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Pflanzenkléaranlagen - eine umweltgerechte Alternative flr Kleinklaranlagen

Robert Frank

Kleinklaranlagen mit einer biologischen Reinigungs-
stufe vor. Diese gesetzliche Vorgabe des Bundes ver-
Vierjahrige Untersuchungen der LWG an drei pflichtet alle Landeshehdrden Sorge zu tragen, dass
Pflanzenklaranlagen zur Reinigung von héusli- alle vorhandenen Anlagen in angemessener Zeit
chen Abwéssern dokumentieren eine stabile nachgeriistet werden. Zu den geeigneten biologischen
Reinigungsleistung fur den gesamten Untersu- Reinigungsverfahren, die den gesetzlichen Anforde-
chungszeitraum von 1997-2000. Auch im Ver- rungen entsprechen und Stand der Technik sind z&h-
gleich mit technischen Kleinklaranlagen schnei- len: Pflanzenbeete, Abwasserteiche, Filtergraben und
den die bepflanzten Bodenfilter, sowohl Hori- Filterschachte, Tropf- und Tauchkdrperanlagen und
zontalfilter als auch Vertikalfilter, gut ab. Des Belebungsanlagen (einschlieRlich SBR, Membran).
weiteren zeigt der Vergleich, dass Pflanzenklar-
anlagen zumindest den gleichen Standard be- Seit dem 23. April 2003 sind Kleinklaranlagen gem.
zuglich der Reinigung von Abwasser erreicht der "Richtlinie fir Zuwendungen zu Kleinkl&ranlagen"
haben wie die technischen Kleinklaranlagen und (RZKKA) auch in Bayern forderungsféhig. Demnach
somit zurecht seit 1999 Stand der Technik sind. konnen bestehende Anwesen mit festen Pauschalbe-
Aufgrund dieser guten und stabilen Reinigungs- tragen fur den erstmaligen Bau einer biologischen
leistung, des ganzjahrig stérungsfreien Einsat- Reinigungsstufe, die damit verbundene Mehrkammer-
zes, der hohen Pufferkapazitat und der geringen grube und evtl. weitergehende Anforderungen an die
Bau- und Wartungskosten, eignen sich Pflan- Reinigung des Abwassers wie z.B. in Karst- oder Was-
zenkléranlagen bestens zur Reinigung von héus- serschutzgebieten gefordert werden (RZKKA, 2003).
lichen Abwaéssern im landlichen Bereich.

Problemstellung

€
»

Im l&andlichen Bereich werden bis zu 15% der h&usli-
chen Abwassermengen in sog. Kleinkl&ranlagen, das
sind gemaR DIN 4261 Mehrkammerabsetz- oder
Mehrkammerausfaulgruben, behandelt. Das in diesen
Anlagen lediglich ungenugend vorgereinigte Abwasser
(Wirkungsgrad ca. 35%) mit noch sehr hoher organi-
scher Belastung wird in der Regel in den ndchsten
Vorfluter oder Trockengraben geleitet. Dieser Miss-
stand wird beim Vergleich der ermittelten Frachten
von kommunalen Kléranlagen und Mehrkammergru-
ben deutlich. Letztere tragen zu 40-50 % beim BSB5
und zu mehr als 10 % beim N4-Stickstoff Gberpropor-
tional zur Gewasserbelastung (Eutrophierung) bei.
Deshalb ist eine Um- bzw. Nachriistung dieser Mehr-
kammergruben sehr wichtig.

Bild 1: Pflanzenkldranlage mit Zulaufschacht im

Aus diesem Grunde schreibt die Abwasserverordnung
Vordergrund.

des Bundes bereits seit 2002 die Nachrustung aller
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Losungsansatze und Empfehlungen

Aufgrund der Vielfalt sowohl der Technischen Klein-
klaranlagen als auch der Pflanzenklaranlagen gestal-
tet sich die Entscheidungsfindung fiir die Auswahl
eines Systems als recht schwierig. Aus diesem Grunde
soll im Folgenden ein Systemvergleich von Kleinkl&r-
anlagen Aufschluss Uber die Leistungsfahigkeit der
am hdufigsten eingesetzten aber auch sich bereits
zigfach bewéhrten Anlagen geben.

1]

®

Erfahrungen mit
Pflanzenklaranlagen / Eigene Ergebnisse

Im Rahmen eines Versuchs an der Landesanstalt fiir
Weinbau und Gartenbau in Veitshdchheim wurden im
Juni 1997 drei verschieden konzipierte Pflanzenklar-
anlagen (PKA) gebaut, wobei das Augenmerk im be-
sonderen Mafe auf die Reinigungsleistung, Hydraulik,
Bemessung und Konstruktion der Anlagen gelegt wurde.
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Abb. 1: Je nach Durchstrémungsrichtung des Abwas-

sers im Filterbeet wird in Horizontal- und
Vertikalfilter unterschieden.

Diese drei Pflanzenkléaranlagen erzielten bereits im
ersten Betriebsjahr eine beachtliche Reinigung des
h&uslichen Abwassers. In den folgenden drei Betriebs-
jahren konnte die Reinigungsleistung weiter gestei-
gert und stabilisiert werden. So veranderte sich die
durchschnittliche Reinigungsleistung bspw. fiir den
Biochemischen Sauerstoffbedarf (BSB5) in der ersten
Anlage in den Jahren 1997-2000 von rd. 78% Uber
85%, 84% auf 89% und in der dritten Anlage von rd.
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Abb. 2: Reinigungsleistung der drei Pflanzenklaranlagen fur die Parameter BSB, und CSB fiir den Zeitraum 1997- 2000



72% uber 90%, 93% auf 92%. Die Reinigungsleis-
tung in der zweiten Anlage ging von 97% Uber 94%,
92% auf 85% leicht zuriick. Grund hierfir ist die
erstmals im zweiten Betriebsjahr eingesetzte Klar-
schlammvererdung (s. Abb. 2).

Der von der AbwasserVO geforderte Grenzwert von
40 mg/I BSB5 konnte bereits ab dem zweiten Betriebs-
jahr, bis auf wenige Ausreil3er, eingehalten bzw. er-
heblich unterschritten werden (s. Tab. 1 und Abb. 3).
Ahnlich gut sind auch die Werte fiir den Chemischen
Sauerstoffbedarf (CSB)(s. Abb. 4). Weitaus ungtinsti-

ger zeigt sich der Abbau von Stickstoff und Phosphor
bei den drei Anlagen. Nges. wird nur zu etwa 50 %
abgebaut. Die anfanglich hohen Abbauraten des Phos-
phors (Pges.) von ca. 95 % im ersten Betriebsjahr
sinken bereits im vierten Betriebsjahr auf rd. 73 % (s.
Abb. 6-7). Weitere Belastungen, wie bspw. durch Ten-
side oder Schwermetalle, sind nicht gegeben (s. Abb. 8
und Tab. 2).

Tab. 1. Technische Daten der Pflanzenklaranlagen

Horizontalfilter Vertikalfilter
Flachenbedarf / EW >5m’ >3m’
Mindestflache 25 m2 15 m2
Flachenbeschickung max. 40 l/m°xd 60 I/m*xd
Anlagentiefe 50cm —80cm >80cm

Bodenmaterial sandig - kiesig

Durchlassigkeitsbeiwert Ks = 10 410 m/s

Mindestanforderung gem. der Rahmen-

AbwasserVwV

BSB5 =40 mg/l und CSB = 150 mg/I

Tab. 2: Belastung der Pflanzenklaranlagen mit Schwermetallen im Abwasser und im Substrat im Vergleich mit

den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung und der Kl&rschlammverordnung

Ort der Schwer- Beet 1 Beet 2 Beet 3 Grenzwerte
Probe- metalle gem.
nahme Zulauf | Ablauf Zulauf | Ablauf | Zulauf | Ablauf | der TrinkwV
mg /|
s Pb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,04
7 Cd <0,05 <0,05 <0,05 | <0,06 | <0,05 | <0,05 0,005
g Cr <0,05 [ <0,05 <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 0,05
g Cu 0,05 0,05 0,1 0,05 0,05 0,1 2
£ Ni <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,05
= Hg < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 0,001
Zn <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 -
gem. der
Bereich vorne hinten vorne hinten vorne hinten AbfKlarVv
mgqg | kg
® Pb 6,8 3,2 3,6 3,2 4 3,2 900
9 cd <02 | <02 [ <02 | <02 | <02 | <0,2 10
‘;'; Cr 3,4 2,4 3,1 2,6 2,9 2,9 900
£ Cu 4 4,2 3,6 3 3,2 2,4 800
- Ni 2,4 3,6 2,8 2 2,4 2,8 200
Hg 0,04 0,07 0,02 0,02 0,01 0,01 8
Zn 10 14 12 8 8 10 2500
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Die Gegenuberstellung der Analysewerte fiir fakalcoli-
forme Bakterien (Escherichia coli) aus den Zu- und
Ablaufschachten ergab eine Keimzahlreduktion in
Hohe von zwei bis vier Zehnerpotenzen, so dass die
verbleibenden Keimzahlen die Qualitatsanspriiche fiir
Badegewésser gem. der EU-Richtlinien mit einem
Grenzwert von 2000 Keimen pro 100 ml Wasser ein-
halten bzw. unterschreiten (s. Abb. 9).

Mit einer weiteren Steigerung der Reinigungsleistung
kann in den nachfolgenden Jahren kaum gerechnet
werden. Vielmehr ist zu erwarten, dass die Reinigungs-
leistung der bepflanzten Bodenfilter sich auf diesem
hohen Niveau mit relativ geringen Schwankungen
einpendelt. Im Vergleich mit den Jahresmittelwerten
war die Reinigungsleistung in den Wintermonaten des
letzten Betriebsjahres in der ersten Anlage um ca. 3 %,
in der zweiten Anlage um ca. 7 % geringer. In der drit-
ten Anlage konnte keine Abnahme der Reinigungsleis-
tung nachgewiesen werden. Die Anlagen arbeiteten,
wie bereits in den vorangegangenen ersten Betriebs-
jahren, auch im Winter des vierten Betriebsjahres,
stérungsfrei (Frank, R., Kolb, W., 2000). Die konstant
niedrigen Ablaufwerte im Jahresverlauf bestétigen
ebenfalls die hohe Pufferkapazitat und Reinigungsleis-
tung der bepflanzten Bodenfilter (s. Abb. 5)

90

S&mtliche Untersuchungen lassen die Schlussfolge-
rung zu, dass die Einfahrphase fur dieses komplex
wirkende biologische Reinigungssystem einer Pflan-
zenkl&ranlage bis zu drei Jahren dauern kann. Pflan-
zenkldranlagen sind im Vergleich zu technischen
Klaranlagen relativ wartungsarm. Trotzdem miissen
sie regelméfig gepflegt und uiberwacht werden (Ei-
genuberwachungsverordnung). Eine gértnerische
Pflege der Pflanzen und die regelméaRige Uberpriifung
der Durchlassigkeit des Bodenfilters ist unabdingbar.
Dies garantiert eine gute Funktionalitat und verlan-
gert gleichzeitig die Lebensdauer solcher Anlagen.
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Abb. 3: Gemittelte Ablaufwerte des Parameters BSB, in den drei Pflanzenklaranlagen der Gemeinde Glntersleben
im Vergleich mit dem Grenzwert der AbwasserVO
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Abb. 4: Gemittelte Ablaufwerte des Parameters CSB in den drei Pflanzenklaranlagen der Gemeinde Glintersleben
im Vergleich mit dem Grenzwert der AbwasserVO
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Abb. 5: Ablaufwerte der Parameter BSB5 und CSB im Jahresverlauf in Beet 3 (Betriebsjahr 2000)

Sonderdruck aus: BLW 22 (2007)



90

80
80
70
.E 60
£ 60
60
.‘E 50 E
5
§ a0 49
S 40
3 30
g
20
10 -
0 T
1997 1998 1999 2000
M Beet 1 O Beet 2 OBeet 3
Abb. 6: Reinigungsleistung der drei Pflanzenklaranlagen fiir den Parameter Stickstoff
120
100
.
97
£ 92 91 91
> 80 86 m 93 E
; 81
S 74
& 60
=
=]
2 56
£
& 40 -
20
0 T
1997 1998 1999 2000
M Beet 1 OBeet 2 OBeet 3

Abb. 7: Reinigungsleistung der drei Pflanzenkl&aranlagen fiir den Parameter Phosphor
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Abb. 8: Belastung des gereinigten Abwassers der drei Pflanzenkl&ranlagen mit nichtionischen Tensiden im Ver-

gleich mit den Grenzwerten der EU-RL fiir Badegewasser (Probenahme 1999)
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Abb. 9: Pathogene Keime (= Escherichia coli) im Zu- und Ablauf der drei Pflanzenklaranlagen in der Gemeinde
Guntersleben (1997 - 2000)
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Bild 2: Diese Pflanzenklaranlage wurde zwischen
Pferdekuppel und ZufahrtsstraBe eingebettet. Sie
flgt sich gut in das Landschaftsbild ein und stért
in keinster Weise.

M e
i
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Bild 3: Auch im Winterhalbjahr prégt eine Pflan-
zenkl&ranlage das Landschaftshild positiv, sofern
die alten Schilfstangel — denen zugleich eine Frost-
schutzfunktion zukommt — bis zum Friihjahr be-
lassen werden.

Vielfach bewahrte
Technische Kleinklaranlagen

Tropfkorperanlagen

Tropfkdrperanlagen bestehen in der Regel aus der
Vorklarung, dem Tropfkdrper und der Nachklarung.
Das in der Vorklarung vorgereinigte Abwasser wird
uber eine Verteilereinrichtung auf die Fillstoffe des
Tropfkorpers, bestehend aus Lavaschlacke oder Kunst-
stoffe, verteilt. Die Berieselung erfolgt gleichmaRig
uber den Tag verteilt. Die Sauerstoffzufuhr wird durch
ein Bellftungsrohr, das in den Tropfkorper flhrt, ge-
wabhrleistet. Der sich auf dem Festbett bildende Bakte-
rienrasen baut die Abwasserinhaltstoffe weitgehend
ab. Anschlief3end sickert das Abwasser durch einen
Gitterrost unter der Schlacke und wird mit einer Hebe-
pumpe in das Nachklarbecken geférdert. Nachdem
sich der Schlamm abgesetzt hat wird dieser mit einer
schwimmergesteuerten Tauchpumpe zurtick in das
Vorklarbecken gepumpt. Das gereinigte und vom
Schlamm befreite Abwasser wird Uber den Ablauf zur
Versickerung oder zu einem Vorfluter geleitet.

Abb.10: Tropfkorperanlage. Als Tropfkérper dient
Lavaschlacke die gleichmé&f3ig mit Abwasser
berieselt wird. Werkfoto



fur das vorgereinigte Abwasser. Dieses wird in einem
weiteren Schritt Gber eine Druckluftpumpe in das
Membranbelebungsbecken geleitet. Uber das inter-
vallmé&Rige Einbringen von Druckluft findet eine Sau-
erstoffanreicherung im Vorgereinigten Abwasser statt,
die die Aktivitat der Mikroorganismen wie beim Be-
lebtschlammverfahren, begiinstigt. AnschlieRend wird
das gereinigte Abwasser uiber die Membranfilter abge-
zogen und zur Versickerung oder zu einem Vorfluter
geleitet. Der iberschiissige Schlamm aus vermehrter
Bakterienmasse wird ebenfalls in die Vorklarung zu-

| rickgefihrt.
- K
e
Y SBR-Anlagen (sequence batch reaktor)
B i Das SBR-Verfahren oder Aufstaubelebungsverfahren
- Lo ist eine diskontinuierlich betriebene Belebungsanlage.
| ‘Machkirung

Im Gegensatz zu den ersten zwei Verfahren, bei denen
drei Reinigungsschritte bend6tigt werden (Vorklarung,
biologische Reinigung, Nachklarung), werden hier der
zweite und der dritte Schritt in einer Kammer, dem

20 Ballfoles. Reaktor, zusammengefasst. Deshalb sind bei diesem
System nur zwei anstatt drei Kammern notig, denn
das separate Nachklarbecken entfallt (siehe auch
Membran-Belebungsanlage).

Abb.11: Festhettalage mit getauchtem Festbett auf
dem sich ein dichter Bakterienrasen zur Ab-
wasserreinigung bildet. Werkfoto

Festbettanlagen

Die Abwasserreinigung in einer Festbettanlage ist ein
Verfahren in dem das Festbett stdndig getaucht und
belliftet wird. Das Festbett besteht aus einem seitlich
durchbrochenen netz- oder wabenartigen Rohrenpa-
ket aus PE an dem sich die Bakterien und Mikroorga-
nismen als dichter Bakterienrasen ansiedeln. Der
bendtigte Sauerstoff wird Gber eine Druckbeliiftung
eingeblasen. Das Abwasser wird ebenfalls von den
Bakterien auf dem Bio-Rasen gereinigt. Auch bei die-
sem Verfahren werden drei getrennte Kammern zur
Abwasserreinigung bendtigt (Vorklarung, biologische
Reinigung, Nachklarung).

Membran-Belebungsanlage

Die Membranbelebungsanlage besteht aus einer me-
chanischen Stufe und aus einer Kombination aus

Belebungsanlage und getauchter Membranen (Filter), Abb.12: SBR-Anlage. Die Bakterien zur Abwasserrei-
durch die das gereinigte Abwasser abgezogen wird. In nigung werden frei schwimmend mit Sauer-
der Vorklarung wird das Abwasser von den Grobstoffen stoff versorgt, so dass auf ein Festbett verzich-
getrennt. Sie dient gleichzeitig als Zwischenspeicher tet werden kann. Werkfoto

Sonderdruck aus: BLW 22 (2007)
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Tab. 3: Durchschnittliche Ablaufkonzentrationen im gereinigtem Abwasser von technischen Kleinklaranlagen und
Pflanzenklaranlagen im Vergleich mit den Grenzwerten von Abwasserbehandlungsanlagen der GréRen-
klasse 1 (Frank, R., Kolb, W., 2000, Mennerich, Artur., 2003 und Neemann, G., 2000)

Reinigungsleistung von Kleinklaranlagen

Ablaufkonzentrationen im gereinigten Abwasser

Technische Kleinklaranlagen Pflanzenklaranlagen
Grenzwerte
Zu ver- gem. SBR = .
gleichende | Abwasser-VO | 1. ¢ | Fosthett- gl Pimbbra"' Aufstau- Honzc:lntal Horizontal (LWGI®
Parameter | GréBenklasse kérper' | Reaktor? | BelePUNgS | B o bungs und orizontal ( )
1 -anlage Vertikal
-anlage
mg /| mg /|

CSB 150 56 90 47 24 44 45

BSBs 40 18 20 12 3 8 14

Nges. - 34 25 33 16 59 56

Pges. - k.A. k.A. k.A. k.A. 4 5

1,3,5

Anmerkung: Oben aufgeflihrte Werte sind Durchschnittswerte. Die Werte fiir Pkt.
Fachliteratur; die Werte fiir Pkt. > und * sind Herstellerangaben, die Werte fur Pkt. ® sind Analysewerte der LWG.

sind Angaben aus der

Tab. 4. Mindestanforderungen fur Abwasserbehandlungsanlagen gem. der AbwasserVO unterteilt nach GrofRen-

klassen

Mindestanforderungen an das hausliche und kommunale Abwasser
gemal der Abwasser-VO, Anhang 1C

GroRenklassen CSB BSB; NH,4-N Nges. Pges.
nach Abwasser-
behandlungsanlagen o/
GroBenklasse 1
0— 999 EW 150 40 - - )
GroRenklasse 2
1.000 — 4.999 EW 110 25 - - _
GrofRenklasse 3
5.000 — 9.999 EW 90 20 10 . _
GroRenklasse 4
10.000 — 99.999 EW 90 20 10 18 2
GroRenklasse 5
> 100.000 EW 75 15 10 18 1




Tab. 5: Investitions- und Betriebskosten von Pflanzenklaranlagen und Technischen Kleinklaranlagen im Vergleich
(in Anlehnung an F. Wissing)

UEEIZECE Investitionskosten /| EGW | Betriebskosten /| EGW x a Summe

und

. . IK + (BK x10)
Anzahl EGW (= Einwohnergleichwerte)

Pflanzenkléranlagen

20 50 20 . 8 EGW

Tropfkoérper 2140,-

Festbettreaktor 2240,-

Belebungsanlage 2490,-

Pflanzenklaranlage : 1640,-

Bild 4: Ein Schénungsteich, nachgeschaltet an eine
Pflanzenklaranlage, dient der weiteren Reinigung
des gereinigten Abwassers, so dass das hier ge-
sammelte Abwasser als Brauchwasser genutzt wer-
den kann.

Bild 5: Dieser Schénungsteich ist auch im Winter
asthetisch sehr ansprechend. Aufgrund dessen pragt
er das Landschaftsbild das ganze Jahr Uber.

Sonderdruck aus: BLW 22 (2007)
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In der Vorkl&rung werden die Feststoffe vom Abwasser
getrennt. Anschliefend wird das Abwasser aufgestaut
und sequenzweise behandelt. Das hat den Vorteil, dass
TagesstoRe in der Vorklarung abgefangen und die
Schmutzfracht vergleichmaRigt wird, bevor das Ab-
wasser in den Reaktor beférdert wird, wo die eigentli-
che Reinigungsphase beginnt. Hier wird das Abwasser
durch Luftzufuhr umgewélzt und zugleich auch die
frei schwimmenden Bakterien mit Sauerstoff versorgt
(Nitrifikation). Danach folgt die Absetzphase ohne
Beluftung, in der das Abwasser vom Schlamm ge-
trennt wird. Parallel dazu findet die Denitrifikation
statt. AnschlieBend wird das gereinigte Abwasser ab-
gezogen und dem Vorfluter oder der Versickerung
zugeleitet. Der Schlamm wird zuriick in die Vorklarung
gepumpt. Danach beginnt ein neuer Zyklus in der
gleichen Reihenfolge.

Fazit

Die technischen Kleinklaranlagen arbeiten alle nach
einem ahnlichen Prinzip:

Phase 1: Das Abwasser wird von Feststoffen befreit

Phase 2: Das vorgeklarte Abwasser wird mehrfach
uber einen Tropfkdrper oder Festbett geleitet und dort
von Mikroorganismen gereinigt oder wie in der Mem-
branbelebungsanlage und im SBR-Verfahren wird das
Abwasser umgewalzt, belliftet und dadurch mit den
Mikroorganismen, die frei im Abwasser schwimmen,
in Bertihrung gebracht. Der Abbau von Abwasserin-
haltstoffen findet somit unter aeroben Bedingungen
seine optimale Voraussetzungen.

Phase 3: Das gereinigte Abwasser wird nachgeklart
und zur Versickerung oder in einen Vorfluter geleitet.

Reinigungsleistung von Technischen
Kleinklaranlagen und Pflanzenklaranlagen

Im Folgenden wird die Reinigungsleistung von Techni-
schen Kleinklaranlagen mit der Reinigungsleistung
von Pflanzenkl&ranlagen verglichen. Ein Vergleich
dieser Anlagen gestaltet sich insofern als nicht ganz
einfach, da bereits die Zulaufkonzentrationen bedingt
durch die unterschiedliche Zusammensetzung und
Belastung der Abwasser hohe Schwankungen aufwei-
sen kénnen. Diese Unterschiede in den Zulaufkonzen-
trationen wirken sich, wenn auch abgeschwécht,
auch auf die Ablaufkonzentrationen aus, die zusétz-
lich System- und Anlagenbedingt weiteren Schwan-

kungen unterliegen. Ein weiteres Problem bei diesem
Anlagenvergleich ergibt sich aus den unterschiedlichen
Bau- und Funktionsweisen der eingesetzten Systemen,
d.h. es ist nicht nachvollziehbar auf welche Belastung
und Reinigungsziele die Anlagen jeweils ausgelegt
waren und wie hoch die tatsachliche Auslastung war.
Die in der Tab. 3 aufgefuhrten Werte basieren somit
auf Erfahrungswerten und Analysedaten von Betreib-
ern, Herstellern und Behdrdenvertretern.

Im Abbau der organischen Substanz, ausgedriickt durch
die Summenparameter CSB und BSB5, nehmen die
Pflanzenkl&aranlagen, zusammen mit den Membran-
belebungsanlagen eine Mittelstellung zwischen Tropf-
korper und Festbettreaktoren, die geringere Reinigungs-
leistungen aufweisen und den SBR-Aufstau-Belebungs-
anlagen, die als einzige der im Vergleich gefiihrten
technischen Kleinkl&ranlagen signifikant bessere
Ablaufkonzentrationen im Abwasser erreichen (s. Tab. 3).

Die Mindestanforderungen fiir Abwasserbehandlungs-
anlagen der GroRRenklasse 1 gem. der AbwasserVO
werden von allen Anlagen problemlos eingehalten
bzw. unterschritten. Ebenso kdnnen auch die Min-
destanforderungen der GréRRenklasse 2 eingehalten
werden. Dariiber hinausgehende Anforderungen wie
sie fiir die GroRRenklassen 3-5 bezuglich Stickstoff und
Phosphor vorgesehen sind kénnen ohne zuséatzliche
Einrichtungen wie z. B. Filter zur Phosphorelimination
nicht eingehalten werden. Somit zeigen diese Werte
ganz deutlich, dass bezuglich des Abbaus von Stickstoff
und Phosphor die dezentral eingesetzten Kleinkl&ran-
lagen, d.h. sowohl die Technischen Kleinklaranlagen
als auch die bepflanzten Bodenfilter (= Pflanzenklar-
anlagen) noch nicht als gleichwertig mit den zentra-
len Kl&ranlagen eingestuft werden kdnnen (s. Tab. 4).

Kosten von Pflanzenkléaranlagen und
Technischen Kleinklaranlagen

Tabelle 5 gibt einen Uberblick tber die Kosten von
Kleinklaranlagen. Daraus ist ersichtlich, dass mit der
Zunahme der angeschlossenen Einwohner die anteili-
gen Kosten sinken. Des weiteren werden die Investiti-
ons- und Betriebskosten von verschiedenen Anlagen-
systemen verglichen. Danach sind die Investitionskos-
ten von Pflanzenkldranlagen geringfiigig hoher als die
der technischen Anlagen. Dies ist in erster Linie auf den
hohen Flachenbedarf und die in der Regel neu einzu-
richtende Vorreinigung zurtckzufiihren. Die Betriebs-
kosten hingegen sind aufgrund des geringen techni-
schen Einsatzes bei den Pflanzenklaranlagen im Ver-
gleich mit den herkdmmlichen Anlagen erheblich
niedriger. Dieser Sachverhalt wird bei einer Laufzeit
der Anlagen von 10 Jahren besonders deutlich.



Kritische Anmerkungen

Bei dem Vergleich der Technischen Klaranlagen mit
den Pflanzenklaranlagen werden Herstellerangaben
mit Angaben aus der Fachliteratur und eigenen Analy-
sewerten miteinander verglichen. Aus diesem Grunde
sollten obige Werte nur als RichtgroRen interpretiert
werden. Des weiteren handelt es sich um Durchschnitts-
werte ohne definierten Zeitplan und Haufigkeit der
Probenahmen. Eine Ausnahme stellen lediglich die
Analysewerte der LWG dar. Diese sind bezuglich der
Probenahmen in Ihrer Haufigkeit und Zeitrahmen
genau definiert.

Robert Frank

LWG Veitshéchheim
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