durch die Membranen gezogen und
kann anschlie3end in ein Gewasser eingeleitet oder versickert werden. Da
hygienische Anforderungen der Badegewasserrichtlinie eingehalten werden, kommt
auch eine Weiterverwendung, z.B. zur Bewéasserung im Garten oder als

Toilettenspulwasser, in Betracht.
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Ein Nachklarbecken ist nicht notwendig, da hohe Schlammgehalte im
Belebungsbecken tolerabel sind. Eine Schlammrickfuhrung in die Vorklarung ist

entbehrlich.

Die Schemazeichnung einer Membranfiltrationsanlage ist nachfolgend abgebildet:
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4 Leistungsvergleich der verschiedenen Klaranlagent ypen

Konkret festgelegte Grenzwerte seitens der zustandigen Wasserbehoérde des Kreises
Steinburg fur die Einleitung in die Vorfluter liegen nicht vor. Demnach gelten die
Mindestanforderungen geman der fiinften Verordnung zur Anderung der
Abwasserverordnung, nach der seit Juli 2002 nun auch Kleinklaranlagen die
Anforderungen der Gréf3enklasse 1 erfullen missen. Folgende Summenparameter

sind also einzuhalten:

Ablauf CSB, in mg/l BSB5, in mg/l

Kleinklaranlagen 150 40

Alle im vorgenannten Kapitel aufgefuihrten Kleinklaranlagentypen sind unter
normalen Betriebsbedingungen in der Lage, die aufgefihrten Grenzwerte zu
unterschreiten. Von daher wird sich der Birger, der eine optimal errichtete und
betriebene Anlage besitzt, sicher sein kbnnen, dass er unabhangig von der
Systemwahl die Grenzwerte einhélt. Doch zeigt die Praxis auch, dass
Kleinklaranlagen nicht immer unter optimalen Bedingungen errichtet und betrieben
werden. Unabhangige und kritische Instanzen (Behdrden), die kein Interesse an der
.vorzeigbarkeit“ von Reinigungsleistungen haben, haben in letzter Zeit hier und da
die Leistungsfahigkeit von Kleinklaranlagen aller Art anhand von Abwasserproben
untersucht und den Kleinklaranlagen in der Praxis somit ,auf den Zahn* gefuhlt.

Diese Ergebnisse sollen in Form einiger Tabellen dargestellt werden.
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Tabelle 1
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Tabelle 2
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Tabelle 3
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Tabelle 4
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5 Kostenkurziubersicht

Die Kosten fur die jeweiligen Systeme sind in der nachfolgenden Kurzibersicht
aufgezeigt. Es sind bei weitem nicht alle Eventualfalle aufgegriffen worden, das heif3t
nicht fir jede angeschlossene Einwohnerzahl wurde ein Preis ermittelt. Zumeist
wurden 4 oder 8 Einwohner als Kostengrundlage herangezogen. Generell kann aber
gesagt werden, dass, je mehr Einwohner an eine Anlage angeschlossen sind, desto
geringer der preisliche Aufwand wird, den der Einzelne aufzubringen hat.

In den nachfolgenden Berechnungen sind beispielhaft Netto-Investitonskosten  flr
die Erstellung einer biologischen Kleinklaranlage (technische und naturnahe
Systeme) kalkuliert worden. Sofern Firmennamen angegeben sind ist damit keinerlei
Empfehlungsabsicht verbunden. Es gilt generell der Zusatz ,,oder gleichwertig®, d.h.
es gibt zahlreiche weitere Anbieter mit méglicherweise glinstigeren

Preiskalkulationen bei vergleichbarem Leistungsniveau.

Eine Auswahl nur nach Baukostengesichtspunkten ist nicht sinnvoll. Zuséatzliche
Aspekte wie Wartungs- und weitere Betriebskostenkomponenten sowie die
Lebensdauererwartung sollten neben anderen Faktoren mit unabhangigen

Ingenieuren diskutiert werden.
Folgende Annahmen liegen der Kalkulation zugrunde:
Die Vorklarungseinrichtung (Dreikammerklargrube) wird neu erstellt.

Die Preise fur Abladen und Einbau, Verlegen einer Leerrohrleitung sowie der
Erdarbeiten wurden tberschlagig kalkuliert (kursiv gedruckt) und missen fir
den jeweiligen konkreten Fall angepasst werden. Im Bereich der Erdarbeiten
(Baggerarbeiten) bestehen zwischen den jeweiligen lokalen Bauunternehmern

zum Teil erhebliche Preisunterschiede.

Es wurden Nettoinvestitionskosten kalkuliert, d.h. die Gesamtsumme versteht
sich zuzuglich der gesetzlichen MwSt. (16 %).

In dem Gesamtpreis ist die Erstellung der Zu- und Ablaufleitungen nicht
enthalten. Diese hangen von den individuellen Gegebenheiten auf dem
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Grundstick (z.B. GrundsticksgrofRe, Nahe zum Vorfluter,
Versickerungsmoglichkeiten u.s.w.) ab.

Eine gesonderte Einrichtung zur Entnahme von Wasserproben
(Probenahmeschacht) wurde nicht bertcksichtigt (ergibt sich aus dem

Bauunternehmerangebot).

Am Ende der Kostenkurziibersicht ist ein Betriebskostenvergleich errechnet worden.
Dieser zeigt deutlich, dass die Kosten fur Energie, Wartung und Schlammentnahme
zusammengenommen bei den naturnahen Klaranlagen deutlich geringer ausfallen
als bei den technischen Systemen. Dies liegt zum gréf3ten Teil an dem geringen
Wartungsaufwand fur naturnahe Systeme. Sie werden nur einmal im Jahr gewartet,
wohingegen die technischen Systeme dreimal pro Jahr gewartet werden missen
(geman DIN 4261).

Generell gilt: Je mehr Wohneinheiten bzw. Parteien an eine Klaranlage

angeschlossen sind, desto mehr verringern sich die anteiligen Betriebskosten.
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Kleinklaranlagen, gemafd DIN 4261

Nettoinvestitionskosten fir Mehrkammergruben

(Einbehélter, Schachtringbauweise, incl. Ein/Auslauf, Deckel K. A 1,5 to, Zuschléage fur héher belastbare Deckel)

4 md
Anbieter A B C F K
Kosten ab Werk 756,50 € 895,00 € 715,00 € 665,00 € 945,00 €
Frachtkosten, ca. 171,00 € 112,00 € 217,50 € 335,00 € 165,00 €
Abladen und Einbau* 350,00 € 311,00 € 275,00 € 120,00 € 300,00 €
Erdarbeiten, ca. 1.100,00 € 1.100,00 € 1.100,00 € 1.100,00 € 1.100,00 €
Summe Inv.kosten, netto 2.377,50 € 2.418,00 € 230 7,50 € 2.220,00 € 2.510,00 €

12 m3
Anbieter A B C D (Zweibehalter) F
Kosten ab Werk 1.886,50 € 1.737,00 € 1.795,00 € 2.185,77 € 1.425,00 €
Frachtkosten, ca. 260,00 € 143,00 € 292,50 € integriert 620,00 €
Abladen und Einbau* 350,00 € 369,00 € 275,00 € 780,00 € 120,00 €
Erdarbeiten, ca. 2.150,00 € 2.150,00 € 2.150,00 € 2.150,00 € 2.150,00 €
Summe Inv.kosten, netto 4.646,50 € 4.399,00 € 451 2,50€ 5.115,77 € 4.315,00 €

*) incl. Dichtigkeitspriifung und Fugenvermortelung
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Nettoinvestitionskosten fir Technische Systeme

Bellftete Festbetten 8 EW (8 Einwohnerwerte = 2 Wohneinheiten)

Anbieter A E G J K
Kosten ab Werk 3.969,50 € 3.172,00 € 3.425,00 € 4.230,00 € 3.865,00 €
Vorklarung, ab Werk, ca. integriert 962,00 € integriert integriert integriert
Frachtkosten, komplett ca. 171,00 € 495,00 € 427,00 € 320,00 € 185,00 €
Abladen und Einbau* 350,00 € integriert 368,75 € 350,00 € 300,00 €
Verlegen einer Leerrohrleitung** 600,00 € 600,00 € 600,00 € 600,00 € 600,00 €
Montage, ca. 500,00 € integriert 179,00 € 400,00 € 385,00 €
Erdarbeiten, ca. 1.350,00 € 962,00 € 1.350,00 € 1.350,00 € 1.350,00 €
Summe Inv.kosten, netto 6.940,50 € 6.191,00 € 6.349 ,75€ 7.250,00 € 6.685,00 €
Nachristsatz - Beliiftete Festbetten 8 EW (8 Einwohnerwerte = 2 Wohneinheiten)
fur bestehende Anlage zum Nachriisten
Anbieter A D H K
Kosten ab Werk 3.050,00 € 3.362,07 € 2.685,00 € 2.815,00 €
Frachtkosten, komplett ca. integriert integriert 105,00 € 105,00 €
Verlegen einer Leerrohrleitung** 600,00 € 600,00 € 600,00 € 600,00 €
Montage, ca. 500,00 € 350,00 € 411,67 € 385,00 €
Summe Inv.kosten, netto 4.150,00 € 4.312,07 € 3.801 ,67€ 3.905,00 €
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Tropfkorper

Einbehalterausfiuihrung

Tropfkorper

Anbieter

Kosten ab Werk

Vorklarung, ab Werk, ca.
Frachtkosten, komplett ca.
Abladen und Einbau*

Verlegen einer Leerrohrleitung**
Montage, ca.

Erdarbeiten, ca.

Summe Inv.kosten, netto

zur Nachrustung hinter bestehende Mehrkammergrube

Anbieter

Kosten ab Werk

Frachtkosten, komplett ca.
Abladen und Einbau*

Verlegen einer Leerrohrleitung**
Montage, ca.

Erdarbeiten**, ca.

Summe Inv.kosten, netto

8 EW (8 Einwohnerwerte = 2 Wohneinheiten)

B C e J K
3.960,00 € 3.5695,00 € 4.590,00 € 4.140,00 € 3.965,00 €
integriert integriert integriert integriert integriert
230,00 € 442,50 € 620,00 € 450,00 € 255,00 €
315,50 € 275,00 € 120,00 € 350,00 € 300,00 €
600,00 € 600,00 € 600,00 € 600,00 € 600,00 €
205,00 € 400,00 € integriert 500,00 € 235,00 €
1.600,00 € 1.600,00 € 1.600,00 € 1.600,00 € 1.600,00 €
6.910,50 € 6.912,50 € 7.530 ,00€ 7.640,00 € 6.955,00 €

8 EW (8 Einwohnerwerte = 2 Wohneinheiten)

(= K

3.690,00 € 3.250,00 €
477,50 € 180,00 €
120,00 € 300,00 €
600,00 € 600,00 €
integriert 235,00 €

1.500,00 € 1.500,00 €
6.387,50 € 6.065,00 €
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Nachrists. 8 EW
F

5.850,00 €

vorhanden

integriert

integriert

600,00 €

770,00 €

Belebungsanlage 8 EW (8 Einwohnerwerte = 2 Wohneinheiten)
(Einbehélterausfuhrung) mit Aufwuchskérpern
Anbieter B
Kosten ab Werk 4.277,00 €
Vorklarung, ab Werk, ca. integriert
Frachtkosten, komplett ca. integriert
Abladen und Einbau* 315,50 €
Verlegen einer Leerrohrleitung** 600,00 €
Montage, ca. 246,00 €
Erdarbeiten, ca. 1.250,00 €
Summe Inv.kosten, netto 6.688,50 €
Membranfiltration 8 EW (8 Einwohnerwerte = 2 Wohneinheiten)
Anbieter frxx | (Kelleraufstellung)
Kosten ab Werk 8.350,00 € 11.100,00 €
Vorklarung, ab Werk, ca. integriert integriert
Frachtkosten, komplett ca. 430,00 € 770,00 €
Abladen und Einbau* 120,00 € integriert
Verlegen einer Leerrohrleitung** 600,00 € nicht notwendig
Montage, ca. integriert integriert
Erdarbeiten, ca. 1.400,00 € nicht notwendig
Summe Inv.kosten, netto 10.900,00 € 11.870,00 €

7.220,00 €
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* incl. Dichtigkeitspriifung und Fugenverméortelung

** flir Stromkabel oder Luftschlauche

***) Monolithbehalter

SBR-Anlage 8 EW (8 Einwohnerwerte = 2 Wohneinheiten)
Anbieter C fr** G J K
Kosten ab Werk 4.240,00 € 4.460,00 € 3.250,00 € 2.980,00 € 3.790,00 €
Vorklarung, ab Werk, ca. integriert integriert integriert integriert integriert
Frachtkosten, komplett ca. 247,50 € 382,50 € 427,00 € 260,00 € 180,00 €
Abladen und Einbau* 275,00 € 120,00 € 368,75 € 350,00 € 300,00 €
Verlegen einer Leerrohrleitung** 600,00 € 600,00 € 600,00 € 600,00 € 600,00 €
Montage, ca. 350,00 € integriert 256,00 € 500,00 € 350,00 €
Erdarbeiten, ca. 1.500,00 € 1.500,00 € 1.500,00 € 1.500,00 € 1.500,00 €
Summe Inv.kosten, netto 7.212,50 € 7.062,50 € 6.401 ,75€ 6.190,00 € 6.720,00 €
Nachristsatz - SBR-Anlage 8 EW (8 Einwohnerwerte = 2 Wohneinheiten)
fur bestehende Anlage zum Nachriisten
Anbieter Cc F J K
Kosten ab Werk 2.490,00 € 2.645,00 € 2.170,00 € 2.660,00 €
Frachtkosten, komplett ca. integriert integriert 70,00 € 45,00 €
Verlegen einer Leerrohrleitung** 600,00 € 600,00 € 600,00 € 600,00 €
Montage, ca. 350,00 € 770,00 € 500,00 € 350,00 €
Summe Inv.kosten, netto 3.440,00 € 4.015,00 € 3.340 ,00 € 3.655,00 €
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Nettoinvestitionskosten fir naturnahe Systeme

Schilfklaranlagen 8 EW (8 Einwohnerwerte = 2 Wohneinheiten)

Anbieter F* I L
Kosten, ab Werk 6.600,00 € 5.840,00 € 1.950,00 €
Vorklarung, 4 m3, komplett integriert integriert 2.400,00 €
Erdarbeiten 1.900,00 € 1.900,00 € 1.300,00 €
Filtersubstrat 850,00 € 850,00 € 850,00 €
Bauleitung und Inbetriebnahme integriert integriert 700,00 €
Summe Inv.kosten, netto 9.350,00 € 8.590,00 € 7.200 ,00 €

*) bis 100 km, mit Ablaufschacht

Abwasserteiche 4 EW (4 Einwohnerwerte = 1 Wohneinheit)
Anbieter M
Vorklarung, 4 m3, komplett 2.400,00 €
Erdarbeiten und Material 2.500,00 €
Bauleitung und Inbetriebnahme 300,00 €
Summe Inv.kosten, netto 5.200,00 €
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Sandfiltergraben 4 EW (4 Einwohnerwerte = 1 Wohneinheit)

Anbieter M
Vorklarung, 6 m3, komplett 2.700,00 €
Erdarbeiten und Material 2.800,00 €
Bauleitung und Inbetriebnahme 450,00 €
Summe Inv.kosten, netto 5.950,00 €
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Betriebskostenvergleich fur Kleinklaranlagen der Au

sbaugrofie 8 EW

Position Technische Klaranlage Naturnahe Klaranlage
z.B. beliftetes Festbett z.B Schilfklaranlage (1)
€la €la
Energiekosten 104,-|100 kWh/EW*a 0,-|Zulauf im Freigefalle
Wartung 300,-|3 Wartungen pro Jahr, 200,-|[Eine Wartung pro
(100 €/ Wartung), Jahr, inkl. Analyse
inkl. Analyse
Schlammentsorgung **) 75,-|Priméar- und Sekundér- 75,-|Primarschlamm®)***)
schlamm *)**)
Summe 479,-|(netto) 275,-|(netto)

*) Die Kosten fir die Schlammentsorgung sind je nach Kommune unterschiedlich.
Eine einmalige Entleerung der Grube pro Jahr zu einem Preis von 25 €/m3 wird hier
einstweilen angenommen.

**) Der Sekundarschlammanfall bei Festbettreaktoren ist vergleichsweise gering.

**+) Es fallt kein Sekundarschlamm an.
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6 Herstellerliste von Kleinklaranlagen

Firma Adresse Telefon Internet Anbieter fir

Ammermann GmbH Am Dobben 10 04944-6060 www.ammermann-gmbh.de | Nachriistsatz Festbetten
26639 Wiesmoor

ATB GmbH Sudstr.2 05731-30230-0 www.agquamax.het MK-Gruben (Kunststoff), get. Festbetten
32457 Porta Westfalica Nachrustsatz Festbetten und SBR-Verf.

www.bbw-

BBW Abwassertechnik Triftstr. 13 - 15 036374-224-0 abwassertechnik.de MK-Gruben, SBR-Verfahren,

Weil3ensee 99631 Weil3ensee Tropfkdrperanlagen, getauchte Festbetten

Betonstein-Union GmbH Hofweg 78,79 040-227109-0 www.bu-stein-und-design.de | MK-Gruben, Tropfkorper,

22085 Hamburg

beliftetes Festbett, SBR-Verfahren

BioLog Haustechnik GmbH
Busse GmbH

Zaucheweg 6
04457 Leipzig-Baalsdorf

0341-6598425

www.biomir.de

getauchte Festbetten in Kelleraufstellung,
Membranfiltration

Bredehoft & Partner GmbH

Lammhorn 18
27624 Lintig

04745-9474-0

www.bredehdft-lintig.de

Getauchtes Festbett, SBR-Verfahren

ISEAT.S.I.

Strada Statale Emilia 9
26862 Guardamiglio
Italien

1-0377-451262

www.acqualinePE.com

Kleinklaranlagen in PE-Ausfiihrung
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Firma Adresse Telefon Internet Anbieter fir

KAT GmbH Spangweg 5 04668-880 www.kat-abwassertechnik.de | Nachriistsatz Festbetten, MK-Gruben
25924 Klanxbdll

Klaranlagen Schulte GmbH | Oststr. 74 02103-8646 Scheibentauchkdrper
40724 Hilden

Kordes GmbH Am Biintberg 2 04182-4267 www.kordes.de getauchte Festbetten, SBR-Verfahren,

21258 Heidenau

Bodenfilter, Tropfkdrper

Kihn Abwassertechnik

Schleiermacherstr. 1
30625 Hannover

0511-5331964

belluftetes Festbett kompakt, ab 30 EW

Lauterbach-Kiel3ling GmbH

Industriestr. 2-4
95517 Seybothenreuth

09275-981-40

www.lauterbach-kiessling.de

MK-Gruben, Festbettverfahren,
Bodenfilterschacht

Mall GmbH

Vetriebscenter Hamburg/
Schleswig Holstein
Burkhard von Holten

Hufinger Str. 39-45
78166 Donaueschingen

Talstr. 32 a
21680 Stade

0771-8005-0

04141-511677

www.mall.info

getauchte Festbetten, SBR-Verfahren,
Belebung, Topfkérper, Bodenfilter

Menk sche Betonsteinwerke

GmbH & Co. K.G.

Opladener Str. 160
40789 Monheim am
Rhein

02173-52083 0 84

www.bio-xxl.de

MK-Gruben, Festbettverfahren,

Tropfkdrperanlagen
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Firma

Adresse Telefon Internet Anbieter fur

Nordbeton GmbH

Industriestralle 2 04497-9241-0 www.nordbeton.com Tropfkorper, SBR-Verfahren
26169 Friesoythe

RHEBAU GmbH und Co.

Dusseldorfer Str. 118 02133-7703-0 www.rhebau.de MK-Gruben, SBR-Verfahren,
41541 Dormagen Tropfkdrperanlagen, get. Festbetten

Ritscher & Briickner OHG

035933-306080 o.
Hauptstr. 5 09 www.ritscher-brueckner.de Tauchkorper, Tropfkorper, Wirbelbett
02699 Zescha

TH.ZINK Postfach 1192 05051-9889-0 www.abwasser-th.zink.de MK-Gruben, Tropfkorper,

29296 Bergen belluftetes Festbett, SBR-Verfahren

Get. Festbetten, Tropfkérper, SBR-

Unger Postfach 1153 04192-7108 u. 4208 Anlagen,

24569 Bad Bramstedt Sandfiltergréaben, alle in PE-Ausfiihrung
Uponor Klartechnik GmbH Brassertstr. 251 02365-696500 www.3kplus.de Getauchte Festbetten, SBR-Anlagen

45768 Marl

Norddeutschland 0171-9781738
Zapf GmbH Nurnberger Str. 38 0921-601-0 www.zapf-bayreuth.de getauchte Festbetten und SBR-Verfahren

95440 Bayreuth
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