Zur Versickerung und Wiederverwendung des Abwassers aus
Kleinkl&ranlagen

1 Forderung von Kleinklaranlagen

Richtlinien fir Zuwendungen fir Kleinkléranlagen (RZKKA) wurden vom Bayerischen
Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen am 23.04.2003 bekannt gegeben
und am 09.05.2003 im Allgemeinen Ministerialblatt verdffentlicht. Mit dem Ziel einer umfas-
senden Information wurde eine hompage rzkka.bayern.de eingerichtet, die zum Thema geho-
rige behordliche Informationen [1, 2] anbietet.

1.1 Anliegen der Férderung

Das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und V erbraucherschutz informiert
Uber die Forderung der Nachrustung biologischer Kleinklaranlagen in einem Faltblatt [1].

Darin wird sinngemal3 festgestellt, dass

¢ nach geltendem Wasserrecht Kléranlagen als Kleinkléranlagen gelten, wenn sie den Ab-
wasseranfall von maximal 50 Einwohnern und maximal 8 m3/d anfallendes Abwasser ent-
sorgen,

e gegenwartig ca. 6 % desin Bayern anfallenden Abwassers (iber ca. 100.000 Kleinkl&ran-
lagen entsorgt wird

o die Gewésser bzw. das Grundwasser z.Zt. durch das Abwasser dieser grofdtenteils schlecht
reinigenden Kleinkl&aranlagen hoher belastet werden als durch alle kommunalen Kléranla
gen zusammengenommen

o der Anteil der Uber Kleinkldranlagen entsorgten Einwohner aus wirtschaftlichen Griinden
(Kanalkosten) in den néchsten Jahren allenfalls auf 4 % reduziert werden kann, so dass

o fir diese mit Kleinkléranlagen ausgertisteten Anwesen eine wesentlich verbesserte Reini-
gungsleistung der Kleinkl&ranlagen erreicht werden muss.

Im Interesse der weiteren Verbesserung der Gewasserqualitét soll eine verbesserte Reini-
gungsleitung der Kleinkl&ranlagen mdglichst schnell herbeigefiihrt werden. Diesem Anliegen
dient die Richtlinie fir Zuwendungen fur Kleinklaranlagen RZKKA, in der geregelt wird,
welche Zuwendungen fir derartige neue oder nachgeristete Kleinkléranlagen mit biologi-
scher Stufe zu erlangen sind.

So wird z.B. die Nachriistung einer Kleinklaranlage fir 4 EW auf Antrag und entsprechende
Nachweise wie folgt gefordert:

Neubau oder Nachriistung einer biologischen Reinigungsstufe |  1.500 €

Neubau oder Nachriistung einer mechanischen Vorbehandlung 750 €

Neubau oder Nachristung zur Einhaltung weitergehender An- 500 €
forderungen




1.2 Kosten und Typenvielfalt bei Kleinklaranlagen

In einer Présentation [2] wird eine Erhebung des Bayerischen Landesamtes fir Wasserwirt-
schaft (LfW) zu den Investitionskosten von Kleinkl&ranlagen fir 4 EW vorgestellt, der zufol-
ge die Investitionskosten fir derartige Kleinkl&ranlagen einschliefdlich Fracht und Montage
zwischen 2.500 € und 9.000 € und im Durchschnitt 5.738 € betragen.

Der potentielle Kéaufer einer Kleinkl&ranlage wird durch diese grofe Preisspanne verunsichert.
Sofern er dem Motto ,,Geiz ist geil“ nicht bedingungslos folgt, also die zu 100 % geforderte
Kleinkléaranlage fur 3.000 € sucht und einbaut, will er erfahren, was er denn bei den teureren
Angeboten jeweils fir sein Geld bekommt.

Dann sieht er sich—i.d.R. als Laie—mit einer Vielfalt von Angeboten konfrontiert, die eine
Entscheidung keinesfalls leichter werden lassen, denn eine grof3e Zahl von Anbietern wirbt
um Kunden fr Kleinkl&ranlagen mit Bauartzulassung, die Uber eine biologische Reinigungs-
stufe verfligen. Begriffe wie

Belebungsanlagen
Wirbel bettanlagen
Tauchkorperanlagen
Festbettkl &ranlagen
SBR-Klé&ranlagen
Tropfkorperkléranlagen
Pflanzenkl&ranlagen
Membranbiologie

dienen zur néheren Bezeichnung der Anlagentypen.

Im Faltblatt [ 1] werden die Typen férderféhiger biologischer Kleinklaranlagen aufgefiihrt,
das LfW gibt mit der Broschire [3] (die als Anhang einen Auszug aus dem Faltblatt enthalt),
mit Stand vom Juni 2004 Hinweise zum sachgemél3en Bau und Betrieb von Kleinkl&aranlagen.

Demnach werden folgende biologische Kleinkldranlagen (bei vorliegender Bauartzulassung)
als forderfahig betrachtet.

Typ Verfahrensgruppe

Filtergraben, Filterschacht ohne technische Belliftungseinrichtung

Abwasserteich, Pflanzenbeet naturnahe biol ogische Abwasserbehandlung

Tropf- und Tauchkérperanlage Biofilmreaktor mit nattirlicher Beliftung

Belebungsanlage (einschl. SBR, Membran) | Submersreaktor mit technischer Beltiftungsein-
richtung

Diese Zusammenstellung enthdlt keine Aussage, wel che Reinigungsgrade (Ablaufwerte)
durch die einzelnen Typen von Kleinkl&ranlagen erreicht werden (dass < 150 mg CSB und
< 40 mg/l BSBs eingehalten werden miissen, ist vorausgesetzt) .




1.3 Entsorgung des Wassers von Einzelanwesen

1.3.1 Generelle Regelungen

Die Entsorgung des Niederschlagswassers von Einzelanwesen in ein Gewasser ist nach [3]
erlaubnisfrei, die Versickerung (unter bestimmten Voraussetzungen) ebenfalls. Die Nutzung
von Regenwasser fir die Gartenbewasserung wird empfohlen, im Wohnbereich soll sie auf
die Toilettensplung beschrankt werden.

Abwasser, das nicht binnen der ndchsten 7 Jahre einer Klaranlage zugefthrt wird, muss kinf-
tig in einer biologischen Stufe (ggf. as Nachristung der vorhandenen 3-Kammer-Grube)
nachgereinigt werden. Das gereinigte Abwasser soll &hnlich dem Regenwasser einem Flief3-
gewasser zugeleitet oder im Untergrund versickert werden. Letzteres allerdings nur wenn der
Boden fir die Versickerung als geeignet befunden wird (Sickertest).

Obwonhl einige Kleinkl&ranlagentypen neben der Elimination leicht abbaubarer organischer
Verbindungen die Elimination von Ammonium bzw. Stickstoff erlauben, werden in [3] ledig-
lich die geforderten Ablaufwerte fir CSB (< 150 mg/l) und BSBs (<40 mg/l) aufgefihrt.

1.3.2 Sonderféalle

Fir Karstgebiete und Wasserschutzgebiete wird auf spezielle Vorgaben und Vorschriften
verwiesen. Diese [4] fordern letztlich Einzelfallregelungen fir die grundsétzlich geforderte
biologische Reinigung (oft wird Stickstoffelimination gefordert). Wenn das gereinigte Ab-
wasser in einem Karstgebiet versickert werden soll, wird i.d.R. eine (kinstlich angelegte) Si-
ckerflache von mindestens 1,5 m#EW, mindestens jedoch 6 m? gefordert, wobei mindestens
20 cm Oberboden und eine intermittierende Beschickung in der Versickerungsanlage zu ge-
waéhrleisten sind.

Besondere Auflagen (Eigenkontrolle, Wartungsvertrag, Dokumentation der Schlammentsor-
gung) sind vorgesehen, um in den empfindlichen Karstgebieten dem (in [4] generell unter-
stellten) grofRRen Potential an Betriebsstorungen auf Kleinkl&ranlagen zu begegnen.

Stehende Gewasser (Teiche, Seen) gelten nach [3] auch fiir die Einleitung von biologisch ge-
reinigtem Abwasser als ungeeignet. Flr Einzelanwesen, die ihr gereinigtes Abwasser weder in
ein Fliel3gewasser noch in den Untergrund ableiten kdnnen, enthalten die Hinweise [3] die
Botschaft, dass dann die Abwasserentsorgung nicht gesichert ist und ein Bauantrag fiir eine
Kleinkl&ranlage nicht positiv beurteilt werden kann. Dann ist offenbar ein abwasserfreies
Haus gefordert.

1.4 Genehmigungsverfahren

Das Genehmigungsverfahren fur eine Kleinkléranlage auf3erhalb von Wasserschutzgebieten
soll im vereinfachten Verfahren relativ unbtrokratisch zwischen der Kreisverwaltungsbehor-
de und einem privaten Sachverstandigen der Wasserwirtschaft geregelt werden [1]. Wo die
Bedingungen dafir nicht bestehen, wird der Antrag auf beschréankte Erlaubnis durch das zu-
sténdige Wasserwirtschaftsamt begutachtet und das Ergebnis der Kreisverwaltungsbehdrde
mitgeteilt.



1.5 Rolle des privaten Sachverstandigen fiur Wasserwirtschaft

Dem privaten Sachverstdndigen fir Wasserwirtschaft, der fir die Besitzer derartiger Anwesen
auch beratend bei der Auswahl der geeignet erscheinenden Anlage tétig ist, wird damit eine
hohe Verantwortung Ubertragen. Die von ihm empfohlene L6sung muss den Bedingungen am
vorgesehenen Standort gentigen, fur den beratenen Kunden eine zuverléssige und zukunftssi-
chere Losung darstellen und ein glnstiges Preis-Leistungs-Verhdtnis bieten. Méglicherweise
verfolgt er dartiber hinaus als Vertreiber bestimmter Systeme auch personliche Interessen.
Dann ist dem Kunden sehr zu wiinschen, dass er entweder das Gluck hat, vom Anbieter eines
fr ihn tatséchlich giinstigen Systems umworben zu werden oder auf einen Sachversténdigen
zu treffen, dem sein Ruf al's Sachverstandiger stets wichtiger ist als der schnelle Erlés aus dem
Verkauf eines Produkts, fir das er Provision erhdlt, auch wenn es nicht die beste L6sung fir
den Kunden darstellt.

Neben der einmalig schmerzenden und per Zuwendung ertréglicher gestalteten Investition
muss der Sachverstandige als fairer Berater die auf den ersten Blick nicht erkennbaren laufen-
den Kosten sowie Neben- und Folgeaufwendungen und -kosten der unterschiedlichen Anla-
genkonzepte betrachten, Zukunftstrends berlicksichtigen und daraus seine Empfehlungen ab-
leiten.

Es breitet dem Anwender wenig Freude, beispielsweise

e dieFullung eines unzureichend bemessenen oder nicht korrekt gebauten Filterschachts-
oder —grabens erneuern oder erweitern zu missen

e Haustieren und Kindern den Zugang zum Abwasserteich sicher zu versperren oder dessen
Geruch bei ungeeigneter Bemessung zu ertragen

o dieblockierte Oberschicht einer Pflanzenkléranl age héufig abgraben und teuer entsorgen
zu missen, well die Vorklarung zu schwach ist

o wegen abtreibender suspendierter Stoffe aus der Kleinkléranlage das Versagen der Versi-
ckerungsanlage und entsprechende ,, Uberschwemmungen* zu konstatieren

¢ im Falle einer unausgereiften oder zu schwach bemessenen Membranbelebung kein wie-
derverwendbares Wasser zu erhalten und haufig einen Membranwechsel veranlassen zu
miissen.

Der Arger (iber derartige Mange! |4sst die Freude tber einen Schnappchenpreis bei der Inves-
tition schnell verblassen.

2 Kleinklaranlagen und problematische organische Spu-
renstoffe in deren Ablauf

2.1 Basiswissen

Es erscheint beunruhigend, dass in bisherigen Regelungen zur dezentralen Entsorgung von
Einzelanwesen wenig Notiz von einem Thema genommen wird, das die Diskussion zur Ab-
wasserentsorgung zunehmend bestimmt: Das Auftreten hormonelle Stérungen, mutagene und
kanzerogene Wirkungen ausl6sender Substanzen im Ablauf von Klaranlagen (zundchst er-
kannt aus offensichtlichen Fehlbildungen und gravierenden V erschiebungen der Sexual-
merkmale — Verweiblichung — bel Fischen und Lurchen). Diese Stoffe unterschiedlicher Her-
kunft, u.a. auch aus der Anwendung von Arzneimitteln, sind schon bei Konzentrationen im
Spurenbereich wirksam. Sie werden in den gangigen Verfahren zur Abwasserreinigung mit



sehr unterschiedlichem Erfolg eliminiert. Mit [5] liegt ein ausfihrlicher Bericht der dafiir be-
rufenen ATV-Arbeitsgruppe vor.

Neben Industrieeinleitungen enthalten die menschlichen Ausscheidungen insbesondere durch
die Einnahme bzw. Anwendung von Medikamenten derartige Stoffe. Daher werden auch im
Unterlauf von Einleitungen aus Kl&ranlagen ohne nennenswerte Industrieeinleiter die o.a.
fatalen Effekte an Wasserorganismen beobachtet.

Dadurch ausgel 6ste Untersuchungen haben zu ersten Erkenntnissen tber die Wirksamkeit der
unterschiedlichen Verfahren zur Abwasserreinigung und einer Bodenpassage im Hinblick auf
derartige Spurenstoffe gefihrt. Die Resultate sprechen dafir, dass die Verfahren und Anlagen
zur Abwasserreinigung im Hinblick auf die Elimination dieser Stoffe optimiert, ergénzt und
erweitert werden missen.

Erste eindeutige Aussagen gibt es zum Zusammenhang zwischen der Eliminationsrate fir die
Problemstoffe und dem Schlammalter von Belebtschlammanlagen [6] bzw. der Oberfléchen-
belastung von Biofilmreaktoren [7] und zur Wirksamkeit einer Bodenpassage [8]:

e Bestimmte Problemstoffe werden in der biologischen Abwasserreinigung abgebaut. Sie
werden mit zunehmendem Schlammalter (> 25 d) besser eliminiert, die besten Ergebnisse
werden auf Klaranlagen registriert, in denen das Schlammalters > 50 d erreicht, unabhén-
gig davon, ob es sich um einfache oder um Membranbel ebungsanlagen handelt. Andere
Problemstoffe werden nur sehr schwach oder nicht eliminiert.

¢ |n Biofilmreaktoren wird teilweise (offenbar nur bei geringer Oberflachenbel astung der
Biofilme, also grof3e Oberfléche pro EW und gleichméliger Beaufschlagung) trotz gerin-
ger Verweilzeiten des Abwassers ein dhnliches Eliminationsvermoégen fir grundsétzlich
abbaubare Mikroverunreinigungen des Abwassers wie Belebtschlammanlagen mit hohem
Schlammalter erreicht.

¢ Eine anschlief3ende Bodenpassage (V ersickerung) bewirkt fir die in der Abwasserreini-
gung teilweise eliminierbaren Mikroverunreinigungen einen weitergehenden Abbau, der
jedoch nicht auf ,,Null“ hinab reicht, biologisch inerte Verbindungen werden auch hier
nicht eliminiert.

Die biologische Abwassereinigung kann bei einem hohen Schlammalter in Belebtschlamm-
anlagen oder einer geringen Oberfléchenbel astung von hydraulisch gleichméfiig beaufschlag-
ten Biofilmreaktoren zumindest einen Teil der Problemstoffe eliminieren, so dassdiese in
einer anschlielfenden Versickerung auf weniger bedenkliche Konzentrationen reduziert wer-
den.

Eine gleichméfiige hydraulische Beaufschlagung der Biofilme (z.B. in Tropfkorpern) er-
scheint allenfalls in sorgféltig ausgeflihrten groReren Kléaranlagen praktisch umsetzbar. Einer
Erhohung des Schlammalters von Belebtschlammanlagen sind durch deren bestehende K onfi-
guration Grenzen gesetzt. Nur im Ausnahmefall (Uberbemessung hinsichtlich Hydraulik und
Fracht) kann ein Schlammalter > 50 d auf bestehenden Kléranlagen auch praktisch umgesetzt
werden. Hinzu kommt, dass Kléranlagen bel einem Schlammalter zwischen 25 und 50 d oft
zur Bildung von Bléhschlamm neigen, der in der vorhandenen Nachkl&rung unzureichend
abgeschieden wird und damit in den Ablauf der Klaranlage gelangt.

Gunstige Bedingungen fiir das Gewahrleisten eines hohen Schlammalters bieten Membranbe-
lebungsanlagen, in denen der Schlamm nicht Uber eine Sedimentation in Nachklarbecken
sondern Uber Mikrofiltrationsmembranen zuriickgehalten wird. Derartige Membranbel e-



bungsanlagen kénnen problemlos mit einem Schlammalter > 50 d betrieben werden, fur sie
wurde generell eine sehr hohe Eliminationsrate fir abbaubare organischen Spurenstoffe re-
gistriert.

2.2 Abwasserreinigung bei ausgiebiger Abgabe in das Grundwas-
ser

Die Aufstockung des Grundwassers durch Versickerung von gereinigtem Abwasser gewinnt
nicht nur in wasserarmen warmen Regionen zunehmendes Interesse. Im Zuge des Klimawan-
dels sehen auch Wasserversorger in der gemailigten Zone sowohl im Zugriff auf bisher nicht
genutztes Grundwasser als auch in der Versickerung ausreichend aufbereiteten Abwassers
eine Chance, die bendtigte Wassermenge weiterhin in der geforderten Qualitét bereitzustellen
[9]. Den Qualitétsanforderungen an ein Abwasser, das versickert werden soll, muss daher
besondere Aufmerksamkeit gelten, nicht nur in Trinkwasserschutz- und Karstgebieten, son-
derninalen Falen.

Neuere Verfahrensentwicklungen zur Aufbereitung von Abwasser flr gror&umige Versicke-
rungen widmen dem Nachweis einer sicheren Elimination der o.a. Spurenstoffe vor der Bo-
denpassage besondere Aufmerksamkeit. Vor einer Infiltration gereinigten Abwassers aus
Kléranlagen wird daher die Bindung der Spurenstoffe an Adsorbentien, die Abtrennung mit-
tels Membranverfahren (Nanofiltration oder Umkehrosmose) und die oxidative Elimination
(Ozon) in Erwégung gezogen [10]. Damit kénnen bei einer umfangreichen Versickerung von
gereinigtem Abwasser jene Mikroverunreinigungen eliminiert werden, die selbst in optimier-
ten Verfahren der biologischen Abwasserreinigung persistent sind. Die Kosten derartiger Eli-
minationsverfahren sind direkt proportiona der Restbelastung des gereinigten Abwassers. Die
vorausgehende weitgehende Elimination der auf biologischem Wege eliminierbaren Spuren-
stoffeist daher auch in solchen Féllen eine wichtige Voraussetzung fur die wirtschaftliche
Schlussbehandlung eines zur Versickerung vorgesehenen gereinigten Abwassers.

2.3 Versickerung nach Kleinklaranlagen

Sofern es versickert wird, verfrachtet auch das biologisch gereinigte Abwasser aus Kleinklér-
anlagen mit Bauartzulassung bedenkliche Spurenstoffe in das Grundwasser.

Dafir diese Kleinkléranlagen (mit biologischer Reinigungsstufe) derzeit i.d.R. nur eine mé&-
Bige CSB-Elimination (auf < 150 mg/l) gefordert ist und explizit keine VVorgaben zur Stick-
stoffelimination oder zu einer geforderten aeroben Schlammstabilisierung erfolgen
(Schlammalter wére dann 25 d), gibt esi.d.R. auch keine zwingende Veranlassung, in der
Bemessung von Kleinkldranlagen die erforderliche Kapazitét fir eine Elimination von Stick-
stoff oder zumindest von Ammonium in der Bemessung zu berticksichtigen (und damit auf
ein Schlammalter oder eine Oberflachenbel astung zu kommen, die zumindest eine gewisse
Elimination der Mikroverunreinigungen herbeiftihren). In den meisten Fallen ist daher zu
vermuten, dass die Problemstoffe noch weitgehend im behandelten Abwasser von Kleinkl&r-
anlagen enthalten sind.

Selbst bei einer Kleinbelebungsanlage, die mit einem hohen Schlammalter betrieben werden

konnte, liegt esim Ermessen des Anlagenentwicklers und z.T. auch des Betreibers, ein niedri-
ges oder ein hohes Schlammalter vorzugeben bzw. in den von der Anlage gegebenen Grenzen
zu wahlen, ohne dass dadurch die geforderten Ablaufwerte fir CSB bzw. BSBs gefahrdet wé



ren. Dabei einem niedrig gewdahlten Schlammalter der Energieverbrauch etwas geringer ist,
gibt es sogar die Versuchung, Anlagen in dieser Richtung zu optimieren. Somit besteht die
Tendenz, dass selbst ein vorhandenes Potential zur teilweisen Elimination der bedenklichen
Spurenstoffe in den biologischen Kleinkléaranlagen nicht genutzt wird.

VVom Bayerischen Staatsministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz wurde
festgestellt [1], dass die derzeit mit Kleinkléranlagen (ohne biologische Reinigungsstufe) aus-
gerusteten Einzelanwesen (ca. 6 % aller Einwohner) mehr als 50 % der CSB-Belastung der
Gewaésser verursachen.

Trotz der gegenwartig anstehenden Ausriistung bzw. Nachriistung der Kleinklaranlagen mit
einer biologischen Reinigungsstufe fir das anfallende Abwasser kann es zu einer Wiederho-
lung dieses Szenarios und der Zwénge zur Nachriistung kommen, wenn in einigen Jahren die
Frachtanteile der Mikroverunreinigungen aus Kleinkléranlagen und sonstigen Anlagen zur
Abwasserbehandlung verglichen werden.

Es besteht jedoch die Gelegenheit, eine Wiederholung dieser Konstellation im Hinblick auf
die Belastung der Gewasser (zumindest aber des Grundwassers) aus Kleinkléaranlagen zu
vermeiden. Es ware zu fordern, dass mindestens fiir Einzelanwesen, die das Abwasser versi-
ckern oder in zeitweise austrocknende Béche einleiten, Kleinklaranlagen vorzusehen sind, die
eine hohe Eliminationsrate auch fir die Spurenstoffe erwarten lassen, also z.B. auf ein
Schlammalter > 50 d oder eine sehr sichere Nitrifikation im Biofilm bemessen sind.

Damit kénnte bei der ohnehin anstehenden Nachriistung der Kleinkléranlagen mit einem rela-
tiv kleinen Zusatzaufwand ein sehr viel weiter reichender Schutz des Grundwassers und der
Gewadsser herbeigefuihrt werden: Die biologisch abbaubare Problemstoffe wirden sicher eli-
miniert. Dies wére ein zumutbarer Beitrag fir den vorbeugenden Schutz des Grundwassers.
Dass dabei inerte (nur mit erheblichem Zusatzaufwand eliminierbare) Spurenstoffe nicht er-
fasst werden, erscheint angesichts des geringen Mengenanteils von versickerndem Abwasser
aus Kleinkldranlagen an der Grundwasserbildung eher gerechtfertigt, als auf das mit geringem
Zusatzaufwand Erreichbare von vornherein zu verzichten.

Derartige Uberlegungen spielen jedoch derzeit in den Auflagen und in der Beurteilung bau-
aufsichtlich zugelassener Kleinkléranlagen keine erkennbare Rolle.

2.4 Folgerungen fur Private Sachverstandige in der Wasserwirt-
schaft

Sach- und fachkundige Berater sollten wissen, welche der biologischen Kleinkléranlagen mit
bauaufsichtlicher Zulassung solch erhthten Anforderungen tiberhaupt gentigen kénnen bzw.
welcher Aufschlag auf die Bemessungs- EW nétig ist, um im konkreten Fall das deutlich ho-
here Schlammalter oder die deutlich geringere Oberflachenbelastung zu erreichen. Zu vermu-
ten ist, dass dann die eingangs zitierte Spreizung bei den Investitionskosten stark reduziert
wird und dass z.B. eine auf den ersten Blick teure Anlage mit Membranbel ebung die bessere
Wahl darstellt. Insbesondere dirfte dies dann der Fall sein, wenn deren Zusatznutzen bertick-
sichtigt wird (das gereinigte Abwasser ist quasi keimfrei, kann fir die Toilettensplilung oder
als Gieldwasser problemlos eingesetzt werden, so das der Wasserverbrauch deutlich zurlick-
geht, und es verhdlt sich in einer Versickerung wie Regenwasser).



Kleinkléranlagen mit Membranbel ebung werden als komplette Einheiten oder als Nachris-
tung / Ergénzung von bestehenden Dreikammergruben angeboten. Sie miissen fr die nomi-
nellen EW grundsétzlich fir ein Schlammalter > 50 d bemessen werden, weil nur dann die
Durchléssigkeit der Membranen gewahrleistet ist. In der Praxis von Kleinkl&ranlagen mit
Membranbelebung ist ein Schlammalter von > 100 Tagen der Regelfall. Damit verbunden
sind die vorn genannten Vorteile in der Elimination von Mikroverunreinigungen und der Ab-
gabe eines quasi keimfreien Abwassers. Die unmittelbare Kontrolle eines evtl. eintretenden
Versagens, dessen sofortiges Beheben und die kompetente Wartung garantieren gegentiber
den nur locker Uberwachten anderen Anlagentypen eine hohe Verfligbarkeit der vollen Reini-
gungskapazitét der Anlagen und einen entsprechend hohen Schutz der Gewésser und des
Grundwassers.

Mit solchen Anlagen ist eine hohe Sicherheit gegeben, dass Krankheitskeime praktisch voll-

sténdig und gefahrliche organische Spurenstoffe wesentlich weitergehend eliminiert werden

alsin allen anderen gangigen Kleinklaranlagen. Das zur Versickerung gelangende Abwasser
ist praktisch keim- und partikelfrei. Die Risiken sowohl in der Wiederverwendung des gerei-
nigten Abwassers als auch bel einer Versickerung sind weitestgehend gemindert. In Karstge-
bieten ertibrigt sich das Nachschalten eines (klnstlichen) Bodenfilters. All dies gilt esin der

Beratung bel der Auswahl einer Kleinkl&ranlage zu berticksichtigen.
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