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1. Einleitung

Der vorliegende Erfahrungsbericht Uber die Reinigungswirkung von Pflanzenklaranlagen im

Land Sachsen-Anhalt stutzt sich auf

Literaturrecherchen,

- die Ergebnisse der behdérdlichen Uberwachung von Pflanzenklaranlagen durch die

Staatlichen Amter fir Umweltschutz,

- die Ergebnisse eines von den Staatlichen Amtern fiir Umweltschutz im Jahr 1999 durch-

gefihrten Sondermessprogrammes und

die Tiefenprifungen auf den Pflanzenklaranlagen in Rade und in Einsdorf .

Ziel dieses Berichtes ist die Dokumentation und Analyse der mit Pflanzenkldranlagen im

praktischen Betrieb erreichten Reinigungswirkung.

In Auswertung der im Rahmen des Sondermessprogrammes 1999 vorgenommenen Begut-
achtung und Beprobung von Pflanzenklaranlagen, sowie der bisherigen Probenahmen im
Rahmen der behordlichen Uberwachung, werden Aussagen zur mittleren Reinigungswirkung
und zu den erreichten Konzentrationen im Ablauf von Pflanzenbeeten abgeleitet. Dabei
werden u.a. der jeweilige Auslastungsgrad, die spezifischen Besonderheiten des Einzugsge-
bietes und besondere Betriebszustdnde der Anlagen bertcksichtigt. Statistisch gesicherte
Aussagen zu den unter optimierten Bedingungen erreichbaren Reinigungsleistungen unter-
schiedlicher Pflanzenbeetsysteme sind auf der Grundlage der vorgenommenen Beprobung
nicht méglich und werden mit diesem Bericht auch nicht angestrebt. Vielmehr geht es dar-
um, die in einem Zeitraum von mindestens einem Jahr an Pflanzenkldranlagen im Land
Sachsen Anhalt gesammelten Beprobungsergebnisse darzustellen, Ursachen fur ungenu-
gende Reinigungsleistungen aufzuzeigen und Empfehlungen zur Verbesserung der Be-

triebsergebnisse zu geben.
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2. Literaturrecherche

In den letzten 10 Jahren wurden zahlreiche Fachbeitrage tUber den Bau und Betrieb von
Pflanzenkldranlagen sowie deren Reinigungsleistung verétffentlicht. Als Basis flr eine zu-
sammenfassende Literaturauswertung sind insbesondere die Verdffentlichungen ausgewahlt
worden, in denen vorrangig Uber im praktischen Betrieb befindliche Anlagen, welche im
Wesentlichen auch noch aus heutiger Sicht den Regeln der Technik entsprechen und noch
gebaut werden, berichtet wird.

Die wichtigsten Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen sind in der Tabelle 1 des Anhangs

zusammengefalit.

Nachfolgende Grundsétze werden aus diesen Ergebnissen abgeleitet:

- Bei ausreichender Bemessung der Vorklarung und des Pflanzenbeetes und ordnungsge-
mafRkem Betrieb der Anlage bleibt die biologische Reinigungsleistung tber mehrere Jahre

erhalten. Der Anhang 1 der Abwasserverordnung kann dann sicher eingehalten werden.

- Je kleiner die Anlage ist, um so wichtiger ist eine ausreichend bemessene Vorklarung, so

dass eine gute Pufferung des Uber den Tag anfallenden Abwassers erfolgen kann.

- Die spezifischen Beetmindestflachen entsprechend dem technischen Regelwerk (Arbeits-
blatt A 262 der Abwassertechnischen Vereinigung e.V.) sollten grundséatzlich nicht unter-

schritten werden.

- Je geringer die spezifische Belastung des Pflanzenbeetes ist, um so eher kann mit Nitrifi-

kation gerechnet werden.

- Vertikalfilter sind den Horizontalfiltern hinsichtlich des CSB- und NH,-N- Abbaues uber-
legen, sie neigen jedoch eher zu Verstopfungen und damit zu ungenugender Sickerlei-

stung.
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3. Untersuchungen an Pflanzenklaranlagen im Land Sachsen-Anhalt

3.1 Erlauterungen zur Erarbeitung des Erfahrungsberichtes

Der Erarbeitung des Erfahrungsberichtes liegen die Ergebnisse der Beprobung von 14 Pflan-
zenklaranlagen im Land Sachsen-Anhalt zu Grunde. In der Tabelle 2 des Anhangs sind die
wichtigsten technischen Parameter, wesentliche Standortbedingungen und Kostenangaben
zu diesen Anlagen zusammengestellt. Der Umfang der Probenahmen, sowie eine statistische
Aufbereitung der Beprobungsergebnisse sind in der Tabelle 3 dargestellt. Der Tabelle 4
kdénnen samtliche Analysenergebnisse der Beprobungen entnommen werden.

Die Beprobungen der Klaranlagen im Rahmen des Sondermessprogrammes 1999 erfolgten
am Zu- und Ablauf der Pflanzenbeetstufe. Bei Anlagen =50 Einwohnerwerte wurde die
qualifizierte Stichprobe und bei Anlagen <50 Einwohnerwerte (Kleinklaranlagen) die Stich-

probe genommen.

Die in den Erfahrungsbericht einbezogenen Ergebnisse der Probenahmen im Rahmen der

behordlichen Uberwachung erfolgten generell als qualifizierte Stichprobe.

Bei der Tiefenprufung der Klaranlage Einsdorf durch das Landesamt fir Umweltschutz sind
Stichproben vom Zu- und Ablauf der Pflanzenbeetstufe sowie vom Zulauf zur Vorklarung
untersucht worden. Bei den in der Tabelle 3 angegebenen Haufigkeiten fir die Uberschrei-
tung von Einleitungsgrenzwerten wurden diese Analysenergebnisse nicht bertcksichtigt, da
einerseits keine qualifizierte Stichprobenahme erfolgen konnte und andererseits der Ge-
samtstickstoff als Gesamtstickstoff einschliel3lich des organischen Stickstoffes bestimmt
wurde. In die Berechnung der mittleren Belastungsverhaltnisse und der Reinigungswirkung
der Pflanzenbeete gehen diese Beprobungsergebnisse, abgesehen vom Gesamtstickstoff,

ein.

Fur die Klaranlage Rade liegen aufRer den in der Tabelle 4 zusammengestellten Bepro-
bungsergebnissen des Jahres 1999 noch weitere Beprobungsergebnisse aus den Jahren
1993 bis 1998 vor. Diese sind jedoch aus nachfolgenden Grinden nicht in diese Tabelle
aufgenommen. Die Klaranlage Rade wurde in den Jahren 1997 bis 1998 saniert, so dass
die bis dahin vorliegenden Analysenergebnisse des Ablaufes fur die Bewertung der beste-
henden Anlage nicht von Bedeutung sind. Im Anschlu® an die Sanierung der Anlage wurde

vom Staatlichen Amt fur Umweltschutz Dessau/Wittenberg eine Tiefenprifung vorgenom
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men, deren Ergebnisse mit in die Gesamtbewertung des Erfahrungsberichtes eingeflossen
sind.

Die mit den untersuchten Klaranlagen erreichten Ablaufwerte sollen mit dem vorliegenden
Erfahrungsbericht nicht nur dokumentiert, sondern auch hinsichtlich der Zusammenhange
zwischen dem Bau und Betrieb von Anlagen und der mit ihnen erreichten Reinigungsleistung
bewertet werden. Als ein wichtiger Verfahrensparameter der Anlagen wird daher auch die
spezifische CSB- und BSBs-Flachenbelastung des Pflanzenbeetes auf der Grundlage der
gemessenen bzw. ermittelten Jahresschmutzwassermenge und der Mittelwerte der entspre-
chenden Zulaufkonzentrationen ermittelt.

Die Berechnung der mittleren Reinigungsleistung erfolgt an Hand der Analysenwerte fur die
Parameter CSB und BSB; am Zu- und Ablauf der Pflanzenbeetstufe.

Die Jahresschmutzwassermenge, die mittleren Konzentrationswerte fur den Zu- und Ablauf
der Pflanzenbeetstufe, die 90%-Perzentilwerte fir den Ablauf sowie die mittlere Reinigungs-
leistung sind in der Tabelle 3 des Anhangs zusammengestellt. Wenngleich diese fiur mittlere
Verhaltnisse ermittelten GroRen als eine Grundlage fur die Bewertung des Baues und des
Betriebes von Pflanzenkldranlagen genutzt werden, muss bertcksichtigt werden, dass je
nach Entwasserungsgebiet der Klaranlage erhebliche Uber- oder Unterbelastungen eintre-
ten kdnnen, die Uber die langfristige Funktionstiichtigkeit einer Anlage entscheiden.

Der Tabelle 5 kdnnen die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen entnommen

werden.

3.2  Erlauterungen zu den einzelnen Klaranlagen

Klaranlage Rade

Zur Reinigung des kommunalen Schmutzwassers der Gemeinde Rade (200 Einwohnerwerte)
wurde 1990 ein bewachsener Bodenfilter errichtet. Die spezifische Beetflache betrug
6 m?/Einwohnerwert. Im Jahre 1992 wurde zusatzlich die Gemeinde Battin (320 Einwoh-
nerwerte) angeschlossen. Im Zeitraum des Sondermessprogrammes 1999 sind laut Betreiber
601 Einwohnerwerte an die Anlage angeschlossen gewesen.

Auf Grund der Beschaffenheit des Einleitungsgewassers (Standgewasserverhaltnisse) wurden
an den Ablauf der Klaranlage, tUber die Mindestanforderungen des Anhang 1 der Abwas-
serverordnung hinaus, weitergehende Anforderungen hinsichtlich Nitrifikation gestellt (NH,-
N = 20 mg/l). Den erhdhten Anforderungen Rechnung tragend, wurde 1990 eine Klaranla-

ge des Systems “Phytofilt MS” errichtet. Dieses System unterscheidet sich von anderen Pflan
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zenklaranlagen im Wesentlichen dadurch, dass ein mehrschichtiger Bodenkdrper aufgebaut
ist, bei welchem die untere Bodenschicht zusatzlich beliftet wird. Uber Ablaufheber soll die
untere Bodenschicht auf eine bestimmte H6he eingestaut und dann abgehebert werden, so
dass sich ein diskontinuierlicher Abfluss aus dem Bodenkérper einstellt. Wahrend des Abhe-
berns des Abwassers soll der unteren Bodenschicht dabei durch Bellftungsrohre zuséatzlich
Sauerstoff zugeftihrt werden, womit ein weiterer Abbau der organischen Fracht bzw. eine
Nitrifikation geférdert werden soll. Die Beschickung des Pflanzenbeetes erfolgt intermittie-
rend mittels Zulaufheber, welcher sich in der letzten Kammer der Vorklarung befindet.

Wie Klaranlagen nach dem System Phytofilt MS prinzipiell aufgebaut sind zeigt nachfolgen-

de Skizze (entnommen den Systemunterlagen von Prof. Loffler).

Bezugszeichen

Wegen der bestandig ungentgenden Reinigungsleistungen, sowohl hinsichtlich des Kohlen-
stoff-, als auch des Stickstoffabbaues, wurde die Klaranlage in Rade im Jahre 1997 saniert.
Im Vordergrund standen dabei MaRnahmen zur Verbesserung der mechanischen Vorreini-
gung (Verdopplung des Volumens der Vorklarung), zur gleichméRigeren Beaufschlagung
der Beetoberflache mit Abwasser (Erweiterung und Austausch des Verteilersystems) und zur
Verbesserung der Betriebssicherheit der Heber (Installation eines neuen Zulaufhebers in der
letzten Kammer der Vorklarung). Nach dieser Sanierung erfolgte im Zeitraum von Januar bis
August 1998 eine Tiefenpriufung der Anlage durch das Staatliche Amt fur Umweltschutz
Dessau/Wittenberg. Im Ergebnis dieser Tiefenprifung musste festgestellt werden, dass die
Anlage nach wie vor die gestellten Anforderungen an den Abbau der organischen Inhalts-
stoffe und der Nahrstoffe nicht sicher erfullt. Der geforderte Ablaufwert fir BSB; von 40 mg/I
wurde haufig Uberschritten; die Ablaufwerte fir NH,-N lagen bestandig im Bereich von 60 -

100 mg/I, was dem 3 bis 5-fachen der geforderten 20 mg/l entspricht.




Pflanzenklaranlagen im Land Sachsen-Anhalt - Erfahrungsbericht

Anfang 1999, mit Beginn des Sondermessprogrammes, wurden neue Ablaufheber mit
Solarsteuerung eingebaut. Dennoch gab es auch mit diesen neuen Hebern Betriebsproble-
me. Im Rahmen der im Sondermessprogramm durchgeflihrten Probenahmen war ferner
festzustellen, dass die Pflanzenbeete weitgehend Uberstaut waren, wodurch der Sauerstoff-

eintrag in den Bodenkorper erheblich beeintrachtigt wird.

Eine Nitrifikation wurde mit der bestehenden Anlage nicht erreicht. Die Ablaufwerte fur
NH,-N lagen zum Teil noch Uber den in der Regel in normalem hauslichen Rohabwasser
gemessen Werten. Diese Tatsache deutet darauf hin, dass neben dem héauslichen noch
gewerbliches, wahrscheinlich landwirtschaftliches, Abwasser in die Anlage eingeleitet wird.
Wahrend der Einleitungsgrenzwert fur CSB Uberwiegend eingehalten wurde, lagen die BSBs-
Ablaufwerte haufig dber den Anforderungen der Einleitungserlaubnis (Mindestan-
forderungen des Anhang 1 der Abwasserverordnung fur Klaranlagen der GroRRenklasse 1).
Im Vergleich zu den anderen untersuchten Klaranlagen liegen die Ablaufwerte fur Gesamt-
phosphor (Pgy) mit etwa 10-13 mg/I deutlich Gber dem Durchschnitt. AuBerdem konnte ein
leichter aber stetiger Anstieg der P, .-Ablaufwerte wahrend des Beprobungszeitraumes
festgestellt werden.

Im Ergebnis der Untersuchungen muss geschlussfolgert werden, dass ein Erreichen der
geforderten Ablaufwerte ohne die erneute Sanierung der Anlage nicht zu erreichen ist.

Folgende Schwerpunktaufgaben werden gesehen :

- Die hohen Zulaufkonzentrationen fiir CSB und BSB; zum Pflanzenbeet lassen auf eine
immer noch unzureichende mechanische Vorreinigung des Abwassers schlieRen. Dies
wird durch die Ergebnisse der Tiefenprifung des Staatliche Amtes fir Umweltschutz
Dessau/Wittenberg, bei welcher nur eine etwa 10 %-ige Reinigungsleistung der Vorklar-
stufe ermittelt wurde, gestiitzt. Im Rahmen einer neuerlichen Sanierung mussen die Ur-
sachen fur diese ungenigende mechanische Vorreinigung ermittelt und abgestellt wer-

den.

- Die Ursachen fur das Auftreten von Belastungsspitzen durch das Einleiten von gewerbli-

chem bzw. landwirtschaftlichem Abwasser mussen ergrindet und abgestellt werden.

- Die Funktionstuchtigkeit der Hebersysteme muss sichergestellt werden, so dass die vom

Systementwickler beabsichtigten Effekte der Tiefenbellftung wirksam werden kénnen.
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- Unter Bericksichtigung der in der Literatur (siehe Tabelle 1 des Anhangs) angegebenen
Belastungsgrenzen von Pflanzenbeeten mit weitergehender Nitrifikation und der auf der
Pflanzenklaranlage Rade derzeitig vorhandenen értlichen Randbedingungen muss davon
ausgegangen werden, dass auch bei voller Funktionstiichtigkeit aller Anlagenkompo-
nenten ein zusatzlicher Ausbau der Anlage notwendig ist, um die gestellten Anforderun-
gen, insbesondere an die Nitrifikation, sicher und dauerhaft einhalten zu kénnen. Vom

Betreiber ist die Nachristung der Klaranlage mit einer Nitrifikationsstufe vorgesehen.

Der derzeitige Abwasseranfall betragt laut Planungsunterlagen zur Sanierung der Anlage 90
I/(Einwohnerwert*Tag). Zur Uberschlagigen Ermittlung der Jahresschmutzwassermenge fur
1999 wurde von einem Anschlusswert von 600 Einwohnerwerten ausgegangen. Rechnerisch
betragt die Jahresschmutzwassermenge somit etwa 20.000 m*/a. Dies entspricht etwa auch
der im Jahr 1998 gemessenen Jahresschmutzwassermenge. Aus dem hochgerechneten
Abwasseranfall und dem gemittelten BSB;-Wert im Zulauf zum Pflanzenbeet ergibt sich eine
spezifische Flachenbelastung der Pflanzenbeete in Hohe von etwa 19 g BSB./(m?*d). Laut
SCHUTTE, H. und FEHR, G. (Korrespondenz Abwasser 06/92) sollte jedoch bei der Zielstel-
lung Nitrifikation bzw. der Einhaltung eines Einleitgrenzwertes von 20 mg/l fir NH,-N die
BSBs-Flachenbelastung von Vertikalfiltern maximal 8 g/(m**d) betragen.

Die Investitionskosten fur die Pflanzenklaranlage in Rade betragen etwa 744.000 DM. Fur
die Sanierung der Anlage 1997 mussten weitere 233.000 DM eingesetzt werden. Damit
ergeben sich, ausgehend von der angegebenen Auslastung der Anlage, spezifische Investiti-
onskosten in Hohe von etwa 1.628 DM/Einwohnerwert. Im Vergleich zu anderen naturna-
hen Klaranlagen dieser GroRenordnung sind die spezifischen Investitionskosten Uberdurch-
schnittlich hoch.

Die Betriebskosten wurden auf der Basis der Angaben des Betreibers auf etwa 10.000
DM/Jahr hochgerechnet. Sie liegen damit im untersten Bereich vorliegender statistischer

Angaben. Etwa 2.000 DM/Jahr entfallen dabei auf die Schlammentsorgung.
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Prinzipskizze: Klaranlage Rade
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1.VKB 2.VKB

O Abwasseriammelschéchte (AS)

-O——>

Vorklarung

Vertikalfilter

Pflanzenbeete |

Klaranlage Rade, Vorklarbecken (04.02.1999)
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Klaranlage Einsdorf

Die im Jahr 1996 errichtete Klaranlage in Einsdorf (Kapazitat: 200 Einwohnerwerte) ent-
spricht im prinzipiellen Aufbau der Anlage in Rade (System Phytofilt MS). Wahrend des
Sondermessprogrammes war die Anlage zu 76,5 % ausgelastet, d.h. es standen je ange-
schlossenem Einwohnerwerte etwa 2,6 m? Beetflache zur Verfiigung. Damit entspricht die je
Einwohnerwert zur Verfigung stehende Beetflache etwa dem im Arbeitsblatt A 262 der
Abwassertechnischen Vereinigung e.V. vorgegebenen Mindestwert fiir Vertikalfilter. Fur die
mechanische Vorreinigung steht eine 3-Kammergrube zur Verfligung, wobei das spezifische
Volumen etwa 0,26 m*/angeschlossenen Einwohnerwert betragt.

Far die Klaranlage Einsdorf wurden in der wasserrechtlichen Erlaubnis Anforderungen nach
Anhang 1 der Abwasserverordnung gestellt. Die Einleitgrenzwerte fir Py, und N stellen
abgabenrechtliche Parameter dar. Der Anlagentyp “Phytofilt-MS” soll aber nach Angaben
des Lizenzgebers auch nitrifizieren und teilweise denitrifizieren.

Ebenso wie auf der Anlage in Rade gab es von Beginn an erhebliche Betriebsprobleme mit
dem Zu- und Ablaufheber. Bereits seit 1998 waren die Pflanzenbeete haufig Uberstaut.
Besonders im Jahr 1998 aber auch im Untersuchungszeitraum gab es Schwierigkeiten den
storungsfreien Betrieb der Hebersysteme zu gewahrleisten und die haufige, seit November
1999, permanent eingetretene Beetlberstauung abzustellen. Obgleich die Heber seit An-
fang 1999 besser funktionierten, weil einige Verbesserungen hinsichtlich der Stromversor-
gung der Magnetventile aber auch an den Magnetventilen selbst vorgenommen wurden,
sind beziglich der Beetuberstauung keine Veranderungen eingetreten. Es wurde deutlich,
dass es bei Beetlberstauungen an betrieblichen Einflussnahmemdéglichkeiten mangelt. Auf
Grund der Uberstauung der Pflanzenbeete, ist ein ordnungsgemafRer Betrieb der Anlage
nicht gewahrleistet. Es muss sogar ein Uberlaufen der Béschungen befiirchtet werden.

Als urséchlich fur die unzureichende hydraulische Leistungsfahigkeit der Pflanzenbeete
kénnen die durch den nicht funktionierenden Ablaufheber eingetretenen Beeteinstauungen
und eine zu geringe spezifische Beetflache angenommen werden. Bei Belastungsspitzen
wurden die Pflanzenbeete mit einem mehrfachen der mittleren Belastung beaufschlagt. Bei
solchen Betriebsbedingungen verringert sich der Sauerstoffeintrag in den Bodenkérper,
wodurch die aerobe Abbauleistung erheblich beeintrachtigt wird. Schlie3lich muss mit einer
zunehmenden Ein- bzw. Ablagerung von Feststoffen in und auf den Bodenk&drper gerechnet
werden. Aul3er den durch den Tagesgang bedingten Belastungsspitzen fuhrten auch Defekte

am Zulaufheber wiederholt zu einer einseitigen bzw. Ubermé&Rigen Belastung der Pflanzen
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beete. Um die Ursachen fir die eingetretene permanente Beetlberstauung genau zu er-
grunden, wird dem Betreiber der Anlage empfohlen, ein Gutachten einzuholen.

Die bis Oktober 1999 noch ausreichenden Ablaufkonzentrationen lassen sich mit der im
Vergleich zur Klaranlage Rade geringeren stofflichen Belastung des Bodenkérpers durch den
geringeren Anschlusswert und der besseren mechanischen Vorreinigung begrinden. Im
Gegensatz zur Klaranlage Rade konnten die geforderten Ablaufwerte bis Oktober 1999 im
Wesentlichen eingehalten werden. In der Tendenz ist jedoch fur die Nahrstoffe Stickstoff und
Phosphor ein allmahlicher Anstieg der Ablaufkonzentrationen festzustellen. Seit November
1999 wird der Einleitungsgrenzwert fir Ny (90 mg/l) standig Uberschritten. Es kann aber
festgestellt werden, dass die Anlage Einsdorf teilweise nitrifiziert, wahrend eine Nitrifikation
auf der Klaranlage in Rade nicht nachgewiesen werden konnte.

Wie aus Tabelle 3 des Anhangs entnommen werden kann, ist die spezifische BSBs-
Flachenbelastung der Pflanzenbeete in Einsdorf mit rund 10 g/(m?*d) nur etwa halb so hoch
wie die der Pflanzenbeete in Rade. Ausgehend von den in der Literatur zur Einhaltung von
Anforderungen an eine weitergehende Nitrifikation beschriebenen maximalen Flachenbela-
stungen und den derzeitigen Zulaufverhdaltnissen in der Anlage Einsdorf, kénnte langfristig
nur bei optimierten Betriebsbedingungen der geforderte Einleitungsgrenzwert fir den Ge-
samtstickstoff sicher eingehalten werden. Reserven fir die Erhdhung des Anschlussgrades
von derzeitig 76,5 % auf 100 % oder fUr besondere Betriebszustédnde wie z. B. die zeitweise
AulRerbetriebnahme eines Pflanzenbeetes zur Pflege und Wartung sind nicht vorhanden.
Eine Sanierung der Anlage zur Wiederherstellung einer ausreichenden hydraulischen Lei-
stungsféahigkeit des Bodenkdrpers sowie eine Erweiterung (groliere spezifische Beetflache)
scheinen unumganglich. Nur unter diesen Voraussetzungen kann damit gerechnet werden,
dass die Anlage langfristig entsprechend ihrer Funktion arbeitet und die geforderten Ab-
laufwerte sicher einhalt.

Die Investitionskosten der Klaranlage Einsdorf betragen etwa 1.780 DM/ Einwohnerwert
und sind mit denen der Klaranlage Rade ungefahr vergleichbar.

Die Betriebskosten werden vom Betreiber auf etwa 28.000 DM/a geschatzt. Dies entspricht
fast dem dreifachen der fur die Anlage in Rade aufzuwendenden Mittel. Als eine Ursache fir
die hoheren Aufwendungen werden Arbeiten zur Pflege und Instandsetzung der Heber und
héufigere Entnahmen von Priméarschlamm aus der Vorklarung zur Entlastung der Pflanzen-
beetstufe gesehen.

Die Jahresschmutzwassermenge wurde mit Hilfe des im Frihjahr 1998 eingebauten Durch-

flussmessers ermittelt.
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Prinzipskizze : Klaranlage Einsdorf

Pumpen-

Schacht (PS) VKB

Vorklarung

AS Ablauf

O———

Pflanzenbeete

Klaranlage Einsdorf (11.03.1997)_

Vertikalfilter
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Klaranlage Einsdorf (15.12.1999)

Klaranlage Doméane Bobbe

Die im Jahr 1998 in Betrieb genommene Anlage (Horizontalfilter mit einer Ausbaugréf3e von
80 Einwohnerwerten) war im Zeitraum der Sonderuntersuchungen im Mittel zu etwa 87,5%
ausgelastet. Der Abwasserzufluss zur Anlage unterliegt starken quantitativen Schwankun-
gen. Das Einzugsgebiet umfasst ein Bauerngut (Saisonbetrieb mit entsprechender Arbeits-
kraftedynamik) sowie ein Jugendhotel mit Kiichenbetrieb und Verwaltung. Die Beschickung
der 4 Pflanzenbeete erfolgt mittels Tauchpumpe, wobei die einzelnen Beete abwechselnd

mit jeweils der gleichen Abwassermenge beaufschlagt werden sollen.

Obgleich die Anlage entsprechend den Mindestvorgaben des Arbeitsblattes A 262 der

Abwassertechnischen Vereinigung e.V. ausreichend grof3 bemessen ist, wurden, insbeson
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dere im 1. Halbjahr des Sondermessprogrammes, keine befriedigenden Ablaufwerte er-
reicht. Seit dem Frihjahr 1999 ist eine deutliche Verschlechterung der Ablaufwerte einge-
treten. Die Schwankungsbreite ist dabei sehr grof3. Als eine Ursache hierfiir wird die gréRere
Auslastung der Anlage in der Saison, verbunden mit einer unzureichenden Pflege und
Wartung , gesehen. Im Juni 1999 war auch eine starke Verkrautung der Beete festzustellen.
Die ungentgenden Ablaufwerte am 30.06.1999 (Tabelle 4, Beprobung Nr. 12) begrinden
sich mit der nicht ordnungsgemaRen Beschickung in Folge eines Pumpendefektes, bei der
die gesamte Abwassermenge nur Uber ein Pflanzenbeet geleitet werden konnte. Im 2.
Halbjahr der Sonderuntersuchungen ist eine leichte Verbesserung hinsichtlich der Einhal-
tung der geforderten Einleitungsgrenzwerte eingetreten, was in erster Linie auf eine bessere
Kontrolle und Wartung der Anlage zuriickgefuhrt werden kann. Es konnte sogar teilweise
Nitrifikation festgestellt werden.

Wie bei den Klaranlagen in Rade und Einsdorf, wird Phosphor im Bodenkérper zurickge-
halten. Ein Ansteigen der P -Ablaufkonzentration war noch nicht erkennbar.

Die Investitionskosten fur die Anlage sind mit etwa 700 DM/Einwohnerwert vergleichsweise
gering. Dabei ist aber zu bericksichtigen, dass bereits eine Vorklarung vorhanden war, die
lediglich saniert werden musste.

Als Kosten fur die Schlammentsorgung und den Energiebedarf sind auf der Basis der Anga-
ben des Betreibers etwa 1.000 DM/a anzusetzen. Die Wartung und Pflege der Anlage
erfolgt durch den Betreiber selbst, so dass hierfur kein finanzieller Aufwand erforderlich ist.
Eine Betriebsanleitung liegt nicht vor.

Die Jahresschmutzwassermenge wurde, ausgehend vom Wasserverbrauch fir das Jahr

1998, auf einen Wert von 1.500 m®/a geschatzt.

Prinzipskizze : Klaranlage Domane Bobbe

1.VKB 2.VKB
Zulauf
—OO—o"

Vorkléarung

— aAs| Ablauf

»>O———>

Horizontalfilter

v v v v

Pflanzenbeete
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Klaranlage Domane Bobbe (30.06.1999)

Klaranlage Buchholzmuhle

Fur die dezentrale Abwasserbeseitigung der Rossel-Pension Buchholzmihle (4 Einwohner,
Pension, Gaststattenbetrieb) wurde 1997 eine Klaranlage mit einer Kapazitat von 66 Ein-
wohnerwerten errichtet. Die bestehende Vorklarung wurde saniert, als Beetkonstruktion
wurde ein einschichtiger Vertikalfilter mit einer Beetflache von 210 m? gewahlt.

Gegenuber den Klaranlagen in Rade und Einsdorf ist das spezifische Volumen der Vorkla-
rung mit etwa 770 I/Einwohnerwert mehr als doppelt so grof3, womit sich die vergleichswei-
se niedrigen Beet-Zulaufkonzentrationen fur CSB und BSBs erklaren lassen. Die intermittie-

rende Beschickung des Pflanzenbeetes mittels einer Pumpe funktioniert stérungsfrei. Die
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Anlage wird gut gepflegt und gewartet. In den Ablaufwerten spiegeln sich die Vorteile einer
grofRzugigen Bemessung sowie der ordnungsgemaéale Betrieb der Anlage wider. Trotz grof3er
Zulaufschwankungen und voller Auslastung der Anlage werden gleichméaRig gute Ablauf-
konzentrationen erreicht. Der CSB liegt im Bereich von 20-50 mg/l,. Der Gesamtstickstoff
betragt 50-60 mg/l, wobei der wesentliche Anteil aus dem Nitratstickstoff resultiert. Die
Ablaufwerte fur den Ammoniumstickstoff liegen durchgéngig unter 20 mg/l, was auf eine
weitgehende Nitrifikation schliel3en lasst.

Die Investitions- und Betriebskosten (siehe Tabelle 2) liegen in einem fir Anlagen dieser
GroRRenordnung gunstigen Bereich.

Far die Ermittlung der Jahresschmutzwassermenge wurde, entsprechend den Angaben des
Betreibers, von einem Wasserverbrauch von 120 I/(Einwohnerwert*Tag) und dem mittleren
Anschlusswert der Anlage ausgegangen. Damit ergibt sich eine Jahresschmutzwassermenge

in Hohe von etwa 2.890 m?/a.

Prinzipskizze : Klaranlage Buchholzmihle

Ablauf

| Verteiler- u. Sammelschacht
Fettabscheider. VKB PS \)

Vertikalfilter

Vorklarung

Pflanzenbeete

Klaranlage Buchholzmiihle (04.02.1999)

18



Pflanzenklaranlagen im Land Sachsen-Anhalt - Erfahrungsbericht

Klaranlage Buchholzmiihle (30.06.1999)

Klaranlage Dietrichsdorfer Muhle

Diese Anlage (ein sogenannter Launhardt-Reaktor mit einer Kapazitat von 16 Einwohner-
werten) stellt ein System dar, welches nicht in das Arbeitsblatt A 262 der Abwassertechni-
schen Vereinigung e.V. eingeordnet werden kann. Die Beschickung des ovalen Beetes
erfolgt mittels Pumpe, wobei das Abwasser von oben in den Bodenkérper eingetragen wird.
Nach 6-facher zyklischer KreislauffUhrung durch den Bodenkérper wird das Abwasser in
einen Schonungsteich und von dort in den Zahnabach eingeleitet. Wahrend des Sonder-
messprogrammes war die Anlage bei stark schwankendem Abwasserzufluss nur zu etwa
62% ausgelastet, so dass sich fur die zur Verfigung stehende Beetflache ein Wert von 4,4
m? pro angeschlossenem Einwohnerwert ergibt. Das zur Verfiigung stehende spezifische
Beetvolumen betragt nur 2,64 m?® je angeschlossenem Einwohnerwert.

Die Probenahme fir den Ablauf aus der Pflanzenbeetstufe erfolgte aus dem Sammel-
schacht vor dem Schonungsteich. Zum Zeitpunkt der Probenahmen waren jeweils nur etwa
2 bis 4 Reinigungszyklen erfolgt, so dass angenommen werden kann, dass bei Einleitung
des Abwassers in den Schonungsteich (nach 6 Zyklen, taglich gegen 20 Uhr) etwas niedri-
gere Konzentrationswerte fur den CSB und BSB; vorliegen. Die gemessenen Ablaufwerte fur
CSB und BSB;g zeigen, dass die Anforderungen der Einleitungserlaubnis eingehalten werden
kbnnen.

Im 1. Halbjahr der Sonderuntersuchungen lagen die Ablaufwerte fir Ammoniumstickstoff im

Mittel bei 60 mg/l. Mit durchschnittlich 140 mg/| fir den Gesamitstickstoff lieferte die Klar
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anlage in dieser Zeit die hdchsten Ablaufwerte von allen untersuchten Anlagen. Im nachge-
schalteten Schonungsteich wurde Eutrophierung und ein starkes Algenwachstum festgestelit.
Im 2. Halbjahr 1999 haben sich die Ablaufwerte erheblich verbessert. Besonders im 4.
Quartal hat die Anlage trotz sinkender Temperaturen nahezu vollstandig nitrifiziert. Die
verbesserte Reinigungsleistung der Anlage im 2. Halbjahr ist in erster Linie darauf zurlck-
zufiihren, dass im Juni die bis dahin bestehende Einleitung von Niederschlagswasser in die
Vorklarung abgestellt wurde. Durch diese MalRnahme tritt bei Regenereignissen keine
Verlagerung von Schlamm aus der Vorklarung auf die Beetoberflache ein. Die Konzentratio-
nen far CSB und BSB; im Zufluss zum Pflanzenbeet haben sich deutlich verringert. Inwieweit
die zufriedenstellenden Ablaufwerte auch bei voller Auslastung dieses Anlagentyps erreicht
werden kdnnen, kann noch nicht bewertet werden.

Eine Betriebsanleitung fiir diesen Anlagentyp liegt nicht vor.

Die Investitionskosten flr die Anlage sind mit 2.399 DM/Einwohnerwert ungewdhnlich hoch.
Die Betriebskosten bewegen sich im unteren Bereich fiur Kleinklaranlagen dieser Grof3en-
ordnung.

Zur Berechnung der Jahresschmutzwassermenge wurde von einem Wasserverbrauch in
Hohe von 100 I/(Einwohnerwert*Tag) ausgegangen, woraus sich bei einer durchschnittli-

chen Auslastung der Anlage von 5 Einwohnerwerten ein Wert von 182,5 m*®/a ergibt.

Prinzipskizze : Klaranlage Dietrichsdorfer Mthle

Ablauf

Notilberlauf

( Winterbetrieb )

1.VKB 2.VKB

Vorklarung

Launhardt-Reaktor

Pflanzenbeete
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A e

Klaranlage Dietrichsdorfer Mihle (06.05.1999)

Klaranlage Dietrichsdorfer Mihle (30.06.1999) Schdnungsteich

Klaranlage Coswig Deppe

Die 1997 mit einer Kapazitat von 8 Einwohnerwerten in Betrieb genommene Anlage (Verti-
kalfilter) war wahrend der Sonderuntersuchungen zu nur etwa 62 % ausgelastet. Aufgrund
der ohnehin deutlich grof3ziigigeren Bemessung gegeniber anderen Vertikalfiltern steht
damit je angeschlossenem Einwohnerwert eine Pflanzenbeetflache von etwa 8 m? zur Verfu-
gung.

Die Vorklarung ist ebenfalls sehr reichlich bemessen, wodurch, ausgehend von der tat-
sachlichen Belastung der Anlage, ein Volumen von etwa 1,3 m?® je Einwohnerwert zur Verfu-

gung steht. Trotz dieser Kapazitatsreserven wurden im 1. Halbjahr 1999 nur ungentigende
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Ablaufkonzentrationen erreicht. Der CSB-Ablaufwert lag im Mittel bei etwa 200 mg/l, der
BSBs-Ablaufwert bei 50 bis 100 mg/I.

Auffallend ist, dass trotz groRem Vorklarbeckenvolumen noch sehr hohe Zulaufkonzentra-
tionen zum Pflanzenbeet gemessen wurden. Ursache hierflr kdnnte die Einleitung gewerbli-
cher, mdéglicherweise landwirtschaftlicher, Abwéasser sein.

Die Anlage befand sich in einem ungepflegten Zustand. Der Schilfbewuchs war spérlich,
obwohl bei zu geringem Abwasseranfall eine provisorische Ruckflihrung des gereinigten
Abwassers aus dem Sammelschacht zum Beetzulauf erfolgte. Der Ablaufschacht war ver-
schlammt (schwarzes fauliges Abwasser). Als Ursachen fur die schlechten Ablaufwerte der
Anlage im 1. Halbjahr der Sonderuntersuchungen werden sowohl eine offensichtlich unge-
nigende Reinigungsleistung der Pflanzenbeetstufe (ursachlich méglicherweise die Struktur
des Bodenkoérpers) als auch ein unsachgemalier Betrieb gesehen.

Auf Grund dieser nicht zufriedenstellenden Ablaufwerte im 1. Halbjahr 1999 hat der Anla-
generrichter die Betriebsweise der Anlage gedndert. Seither wird das Abwasser im Kreislauf
mehrfach Uber das Pflanzenbeet geleitet, bevor es die Anlage verlasst. Im 4. Quartal 1999
wurden so die Mindestanforderungen des Anhang 1 der Abwasserverordnung standig
eingehalten.

Mit etwa 2.125 DM/Einwohnerwert sind die spezifischen Investitionskosten im Vergleich zu
anderen Anlagen dieser GrofRe Uberdurchschnittlich hoch. Zu den Betriebskosten konnten
bisher vom Betreiber keine Angaben gemacht werden.

Fur die Ermittlung der im Jahr 1999 angefallenen Jahresschmutzwassermenge wurde vom
Trinkwasserverbrauch im Jahr 1998 (139 m®) ausgegangen. Dies entspricht einem spezifi-

schen Wasserverbrauch von etwa 76 I/(Einwohnerwert*Tag).

Prinzipskizze : Klaranlage Coswig Deppe

VKB PS AS
4>®—>O—y Versickerung

Vorklarung

Vertikalfilter

Pflanzenbeete
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Klaranlage Coswig Deppe (30.06.1999)

Klaranlage Hermannseck

Die Klaranlage Hermannseck (49 Einwohnerwerte) wurde im Mai 1997 zur Reinigung des
Abwassers einer im Auf3enbereich gelegenen Gaststatte in Betrieb genommen. Aufgrund
des Saison- bzw. Sommerbetriebes ist der Abwasseranfall sehr diskontinuierlich. Deshalb
wurde die Anlage so konzipiert, dass je nach Abwassermenge ein 2- oder ein 3-stufiger
Betrieb moglich ist.

Die Kapazitat fur den 2-stufigen Betrieb betragt 49 Einwohnerwerte, wobei die beiden
Pflanzenbeete (ein Vertikalfilter und ein Horizontalfilter) parallel beaufschlagt werden. Beim
3-stufigen Normalbetrieb betragt die Kapazitidt der Anlage nur 25 Einwohnerwerte. Die

Beschickung erfolgt aus dem Vorratsbehalter mittels Pumpe auf den Vertikalfilter. Der Ablauf
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wird dann in freiem Gefalle auf den Horizontalfilter geleitet. Bei beiden Betriebsweisen wird
das in den Pflanzenbeeten biologisch gereinigte Abwasser einem Schénungsteich zugeleitet.
Auf Grund der Waldlage , der geringen Abwasserbeaufschlagung auf3erhalb der Saison und
der unzureichenden Pflege befanden sich die Pflanzenbeete Uber das gesamte Jahr hinweg
in einem schlechten Zustand (Laubablagerungen, geringe Schilfdichte, starke Verkrautung).
Da wahrend der Beprobung der Anlage (Ausnahme Beprobung Nr. 6) kein Ablauf aus der
Pflanzenbeetstufe vorhanden war, wurde die Probe aus dem Zulaufbereich des nachge-
schalteten Schonungsteiches entnommen, so dass die gemessenen Werte durch Verdiinnung
verfalscht sind. Jedoch lafit die unmittelbar aus dem Ablauf des Pflanzenbeetes entnomme-
ne Probe Nr. 6 den Schluss zu, dass die Anlage die Mindestanforderungen des Anhang 1
der Abwasserverordnung einhalten kann. Wie dieses Beprobungsergebnis hinsichtlich der
Leistungsfahigkeit der Anlage zu werten ist bleibt offen, da zum Auslastungsgrad der Anlage
keine verwertbaren Angaben vorliegen.

Die spezifischen Investitionskosten in Hohe von etwa 3.265 DM/Einwohnerwerte liegen im
Vergleich zu anderen Anlagen dieser GrofRe weit Uber dem Durchschnitt. Angaben zu den

Betriebskosten konnten bisher vom Betreiber nicht gemacht werden.

Prinzipskizze : Klaranlage Hermannseck

Fettabsch. 1.VKB 2.VKB PS Vertikalfilte Horizontalfilter PS

T Teich

(alternativ ist Parallelbetrieb moglich) Ablauf

Vorklarung

Pflanzenbeete
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Klaranlage Hermannseck (08.06.1999) Schonungsteich

Klaranlage Villa Juhling

Die im Jahr 1993 errichtete Klaranlage mit einer Kapazitat von 33 Einwohnerwerten wird
mit einem sehr unregelmaRigen Abwasserzufluss (Jugendbildungsstéatte) beaufschlagt. Die
intermittierende Beschickung des einstufigen Vertikalfilters Gber einen Heber bereitet offen-
sichtlich keine Betriebsprobleme. Der Ablauf aus dem Pflanzenbeet erfolgt im Gegensatz zu
den Anlagen in Rade und Einsdorf nicht Gber Heber sondern im freien Gefélle.

Das in der Anlage gereinigte Abwasser wird als Brauchwasser weiter verwendet. Mittels
Uberlauf erfolgt die Einleitung des gereinigten Abwassers in einen Teich und von dort tber

eine Versickerungsanlage in das Grundwasser.
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Aufgrund der geringen Auslastung der Anlage in den Sommermonaten, die Jugendbil-
dungsstatte ist in dieser Zeit geschlossen, kommt es zu Austrocknungserscheinungen. Eine
Folge dieser Unterbelastung ist u. a. ein vermehrtes Wachstum von Wildkréautern, was einen
héheren Pflegeaufwand der Pflanzenbeete erfordert. Wahrend des ubrigen Jahres ist die
Anlage voll ausgelastet, so dass je angeschlossenem Einwohnerwert eine Beetflache von
2,76 m? zu Verfugung steht.

Die beiden parallel betriebenen Pflanzenbeete sind mehrschichtig aufgebaut (Rizomen-
schicht ca. 25 bis 30 cm, obere Filterschicht ca. 5 bis 10 cm und Hauptfilterschicht ca. 45
cm). Genaue Angaben zur Kdrnung des Bodenkérpers konnten nicht gemacht werden. Das
je Einwohnerwert zur Verfligung stehende Volumen des Bodenkdrpers von etwa 2,3 m® liegt
im Vergleich zu den anderen untersuchten Pflanzenbeeten im untersten Bereich.

Die im Ablauf der Pflanzenbeetstufe im Rahmen der Sonderuntersuchungen gemessenen
Konzentrationswerte liegen deutlich unter den Anforderungen des Anhang 1 der Abwasser-
verordnung.

Zu den Investitions- und Betriebskosten liegen keine Angaben des Betreibers vor. Eine
Betriebsanleitung ist nicht vorhanden.

Die Jahresschmutzwassermenge fur das Jahr 1999 wurde ausgehend von einem spezifi-

schen Wasserverbrauch von 100 I/(Einwohnerwert*Tag) und des Anschlusswertes errechnet.

Prinzipskizze: Klaranlage Villa Juhling

1.VKB 2.VKB

—‘ 1.u. 2.AS

Vertikalfilter Brauchwasser

Vorklarung

Versickerung

Pflanzenbeete
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Klaranlage Villa Jihling (25.03.1999)

Klaranlage Frankroda

Die im Sommer 1997 mit einer Kapazitat von 28 Einwohnerwerten in Eigenbau errichtete
Anlage (einstufiger Horizontalfilter) entspricht den Vorgaben des Arbeitsblattes A 262 der
Abwassertechnischen Vereinigung e.V.

Wahrend der Sonderuntersuchungen wurde die Anlage nur mit 2 Einwohnerwerten beauf-
schlagt. Kunftig ist die Errichtung einer Gaststatte vorgesehen, wodurch sich der Ausla-
stungsgrad verbessern wird.

Die Ablaufwerte der Anlage liegen angesichts der geringen Belastung deutlich unter den
Mindestanforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung. Abgesehen von einer im
Frahjahr noch vorhandenen starken Verkrautung, die u.a. auch eine Folge der Unterbela-
stung der Pflanzenbeetstufe ist, sind keine Betriebsprobleme aufgetreten. Im Sommer ging
die Verkrautung zugunsten des Schilfbestandes zurlck.

Mit etwa 12.000 DM Investitionskosten (einschlie3lich der Eigenleistungen), dies entspricht
einem spezifischen Wert von 428,57 DM/Einwohnerwert, liegt die Anlage deutlich unter den
fur vergleichbare Anlagen bekannten Kosten.

Angaben zu den Betriebskosten liegen, abgesehen von den Kosten fur die Schlammentsor-
gung in H6he von 44,30 DM/m?, nicht vor. In den 2 Jahren des Betriebes der Anlage musste
erst einmal Schlamm entsorgt werden. Eine Betriebsanleitung ist nicht vorhanden.

Die Jahresschmutzwassermenge fiir das Jahr 1999 wurde an Hand eines angenommenen
spezifischen Wasserverbrauches von 100 I/(Einwohnerwert*Tag) und des Anschlusswertes

ermittelt.
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Prinzipskizze : Klaranlage Frankroda

v
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Ablauf

Vorklarung

Klaranlage Frankroda (08.06.1999) Endbereich und Ablaufschacht

Pflanzenbeete
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Klaranlage Janisroda

Zur dezentralen Beseitigung des Abwassers eines Einzelhaushaltes (3 Personen) wurde im
Jahr 1997 in Eigenbau eine Pflanzenklaranlage (einstufiger Horizontalfilter) entsprechend
dem Hinweisblatt H 262 der Abwassertechnischen Vereinigung e.V. mit einer Kapazitat von
5 Einwohnerwerten errichtet. Das Pflanzenbeet wird tUber einen Heber intermittierend mit
Abwasser beaufschlagt. Der Ablauf erfolgt im freien Gefalle in einen Sickerschacht, welcher
gleichzeitig als Ablaufschacht zur Probenahme dient. Die gut gepflegte Anlage erfullt die
Mindestanforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung. Nennenswerte Be-
triebsprobleme sind nicht aufgetreten.

Die Investitionskosten in Hohe von 10.000 DM liegen im mittleren Bereich fur Anlagen
dieser GroRRe. Die Betriebskosten beschranken sich im Wesentlichen auf die Kosten fur die
Schlammentsorgung. Daflr sind 61,36 DM/m?® aufzuwenden. Nach einer Betriebszeit von
zwei Jahren missen rund 2 m® Klarschlamm aus dem Vorklarbecken entsorgt werden. Die
Kontrolle, Wartung und Pflege der Anlage erfolgt in Eigenleistung, womit keine Kosten
hierfir entstehen.

Die Jahresschmutzwassermenge fur das Jahr 1999 wurde an Hand eines angenommenen

Wasserverbrauches von 100 I/(Einwohnerwert*Tag) und des Anschlusswertes ermittelt.

Prinzipskizze : Klaranlage Janisroda

VKB Heberschacht (HS)

PO 1 Versickerung

Vorklarung Horizontalfilter

Pflanzenbeete
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Klaranlage Janisroda (08.06.1999) Einlaufbereich

Klaranlage Samswegen

Fur die Abwasserbeseitigung mehrerer Wohngrundstiicke wurde im Jahr 1998 eine Pflan-
zenklaranlage in Betrieb genommen. Es handelt sich hierbei um einen Vertikalfilter mit einer
Kapazitat von 40 Einwohnerwerten. Spater soll die Pflanzenbeetstufe durch den Bau eines
zweiten Beetes, parallel zum derzeitig vorhandenen, auf eine Kapazitat von 80 Einwohner-
werten erweitert werden. Die Vorklarung ist bereits fir den Endausbau von 80 Einwohner-
werten ausgelegt.

Die Einleitung des gereinigten Abwassers erfolgt derzeitig in einen Vorflutgraben. Beim
Endausbau soll das in der Pflanzenbeetstufe biologisch gereinigte Abwasser einem Biotop,
welches gleichzeitig der Versickerung dient, zugeleitet werden.

Hinsichtlich der Abmessungen entspricht der vorhandene Vertikalfilter nicht den Vorgaben
des Arbeitsblattes A 262 der Abwassertechnischen Vereinigung e.V. Bezogen auf die Kapa-
zitat von 40 Einwohnerwerten stehen je Einwohnerwert nur 2,25 m? zu Verfiigung. Legt man
jedoch die im Untersuchungszeitraum vorhandene Auslastung der Anlage zu Grunde, ergibt
sich mit 3 m?/Einwohnerwert eine spezifische Beetflache, die tiber dem im Arbeitsblatt A 262
fur Vertikalfilter vorgegebenen Mindestwert liegt.

Die mit der Klaranlage Samswegen erreichten guten bis sehr guten Ablaufwerte, es wurde
auch eine weitergehende Nitrifikation festgestellt, lassen sich einerseits mit der guten me-
chanischen Vorreinigung und andererseits mit der bisher nur etwa 75%-igen Auslastung der

Anlage begrinden.
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Der Betrieb der Anlage, auch die intermittierende Beschickung des Pflanzenbeetes mittels
Heber, bereitete bisher keine Probleme. Der Ablauf aus dem Pflanzenbeet erfolgt im freien
Gefalle.

Die in Tabelle 2 des Anhangs in Klammern angegebenen Investitionskosten in Hohe von
70.000 DM beziehen sich auf den Endausbau der Anlage. Sie sind an Hand der bisher
angefallenen Investitionskosten hochgerechnet. Im Vergleich zu den Investitionskosten
anderer Pflanzenklaranlagen und alternativer Abwasserreinigungsverfahren liegen sie im
unteren Bereich.

Die Betriebskosten in Hohe von 700 DM/Jahr beziehen sich auf die derzeitig vorhandene
Kapazitat der Anlage. Von diesen 700 DM/Jahr entfallen etwa 280 DM auf die Kosten fur
die Schlammentsorgung. Im Vergleich zu den Betriebskosten anderer Abwasserreinigungs-
verfahren schneiden sie giinstig ab.

Die in Tabelle 3 des Anhangs flr das Jahr 1999 angegebene Jahresschmutzwassermenge
wurde auf der Basis eines geschétzten Wasserverbrauches von 100 |/( Einwohnerwert*Tag)

und des Anschlusswertes der Anlage hochgerechnet.

Prinzipskizze: Klaranlage Samswegen

Vertikalfilter (mehrschichtig) Ablauf

A$O >

-
1.VKB 2.VKB 3.VKB PS/Heber '
| -~
| -~ ~ ~
roT T T T RN 4
1 /
Vorklarung '>| 1! Moo
|_ _____ L-- Planung Biotop/Versickerung

Pflanzenbeete

Klaranlage Geestgottberg

Far die Reinigung des im Wohngebiet "Hohe Geest” Geestgottberg anfallenden Abwassers
wurde in den Jahren 1996/97 (Inbetriebnahme Februar 1997) eine Pflanzenklaranlage als

einstufiger Horizontalfilter mit einer Kapazitat von 20 Einwohnerwerten errichtet.
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Im ersten Halbjahr 1999 war die Anlage zu etwa 90 % ausgelastet, seit August 1999 ist sie
voll ausgelastet.

Eine Betriebsanleitung fiir die Anlage wurde erst im Frihjahr 1999 angefertigt.

Im Zulaufbereich des Pflanzenbeetes waren Ablagerungen von Flusen sichtbar, des weiteren
war dieser Bereich haufig bzw. dauerhaft eingestaut. Im ersten Drittel des Pflanzenbeetes
waren die angepflanzten Rohrkolben nicht angewachsen und es war eine starke Verkrau-
tung festzustellen. Im Juni 1999 wurden durch die Eigentimer der Anlage die Wildkrauter
beseitigt und Binsen nachgepflanzt. Die Nachpflanzungen sind gut angewachsen, dennoch
ist der Pflanzenbestand liickenhatft.

Es wird angenommen, dass es infolge einer nicht rechtzeitigen Entschlammung zeitweise zur
Uberlastung der Vorklarung und damit zum Austrag von absetzbaren Stoffen auf die vor-
dere Beetflache gekommen ist. Dieser Bereich des Pflanzenbeetes scheint bereits verstopft
zu sein. Sofern die Uberlastung der Vorklarung auch bei einer rechtzeitigen Entschlammung
nicht vermieden werden kann, muss gepruft werden, ob erhebliche hydraulische StoRRbela-
stungen (moglicherweise durch die Einleitung von Regenwasser) abzustellen sind oder die
vorhandene mechanische Vorreinigung zu verbessern ist.

Aus den Angaben zum verwendeten Bodenmaterial muss abgeleitet werden, dass die der-
zeitig vorhandene hydraulische Durchlassigkeit des Bodenkdrpers zu grol} ist. Das Potenzial
des Bodenkorpers fur die Ansiedlung und Bindung Schadstoff abbauender Mikroorganismen
ist offensichtlich zu gering. Obgleich das Pflanzenbeet grof3ziigig bemessen ist, wurden die
Mindestanforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung Uberwiegend nicht einge-
halten. Der Mittelwert fir den CSB am Ablauf des Pflanzenbeetes betragt 180,5 mg/Il. Der
BSB; liegt im Mittel bei 69,1 mg/I.

Um kunftig die Mindestanforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung einhalten zu
kénnen, scheint eine Sanierung des Bodenkérpers oder eine Erweiterung der Anlage durch
eine zweite biologische Stufe unumgénglich zu sein.

Die spezifischen Investitionskosten betragen 2.175 DM/Einwohnerwert und liegen damit im
mittleren Bereich der untersuchten Klaranlagen. Bei den spezifischen Betriebskosten in Hohe
von 123,50 DM/(Einwohnerwert*Jahr) ist zu berlcksichtigen, dass davon nur etwa 20
DM/(Einwohnerwert*Jahr) auf echte finanzielle Leistungen fir Schlammentsorgung und
Energie entfallen. Die verbleibenden 103,50 DM/(Einwohnerwert*Jahr) waren aufzuwenden,
wenn die Pflege und Wartung der Anlage nicht in Eigenleistung erbracht wirde.

Zur Berechnung der Jahresschmutzwassermenge fur das Jahr 1999 wurde von einem spezi-
fischen Wasserverbrauch von 100 |/(Einwohnerwert*Tag) und vom Anschlusswert der Anlage

ausgegangen.
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Prinzipskizze : Klaranlage Geestgottberg

AS

ZVKB

Ablauf

»O

Vorklarung

Horizontalfilter

Pflanzenbeet

Klaranlage Geestgottberg (23.02.1999)
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Klaranlage Elbeu

Die Klaranlage Elbeu, ein einstufiger Horizontalfilter mit einer Kapazitat von 10 Einwohner-
werten, wurde 1995 zur dezentralen Reinigung des Abwassers eines Wohngrundstiickes
errichtet. Im Aufbau entspricht die Anlage den Vorgaben des Arbeitsblattes A 262 der
Abwassertechnischen Vereinigung e.V. Auf der Basis des Trinkwasserverbrauches auf dem
Grundstick kann auf eine 100 %-ige Auslastung der Anlage geschlossen werden. Der
Pflanzenbeetstufe ist ein Biotop nachgeschaltet, welches gleichzeitig der Versickerung des
biologisch gereinigten Abwassers dient.

Betriebliche Probleme, auch in Bezug auf die intermittierende Beschickung des Pflanzen-
beetes mittels Heber, sind nicht bekannt.

Die Mindestanforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung wurden im Untersu-
chungszeitraum eingehalten. Eine weitergehende Nitrifikation konnte nicht festgestellt
werden.

Die Investitions- und Betriebskosten der Anlage liegen im mittleren Bereich der ftr Pflanzen-
klaranlagen dieser GroRenordnung Ublichen Kosten. Bei den angegebenen Investitionsko-
sten muss bericksichtigt werden, dass die Anlage in Eigenleistung errichtet wurde und ein
Teil der Kosten auf das Biotop bzw. die Versickerungsanlage entfallt.

Die Jahresschmutzwassermenge fir das Jahr 1999 wurde dem vom Betreiber der Anlage

angegebenen Wert fur den Trinkwasserverbrauch (101 I/Einwohnerwert*Tag) gleichgesetzt.

Prinzipskizze : Klaranlage Elbeu

Niederschlagswasser

Zulauf 1. VKB 2. VKB PS/Heber AS
Horizontalfilter

Vorklarung Biotop/Versickerung

Pflanzenbeete
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Klaranlage Elbeu

Klaranlage Kloster Hedersleben

Auf dem Gelande des ehemaligen Klosters St. Gertrudis in Hedersleben wurde im Jahr 1994
die bestehende Abwasseranlage (Vorklarung und Tropfkérper) saniert und durch eine Pflan-
zenbeetstufe zur weiteren biologischen Reinigung des Abwassers erweitert. Die auf eine
Kapazitat von 80 Einwohnerwerten ausgelegte, nun dreistufige Anlage (Vorklarung, Tropf-
korper, zwei unterschiedlich aufgebaute Vertikalfilter) dient als Demonstrations- und Unter-
suchungsobjekt der dort ansassigen Weiterbildungseinrichtung. Je nach Untersuchungspro-
gramm der Einrichtung werden die Pflanzenbeete parallel oder alternierend mit Abwasser
aus dem Tropfkdrper oder auch unmittelbar aus der mechanischen Vorreinigung beauf-
schlagt. Eine Zielstellung des Betreibers der Anlage besteht z. B. darin, das Abwasser durch
die pflanzenbiologische Stufe vor Einleitung in den Vorfluter, einen Graben zur Selke, auf
Badewasserqualitat zu reinigen.

Die je nach Anzahl der Teilnehmer an den Weiterbildungsveranstaltungen zu 80 bis 100 %
ausgelastete Anlage weist trotz der geringen spezifischen Beetflache von nur 2 m?/ Einwoh-
nerwert sehr gute Ablaufwerte auf. Die Mindestanforderungen des Anhangs 1 der Abwas-
serverordnung kénnen eingehalten bzw. deutlich unterschritten werden.

Da der Anlagenbetrieb, insbesondere die Beaufschlagung der Pflanzenbeete mit Abwasser,
vom jeweiligen Untersuchungsprogramm der Weiterbildungseinrichtung abhangt und nicht

bekannt ist, in welchem Umfang der Tropfkdrper zur Vorreinigung des Abwassers einbezo
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gen wurde, kénnen die im Rahmen des Sondermessprogrammes ermittelten Ergebnisse nur
bedingt auf einen ublichen Praxisbetrieb (ohne Tropfkorper) tbertragen werden. Jedoch
lassen die vom Zu- und Ablauf der Pflanzenbeetstufe vorliegenden Analysenergebnisse den
Schluss zu, dass mit Vertikalfiltern, bei denen nur 2,2 m? je angeschlossenem Einwohner-
wert zur Verfugung stehen, sehr gute Ablaufwerte und Nitrifikation erreichbar sind, wenn
eine sehr gute mechanische Vorreinigung erfolgt und ein ordnungsgemalRer bzw. optimier-
ter Betrieb der Anlage gewabhrleistet ist. Im vorliegenden Fall kann von einer intensiven
Betreuung der Anlage durch die Weiterbildungseinrichtung ausgegangen werden. Eine
Betriebsanleitung konnte jedoch nicht vorgelegt werden.

Die spezifischen Investitionskosten fir die Anlagenerweiterung liegen mit 1.875
DM/Einwohnerwert im oberen Bereich der untersuchten Anlagen. Zu den Betriebskosten
konnte der Betreiber keine Angaben machen.

Fur die Ermittlung der Jahresschmutzwassermenge im Jahr 1999 wurde von einem spezifi-
schen Wasserverbrauch von 100 I/(Einwohnerwert*Tag) und einer durchschnittlich 90 %-

igen Auslastung der Anlage ausgegangen.

Prinzipskizze : Klaranlage Kloster Hedersleben

1 Vertikalfitte
S Al Ablauf
" K
Vorklarung
AS
(alternativ, Umgehung des TRK) 2.Vertikalfilter (einschichtig)
Pflanzenbeete
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3.3 Ergebnisse der Sonderuntersuchungen

3.3.1 Zum Bau und Betrieb von Pflanzenklaranlagen

Von den im Rahmen des Sondermessprogrammes untersuchten 14 Klaranlagen kénnen 8
den Vertikal- und 5 den Horizontalfiltern zugeordnet werden. Eine Anlage (Klaranlage
Hermannseck) stellt eine Kombination aus einem Horizontal- und einem Vertikalfilter dar,
wobei die Pflanzenbeete je nach Belastung parallel oder in Reihe betrieben werden kdnnen.
Vier der untersuchten Klaranlagen bestehen aus mehreren biologischen Stufen. Bei drei
Klaranlagen (Dietrichsdorfer Muhle, Hermannseck und Villa Juhling) ist der Pflanzenbeet-
stufe ein Schoénungsteich nachgeschaltet. Auf der Klaranlage Kloster Hedersleben ist der
Pflanzenbeetstufe ein Tropfkdrper vorgeschaltet. Die meisten der untersuchten Klaranlagen
sind nicht langer als 4 Jahre in Betrieb. Lediglich die Klaranlagen Rade (1990), Villa Juhling
(1993) und Kloster Hedersleben (1994) sind alter.

Eine weitergehende Charakterisierung der untersuchten Klaranlagen enthalt im Anhang die
Tabelle 2 .

Hinsichtlich der Anforderungen an die Bemessung entsprechen sieben Anlagen nicht dem
Arbeitsblatt A 262 der Abwassertechnischen Vereinigung e.V. Vier dieser Anlagen, Vertikal-
filter mit mehrschichtigem Bodenkorper, sind mit weniger als 2,5 m?/Einwohnerwert bemes-
sen (Rade, Einsdorf, Kloster Hedersleben, Samswegen). Eine Anlage (Dietrichsdorfer Mihle)
stellt eine Sonderlésung mit vorwiegend vertikaler Durchstromungsrichtung dar (,,Launhardt-
Reaktor®), bei der die H6he des Bodenkdrpers nur 0,6 m betragt. Bei zwei weiteren Anlagen
(Coswig Deppe und Geestgottberg) muss davon ausgegangen werden, dass die Kérnung
des Bodenmaterials nicht den Vorgaben des Arbeitsblattes A 262 entspricht. Die lbrigen
Klaranlagen erfillen in den Abmessungen und der Struktur der Pflanzenbeete im Wesentli-
chen die Anforderungen des Arbeitsblattes A 262.

Wahrend sich bei den Pflanzenbeeten mit zu grof3 gewahlter Kérnung des Bodenmaterials
die Abweichung vom Arbeitsblatt A 262 deutlich in den gemessenen Ablaufwerten nieder-
geschlagen hat, die Mindestanforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung konn-
ten von beiden Anlagen nicht eingehalten werden, l&R3t sich dieses auf die mehrschichtig
aufgebauten Vertikalfilter mit einer spezifischen Beetflache von weniger als 2,5
m?/Einwohnerwerten nicht tibertragen.

Die beiden mehrschichtigen Vertikalfilter vom Typ Phytofilt MS (Rade, Einsdorf), zugleich die
zwei groRten Pflanzenklaranlagen im Land Sachsen-Anhalt, lassen sich in ihrer, bei voller

Funktionstiichtigkeit erreichbaren Reinigungsleistung, kaum bewerten, da die im Rahmen
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der Sonderuntersuchungen gemessenen Ablaufwerte durch haufige Betriebsstérungen und
letztlich durch den nicht ordnungsgemalien Betrieb (permanente Beetiiberstauung) beein-
flusst sind.

Es muss angenommen werden, dass die Ursache fur die auf beiden Anlagen bereits nach
kurzer Betriebszeit eingetretene permanente Beetliberstauung nicht nur in der mangelnden
Betriebssicherheit der Heber, sondern auch in der zu geringen Bemessung der Beetflache
begrindet ist. Die Auswertung entsprechender Literatur (siehe Tabelle 1 im Anhang) bekraf-
tigt diese Annahme. Obgleich die CSB- und BSBs;-Flachenbelastung auf der Klaranlage
Einsdorf nur etwa halb so hoch ist wie die auf der Klaranlage Rade, ist es trotz intensiver
Betreuung der Anlage durch den Betreiber bereits nach einem Betriebsjahr zu wiederholten
Beetliberstauungen und schlief3lich nach 3 Betriebsjahren zur Verstopfung des Bodenkdrpers
gekommen.

Die bisher im Land Sachsen-Anhalt gesammelten Betriebserfahrungen zeigen, dass die
Anforderungen fir eine ausreichende Betriebssicherheit derartiger Anlagen auf der Grund-
lage weiterer Untersuchungen neu definiert werden mussen.

Die Reinigungsleistung und Betriebssicherheit der Klaranlage Kloster Hedersleben, bei
welcher eines der beiden parallel betriebenen Pflanzenbeete ebenfalls als mehrschichtiger
Vertikalfilter mit einer spezifischnen Flache von 2 m?/Einwohnerwert aufgebaut ist, kann
wegen des vorgeschalteten Tropfkorpers nicht zum Vergleich herangezogen werden.

Die ungentigende Reinigungsleistung der Klaranlage Coswig Deppe, ebenfalls ein mehr-
schichtiger Vertikalfilter, jedoch mit 5 m?/Einwohnerwert bemessen, wird durch die ungin-
stige Struktur bzw. Kérnung des Bodenmaterials mal3geblich beeinflusst, so dass auch hier
keine vergleichbaren Auswertungen zu den anderen mehrschichtigen Vertikalfiltern moglich
sind.

Gute Reinigungsleistungen wurden fir die Klaranlagen Villa Jihling und Samswegen, bei
denen der Ablauf des gereinigten Abwassers aus dem mehrschichtigen Pflanzenbeet im
Gegensatz zu den Klaranlagen in Rade und Einsdorf in freiem Gefalle erfolgt, festgestellt. Es
muss jedoch bertcksichtigt werden, dass die Klaranlage Villa Jihling im Sommer deutlich
unterbelastet, und die Klaranlage Samswegen nur zu 75 % ausgelastet ist. Damit stand im
Untersuchungszeitraum auf beiden Anlagen eine etwas grof3ere Beetflache je angeschlosse-
nem Einwohnerwert zur Verfigung als es das Arbeitsblatt A 262 der Abwassertechnischen
Vereinigung e.V. fordert.

Hinsichtlich des Baues von Pflanzenklaranlagen muss aus den Ergebnissen der Sonderunter-
suchungen 1999 resumiert werden, dass von den Vorgaben des Arbeitsblattes A 262 der

Abwassertechnischen Vereinigung e.V., besonders hinsichtlich der Struktur und Kérnung

38



Pflanzenklaranlagen im Land Sachsen-Anhalt - Erfahrungsbericht

sowie der Mindestabmessungen des Bodenkdrpers, keinesfalls abgewichen werden sollte.
Pflanzenklaranlagen sollten im Hinblick auf die Zuverlassigkeit des Betriebes maoglichst
einfach aufgebaut und groRziigig bemessen sein. Es hat sich gezeigt, dass auch einfache
Losungen trotz erheblicher Belastungsschwankungen durch Saisonbetrieb ausreichend gute
Reinigungsleistungen erbringen (z.B. Buchholzmiihle und Janisroda), wenn sie ordnungsge-
ma&fR gebaut und betrieben werden.

Kinftigen Betreibern von Pflanzenklaranlagen wird nochmals dringend empfohlen, sich vom
Planer bzw. Anlagenerrichter die Einhaltung der Vorgaben des Arbeitsblattes A 262 der
Abwassertechnischen Vereinigung e.V., besonders aber die Bodenkennwerte, nachweisen zu
lassen. Des weiteren zeigen die Untersuchungsergebnisse, dass die Charakteristik (z.B.
Qualitat, Ganglinien) des einer Pflanzenklaranlage zuflieBenden Abwassers bei der Planung
besser berucksichtigt werden sollte. Von besonderer Bedeutung ist dies bei der Mitbehand-
lung gewerblicher Abwasser. Gewerbliche Abwasser, z.B. aus der Verarbeitung landwirt-
schaftlicher Produkte, sollten in ihrer organischen Fracht mdglichst genau ermittelt und
hinsichtlich der Bemessung des Pflanzenbeetes grofRzigig bertcksichtigt werden. Probleme
durch den Zulauf gewerblicher Abwasser zeigten sich auf den Klaranlagen Rade und Coswig
Deppe.

Der Eintrag von Fremdwasser, in erster Linie Niederschlagswasser, in Pflanzenklaranlagen
sollte mdglichst vermieden werden. Die an eine Pflanzenklaranlage angeschlossene Kanali-
sation sollte daher unbedingt auf Fehlanschlisse und zu tief liegende Kontrollschachte
untersucht werden. Niederschlagswassereinleitungen fuhren zu Sto3belastungen, die zum
Schlammabtrieb aus der Vorklarung fuhren kénnen und somit die Funktionstiichtigkeit des
Pflanzenbeetes mafigeblich verschlechtern. Auf der Klaranlage Dietrichsdorfer Mihle wurde
die Niederschlagswassereinleitung unterbunden, womit eine signifikante Verbesserung der

Ablaufwerte erreicht werden konnte.

Die Investitionskosten der untersuchten Anlagen bewegen sich in einem Bereich von 400
DM/Einwohnerwert bis etwa 3.200 DM/Einwohnerwert. Im Mittel liegen die Investitionsko-
sten bei Kleinklaranlagen (Anlagen <50 Einwohnerwerte) bei etwa 2.000 DM/ Einwohner-
wert, bei Anlagen ab 50 Einwohnerwerten bei etwa 1.000 bis 1.800 DM/Einwohnerwert.
Vertikal durchstromte Anlagen mit mehrschichtigem Bodenkérper und hebergesteuertem
Ablauf liegen in ihren Investitionskosten deutlich Gber denen anderer Pflanzenklaranlagen.
Berucksichtigt man jedoch die vom Verfahrensentwickler behauptete Eignung der Anlagen

far einen weitergehenden Né&hrstoffabbau bzw. fir eine weitergehende Nitrifikation relati
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vieren sich die Mehraufwendungen. Der Nachweis hierfur ist im Land Sachsen-Anhalt je-
doch noch nicht erbracht worden.

Bei den in der Tabelle 2 des Anhangs angegebenen Investitionskosten muss bertcksichtigt
werden, dass bei der Klaranlage Domé&ne Bobbe bereits eine Vorklarung vorhanden war,
die lediglich saniert werden musste. Die Investitionskosten der Klaranlage Frankroda basie-
ren auf einer Schatzung, weil die Kosten fur die Eigenleistung vom Betreiber nicht genau
angegeben werden konnten.

Ein Vergleich der fur die tUbrigen Pflanzenklaranlagen angegebenen Investitionskosten mit
den in der Literatur (HALBACH ,Abwasserkosten 2000 fur ostdeutsche Kommunen und
Verbande*) verdffentlichten Investitionskosten anderer naturnaher Verfahren (nattrlich und
kinstlich beluftete Abwasserteiche) zeigt, dass Pflanzenklaranlagen in der Anschaffung
kostenintensiver sind. Auch gegentiber den technischen Verfahren (z.B. Belebtschlammver-
fahren, Tropfkorper) weisen die untersuchten Klaranlagen keine Kostenvorteile auf. In
Auswertung der Literatur (siehe Anhang) kann aber davon ausgegangen werden, dass
Pflanzenklaranlagen in Abhangigkeit vom Typ und der AusbaugroéRe in der Herstellung
gunstiger als technische Anlagen sein kénnen. Dies trifft besonders dann zu, wenn die
Anlagen weitestgehend in Eigenleistung, unter Anleitung eines erfahrenen Planers, errichtet

werden.

Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass die Reinigungsleistung bzw. die Qualitat der
Ablaufwerte von Pflanzenklaranlagen mafgeblich durch die Planung und bauliche Ausfuh-
rung der Anlage bestimmt wird. Gute Pflege und Wartung tragen zur Verbesserung der
Reinigungsleistung bei und verlangern die Lebensdauer einer Pflanzenklaranlage.

Von den 14 betrachteten Anlagen konnte bis zum Abschluss der Sonderuntersuchungen
12/99 fur 6 Anlagen noch keine Betriebsanleitung vorgelegt werden (Tabelle 2, Anhang).
Drei dieser Anlagen wurden durch Fachfirmen und drei in Eigenleistung errichtet.

Zu Beginn der Sonderuntersuchungen musste bei funf Anlagen die Pflege und Wartung als
unzureichend eingestuft werden, obgleich fur vier dieser Anlagen eine Betriebsanleitung
vorlag. Am haufigsten mussten die Kontrolle und Wartung der Beschickungseinrichtungen
(Heber, Pumpen) und die Pflege des Pflanzenbeetes (Entkrautung und Nachpflanzung von
Schilf) beanstandet werden. Inwieweit auf den untersuchten Anlagen eine rechtzeitige
Schlammentnahme aus der Vorklarung erfolgt ist, kann nicht bewertet werden, da entspre-
chende Kontrollergebnisse nicht vorliegen. Nach den Angaben der Betreiber wurde auf
allen Anlagen eine rechtzeitige Schlammentsorgung veranlasst. Auf den Klaranlagen Diet-

richsdorfer Muhle und Coswig Deppe war bisher keine Schlammentnahme aus den Vorklar
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becken erforderlich, da diese sehr grof3 bemessen und die Anlagen nur zu etwa zwei Drittel
ausgelastet sind.

Mit Bekanntwerden des Sondermessprogrammes 1999 hat sich die Pflege und Wartung der
Klaranlagen zum Teil erheblich verbessert. Besonders im 2. Halbjahr sind Mangel abgestellt
worden, wodurch sich bei einigen Anlagen die Ablaufwerte kontinuierlich verbessert haben.
Dies betrifft z. B. die Klaranlagen Domé&ne Bobbe, Dietrichsdorfer Miithle und Coswig Deppe.
Problematisch war die Erfassung der Betriebskosten. Die Schwankungsbreite der nur fur
einige der untersuchten Anlagen angegebenen Betriebskosten ist, in Abhangigkeit von der
Hohe der vom Betreiber angegebenen Aufwendungen fir Personalkosten, sehr grof3. Be-
rdcksichtigt man bei einem Vergleich mit technischen Verfahren lediglich die Kosten fur die
Schlammentsorgung und den Energiebedarf (Pflege und Wartung in Eigenleistung), sind die
Betriebskosten bei Pflanzenklaranlagen geringer. Weitergehende Aussagen zur Abhangig-
keit der mittleren Betriebskosten von der AusbaugrofRe oder dem Typ der Pflanzenklaranlage

sind wegen der unzureichenden Datenbasis nicht méglich.

3.3.2 Zur Reinigungsleistung von Pflanzenklaranlagen

Die Ermittlung der Reinigungsleistung einer Abwasserbehandlungsanlage setzt eine stati-
stisch gesicherte mengenproportionale Probenahme vom Zu- und Ablauf der betreffenden
Reinigungsstufe voraus. Auf der Basis von Frachtbilanzen kénnen dann, z.B. entsprechend
den Merkblattern M 260 und M 755 der Abwassertechnischen Vereinigung e.V., die Wir-
kungsgrade ermittelt werden.

Im Rahmen des einjahrigen Sondermessprogrammes waren derartige Tiefenprifungen vom
Umfang her nicht méglich und auch nicht angestrebt. Es wurden lediglich Ergebnisse von
Stichproben (Kleinklaranlagen) und qualifizierten Stichproben (Klaranlagen ab 50 Einwoh-
nerwerte) fur die Bewertung der Leistungsfahigkeit der Klaranlagen zugrunde gelegt. Bis auf
eine Ausnahme (Probe Nr. 12, Klaranlage Doméane Bobbe) wurden sédmtliche Beprobungs-
ergebnisse, unabhangig davon, ob zum Zeitpunkt der Probenahme ein ordnungsgemalier
Betrieb vorlag, zur Bewertung der Anlagen herangezogen.

Eine vergleichende Bewertung der Reinigungsleistung unterschiedlicher Pflanzenklaranla-
gen-Systeme war nicht Ziel der Sonderuntersuchungen. In dem vorliegenden Erfahrungsbe-
richt sollen die Ergebnisse einer erweiterten behdrdlichen Probenahme dokumentiert und in
Bezug auf noch vorhandene Defizite beim Bau und Betrieb von Pflanzenklaranlagen ausge-

wertet werden. Die in der Tabelle 3 des Anhanges enthaltene statistische Aufbereitung der
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Beprobungsergebnisse kann wegen der heterogenen Qualitat der Datenbasis nur unter
Vorbehalt betrachtet werden. Die Berechnung der spezifischen CSB- und BSBs-
Flachenbelastungen erfolgt zum grofRen Teil auf der Basis hochgerechneter Jahresschmutz-
wassermengen. Die mittlere Reinigungsleistung fur die Parameter CSB und BSB; wurde auf
der Grundlage der gemessenen Zu- und Ablaufwerte ermittelt. Aus den gemessenen Kon-
zentrationen fir NO;-N und NH,-N am Ablauf der Pflanzenbeete wurde der mittlere Nitrifi-
kationsgrad berechnet.

Aussagen zur Einhaltung von Einleitungsgrenzwerten an der Einleitstelle in das Gewasser
kénnen fur Klaranlagen, bei denen der Pflanzenbeetstufe noch eine weitere biologische
Reinigungsstufe nachgeschaltet ist, nicht getroffen werden, da lediglich der Ablauf der
Pflanzenbeetstufe beprobt wurde. In Bezug auf die vergleichende Bewertung der Einhaltung
der Mindestanforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung wird bei diesen Anla-
gen unterstellt, dass die Einleitung in das Gewasser unmittelbar aus der Pflanzenbeetstufe

erfolgt.

Einhaltung der Anforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung fur die

GroRRenklasse 1

In Auswertung der vorliegenden Beprobungsergebnisse ist zunachst herauszustellen, dass
bei 8 der 14 untersuchten Anlagen keine einzige Uberschreitung der Anforderungen des
Anhangs 1 der Abwasserverordnung festgestellt wurde. Dies sind namentlich die Klaranla-
gen Einsdorf, Buchholzmthle, Hermannseck, Villa Juhling, Frankroda, Janisroda, Elbeu und
Kloster Hedersleben. Es muss dabei jedoch berucksichtigt werden, dass von einer dieser
Anlagen (Hermannseck) nur eine einzige verwertbare Probenahme vorliegt, dass eine
Klaranlage (Frankroda) nur zu etwa 7,2 % ausgelastet ist und dass dem Pflanzenbeet auf
der Klaranlage Kloster Hedersleben zumindest zeitweise ein Tropfkdrper vorgeschaltet ist.
Auf der Klaranlage Buchholzmiihle wurde lediglich eine Uberschreitung des in der Einlei-
tungserlaubnis festgelegten, nur abgabenrechtlich relevanten, Grenzwertes fur N, festge-
stellt.

Auf der Klaranlage Einsdorf wurden die Anforderungen an den CSB und BSB; eingehalten,
jedoch wurde, besonders im 2. Halbjahr des Sondermessprogrammes, haufig der fur die
Abwasserabgabe relevante Einleitungsgrenzwert fiir N Gberschritten.

Auf den Klaranlagen Dietrichsdorfer Mihle und Samswegen wurde lediglich einmal eine

Uberschreitung der Anforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung fiir den Para
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meter CSB festgestellt. Somit wurden bei 10 von 14 untersuchten Anlagen die Anforderun-
gen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung weitestgehend eingehalten.

Auf 2 Anlagen (Rade und Doméane Bobbe) wurden haufiger Uberschreitungen der Anforde-
rungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung festgestellt. Wahrend in Rade die man-
gelnde Funktionstlichtigkeit der Anlage sowie zum Teil erhebliche StoRbelastungen fir die
Uberschreitungen ursachlich sind, werden die Uberschreitungen auf der Klaranlage Doma-
ne Bobbe in erster Linie auf mangelnde Kontrolle, Pflege und Wartung zurtckzufuhren sein.
In der 2. Halfte des Untersuchungszeitraumes ist auf beiden Anlagen eine Verbesserung der
Ablaufwerte fir die Parameter CSB und BSB; eingetreten.

Die PKA Coswig Deppe erfullte bis zum 3. Quartal 1999 nicht die Anforderungen des An-
hangs 1 der Abwasserverordnung obwohl sie nur zu etwa zwei Drittel ausgelastet war. Die
Anforderungen an die Parameter CSB und BSB; wurden permanent erheblich Uberschritten.
Erst nach Anderung der Betriebsbedingungen, mittels Kreislauffiihrung des Abwassers, war
eine deutliche Verbesserung der Ablaufwerte festzustellen. Im vierten Quartal 1999 wurden
die Anforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung eingehalten.

Die Klaranlage Geestgottberg erflillte im Untersuchungszeitraum, bis auf zwei Ausnahmen,
nicht die Anforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung. Wenn nicht durch Veran-
derung des Anlagenbetriebes, analog der Klaranlage Coswig Deppe, eine deutliche Verbes-
serung der Reinigungsleistung erreicht werden kann, ist eine Sanierung der Anlage unum-
ganglich.

In Bezug auf die Reinigungsleistung ist festzustellen, dass der Wirkungsgrad flr den BSB; bei
10 der untersuchten Anlagen tber 95 % liegt. Die Kldranlage Hermannseck, fir welche die
statistische Auswertung wegen nur einer verwertbaren Probenahme nicht vorgenommen
werden konnte, bleibt hierbei aul3er Betracht. Fir die PKA Rade, Coswig Deppe und
Geestgottberg wurde ein schlechterer Wirkungsgrad ermittelt, wobei auf den Klaranlagen

Rade und Coswig Deppe im 2.Halbjahr 1999 tendenziell eine Verbesserung eingetreten ist.

Einhaltung weitergehender Anforderungen

Fur die Klaranlagen Rade (NH,-N = 20 mg/l) und Hermannseck (NH,-N = 10 mg/I) sind
uber die Anforderungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung hinaus, hohere Anforde-
rungen an die Nahrstoffeliminierung bzw. an eine weitergehende Nitrifikation geboten.

Von der Klaranlage Hermannseck liegt nur eine verwertbare Probenahme vor, bei der die

erhdhten Anforderungen deutlich unterschritten werden. Auf den Klaranlagen Doméne
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Bobbe und Buchholzmihle wurde im Untersuchungszeitraum jeweils nur einmal der Einlei-
tungsgrenzwert fir N nicht eingehalten.

Die Klaranlagen Rade und Einsdorf konnten die Uber die Anforderungen des Anhangs 1 der
Abwasserverordnung hinausgehenden Anforderungen bezliglich des Stickstoffabbaus nicht
zuverlassig erflllen. Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse dokumentieren, dass in der
Klaranlage Rade keine und in der Klaranlage Einsdorf nur teilweise eine Nitrifikation statt-
findet.

Das mit Pflanzenklaranlagen gute Nitrifikationsleistungen erreicht werden kdnnen, belegen
die Ergebnisse der Beprobungen der Klaranlagen Buchholzmihle, Villa Jihling, Samswegen
und Kloster Hedersleben. Bei diesen Anlagen handelt es sich jeweils um Vertikalfilter, die im
Vergleich zu den anderen Anlagen sogar héher (75 bis 100 %) ausgelastet sind.

Als ein wichtiger Verfahrensparameter wurde auf der Basis der zur Verfiigung stehenden
Daten die mittlere spezifische CSB- und BSBs-Flachenbelastung der Pflanzenbeetstufen
abgeschéatzt. Mit Ausnahme der Klaranlage Rade liegen bei allen untersuchten Anlagen die
spezifischen Flachenbelastungen bezlglich der Einhaltung der Anforderungen des Anhangs
1 der Abwasserverordnung zum Teil deutlich unter den Empfehlungen der Literatur (BSBs-
Flachenbelastung = 8 g/m**d fiur Horizontalfilter und 16 g/m?*d fur Vertikalfilter). Die
Grinde hierfur sind vorrangig eine grol3ztigigere Bemessung und die unvollstdndige Ausla-
stung der Anlagen.

Signifikante Zusammenhange zwischen Flachenbelastung und Reinigungsvermdgen der
Pflanzenklaranlagen sind aus den vorliegenden Analysenergebnissen nicht abzuleiten. Von
grolierer Bedeutung sind in diesem Zusammenhang die EinfluRgroRen Aufbau des Boden-
koérpers und Zulaufcharakteristik des Abwassers. Bezuglich der auf den Klaranlagen Rade
und Einsdorf ermittelten BSBs-Flachenbelastung ist anzumerken, dass diese tUber den Emp-

fehlungen der Literatur fUr die Zielstellung Nitrifikation liegt (siehe Punkt 3.2).

Die mittleren Ablaufwerte fur Py, bewegen sich bei den untersuchten Anlagen im Bereich
von 0,4 bis 14,4 mg/l. Bei 12 Anlagen wird ein mittlerer Py .-Ablaufwert unter 10 mg/I
erreicht. Bei 2 Anlagen (Rade, Villa Juhling) liegt der mittlere Py~ Ablaufwert mit 11,7 bzw.
14,4 mg/l Gber diesem Wert.

Auf den Anlagen die schon langer in Betrieb sind, (Villa Juhling, Rade, Kloster Hedersleben)
wurden, ebenso wie auf den Anlagen mit ungunstiger Kdrnung des Bodenkdrpers
(Geestgottberg, Coswig Deppe), die im Mittel hochsten Ablaufwerte festgestellt. Auf der
Klaranlage Coswig Deppe haben sich, wahrscheinlich mit Anderung der Betriebsweise

(Rezirkulation), ab dem 3. Quartal 1999 die Py ,-Ablaufwerte verbessert. Die auf der Klar
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anlage Dietrichsdorfer Muhle noch im 1. Halbjahr 1999 gemessenen hohen Py-
Ablaufwerte verbesserten sich im 2. Halbjahr deutlich, nachdem die Fremdwassereinleitung
abgestellt und das Betriebsregime verandert wurde.

Bei den auf der Klaranlage Hermannseck ermittelten, sehr geringen Konzentrationswerten
muss berlcksichtigt werden, dass lediglich eine verwertbare Probenahme vorliegt. Die
niedrigen P, -Ablaufwerte auf der Klaranlage Frankroda lassen sich mit dem geringen
Anschlussgrad erklaren.

Pges-Zulaufkonzentrationen zur Pflanzenbeetstufe wurden lediglich im Rahmen einer Tiefen-
prufung durch das Landesamt fir Umweltschutz auf der Klaranlage Einsdorf gemessen. Aus
den vorliegenden Beprobungsergebnissen ergibt sich eine mittlere P -Eliminationsleistung
fur die Pflanzenbeetstufe in Hohe von etwa 79 %. Die P, .-Ablaufkonzentrationen steigen
jedoch tber den Beprobungszeitraum in der Tendenz allm&hlich an. Das gleiche gilt fur die
Klaranlagen Buchholzmuinhle, Villa Jihling, Janisroda und Kloster Hedersleben ) Bei den
tbrigen Anlagen ist Uber den Beprobungszeitraum kein Anstieg der P -Ablaufwerte festzu-

stellen.

Bakteriologische Untersuchungen

Im Rahmen des Sondermessprogrammes 1999 sind auch bakteriologische Untersuchungen
am Ablauf der Pflanzenbeetstufen vorgenommen worden (Anhang, Tabelle 5). Mit Aushah-
me der Klaranlagen Doméne Bobbe und Coswig Deppe liegen die ermittelten Kolonie- bzw.
Keimzahlen bei allen Anlagen in der gleichen GréRenordnung. Vergleicht man die Ergebnis-
se der bakteriologischen Untersuchungen am Ablauf der Anlagen mit den in der Literatur
angegebenen Ublichen Werten fur Rohabwasser, kann davon ausgegangen werden, dass
mit 12 der 14 untersuchten Anlagen eine Keimreduzierung um etwa 2 bis 3 Zehnerpoten-
zen erreicht wird.

Auf der Klaranlage Einsdorf wurden durch das Landesamt fur Umweltschutz zusatzlich
bakteriologische Untersuchungen vom Zu- und Ablauf des Pflanzenbeetes durchgefiihrt. An
Hand dieser Untersuchungsergebnisse wird die 0.g. Einschatzung einer Keimreduzierung um
2 bis 3 Zehnerpotenzen bestétigt. Bei den Klaranlagen Doméne Bobbe und Coswig Deppe
lagen Keimzahlen im Ablauf etwa eine Zehnerpotenz hoher .

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestétigen, dass Pflanzenklaranlagen hinsicht-
lich der Hygienisierung des Abwassers bessere Ergebnisse erzielen als herkémmliche Klar-

anlagen.
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4, Zusammenfassung

Eine wesentliche Zielstellung der Sonderuntersuchungen 1999 ist die Dokumentation und
Analyse der Leistungsfahigkeit von Pflanzenklaranlagen im praktischen Betrieb. Nimmt man
die Klaranlagen Hermannseck (nur eine verwertbare Beprobung), Frankroda (Auslastung
nur etwa 7 %) und Kloster Hedersleben (der Pflanzenbeetstufe ist ein Tropfkdrper vorge-
schaltet) auf Grund ihrer Besonderheiten aus, so kann festgestellt werden, dass 7 der 11
unter normalen praktischen Bedingungen arbeitenden Anlagen die Anforderungen des
Anhangs 1 der Abwasserverordnung (GroRRenklasse 1) erfullen. Die Ablaufwerte der Klar-
anlagen Frankroda und Kloster Hedersleben lagen ebenfalls unter diesen Anforderungen.
Sie sind jedoch flr eine Wertung nicht herangezogen worden, weil keine vergleichbaren
Praxisbedingungen vorlagen. Auch auf der PKA Hermannseck wurden die Anforderungen
eingehalten.

Bei vier der untersuchten Anlagen gab es in Bezug auf die Erfullung der Anforderungen
teilweise erhebliche Probleme. Wahrend es in zwei Fallen zu haufigeren Uberschreitungen
kam (Klaranlagen Rade und Domé&ne Bobbe), lagen auf den Klaranlagen Coswig Deppe
und Geestgottberg die Ablaufwerte standig und zum Teil erheblich Uber den Anforderungen
far die Parameter CSB und BSBs. Durch Verdnderung des Betriebsregimes konnten auf der
Klaranlage Coswig Deppe Verbesserungen erreicht werden, so dass auch hier im 4. Quartal
des Sondermessprogrammes 1999 die Anforderungen sicher eingehalten wurden.
Vergleicht man die ermittelten BSB;-Flachenbelastungen der untersuchten Anlagen mit den
Bemessungsempfehlungen des Arbeitsblattes A 262 der Abwassertechnischen Vereinigung
e.V. fallt auf, dass diese, mit Ausnahme der Klaranlage Rade, auf allen Anlagen geringer
bzw. deutlich geringer sind.

Die Ursachen flr ungenigende Reinigungsleistungen bezlglich der Erflllung der Anforde-
rungen des Anhangs 1 der Abwasserverordnung liegen bei den betreffenden Anlagen daher
weniger in den mittleren BelastungsgrofRen, sondern in erster Linie in einer nicht den Anfor-
derungen entsprechenden Beschaffenheit des Bodenkoérpers, einer nicht ausreichenden
mechanischen Vorreinigung des Abwassers, insbesondere bei Stollbelastungen, sowie einer

nicht ordnungsgemalfien Kontrolle sowie Pflege und Wartung der Anlagen.

In Bezug auf die Eignung von Pflanzenkl&aranlagen fur einen weitergehenden Nahrstoffab-
bau hat sich gezeigt, dass einfache, grof3ziigig bemessene Pflanzenbeete durchaus gute
Nitrifikationsleistungen erbringen kénnen. Auf der Mehrzahl der Anlagen wurde zumindest

eine teilweise Nitrifikation festgestellt. Die speziell fur einen weitergehenden Stickstoffabbau
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konzipierten Klaranlagen des Systems Phytofilt MS (Rade, Einsdorf) haben die gestellten
Anforderungen nicht bzw. nur teilweise erfullt. Es kann angenommen werden, dass auf
beiden Anlagen die Ursachen hierflr in der unzureichenden Zuverlassigkeit von Anlagen-
komponenten (Hebersysteme) und in einer zu geringen Beetflache je Einwohnerwert liegen.
Die BSBs-Flachenbelastung liegt auf beiden Anlagen Uber den in der Literatur fir eine
weitergehende Nitrifikation empfohlenen Wert von 8 g/(m?*d).

Auf beiden Anlagen ist es zur permanenten Uberstauung der Beetoberflache gekommen. In
Auswertung der bisher im Land Sachsen-Anhalt gesammelten Betriebserfahrungen mit
Anlagen dieses Typs ist es erforderlich, vor dem Bau weiterer Anlagen, die Erfordernisse fir

eine ausreichende Betriebssicherheit zu untersuchen und neu zu definieren.

GroRe Abweichungen wurden bei den Ablaufwerten der untersuchten Anlagen flr den Py
festgestellt (0,4 bis 14,4 mg/l). Es ist erkennbar, dass neben den Belastungsverhaltnissen
insbesondere auch die Kérnung des Bodensubstrates und das Nutzungsalter des Pflanzen-
beetes die P ,-Ablaufwerte wesentlich beeinflussen. Unter Bertcksichtigung der spezifischen
Besonderheiten der einzelnen Anlagen kann festgestellt werden, dass bei einigen die Pg-

Ablaufwerte mit zunehmender Betriebszeit ansteigen.

Ausgehend von den in der Literatur angegebenen Werten fur Rohabwasser lassen die im
Rahmen des Sondermessprogrammes 1999 vorgenommenen bakteriologischen Untersu-
chungen darauf schliel3en, dass mit Pflanzenklaranlagen im Mittel eine Keimreduzierung um

zwei bis drei Zehnerpotenzen erreicht wird.

Bei 5 der untersuchten Anlagen musste zu Beginn der Sonderuntersuchungen die Betriebs-
weise als nicht zufriedenstellend eingestuft werden. Mit Bekanntwerden des Sonder-
messprogrammes hat sich jedoch im Verlauf des Jahres auf allen Anlagen die Kontrolle,
Pflege und Wartung mit Auswirkung auf die Ablaufwerte verbessert. Ein erheblicher Mangel
wird darin gesehen, dass auch nach Abschluss der Sonderuntersuchungen fir 6 Anlagen

noch keine Betriebs- bzw. Bedienungsanleitung vorgelegt werden konnte.

Die von den Anlagenbetreibern genannten Kosten der untersuchten Pflanzenklaranlagen
entsprechen etwa den in der Literatur vorgefundenen Angaben.
Wahrend sie sich in Bezug auf die Investitionskosten zwischen den Abwasserteichanlagen

und den technischen Verfahren einordnen, sind sie in den Betriebskosten mit anderen
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naturnahen Verfahren vergleichbar. Der Einfluss der Nutzungsdauer einer Anlage auf das

Kostenprofil wurde bei der Einsch&tzung nicht bertcksichtigt.

Aus den Ergebnissen der Sonderuntersuchungen kodnnen folgende Schlussfolgerungen

gezogen werden:

Da der Bau mafgeblich die Funktionstiichtigkeit und die Leistungsfahigkeit einer Pflan-
zenklaranlage bestimmt und die Eingriffsmoglichkeiten wéahrend des laufenden Betriebes
sehr gering sind, muss bei der Planung und Bauausfiihrung von Pflanzenklaranlagen mit
grol3er Sorgfalt gearbeitet werden.
- Dies betrifft insbesondere die
- Charakterisierung und Berucksichtigung von Besonderheiten des Schmutzwasser-
zuflusses (z.B. gewerbliches Abwasser, Tagesgang),
Vermeidung des Zuflusses von Fremdwasser in den Schmutzwasserkanal, insbeson-
dere von Niederschlagswasser,
Dimensionierung und Gestaltung der mechanischen Vorklarung (Bericksichtigung
moglicher Spitzenbelastungen),
Auswahl und Analyse des Bodenmaterials hinsichtlich der Vorgaben des Arbeitsblat-
tes A 262 der Abwassertechnischen Vereinigung e.V. und die
Aufteilung der Beetflache in der Weise, dass einzelne Beete bei entsprechendem Erfor-
dernis fur langere Zeit (mindestens 14 Tage) aul3er Betrieb genommen werden kénnen,

ohne die verbleibenden Beete zu Uberlasten (Regeneration).

Dem kunftigen Betreiber einer Pflanzenkldranlage wird dringend empfohlen, sich vom
Anlagenerrichter die Einhaltung der Vorgaben des Arbeitsblattes A 262 der Abwasser-
technischen Vereinigung e.V. nachweisen zu lassen. Fir den Nachweis der im Arbeits-
blatt A 262 geforderten Bodenkennwerte sollte ein unabhéangiger Gutachter einge-

schaltet werden.

Der Auftraggeber soll sich eine Bedienungs- bzw. Betriebsanleitung vom Anlagener-

richter aushéndigen lassen. Sie muss Bestandteil der Planungsunterlagen sein.

Auch der Betreiber einer Kleinklaranlage mit Pflanzenbeetstufe sollte periodisch Bepro-

bungen des Ablaufes vornehmen lassen, um die Funktionstiichtigkeit seiner Anlage zu
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Uberprifen. Im Hinblick auf méglicherweise erforderlich werdende Nachbesserungsar-

beiten sollte er eine Funktionsgarantie vom Anlagenerrichter anfordern.
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Begriffserlauterungen:

BSB. Biochemischer Sauerstoffbedarf
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf
KA ,Korrespondenz Abwasser”, Zeitschrift der ATV/DVWK

Herausgeber und Verlag:
Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik e.V.
Theodor — Heul3 — Allee 17
53773 Hennef
Nges Gesamtstickstoff
NH,-N Ammoniumstickstoff
NO;-N Nitratstickstoff

Pges Gesamtphosphor
PS Pumpenschacht
VKB Vorklarbecken

90% - Perzentilwert

Wert, der bei 90 von 100 Werten unterschritten wird
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Tabelle 1

Literaturauswertung - Reinigungsleistung von Pflanzenkliranlagen im praktischen Betrieb

Autor(en) Quelle Jahr Titel Ergebnisse
Untersuchungen zur 6 Anlagen (Hohenberg, Germerswang, Marienroth, See, Rade, Bausen) mit nicht bindigem Bodenfilter und 3 Anlagen mit bindigem
Umweltbundesamt, umwelt- und seuchen- |Bodenfilter werden in ihrer Reinigungsleistung untersucht. Der Wirkungsgrad bezieht sich nur auf die Beetstufe. Die Anlagengrof3en
HAGENDOREF, U. |Institut fiir 1994 |hygienischen Bewertung|liegen zwischen 35 und 600 EW.
Wa-, Bo- u. naturnaher Ab- Nichtbindige Bodenfilter sollten nicht mehr verwendet werden. Wirkungsgrad: H-Filter - CSB v. 59 - 92 % / N v. 29 - 55 %. V-Filter -
Lufthygiene wasserbehandlungs- CSB v. 90 - 96 % / Ny v. 23 - 95 % (Die spez. Beetmindestflachen 3 bzw. 5 m’/EW werden bestitigt. Wirkungsgrad = f (spez. Beet-
systeme ( Pflanzen- fliche)
kléranlagen )
Untersuchungen zur Es werden sowohl eigene Untersuchungen an bestehenden Anlagen (22 Anlagen) durchgefiihrt, als auch Umfrageergebnisse (83 H-Filter
ISAH - UNI Betriebssicherheit und |, 24 V-Filter) ausgewertet. Uberwiegend handelt es sich um in Eigenbau geschaffene Horizontalfilter mit einer Auslegungsgréf3e von
KUNST, S./ Hannover ( Ab- Reinigungsleistung von |mehr als 5Sm”>/ EW im GréBenbereich bis 6 EW. 80% der Anlagen halten die Anforderungen gemiB Anhang 1, GK 1 ein. Hinsichtlich
FLASCHE, K. schluBbericht zum (1995 [Kleinkldranlagen mit  |CSB- und NH, N Abbau sind V-Filter den H-Filtern iiberlegen.
Forschungsvor- besonderer Die durchschnittliche Gesamtstickstoffkonzentration liegt bei H-Filtern bei 52 mg/1, bei V-Filtern bei 67 mg/l. Im Gegensatz zum V-
haben AZ 32-201 Beriicksichtigung der  |Filter ist beim H-Filter der Bereich fiir den gréften Riickhalt von abfiltr. Stoffen vom Bereich der maximalen Biomasseproduktion
00091 ) bewachsenen rdumlich getrennt. V-Filter neigen daher eher zu Infiltrationsproblemen.
Bodenfilter
ATV Heft 5 - 1996 Haben sich Es werden 8 Anlagen (alles H-Filter , 200 bis 960 EW) in Bayern im Rahmen eines Sonderuntersuchungsprogrammes (1987 bis 1989)
" Abwasserbe- Pflanzenkldranlagen des Landesamtes untersucht. Nur Anlagen mit mindestens 5 m?*/EW liefern, den Einsatz nicht bindiger Boden vorausgesetzt,
GSCHLOSSL, T. [seitigung 1996 |bewdhrt zufriedenstellende Ergebnisse.

im ldndlichen Raum
", Beitrag Nr. 10

Doch auch bei diesen Anlagen, die vorgenannte Bedingungen erfiillen, wurden Verschlammungen, Féulnis und Kurzschlustrémungen
festgestellt, die i.d.R. auf Probleme der gleichméiBigen Verteilung des zuflieBenden Abwassers und auf Verstopfungen zuriickzufiithren
sind. Je nach Belastung liegen die Ablaufwerte fiir CSB zwischen 34 und 73 mg/1 bei nicht bindigen Béden. An 3 Anlagen (geringste

Belastung mit etwa 6-9 m’/ EW) wurde Nitrifikation festgestellt.
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Tabelle 1

Literaturauswertung - Reinigungsleistung von Pflanzenkliranlagen im praktischen Betrieb

Autor(en) Quelle Jahr Titel Ergebnisse
Ergebnisse von 6 unters. H-Filtern (U.-Zeitraum teilw. > 10 Jahre) mit 30 bis 400 EW Kapaz. werden ausgewertet. Bei einer Be-
schickung der Anlagen mit bis zu 30 mm/d (ca. 5 m’/EW) liegen 80% der Ablaufw. unter 75 mg/l CSB. Die N-Entf. ist > 60%, wenn
Horizontal die spezif. Flachenbelastung < 30 mm/d ist. Der begrenzende ProzeB in H-Filtern scheint die Nitrif. zu sein, die Denitrif. (Umwandlg. des
durchflossene gebildeten NO;-N zu Luft-StickstofY) ist i.d.R. vollstdndig. Wenn eine gut funktionierende Vorklarung vorh., die Anlage nicht iiberlastet
Wasser & Boden Pflanzenkldranlagen im |ist und Stérungen bei der Technik umgehend behoben werden, bleibt die biolog. Reinigungsleistg. auch nach Jahren gleichbleibend
GELLER, G: Heft 1/1998 1998 |deutschsprachigen hoch.
Raum - langfristige Ein Riickgang der Durchléssigkeit bzw. eine Anreicherung von organ. Material im Filterkorper, welches zu einer geringeren
Erfahrungen, Wasserdurchlissigkeit fithrt, konnte unter Beriicksichtig. o0.g. Aspekte, auch nach Jahren, nicht beobachtet werden. Vorteilhaft fiir einen
Entwicklungsstand langjdhrig sicheren Betrieb ist eine wechselseitige Beschickung der Beete (Beschickungspausen von 1 bis 4 Wochen bei t yy, H-Filter =
1 bis 4 Wochen). Die P-Elimin. lag bei den untersuchten Anlagen bei etwa 50%. Mit schwach belasteten Anlagen (10m*/EW) sind, bei
Einsatz phosphatsorptiver Materialien, auch Ablaufw. fiir P,., von weniger als 1 mg/l méglich.
In einem Zeitraum von etwa 3 - 4 Monaten werden 3 PKA (230 EW, 400 EW, 160 EW ) hinsichtlich ihrer Funktion und des Betriebes
untersucht. Es handelt sich dabei um Anlagen des Typ's Phytofilt MS, welche 1t. Erfinder auch zur N-Eliminierung geeignet sein sollen.
Im Ergebnis der Untersuchungen wird zusammenfassend geschluBfolgert, dafl die Bemessung mit 2 m’/ EW auch fiir Vertikalfilter zu
gering ist, die Sauerstoffversorgung des Bodenkdrpers fiir die angestrebte Reinigungsleistung nicht ausreichend, die zusétzliche
Pflanzenkldranlagen im |Beliiftung der oberen u. unteren Filterschicht iiber Beliiftungsrohre keine wesentlichen Verbesserungen der Sauerstoffversorgung bringt
TU Dresden, Institut Freistaat Sachsen - (Beliiftung ist nicht flachig, nur kurzzeitig und {iberwiegend in der unteren Bodenschicht, wiahrend der Sauerstoff in der oberen bzw.
LUTZNER, K. fiir Siedlungs- 1998 |Leistungsfahigkeit, mittleren Filterschicht bendtigt wird).

und Industriewasser-
wirtschaft

Betriebssicherheit und
langfristige Entwicklung

Betriebsschwéchen der Heber werden hervorgehoben, Wichtigkeit einer ausreichenden Vorklérung mit groer Pufferwirkung, gerade bei
kleinen Anlagen (Tagesgang), wird bestédtgt. CSB-Eliminierung liegt bei 92 -98 %, Nitrifikation etwa 50 %, Denitrifikation wird
vorrangig durch die CSB-Verfiigbarkeit in der mittleren u. unteren Filterschicht limitiert und liegt bei 35 - 50 %. Die Untersuchungen
wurden durch erhebliche Bertriebsstdrungen auf den Anlagen erschwert.
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Tabelle 1

Literaturauswertung - Reinigungsleistung von Pflanzenkliranlagen im praktischen Betrieb

Autor(en) Quelle Jahr Titel Ergebnisse
Es wird tiber 8-jahrige Erfahrungen mit einem einschichtigen Vertikalfilter ( mittlere Belastung seit 4 Jahren etwa 40 EW ) berichtet. Die
Energie- und Beetfliache betrug zunichst 54 m’, nach 4 Jahren Betriebszeit wurde die Anlage erweitert auf 194 m’. Dem oberen Bereich des
Umweltzentrum am Langzeiterfahrungen mit|Bodenkorpers wurden Eisenspéne zur P-Fixierung beigemischt. Die Vorklarung ist mit 500 I/E sehr grof3 bemessen. Die mittlere VWZ
HONER, G. Deister, 1996 |der Pflanzen- im VKB betrigt etwa 3 Wochen.
Springe-El-dagsen kldranlage des EUZ Die Reinigungsleistung betrug fiir CSB etwa 94 %, P etwa 87 % und N, €twa 54 %. Durch Installation einer Rezirkulation konnte
(EUZ) (1988 - 1996) die Stickstoffentfernung auf 75 % gesteigert werden. Der Gehalt an Phosphor im Boden betrug nach 5-jéhriger Betriebszeit etwa 1g P/kg
Boden. Im bisherigen Betrieb wurden keine Verstopfungen beobachtet. Die Anlage wurde intensiv gepflegt und gewartet. Die
Beschickung des Beetes aus der 4-Kammer-Ausfaulgrube erfolgt mit Tauchpumpen mehrmals pro Tag.
Statist. Auswertg. v. Betriebsergebnissen niedersidchs. KKA (< 50 EW) mit Pflanzenbeet zur biolog. Nachreinigung. 1994 gibt es etwa
3.000 KKA mit Pflanzenbeet, 1.000 weitere Anlagen sind geplant. Die durchschn. Grofe der Anlagen betrdgt 5 EW bzw. 30 m?. In die
v. FELDE, K. ; Auswertg. zur Reinigungsleistg. flossen die Ergebnisse von 107 Anlagen ein. Uberwiegend handelt es sich um H-Filter, die Ablaufwerte
HANSEN, K. ; Korrespondenz Pflanzenkliranlagen in [liegen im Mittel fiir CSB bei 95 mg/l, fiir N bei 60 mg/l und fiir P bei 4,8 mg/l. Die Schwankungsbreite ist sehr groB3. 80 % der
KUNST, S. Abwasser 8/96 1996 |Niedersachsen - Anlagen hielten 150 mg/1 fiir CSB ein, 60 % hielten 90 mg/1 fiir CSB ein, 40 mg/l CSB werden nur von 20 % der Anlagen eingehalten.
Seite 1382 und f. Bestandsaufnahme und |V-Filter wiesen deutlich niedrig. CSB - und NH, - N-Konzentrationen im Ablauf auf, hingegen lagen die NO; - N-Ablaufkonzentrationen
Leistungsfahigkeit deutlich hoher als bei H-Filtern. 17 Anlagen wurden zusitzlich durch das ISAH untersucht. Der N g, - Abbau lag bei V-Filtern bei etwa
20-30 %, maximal bei 53 %. Schlechte Betriebsergebnisse werden auf mangelnde O,-Versorg. des Bodenkorpers (Kolmation),
ungeniigende Vorreinigung und ungeeignete Korngrélenzusammensetzung des Bodenkorpers zuriickgefiihrt.
Gegenstand der Untersuchungen ist die Entwicklung der Reinigungsleistung der PKA "See" bei Niirnbg. (100 EW, Bemessung 10
m’/E). Die Anlage wird auf etwa 40 % der Beetoberflidche oberirdisch mit Abwasser beaufschlagt, der tibrige Bodenkdrper wird
Korrespondenz 8-jdhrige horizontal (Sohl- u. Beetgefille) durchflossen. Die Anlage kann als Kombination aus V- und H- Filter betrachtet werden. Dem
DAFNER, D. Abwasser 6/92 1992 |Betriebserfahrungen Pflanzenbeet ist ein Schonungsteich nachgeschaltet.
Seite 880 und f. mit einer Der ki Wert von 7 x 107 hat sich wihrend des 8-jahrigen Betriebes nicht veréndert. Die Ablaufkonz. liegen im Mittel fiir CSB bei 35 bis
Pflanzenkldranlage

50 mg/l, fiir NH,-N bei 22 bis 43 mg/l, fiir NO5-N bei 11 mg/l und fiir P bei etwa 0,7 mg/l. Die Schwankungsbreite ist gering. Gute
Ergebnisse sind auf ausreichende Bemessung, ordnungsgeméfen Betrieb und auf den nachgeschalteten Schénungsteich zuriickzufiihren.
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Tabelle 1

Literaturauswertung - Reinigungsleistung von Pflanzenkliranlagen im praktischen Betrieb

Autor(en) Quelle Jahr Titel Ergebnisse
In einem Zeitraum von 5 Jahren wurden Labor- , Technikums- und Pilotversuche an vorwiegend horizontal durchstromten bepflanzten
Bewachsene Bodenfilter [Bodenfiltern durchgefiihrt. Pilotanlagen waren PKA Germerswang und PKA See. Entsprechend eines Untersuchungsprogrammes
Korrespondenz zur Reinigung von wurden fiir beide Anlagen die Abhédngigkeit zwischen Reinigungsleistung und spezifischer Flachenbelastung sowie mittlerer VWZ
GELLER, G. u. a. [Abwasser 6/92 1992 |Wissern - ermittelt. In Abhingigkeit von diesen Parametern lag die Reinigungsleist. fiir CSB zwischen 61 und 99 % , fiir Ny zwischen 5 und 95 %.
Seite 886 und f. Ergebnisse und Eine N-Elimination von iiber 70 % wurde erst bei einer VWZ ab 20 Tagen erreicht. Bei entsprechendem Bodensubstrat liegt die P -
Empfehlungen aus Eliminierung bei 97 %, Ablaufwerte unter 2 mg/l wurden eingehalten ( PKA See ). Wahrend die unterirdische Beschickung der Beete
einem 5-jahrigen BMFT{keine Betriebsprobleme zur Folge hatte, gab es bei oberirdischer Beschickung (im freien Auslauf), insbesondere im Winter (Vereisung),
Forschungsvorhaben Probleme mit der gleichméBigen Verteilung des Abwassers auf der Beetoberflache.
. Korrespondenz Neue Erkenntnisse zum |Auf der Basis umfangreicher Untersuchungen werden fiir PKA Bemessungsempfehlungen abgeleitet. Zur Einhaltung der MA des Anh. 1
iggng EH.; Abwasser 6/92 Seite | 1992 |Bau und Betrieb von der AbwV werden folgende Flichenbelastungen vorgegeben : Horiz.-F. - B, < 10g BSBs/(m**d) / Vert.-F. - B, <20 g BSBs/(m™*d) ;
T 877 und f. Pflanzenkldranlagen Bei Forderung von Nitrifikation bzw. 50 %-igem Stickstoffabbau beim Vert.-F. soll B, <8 g BSBs/(m*d) eingehalten werden.
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Tabelle 2

Charakterisierung der im LSA untersuchten Pflanzenkliranlagen

. Buchholz- Dietrichsd. . . R . Kloster
Name der Anlage| Rade Einsdorf |Domiine Bobbe] . . Coswig Deppe| Hermannseck | Villa Jiihling Frankroda Janisroda Samswegen | Geestgottberg Elbeu
miihle Miihle Hedersleben
Regierungsbezirk D H D D D D H H H H M M M M
. " . Merseburg- . . . . .
Landkreis Jessen Sangerhausen Kothen Anhalt-Zerbst Wittenberg Anhalt-Zerbst Querfurt Halle Burgenlandkreis | Burgenlandkreis Ohrekreis Stendal Ohrekreis Quedlinburg
uerfus
Inbetriebnahme 1990/1997 1996 1998 1997 1998 1997 1997 1993 1997 1997 1998 1997 1995 1994
" Conrad, Schrampe, Eigenbau, Dr. H.
Ing.-biiro Fuhr- Fa. Wasser u. . .
Fa. Beck Fa.B 11 Fa. Mallbet Fa. Giinzel - . u.
Hersteller / Planer / Verfahrensgeber Inst. Fresenius mann, Prof. . Becker Umw. Hamburg, 2 ,Awque ¢ a Varoeton | g, ufirma + ABM Eigenbau Eigenbau Eigenbau a. DHnze, prowa mbH Mag Eigenbau Bahr Magdeb. u
N Witzenhausen Schonebeck Coswig Wolmirstedt deburg, re natur A.J. Ackermann
Loffler GmbH aqua consult .
Ruhwinkel Hannover
Betriebsanleitung vorhanden ? ja ja nein ja nein ja ja nein nein ja k. A. ja nein nein
3
Kapazitit in m’/d 90 35 12 7,92 2,25 1,2 7,35 3,96 42 0,75 6 (12) 2 1,5 12
EW 600 200 80 66 16 8 49 33 28 5 40 (80) 20 10 80
Anlagentyp (horizontal / vertikal) v v h v v v vund h v h h v h h N
Vorfluter Landlache Rohne Landgraben Rossel Zahnabach Grundwasser Schmoner Bach Grundwasser Hasselbach Grundwasser Vorflutgraben Grindelgraben Grundwasser Gr. Zur Selke
A . PAl beet- Teich - Pl beet- PAl. beet-
letzte Stufe vor Einleitung in das Pflanzenbeet- Pflanzenbeet- Pflanzenbeet- Pflanzenbeet- Teich - anzenbee . e Pflanzenbeet- anzenvee Pflanzenbeet- Pflanzenbeet- anzenbee Pflanzenbeet-
N .. Versickerungs- Teich Versickerungs- Versickerungs- Versickerungs-
Gewisser stufe stufe stufe stufe Notiiberlauf stufe stufe stufe stufe
anlage anlage anlage anlage
Investkosten in TDM 977,0 355,5 56,0 70,6 38,4 17,0 160,0 k. A. 12,0 10,0 (70,00) 435 28,7 150,0
DM / EWyg, 1.628,0 1.777,0 700,0 1.070,0 2.399,0 2.125,0 3.265,0 k. A. 428,6 2.000,0 (875,0) 2.175,0 2.875,0 1.875,0
Betriebskosten in TDM /a 9,30 28,15 1,00 1,12 1,06 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. 0,70 2,47 0,55 k. A.
;ﬁfjg ‘: fj”a“e DM/ (EW g, *a) 15,50 140,73 12,50 16,90 66,25 k. A. k. A. Kk A. k. A. Kk A. 17,50 123,50 55,00 Kk A.
landw. KA Sanger- . . KA Freyburg o. zugelassene zugelassene
Schl ts LA LA LA
chlammentsorgung Verwertung hausen KA Aken KA Coswig GKA WB KA Coswig k. A k. A KA Karsdorf KA Naumburg Entsorgungsfirma kommunale KA Entsorgungsfirma k. A
VKB-Art 1.B. 3 Kammern/ ein Beh. mit 1.B. eine Kammer/ [  ein Beh. mit | 1.B. eine Kammer/| ein Beh. mit zwei Beh. mit zwei Beh. mit ein Beh. mit ein Beh. mit 3 Beh. mit insg. ein Beh. mit zwei Beh. mit zwei Beh. mit
2.B. eine Kammer 3 Kammern 2.B. 2 Kammern 3 Kammern 2.B. 3 Kammern 3 Kammern insg. 4 Kammern | insg. 4 Kammern 3 Kammern 3 Kammern 5 Kammern 3 Kammern insg. 3 Kammern | insg. 4 Kammern
Volumen der m’® 142,80 40,00 24,30 50,90 24,00 6,50 20,40 11,10 8,40 3,68 22,59 6,00 15,33 16,30
Vorklirung m’/ EWy,, 0,24 0,20 0,30 0,77 1,50 0,81 0,42 0,34 0,30 0,74 0,28 0,30 1,53 0,20
in m’/ EW 0,24 0,26 0,35 0,82 2,40 1,30 k. A. 0,34 4,20 1,23 0,75 0,29 1,53 0,23
Schlamment-nahmen| pro Jahr 2 12 4 0,5 bisher keine bisher keine 1 1 1 1 1 2 0,5 4
Anzahl der Beete 3 2 4 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1 2

biologische Stufen

1. Stufe Pfl.-beet
2. Stufe Teich

1. Stufe Vertik.-F.
2. Stufe Horiz.-F.
3. Stufe Teich

1. Stufe Pfl.-beet
2. Stufe Teich

1. St. TR-Korper
2. St. Pfl.-Beete
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Tabelle 2

Charakterisierung der im LSA untersuchten Pflanzenkliranlagen

. Buchholz- Dietrichsd. . . R . Kloster
Name der Anlage| Rade Einsdorf |Domiine Bobbe] . . Coswig Deppe| Hermannseck | Villa Jiihling Frankroda Janisroda Samswegen | Geestgottberg Elbeu
miihle Miihle Hedersleben
Beetflache in m? 1200 400 403,2 210 44 40 v=90und h= 150 91 140 25 90 140 54 160
spezifische m’/ EWy,, 2 2 5 3,18 2,75 5 v=3,6undh=6 2,76 5 5 2,25 7 54 2
Beetflache in m*/ EW e 1,99 2,61 5,76 3,39 4,40 8,00 k. A. 2,76 70,00 8,33 3,00 6,60 5,40 2,22
Aufbau d cs (EinSChi?hﬁg/ mehrschicht. mehrschicht. einschicht. einschicht. einschicht. mehrschicht. b.elde }?eete mehrschicht. mehrschicht. einschicht. mehrschicht. einschicht. einschicht. L Beet rr}ehrs?h.
Bodenkdrpers mehrschichtig) einschicht. 2.Beet einschicht.
Tiefedes m 1,6 1.9 0.7 1.0 0,6 1,0 v=1,0undh=0,6 0,85 0,6 0,6 12 0.7 0.9 1.0
Bodenkorpers in
spez. Volumen des m’/ EWy, 320 3,60 3,53 3,18 1,65 5,00 v=36undh=36 230 3,00 3,00 2,70 4,66 4,60 2,00
Bodenkorpers
k¢ - Wert der akt. djp=3mm
£~ Wertdera m/s 1#10° 1%10° 1,6¥10™ 10 bis 107 2 mm Feinkies | lehmiger Sand Sand 0/4 k. A. Sand 0 /4 Sand 0 /4 107 bis 107 0 10° Sand 0,07-0,2 mm
Schicht dgo=4,8mm
. . Schilf, Binsen, im | _ ...
Bepflanzung Schilf Schilf Binsen Schilf Blaubinse Schilp | Sehilfs Rohrkolben Schilf Schilf Schilf Lilie, Rohrkolben, | 7 -\ fbercich | -1e: Rohirkolben, Schilf
u. a. Schilf Schilf
Rohrkolben
im Kiesbett im Kiesbett von im Kiesbett von im Groblies von im Kiesbett im Kiesbett im Kiesbett im Kiesbett
Art oberirdisch oberirdisch o v oberirdisch v oben bei v und oberirdisch o o oberirdisch o o oberirdisch
seitlich oben oben e . seitlich seitlich seitlich seitlich
seitlich bei h
Beetbeschickun, (Freigefalle, Pumpe, Heber Heber Pumpe Pumpe Pumpe Pumpe v - Pumpe, Heber Freigefille Heber Heber Pumpe im Zulauf Heber Pumpe
° e Heber) P P P P h - Freigefille & 2ur PKA P
_(komir_mi_erliCh/ . . . . interm. Kreislauf-| interm. ab 2.Hj. - . - . . . . .
intermittierend / interm. interm. interm. u. altern. interm. . X . kontinuierl. interm. kontinuierl. interm. interm. interm. interm. interm.
. flihrung Kreislauf-fiihrung|
alternierend)
CSB 150 150 150 150 150 a.a.R.d.T. 150 a.a.R.d.T. a.aR.d.T. a.aR.d.T. a.a.R.d.T. a.a.R.d.T. a.a.R.d.T. Dem STAU MB
Anforderungen BSB; 40 40 40 40 40 fur KKA 40 fiir KKA fir KKA fiir KKA fir KKA fiir KKA fiir KKA liegt bisher keine
an die Einleitung Nees - 90 Abgaber. 80 Abgaber. 80 Abgaber. - analog - analog analog analog analog analog analog Erlaubnis vor.
in mg/1 fiir: Pyes - 15 Abgaber. 18 Abgaber. 18 Abgaber. - Anh. 1 der - Anh. 1 der Anh. 1 der Anh. 1 der Anh. 1 der Anh. 1 der Anh. 1 der Anwendung
NH,;-N 20 - - - - AbwV 10 AbwV AbwV AbwV AbwV AbwV AbwV Anh. 1 der AbwV
angeschlossene Einwohner 520 153 70 4 10 5 k. A. 33 2 3 30 21 10 72
angeschlossene Einwohnerwerte 601 153 70 62 10 5 k. A. 33 2 3 30 21 10 72
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Tabelle 3

Auswertung der Ergebnisse der Beprobung von Pflanzenkliranlagen im LSA

Name der Anlage Rade Einsdorf D]:;l)ite Bl:sg:;:b Di;t[:ii;:l:d' (E)(L;V;ieg Hermannseck | Villa Jiithling| Frankroda | Janisroda | Samswegen Ge;itf;tt- Elbeu Helgel:'::;en
Anlagentyp ( horizontal / vertikal ) % v h % % % v / h mit Teich v h h v h h \%
Kapazititin EW 600 200 80 66 16 8 49 33 28 5 40 20 10 80
Beetfliche in  m’ 1200 400 403,2 210 44 40 insgesamt 240 91 140 25 90 140 54 160
angeschlossene  EW 601 153 70 66 10 5 k. A. 33 2 3 30 21 10 72
Auslastungsgradin =~ % 100,2 76,5 87,5 100,0 62,5 62,5 k. A. 100,0 7,2 60,0 75,0 105,0 100,0 90,0
Anzahl der Bepro- beh. UW 0 9 0 2 0 0 3) 0 0 0 0 0 0 3
bungen des Ablaufes SU 99 24 6 24 24 23 24 5),1 9 9 9 16 19 23 23
des Pflanzenbeetes LAU 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Uber- CSB 4 0 5 0 1 16 0 0 0 0 1 17 0 0
schreitung der Einleit- BSB; 10 0 5 0 0 14 0 0 0 0 0 14 0 0
grenzwerte bzw. des Nees - 7 1 1 - - - - - - - - - -

Anh. | der AbwV Pyes - 0 0 0 - - - - - - - - - -
fiir NH,-N 24 - - - - - 0 - - - - - - -
JSM 1999 ( hochger. ) in  m*/a 20.000,0 5.128,2 1.500,0 2.890,0 182,0 139,0 k. A. 1.204,5 73,0 109,5 1.095,0 693,5 371,0 2.628,0
Mittelwerte am CSB 115,8 62,0 92,7 352 102,7 186,8 Eine 39,0 36,3 105,0 82,0 180,5 78,0 23,9
Ablauf des Pflanzen- BSB;s 31,7 7,8 20,9 49 5,9 67,7 Auswertung 2,8 3,6 7,0 6,9 69,1 14,6 1,7
beetes Nee 91,6 75,1 254 61,0 106,5 92,2 ist nicht 84,7 43,7 145,2 94,9 67,8 61,6 74,9
in mg/ Pges 11,7 3,1 43 53 8,6 9,2 moglich, da 14,4 0,4 34 5,4 9,4 3,5 7,4
NH,-N 91,1 33,9 17,5 10,6 33,1 89,7| wihrend der 3,2 18,5 55,7 8,2 67,6 55,0 2,1
90. Perzentil- CSB 156,3 89,9 176,0 43,9 137,9 304,3| Beprobungen 54,0 46,5 125,1 109,9 222,0 111,0 29,9
werte am Ablauf BSB; 56,6 14,0 71,1 10,7 11,4 147,8 der Anlage 7,6 11,3 9,6 14,0 106,2 27,4 1,9
des Pflanzenbeetes Nges 110,3 101,2 58,5 71,4 165,2 112,7 lediglich 95,1 58,2 174,7 107,8 82,3 71,3 112,2
in mg Pges 134 6,0 7.8 6,9 11,3 11,4| einmal ein 17,3 1,3 53 7,0 11,6 5,8 10,0
NH,-N 110,3 72,6 48,1 18,4 69,8 107,7| Ablauf, direkt 9,0 25,8 75,3 18,9 82,2 69,5 9,5
Anzahl der Beprobungen SU 99 24 6 17 21 23 19 3 9 9 9 16 5 21 8
des Zulaufes z. Pfl.-beet LAU 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mittelwerte fiir den CSB 774,7 566,5 762,7 341,1 305,7 8432 aus dem 453,1 493,0 909,9 386,7 764.,4 609,2 360,6
BeetzufluB in  mg/l BSB; 421,5 296,1 463,1 184,3 123,1 460,0| Pflanzenbeet, 217,2 239,0 476,6 163,2 418,0 293,8 178,8
mittlere Zulauffracht CSB 42.448 7.959 3.134 2.701 152 321 vorlag. 1.495 99 273 1.160 1.452 619 2.596
iiberschl. in g/d BSB; 23.098 4.160 1.903 1.459 61 175] Es ist somit 717 48 143 490 794 299 1.287
spez. Flidchenbelastung CSB 354 19,9 7,8 12,9 3,5 8,0 nur eine 16,4 0,7 10,9 12,9 10,4 11,5 16,2
iiberschl. in g/m**d BSB;s 19,2 10,4 4,7 6,9 1,4 4,4 einzige 7,9 0,3 5,7 5,4 5,7 5,5 8,0
mittlere Reinigunslei- CSB 85,1 89,1 87,8 89,7 66,4 77,8 Probenahme 91,4 92,6 88,5 78,8 76,4 87,2 93,4
stung iiberschl. in % BSBs 92,5 97,4 95,5 97,3 95,2 85,3| verwertbar 98,7 98,5 98,5 95,8 83,5 95,0 99,0
mitderer Nitrifikationsgrad Uberschldgie § 0.44 50,33 27,11 82,42 60,14 2,04 96,03 3245 53,26 91,05 0.27 9.49 97.16

%
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Tabelle 4

Einzelergebnisse der Beprobung von Pflanzenkliranlagen im LSA ( mg/l)

PKA / Beprobung Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
CSB s03]  soe] 73] 791  ees]  s22]  sos|  sie] 775 em] 742 s2s| 761  si2]  sss|  ooo]  si2]  7si|  7s2]  sso]  ssa|  es2] 789 708
Zulauf  |BSB; a8l 437|377 408 33s|  426] 462|439 430 374 381 478|462 4s2|  a0s| as3|  aso| 438 444|  ae4|  327| 344| 402|391
Absst. f<01 [<01  |<0.1 0,2 02[<0.1 <01 0,8 04f<0,1  |<0,1  |<0,1 04| 04| 20 08|<01 0,4[<0,1 12<0,1 <01 0,6[<0,1
Rade CSB 120,00] 156,00 163,00] 156,00] 148,00[ 158,00] 137,00 127,00] 136,00] 136,00] 120,00] 10500 98,00] 9500 93.00] 95.00[ 89,00] 89.00] 89,00] 106,00] 88,00[ 76,00] 82,00] 116,00
BSB; 26,40| 52,90] 62.00] 56,10/ 59,90] 50.70] 49,00f 41.70] 54,10] 40,00 27.30| 2470 1720 580 1690 11,60 900 1350 7.40| 16,70 1090| 1730 4990|4020
Ablauf  |NH,-N | 6120] 8120| 8500 7250] 80,70| 85.30[ 91,00 8070[ 72,90 7230] 79,10] 91,90| 100,00] 9430 96,30| 112,00| 104,00 93,80] 11500| 105,00| 110,00 98,00 103,00] 101,00
NO;-N 197 134 098] 173] o060 022 o019 o039 o028 032]<0,05 0,13 023 0,07[<0,05 0,19 0,06 0,09[<0,05 006 0,19 o019 032 o016
Nyes 6520 83,50 8630| 74,50 8130] 85.60| 91,30 siu10] 7320] 7270 79,10 92,00| 100,00] 9440| 96,30| 112,00| 104,00] 93,90 11500| 10500| 110,00[ 9820] 103,00 101,00
Pyes set| 7,88 986 1060 1040] 12.80] 1240 11,80] 1230] 11,70 12,50 1490 11,80 1400 13,00 11.20[ 12.40| 12.90[ 1220 1330 12,30 1090] 11,80 12,70
csB |- - - - - 771]- 436|- - 480|- 127 425] 664|660 637] 614]  626] 61| 697
Zulauf |BSBs |- - - - - 367|- 296- - 204|- 255 285 3200 310 200 2900 290]  350|-
AbfSt. |- - - - - 200(- 282]- - 112]- 100 92| 140 130 74 51 o3[ 110|114
Einsdorf CSB 33,001 39,00] 57,00] 78,00] 7100] 50,00] 59,00[- 32,00 4300 62,40 91.00] 6530 88.80] 82,00 132,00] 60,00] 54,00 53,00 4400 4560
BSB; 400 400 600 1500 1300 700 400 300 300 500 430 2100 7.00] 11,00 1300 1300 700 600| 500 400
Ablauf |NH,N | 2096] 1000| 1398 2407 1941 1950 26,001 2030 2300 3100 2570] 46,00 3590 68.60[ 84,000 78,00 53,00 34,00 3600 21,00 21,10
NOsN | 29,14 3885 24.85| 14,05 20,10[- 59,60|- s51,50|  39,50(- 31,40/ - - - - - - - -
Nyee 50,30 51,00 4080 4020| 41,40]|49,4* 90,80|284* 74,50|  72,20(73,6* 79,90(61,5* |88,7* [1105,00| 101,00] 93.60] 92,60 97.10| 96,70 103+ Auswertung nur mit Neanorg)
Py 076 059 069 157 149 111 187 163 245 365 359 482 450|- 721 678 479 398 366 2.75[-
CSB 836] 836 613] 809 957] 894 650]  sas|  793] 1150]  s8s4] 780,00] 211]- - - 699  708]  800|- - - 801
Zulauf  |BSBs 489  s29 382|496  607|  s5s8)- 398 322 493|622  s4s| 471.00] 478 - - 6| 450  s520]- - - 516
AbsSt. <01 [<01  |<01 |01 [<01 <01 |- <0,1 |<01 |<0,1 020  1,00] 200] 280 - - <0,1 0,80 040]- - - <0,1
Domiine CSB 39,00] 38,00 40,00 42,00] 7100] 129,00 103,000 176,00] 75,00[ 176,00] 88.00] 569,00 104,00] 97.00] 95.00] 82,00 152:00] 69,00] 68,00 24300 s9.00] 98,00] 43.00] 46,00[Probe Nr. 12
Bobbe BSB; 3,00|<3 <3 3,90 12,90 40,80 26,50 7340 2940 7040| 6.70] 351,00 13,00[<3.0 490 520 3310 s40[ 7.00] 8740 9.00| 3500 440 550|wurde in der
Ablauf  |NH,-N 344 093 17| 197  853] 2630 2500 57,00 2570| 6450 14,00 86,10 1440 1730 1640 638 20,10 585 200 4530 612 2500 769 7.82|Auswertung
NOsN | 1540 437[ ssol 961|469 200 1,09]<0,05 2,26[<0,05  |<0,05 0,08 099 207 1490 1090|<0,05 | 1970 419 888 13.20] 12,00] 10,50] 13,70|nicht beriick-
Nyes 1900 543 7,771 1230 1350] 2850| 2620 57,10] 28,10 64,50 14,000 78620] 1550| 19.90] 3450| 1940 2020 27,00] 7,58 62.90] 2040] 3870 18,90] 22,30(sichtigt (Zulauf-
Py 159 204 209 221] 299 s03] s71] 830 4so| 1120 s577| 1390 617 421 303 298] 620 171 217 762 236 485 238  2.62|pumpe defeks).
csB |- - 520 468]- 444 435 393]  440]- a68|  a12]  a12] 275 230]  179]  1e0] 233|302  312]  262] 277]  276]  303]- 362
Zulauf |BSBs |- - 300 280]- 240 244 226  259|- 268  248]  228] 158|114 62 s71 10| 125 177| 1a1| 144|146 143)- 201
AbsSt. |- - <01 |<01 |- <01 [<01 |<0,1 <01 |- <01 |[<01  |<01 |<01 |01 |<01 |<0,1 f<01 |<01 <01 <01 |<01 <01 |<01 |- <0,1
Buchholz- CSB 32,00] 27,00 4400 42,00] 2000] 3500] 3300 3800] 4000] 3400 41.00] 3800 5900 3800] 37.00[ 29,00] 30,00] s0,00] 29,00 2400 2000 23,00 27.00] 32,00] 3600 37,00
miihle BSB; |<3 3 3 440 400 1060 3,10 1330]<3 <3 21,80 480 930 4,70[<3 <3 3,10 5.00[nb.  |<3 8,10|<3 410 930 3.70[<3
Ablauf |NH,N | 1090] 340| 1550 1630] 1660 1290 939 590 978 882 1280 1850 22000 1510 1470| 1880 943] 856 s42| 306 120 295 375 843| 1560 5,70
NOs-N | 49,00 4140 3500 2740 3240 33,10 4050 4460 38,60 5570 4030 s52.40] 4350] 4920| 61,90 66,70| 5500 60.70| 61,40 5540| 63.70| 64,90 63.70] 61,90 42.80] 51,30
Nyes 60,51 45,11| 52,00 44,60 5130] 48,10] 50,80 51,00 49,10] 65,10 53,60 7140 6590 64,70] 77,100 8620 64,90 70,50 67.40] 5890 6500 68,10 67.90[ 70,90 58,80 57,60
Py 178l 273 so07| 421 493 468 520|559 asa|l a4 403 497 570 sa2| sa7| sea|  4a3s| s30| 623 675 s.90| 693  748] 657 688|696
CSB sss| s30]  537]  444]  420]  413]  375|  419]  300] 423 467  459]  331] 179]  140] 165 96| 215]  178] 109 89 95 92
Zulauf  |BSB; 280 269 308 197|170 123 169 176|118 177 170]  205|  122] se6|  23.2|nb. 103 406 23,1 225 194 173] 103
AbsSt. J<01 [<01  |<01 <01 [<01 <01 |<0.1 04[<0.1 <01 04 04| 02|  o02f<01  [<01 [<01 04 12[<01  |<01  |<01 <01
Dietrichs- CSB 130,00] 122,00] 128,00 134,00] 133,00] 128,00 124,00 131,00] 130,00] 137,00] 141,00] 153,00] 107.00] 92.00] 93,00] 74,00 65.00] 62.00] 63,00] 59.00] 51,00 54,00 51,00
dorfer BSB; a0l 520 14,100 720 3.40]<3 8,20[<3 2660  840| 7.0] 9.,70|<3 330 3,20[n.b. 3,100 3.20[<3 <3 10,00{<3 4,10
Miihle Ablauf |NH,-N | 71.80] 79,00] 6920 53.80] 5500 6220 5980 6330 66,70] 4390 5340 31000 18,000 992 1130 2,11 222 366 149 o044 o072 124] 096
NOs-N | 3360 3630 40,00 4000 59,10 6830 6420] 6370 5080 4920 39,10] s0.60| 72,50] 85.10] 3680| 6560| 49.70| 37,70] 4140 4230| 3930| 40,70[ 42,80
Nyes 141,00| 151,00] 155,00| 143,00 166,00] 173,00] 162,00 165,00] 145,00] 131,00 126,00 131,00 113,00| 108,00] 61,00] 7320 52,30 41,60 43,00 42,80 40,10[ 42,00 43,80
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Tabelle 4

Einzelergebnisse der Beprobung von Pflanzenkliranlagen im LSA ( mg/l)

PKA / Beprobung Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 | 25 | 26
Pyes 8,18 8,55 10,30 10,10 10,20] 10,60 10,20 1040 10,20 11,60 10,60f 11,20] 11,80 9,03 6,96 6,67 7,26 6,44 5,87 5,82 5,12 5,57 5,95
CSB 785 794 820 796 1130 663 835 675 722 690 870 750 1030| 1618 1010|- 747 609 715 762|-
Zulauf  |BSBs 430 435 471 436 640 319 461 356 394 339 444 412 567 898 588|- 463 350 357 379(-
Coswig Abs.St. [<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,0 2,41<0,1 0,4 0,2 1,6 2,0]1<0,1 2,0 8,0 0,4|- <0,1 0,8 0,4]<0,1 -
Deppe CSB 254,00 200,00| 169,00| 192,00 258,00 299,00] 295,00] 351,00f 337,00 247,00| 181,00 163,00 174,00 193,00| 147,00 156,00f 154,00| 137,00 91,00 109,00] 72,001 97,00{ 99,00] 110,00
BSB;s 110,00 89,20] 69,60/ 107,00 118,00 147,00] 143,00] 153,00 168,00f 103,00 58,80 55,10f 58,60] 54,40| 15,50 22,70] 20,20 32,40 13,30{ 20,50 7,701 19,70] 11,20 26,90
Ablauf [NH4;-N 88,80] 106,001 89,00 63,40] 80,60] 90,50 96,80 84,20 93,50| 92,40 93,30 103,00] 117,00| 112,00 89,60| 107,00 98,00 78,30] 93,00 79,001 77,10 82,20] 61,10 77,30
NO;-N 0,49 0,09 0,08 0,10 0,34|<0,05 |<0,05 ]<0,05 [<0,05 |<0,05 [<0,05 ]<0,05 [<0,05 0,06 2,44 16,90 4,92 0,23 4,85 3,08 1,44 5,77 4,09<0,05
Nges 89,90| 106,001 89,50 64,00] 81,40] 90,60 96,90 84,30| 93,60 92,50 93,40 103,00] 117,00| 112,00 92,10 128,00| 104,00 78,50] 98,20| 82,90 79,50 89,70] 68,001 77,40
Pyes 8,75 8,001 10,80 10,40 9,98 11,30| 10,70] 12,10] 12,10{ 10,70] 11,10 9,91 9,71 9,75 7,00 11,20 9,46 8,46 4,87 6,08 6,11 5,61 7,08 9,65
CSB - - - 1301 407 661
Zulauf  |BSBs - - - 723 204 370
AbfSt. |- - - 70,0 50,0 47,0
Hermanns- CSB <15 <15 18,00(<15 20,00<15
eck BSB;s 3,00]<3 3,00(<3 <3 <3 Die Proben 1 bis 5 wurden, da ein Ablauf aus dem Pflanzenbeet nicht vorlag, aus dem Zulaufbereich des nachgeschalteten Schonungsteiches entnommen.
Ablauf |NH,;-N 0,031 0,100f 0,085] 0,038] 0,360 0,100]|Die Probenahme Nr. 6 erfolgte unmittelbar aus dem Abfluss des Pflanzenbeetes.
Teich NO;-N 0,054] 0,029 0,278 0,122 0,077|- Die Anlage wurde noch mehrmals aufgesucht, jedoch lag zu diesen Zeiten kein Abfluss aus dem Pflanzenbeet vor. Auf eine Probenahme aus dem Schoénungsteich wurde verzichtet.
Nges 0,115 0,160] 0,393] 0,190] 0,464 0,391
Pyes 0,027| 0,030] 0,060] 0,044] 0,040 0,023
CSB 608 356 637 451 385 368 367 461 445
Zulauf  |BSBs 334 166 295 230 190 170 170 220 180
ADbf.St. 37,0 77,0 98,0 61,0 82,0 30,0 28,0 94,0 87,0
Villa CSB 56,001 51,00 37,00] 32,001 37,00 29,00] 34,00 28,001 47,00
Jiihlig BSB;s 8,00 7,00[<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Ablauf |[NH4;-N 10,00 0,87 2,60 0,31 5,30 1,40 0,48 0,69 7,50
NOs;-N 53,50 93,10] 88,60]- - - - - -
Nges 64,701 94,20] 91,30] 80,80| 80,60 90,10] 84,70| 80,40 95,70
Pyes 11,20 7,711 17,70 14,40 15,40 1520 15,80 1540 16,70
CSB 452 431 533 571 557 493 487 448 465
Zulauf  |BSBs 243 210 238 270 280 240 250 210 210
ADbf.St. 44,0 60,0 66,0 80,0 77,0 29,0 39,0 55,0 95,0
Frankroda CSB 50,001 41,00 41,00] 38,001 33,00/ 41,00 30,00 25,00 28,00
BSB;s 16,00 4,00(<3 <3 <3 <3 <3 <3 3,00
Ablauf |[NH4;-N 16,001 27,00] 15,00] 12,00 7,801 18,001 23,00] 24,001 24,00
NOs;-N 0,39 2,80 23,50|- - - - - -
Nges 16,001 30,10] 38,90| 53,201 51,10 61,20] 45,70] 44,001 53,40
Pyes 1,65 0,87 0,32 0,21 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10
CSB 922 804 1008 1070 1260 834 709 865 717
Zulauf  |BSBs 406 425 518 670 690 470 370 390 350
ADbf.St. 117,0] 108,0 66,0 59,0 110,0 67,0 46,00 200,0] 140,0
Janisroda CSB 107,00 81,00] 129,00| 110,00 111,00 104,00] 80,00] 104,00| 119,00
BSB;s 9,00 8,001 10,00 7,00 8,00 7,00 3,00 5,00 6,00
Ablauf [NH4;-N 55,001 42,00] 80,00] 48,001 68,00 61,00 50,00 43,001 54,00
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Tabelle 4

Einzelergebnisse der Beprobung von Pflanzenkliranlagen im LSA ( mg/l)

PKA/BeprobungNr. | 1 | 2 | 3 | a | s | 6 | 7| 8| o] w ||| n|wu]15[16| 1781922 ]2]23]24]2]2
NOs;-N 28,501 66,001 95,80]- - - - - -
Neges 101,00| 118,00 181,00] 156,00 165,00 165,00] 141,00| 145,00 135,00
Pyes 2,48 2,55 2,11 2,34 2,69 3,31 4,82 5,05 5,54
CSB sso|  s28]  422| 486|375 432 3712 399 322 167] 333 3231 205 333]  313]- 508
Zulauf  |BSBs 270 240 210 210 130 180 160 130 110 85 87 120 110 140 150(- 280
ADbf.St. [n.b. 75,0 4,0 33,0 37,0 44,0 56,0 76,0 42,0 46,0 38,0 32,0 36,0 130,0 30,0(- 41
Samswegen CSB 66,001 86,00 82,00] 111,001 77,00f 94,00] 86,001 66,00f 219,00 67,00 68,00 46,001 62,00 61,00]- 68,00 53
BSB; 7,001 13,00 14,00 19,00 9,00 7,00 11,00 3,00 6,00 3,00(<3 <3 <3 3,00(- 3,00 8
Ablauf |[NH4;-N 13,001 19,00 13,00] 16,00 5,60 2,60 1,90 2,50 0,78 1,10 0,37 0,19 0,22 2,00(- 36,00 17
NOs;-N 86,00 87,001 72,00 75,00] 87,001 91,00 96,001 91,00] 100,00 92,001 90,00 93,00| 85,001 84,00(- 44,00 62
Neges 108,30 117,001 98,00] 100,60 94,90 94,44] 98,74 94,90 101,15 93,611 90,75 93,31] 85,49| 87,40]- 80,34 79,75
Pyes 4,80 5,70 4,90 5,50 5,30 5,20 5,60|n.b. 7,40 4,80 4,70 4,80 5,10 5,10(- 5,40 7
csB |- - 442[- - B 736]- 943]- - - B 935]- B B 766]-
Zulauf  |BSBs - - 230|- - - 450(- 470]- - - - 510(- - - 430]-
Abf.St. |- - 14,0|- - - 28,0]- 107,0(- - - - 73,0|- - - 140,0(-
Geestgott- CSB 165,001 113,00] 151,00] 168,00] 186,00 194,00] 170,00| 220,00 192,00| 227,00| 222,00| 222,00{ 220,00 160,00] 125,00 163,00 181,00| 169,00 182,00
berg BSB;s 37,001 15,00f 54,00 25,001 84,00 92,001 73,00] 100,00f 91,00 110,00 120,00f 99,00 47,00 57,00 39,00 26,00f 66,001 78,00f 100,00
Ablauf |[NH4;-N 65,001 52,00 46,001 48,001 62,00 67,001 62,001 65,00 73,001 86,00 80,00 83,001 79,00 81,00 57,00 69,00 69,001 71,00 69,00
NOs;-N [<0,11 [<0,11 [<0,2 <0,2 1,20(<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Neges 65,121 52,12 46,21] 4821 63,21 67,21 62,21 6521 73,21 86,23] 80,11 83,101 79,11| 81,10] 57,101 69,26 69,27] 71,27| 69,27
Pyes 8,90 5,90 7,70 8,30|n.b. 9,90 9,30 10,00 11,10 11,00 12,00 10,00 11,801 10,00 6,70 8,90 9,90 9,70 8,50
csB |- 7371 679 571 667 573 583 531 667 571 672 7231 752 728] s70] 719 476 sss 553]- 492 467 475
Zulauf  |BSBs - 420 330 230 380 310 280 240 350 330 340 370 320 310 220 270 240 230 250(- 270 230 250
Abf.St. |- 85,0 5,0 5,0 67,0 43,0 44,0 6,0 44,0 64,0 52,0 61,0 190,01 130,0] 140,0 57,0 52,01 180,0 27,0]- 130,0f 100,0 80,0
Elbeu CSB 83,00] 82,00/ 107,00 117,00{ 103,001 77,00f 70,00 77,00] 111,00 111,00] 81,001 84,00f 87,00 96,00 70,00{ 72,00 48,00 59,001 50,001 53,00 42,00] 54,00 61,00
BSB;s 25,001 16,001 40,00 35,00 22,00 16,00 12,00 16,00 17,00 15,00 10,00 13,00 13,00 13,00( 10,00 10,00 9,00 8,00 7,00 6,00 6,00 5,00 11,00
Ablauf [NH4;-N 68,001 62,00 69,001 71,001 72,00 60,001 57,001 53,00f 59,001 57,001 62,00 55,00] 63,00 56,00 46,001 47,00 50,00 46,001 41,00 39,00] 38,001 46,00 49,00
NOs;-N 2,90 3,60[<0,11 |<0,11 0,10 9,00 7,10 1,70 8,10 3,90 5,10 11,00 2,20 7,60 8,50 7,60 9,20 5,70 5,00 9,30 8,40 7,90 8,80
Neges 73,941 6822 69,12] 71,121 72,11 69,43] 64,13] 56,69 69,70] 63,701 68,50 66,91 65,75 63,76 54,64 54,70 59,35| 51,80 46,06 4837| 46,45 53,99 57,98
Pyes 4,70 4,60 5,70 6,20 6,20 4,60 4,30 4,10 4,10 5,10 3,70 4,10 2,80 2,80 2,60 2,40 2,90 1,10 1,20 1,60 1,70 1,90 1,90
csB |- - - B - B B - B 477|- 336]- B B B B 315]- 327]- 449|481 303 197
Zulauf  |BSBs - - - - - - - - - 260|- 140(- - - - - 150(- 160|- 200 260 160 100
Gut Abest. |- - - - - - - - - 58,0(- 50,0|- - - - - 34,0|- 20,0]- 590 590|470 27,0
Kloster CSB 17,001 18,001 20,00 16,001 20,001 21,00 17,00] 23,00f 16,00 23,001 15,00 24,00 25,00 19,00 27,001 25,00 23,001 21,001 28,00 23,00 29,001 39,00 50,00 30,00 23,00 29,00,
Heders- BSBs  nb. n.b. n.b. <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 4,00]<3 <3 3,00
leben Ablauf |[NH4;-N 0,02 0,07 0,05 0,03 0,06 0,66 0,10 0,13 0,05 1,40 0,16 0,49 3,00 0,30 1,30 1,70 0,85 0,55 1,401 10,00 3,40] 14,00 9,90 3,10 1,60 0,94
NO;-N 79,55] 53,791 69,16] 25,001 26,001 32,00 43,001 36,00f 26,00 55,000 55,00 53,001 71,001 64,00 82,001 88,00] 111,00f 99,00] 98,00 106,00 95,001 72,00] 121,00f 95,00] 100,00f 111,00
Neges 79,601 53,93| 69,23] 2491 26,07| 33,02] 43,11] 36,14 26,06 56,75 55,18 53,601 74,201 64,36 83,84| 89,94 112,12] 99,551 99,67| 116,34] 98,94 93,70 143,90| 100,20 102,80 112,24
Pyes 1,66 4,50 3,20 4,30 4,50 5,70 5,60 5,30 5,50 6,90 7,20 6,90 6,20 6,40 7,70 9,30 13,00 9,90 9,00 10,00 10,00 9,80 9,60 10,70 9,20 9,50
Erliduterungen : * Gesamtstickstoff (anorganisch und organisch) ; sonst ist immer Gesamtstickstoff anorganisch angegeben
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Tabelle 5

Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen an PKA im LSA ( Beprobung am Ablauf der Pflanzenbeete )

PKA / Beprobung-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 2,60 6,60 5,60 1,00 6,10 9,50 22,00 1,80 6,20 3,80 37,00 5,00 2,30
Rade Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 1,00 5,20 2,40 2,30 4,90 5,80 19,40 2,70 7,80 1,00 34,00 10,80 8,50
Fakalcoliforme in KBE/ml 96,00 12,00 45,00 23,00 0,00 43,00 190,00 172,00 7,00 29,00 29,00 250,00 94,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml 2,00 20,00 3,00 1,00 49,00 3,00 45,00 2,00 6,00 0,00 0,00 54,00 10,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 39,00 14,40 60,00 5,20 22,30
Einsdorf Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 25,40 12,50 45,90 6,60 30,50
Fakalcoliforme in KBE/ml 220,00 590,00 2.200,00 150,00] 1.100,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml 69,00 11,00 350,00 158,00 180,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml | 3.560,00 166,00 123,00 66,00 4.240,00 380,00 19,00 38,00 18,001 1.550,00 6,00 18,00 280,00
Doméine Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml | 3.160,00 72,00 118,00 83,001 7.000,00 170,00 31,00 104,00 10,00 260,00 2,00 30,00 360,00
Bobbe Fakalcoliforme in KBE/ml >40.000 >2.000( 18.800,00 173,00 >10.000{ 7.000,00( 2.000,00| 2.700,00 580,00 >10.000 60,001 2.200,00 >10.000
Fakalstreptokokken in KBE/ml 21,00 5,00 27,00 5,001 >10.000f 200,00 10,00 7,00 2,00 70,00 3,00 3,00 190,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 1,00 17,60 9,50 93,00 11,90 0,90 0,20 0,40 2,10 0,60 0,60 1,20 0,20
Buchholz- Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 0,80 6,60 11,20 91,00 19,00 0,50 0,10 1,30 3,20 0,40 1,20 0,60 0,40
miihle Fakalcoliforme in KBE/ml 39,00 9,00 24,00 238,00 0,00 2,00 3,00 7,00 17,00 4,00 1,00 56,00 4,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml 0,00 0,00 3,00 49,00 26,00 0,00 2,00 1,00 3,00 0,00 0,00 3,00 0,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 16,60 21,70 3,10 17,60 7,40 22,80 15,20 7,20 26,60 5,00 3,20 1,90
Dietrichs- Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 8,70 32,80 2,00 21,20 3,60 33,00 74,00 28,40 29,60 4,70 16,00 6,50
dorfer Miihle |Fakalcoliforme in KBE/ml 93,00 13,00 15,00 150,00 1,001 320,00 21,00 14,00 54,00 40,00 180,00 29,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml 25,00 15,00 6,00 115,00 19,00 25,00 37,00 43,00 34,00 4,00 119,00 4,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml | 2.000,00 352,00 166,00 240,00 2.880,00f 970,00 138,00 186,00 56,00 200,00 480,00 110,00 14,00
Coswig Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 340,00 14,00 35,00 48,00 144,00 126,00 112,00 252,00 304,00 29,00 400,00 154,00 40,00
Deppe Fakalcoliforme in KBE/ml 32,00 7,00 31,00 39,00 0,00 300,00 400,00 300,00 21,00 26,001 2.000,00 850,00 74,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml 0,00 0,00 0,00 1,00 362,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 14,00 3,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 1,60
Hermanns- Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 1,50
eck Fékalcoliforme in KBE/ml 18,00
Fikalstreptokokken in KBE/ml 2,00
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Tabelle 5

Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen an PKA im LSA ( Beprobung am Ablauf der Pflanzenbeete )

PKA / Beprobung-Nr, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 5,30 1,30
Villa Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 14,00 2,80
Jiihling Fékalcoliforme in KBE/ml 6,00 21,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml 2,00 2,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 1,50 9,60
Frankroda  [Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 1,40 6,00
Fakalcoliforme in KBE/ml 2,00 5,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml 2,00 0,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 7,20 15,60
Janisroda Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 9,60 20,40
Fakalcoliforme in KBE/ml 10,00 30,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml 1,00 1,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 0,80 0,73 40,00 1,80 1,20 0,46
Samswegen Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 0,11 0,29 27,00 1,90 0,14 0,85
Fikalcoliforme in KBE/ml 8,00 23,00 450,00 3,00 0,00 3,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml n.b. 1,00 0,00 >300 0,00 0,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 1,30 0,72 0,76 0,40 4,00 0,74
Geest- Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 0,57 1,20 0,80 1,20 3,80 0,07
gottberg Fakalcoliforme in KBE/ml 25,00 25,00 14,00 3,00 28,00 23,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml 5,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 0,32 1,00 7,50 0,51 1,70 0,76
Elbeu Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 0,25 0,44 3,00 0,40 0,93 1,70
Fikalcoliforme in KBE/ml 1,00 1,00 5,00 5,00 1,00 48,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml n.b. 1,00 0,00 >300 0,00 1,00
Koloniezahl (Agar, 20+-2°C) in 1000/ml 1,30 1,80 0,28 0,05 0,40 1,50
Kloster Koloniezahl (Agar, 36+-1°C) in 1000/ml 0,57 1,20 0,21 0,01 0,32 1,00
Hedersleben [Fikalcoliforme in KBE/ml 25,00 47,00 0,00 0,00 12,00 41,00
Fakalstreptokokken in KBE/ml 5,00 0,00 0,00 0,00 2,00 18,00
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