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Vorwort

Vorwort

Der Schutz bayerischer Flisse und Seen sowie des Grundwassers wird in erschlosse-
nen Baugebieten in der Regel durch den Anschluss an eine gemeindliche Abwasserreini-
gungsanlage sichergestellt. Einzelanwesen oder Ortsteile in nicht erschlossenen Regio-
nen liegen oft in Gebieten, in denen das Grundwasser besonders gefahrdet ist und
kleine Flieigewasser einen 6kologisch wertvollen Lebensraum bilden. Die Behandlung
des anfallenden Abwassers ist hier von besonderer Bedeutung flr den Gewasserschutz.

Wenn ein Anwesen auf Dauer nicht an eine ¢ffentliche Abwasseranlage angeschlossen
werden kann, verbleibt nur die Behandlung des hauslichen Abwassers auf dem privaten
Grundstick in einer Kleinklaranlage. Der Bau oder die Nachrlstung von Kleinklaranlagen
mit biologischer Reinigungsstufe kann staatlich gefordert werden.

Soll das Abwasser mit Hilfe eines naturnahen Systems, z. B. eines bepflanzten Bodenfil-
ters, biologisch gereinigt werden, sind die folgenden Informationen zu Planung, Bau und
Betrieb hilfreich. Fir weitere Fragen stehen spezielle Planungsbiros, private Sachver-
standige in der Wasserwirtschaft, aber auch die Mitarbeiterinnen der Wasserwirtschafts-
und Genehmigungsbehdrden bereit.

Da die erste Auflage dieser Broschire von 2001 sehr schnell vergriffen war und sich zwi-

schenzeitlich fachliche Neuerungen ergeben haben, wurde eine Uberarbeitung erforder-
lich.

Prof. Dr.-Ing. A. Gottle
Prasident
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1 Vorbemerkungen

Der Anschlussgrad der Bevolkerung in Bayern (12,3 Mio. Einwohner) an offentliche Ab-
wasserbehandlungsanlagen konnte wahrend der letzten Jahre auf 95% erhdht werden.
Die Anzahl der privaten Kleinklaranlagen betragt in Bayern derzeit etwa 170.000. Da mit
einer weiteren Steigerung des Anschlussgrades an kommunale Klaranlagen auf etwa
97% zu rechnen ist, werden zukUnftig etwa 100.000 Kleinklaranlagen auf Dauer Bestand
haben. Nach einer statistischen Erhebung des Bayerischen Landesamtes flir Umwelt
gab es in Bayern zur Jahrtausendwende etwa 1.300 privat betriebene Kleinklaranlagen,
die mit bepflanzten Bodenfiltern als biologischer Hauptreinigungsstufe ausgestattet
waren.

In abseits gelegenen, kleinen Ortschaften und Streusiedlungen des landlichen Raumes
bestehen vielfach keine Anschlussmaglichkeiten an 6ffentliche Entsorgungseinrichtun-
gen. Zur Sanierung der bestehenden Verhaltnisse und im Einzelfall auch flr neue Bau-
vorhaben sind dann Kleinklaranlagen zu errichten.

Private Kleinklaranlagen sind mit biologischer Reinigungsstufe auszustatten, wenn sie
auf Dauer bestehen bleiben und nicht nur kurzzeitig, d. h. Gber weniger als etwa sieben
Jahre als Ubergangslésung bis zum Anschluss an die zentrale Anlage dienen. Die Pla-
nung sollte in jedem Fall durch ein qualifiziertes Ingenieurbiro erfolgen. Falls eine Klein-
klaranlage fur zwei oder mehr Wohnhéauser gebaut werden soll, z. B. um Kosten zu spa-
ren, sollten vorab die gegenseitigen nachbarschaftlichen Pflichten und Aufgaben
vertraglich genau festgelegt werden.

Fir einen erfolgreichen Betrieb der Anlage ist zu beachten, dass nur unter Einhaltung
der folgenden Voraussetzungen die Anlage dauerhaft gut funktioniert:

Grundsatzlich sollte auf ,sauberes” Abwasser geachtet werden, d. h. aggressive Rei-
nigungsmittel sollen im Haushalt nicht benutzt werden; Abfélle, Hygieneartikel, Farb-

reste oder Losungsmittel sollen nicht Uber den Abwasserpfad entsorgt werden.

Sparsamer Wasserverbrauch in Kiiche, Bad und Waschebereich tut der Klaranlage
stets gut.

Das Haus sollte keine stark wechselnden Bewohnerzahlen aufweisen, weil ein be-
pflanzter Bodenfilter extrem schwankende Abwasserzulaufe nicht gut verkraften
kann.

Regelmalige Pflege und Wartung der Anlage muss auf Dauer gesichert sein.

Ein gewisses Verstandnis der technischen und biologischen Prozesse ist Vorausset-
zung flr den langfristig guten Betrieb der Anlage.

Bayerisches Landesamt flir Umwelt
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Was ist ein bepflanzter Bodenfilter bzw. eine Pflanzenklaranlage?

Abb. 1:
Ubersichtsschema einer
Kleinkldranlage mit
bepflanztem Bodenfilter

*

Die Detailgestaltung der
Zu- und Ablaufkonstruktion
ist abhédngig vom techni-
schen Konzept des
bepflanzten Bodenfilters.

2 Was ist ein bepflanzter Bodenfilter bzw. eine
Pflanzenklaranlage?

Die biologische Abwasserreinigung mit bepflanzten Bodenfiltern gehort zu den sog.
naturnahen Abwasserbehandlungsverfahren. Die sandigkiesigen Bodenkdrper sind mit
Rohrichtpflanzen (Helophyten) bepflanzt und werden mit vorbehandeltem Abwasser
beschickt. Sie zeichnen sich durch geringen Energieverbrauch aus und bendtigen viel
Betriebsflache auf ausreichend grof3en Grundstlcken. Mit regelmafiger, sachkundiger
Wartung weisen sie stabile Reinigungsleistungen auf. Unter einer Pflanzenklaranlage
versteht man den bepflanzten Bodenfilter samt den notwendigen peripheren Einrichtun-
gen, einschlieRlich der Vorbehandlung.

Schnitt-Ansicht: Tauchrohr

>
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Was ist ein bepflanzter Bodenfilter bzw. eine Pflanzenklaranlage?

2.1 Wie ist eine Klaranlage mit bepflanzten Bodenfiltern aufgebaut?

Eine Klaranlage mit bepflanzten Bodenfiltern bendtigt eine Vorbehandlungsstufe, in der
das Rohabwasser entschlammt und von Grob- und Schwimmstoffen befreit wird. Eine
effektive Vorreinigung ist zwingende Voraussetzung fir einen dauerhaft stabilen Betrieb
ohne Verstopfung des Bodenmaterials (Kolmation). Anschliefsend folgt der bepflanzte
Bodenfilter, in dem die biologische Hauptreinigung erfolgt. Dieser kann aus einem, bes-
ser jedoch aus mehreren bepflanzten Bodenfiltern aufgebaut sein, die horizontal oder
vertikal, hintereinander oder parallel durchflossen werden. Die Kombination von vertikal
und horizontal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern, der sog. Hybridbetrieb, ist be-
sonders leistungsstark. Dabei werden die unterschiedlichen Vorteile der beiden Durch-
stromungsarten kombiniert. Bevor das gereinigte Abwasser die Anlage verlasst, muss

eine Probenahmestelle, die in einem Kontrollschacht untergebracht ist, passiert werden.

Dort kénnen Proben im Rahmen der regelmafigen Wartung durch einen Fachkundigen

genommen werden, um die Ablaufqualitat zu Gberprifen. In der Abb. 1 sind die wichtig-

sten Elemente einer Kleinklaranlage mit bepflanztem Bodenfilter dargestellt . Nahere
Hinweise zur Planung und zum Bau werden in Kapitel 3 gegeben.

2.2 Welche Vor- und Nachteile haben Kleinklaranlagen mit bepflanzten
Bodenfiltern?

FUr Kleinklaranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern kénnen folgende Vor und Nachteile
genannt werden:

Vorteile

Der biologische Abbau der organischen Abwasserinhaltsstoffe kann bei richtiger Pla-
nung und ordnungsgemafiem Betrieb sicher und ganzjahrig erreicht werden; auftre-
tende Belastungsstdfie werden im bepflanzten Bodenfilter ausreichend abgepuffert.
In vertikal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern ist eine sichere Nitrifikation, in

horizontal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern hingegen eine gute Denitrifikation
zu erreichen. Durch Kombination der beiden Durchstromungsarten, dem sog. Hybrid-

betrieb, kdnnen beide Vorteile optimal genutzt werden.
Die Baukosten konnen durch Eigenleistung gesenkt werden.

Die Nachrustung der Klaranlage durch den Bau von weiteren, parallel oder hinterein-
ander durchflossenen Beeten ist einfach durchzufthren.

Bei fachkundiger Wartung ist langfristig ein sicherer Betrieb moglich.

Bei horizontal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern kann ein Stromanschluss ent-

fallen. Hanglagen kénnen genutzt werden, um eine hydraulisch gleichméafige Be-
schickung sicherzustellen.

Bayerisches Landesamt flir Umwelt

Die wichtigsten Elemente
einer Pflanzenklaranlage
sind die mechanische Vor-
behandlungsstufe und
mindestens ein bepflanz-
ter Bodenfilter zur biolo-
gischen Reinigung.
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Was ist ein bepflanzter Bodenfilter bzw. eine Pflanzenklaranlage?

Nachteile
Die Leistung dieser Abwasserreinigungsanlage ist wenig steuerbar.

Im bepflanzten Bodenfilter nimmt der Rickhalt von Phosphor im Laufe der Betriebs-
jahre ab.

Eine leistungsstarke Vorbehandlung ist notwendig (abfiltrierbare Stoffe im Jahresmit-
tel < 100 mg/l), um eine Kolmation des Bodenmaterials zu vermeiden.

Gesammeltes Niederschlagswasser darf nicht in die Kleinklaranlage gelangen; es
sollte auf dem Grundstlck breitflachig versickert werden.

11 Bayerisches Landesamt fur Umwelt



Planungs- und Baugrundsatze fiir Kleinklaranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern

3 Planungs- und Baugrundsatze fur Kleinklaranlagen
mit bepflanzten Bodenfiltern

3.1 Allgemeine Hinweise

Zum Einleiten von Abwasser aus einer Kleinkldranlage in ein oberirdisches Gewésser
oder das Grundwasser ist grundsétzlich eine wasserrechtliche Erlaubnis (88 2 und 3 des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) in Verbindung mit Art. 17 bzw. 17a des Bayerischen
Wassergesetzes (BayWG@G)) erforderlich. Zustandig sind die Kreisverwaltungsbehdrden
(KVB) — das sind die Landratsémter, die kreisfreien Stadte oder die groRen Kreisstadte.
In den meisten Fallen ist bei Kleinklaranlagen die beschrankte Erlaubnis im vereinfach-
ten Verfahren nach Art. 17a BayWG zu beantragen bzw. zu erteilen.

Die an die Abwasserbeseitigung zu stellenden Anforderungen, sowie welches Genehmi-
gungsverfahren erforderlich ist, sollte der Bauherr oder sein Planer vor Fertigung der An-
tragsunterlagen, bei der KVB erfragen, um Verzégerungen im Gesamtablauf zu vermei-
den.

Nach Klarung der Anforderungen und Formalien ist auch eine Absprache mit den Nach-
barn sinnvoll. Zur fachgerechten Planung der Kleinkladranlage sowie zur Gewahrleistung
des gesamten Projektes sollte ein planendes Blro des Vertrauens ausgewahlt werden.
Im Genehmigungsverfahren begutachtet ein Privater Sachverstéandiger in der Wasser-
wirtschaft (PSW), ob die Anlage den allgemein anerkannten Regeln der Technik ent-
spricht. Anschriften von zugelassenen PSW kénnen bei der Kreisverwaltungsbehdrde
oder dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt erfragt bzw. im Internet unter
www.lfu.bayern.de/wasser/fachinformationen/sachverstaendige_wasserrecht
/psw/index.php abgerufen werden.

Die Wasserwirtschaftsverwaltung und die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V. (DWA) haben einschlagige technische Regelwerke und informa-
tive Broschlren zu Kleinklaranlagen bzw. bepflanzten Bodenfiltern verdffentlicht, die fur
jedermann erhaltlich sind, z. B.:

Arbeitsblatt A 262 der Deutschen Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V. ,, Grundsatze fur die Bemessung, Bau und Betrieb von bepflanzten Boden-
filtern zur biologischen Reinigung kommunalen Abwassers’ Marz 2006

Informationsheft des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt ,, Abwasserentsorgung
von Einzelanwesen’ August 2005

Zusatzliche Hinweise enthalt die weiterfliihrende Literatur in Kapitel 8.

3.2 Anforderungen an mechanisch-biologische Kleinklaranlagen

Serienmalig hergestellte Kleinklaranlagen mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
sowie naturnahe Kleinklaranlagen (Abwasserteiche und bewachsene Bodenfilter) konnen
— ausreichende Bemessung, ordnungsgemaller Bau, sorgféltige Eigenkontrolle und fach-
gerechte Wartung entsprechend den einschlagigen allgemein anerkannten Regeln der

Bayerisches Landesamt flir Umwelt

Vor dem Bau einer Pflan-
zenklaranlage mussen die
rechtlichen Grundlagen
sowie die Anforderungen
geklart, eine fachgerechte
Planung erstellt und diese
im Genehmigungsverfah-
ren begutachtet werden.
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Planungs- und Baugrundsatze fir Kleinklaranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern

Errichtung und Betrieb
der Pflanzenklaranlage
sind nach den allgemein
anerkannten Regeln der
Technik durchzufiihren.

Ein geeigneter Standort
ist notwendig.

Eine gut funktionierende
Vorbehandlungsstufe ist
Voraussetzung fiir einen
dauerhaft sicheren
Betrieb eines bepflanzten
Bodenfilters.

Technik vorausgesetzt — mindestens die Anforderungen der GroRenklasse 1 des
Anhangs 1 zur Abwasserverordnung hinsichtlich CSB und BSB; (siehe 5.1) erflllen.

Abwasseranlagen muissen gemaf’ 8 18b WHG nach den allgemein anerkannten Regeln
der Technik errichtet und betrieben werden. Die Erflillung weitergehender Anforderun-
gen hinsichtlich der Abwasserbehandlung erfordert bestimmte konstruktive Mal3nahmen
(z. B. Reihenschaltung mehrerer bepflanzter Bodenfilter, separate Anlagenstufe zur
Phosphorelimination, Rickfihrung des Filterlberlaufs in den Zulauf) sowie eine auf die
Erreichung des Qualitatsziels ausgerichtete und nachgewiesene Bemessung, Betriebs-
weise und Wartung.

3.3 Standort der Anlage auf dem Grundstiick, Sicherung gegen
Unbefugte

Ein angemessener Abstand zu benachbarten Grundstlcken ist wichtig, weil sich z. B.
bei Betriebsproblemen oder auch bei mangelnder Wartung Gertiche aus der Vorklarung
entwickeln kédnnen. Zudem sind hygienische Griinde von Belang. Es empfiehlt sich, in
jedem Fall einen Abstand von 15 bis 20 m zu einem benachbarten bewohnbaren Gebéau-
de einzuhalten. Zu einem Trinkwasserbrunnen wird bei technisch wasserdichten Anlagen
ein Abstand von mindestens 25 m gefordert. Abwasseranlagen mit einer standigen
Zufuhr von gereinigtem Abwasser in den Untergrund (z. B. durch Sickerschéachte) dirfen
auch in der weiteren Umgebung von Grundwasserfassungen nicht errichtet werden (DIN
2001-1 ,Trinkwasserversorgung aus Kleinanlagen und nicht ortsfesten Anlagen —Teil 1:
Kleinanlagen™).

Es ist Vorsorge zu treffen, dass Unbefugte oder Kinder die Anlage nicht betreten kon-
nen, um sich nicht zu gefahrden. Es darf nicht vergessen werden, dass Abwasser beim
Eintritt in den bepflanzten Bodenfilter noch mindestens 108 Keime/ml (in Worten: 10 Mil-
lionen Keime pro Milliliter, d. h. pro Tausendstel Liter), darunter auch Krankheitserreger,
enthalt.

Die bepflanzten Bodenfilter missen rlckstaufrei angelegt werden. Auch bei Hochwas-
ser im benachbarten Fliekgewdasser darf es nicht zum Ruckstau in die bepflanzten
Bodenfilter kommen. Sofern Regenwasser zufliefsen kann, ist dies durch einen kleinen
Erdwall, der die bepflanzten Bodenfilter umgibt, zu verhindern. Die Sohle der Anlage
muss Uber dem hdchstmaoglichen Grundwasserstand liegen.

3.4 \Vorbehandlung

Eine gut funktionsfahige Vorbehandlung ist die Voraussetzung fir einen dauerhaft siche-
ren Betrieb des bepflanzten Bodenfilters.

Nach den vorliegenden Erfahrungen darf die Konzentration an abfiltrierbaren Stoffen
(AFS) nach der Vorbehandlung 100 mg/l im Jahresmittel nicht Uberschreiten. Anzustre-
ben ist eine mittlere Konzentration von 50 mg/l AFS. Dies kann mit angepassten
Schlammraumintervallen und ausreichender GroRRe der Vorbehandlung erreicht werden.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt



Planungs- und Baugrundsatze fiir Kleinklaranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern

= DN 600 = DN 600

I
Zulauf b ' Ablauf

Dreikammer-
ausfaulgrube

Zweikammer-
absetzgrube

Abb. 2:
Mafde in mm DN = Innendurchmesser  V = Nutzvolumen Mehrkammergruben
Als Vorbehandlung bei bepflanzten Bodenfiltern ohne Fremdwasserzufluss haben sich
Mehrkammergruben nach DIN 4261-1 bewahrt (Abb. 2).
Die Mindestvolumina der Mehrkammergrube richten sich gemafd dem Arbeitsblatt DWA-
A 262 nach der AusbaugroRe der Kleinklaranlage (Tab. 1). In einer Dreikammergrube ver-
ringert sich die organische Belastung des Abwassers um etwa 30 %.
Durchmesser und Gefalle von Leitungen auf dem Grundstlck richten sich nach den Vor-
gaben der DIN EU 752 , Entwéasserungssysteme aulRerhalb von Gebauden” und der DIN
1986-100 , Entwéasserungsanlagen flr Gebaude und Grundstlcke”
Tab. 1:
Vorbehandlung Kleinklaranlagen Vorbehandlungsmdglichkei-
<6 E 7-10 E 11-50E ten fir Kleinkldranlagen

ohne Fremdwasserzufluss
(Arbeitsblatt DWA-A 262)

Mehrkammerausfaulgruben X X X
nach DIN 4261 mit 1.500 I/E,
mindestens 6 m?3

Mehrkammerausfaulgruben X X
nach DIN 4261 mit 9 m3 +
750 I/E Uber 6 E

Mehrkammerausfaulgruben X
nach DIN 4261 mit 12 m® +
500 I/E Uber 10 E

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 14



Planungs- und Baugrundsatze fir Kleinklaranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern

15

Von besonderer Wichtigkeit fiir den zuverlassigen Betrieb der Gesamtanlage ist die
regelméaRige Entsorgung des Fakalschlammes, der sich in der Mehrkammergrube mit
der Zeit ansammelt. Die Entnahme muss abweichend von der DIN 4261-1 bereits durch-
geflhrt werden, wenn der Schlamm 1/3 des erforderlichen Gesamtnutzvolumens aus-
fullt. Anders kann die erforderliche niedrige Konzentration an AFS im Ablauf der Vorbe-
handlung nicht gewahrleistet werden. Wird im Zulauf zum bepflanzten Bodenfilter die
Konzentration an AFS von 100 mg/I Gberschritten, muss unverzUglich eine Entschlam-
mung durchgefthrt werden. Die Entschlammung erfolgt durch eine Fachfirma. Der
Schlamm wird einer grofRen Klaranlage zugefihrt und dort behandelt. Wird die Schlamm-
raumung vernachlassigt, reicht letztlich das Nettovolumen flr ein zuverlassiges Absetzen
der Sinkstoffe nicht mehr aus. Als Folge davon werden Feststoffe nicht mehr ausrei-
chend sedimentiert, gelangen auf die bepflanzten Bodenfilter und flihren dort zur Kolma-
tion.

Auf dem Markt werden als Alternative zu der beschriebenen Vorbehandlung Sonderlo-
sungen angeboten.

So wird z. B. als Vorreinigung ein zuséatzliches Pflanzenbeet vorgeschlagen, auf das das
mit einem Grobstoffzerkleinerer oder Grobrechen vorbehandelte Abwasser oberirdisch
aufgebracht wird. Diese Art der Vorbehandlung wird in Fachkreisen derzeit kontrovers
diskutiert und hat deshalb noch nicht Eingang in das einschlagigen Regelwerk DWA-A
262 gefunden.

Eine andere Alternative sind die sog. Rottebehélter, in denen das Rohabwasser Uber
eine Siebflache oder eine Filterschicht aus Kies, Stroh oder Holzhacksel geleitet wird.
Die zuriickgehaltenen Grobstoffe sollen dort kompostieren. Daflr ist eine gute Luftzu-
fuhr notwendig. Durch die regelmafRige Zugabe von Strukturstoffen wie Holzhacksel
wird die Rotte aerob gehalten. Allerdings kdnnen die Feststoffgehalte im Ablauf der Rot-
tebehalter noch recht hoch sein, was zur Kolmation des bepflanzten Bodenfilters flihren
kann. Der Rottebehalter soll daher Gber ein Volumen von mindestens 200 I/Einwohner
verfligen und auf eine maximale Beschickung von 1.000 I/(m?/d) bemessen werden. Im
Anschluss an den Rottebehalter ist, zur weiteren Reduzierung der Feststoffe eine Mehr-
kammergrube nach DIN 4261 mit einem Nutzvolumen von mindestens 500 I/Einwohner
vorzusehen.

Weitere Alternativen flr die Ausflihrung der Vorbehandlung sind denkbar, sofern der

Nachweis erbracht werden kann, dass ein dauerhafter Rlckhalt von Feststoffen
< 100 mg/I erfolgt.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt



Planungs- und Baugrundsatze fiir Kleinklaranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern

3.5 Aufbau der bepflanzten Bodenfilter

Entsprechend der Art ihrer Beschickung werden horizontal und vertikal durchstromte
bepflanzte Bodenfilter unterschieden.

3.5.1 Horizontal durchstromte bepflanzte Bodenfilter

Bei horizontal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern (Abb. 3) fliel3t das Abwasser Uber
einen Einlaufbereich (Verteilerschicht) seitlich dem Bodenkorper breitflachig zu und wird
an der gegentber liegenden Seite in einer Sammelschicht und einem Dranrohr (Sam-
melleitung) gesammelt und anschliefiend in ein Gewasser eingeleitet oder z. B. Uber
einen Sickerschacht dem Untergrund zugefihrt. Es haben sich FlieRwege im Bodenfilter
von 3 bis 6 m als zweckmaRig erwiesen.

Horizontal durchstromte bepflanzte Bodenfilter eignen sich gut zum Abbau der organi-
schen Abwasserinhaltsstoffe und reduzieren teilweise den Stickstoff aufgrund anoxi-
scher Bereiche im Bodenkodrper. In der Regel werden horizontal durchstromte bepflanzte
Bodenfilter entsprechend den Gelandeverhaltnissen ohne Einsatz von Pumpen beschickt
und bendtigen somit keinen Stromanschluss.

Schilf

Sammelschicht

Filterschicht °
=50 cm
--------- ). e
Ablauf
Verteilerschicht Dichtung Sammelleitung

3.5.2 Vertikal durchstromte bepflanzte Bodenfilter

Bei vertikal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern (Abb. 4) wird das Abwasser inter-
vallweise (intermittierend) oberflachennah durch mehrere auf dem Bodenkérper verlegte
Dranrohre (Verteilerrohre) gleichmalf3ig Uber die gesamte Bodenfilteroberflache aufge-
bracht. Die Entwéasserung erfolgt an der Beetsohle durch eine Dranschicht und mehrere
Dranrohre (Sammelleitungen). Das Bodenmaterial wird kurzzeitig eingestaut und rasch
wieder entleert, wodurch Luftsauerstoff in die Poren des Bodens nachgesogen wird.
Dadurch gelingt in vertikal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern eine Nitrifikation, wie
in allen biologischen Abwasserreinigungssystemen vorwiegend in der warmen Jahres-
zeit. Aufgrund der aeroben Milieuverhaltnisse im Filterkdrper ist dagegen die Denitrifika-
tion gering.
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Der bepflanzte Bodenfilter
kann als horizontal oder
vertikal durchstromter
bepflanzter Bodenfilter
errichtet werden.

Abb. 3:
Horizontal durchstrémter
bepflanzter Bodenfilter
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Abb. 4:
Vertikal durchstromter
bepflanzter Bodenfilter

Ein bepflanzter Bodenfil-
ter muss nach unten und
zu den Seiten abgedichtet
sein, damit kein ungerei-
nigtes Abwasser in den
Boden versickern kann.

Schilf

Deckschicht

Verteilerrohre (optional)

—_
= /—/—/— o —/———/——— —— — — —— ———— — ——— —————
Zulauf
Dranageschicht Sammelleitungen Dichtung
=20cm

Zusétzlich zu den beschriebenen Reinigungsleistungen wird Phosphor in den bepflanz-
ten Bodenfiltern Uberwiegend durch Adsorption verringert. Auch die Hygieneparameter
konnen in bepflanzten Bodenfiltern bei beiden Durchstromungsarten reduziert werden.
Bei einstufigen Anlagen werden in der Regel Keimeliminationsraten von 1,5 bis 2 Zeh-
nerpotenzen, bei mehrstufigen Anlagen etwa 3 bis 4 Zehnerpotenzen erreicht.

3.5.3 Abdichtung

Ein bepflanzter Bodenfilter muss nach unten und zu den Seiten abgedichtet sein, um
sicherzugehen, dass kein ungereinigtes Abwasser in den Boden versickern kann. Zur
Abdichtung wird am besten eine klinstliche Dichtung eingebaut, z. B.:

Abdichtung mit wurzelfester und UV-bestandiger Kunststofffolie (vorzugsweise PE-
Folie) mit einer Mindestdicke von 1 mm. Es ist von Vorteil, wenn die Folie in einem
Stlck verlegt wird, um Undichtigkeiten zu vermeiden. Wird die Folie in Bahnen gelie-
fert, muss bei den VerschweilRarbeiten vor Ort groRte Sorgfalt angewandt werden,
um Verletzungen der Folie und Undichtigkeiten auszuschliefsen. An den Seiten des
Beetes sollte die Folie etwa 20 bis 30 cm Uber der Beetoberflache enden und zum
Schutz gegen Beschadigung mit Bodenmaterial bedeckt werden.

eine Beton- oder Kunststoffwanne.

eine mineralische Dichtung mit tonigem Material.
Auf eine kinstliche Dichtung kann in Einzelfallen verzichtet werden, wenn der anstehen-
de Boden bereits aus stark bindigem, d. h. undurchlassigem Material wie z. B. Lehm
besteht (Durchlassigkeitsbeiwert k; < 108 m/s). In solchen Fallen Gbernimmt diese

Schicht die Funktion der Abdichtung.

Die Abdichtung ist von einer Fachfirma durchzufihren. Nach Fertigstellung der Abdich-
tung muss die Dichtheit durch eine Dichtheitsprifung nachgewiesen werden.
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3.5.4 Filteraufbau

Die biologisch wirksame Filterschicht von horizontal und vertikal durchstromten bepflanz-
ten Bodenfiltern muss — gemaf} Arbeitsblatt DWA-A 262 — eine Hohe von mindestens
50 cm haben und aus einer einzigen homogenen Filterlage bestehen.

Als Filtermaterial eignen sich fur den bepflanzten Bodenfilter Mittelsande bis Feinkiese,
die eine runde Kérnung besitzen. Gebrochenes Material ist aufgrund des geringen
Porenvolumens ungeeignet.

Dem Durchléssigkeitsbeiwert k; des Bodenkdrpers kommt fir den dauerhaft guten Be-
trieb grofRe Bedeutung zu. Er sollte vorzugsweise im Bereich von k; = 104 bis 10° m/s
liegen. Fur die gleichméaRige Durchsickerung des Bodenkdrpers sollten enggestufte, defi-
nierte Korngemische, d. h. ein Filtermaterial mit moglichst gleich grofsen Teilchen,
gewahlt werden. Die ,,wirksame KorngrofRe” d,, von sandigen Filtern sollte 2 0,2 bis

< 0,4 mm betragen und der Ungleichférmigkeitsgrad U = dg,/d,, sollte < 5 sein. Die
optimale KorngroRRe liegt bei 0,1 bis 4 mm. Bindige Anteile sollten wegen der erhdhten
Kolmationsgefahr so gering wie maglich sein. Zur Sicherstellung dieser Anforderung soll-
te nur gewaschener Sand/Kiessand eingesetzt werden. Die Kornverteilung ist durch eine
Bodenanalyse von einem Fachbetrieb zu ermitteln und durch eine unabhangige Prifstel-
le nachzuweisen.

Um eine Verstopfung des Filtermaterials im Zulaufbereich von horizontal durchstromten
bepflanzten Bodenfiltern zu verhindern, wird in FlieRrichtung eine abgestufte Kérnung
beim Ubergang vom Kies (Verteilerschicht) zum Filtersand empfohlen. Im Auslaufbereich
muss zur gleichméaRigen Entwéasserung des Filterkdrpers ebenfalls groberes Material
verwendet werden (Sammelschicht).

Bei vertikal durchstrémten bepflanzten Bodenfiltern sollten die Dranage- und Filterstitz-
schichten so ausgebildet und gestaltet werden, dass der Filterkdrper vollstandig entwas-
sert und keine Staunasse entstehen kann.

Der Ubergang zum Mittelsand- bis Feinkiesbereich des bepflanzten Bodenfilters sollte
moglichst flieRend gestaltet werden. Jede abrupte Anderung der Kérnung des Fillmate-
rials im Beet flhrt zu Stauhorizonten.

Das Bodenmaterial sollte moglichst trocken und locker eingebaut werden. Es muss
unbedingt darauf geachtet werden, dass das Bodenmaterial beim Einbau nicht verdich-
tet wird.

Die bepflanzten Bodenfilter sollten eine mdglichst ebene horizontale Oberflache aufwei-
sen, um zum einen Rinnen- und Pfltzenbildungen zu vermeiden und zum anderen einen
kurzzeitigen, flachigen Beetlberstau zu ermoglichen (s. 3.5.8).

Durch Eigenleistung bei den geschilderten Arbeiten, die unter fachméannischer Bauauf-

sicht durchgefihrt werden, kénnen die Kosten fir den bepflanzten Bodenfilter deutlich
gesenkt werden.
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Fir den Bodenfilter einer
Pflanzenkladranlage gibt es
konkrete technische
Regeln zur Hohe, Durch-
lassigkeit, Korngré3e und
Aufbau.
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3.5.5 Dimensionierung des bepflanzten Bodenfilters

Fiir die Bemessung des Die spezifische Flache (m?/E), d. h. die Flache des bepflanzten Bodenfilters (m?), die zur

Bodenfilters sind die tech-  Reinigung des Abwassers von einem Einwohner (E) notwendig ist, spielt fir den dauer-

nischen Vorgaben zu . . . .

beachten. haft stabilen und guten Reinigungserfolg der Anlage eine entscheidende Rolle.
Die Mindestflache und die spezifische Flache des bepflanzten Bodenfilters sowie die
Mindestschichtdicke des nutzbaren Bodenmateriales sind entsprechend der Art der
Durchstrémung in der Tab. 2 angegeben. Zusétzlich ist fir horizontal durchstromte
bepflanzte Bodenfilter eine maximale CSB-Flachenbelastung angegeben, sowie eine
zuldssige Flachenbeschickung flr beide Durchstrdmungsarten. Bei horizontal durch-
stromten bepflanzten Bodenfiltern dirfen die Flachenanteile im Bereich der Boschungen
nicht in die Berechnung der Filteroberflache eingehen.

Wird ein bepflanzter Bodenfilter entsprechend den oben genannten Vorgaben gebaut,
kann davon ausgegangen werden, dass die Anlage ganzjahrig die organische Verschmut-
zung des eingeleiteten, hauslichen Abwassers mit gutem Wirkungsgrad abbauen kann.

Die Mindestschichtdicke von 50 cm bei den bepflanzten Bodenfiltern ergibt sich aus
dem hydraulisch notwendigen Einsickerungsquerschnitt und der Durchwurzelungstiefe
der Schilfpflanzen. Dran- oder Stltzschichten sowie Deckschichten dirfen nicht auf die
Schichtdicke der biologisch wirksamen Filterkorper angerechnet werden. Fir vertikal
durchstromte bepflanzte Bodenfilter ist unterhalb des Filters eine Dranschicht von

= 20 cm vorgeschrieben.

Bdschungen sollten entsprechend den Bodenverhéltnissen mit einer Neigung von 1:2
oder flacher ausgeflhrt werden.

Tab. 2:

Wichtige Bemessungs- Horizontal durchstréomte Vertikal durchstromte
grundlagen fir einen

bepflanzten Bodenfilter zur

bepflanzte Bodenfilter bepflanzte Bodenfilter

e hauslich
g von esienem Speifische Fliche [mZ/E] >5 >4
(Arbeitsblatt DWA-A 262)
Mindestflache [m?] =220 > 16
Hohe der Filterschicht [cm] =50 2 50
CSB-Flachenbelastung <16 -
[g/m?ed)]
Hydraulische Flachenbelastung <40 <80
bei Qg gy [Mm/d
bzw. I/(m2.d)]
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3.5.6 Beschickung, Zulauf- und Oberflachengestaltung

Die bepflanzten Bodenfilter dirfen nur mit vorgereinigtem, hauslichem Abwasser Bepflanzte Bodenfilter
beschickt werden, das keine Grob- und Feststoffe mehr enthalt. Das Zuflhren von d_‘”fs” nur mit mecha-
M . . nisch vorgereinigtem,
Regenwasser, StraRenabwasser, Dranwasser oder z. B. Wasser aus einem Schwimm- jSen vorg 9
R . ) . o hauslichem Abwasser aus
becken flhrt zu Betriebsproblemen und ist nicht zulassig. einer Trennkanalisation

beschickt werden.
Als sinnvoll herausgestellt hat sich die hydraulische Entkoppelung von Vorbehandlung
und Beschickung, um einen Schlammaustrag aus der Vorklarung bei hydraulischen Stof3-
belastungen zu vermeiden.

Es wird empfohlen, einen Schacht (Schachtringe 80 bis 100 cmm Durchmesser, Liftungs-
moglichkeit im Deckel) zwischen Dreikammergrube und bepflanztem Bodenfilter frostsi-
cher einzubauen, von dem aus eine Spulung der Zulaufrohre sowie eine Probenahme
erfolgen kann.

Fir den dauerhaft stabilen Betrieb ist es sinnvoll, die Dranrohre so zu verlegen, dass sie
Uber hochgezogene, seitliche Enden (mind. 10 cm) regelmalig geliiftet und gesaubert
werden konnen.

Die Beschickung muss so erfolgen, dass mdglichst der gesamte bepflanzte Bodenfilter Die Beschickung muss so

flr die biologische Reinigung genutzt werden kann. erfolgen, Qass qer gesam-
te Bodenfilter fiir die

. . .. . . . - . biologische Reinigung
Bei horizontal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern ist eine oberirdische Zulei- genutzt werden kann.

tung des Abwassers (iber eine einfache Verteilerrinne mit Uberlaufschwelle keine befrie-
digende Ldsung. Probleme mit Verstopfungen sowie unzureichenden Hygieneverhaltnis-
sen waren hier die Folge. Wahrend der kalten Jahreszeit kann die Zulaufkonstruktion
zudem einfrieren. Weitaus vorteilhafter und auf Dauer kostensparender und betriebssta-
biler sind an der Einlaufseite unterirdisch verlegte Kunststoff-Dranrohre, mit einem Loch-
durchmesser von ca. 1 bis 2 cm, die geschutzt in eine Kiespackung eingebettet werden.
Die Zulaufeinrichtung ist so zu gestalten (z. B. mittels einer StoRbeschickung), dass das
Abwasser gleichmaf3ig auf den gesamten Filterquerschnitt verteilt wird. Ein oberflachi-
ger Abfluss muss wirksam verhindert werden.

Bei vertikal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern werden die Verteilerrohre mit
gleichmafiger Lochung in mehreren Langs- und Querreihen in Kiespackungen eingebet-
tet und oberflachennah verlegt. Die beschickte Flache pro Austrittsdéffnung sollte, auf-
grund von Erfahrungswerten, nicht groRer als 5 m2 sein. Vertikal durchstromte bepflanz-
te Bodenfilter sollten schwallartig mehrmals taglich beschickt werden. Eine Heber und
Kippeinrichtung oder intermittierender Pumpenbetrieb sind hierflr geeignet. Die
Beschickungseinrichtungen missen so angelegt werden, dass die gesamte Bodenfilter-
oberflache gleichmaRig beschickt wird. Im Pumpenschacht sollte aus Sicherheitsgrinden
ein Wasserstandsmesser mit Alarmmelder angebracht werden. Die Druckleitungen vom
Pumpenschacht sollten mit Gegengefalle verlegt werden, damit die Leitungen nach dem
Pumpvorgang leer laufen kdnnen; ein Gefalle hilft auch, ein Zufrieren der Leitungen im
Winter zu vermeiden.

Bei der Auslegung der Beschickungseinrichtung und der Rohrleitungen ist der intermit-

tierende Betrieb zu beachten und auf die erforderlichen Volumenstréme abzustimmen.
Nach der Beschickung missen sich die Rohrleitungen selbsttatig vollstandig entleeren.
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Die Ablaufeinrichtungen
muissen so gestaltet wer-
den, dass der gesamte
Filterkorper durchstromt
und entwassert wird.

Fur die Bepflanzung des
Bodenfilters eignen sich
Rohrichtpflanzen.
Bewahrt hat sich Schilf
(Phragmites australis).
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Es empfiehlt sich, die Austrittslocher an den Verteilerrohren nicht kleiner als 8 mm aus-
zufihren, sonst besteht die Gefahr der Verstopfung. Im Bereich der Austrittséffnungen
ist es sinnvoll, die Filteroberflache vor Erosion zu schiitzen. Die Oberflache von vertikal
durchstromten bepflanzten Bodenfiltern sollte flir eine gleichmafige Verteilung des
Abwassers und zur Vermeidung von Rinnen- und Pflitzenbildung waagrecht und eben
sein.

3.5.7 Ablaufgestaltung

Bei horizontal durchstrémten bepflanzten Bodenfiltern sollten die Ablaufeinrichtun-
gen so gestaltet werden, dass Kurzschlussstromungen verhindert werden und der
gesamte Filterkdrper durchstromt und entwassert wird. Hierzu sollte im Auslaufbereich
Uber der gesamten Anlagenbreite eine Sammelschicht aus groberem Material sowie ein
Dranrohr (Sammelleitung) angeordnet werden.

Bei vertikal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern befinden sich die mindestens
20 cm dicke Dranageschicht (Sammelschicht) sowie die Sammelleitungen, bestehend
aus mehreren Langs- und Querleitungen, unterhalb der Filterschicht. Dabei sind die
Rohre so zu bemessen, dass die Ubergangsschicht zum Bodenfilter bei maximaler
hydraulischer Belastung nicht eingestaut wird. Es wird empfohlen, dass der Abstand
zwischen den Dranleitungen < 5 m betragt.

Damit der Wasserstand im bepflanzten Bodenfilter reguliert werden kann, muss im
Ablauf eine héhenregulierbare Wehrschwelle oder ein drehbarer Rohrbogen eingebaut
sein.

Das Ablaufrohr aus dem bepflanzten Bodenfilter miindet bei beiden Varianten in einen
rickstaufrei anzulegenden Ablaufschacht, mindestens 10 cm oberhalb der Schachtsohle.
Die weiterfihrende Leitung ist sohlgleich mit der Schachtsohle anzuschlief3en. Im
Ablaufschacht sollen die Durchflussmessung und die Probenahme zur Kontrolle des
Betriebes und der Reinigungsleistung sowie der regelmafdigen Wartung der Anlage erfol-
gen. AnschlieRend kann der Ablauf der Anlage in ein Gewaésser eingeleitet oder Gber
einen Sickerschacht, besser noch moglichst breitflachig, versickert werden.

Es wird empfohlen, die Zu- und Ablaufleitungen sowie Schachte so zu gestalten, dass
sie mit mechanischen Geraten oder Hochdruckspuleinrichtungen gereinigt werden kon-
nen. Dazu sind die Leitungen mindestens 10 cm Uber die Filteroberkante zu fihren und
mit Revisionsoffnungen zu versehen.

3.5.8 Bepflanzung

FUr die Bepflanzung des Bodenfilters eignen sich grundsatzlich alle Arten von rhizombil-
denden und tiefwurzelnden Roéhrichtpflanzen (Helophyten). Am besten bewahrt hat sich
Schilf (Phragmites australis), die Erganzung durch weitere Rohrichtpflanzen dient vor
allem der optischen Verschonerung des bepflanzten Bodenfilters. Rohrichtpflanzen sind
Pflanzen, deren natlrliches Vorkommen sich auf feuchte Gebiete, Uferbereiche von
Gewadssern oder Sumpfgebiete erstreckt. In den starken, langen Halmen (bis zu 3 m)
weisen diese Pflanzen ein besonderes Gewebe auf, das den Luftaustausch bis in die
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machtigen Wurzelbereiche sicherstellt. Da der Wurzelbereich sehr ausladend ist und in
natlrlichen Standorten bis zu 1,2 m (hauptséachlich bei Phragmites australis) in die Tiefe
wachsen kann, bilden die zahlreichen Wurzelharchen eine grofse Aufwuchsflache fir
Mikroorganismen aller Art, die die eigentliche Abwasserreinigung bewirken. Die Pflan-
zen lockern den Boden auf und sorgen flr gute Durchlassigkeit.

Zusatzlich kénnen u. a. auch gepflanzt werden:
Wasserschwertlilie (Iris pseudacorus),
Rohrkolben (Typha angustifolia),
Flatter (Juncus effusus) und Flechtbinse (Schoenoplectus lacustris),
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea),
Wasserminze (Mentha aquatica).

Die Bepflanzung erfolgt am besten im spaten Frihjahr bis Spdtsommer. Die Pflanzen
konnen in der Gartnerei als Ballen, einzelne Rhizome oder Setzlinge erworben und
gepflanzt werden. Fir die Pflanzung gentigen zwei Ballen, vier bis acht Setzlinge oder
vier bis sechs Rhizome pro Quadratmeter. Es wird empfohlen, wahrend der Bepflanzung
einige Bohlen oder Bretter Uber die Beete zu legen und die Bepflanzung von dort aus
durchzufliihren. Auf diese Weise wird eine Verdichtung des Bodenmaterials vermieden.
Der fertig bepflanzte Bodenfilter sollte umgehend mit Abwasser beschickt werden, um
ein Austrocknen zu vermeiden. Ein langeres Einstauen ist in dieser Phase nicht sinnvoll,
weil dadurch Faulnisprozesse hervorgerufen werden konnten.

Pflanzen oder -teile sollten nicht aus natlrlichen Standorten entnommen werden.
Dadurch wirde der Natur unnoétig Schaden zugefligt, denn diese Pflanzen haben sich
seit Jahren an ihren natirlichen Standort gewdhnt und wirden in einer Klaranlage unter
den dort herrschenden, verdnderten Milieubedingungen zu Grunde gehen.

Wird der Wasserspiegel im Bodenfilter wahrend der Wachstumsphase langsam abge-
senkt, kdnnen die Wurzeln der Rdhrichtpflanzen zu starkerem Tiefenwachstum angeregt
werden. Damit ist mehr Aufwuchsflache fur die Mikroorganismen gegeben. Demgegen-
Uber kénnen durch kurzes Einstauen (ca. 10 cm Uber die Oberflache) Fremdkrauter
Lertrankt” werden. Besonders das Springkraut ist in den Anlagen geflrchtet, weil es die
Roéhrichtpflanzen Uberwuchert. Auch Brennnesseln sollten nicht im Bodenfilter bleiben.
Sie sind ein Zeichen daflr, dass das Bodenmaterial an einzelnen Stellen zu trocken ist
bzw. der bepflanzte Bodenfilter nicht gleichméaRig durchstréomt wird.

3.6 Inbetriebnahme

Der bepflanzte Bodenfilter kann ab Betriebsbeginn mit dem gesamten anfallenden
Abwasser beaufschlagt werden. Nach etwa ein bis zwei Monaten — in Abhangigkeit von
der Jahreszeit — ist die Anlage voll eingearbeitet.

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass der Bodenfilter nach der Bepflanzung feucht
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Im Winter nimmt die
Reinigungsleistung der
bepflanzten Bodenfilter
um 5 bis 10 % ab.

Die Anlage ist vor Frost
zu schutzen.
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gehalten wird, um das Anwachsen der Pflanzen zu férdern.

Bei nur zeitweise genutzten Anwesen, bei denen Uber einen langeren Zeitraum kein
Abwasser anfallt, sollte daflr Sorge getragen werden, dass die Pflanzen ausreichend
mit Wasser versorgt werden.

3.7 Winterbetrieb

Wahrend der kalten Jahreszeit weisen bepflanzte Bodenfilter generell geringere Reini-
gungsleistungen auf als in den Sommermonaten, etwa 5 bis 10% hinsichtlich der organi-
schen Parameter. Bedingt durch niedrigere Temperaturen wird die Reaktionszeit biologi-
scher Systeme langsamer, so auch die der Mikroorganismen im bepflanzten Bodenfilter.
Dies betrifft vor allem, wie bei anderen Klaranlagentypen auch, die Nitrifikationsleistung.
Zudem treten die Pflanzen in die winterliche Ruhephase ein.

Um die Anlage im Winter vor Frost zu schiitzen, wird Folgendes empfohlen:

Eine Sicherung von ausreichenden Temperaturverhéltnissen im bepflanzten Bodenfil-
ter wird bereits dadurch bewirkt, dass nur das ,warme" hausliche Abwasser, d. h.
unvermischt mit Niederschlags- oder Grundwasser, behandelt wird.

Die Zuleitungen vom Haus zur Anlage und von der Vorklarung zum bepflanzten Bo-
denfilter sollten moglichst geradlinig, mit gleichméaRigem Gefalle und auf kurzem
Weg erfolgen.

Die Bepflanzung der Bodenfilter dient im Winter als warmende Isolierschicht. Eine
ggf. notwendige Mahd kann entweder im Herbst, das Mahgut verbleibt dann auf der
Filteroberflache, oder im Frihjahr erfolgen. Im Frihjahr wird jeweils das Mahgut ent-

fernt.

Der bepflanzte Bodenfilter sollte an einer windgeschiitzten Stelle errichtet werden.
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4 Eigenkontrolle, Wartung und Bescheinigung

Zur Sicherstellung eines auf Dauer einwandfreien Betriebes der Kleinklaranlage gehort
die regelmafige Eigenkontrolle durch den/die Betreiber/in und die fachméannische War-
tung. Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 262 ist ein Wartungsvertrag grundsétzlich erforder-
lich. Der Abschluss eines Wartungsvertrages entsprechend der bayerischen Eigeniber-
wachungsverordnung (EUV) ist fur diejenigen Arbeiten nicht erforderlich, die Wartungs-
pflichtige selbst ordnungsgemald ausfihren.

Der/die Betreiber/in ist vom planenden Buro in Betrieb und Eigenkontrolle der Anlage
einzuweisen. Fur alle bepflanzten Bodenfilter ist seitens des Planers eine umfassende,
allgemeinverstandliche Betriebs- und Pflegeanleitung zu erstellen. Darin sollte auf alle in
der Praxis vorkommenden Betriebszustande und die verschiedenen Vegetationsphasen
eingegangen werden. Weiterhin sollten auch mogliche Betriebsstérungen und entspre-
chende Abhilfemaflinahmen erldutert werden. Sofern der Betreiber die notwendigen
Wartungsarbeiten nicht selber ordnungsgemarfs durchflihren kann, hat er eine Fachfirma
zu beauftragen, die auf der Basis eines Wartungsvertrages in regelméafRigen Abstanden
den Zustand der Anlage kontrolliert und festgestellte Méangel behebt.
Die Eigenkontrolle und Wartung umfassen die gesamte Klaranlage mit bepflanztem
Bodenfilter und Mehrkammergrube, sowie die Kontrollschdchte einschlieRlich eventuell
vorhandener Pumpen.
Grundsatzlich gilt, dass

von der Anlage keine Belastigung oder Geféahrdung der Umwelt ausgehen darf.

die Funktion der Anlage standig gewahrleistet sein muss.

das gereinigte Abwasser nicht Uber das erlaubte Maf} hinaus belastet sein darf.

die einschlagigen Unfallverhltungsvorschriften eingehalten werden missen.
Ferner ist zu beachten, dass

alle Anlagenteile jederzeit zuganglich sein missen.

es in der Mehrkammergrube und den Schachten zur Bildung von gefahrlichen Gasen
kommen kann und deshalb bei den Arbeiten hochste Vorsicht geboten ist.

bei Arbeiten an elektrischen Bauteilen vorab die Stromzufuhr zu unterbrechen ist.
eine Zufahrt zur Grube fir die Schlammabfuhr zu gewahrleisten ist.
Von dem/der Betreiber/in ist taglich zu Uberprifen, ob die Anlage in Betrieb ist. Es sind
monatlich mindestens folgende Eigenkontrollen an der Anlage vorzunehmen und in

einem Betriebstagebuch zu dokumentieren:

Funktionsfahigkeit der Beschickungs- und Verteilungseinrichtungen,

Bayerisches Landesamt flir Umwelt

Der Planer hat den Betrei-
ber in Betrieb und Eigen-
kontrolle der Pflanzenklar-
anlage einzuweisen sowie
eine Betriebs- und Pflege-
anleitung zu erstellen. Die
Wartung der Anlage ist
fachkundig vorzunehmen.
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Eigenkontrolle, Wartung und Bescheinigung

Alle zwei Jahre ist die
Funktionstlichtigkeit der
Anlage, die ordnungsge-
mafde Eigenkontrolle und
die fachgerecht durchge-
flhrte Wartung durch
einen PSW zu bescheini-
gen.
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Sichtkontrolle der Pflanzenbeetoberflache auf Pfitzenbildung,

Sichtkontrolle des Ablaufes auf Auffalligkeiten (z. B. Schlammabtrieb, triiber Ablauf,
Geruch).

Mindestens zweimal jahrlich, davon einmal im Winter, sind durch die Hersteller-, War-
tungsfirma oder eine sonstige fachkundige Person folgende Kontrollen und Wartungsar-

beiten vorzunehmen:

Sichtkontrolle auf Pfltzenbildung, Verstopfungen, Ablagerungen oder Rinnenbildung
auf der Oberflache der bepflanzten Bodenfilter,

Kontrolle des Zustandes der Pflanzen und auf Fremdkrauter,

Kontrolle der Funktionstiichtigkeit der Zu- und Ablaufvorrichtungen, der Staurohre und
StoRbeschickungseinrichtungen,

Prifung auf undichte Stellen und bauliche Schaden.

Im Rahmen der Wartung sind ferner aus dem Ablauf der Anlage anhand einer qualifi-
zierten Stichprobe folgende Parameter zu untersuchen:

pH-Wert,
absetzbare Stoffe,
CSB (Betriebsmethode),

ggf. zusatzliche Parameter, sofern an die Anlage hohere Anforderungen gestellt
werden.

Mindestens einmal jahrlich ist Gber Schlammspiegelmessungen in der Mehrkammergru-
be die Flllung des Schlammspeichers festzustellen und, sobald der Schlamm ein Drittel
des Gesamt-Nutzvolumens ausfillt, unverztglich eine Schlammraumung durchzufihren.

Die Ergebnisse der Eigenkontrolle sind im Betriebstagebuch der Anlage zu dokumentie-
ren. Die durchgefihrten Arbeiten (u. a. auch Stdérungen, angefallene Schlammmenge)
sind in einem Wartungsbericht zu erfassen, der dem Betriebstagebuch beigelegt wird.

Gemalk EUV sind der ordnungsgemale Betrieb, die Funktionstiichtigkeit der Anlage, die
ordnungsgemalfe Eigenkontrolle und die fachgerecht durchgefiihrte Wartung sowie die
ordnungsgemale Beseitigung der bei der Wartung festgestellten Méangel alle zwei Jahre
durch einen privaten Sachverstandigen in der Wasserwirtschaft (PSW) zu bescheinigen.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt
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5 Rechtliche Hintergrinde und Genehmigungsver-
fahren

Dieses Kapitel enthalt eine kurze Ubersicht zur allgemeinen Information. Nahere Hinwei-
se dazu kénnen der Broschiire "Abwasserentsorgung von Einzelanwesen" des Bayeri-
schen Landesamtes fir Umwelt entnommen werden (s. a. Kap. 8).

5.1 Anforderungen an den Ablauf

Flr private Kleinklaranlagen mit einer Ausbaugrofse von weniger als 50 Einwohnern bzw.  Die Anforderungen des
einem taglichen Schmutzwasseranfall bis zu 8 m3 werden vom Gesetzgeber nach Wasserrechtsbescheides

Anhang 1 der Abwasserverordnung (AbwV) vom 15. Oktober 2002 folgende Anforderun- Zr;)die Qualitat der
wasserbehandlung

gen an die Ablaufkonzentration gestellt: miissen eingehalten
werden.
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) < 150 mg/l und
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBg) < 40 mg/l.

Diese Anforderungen gelten bei Kleinklaranlagen als eingehalten, wenn eine durch allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung, durch europaische technische Zulassung oder sonst
nach Landesrecht zugelassene Abwasserbehandlungsanlage betrieben wird. Dies trifft
allerdings eher auf die technischen Anlagentypen zu und ist bei den bepflanzten Boden-
filtern die Ausnahme.

Darlber hinaus kénnen im Einzelfall aus Griinden des Gewasserschutzes oder der
Gesundheitsvorsorge strengere Anforderungen an die Qualitat der Abwasserbehand-
lung, wie z. B. Nitrifikation, Denitrifikation oder Hygienisierung gestellt werden.

5.2 Von der Planung zum Betrieb der Kleinkldaranlage

Der erste Weg flhrt den/die Bauherrn/in zu einem qualifizierten Ingenieurblro. Dieses
ist verantwortlich fir die fachgerechte Planung aller Einrichtungen zur Abwasserentsor-
gung. Ferner Uberprift und koordiniert es die mit der Bauausfihrung beauftragten Fir-
men. Es wird empfohlen, gleichzeitig Kontakt zu einem privaten Sachverstandigen in der
Wasserwirtschaft (PSW) aufzunehmen. Dieser muss gutachterlich bestatigen, dass die
geplante Anlage den allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht, die gestellten
Anforderungen an die Abwasserbehandlung erfillt und die Voraussetzungen fir ein ver-
einfachtes Genehmigungsverfahren gemafs Art. 17 a des Bayerischen \Wassergesetzes
gegeben sind (s. a. Kap. 3.1).

Die erforderlichen Antragsunterlagen mussen eine Erlauterung mit Angaben und Bau-
werkszeichnungen u. a. Uber das Grundstiick, die Art und Bemessung der Klaranlage,
das zur Einleitung benutzte Gewasser sowie einen Lageplan enthalten. Diese Unterla-
gen sind mit dem Gutachten des PSW bei der Kreisverwaltungsbehorde einzureichen.

Die fertige Kleinklaranlage muss der gepriften Planung und den behordlichen Vorgaben

entsprechen. Dies muss bei der Abnahme durch den PSW bestatigt werden. Das
Abnahmeprotokoll ist der zustandigen Kreisverwaltungsbehorde zuzusenden. Der/die
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Bauherr/in ist gegenlber der Kreisverwaltungsbehorde fir den ordnungsgemaéafen Bau
und Betrieb der Kleinklaranlage verantwortlich.

Betrieb, Eigenkontrolle und Wartung der Anlage sowie die Entschlammung der Vorkla-
rung sind dem Gutachten des PSW bzw. dem Bescheid der Kreisverwaltungsbehdérde zu
entnehmen. Vom Planer ist eine Betriebsanleitung aufzustellen. Dabei sind auch das
Arbeitsblatt A 262 der Deutschen Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e.V. (DWA) sowie die in Frage kommenden DIN zu berUcksichtigen.
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6 Investitions- und Betriebskosten

Bei Kostenangeboten ist darauf zu achten, dass alle notwendigen Einrichtungen des
bepflanzten Bodenfilters unter Angabe der Nutzungsdauer bertcksichtigt werden.

Die Kosten flr den bepflanzten Bodenfilter kdnnen unterschiedlich ausfallen. Sie hdangen  Die Kosten fir den

von der bendtigten Filterflache und den ortlichen Verhaltnissen ab, z. B. der Bodenstruk- ~ Pepflanzten Bodenfilter
. . . . . kdnnen sehr unterschied-

tur, einer Hanglage oder der Art der Abdichtung, aber auch von der Hohe der Eigenlei- lich ausfallen.

stung, die von dem/der Betreiber/in erbracht werden kann. In die Gesamtkosten gehen

ferner Kosten fir die notwendigen weiteren Ausstattungsteile der Klaranlage ein, u. a.

Einrichtungen zur Vorbehandlung sowie zur Zu- und Ableitung. Die Mindestgrof3e fir die

bepflanzten Bodenfilter betragt bei horizontaler Durchstrémung 20 m? und bei vertikaler

Durchstrémung 16 m?2 (entsprechend 4 Einwohnern (E)). Insgesamt ergibt sich eine Inve-

stitionssumme von ca. 750,- bis 3.000,- Euro pro Einwohner. Ist eine funktionsfahige

Vorbehandlung bereits vorhanden, kénnen die daflr angefallenen Kosten von der o. g.

Summe abgezogen werden.

FUr den Betrieb einer Kleinklaranlage eines 4 Personenhaushaltes muss mit Jahresko-
sten von 250,- bis 1000,- Euro gerechnet werden. Darin sind enthalten ca. 100,- bis
250,- Euro/Jahr flr den Wartungsvertrag und ca. 100,- Euro/Jahr fUr die geregelte
Schlammabfuhr sowie kalkulatorische Kosten (Abschreibung, Verzinsung).

Der Freistaat Bayern gewahrt staatliche Zuschisse fir die Nachristung bestehender
Kleinklaranlagen mit einer biologischen Stufe. Die Grundlage der Férderung sind die
Richtlinien far Zuwendungen zu Kleinklaranlagen (RZKKA) vom 18.10.2006. Einzelheiten
zum Forderverfahren sowie den zugehdrigen Férderantrag finden Sie in der Broschire
.~Abwasserentsorgung von Einzelanwesen” des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt
oder auch im Internet unter http://www.rzkka.bayern.de.

Voraussetzung fir die Forderung ist ein gemeindliches Abwasserentsorgungskonzept,
das aufzeigt, wie die Abwasserbeseitigung in einem Ortsteil zuklnftig geregelt wird.
Das Konzept wird mit der Kreisverwaltungsbehérde und dem Wasserwirtschaftsamt
abgestimmt.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 28



Beispiele fiir Kleinklaranlagen mit bepflanztem Bodenfilter

Ein horizontal durch-
stromter bepflanzter
Bodenfilter sowie eine so
genannte Hybridanlage
als gelungene Beispiele
fiir Pflanzenklaranlagen

Abb. 5:

Umzaunter bepflanzter
Bodenfilter der
Kleinkldranlage B
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7 Beispiele fur Kleinklaranlagen mit bepflanztem
Bodenfilter

Als Beispiele werden im Folgenden zwei Kleinklaranlagen aus dem Landkreis Weilheim-
Schongau vorgestellt.

Bei der Anlage flr das Privatanwesen B. handelt es sich um einen horizontal durch-
stromten bepflanzten Bodenfilter (Abb. 5). Er wurde 2003 erbaut und reinigt das Abwas-
ser von 4 Einwohnern.

Nach Vorbehandlung des hauslichen Abwassers in einer Dreikammergrube nach DIN
4261-Teil 1 mit einem Gesamtvolumen von 6 m? wird das Abwasser unter Ausnutzung
des natirlichen Gefalles einem horizontal durchstromten bepflanzten Bodenfilter mit

20 m2 Oberflache zugeflihrt. Dies entspricht einer spezifischen Flache von 5 mZEW. Der
bepflanzte Bodenfilter ist umzaunt und nach unten und zu den Seiten mit PE-Folie abge-
dichtet.

Das Filtermaterial besteht im Wesentlichen aus Kies (2/16), unterbrochen durch Querrie-
gel aus Sand (0/2), der Zu- und Ablaufbereich ist zur Vermeidung von Verstopfungen in
groberem Kies (32/64) ausgefiihrt. Die oberen 10 cm des bepflanzten Bodenfilters wie-
derum sind mit Kies (4/8) gestaltet. Bepflanzt wurde der Bodenfilter aus optischen Grin-
den mit neun verschiedenen Sumpfpflanzen wie Schilf, Binsen, Schwertlilien und Rohr-
kolben, von Friih- bis Spatblthern, die den Bodenfilter in unterschiedlichen Tiefen
durchwurzeln.

Die Beschickung des bepflanzten Bodenfilters erfolgt kontinuierlich, der Ablauf ist so
gestaltet, dass ein Einstau des Bodenfilters moglich ist.

Die Anlage wird zweimal im Jahr durch einen Fachkundigen gewartet und beprobt. Sie
erbringt einen weitgehenden Abbau der Kohlenstoffverbindungen.
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Beispiele fir Kleinklaranlagen mit bepflanztem Bodenfilter

Bei dem zweiten Beispiel handelt es sich um eine so genannte Hybridanlage, eine Kom-
bination aus einem vertikal und horizontal durchstromten bepflanzten Bodenfilter. Die
Anlage S. (Abb. 6) ist fir 10 EW bemessen und wurde ebenfalls 2003 erbaut. Eine
Besonderheit der Anlage ist die Einfassung des bepflanzten Bodenfilters mit einer
Natursteinmauer.

Das Abwasser wird in einer 15 m3 grof3en Dreikammergrube nach DIN 4261-Teil 1 vor-
behandelt und im Anschluss daran Uber eine Wippe schwallweise auf den vertikal durch-
stromten bepflanzten Bodenfilter mit etwa 16 m2 Oberflache aufgebracht. Danach durch-
flielst das Abwasser den 30 m2 grofRen horizontal durchstromten bepflanzten Bodenfilter.
Das Filtermaterial besteht bei beiden Bodenfiltern im Wesentlichen aus Sand (4/8), die
Ablaufdranage des Vertikalfilters und die Zu- und Ablaufkulisse des Horizontalfilters sind
in Kies (8/32) ausgefihrt. Beide bepflanzten Bodenfilter sind zum Untergrund und den
Seiten hin mit wurzelfester PE-Folie abgedichtet, mit Schilf bepflanzt und unfallsicher
umzaunt.

Die Wartung der Anlage erfolgt zweimal im Jahr durch einen Fachkundigen, dabei wird
u. a. eine Schlammspiegelmessung in der Dreikammergrube durchgefiihrt (auf eine
mogliche Schwimmschlammmdecke wird geachtet), eine Sichtkontrolle der kompletten
Anlage sowie eine Beprobung des Ablaufes vorgenommen. Im Herbst wird das Schilf
abgemaht, zur Isolierung im Winter auf dem bepflanzten Bodenfilter belassen und im
Frihjahr vor dem Neuaustrieb entfernt.

Die Anlage erbringt einen weitgehenden Abbau der Kohlenstoffverbindungen sowie eine
gewisse Nitrifikationsleistung.

Abb. 6:

Umzéunter bepflanzter
Bodenfilter der
Kleinkldranlage S
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9 Glossar

Abfiltrierbare Stoffe

Adsorption
aerob
alternierend

anaerob

Atmung

autotroph

Biofilm

Biomasse
Biotop
Biozdnose

BSB,

CSB

Denitrifikation

Eigenkontrolle

Einwohnerwert

Gehalt von Fest- und Schwebstoffen im Abwasser
Anlagerung von Substanzen an der Oberflache fester Stoffe
Milieu das molekularen Sauerstoff enthalt

Regelmalig abwechselnde Art der Beschickung

Milieu das weder freien noch chemisch gebundenen
Sauerstoff enthalt

Gewinnung von Energie durch Abspaltung von Wasserstoff
aus einem Substrat

Ernahrungsweise der Lebewesen, die Kohlendioxid als
Kohlenstoffquelle zur Herstellung von organischem
Zellmaterial nutzen, z. B. Nitrifikanten

Aufwuchs, der aus lebenden Mikroorganismen und
anorganischen Substanzen besteht

Gesamtheit aller lebenden Mikroorganismen in einem System
Lebensraum einer Lebensgemeinschaft
Lebensgemeinschaft

Biochemischer Sauerstoffverbrauch in 5 Tagen; die Menge
an Sauerstoff in mg/l, die beim mikrobiellen Abbau der
organischen Substanzen bei einer Temperatur von 20 °C
innerhalb von 5 Tagen verbraucht wird

Chemischer Sauerstoffverbrauch, Maf$ fur die Summe aller
chemisch abbaubaren Substanzen; die Menge an Sauerstoff
in mg/l, die zur Oxidation dieser chemisch abbaubaren
Substanzen verbraucht wird

Umwandlung von Nitrat Uber Nitrit zu gasférmigem Stickstoff
durch Bakterien

Gesetzlich vorgeschriebene Uberpriifung und Dokumentation
der Zu-, Ablauf- und Betriebsparameter auf einer Klaranlage
durch den Betreiber

Summe aus der Zahl der Einwohner und der Zahl der
Einwohnergleichwerte (Mal} fir gewerblich-industrielles
Abwasser). Ein Einwohnergleichwert entspricht dabei 60 g
BSBg pro Tag

Bayerisches Landesamt flr Umwelt
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Eutrophierung

Fakalschlamm

Faulnis

Fremdkrauter

Helophyten

Horizontalfilter

intermittierend

Kolmation

Mikroorganismen

Nitrifikation

PSW

Rohrichtpflanzen

Sohlbereich

Anstieg der Konzentrationen der Nahrstoffe Stickstoff und
Phosphor in einem Gewaésser und die daraus resultierende
Zunahme der Menge an Phytoplankton (Algen), das wiederum
von Bakterien unter Sauerstoffverbrauch abgebaut wird,
wodurch dem Gewasser Sauerstoff entzogen wird

Bei der Abwasserbehandlung in Kleinklaranlagen anfallender
Schlamm bzw. der zu entsorgende Grubeninhalt

Zersetzung organischer Substanzen durch Bakterien bei
Sauerstoffmangel unter Geruchsentwicklung (z. B. durch
Methangas oder Schwefelwasserstoff)

Pflanzen, die nicht zur biologischen Abwasserreinigung in
einem bepflanzten Bodenfilter geeignet sind, weil sie kleine
Wurzelbereiche haben, z. B. Brennnesseln

Roéhrichtpflanzen

Bepflanzter Bodenfilter, der mit dem Ziel der biologischen
Abwasserreinigung horizontal von vorgereinigtem Abwasser
durchstromt wird

Art der Beschickung des bepflanzten Bodenfilters mit
Abwasser, bei der Zeiten der Beschickung mit Ruhephasen
abwechseln

Verstopfung des Bodenmaterials im bepflanzten Bodenfilter,
z. B. durch Feststoffe aus dem nicht ausreichend vorbehandel-
ten Abwasser

Lebewesen z. B. im Bodenmaterial des bepflanzten Bodenfil-
ters, die so klein sind, dass sie nur mit Hilfe eines Mikroskops
erkennbar sind

Umwandlung von Ammonium in Nitrat durch Bakterien unter
Sauerstoffverbrauch

Privater Sachverstandiger in der Wasserwirtschaft; Anschriften
von zugelassenen PSW sind bei Kreisverwaltungsbehorden
oder Wasserwirtschaftsamtern bzw. unter
www.bayern.de/lfw/service/psw/welcome.htm

erhaltlich

Sumpfpflanzen mit einem ausgepragten Rohrensystem im
Inneren der Stengel, z. B. Schilf

Bodenbereich des bepflanzten Bodenfilters
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Ungleichférmigkeitsgrad  Beschreibung, wie gleichférmig die KorngréRen eines Bodens
verteilt sind; nach DIN 4015 als dgy/d,, definiert, dabei ist dg,
die Siebmaschenweite durch die 60 % der Masse des Bo-
dens, d,q die Siebmaschenweite durch die 10 % dieser Masse
gehen

Vertikalfilter Bepflanzter Bodenfilter, der mit dem Ziel der biologischen

Abwasserreinigung vertikal von vorgereinigtem Abwasser
durchstréomt wird
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