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Zusammenfassung

Im Auftrag des Thiringer Ministeriums fur Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt wurde eine
Studie zur Bestandserhebung und Zustandserfassung von Kleinklaranlagen im Freistaat
Thiringen durchgefiihrt. Die Studie basiert auf statistischen Analysen der kommunalen
Aufgabentrager, auf Vor-Ort-Inspektionen der Kleinkldaranlagen in finf ausgewahlten
Abwasserzweckverbdnden sowie auf weitergehende Erfassungen zum bau- und
verfahrenstechnischen Zustand an Einzelanlagen. Im Ergebnis der Bestandsaufnahme und
Zustandsbewertung werden Vorschlage fur die technische Umsetzung der Anforderungen der
Abwasserverordnung aufgefihrt.

Ergebnisse der mittels Fragebogen erhobenen statistischen Bestandsaufnahme

Nach der statistisch gesicherten Hochrechnung werden im Freistaat Tharingen derzeit 263.000
Kleinklaranlagen betrieben. Rund 36 % der Einwohner Thiringens (876.000 E) sind an
Kleinklaranlagen angeschlossen. Eine Kleinklaranlage wird somit durch das Abwasser von
durchschnittlich 3,3 Einwohnern belastet. In den landlichen Gebieten Thiringens sind nur
ca. 50 % der Einwohner an eine 6ffentliche Abwasserbehandlungsanlage angeschlossen.

Die Kleinklaranlagen lassen sich entsprechend der Art der Ableitung wie folgt differenzieren:

P Einleitung in eine Teilortskanalisation (TOK): 170.965 Anlagen 65,0 %
P Direkteinleiter (Oberflachengewasser / Grundwasser): 74.872 Anlagen 28,4 %
P Einleitung in Kanal zu einer kommunalen Klaranlage

(KKA noch nicht stillgelegt): 12.655 Anlagen 4,8 %
P Abflusslose Grube (kein Ablauf vorhanden): 4.714 Anlagen 18%

78 % der direkt in ein Gewasser einleitenden Kleinklaranlagen (Direkteinleiter) leiten in
Oberflachengewasser und 22 % durch Versickerung in das Grundwasser ein.

Der Uberwiegende Teil des Anlagenbestandes sind Kleinklaranlagen ohne Abwasserbelliftung,
das heilt ausschlieBlich Anlagen mit mechanischer bzw. mechanisch-teilbiologischer
Behandlung. Nur etwa 1,3 % der Kleinklaranlagen in Thiringen, das sind ca. 3.500 Anlagen,
entsprechen dem Stand der Technik. Pflanzenklar- und Teichanlagen weisen einen Anteil unter
0,1 % auf.

60 % des Anlagenbestandes ohne Abwasserbellftung wurden nach der in der ehemaligen DDR
geltenden Norm TGL 7762 erbaut. 12 % der Anlagen weisen eine mechanische oder
teilbiologische Reinigungsstufe entsprechend der DIN 4261-1 auf. 29 % der Anlagen ohne
Abwasserbellftung entsprechen weder der DIN- noch der TGL-Norm. Diese Anlagen sind als so
genannte Eigenbauldsungen vorrangig in den Baujahren zwischen 1960 und 1980 errichtet
worden. Uber 90 % der Kleinklaranlagen in Thiringen wurden vor 1990 errichtet und sind damit
alter als die normative Nutzungsdauer. Fir weniger als 1 % aller Kleinklaranlagen nach DIN 4261
werden Betriebtagebticher gefuhrt und Wartungsprotokolle erstellt.

Die bautechnische Zustandsbewertung des Kleinklaranlagenbestandes zeigt, dass etwa 30 %
Anlagen in Thiringen, das sind 80.000 Kleinklaranlagen, auf Grund der Beton- und
Stahlkorrosion sowie Risshildung als dringend sanierungsbedirftig mit sofortigem
Handlungsbedarf einzuordnen sind. Nur etwa 18 % der Anlagen sind in einem guten bis sehr
guten bautechnischen Zustand. Etwa 50 % der Anlagen sind in einem Instandsetzungszeitraum
von 3 bis 5 Jahren bautechnisch zu ertlichtigen.



Ergebnisse der visuellen Vorort-Inspektionen des bautechnischen Zustands

Die weitergehenden Vorort-Inspektionen von Einzelanlagen zeigten dartiber hinaus wesentliche
sicherheits- und umweltrelevante Auswirkungen der Bauschaden. Hauptschadensursachen sind
die durch unzureichende Be- und Entliftung hervorgerufenen hydrogensulfit- und karbonati-
sierungsinduzierten Betonkorrosionen, in deren Folge es zu massiven Wandstarkereduzie-
rungen, Rissbildungen und Undichtigkeiten an Stahlbetonbauteilen kommt. Der jeweilige bau-
technische Zustand der Vorort inspizierten Kleinklaranlagen wurde in Analogie zur Kanalzu-
standsbewertung nach ATV M 149 einer Zustandsklasse zugeordnet. Die Vorort-Inspektionen
zeigten im Vergleich zur statistischen Bestandsaufnahme noch dramatischere Ergebnisse.

Im Ergebnis der weitergehenden bautechnischen Zustandsbewertung an 160 ausgewahlten
Anlagen sind 18 % der Zustandsklasse 4 mit sofortigem Instandsetzungsbedarf innerhalb der
nachsten 2Jahre zuzuordnen. Der Zustand von 38 % der Anlagen bedingt einen kurzfristigen
bautechnischen Instandhaltungsbedarf innerhalb von 2 bis 5 Jahren. Fur 41 % der Anlagen wird
ein Instandsetzungszeitraum von 5 bis 10 Jahren kalkuliert. Nur 3% der untersuchten
Kleinklaranlagen sind weitgehend schadens- und méangelfrei.

Ergebnisse der weitergehenden verfahrenstechnischen Zustandserfassung

Im Rahmen der Vor-Ort durchgeflhrten betrieblichen Zustandsanalyse an 18 ausgewéhlten
Einzelanlagen wurden ausschlieZlich vollbiologische Kleinklaranlagen nach DIN 4261-2
untersucht. Von diesen 18 Anlagen konnten nur 4 die geltenden Ablaufgrenzwerte der
Abwasserverordnung einhalten, d. h. 78 % der untersuchten vollbiologischen Kleinklaranlagen
entsprechen nicht dem Stand der Technik. Die Eigenkontrolle und das Bewusstsein der
Eigentumer fur den ordnungsgemafen Betrieb der Anlagen ist grundsatzlich als mangelhaft
einzustufen. Betriebstagebicher werden nur in seltenen Fallen gefiihrt, Wartungsprotokolle sind
nur lickenhaft vorhanden.

Veroffentlichte aktuelle Untersuchungen von Kleinklaranlagen aus anderen Bundesléndern
zeigen, dass verfahrenstbergreifend etwa 30 % der Anlagen, unabhangig von Bauart und Grole
die Schadstoffbelastungsgrenzwerte im Ablauf nicht einhalten.

Bewertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der bautechnischen Zustandserfassung von Kleinklaranlagen und die
Auswertung der untersuchten Ablaufwerte von vollbiologischen Kleinklaranlagen weisen darauf
hin, dass Kleinklaranlagen aufgrund des schlechten technischen Zustands und mangelhafter
Betriebsfiihrung unter den heutigen Randbedingungen in Thiringen nicht als ordnungsgemalile
Abwasserbehandlung nach § 18a Abs. 1 WHG (Wohl der Allgemeinheit) und § 18 b WHG (Stand
der Technik bzw. allgemein anerkannten Regeln der Technik) gesehen werden kdénnen. Zur
Verminderung der vorhandenen Gewasserbelastungen durch Kileineinleitungen und zur
Sicherung des Konzeptes ,Einhaltefunktion* der Abwasserverordnung sind vorhandene
Kleinklaranlagen, die nicht dem Stand der Technik entsprechen, zu sanieren. Neben der
Sanierung sind vor allem die Verbesserung der Betriebsfuhrung, z. B. durch Vereinfachung der
Eigenkontrolle und Sicherstellung einer qualifizierten Wartung, sowie die Einflhrung eines
praktikablen Uberwachungskonzeptes fiir Kleinklaranlagen dringend erforderlich. Fiir einen
zuverlassigen Betrieb vollbiologischer Kleinklaranlagen werden in der Studie entsprechende
Empfehlungen gegeben.

Die Studie beinhaltet aul3erdem Leitfaden fur die Vorgehensweise zur allgemeinen
Bestandserfassung, zur bautechnischen- und verfahrenstechnischen Zustandsklassifizierung
und -bewertung sowie zur bautechnischen Ertlichtigung bestehender Kleinklaranlagen. Es
werden Schadenskataloge und Beispielsammlungen fir die Schadensbewertungen
verschiedener Bauarten von Kleinklaranlagen vorgestellt. Fur die bautechnische Ertlichtigung
der Anlagen werden Materialien und Verfahren bewertet.



1 Zielstellung

Mit Anderung der Verordnung tber Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewasser -
Abwasserverordnung AbwV vom 15.10.2002 - haben Kleinklaranlagen zukinftig dem Stand der
Technik zu entsprechen. Die Abwasserverordnung definiert die Bedingungen, nach denen eine
Einleitgenehmigung fur Abwasser erteilt wird. Diese Bedingungen orientieren sich an §7a des
Wasserhaushaltsgesetzes WHG, wonach fir die Einleitung von Abwasser nur dann eine
Erlaubnis zu erteilen ist, wenn die Schadstofffracht des Abwassers so gering gehalten wird, wie
dies bei Einhaltung der jeweils in Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik
maglich ist.

In  Thiringen werden derzeit 263.000 Kleinklaranlagen (KKA) und etwa 3.800
Teilsortskanalisationen (TOK) betrieben. Die Uberwiegende Anzahl der derzeit vorhandenen
Kleinklaranlagen im Freistaat Thiringen wurde vor 1990 auf Grundlage der TGL 7762 oder in
sogenannter ,Eigenbauweise” errichtet und entspricht weder den verfahrenstechnischen noch
den baulichen Anforderungen fiir einen sicheren Betrieb. Einen Bestandsschutz fir diese
DDR-Kleinklaranlagen gibt es mit Aufhebung der Ubergangsregelungen nach DIN 4261-11 und
DIN 4261-31 seit 1997 nicht mehr. Die nicht mehr geltenden Ubergangsregelungen wurden
geschaffen, um den Betrieb und die Wartung der bestehenden Kleinklaranlagen aus dem
bisherigen Geltungsbereich der TGL 7762 weiterhin zu ermdglichen. So wurde unter anderem
vorgeschrieben, dass nach TGL gebaute Mehrkammergruben alle zwei Jahre auf bauliche
Mangel durch Inaugenscheinnahme zu Uberprifen sind. Weiterhin wurde der Zeitraum fur das
zeitliche Abziehen von Schlamm aus allen Kammern von Mehrkammer-Absetzgruben,
-Ausfaulgruben sowie zweisttckigen Kleinklaranlagen vorgegeben.

Analysen aus der Fachliteratur zu bestehenden, vor allem unbelifteten Kleinklaranlagen zeigen
deren schlechten bau- und betrieblichen Zustand. Ursachen fur diesen Zustand sind
insbesondere Korrosionserscheinungen an Bauteilen und Einrichtungen, die infolge der mehr als
15jahrigen Betriebsdauer der Anlagen zu erheblichen Standsicherheitsproblemen,
sicherheitstechnischen Problemen infolge Biogasbildungen und Undichtigkeiten fuhren.

Nach gegenwartigen Abschatzungen zur Gewasserbelastung durch kommunale Einleitungen
von gereinigtem Abwasser im Freistaat Thiringen entfallen etwa 60 % der Frachteintrage auf
Teilortskanalisationen und etwa 27 % der Gewasserbelastungen auf Direkteinleitungen aus
Kleinklaranlagen. Besonders dramatisch im Vergleich zu anderen Bundeslandern ist der in
Thiringen hochste Pro-Kopf-Anteil an Kleinklaranlagen in Verbindung mit dem weit Uber die
betriebsgewohnliche Nutzungsdauer hinausreichenden mittleren Alter dieser Anlagen.

Mit den im Freistaat Thiringen zur Verfligung stehenden Bestandsdaten aus der Thuiringer
Abwassereigenkontrollverordnung ThirAbwEKVO kann der erforderliche Sanierungsbedarf zur
Umsetzung des Anhangs 1 der Abwasserverordnung nur grob eingeschatzt werden. Die
derzeitigen Berechnungen zur Anzahl und Verteilung der Kleinklaranlagen in Thiringen basieren
auf den von den kommunalen Klaranlagenbetreibern gemeldeten Fékalschlamm-mengen. Die
Gesamtzahl der KKA in Thiringen kann aus der Anzahl an Einwohnern, die nicht an @ne
kommunale Klaranlage angeschlossen sind, grob abgeschatzt werden.

Zur Novellierung des Thuringer Kleinklaranlagen-Erlasses von 1997 bzw. zur Schaffung einer
Thiringer  Kleinklaranlagenverordnung  ThurKKAVO lagen bisher nur  unzureichend
aussagekraftige Vergleiche zwischen den geltenden Vorschriften und der momentanen
Praxisanwendung vor. Auf Grund der Vielzahl vorhandener Kleinklaranlagen ist eine sofortige
Stilllegung ohne Ubergangs- und Alternatividsungen ausgeschlossen.

Bis zum 31.12.2015 ist nach den Regelungen der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie der
.gute Zustand“ aller Gewasser im Freistaat Thiringen zu erreichen. Danach werden in
Thiringen noch voraussichtlich ca. 70.000 direkteinleitende Kleinklaranlagen betrieben. Durch



diese perspektivisch avisierte Anzahl der Kleinklaranlagen und die kleingliederige Struktur der
Abwasserentsorgung in Thiringen ist es notwendig, fir den praktischen Vollzug einen Leitfaden
fur die Erfassung, Beurteilung, Erttichtigung und Uberwachung dieser Anlagen zur Verfigung zu
stellen.

Die Erarbeitung von technischen Regelungen in Verordnungen und Erlassen bezuglich KKA in
Thiringen waren beziglich Eigenkontrolle, Wartung, Uberwachung und Datenmanagement
beratend zu begleiten.

2 Technische Anforderungen an den Betrieb von Kleinklaranlagen

2.1 Bautechnische Anforderungen

Kleinklaranlagen stellen fur die dezentrale Abwasserentsorgung im landlichen Raum und in
Stadtrandlagen ein wichtiges Element des Boden- und Gewasserschutzes dar. Neben der
Einhaltung der Ablaufwerte und dem sicheren Betrieb ist die bautechnische
Gebrauchstauglichkeit dieser Anlagen fir den geplanten normativen Nutzungszeitraum
nachzuweisen.

Die Gebrauchstauglichkeit von Kleinklaranlagen soll nach Empfehlungen der LAWA 1998 uber
einen Mindestzeitraum von 10 bis 15 Jahren gegeben sein. Daraus leiten sich die Anforderungen
an die zu verwendenden Baustoffe, Dichtstoffe sowie an aktive [/ passive
KorrosionsschutzmalRnahmen ab.

Aus den Erfahrungen der Wartung von Kleinklaranlagen resultiert, dass die spezifischen
Betriebsbedingungen in enger Wechselbeziehung zur baulichen Zustandsanderung stehen. Dies
betrifft insbesondere die bei unsachgemélRem Betrieb von KKA entstehenden hohen
Schadgasanteile an Hydrogensulfid und Kohlendioxid, die zu einer beschleunigten Alterung des
Baukdrpers und der maschinentechnischen Installationen fuhren.

Die Eigenkontrolle durch den Betreiber und die fachgerechte Wartung bei Kleinklaranlagen nach
DIN 4261-02 entsprechen den allgemein anerkannten Regeln der Technik geman
8§ 18b (1) WHG. Aus der Fachliteratur ist jedoch bekannt, dass bei den bestehenden,
unbelufteten Systemen, wie Mehrkammerabsetzgruben und Mehrkammerausfaulgruben ein
alarmierender baulich-verfahrenstechnischer Zustand vorliegt.

Kleinklaranlagen sind Bauprodukte entsprechend Bauregelliste des Deutschen Instituts fur
Bautechnik Berlin (DIBt). Die gultigen bautechnischen Anforderungen an KKA sind in den
technischen Vorschriften der DIN 4261-1: 2002-12, DIN EN 12566-1: 2000-09 sowie
DIN EN 12566-3: 2001-10 verbindlich geregelt. Davon abweichende KKA kénnen nach bau- und
verfahrenstechnischem Verwendbarkeitsnachweis eine Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung
durch das DIBt erhalten. Bestandteil der Bauartzulassung sind in jedem Fall die bautechnischen
Prufungen.

Die speziellen bautechnischen Anforderungen an KKA werden durch die Qualitatsrichtlinien
nach DIN 4261-101: 1998-02 sehr detailliert beschrieben. Demnach missen fur die Sicherung
der Gebrauchstauglichkeit von KKA uber der normativen Nutzungsdauer von 15 Jahren die
technischen Anforderungen hinsichtlich:

Standsicherheit (gegenuber Wasserdruck, Verkehrs- und Erdlasten)
Wasserdichtigkeit (gegenuber Ex- und Infiltrationen)
Dauerhaltigkeit gegenliiber mechanischen, klimatischen und korrosiven Belastungen



erflllt werden. In den Qualitatsrichtlinien der DIN 4261-101: 1998-02 sind nachfolgende
bautechnische Parameter im Einzelnen spezifiziert:

Werkstoffanforderungen an Beton, Stahl- und Stahlfaserbeton
Werkstoffanforderungen an Dichtmittel fur Innenauskleidungen und Verbindungen
Technische Anforderungen an die Wasserdichtheit vor/nach Einbau.

Fur die Festlegung der bautechnischen Mindestanforderungen sind fiir Behdlter aus Beton,
Stahl- oder Stahlfaserbeton die Expositionsklassen der Bauteile der KKA nach
DIN 1045-2: 2001-07 in Verbindung mit EN 206-1: 2001-07 sowie Bauteilkatalog des Deutschen
Betonvereins e.V. mal3gebend. Relevant ist in diesem Zusammenhang die Zuordnung der
wasser-, erd- und luftberiihrten Bauteile zu den entsprechenden Expositionsklassen. Daraus
ergeben sich wiederum spezielle Anforderungen hinsichtlich der Mindestbeton-
druckfestigkeitsklasse, der Betoniberdeckung, der Mindestzementgehalte, der maximalen
Rissbreite sowie Einzelgrenzwerte fur die Zusammensetzung der Betone.

Als wesentliche Werkstoffanforderungen gelten die Betondruckfestigkeitsklasse C35/45, die
Mindestbetonuberdeckung cmin = 25 mm und die Begrenzung der Wasseraufnahme der Bauteile
auf maximal 6 Masse-%. Fir die Expositionsklassen XAl und XA2 ergeben sich unterschiedliche
Anforderungen hinsichtlich der Mindestzementmengen und der Zementart. Ebenso detailliert
sind die technischen Anforderungen an Dichtmittel aus mineralischen und/oder mlymeren
Werkstoffen spezifiziert. Die Einhaltung der Qualitatsrichtlinien gewahrleistet gemanR dem Stand
der Technik derzeit eine betriebsgewohnliche Nutzungsdauer von KKA Uber einen Zeitraum bis
zu 15 Jahren.

2.2 Verfahrenstechnische Anforderungen

Wie die Erfassung der in Thiringen vorhandenen Kleinklaranlagen gezeigt hat, handelt es sich
grotenteils um Mehrkammerabsetz- bzw. -ausfaulgruben, die als alleinige Abwasser-
behandlungsanlagen nicht mehr dem Stand der Technik entsprechen. Sofern sie jedoch
bautechnisch in Ordnung sind, kénnen sie nach DIN 4261 Teil 1 als Anlagen zur Abwasser-
vorbehandlung weiter genutzt werden. Diesen Anlagen wird eine zugelassene vollbiologische
Anlage gemal DIN 4261 Teil 2 nachgeschaltet.

Mit nachfolgendem Ablaufschema in Abbildung 1 lasst sich ermitteln, ob die vorhandenen
Anlagen von ihrem Aufbau und ihren Volumina, den Anforderungen der DIN 4261 Teil 1 und 2
entsprechen. Weitere Eingangsgrof3en sind neben den Grubendaten auch Angaben Uber die
Anzahl der angeschlossenen Einwohnerwerte und die nachfolgende Anlage.

Auf Nachristsatze, die in die vorhandene Grube eingebaut werden, geht das Ablaufschema nicht
explizit ein, da sich hierzu nicht ohne weiteres allgemeingiltige Aussagen machen lassen.
Weitere Angaben zu Nachrustsétzen finden sich in Kapitel 6.2.

2.3 Allgemeine Ablaufschritte fir den funktionsgerechten Betrieb

Fur die Sicherstellung eines dauerhaft funktionsgerechten Betriebes von Kleinklaranlagen wurde
ein Leitfaden entwickelt, in dem die allgemeinen Ablaufschritte, die jeweiligen Zusténdigkeiten,
die jeweils notwendigen Betriebsunterlagen und die Verknipfungen zwischen den Beteiligten
untereinander zusammengestellt sind. Der Leitfaden stellt eine allgemeine Handlungsanleitung
dar und zeigt, welche Mitwirkungspflichten vorliegen. Das Organigramm fir den
funktionsgerechten Betrieb von KKA ist in Abbildung 2 enthalten.

Im ersten Schritt ist die Funktions- und Zustandsuberpriifung vor der Inbetriebnahme der Anlage
vorzunehmen. Die Ergebnisse sind aufzunehmen, zu protokollieren und bei der zustandigen
Wasserbehérde anzuzeigen. In diesem Zusammenhang ist die Kontrolle der Auflagen der
wasserrechtlichen Erlaubnis vorzunehmen und das Vorliegen eines Wartungsvertrags zu
prifen.



Zur Sicherstellung des funktionsgerechten Betriebs ist eine entsprechende Mitwirkung durch den
Betreiber in Form zyklischer Eigenkontrollen, die sachgerechte Wartung und die unabhangige
Uberwachung von Eigenkontrolle und Wartung erforderlich.

Die Eigenkontrolle ist im Betriebstagebuch zu dokumentieren. Wesentliche Inhalte der
Eigenkontrolle sind Sichtkontrollen der Beschickungs- und Verteilungseinrichtungen sowie des
bau- und anlagentechnischen Zustands. Weiterhin missen die elektrischen Anlagenteile und der
Ablauf kontrolliert werden. Werden Stérungen festgestellt, ist eine Wartung bzw. Reparatur zu
veranlassen. Weitergehende Inhalte zur Filhrung von Betriebstagebiichern werden in der Regel
durch den Anlagenhersteller Gbermittelt bzw. sind aus den bauaufsichtlichen Zulassungen der
KKA zu entnehmen.

Die Wartungsarbeiten umfassen die Gesamtanlage einschlie3lich aller Anlagenteile. Sie ist von
einer Fachfirma durchzufihren. Das Betriebstagebuch ist zu kontrollieren und vorhandene
Méngel sind zu beseitigen. Nach der Wartung muss der funktionsgerechte Betrieb der Anlage
gewahrleistet sein. Die durchgefiihrten MalRRnahmen sind in einem Wartungsprotokoll
aufzufihren. Um UnregelmaRigkeiten in der Eigenkontrolle und Wartung auszuschliel3en, ist
eine unabhangige Uberwachung zu empfehlen. Die maRgebenden Uberwachungsaufgaben
sind:

Kontrolle Zustand und Betrieb der Anlage

Kontrolle der ordnungsgemalen Durchfilhrung der Eigenkontrollen, Wartung und
Schlammentleerung

Kontrolle der aktuellen Wartungsvertrags und Betriebstagebuchs sowie daraus folgender
Reparaturen bzw. Wartungsarbeiten

Uberpriifung des Betriebsstundenzahlers
Uberprifung der Umsetzung wasserrechtlicher Bescheide
gegebenenfalls Bestimmung der Ablaufwerte.
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Abbildung 1: Ablaufplan zur verfahrenstechnischen Prifung der Grube als Vorklarung
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3 Betrieb und Uberwachung von Kleinklaranlagen
3.1 Bestandteile eines ordnungsgemalen Betriebes

In Abbildung 3 sind die Informationswege und Tatigkeiten fUr den Betrieb zusammen mit der
Uberwachung von Kleinklaranlagen dargestellt.
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BomBuoEies ayomsebspepag

Kleinkldranlage

=) =

Abbildung 3:  Informationswege und Tatigkeiten beim Betrieb und den verschiedenen
Uberwachungsmodellen von Kleinklaranlagen

Um dauerhaft geforderte Reinigungsleistungen einhalten zu kdnnen, ist ein ordnungsgemaler
Anlagenbetrieb aufbauend auf die nachfolgend dargestellten Punkte /5/ notwendig.

3.1.1 Eigenkontrolle

Diese soll in regelméaRigen Abstanden vom Betreiber der Anlagen — zumeist Privatpersonen —
durchgefihrt werden. Die Arbeiten erfordern kein spezielles Fachwissen, sondern beschréanken
sich auf die Kontrolle der Stromversorgung, der Meldeeinrichtungen und Betriebsstundenzahler
(falls vorhanden) an der Steuerung sowie eine Sichtpriifung des Anlagenzustandes. Wichtig ist,
dass diese Prifungen regelmafig durchgefiihrt und die Ergebnisse der Prufung im Betriebsbuch
dokumentiert werden. Das Fuhren eines Betriebsbuches ist nach DIN 4261 Teil 4
vorgeschrieben /32/. Auftretende Storungen sind ins Betriebsbuch aufzunehmen und zeitnah zu
beheben, je nach Umfang entweder durch den Betreiber selbst oder durch eine Fachfirma.

Die Eigenkontrolle ist in etwa vergleichbar mit der in DIN 31051 ,Grundlagen der Instandhaltung*
erlauterten Inspektion, die dort als Malinahme zur Feststellung des Istzustandes einer
Betrachtungseinheit (hier KKA) definiert ist.
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3.1.2 Wartung

Weitere Voraussetzung fur einen korrekten Anlagenbetrieb ist die sachgerechte Wartung durch
einen Fachkundigen. In den meisten Bundeslandern muss bzw. soll diese Qualifikation
nachgewiesen werden. Im Regelfall erfolgt dies Uber eine einschldgige Ausbildung in einem
technischen Beruf und eine erfolgreiche Teilnahme an einem Weiterbildungskurs zur Wartung
von Kleinklaranlagen, wie ihn Fachverbande oder wissenschaftlichen Institutionen anbieten. Da
der Betreiber zumeist diese Fachkunde nicht hat bzw. nachweisen kann, wird i.d.R. die Wartung
durch einen Dritten durchgefiihrt.

Die Wartung umfasst Arbeiten zur Aufrechterhaltung der Betriebsfahigkeit und —sicherheit.
Angaben zum Umfang der Arbeiten enthadlt die bauaufsichtliche Zulassung, die
Bedienungsanleitung des Herstellers sowie die DIN 4261 /30, 31, 32/. Rein mechanisch
arbeitende Anlagen missen nach DIN 4261 Teil 1 einmal jahrlich durch einen Fachkundigen
gewartet werden, der Abschluss eines Wartungsvertrages wird vorgeschrieben. Die Wartung
beinhaltet bei diesen Anlagen die Beseitigung von Ablagerungen, Verstopfungen und
Undichtigkeiten sowie die Messung des Schlammspiegels mit ggf. Veranlassung der
Schlammabfuhr. Fir technische Anlagen fordert die DIN 4261 Teil 4 darlber hinaus eine
umfangreiche Funktionskontrolle der Anlage sowie der maschinen- und elektrotechnischen
Einrichtungen. Des weiteren gehort die Bestimmung einiger Abwasserparameter (pH-Wert,
BSBs usw.) im Anlagenablauf zum Wartungsumfang. Die Wartungsintervalle fir technische
Anlagen betragen, soweit nicht anders festgelegt, nach DIN 4261 Teil 4 vier Monate, so dass pro
Jahr drei Wartungen zu erfolgen haben /32/.

Die Wartung umfasst in keinem Fall die Behebung groRerer Schaden an der Anlage, wie z.B. die
Reparatur oder den Austausch von elektrischen oder maschinellen Einrichtungen. Nach
DIN 31051 ,Grundlagen der Instandhaltung” ist die

Wartung als MalRnahme zur Verzégerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrates
definiert.

3.1.3 Instandsetzung

Die Instandsetzung ist in den die Kleinklaranlagen betreffenden Normen nicht ausdrticklich
erwahnt, zahlt jedoch zum ordnungsgemafien Anlagenbetrieb. Wenn wéahrend des Betriebes
Mangel in der Bau-, Elektro- oder Maschinentechnik aufgetreten, die die Betriebsfahigkeit der
Anlage beschréanken, so ist eine Instandsetzung notwendig. Die Instandsetzung ist durch einen
Fachkundigen durchzufiihren und wird im Regelfall gesondert in Rechnung gestellt, da sie den
Umfang von Wartungsarbeiten Ubersteigt. Wie aus anderen Bereichen bekannt, besteht die
Mdglichkeit, dass Wartungsfirmen auch Vertrage anbieten, in denen eventuelle Instand-
setzungsmafRnahmen enthalten sind.

Die DIN 31051 ,Grundlagen der Instandhaltung“ definiert die
Instandsetzung als Malinahme zur Ruckfihrung ener Betrachtungseinheit in den funktions-
fahigen Zustand.

3.1.4 Fakalschlammabfuhr

Der letzte entscheidende Punkt fiir den ordnungsgeméiien Betrieb einer Kleinklaranlage ist die
rechtzeitige Abfuhr des angefallenen Schlammes. Die Entsorgung des Schlammes aus
Kleinklaranlagen bzw. dem des Inhaltes aus abflusslosen Gruben obliegt in den meisten
Bundeslandern den Gemeinden.

Die rechtzeitige Schlammabfuhr ist Voraussetzung dafir, dass in der Vorklarung die im
Abwasser enthaltenen Feststoffe sedimentieren. Dazu ist es nach DIN 4261 Teil 1 notwendig,
dass bei Einkammer-Absetzgruben bei 70 % und bei Mehrkammerabsetzgruben bzw. —ausfaul-
gruben bei 50 % Fullung des Nutzvolumens eine Schlammabfuhr durchgefiihrt wird. Bei den
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Mehrkammerausfaulgruben ist es wichtig, dass ca. 30 cm des Schlammes als Impfschlamm in
der ersten Kammer verbleiben /30/.

In den letzten Jahren wird von einigen Fachleuten eine bedarfsgerechte Schlammabfuhr
favorisiert. Diese Art der Abfuhr verursacht einen hoheren Aufwand, weshalb viele Gemeinden
bzw. Zweckverbande an der Regelabfuhr mit festgelegten Intervallen festhalten.

Ein Kompromiss ware es, die Abfuhr entsprechend des spezifischen Nutzvolumens pro
angeschlossenem Einwohner(-wert) durchzufihren.

Die fur diese Studie durchgeflihrte Zustandserfassung von ausgewahlten vollbiologischen,
technischen Kleinklaranlagen in Thiringen, die in Kapitel 4.3 ausfihrlich dargestellt ist, hat
gezeigt, dass der Schliissel zum ordnungsgemalfien Betrieb der Anlagen bei den Eigentiimern
liegt. Nur wenn diese lhre Pflichten, wie regelmafige Eigenkontrollen usw., wahrnehmen, ist
davon auszugehen, dass die Anlagen korrekt betrieben werden und die geforderten Ablaufwerte
eingehalten werden. Die umfangreichen Pflichten des Betreibers von Kleinklaranlagen sind in der
nachfolgenden Tabelle 1 dargestelit.

Tabelle 1: Pflichten des Betreibers von Kleinklaranlagen nach Flasche /55/
VERANTWORTLICHKEITEN

— ! Q = C 1

Aufgabe/Tatigkeit 3 é © c S g O ﬁ
) S € ) £ c LB
§ | E5 | 5 | 22| 5&s
@ = o <o = s

Tatigkeiten der Eigenkontrolle E D K

incl. Fiihren des Betriebstagebuchs T

Beauftragung der Wartungsfirma mit Wartung; ED

Abschluss Wartungsvertrag '

Durchfiihrung Wartung, K D

Wartungsprotokollerstellung und -weitergabe

Erhalt des Wartungsprotokolls I I 0] I

Beauftragung der Firma

. . E,D

mit Instandsetzungsarbeiten

Durchfiihrung Instandsetzung, Dokumentation K D

Fakalschlammabfuhr K E, K D

Uberwachung des Betriebes I E, D, K

E...Entscheidung D...Durchfiihrung K...Kontrolle I...Info-Anspruch

3.2 Modelle der Uberwachung von Kleinklaranlagen

Die Uberwachung von Einleitungen in ein Gewasser liegt bei der zustandigen Fachbehorde,
damit ist diese auch fiir direkteinleitende Kleinklaranlagen zustandig. Um die Uberwachung der
Anlagen durch die Fachbehérden zu erleichtern, wurden unterschiedliche Modelle entwickelt. Im
folgenden werden beziiglich Kleinklaranlagen verschiedene Uberwachungsmodelle dargestellt.

3.2.1 Eigenuberwachungsmodell
In diesem Modell ist der Eigentimer im Regelfall verpflichtet die Wartungsberichte mit

Ergebnissen von Ablaufbeprobungen an die zustandigen Behorden zu tUbermitteln. Deuten die
Wartungsberichte bzw. die Analyseergebnisse auf einen nicht ordnungsgemaf3en Betrieb der
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Anlage hin, so schreitet die Behérde ein. Des weiteren besteht fir die Behérde jederzeit die
Maglichkeit Stichprobenuntersuchungen durchzufihren.

Ein Funktionieren dieses Systems setzt voraus, dass die Eigentimer, die zumeist Laien sind,
Ihre Funktion als Anlagenbetreiber ernst nehmen. Bei den Behdrden setzt dies voraus, dass der
Datenbestand von vorhandenen Anlagen sorgsam gepflegt wird, damit diejenigen, von denen
keine Berichte eingehen, nicht ,in Vergessenheit* geraten.

3.2.2 Sachverstandigenmodell

Die Uberwachung der Kleinklaranlage wird durch einen privaten Dritten durchgefiihrt, der als
Vertreter der Behorde fungiert.

Aus diesem Modell haben sich zwei unterschiedliche Teilmodelle entwickelt. Im ersten
Teilmodell wird der private Sachverstandige nach dem Nachweis seiner Qualifikation durch das
jeweilige Bundesland zugelassen. Vom Eigentimer kann er aus einer vertffentlichten Liste
ausgewahlt und mit der Uberwachung seiner Anlage beauftragt werden. Die Anlageneigentiimer
sind verpflichtet, in einem festgelegten Zeitabstand (z. B. alle zwei Jahre) ihre Anlage von einem
zugelassenen Sachverstandigen tUberwachen zu lassen und den Bericht an die Behdrden zu
Ubermitteln, die weiterhin die Daten zu den einzelnen Kleinklaranlagen pflegen muss. Da der
Anlageneigentiimer den Sachverstandigen wahlen kann, stehen diese untereinander im
Wettbewerb.

Ein anderer Weg ware das zweite Teilmodell, in dem jedem Sachverstandigen ein
Einzugsbereich zugewiesen wird. Vergleichbar ist dies mit den Schornsteinfegern, die einen
festen Kehrbezirk haben, deshalb wird auch bei diesem Modell vom ,Schornsteinfeger-Prinzip*
gesprochen. Innerhalb seines Bereichs tGberwacht der Sachverstandige alle Kleinklaranlagen. Er
kommt dazu im festgelegten Rhythmus auf die Anlageneigentimer zu. Durch die
ausgewiesenen Bezirke stehen die Sachverstandigen untereinander nicht im Wettbewerb, dies
erfordert vom Gesetzgeber jedoch einen erhéhten regulatorischen Aufwand, wie z.B. der Erlass
einer Gebuhrenordnung, Festlegung der Bezirke. Vorteil dieses Modells ist, dass durch die
rdumliche Zuordnung von Sachverstandigen zu den Anlagen von vornherein eine Kontinuitat in
der Uberwachung geschaffen wird und durch das fehlende Abhangigkeitsverhaltnis zum
KKA-Betreiber eine objektive Uberwachung gewahrleistet ist.

Ein Vorteil des Sachverstandigenmodells insgesamt ist, dass zudem die Arbeit der
Wartungsfirmen Uberwacht wird. Dies ist wichtig, da viele Anlageneigentimer als Laien die
korrekte Durchfiihrung der Wartungsarbeiten nicht ganzlich tberblicken kdnnen. Nachteilig ist
beim Modell mit freien Sachverstandigen, dass der Anlagentreiber von sich aus die
Uberwachung initiileren muss.

3.2.3 Kommunalmodell

Die Uberwachung der Kleinklaranlagen kann aber auch direkt den Kommunen (bertragen
werden. Die Kommunen bzw. deren Zweckverbande sind ohnehin in vielen Bundeslandern fir
die Fakalschlammabfuhr zustandig. FUr den Anlageneigentimer hat dies den Vorteil, dass er
neben der Wartungsfirma nur noch einen Ansprechpartner hat. Ein Problem stellen
Kleinklaranlagen dar, welche von den Kommunen bzw. Zweckverbanden selbst betrieben
werden, in diesen Fallen Uberwachen Zweckverbande ihre eigenen Anlagen, praktisch also sich
selbst.

Unabhéngig davon, ob die Behdrden die Uberwachung nun direkt durchfilhren oder sich eines
der oben vorgestellten Modelle bedienen, sollte die gefundene Lésung einen sicheren Betrieb der
Kleinklaranlagen gewahrleisten, fur den Anlageneigentimer und die Uberwachende Behdrde
wenig zusatzlichen Arbeitsaufwand bedeuteten und dabei mdglichst geringe finanzielle
Aufwendungen nach sich ziehen.
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4 Bestands- und Zustandserfassung von Kleinklaranlagen in Thiringen
4.1 Methodik der Bestandsaufnahme

Zur Bestandserfassung und Zustandsklassifizierung bestehender KKA wurde ein detaillierter
Fragebogen entwickelt und durch das TMLNU den ca. 150 offentlichen Aufgabentragern des
Freistaates Thuringen Ubersandt. Die zurlickgesendeten Erfassungsbdgen mussten zunéchst
einer grundlichen Plausibilitatsprifung unterzogen werden. Daran anschlieRend erfolgte die
iterative Uberarbeitung des Datenmaterials durch Riickfragen und die Datenanpassung in enger
Zusammenarbeit mit den Zweckverbanden/Gemeinden.

Die Struktur des Erfassungsbogens ist in Abbildung 4 aufgefuihrt. Der Anteil statistisch
auswertbarer Informationen zu Einzelschwerpunkten war sehr unterschiedlich. Wahrend fir alle
Erfassungsbogen die allgemeinen Bestandsdaten sowie Angaben zu den Behandlungs-
verfahren und Art der Ableitungen nahezu vollstéandig vorlagen, war eine Klassifizierung der KKA
in Baujahresabschnitte und die Bauzustandsbewertung entsprechend der vorgegebenen
Bewertungskriterien nur bei etwa 40 % der Erfassungsbégen maoglich.

Inhait dea Fragebogens zur
Bestandsaufnahme der Kleinklaraniagen in Thuringen:

7 Allgemeine Angaben zum Bestand
» Elnwohner im Zusldndighketlsgoeblat
= Anzahl der Kieinklarantagen (KEA)
» An KKA angeschlossene Einwohner

= Elnwohner ohneg Bahandiung der Abwissar Differenzierung nach
- Gasamtanzahl
¢ > Art der Ableitungen aus KKA - nach 1897
s Abfluzsioss Grube (kein Ablaul vorhandan) = 1997 bis 1980
= Direkieinlalier - woe 1980

- Einlaitung in das Grundwasser (Versickerung)
- Einleitung in oberrdisches Gewasser
(z.B, Bacha,; Graban)
* Elnlaitung In eine Tellortkanatisation
{Indirekteinieitung in dfentlichen Kanal)
# Ablauf zu einer kemmunalen Klaranlags
(KR rach nichl stligelsgt)

2> Behandiungsverfahran
= Anlagen zur mechanischenaibioliogischen Behandlung
- Micht DIN- | TGL - gerachte Antagan
{z. B. Ein- pder Mahrkammergruben < 3 m?}
- Anlagen nach TGL 7762
Grubeninhall 3-6m? [ >6-12m" | =12-50m? ! =50m?*
- Mahrkammerabsstzgrubediehrsammerausiauignibs
reach DIN 4281 Tedl 1 (Feb. 18891) als allainige Behandung:
Grubeninhalt: 3-6m* ( >6-12m* { *12-50m* I >50m*
# Mechanischeltellibiologische Behandiung + Vemsickerungsaniage
» Anlagen nach DIM 4261 Teil 2
{Voliblologie, 2 B. Tropfkérper- oder Tauchkdrpesaniage)
= Sonslige Kisinklaranlagen (z.B. naturmahe Verfahren);
Pflanzenklaranlagen ! Teichanlagen § sonstige Anlagen

&+ Baulicher Zustand der Kleinkidranlage

& Guber s sehr guter Zustand

& Durchschnitilicher Zustand (leichte Mangel)

# Sanigrungsbedart (z. B. siarke Kormosion, defekis Anlagentsie)
= Anfage st undichl

» kaine Angaben miglich

[+ Fakalschlammabfuhr | Wartung
& Fakalschlammimenge pro Jahr
& KA mit machanischer bilbiologischer Behandiung  und
KA mit vollbiologischer Behandiung (z. B. rach DIN 4261 Teil 2)
- Fakatschiammabfuhr keine ! < 1 Jabr ! 1-2 Jehm ( = 2 Jahre
- Warlung: Warlungsverirage mit Fachlirma /| AZV ! Elgenentsorger / sonslge
Wartungsprotokolle ! Betnebstagebuch

Abbildung 4:  Struktur des Erfassungsbogens zur Bestandsaufnahme und Zustands-
bewertung von KKA in Thiringen
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Die Zustandserfassung ist in einem Leistungsverzeichnis zu regeln, in dem auch die fachlichen
Mindestanforderungen enthalten sein missen. Bewerber fir die Zustandserfassung missen die
erforderliche Sachkunde, Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit besitzen. Die Inhalte der
Leistungsbeschreibung ergeben sich entsprechend Abbildung 5.

[ Grundsitzliche Inhalte der LeIstungshEsmrEihung:_I

M _—

-» |n Ausschreibungsunterlagen fOr AN aufzeigen, ob fir das Betreten
der Liegenschaft gegebenenfalls besondere Auflagen bestehen
« Klgrung mit zustandigen Betraiber

-» Anlagen und Bereiche mit besonderen Gefahrdungen sind angegeban

# Die Abrechnungsgrundlage fir Erfassungsieistungen ist die tatsdchiich
untersuchte Anlagenzahl.

—e Das Offnen und Schliefen von Anlagenabdeckungen, Rostversehraubungen

ete, wird nicht gesondert vergltet und ist in den EP einzurechnan

- Das Erfassungsparsonal muss die entsprechende Fachkunda, Lelstungs-
fahigkeit und Zuverigssigksit besitzen, Es darf nur in Abstimmung mit dem
AG gewechselt werden. Der AG behalt sich das Recht vor, einen \Wechsel
des Erfassungspersonals zu veriangen

—e \Nahrend der Zustandserfassung sind die zu untersuchendan Anlagenteile

soweit wie moglich von Abwasser freizubhalten. Hierzu sind vom AN geeignets
Malnzhmen, wie z.B. Untersuchung nach einer Schlammabfuhr, zu treffen.
Schadan und Machteile fiir dan Betreiber sind auszuschlisfen

# Die Dauver der Zustandsaufnahme muss dem Objekizustand angepasst
werden, Sie muss eine nachfolgende ingenisurtechnische Ausweriung
sicherstalien.

-& Die geratelechnische Ausrustung des AN muss eine fachgerechte Aufnahme
gewahrlaisten,

. gegebenenfalls einzubeziehen:

------------ - e

» Stillstandzeiten (Personal, Gerste)

& Zusatzliche An- und Abfahrien

# Stundeniohnarbeiten

o Besondere Leistungen entsprechend VOB/C, DIN 18289

Abbildung 5:  Inhalte der Leistungsbeschreibung zur bautechnischen Zustandserfassung
von KKA

Mit der standardisierten Schadensklassifizierung ist eine verbandsibergreifende vergleichbare
Erfassungen der Anlagen mdglich. Der bautechnische Zustand einer Anlage sollte zusatzlich fur
eine spatere Zustandsbewertung mit Fotos dokumentiert werden.

Die Vor-Ort-Zustandsaufnahmen wurden an 160 KKA in finf unterschiedlichen regionalen
Gebieten Thiringens mit Ortschaften kleiner 5.000 Einwohner durchgefihrt. Beurteilt wurde der
baulich-betriebliche Zustand der Anlagen wéhrend der Entleerung/ Fakalschlammabfuhr. Welche
Anlagen untersucht wurden, ergab sich aus einer dafur erstellten Untersuchungsmatrix. Diese
umfasste die folgenden Aufgabentrager:

Wasser/ Abwasserzweckverband Gotha und Umlandgemeinden
Abwasserbetrieb Weimar
Abwasserbetrieb Stadt Blankenhain

WAE Wasserver- und Abwasserentsorgungsgesellschaft mbH Heiligenstadt
(ZVWIA Obereichsfeld)

Wasser- und Abwasser-Verband Bad Salzungen
Wasser/ Abwasserzweckverband Arnstadt und Umgebung.
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s |
. Erfasste Gesamtzahl 160 KKA

Abbildung 6: Verteilung der Erfassungsgebiete fur Vor-Ort-Inspektionen an KKA

Fur einzelne landliche Bereiche im Weimarer Umland kann von einer flachendeckenden
Zustandserfassung ausgegangen werden. In den anderen Untersuchungsgebieten wurden die
Anlagen im Bestand stichprobenartig inspiziert, bewertet und klassifiziert. Die bau-technische
Datenerfassung wurde mittels eines digitalen Erfassungsbogens vorgenommen. Neben der
Erfassung allgemeiner Anlagendaten lag der Schwerpunkt der Zustandsbewertung auf der
Tragfahigkeit, Wasserdichtigkeit und Korrosion von Einzelbauteilen.

Die Minimalvariante des Erfassungsbogens, entwickelt vorrangig fur die Erstbewertung durch
Firmen der Fékalschlammentsorgung, ist in der Abbildung 7 dargestellt. Auf der Grundlage eines
vorab entwickelten Schadensreferenzkataloges waren Schadigungs- und Korrosions-grade
sowie Zustandsklassen in Analogie zur Kanalzustandsbewertung von dem Begutachter
festzulegen.

Die Datenerfassung kann sowohl auf der Basis einer Papierversion als auch digital mittels
Laptop oder Palmtop in MS Excel erfolgen. Vorteil der MS Excel-Anwendung ist, dass die Daten
direkt in eine Datenbank zur Klassifizierung und Zustandsbewertung eingelesen werden kénnen.

Die bautechnische Zustandserfassung wurde generell wéhrend der Fakalschlammabfuhr
durchgefihrt. Damit wurde es ermdglicht, eine visuelle Schadensbewertung aller Bauteile sowie
Ausrustungsgegenstande vorzunehmen. Eine bautechnische Bewertung von Undichtigkeiten,
Rissen, Verformungen, fehlenden Teilen, Korrosion und Beliiftung ist grundsétzlich nur am
weitgehend entleerten Behalter moglich.

Um eine einheitliche und komplexe Zustandserfassung zu gewahrleisten, wurden ein analoger
und digitaler Erfassungsbogen sowie ein Schadensreferenzkatalog entwickelt. Die allgemeine
Vorgehensweise der optischen Inspektion entspricht weitgehend den Vorgaben der ATV-M 143-2
fur die Zustandserfassung begehbarer Abwasserkanéle und Schéachte.

Die bei der optischen Inspektion der Anlagen erarbeiteten Zustandsbeschreibungen in Form von
Inspektionstexten und numerischen Angaben werden in Standardschadenskirzeln nach
DIN EN 13508-2 interpretiert und einer Schadensklasse zugeordnet. Die Schadensklassen 0
(geringfiigig) bis 4 (Sofortmalinahmen) beschreiben Ausmald und Wirkung des Einzelschadens.
Bei der Ubernahme von Zustandsklassifizierungen in Datenbanksysteme ist stets ein
Plausibilitdtsnachweis erforderlich. Die Schadensklassifizierung muss den bautechnischen
Zustand eindeutig und vollstandig beschreiben.
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Der Leitfaden und die entsprechenden Schadensreferenzkataloge fiir die bautechnische
Schadensklassifizierung sind in den nachfolgenden Abbildungen 7 bis 10 zusammengestellt.
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Abbildung 7 :  Leitfaden fir die visuelle betrieblich-bautechnischeZustandserfassung
nach der Schlammabfuhr
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Leitfaden fiir die Wartung und Uberwachung et

Schadensreferenzkatalog zur bautechnische Zustandserfassung
-Anlage zum Fragebogen zur Durchfiihrung nach der Schlammabfuhr-

Beton / Stahlbeton | | Maunerwerk |
Korresionsgrad 0

Betondecke / Betonwand ist
augenschemlich oberflachlich

Die Fugen sind oberflachlich
ohne Schidigung.

ohne Schadigung.
Der Fugenmiitiel zwischen
den Klinkern ist fest
Korrosionsgrad 1
Dig¢ Betonoberlldche weist Die Fugen sind fest oder
oberflichlich vereinzeli leichie " oberflichlich bis wenige
Absandungen auf Millimeter Tiefe auskratzbar

Vereinzelt fehlt oberflichlich
Mértel bis wenige mm Tiefe.

Vereinzelte klemere
Abplatzungen sid in der
Feinmarteloberfliche erkennbar,

Bei beschichielen Beton-
wandungen 151 die Beschichiung
augenscheinlich intakt. Einzelne
Fehlstellen sind auszumachen.

Abbildung 8: Schadensreferenzkatalog fur den Leitfaden zur visuelle Zustandserfassung nach der Schlammabfuhr
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Leitfaden fiir die Wartung und Uberwachung

Deomd: 1072004
im0

Schadensreferenzkatalog zur bautechnische Zustandserfassung
-Anlage zum Fragebogen zur Durchfiihrung nach der Schlammabfuhr-

Beton |/ Stahlbeton | | Mauerwerk |

kKorrosionsgrad 2

Der Beton weist leichte
oberflichliche Schaden auf

Das Fugenmaterial fehlt

his in-einige mm Tiefe und ist
weiter auskratzbar,

Vereinzelt lisgen
ZuschlagkGrmer frei. Einzelne
Zuschlagktrmer kdnnen abgelist
werden,

In den Fugen sind teilweise
Ausblithungen.

Veremzelte Steine smd durch
Abplatzungen oberffichlich
beschadigt.

Bet beschichieten Wandungen
ist die Beschichtung an
mehreren Stellen aboelist

Korrosionsgrad 3

Der Baton wesst iiber die Das Fugenmaterial fehlt
gesamte Oberflichs Schiden bis in eine Tiefe von iiber
auf emem cm und 15t von Hand

welter zu entfernen.
Zuschlaghkarmer liegen frei und
konnen von Hand aus der Matrix
geldst werden,

Mehrere Steine sind gerissen
und die Mehrzahl ist
oberflichlich beschiidizt.
YVon emer eventuellen
Beschichtung sind nur noch
Reste vorhanden.

Abbildung 9:  Schadensreferenzkatalog fur den Leitfaden zur visuelle Zustandserfassung nach der Schlammabfuhr
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Leitfaden fir die Wartung und Uberwachung i

Schadensreferenzkatalog zur bautechnische Zustandserfassung
-Anlage zum Fragebogen zur Durchfiihrung nach der Schlammabfuhr-

Beton ! Stahlbeton | | Mauerwerk
Korrosionsgrad 4

Der Beton weist starke
Schiadigungen auf Das Fugenmuterial fehlt
bis i mehrere cm Tiefe.
Eventuell vorhandene

Bewehrung liegt teilweise frei

und ist stark korrodiert.

[ie Mehrzahl der Steme 15t
geschadigt,

Die Funktion und
Standsicherheit der Anlage st
nicht mehr gegeben

Die Anlage ist nur noch
eingeschriinkt oder gar nicht
funktionsfihig,

Die Standsicherheit st nichi
mehr gewlhrleistet.

Im Gasraum starke Kormosion "4
des Stahhrigers.

Abbildung 10 : Schadensreferenzkatalog fiir den Leitfaden zur visuelle Zustandserfassung nach der Schlammabfuhr
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4.2 Statistische Bestandserfassung Thiringer Kleinklaranlagen

Die Datenbasis der statistischen Bestandserfassung reprasentiert 76 % der Gesamteinwohner
des Freistaates Thiringen in landlichen und stadtischen Regionen. Die nicht erfassten Anteile
betreffen beide Regionen. Eine auf dieser Datenbasis basierende gesicherte statistische
Hochrechnung ergibt fir den Freistaat Thiringen einen Bestand von derzeit rund 263.000
Kleinklaranlagen. Etwa 867.000 Einwohner leiten in Kleinklaranlagen ein. Die aus den
Fragebdgen ermittelten Abwasserableitungen des Freistaates Thiringen lassen sich wie folgt
klassifizieren:

B an kommunale klaranlage angeschlossene Eimwohner
W an KA angeschlossene Eimsmhner

O Eimaohner chne Behandlung der Abwasser

4%

36%

Abbildung 11: Klassifizierung der Abwasserableitungen im Freistatt Thiringen

Bei einer Betrachtung der an Kleinklaranlagen angeschlossenen Einwohner im
Zustandigkeitsgebiet des jeweiligen Aufgabentrégers ergibt sich, dass durchschnittlich
3,3 Einwohner an eine KKA angeschlossen sind. Der ermittelte mittlere Anschlussgrad in
landlichen Gebieten betragt nur etwa 50 %. Detaillierte Differenzierungen zu den aufgefihrten
Zusammenhangen enthalt die Anlage 1.

65 % der Kleinklaranlagen leiten in Teilortskanalisationen (TOK) ein. Der Anteil der Anlagen,
welche direkt in Oberflichengewésser oder Grundwasser einleiten, betragt 28,4 %. Rund 4,8 %
aller Anlagen werden in absehbarer Zeit stillgelegt und leiten bereits in eine kommunale
Klaranlage ein. Der verbleibende Anteil von 1,8% entfallt auf abflusslose Gruben. Die
entsprechende grafische Darstellung zeigt die Abbildung 12.

Far rund 42 % der Direkteinleiter lassen die Angaben eine weitere Differenzierung zu. Rund
78 % der Anlagen leiten in Oberflachengewasser, wie z.B. in Graben und Béache ein. Die
verbleibenden 22 % der Direkteinleiter leiten in das Grundwasser ein. Zur Verdeutlichung dient
die Abbildung 13.
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Abflusslose Grube
Ikein Ablauf wvorhanden)

4.714 Anlagen
1,8% Direkteinleiter

{Oberflachengewasser /

Einleitung zu einer
kommunalen Klaranlage
(kA noch nicht stillgelegt)

12.655 Anlagen Grundwasser)
4,8% 74872 Anlagen
28,4%

Einlgitung in eine
Teilortskanalisation (TOK)
170.965 Anlagen
65,0%

Abbildung 12: Prozentuale Verteilung der Ableitungen aus Kleinklaranlagen
im Freistaat Thiringen

Direkteinleiter
(Obelachengewasser =
Graben, Bache)
78,1%

Direkteinleiter
{in Grundwasser =
“arsickerung)
21.9%

Abbildung 13: Prozentuale Verteilung der Direkteinleiter im Freistaat Thiringen

Die in Betrieb befindlichen Kleinklaranlagen lassen sich nach ihrem Behandlungsverfahren wie
folgt unterteilen:

Anlagen zur mechanischen/teilbiologischen Behandlung

- nicht DIN-/TGL-gerecht (Ein- / Mehrkammergruben <3m3)

- Anlagen nach TGL 7762

- Mehrkammerabsetz- und -ausfaulgrube nach DIN 4261 Teil 1

Anlagen nach DIN 4261-2 (Vollbiologie)
Sonstige Kleinklaranlagen,
wie z.B. Pflanzenklar- und Teichanlagen sowie naturnahe Anlagen.
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Die prozentuale Verteilung der Behandlungsverfahren zeigt die Abbildung 14. Signifikant ist, das
der mal3gebende Anteil von rund 98,7 % auf unbeliiftete KKA entfallt. Unter der Annahme, dass
die ,sonstigen* Anlagen die gesetzlichen Ablaufwerte erfiillen, entsprechen nur 1,3 % des
Gesamtbestandes der Kleinklaranlagen in Thiringen derzeit dem Stand der Technik.

Anlagen zur mechanischen/
teilbiologischen Behandlung
98.7%

. . Anlagen
sSonstige Kleinklaranlagen . — nach DIN 47261 Teil 2
0,1% ("“ollhiologie)
1.2%

Abbildung 14: Prozentuale Verteilung der Behandlungsverfahren von KKA

Die Unterteilung von KKA zur mechanischen/teilbiologischen Behandlung des Abwassers und
deren prozentuale Verteilungen zeigt die Abbildung 15. Die Ergebnisse zeigen, dass nur rund
12 % der KKA der DIN 4261-1 entsprechen.

Mehrkammerabsetz-
und -ausfaulgrube nicht DIMN-TGL-gerecht
nach DIM 4267 Teil 1 (Ein- / Mehirkammergrubien
12,1% <3m?)
29.0%

Anlagen nach TGL 7762
58,9%

Abbildung 15: Prozentuale Verteilung der mechanischen/teilbiologischen KKA

Fur die Anlagen nach DIN 4261-1 und TGL 7762 zeigen die Abbildungen 16 und 17 eine
Differenzierung nach der Anlagengrof3e.
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Inhalt =12m? his 50m? Inhalt = 50m?
2.9% 0.6%

Inhalt =6m? kis 12m*
18.6%

Inhalt 3m* bis Brr®
T7.9%

Abbildung 16: Prozentuale Verteilung der Anlagengréf3en von KKA nach DIN 4261-1

Inhalt =12m? his 50m>
5%
Inhalt 3 his Bm?3

=Em? hi 3
Inhalt =6m? bis 12rm 75%

20%

Abbildung 17: Prozentuale Verteilung der Anlagengrof3en von KKA nach TGL 7762

FUr sonstigen Anlagen wurde die in Abbildung 18 dargestellte Verteilung ermittelt.

Teichanlagen
Fflanzenklaranlagen 45 9%
257%

naturnahe Anlagen
28.4%

Abbildung 18: Prozentuale Verteilung der Anlagengréf3en fir sonstige KKA
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Fur 44 % der angegebenen KKA liel3 die Erhebung eine Bewertung des baulichen Zustandes zu.
Ergebnis ist, dass rund ein Drittel aller Anlagen als dringend sanierungsbedirftig und/oder
undicht (mit sofortigem Handlungsbedarf!) einzustufen sind. Die entsprechende prozentuale
Bauzustandsverteilung zeigt die nachfolgende Abbildung 19.

Anlage ist undicht

] 1,8% Guter his sehr guter Zustand
Sanierungshedarf 18.4%

28,5%

Durchschnitticher Zustand
{leichte Mangel)
50.3%

Abbildung 19: Prozentuale Bauzustandsverteilung der bewerteten Kleinklaranlagen

FUr weniger als 1 % aller Anlagen mit Teil- oder Vollbiologie werden Betriebstagebiicher gefuhrt
und Wartungsprotokolle erstellt. In Thiringen fallt eine durchschnittliche Fakalschlammmenge je
angeschlossenen Einwohner und Jahr von 0,68 m3 an. Der uberwiegende Anteil der
Fakalschlammabfuhr erfolgt als Regelentleerung in einem Zeitraum von 1 bis 2 Jahren. Dies
betrifft sowohl Anlagen mit Teil- als auch Vollbiologie. Zur Verdeutlichung dienen die Abbildungen
20 und 21.

= 2 Jahre | e
0, = anre
= 22,0%

1 his 2 Jahre
70,7%

Abbildung 20: Prozentuale Verteilung der Schlammabfuhrzyklen von
mechanisch/teilbiologischen KKA
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<1 Jahre
= 2 Jahre 21,1%
28.9%

1 bis 2 Jahre
50,0%

Abbildung 21: Prozentuale Verteilung der Fékalschlammabfuhr als Regelentleerung
von vollbiologischen Anlagen im Freistaat Thiringen

4.3 Bautechnische Zustandserfassung

Die bautechnische Zustandserfassung hat fur den fachgerechten Betrieb von KKA eine zentrale
Bedeutung. Auf ihrer Basis kbnnen Aussagen zur Zustandsbewertung getroffen werden. Sie
setzt immer eine grundlegende visuelle Inspektion der Anlage im weitgehend geleerten Zustand
voraus. Relevante Schadensbereiche bei KKA sind die in der nachfolgenden Abbildung 22
gekennzeichneten Stellen.

Grundlage der Zustandsklassifizierung ist das Ergebnis einer optischen Inspektion der Anlage.
FOr die qualitative und quantitative Schadensbeschreibung von Einzelschaden sind
Inspektionstexte in Analogie zu DIN EN 13508-2 zu verwenden. Die Vorgehensweise ist in
nachfolgender Abbildung 23 dargestellt.

Mit der MalRgabe, dass der groldte Einzelschaden eines Bauteiles die jeweilige Schadensklasse
ergibt, erfolgt die Zuordnung des Bauteiles zu einer vorlaufigen Zustandsklasse. Aus der
vorlaufigen Zustandsklasse der verschiedenen Bauteile ergibt sich die Grundbewertung fir die
Gesamtanlage.

Fehlende Ba
= Eine/
- Tra
- Trennwand

Abbildung 22: Bautechnische Hauptschadensbereiche in KKA
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nach DIN EN 13508-2

nach ATV M 143-2

" Bauclemente

k}éihﬁﬁmnf;ig'e'" '

s
E

Hydraulik
Grallenklasse klir:::ge

Einzelma®nahmen

Abbildung 23: Vorgehensweise der bautechnischen Zustandsklassifizierung und
-bewertung von Kleinklaranlagen

In die bautechnische Grundbewertung einer KKA gehen neben dem Ergebnis der optischen
Inspektion weitere relevante Einflussgrof3en ein, die dem besonderen Schutzbedirfnis des
Grundwassers Rechnung tragen. Dazu gehoren insbesondere die Bodenverhéltnisse, die
Behdltertiefe, die Entfernung zu Trinkwasserschutzzonen und die Gesamtschadensanzahl.

Unter Bericksichtigung dieser Einflussgrof3en wird aus der vorlaufigen Zustandsklasse eine
endgultige Zustandsbewertung vorgenommen. Die Prioritdtenliste fir die bautechnische
Instandhaltung ergibt sich direkt aus der Zuordnung zur Zustandsklasse. Dementsprechend
weisen beispielsweise Anlagen der Zustandsklasse 4 einen sofortigen Handlungsbedarf auf.

Die Vor-Ort-Inspektionen wurden im Rahmen der Fakalschlammentleerung an 160 Anlagen,
vorrangig durch Studenten der Bauhaus-Universitdt Weimar durchgefuhrt. Die Abfrage der
Bestands-, Zustands- und Schadensdaten erfolgte mittels Erfassungsbogen. Die Bereitschaft
der Betreiber zu Datenangabe, Inspektion und Materialbeprobung fiel unterschiedlich aus. Etwa
10 % der Betreiber verweigerten jegliche Auskunft und Bestandsaufnahme. Weitere 20 % waren
nur zu einer allgemeinen Zustandserfassung ohne konkrete Angabe von Daten bereit. Bei etwa
40 % der Befragten wurde die Bereitschaft zu einer Zusammenarbeit signalisiert. 30 % standen
der Befragung aktiv gegenuber.

Die Mehrheit der KKA-Betreiber stehen Vorort-Inspektionen skeptisch bis ablehnend gegentiber,
da sie kostenverursachende Festlegungen seitens der Wasserbehdérden und der
Zweckverbande befirchten. Einige verweigerten auch die Fotodokumentation, sodass nur
allgemeine visuelle Bewertungen durchgefihrt werden konnten.

Da das Entleeren der KKA in etwa 20 Minuten abgeschlossen ist, war der Zeitumfang fur
weitergehende Zustandsbewertungen begrenzt. Die Datenaufnahme war dadurch erschwert,
dass die Angaben subjektiv gefarbt waren und nicht ausreichend Zeit fiir Hintergrundwissen zur
Verfligung stand.

Abbildung 24 zeigt die Baujahresverteilung der 160 Vorort-inspizierten Anlagen.
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1991...1995 1996...2004

& Anlagen 2 Anloagen bis 1959
5% 1% 21 Anlagen
1986... 1990 13%

20 Anlagen

& 1960... 1969
13%

23 Anlagen
14%

1981...1985

31 Anlagen ’ 1970...1975

19% 24 Anlagen
1976... 1980 15%

31 Anlagen
20%

Abbildung 24: Verteilung der Vorort-inspizierten Kleinklaranlagen nach Baujahresabschnitten

Die Abbildungen 25 bis 28 zeigen die Verteilungen der untersuchten KKA in Bezug auf
GroRRenklasse, Nutzungsdauer, angewendete Normen und Typenklassen (Stand 10/2004).

Zwei Drittel der Anlagen wurden nach TGL 7762 errichtet, nur 11 % der untersuchten KKA

entsprechen DIN 4261.
Bei der GrolRenklassenverteilung dominieren Nutzinhalte von 3.... 5 m3.

Fur 6 % der untersuchten Anlagen liegt die Nutzungsdauer unter 10 Jahren. 12 % der Anlagen
werden seit 10 bis 15 Jahren betrieben. 27 % der untersuchten Anlagen weisen eine
Nutzungsdauer von groRer 15 bis 25 Jahren, etwa 55 % eine Nutzungsdauer von mehr als

25 Jahren auf.

Der uberwiegende Anteil der untersuchten KKA sind Mehrkammergruben (MKG) nach

TGL 7761, Typ 2 und Typ 3.

nach DIMN 4261-2
nach DIN 4261-1 5 Anlagen nicht normgerecht
13 Anlagen 3% 36 Anlagen
8% 23%

nach TGL 7762
106 Anlagen
66%

Abbildung 25: Verteilung der Vorort-inspizierten Kleinklaranlagen nach Normen
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Mutzinhalt = 8 m®
9 Anlagen
6%

Mutzinhalt < 3 m®
31 Anlagen
19%

Mutzinhalt 5.8 m®
21 Anlagen
13%

Mutzinhalt 3.5 m®
99 Anlagen
62%

Abbildung 26: Verteilung der Vorort-inspizierten Kleinklaranlagen nach GréRRenklassen

< 10 Jahre

4 Anlagen
10...15 Jahre B
20 Anlagen

12%

>25 Jahre
>15..,25 Jahre 28 Anlagen
43 Anlagen 55%
27%

Abbildung 27: Verteilung der Vorort-inspizierten Kleinklaranlagen nach der Nutzungsdauer

2-KAG Typ 2
67 Anlagen
63%

3-KAG Typ 3
22 Anlagen
21%

3-KAG Typ 4
7 Anlagen
T%

2-KAG Typ 1
10 Anlagen
9%

Abbildung 28: Verteilung der Vorort-inspizierten KKA nach Typenreihen der TGL 7762
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Die nachfolgenden Abbildungen 29 bis 31 zeigen die Verteilung der Schadensbilder, die
sicherheitsrelevanten Auswirkungen der Hauptschaden der untersuchten KKA sowie die
Bewertung des bautechnischen Zustands der Gesamtanlage entsprechend der bautechnischen
Zustandsklassifizierung.

Bautechnische Hauptschadensursachen mit sicherheitsrelevanten Auswirkungen bestehender
KKA sind die hydrogensulfit- und karbonatisierungsinduzierten Korrosionen, insbesondere im
Bereich des Gasraumes, die ihrerseits wiederum zu Folgeschadigungen, wie Undichtigkeiten
und Rissbildungen fihren.

Die sicherheitsrelevanten Auswirkungen bautechnischer Schaden an KKA betreffen die
Gebrauchstauglichkeit und in deren Folge die Standsicherheit der Anlagen. Einschrankungen der
Gebrauchstauglichkeit bedeuten, dass die zu erwartende Nutzungsdauer von 15 Jahren nicht
erreicht wird. Infolge starker mechanisch-chemischer Belastungen sind tragende und fir den
Betrieb der Anlagen wesentliche Bauteile bereits derart gealtert, dass ein sicherer und
schadensfreier Betrieb in diesen Féllen nicht mehr gewahrleistet ist.

Far die Auswertung der Zustandsklassen wurden Handlungszeitrdume in Analogie zu
Schadensbewertungen von Abwasserkanalen und -schéachten definiert. Diese Zuordnung ist in
der nachfolgenden Tabelle 2 enthalten.

Tabelle 2: Zuordnung von Zustandsklassen zu definierten Handlungszeitrdumen
Zustands- Zustandsbeschreibung Handlungsbedarf Hand'lungszeltraum
klasse in Jahren
kein zeitlich

Zustand weitgehend Neufestlegung durch Inspektion im

ZK 0 N . absehbarer
schadens- und méangelfrei Handlungsbedarf Rahmen der Anlagenwartung
Zustand weitgehend - Neufestlegung durch Inspektion im
. . langfristiger .
ZK1 schadensfrei, Anzeichen von Handlunasbedarf Rahmen der Anlagenwartung;
bautechnischen Mangein g Handlungszeitraume 8...10 Jahre
Bautechnische Schéaden . - Neufestlegung durch Inspektion im
; . mittelfristiger .
ZK 2 ohne sicherheitsrelevante Handlunasbedarf Rahmen der Anlagenwartung;
Auswirkungen 9 Handlungszeitraume 5...8 Jahre
Erhebliche bautechnische
Schéaden, jedoch ohne - -
. kurzfristiger Handlungszeitrdume
ZK 3 unmittelbare
. . Handlungsbedarf 2...5 Jahre
sicherheitsrelevante
Auswirkungen
Gravierende bautechnische
7K 4 Schaden mit unmittelbaren sofortiger sofort, das heif3t im Zeitraum
sicherheitsrelevanten Handlungsbedarf < 2 Jahren

Auswirkungen
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Korrosion an nicht
tragenden Bauteilen
1%

Korrosion an
EinbaLteilen
7%

Korrosion an tragenden
Bauteilen
45%

Abplatzungen infolge
Korrosion
6%

Einsturz
2%
Risse

gog Undichtigkeiten

0,
Fehlende Bauteile 3%
104 Unzureichender
korrosionsschutz

5%

Milrobielle Korrosion
11%

Abbildung 29: Hauptschadensursachen an den Vorort-inspizierten Kleinklaranlagen

Standsicherheit Gewasserschutz

57 Anlagen 22 Anlagen
36% 14%

Dauerhaftigkeit
81 Anlagen
50%

Abbildung 30: Sicherheitsrelevante Auswirkungen von Bauschaden an Kleinklaranlagen

Zustandsklasse 0

Zustandsklasse 4 5 Anlagen Zustandsklasse 1
28 Anlagen 3%, 13 Anlagen
180/0 BDAJ

N

Zustandsklasse 3 Zustandsklasse 2
61 Anlagen 53 Anlagen

330’/‘) 33':%3
Abbildung 31: Verteilung der Vorort-inspizierten Kleinklaranlagen nach Zustandsklassen

Die Ergebnisse der Vorort-Inspektionen zeigen, dass 56 % der erfassten Kleinklaranlagen
erhebliche bautechnische Schaden aufweisen, die kurzfristig behoben werden mussen.
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4.3.1 Weitergehende Zustandserfassung

Weitergehende Zustandserfassungen fir Kleinklaranlagen beinhalten neben der einfachen
Hauptprifung gemal? DIN 1076 vertiefende Untersuchungen, die in der Regel eine Entnahme
von Proben einschliel3en. MaRRgebliche bautechnische Einzelprifungen an KKA sind:

Untersuchungen auf Oberflachenveranderungen:

Risse, dazu:
- Rissart (Korrosionsriss, Trocknungsschwinden, Setzung, Trennriss)
- Rissverlauf, -breite- und tiefe
- Risszustand (Feuchtegehalt, Verunreinigungen, Kristallbildungen)

mechanische Beschadigungen

Abplatzungen, Ausbluhungen, Kiesnester

Durchfeuchtungen, Wasserspuren

Verwitterung, Zerstérungen

Rostflecke, freiliegende Bewehrung

Zustand der Fugen und des Fugenmaterials

Untersuchung der Betongute:
- Karbonatisierungstiefe
- Bestimmung der Druckfestigkeit (zerstérend mit Bohrkernentnahme / zerstérungsfrei
mit Betonprufhammer)
Abreil3festigkeit
Chlorid- und/oder Sulfatgehalt
Hohlstellen

Untersuchung der Stahlbewehrung
- Betondeckung und Stahldurchmesser
- Korrosionsgrad.

Die Ergebnisse werden tabellarisch und graphisch protokolliert sowie durch Skizzen den
Einzelanlagen zugeordnet. Die Ergebnisse der Prufungen und Uberwachungen werden soweit
aufgearbeitet, dass eine grundséatzliche bautechnisch-betriebliche Beurteilung der Objekte zum
Untersuchungszeitpunkt moglich ist. Entsprechend der Zustandsklassifizierung und
Zustandsbewertung erfolgt die Einordnung der Instandhaltungsdringlichkeit nach Zeitraumen. In
einigen Féllen kann eine zyklische Zustandsbewertung nach dem Prinzip des
Bauwerksmonitorings vorgeschlagen werden. Fotodokumentationen ergénzten die textlich-
tabellarische Beschreibung der Schadensbilder und erméglichen insbesondere spétere
Vergleiche und fundierte Folgeprufungen.

Werden kritische Veranderungen ermittelt, wird dem Betreiber vorgeschlagen, welche Priifungen
aus besonderem Anlass durchgefiihrt werden kénnen, um Aussagen zu Ausmalf3, Umfang und
Ursache der Schadigung ableiten zu kénnen. Aus dieser Kenntnis heraus kann die Tragfahigkeit,
Wasserdichtheit und Gebrauchstauglichkeit bewertet werden.

An zwei ausgewahlten Dreikammergruben nach TGL 7762 (Typ 3/5, Baujahr 1978 und Typ 6/64,

Baujahr 1987) wurden sehr umfangreiche weitergehende Zustandsbewertungen von
Einzelbauteilen durchgefuhrt. Beide Anlagen sind aus vorgefertigten Betonformsteinen
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hergestellt. Durch Vor-Ort- und Laborprifungen wurden Festigkeiten, Schadigungstiefen,
Struktur- und Gefiige&dnderungen sowie Betonzusammensetzungen analysiert.

Die Betonformsteine wurden mit unterschiedlichen Zementen in verschiedenen
Mischungsverhaltnissen hergestellt. Entsprechende Strukturanderungen in den Randzonen der
einzelnen Bauteile weisen auf sehr unterschiedliche Schadigungstiefen hin. Hauptschadensbild
sind Korrosionsschaden als Folge des biogenen Angriffes saurer Wasser. Im wesentlichen sind
als Schadensursachen die Umwandlung/ Bildung von Gips und Ettringit aus der Zementmatrix
zu detektieren.

Neben Thiobazillen scheinen auch Nitrifikanten am Schadensprozess beteiligt. Starkere
Korrosionsschaden treten wie erwartet im Gasraum der Anlagen auf. Damit entstehen fur den
sicheren Betrieb der Anlagen vor allem Probleme hinsichtlich der Tragfahigkeit der Konen und
Abdeckelemente. Fir die in Thuringen eingesetzten Bautypen 3 bis 6 nach TGL 7762 ist von
einer mittleren Nutzungsdauer von maximal 25 Jahren auszugehen. Fur die Bautypen 1 und 2
nach TGL 7762 liegen die Nutzungsdauern deutlich niedriger.

Matrixp
& 5
W

I s A
¥ i ~ »

8,1 @B, Randzone, fhasengreniflﬁche (1k) 38pn 8/1 (B Randzone, Gips (8,25k) 168pn

Abbildung 32: Bildung von Gips und Ettringit in der Betonrandzone der luftberiihrten
Behalterinnenwand von KKA nach TGL 7762, Typ 3/5, Baujahr 1978

Die Betondruckfestigkeiten der beiden vertiefend untersuchten KKA lagen mit 30 N/mm2 bzw. 45
N/mm? fir den Kernbeton noch ausreichend hoch. In den Randbereichen, und hierbei wiederum
vorrangig im Gasraum bzw. im Bereich der Wasserwechselzone zeigten jedoch sowohl die
Druckfestigkeits- wie auch die Feinstrukturuntersuchungen eine vollige Zerstérung der
Betonstruktur in Bauteiltiefen bis zu 15....25 mm.

Dies bedeutet, dass nach 20....25 Jahren Betriebsdauer etwa 25 bis 50 % Querschnittsverlust
auf Grund der hohen mechanisch-chemischen Belastungen auftritt. Die Folgen sind stark
verminderte  Tragfahigkeiten, Undichtigkeiten insbesondere im Fugenbereich sowie
Rissbildungen infolge hydrogensulfitinduzierter Korrosion. Die Abbildungen 32 und 33 zeigen die
ermittelten Strukturanderungen in der Randzone des Betons.
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Abbildung 33: Tiefenabhéngige Anderung des pH-Wertes in der Betonrandzone

4.4 Verfahrenstechnische Zustandserfassung

4.4.1 Verfahrenstechnische Zustandserfassung vollbiologischer Kleinklaranlagen
4.4.1.1 Einleitung

Der Gesetzgeber hat den Anhang 1 der Abwasserverordnung in der Fassung vom 15. Oktober
2002 /47]/ dahingehend geandert, dass auch Kleinklaranlagen unter die gesetzlichen Vorgaben
der Abwasserbehandlungsanlagen der Grofl3enklasse 1 (bis 1000 EW) fallen.

Das bedeutet, zur Erfullung der Anforderungen (= Stand der Technik) sind zukunftig
grundsatzlich Anlagen mit vollbiologischer Behandlung des Abwassers zu errichten und zu
betreiben. AuRerdem wird in Thiuringen vorausgesetzt, dass fir die Erteilung einer wasser-
rechtlichen Erlaubnis grundsatzlich eine bauaufsichtliche Zulassung der Kleinklaranlage durch
das Deutsche Institut fur Bautechnik (DIBt) vorliegt [Thiringer Kleinklaranlagenerlass, /211/].

Nach der Abwasserverordnung des Bundes ist eine Untersuchung der Ablaufwerte durch
staatliche Stellen nicht erforderlich, wenn solche bauaufsichtlich zugelassenen Kleinklaranlagen
ordnungsgemal’ eingebaut und entsprechend der Zulassung betrieben werden. Die gesetzlich
vorgegebenen Ablaufwerte gelten damit als eingehalten (so genannte ,Einhaltefiktion*). Bis heute
wurden vom DIBt 69 Kleinklaranlagentypen zugelassen. Diese sind unter der Schlisselnummer
Z-55 eingetragen und entsprechend der Verfahrenstechnik weiter klassifiziert /52/.

Diese sind fir Kleinklaranlagen unter der Schlisselnummer Z-55 zu finden. Im Titel des

Zulassungsgegenstandes dieser Anlagen wird weiterhin nach der Verfahrensfiihrung
unterschieden:

Z-55.2- Tropfkdrperanlagen

Z-55.3- Belebungsanlagen
Belebungsanlagen im Aufstaubetrieb
Belebungsanlagen mit Aufwuchstragern
Belebungsanlagen mit Membranfiltration
Belebungsanlagen mit schwimmendem Festbett

Z-55.4- Filteranlagen mit Mehrkammerausfaulgruben
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Z-55.5- Scheibentauchkérperanlagen
Kombiniertes Tauchkorper-Belebungsverfahren
Tauchkorperanlagen
Scheibentauchkorper mit Lamellenseparator
Rotationstauchkdrper

Z-55.6- Bellftetes Festbett
Belebungsanlagen mit Aufwuchskérpern
Beluftetes Wirbel-/Schwebebett
Belebungsanlage mit getauchtem Festbett
Belliftetes getauchtes Festbett

Diese Differenzierung ist deutlich ausgepragter als die der DIN 4261-Teil 2, die nach
Belebungsanlagen, Tauch- und Tropfkdrpern unterscheidet. Die als Festbett zugelassenen
Anlagen orientieren sich dennoch an den Vorgaben der DIN 4261-Teil 2, da es sich hierbei um
Tauchkérperanlagen handelt.

Bei der Zulassung werden Kleinklaranlagen nach DIN EN 12566 und den Zulassungs-
grundsatzen des DIBt auf einem Priffeld unter Alltagsbedingungen betrieben und serienmaRig
beprobt. In diesem Praxistest mussen Kleinklaranlagen ihre Reinigungsleistungen unter Beweis
stellen. Die Anlage wird dabei Uber 38 Wochen einem bestimmten Belastungsprofil ausgesetzt,
das z.B. hydraulische StoRRe (Badewannenstol3), Urlaub, Stromausfall oder erhohte
Zulaufkonzentrationen simuliert (DIN EN 12566-3 Anhang B). Angesetzt wird die ,4 von 5 Regel“
in Ubereinstimmung mit den gesetzlichen Anforderungen [AbwV, /47/]. Neben Kohlenstoffabbau
kann auf Antrag des Herstellers die weitergehende Reinigungsleistung hinsichtlich
Stickstoffumsetzungen und Phosphorelimination wahrend der praktischen Prufphase untersucht
werden. Neu ist auch die Einteilung der Kleinklaranlagen in Leistungsklassen. Die Klasse C
entspricht den Mindestanforderungen gemafd Abwasser-verordnung, Anhang 1.

Andere Klassen kdnnen auf Wunsch des Antragstellers nach Prifung bescheinigt werden.

Tabelle 3: Ablaufanforderungen der verschiedenen Leistungsklassen /53/

Klasse C N D +P +H
CSB [mg/l] 150* /100% | 90t/752 | 90'/752

BSBs [mg/l] 40'/25% | 257152 | 25'/152

NHs-N [mg/I] 1072 10?2

Nanorg. [Mg/l] 25°

P [mg/l] 272
Fakalcoliforme je 100 ml 1003
AFS [mg/l] 751 50 * 50 *

! Ermittelt aus der qualifizierten Stichprobe
2 Ermittelt aus der 24 h-Mischprobe
% Stichprobe

Phosphatelimination (P) und Hygienisierung (H) sind Bausteine, die den Klassen C
(Kohlenstoffelimination), N (Nitrifikation) und D (Denitrifikation) bei Nachweis zugeordnet werden
kdnnen.

Werden die Anforderungen unter Praxisbedingungen (Prufbedingungen nach DIN EN 12566)
erfullt und sind Wartung und Betrieb geregelt, erhalten die Kleinklaranlagen die auf funf Jahre
befristete bauaufsichtliche Zulassung /53/.
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In Thiringen existieren Gber 260.000 Kleinklaranlagen von denen in den nAchsten Jahren ein
grof3er Teil nicht an zentrale Abwasserreinigungsanlagen angeschlossen werden kann.

Nur einen geringen Prozentsatz (unter 2%) stellen derzeit die vollbiologischen Kleinklaranlagen
nach DIN 4261 Teil 2 dar. Der gréf3te Teil der Kleinklaranlagen sind Mehrkammerabsetzgruben
und Mehrkammerausfaulgruben. Diese wurden mehrheitlich schon zu DDR-Zeit nur als
,Ubergangslosung” gebaut. Sie entsprechen heute nicht mehr dem Stand der Technik, miissen
bautechnisch saniert bzw. erneuert und verfahrenstechnisch erweitert oder nachgeristet
werden. Welche Anlagenstandorte mit KKA als Dauerlésung weiterhin bestehen bleiben, ist aus
den Abwasserbeseitigungskonzepten der Gemeinden und Zweckverbénde ableitbar. Die
existierenden vollbiologischen Anlagen in Thiuringen wurden meistens erst ab Mitte der 90iger
Jahre im Zusammenhang mit dem Eigenheimbau in neuerschlossenen Baugebieten oder bei
der Luckenbebauung errichtet. Deren bautechnischer Zustand stellt derzeit kein Problem dar.
Die Leistungsfahigkeit dieser Grundstiicksklaranlagen ist aber weitgehend unbekannt. Eine
entsprechende Datenerfassung und behordliche Uberwachung der Abbauleistung der
Grundstucksklaranlagen fehlt. Trotz ,Einhaltefiktion® der Abwasserverordnung ist der
ordnungsgemafe Betrieb der Anlagen Uberwachungsbedurftig.

Zu diesem ordnungsgemal3en Betrieb gehoren:

die tagliche/ wochentliche/ monatliche Eigenkontrolle durch den Betreiber,

die Fuhrung eines Betriebstagebuches durch den Betreiber,

die Wartung nach Herstellerangaben und DIBt-Zulassung durch Fachfirmen und

die regelmafiige/ bedarfsgerechte Fakalienentsorgung

Ziel der Stichprobenuntersuchungen der Bauhaus-Universitat Weimar war es, an ausgewahlten
Beispielen den ordnungsgeméafen Betrieb und in diesem Zusammenhang die
Reinigungsleistung vorhandener vollbiologischer Kleinklaranlagen zu tberprifen. Es sollten die
Anlagenablaufe mittels Stichproben beprobt und die Eigenkontrolle und Wartung durch
Befragung und Einsicht der Betriebstageblcher begutachtet werden. Zusatzlich war die
Abwasserzusammensetzung der Zulaufe zur biologischen Stufe (Ablauf Vorklarung) interessant,
um Ruckschlisse auf die entsprechende Belastung der untersuchten Anlagen zu ziehen.

4.4.1.2 Uberprifung von ausgewéhiten Anlagen

Die fur die Erfassung ausgesuchten Kleinklaranlagen befinden sich in zwei unterschiedlich
organisierten Zweckverbdnden Thiringens. Dies sind zum einen in Nordthiringen der
Zweckverband Wasserversorgung und Abwasserentsorgung Obereichsfeld (WAZ) und in
Sudthuringen der Wasser- und Abwasserverband Bad Salzungen (WVS). Beide Verbéande
entstanden — neben vielen anderen — Anfang der 90er Jahre durch die Auflésung dreier grol3er
Wasser- und Abwasserverbande, die bis zu diesem Zeitpunkt fur ganz Thuringen zusténdig
waren. Die entstandenen Zweckverbande waren teilweise nur fir einige kleine Ortschaften
zustandig, andere hatten grof3e Einzugsgebiete mit mehreren Orten und Stadten. In der
Folgezeit zeigte sich, dass die meisten kleinen Zweckverbande nicht wirtschaftlich arbeiten
konnten. Seitdem wurde und wird durch StrukturmafRnahmen versucht, kleine unwirtschaftlich
arbeitende Zweckverbande in gréReren Strukturen aufgehen zu lassen. Der Beitritt eines
kleineren Zweckverbandes ist sehr aufwendig, da in vielen Féllen Angaben Uber die Investitionen
oder die gebauten Betriebsanlagen fehlen. Beispielhaft fir einen unter diesen Umstéanden durch
StrukturkonsolidierungsmafRnahmen gewachsenen Zweckverband ist der WAZ Obereichsfeld.
Das Einzugsgebiet dieses Verbandes ist grof3tenteils durch landliche Strukturen gepragt, die
Orte liegen teilweise weit voneinander entfernt, so dass fur den Grolsteil der Ortsteile/
Gemeinden ortsbezogene Ldsungen in der Abwasserentsorgung als wirtschatftlich sinnvoll
erscheinen. Auch der WVS Bad Salzungen weist ahnlich Strukturen auf. Diesem Verband sind
jedoch keine kleineren Zweckverbande beigetreten.
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Auswahl der Anlagen

Beide Zweckverbande haben in grof3en Teilen ein landlich gegliedertes Verbandsgebiet mit
einem Bestand von 10.800 bzw. 7.600 Kleinklaranlagen. Weniger als 0,5 % davon sind als
vollbiologische  Kleinklaranlagen ausgebildet. Untersucht werden sollten KKA —mit
bauaufsichtlicher Zulassung des Deutschen Instituts fur Bautechnik (DIBt). Dadurch entfielen
Anlagen mit naturnaher Abwasserbehandlung (z.B. Bodenfilter u.a.), da diese bisher immer als
Einzelldsungen gebaut wurden.

Ausgehend von diesen Uberlegungen wurden ausschlieBlich biologisch-technische Anlagen,
sogenannte Kleinklaranlagen mit Abwasserbellftung, ausgesucht. Ein zusatzliches Kriterien fur
die Wahl der zu erfassenden Kleinklaranlagen war der Betriebszeitraum der Anlage von
mindestens drei Monaten.

Abbildung 34 zeigt die unterschiedliche Verteilung der in den Zweckverbanden vorkommenden
Verfahrenstypen im Uberblick.

Zweckverband WAZ Zweckverband WVS

Scheibentauchkoérper
5%

Scheibentauchkorper _Tropfkorper
5% 9%

bellftete
Festbettanlagen
5%

Belebungsanlagen
6%

beluftete
Festbettanlagen
40%

Tropfkorper
58% SBR-Anlagen

40%

Belebungsanlagen
21%

Abbildung 34: Verteilung der Verfahrenstechniken der Anlagen mit bauaufsichtlicher
Zulassung in den beiden Zweckverbanden

Die Auswahl der zu untersuchenden KKA erfolgte entsprechend der unterschiedlichen Verteilung
in den Verbanden und ist in der Tabelle 5 dargestellt. Die detaillierte Beschreibung der
Klaranlagen erfolgt in der Anlage 3.

Tabelle 4: Verteilung der erfassten vollbiologischen technischen Anlagen in den
untersuchten Zweckverbénden

Tropfkdrper Belebungs- SBR-Anlagen  Belliftete Scheiben-

anlagen Eestbetten tauchkorper
WAZ 5 1 1 1 0
WVS 0 1 3 5

39



4.4.1.3 Datensammlung mittels rechnergestiitzten Erfassungsbogen

Die ausgewahlten Anlagen wurden bei einer Vor-Ort-Besichtigung erfasst, Fotos fur die
Dokumentation aufgenommen und der Eigentimer zum Umgang mit der Kleinklaranlage befragt.
Die ermittelten Daten wurden mittels interaktiven rechnergestitzten Erfassungsbogen auf Excel-
Basis aufgenommen und spéter ausgewertet.

Der erstellte Erfassungsbogen gliederte sich in die Bereiche:

- Betreiber- / Besitzerdaten

- Grundstiicksnutzung und Betriebsbedingungen

- Daten zu Zulassung und Betrieb

- Erfassung der Maf3nahmen zur Wartung und Eigenkontrolle
- Rechtliche Rahmenbedingungen

- Betriebsbedingungen

- Funktionsfahigkeit der Anlage / Betriebsprobleme
- Bauzustandserfassung

- Befragung der Kleinklaranlagen-Betreiber

- Fazit zur gesamten Anlage

- Skizze

Eine einfache Handhabbarkeit des Erfassungsbogens sowie die universelle Einsatzmoglichkeit,
also die Anwendung auf jeden Verfahrenstyp, waren in diesem Zusammenhang gefordert. Alle
erfassten Daten wurden in einer, auch mit dem Programm Excel erstellten, Datenbank abgelegt.
Aus dieser war ein erneutes Aufrufen und Bearbeiten der abgelegten Daten innerhalb der Maske
des interaktiven Formulars méglich. Eine direkte Bearbeitung der eingegebenen Daten in der
Datenbank ist ebenso durchfiihrbar.

Der Erfassungsbogen hat sich bewahrt, die Aufnahme der Kleinklaranlagen gestaltete sich damit
als einfach. Einige Abfragen wurden nach ersten Tests optimiert.

Ein Muster des Erfassungsbogens ist in der Anlage 2 enthalten.

4.4.1.4 Auswertung der Erfassungsbogen

Die Auswertung der Erfassungsbdgen ergab folgendes Bild:

- Lickenhafte Angaben zu Zulassung, Bau und Betrieb

Die Eigentumer der Anlagen wussten teilweise nicht das Baujahr der Anlagen, es fehlten
Angaben zur bauaufsichtlichen Zulassung und Eintragungen in den Betriebstagebiichern. Bei
letzteren wussten einige Eigentimer nicht einmal von deren Existenz in ihren Unterlagen sowie
dem Umgang damit. Da einige Eigentimer der Kleinklaranlagen nur unvollstandige Unterlagen
zur Hand hatten (teilweise nur einen Prospekt der Anlage), war die Aufnahme der
entsprechenden Daten nur durch weitere Recherchen méglich.

- GrofRtenteils fehlende Wartungsvertrage

Trotz gesetzlicher Forderung (Untere Wasserbehérde, DIBt, DIN 4261 - T4) wurden Wartungs-
vertrdge nur von der Halfte der Betreiber abgeschlossen. Die in den eingesehenen Vertragen
vorliegenden Wartungsintervalle schwankten zwischen einmal bis zu dreimal im Jahr. Ob und in
welcher Qualitat die Wartung tatsachlich durchgefiihrt wurde, konnte nicht beurteilt werden.
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- Begrenzte Eigenkontrolle bei privaten Betreibern

Die Eigenkontrolle bestand nur sporadisch aus der Sichtkontrolle der Steuereinheit.
Weitergehende wochentliche und monatliche Kontrollen waren nicht gewéhrleistet. Die
Eigentimer waren nicht entsprechend eingewiesen bzw. Anlagenbeschreibungen lagen
groRtenteils nicht vor. Die Deckel der meisten Kleinklaranlagen lie3en sich nur schwer und nur
mit entsprechenden Hilfsmitteln 6ffnen.

Bei der Bestandserfassung vor Ort zeigte sich auch, dass viele Betreiber bzw. Eigentiimer
BerUhrungsangst bzw. Ekel vor Fakalien haben, und deshalb die Anlagen nicht 6ffnen. Dies ist
im Rahmen der vorgeschriebenen Eigenkontrolle aber notwendig, um Zu- und Ableitungen,
BelUftungsbild, Schwimmschlammbildung usw. zu kontrollieren.

Abbildung 35: Charakteristische Deckel von Kleinklaranlagen

- Fehlende Analysewerte fiir die Ablaufe bei den meisten Anlagen

Regelmalige Ablaufuntersuchungen fanden nur bei den Wohngebietsklaranlagen der
Zweckverbande statt. Die vorgeschriebenen Analysen der Ablaufwerte bei jeder zweiten
Wartung, gefordert in der bauaufsichtlichen Zulassung des DIBt /53/ und in der DIN 4261 - T4,
wurden nach Auskunft der Eigentimer nicht durchgefiihrt. Es lagen keine Daten aus der
behordlichen Uberwachung vor.

- Offensichtliche Betriebsstorungen bei zwei Anlagen

Bis auf zwei Anlagen konnten visuell keine Betriebsprobleme festgestellt werden. Alle anderen
Anlagen befanden sich im Normalbetrieb. Aussagen Uber die Zuverldssigkeit der
Reinigungsverfahren konnten auf Grundlage der durchgefiihrten Sichtprifungen allein nicht
getroffen werden.

Abbildung 36: Kleinklaranlagen mit visuell feststellbaren Betriebsproblemen
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- Keine gravierenden Méangel an der Bausubstanz

Bei der Erfassung der Bausubstanz (Wandungen, Decke und Abdeckung) waren keine
gravierenden Probleme sichtbar. Die Mehrzahl der erfassten Anlagen bestand aus Stahlbeton-
fertigteilen. Problemstellen waren die Deckel — zum Teil ohne Luftungsschlitze, teilweise zu
schwer oder ohne Aufnahmemaglichkeiten fiir Hebevorrichtungen zum Offnen.

4.4.1.5 Ergebnisse der Abwasseranalysen

Die verwendeten Analysenwerte sind, bis auf eine Ausnahme, Ergebnisse der Untersuchungen
im Labor der Professur Siedlungswasserwirtschaft der Bauhaus-Universitat Weimar (BUW).

Probenahmeart und Untersuchungsparameter

Die Probenahme erfolgte durch Mitarbeiter der BUW in Form von qualifizierten Stichproben am
Ablauf der Vorklarung (als Zulauf der biologischen Reinigungsstufe) und am Ablauf der
Kleinklaranlage. Die Analyse der Summenparameter CSB und BSBs erfolgte von den
homogenisierten Proben.

Zulaufbelastung

Bei den Untersuchungen im Zulauf der biologischen Reinigungsstufe wurden zum Teil sehr hohe
CSB-Konzentrationen (Ccsg > 1000 mg/l) gemessen. Das entspricht in etwa dem
Bemessungswert fur Rohabwasser. Ursache war Schlammabtrieb aus teilweise Ubervollen
Vorklarkammern und ein geringer Wasserverbrauch. Laut Statistik liegt dieser in den
untersuchten landlichen Regionen bei 81 bzw. 84 I/E*d.

Es sind aber auch geringe Konzentrationen gemessen worden. Das ist zurtickzufiihren auf den
teilweise geringen Anschlussgrad und dem damit verbundenen grof3en Vorklareffekt. Bei der
Bewertung der Reinigungsleistung unterschiedlicher Verfahren muss deshalb immer die
Belastung mit beriicksichtigt werden.

Zur lllustration der unterschiedlichen Zulaufbelastungen sind in Abbildung 37 die Ergebnisse der
CSB- und BSBs-Messungen der beprobten Kleinklaranlagen dargestelit.
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Abbildung 37: CSB- und BSBs-Konzentrationen im Zulauf der Biologie /57/
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Anmerkungen zu Abbildungen 37 und 38:

Die mit * bezeichneten Analysen beinhalten einen nicht reprasentativen hohen Feststoffanteil
(z.B. schlechtfunktionierende Vorklarung bei WAZ 6 und 8 bzw. Schlammablagerungen an der
NKB-Wandung in WAZ 9). Die dazugehdrigen zweiten Analysen wurden von der abgesetzten
Proben bestimmt.

Bei den mit ,0“ gekennzeichneten Konzentrationen war eine entsprechende Probenahme durch
eine starke Schwimmschlammdecke nicht méglich

Ablaufergebnisse

Die Uberpriifung der ausgewahlten Kleinklaranlagen in den beiden Zweckverbanden zeigte, bis
auf zwei Ausnahmen, einen optisch guten technischen Zustand aller Anlagen. Mit Hilfe der
Analyse der Ablaufkonzentrationen wurden beim grof3ten Teil der untersuchten Anlagen
Grenzwertlberschreitungen festgestellt (Abbildung 38).
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Abbildung 38: CSB- und BSBs-Konzentrationen im Ablauf der Biologie /57/

Von den untersuchten 18 Anlagen unterschritten 4 Anlagen die Grenzwerte flr Cgsgs und Ccsg.
Die schlechten Ergebnisse waren verfahrensubergreifend, auch die Betreuung durch die
Zweckverbande stellte keine Garantie flr die Einhaltung der Grenzwerte dar.

Die in der Abbildung 39 dargestellten Ablaufergebnisse von Wohngebietskleinklaranlagen
stammen aus der Eigenkontrolle. Nur die Werte vom 10.6.04 (WVS) und vom 28.6.04 (WAZ)
wurden seitens der BUW ermittelt. Die von den Zweckverbanden betreuten
Wohngebietsklaranlagen mit 25-50 EW sind tendenziell besser, da eine wochentliche Kontrolle
durch fachkundiges Personal erfolgt. Damit kdnnen festgestellte Méangel schneller beseitigt
werden. Die vierteljghrlichen Ablaufuntersuchungen zeigen geringere Schwankungen durch den
gleichmaRigeren Abwasserzufluss (hthere Anschlussgrade) und den gréReren Puffer in
Vorklarung und Biologie.

Aus den beispielhaft in den Tabellen 5 und 6 dargestellten Zusammenhangen ist erkennbar,
dass auch ein vorliegender Wartungsvertrag keine Garantie fur die sichere Einhaltung der
Grenzwerte ist. Bei allen privat betriebenen Anlagen mit Wartungsvertrdgen (mit 1-3 Wartungen
pro Jahr) wurden Grenzwerttiberschreitungen festgestellt. Einschrankend muss aber festgestellt
werden, dass aum Einen ein vorliegender Wartungsvertrag nicht gleichbedeutend mit einer
Vertragsdurchfiihrung ist und auch in den liickenhaft vorhandenen Betriebstageblichern selten
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die entsprechenden Wartungsberichte vorlagen. Zum Anderen

ist

auch bei einer

Vertragsdurchfihrung nicht immer eine ordnungsgeméfie Wartung durch den Auftragnehmer

garantiert.
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Abbildung 39: CSB- und BSBs-Ablaufkonzentrationen der von den Zweckverbanden
betreuten Wohngebietsklaranlagen /57/
Tabelle 5: Belebungsanlagen — Wartungshaufigkeit und Einhaltung der Ablaufgrenzwerte
157/
Anlage WAZ 6 WVS 5 WAZ 8 WVS 1 WVS 2 WVS 3
Wartungsvertrag ¢ yAY) yAY) Nein ja nein nein
Wartungen pro Jahr 3 3 - 1 - -
Anforderungen an ja Ja Nein nein nein ja
BSBs eingehalten
Anforderungen an nein Ja nein nein nein nein
CSB eingehalten
& ZV...Wartung durch Personal des Zweckverbandes
Tabelle 6: Belliftete Festbettanlagen — Wartungshaufigkeit und Einhaltung der
Ablaufgrenzwerte /57/
Anlage WAZ 4 WVS 6 WVS 7 WVS 8 WVS 9 WVS 10
Wartungsvertrag nein Nein nein ja ja ja
Wartungen pro Jahr - - - 2 1 3
Anforderungen an nein Ja nein nein nein nein
BSBs eingehalten
Anforderungen an ja ja nein nein nein nein

CSB eingehalten
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Das Problem scheint nicht nur in der Haufigkeit sondern auch in der Art der Wartung und der
Betriebskontrolle, bzw. im Betrieb selbst zu liegen.

Bestatigt werden diese Ergebnisse durch die Untersuchungen der Kollegen von der
Fachhochschule Lausitz, die zu &hnlichen Ergebnissen bei der Auswertung von Wartungs-
berichten kamen.

Im Land Brandenburg ist die einmalige Wartung der Kleinklaranlagen im Jahr der Regelfall.
Nachstehende Abbildung 40 zeigt das Ergebnis dieser Studie.

@ ohne Wartung
oder unbekannt

B mit Wartung

Anteil [%]

Garings Anisgenanzanl ba
Miroel-fSohwabebett sowe
Seheibartaushkorpem
statshsche Sicharhat
maht gageban

Abbildung 40: Einhaltung der Ablaufwerte bei untersuchten Kleinklaranlagen im Land
Brandenburg in Abhangigkeit von der Wartung /61/

Wie schon festgestellt wurde, ist die Eigenkontrolle durch die Eigentiimer sehr unzureichend.
Neben dem fachgerechten Einbau der Kleinklaranlage, der regelméaRigen Wartung durch einen
Fachmann ist eine ordentliche Einweisung der Eigentimer bei Inbetriebnahme der Anlage
genauso wichtig, wie die Priufung der Eigenkontrolle. In den untersuchten Verbandsgebieten
findet eine behdrdliche Uberwachung nicht statt, ebenso wenig eine Kontrolle bei
Uberschreitungen der Grenzwerte der sporadisch eingehenden Wartungsberichte.

Eine Erhebung von Bufigeldern bei wiederholten VerstoRen, wie bei Wasserbehorden in
Nordrhein-Westfalen praktiziert /54/, wird in Thiringen nicht angewendet.

4.4.1.6 Vergleich der Ablaufanalysen mit der Literatur

In nachstehenden Tabellen 7 und 8 werden die eigenen Untersuchungsergebnisse mit aktuellen
verdffentlichten Daten aus den Bundeslandern:

- Brandenburg [Straub, 2004],

- Nordrhein-Westfalen [Boller, 2004], [Dohmann, 2004], [Schroer, 1999]
- Niedersachsen [Flasche,2002], [Kunst, 1998] und

- Baden-Wirttemberg [Hoheisel, 2000] verglichen.

Es werden dabei nur die CSB-Ablaufergebnisse der entsprechenden technischen Anlagen, wie
Tropfkorperanlagen (TK), Belebungsanlagen (BB), Aufstauanlagen (SBR), beliiftete (getauchte)
Festbettanlagen (FB) und Rotationstauchkorper (RTK) gegenibergestellt.
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Tabelle 7: Anzahl der untersuchten Anlagen in den Literaturangaben
/541, 155/, 156/, 157/, 158/, 160/, 161/
TYP BUW Boller Straub Dohmann Flasche Hoheisel* Schroer Kunst
[2004] [2004]  [2004] [2004] [2002] [2000] [1999] [1998]
TK 5 121 225 39 314 461 136 24
BB 2 35 25 11 75 115 - 4
SB 4 136 59 7 15 - - -
R
FB 6 35 149 6 433 55 43 25
RTK 1 - 9 - 75 39 11 4
Tabelle 8: Vergleich der CSB-Grenzwertuberschreitung in [%)] verschiedener technischer
Kleinklaranlagen mit Literaturwerten /54/, /55/, 156/, 57/, /581, 160/, 161/
TYP BUW Boller Straub Dohmann Flasche Hoheisel®* Schroer Kunst
[2004] [2004]  [2004] [2004] [2002] [2000] [1999] [1998]
TK 60% 30% 16% 23% 16% 13% 16% 23%
BB 50% KA. 53% 36% 8% 6% - K.A.-
SB  100% 15% 50% 43% 0% - - -
R
FB 67% 40% 33% 17% 26% 22% 25% 30%
RTK 0% - 13% - 21% 8% 10% K.A.-

®BSBs-Grenzwerttiberschreitung

Die Vergleichswerte u. a. fur die Tropfkérperanlagen sind in den Veroffentlichungen deutlich
besser als die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen. Mdgliche Ursachen fir diese
Unterschiede konnten die tiber einen langeren Zeitraum qualifiziertere Wartung/Uberwachung
und herstellerbedingte Unterschiede in den anderen Landern sein. Mehrfach wird aber auch z. B.
auf die Storanfalligkeit der Tropfkorperanlagen bei Stol3belastungen und zu grol3 dimensionierter
Rezirkulation hingewiesen. Zur lllustration der oben aufgefiihrten Beispielwerte aus der Literatur
sind in Abbildung 41 die Ergebnisse aller CSB-Messungen in den Ablaufen der beprobten

Kleinklaranlagen der Studie in Nordrhein-Westfalen (NRW) dargestellt.
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Nicht zufriedenstellend sind, vor allem in den aktuelleren Untersuchungsergebnissen aus dem
Jahr 2004, die Abbauleistungen der kleinen Belebtschlammanlagen incl. SBR-Technologie.

Die durchschnittlich geringste Leistungsfahigkeit zeigten die Festbettanlagen. Die von uns
durchgefuhrten Zulaufuntersuchungen dieses Anlagentyps zeigten aber deutlich, dass fir die
technischen Anlagen die Belastung einen entscheidenden Grund fur die Leistungsféahigkeit
darstellt.

Alle getesteten Anlagen haben eine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt, also eine einjahrige
Prufung, bestanden. Der Vergleich der Prifergebnisse verschiedener Verfahren mit
Praxisanlagen von FLASCHE /55/ zeigt, dass die Prufanlagen geringere Ablaufwerte hatten.
Allerdings sind Wartungs- und Uberwachungsaufwand nicht vergleichbar. Die Kleinklaranlagen
auf den Pruffeldern werden optimal betreut. Durch die tagliche Inspektion kdnnen
Unregelmaligkeiten eher erkannt und behoben werden. Dies deutet darauf hin, dass ein
ordnungsgemaler Betrieb, so wie er wahrend der Prifzeit der KKA praktiziert wird, die
Leistungsfahigkeit fordert. Dies unterstreicht unsere Feststellung, dass der Eigenkontrolle durch
den Eigentimer unter realen Bedingungen eine besondere Bedeutung zukommt.

Weiterhin ist zu berlicksichtigen, dass bei der Prifung die Anlagen mit einer Abwassermenge
von 150 I/E*d beschickt werden. Im Vergleich lag der Wasserbedarf in den von uns untersuchten
Gebieten bei 80 — 85 I/E*d. Bei Betrachtung unserer Ergebnisse muss beachtet werden, dass
die Anlagen mittels Stichproben analysiert wurden. Die Beprobung auf den Priffeldern erfolgt
dagegen anhand von 24h-Mischproben.

Eine Einstufung der einzelnen Verfahren hinsichtlich ihrer Zuverlassigkeit kann aufgrund des
geringen Datenumfanges und des teilweise unbekannten Umgangs mit den Anlagen nur
eingeschrankt vorgenommen werden. Die Aussagekraft der Untersuchungsergebnisse ist
eingeschrankt durch die nicht bekannte Bemessung und Auslastung der Anlagen und die nicht
erfassten Belastungsschwankungen im Zulauf der Anlagen.

4.4.2 Bewertung der Ergebnisse

Von den 18 untersuchten Kleinklaranlagen in Thiringen halten nur 4 (niedrig belastete) Anlagen
die geltenden Ablaufgrenzwerte ein. Auch wenn es sich hierbei um eine kleine Anzahl
vollbiologischer Anlagen handelt, lassen diese Stichproben dennoch Ruckschlisse auf die
Behandlungsqualitat der vollbiologischen Kleinklaranlagen in Thiringen zu. Abhangigkeiten der
Funktionsfahigkeit und Zuverlassigkeit von der Wartungsintensitéat bzw. von der Verfahrenswahl
waren allerdings aufgrund der vielfaltigen Randbedingungen nicht erkennbar.

Aus aktuellen, im vorangegangenen Kapitel dargestellten Untersuchungen in anderen
Bundeslandern kann entnommen werden, dass ca. 30% der Anlagen die Grenzwerte nicht
einhalten. Auch diese Ergebnisse, die z. T. deutlich besser als die in Thiringen ausgefallen sind,
verdeutlichen die vorhandenen (Betriebs-) Probleme bei der Abwasserbehandlung in
Kleinklaranlagen.

Aus den Defiziten kénnen folgende grundsatzliche Ansatze abgeleitet werden:

1. Grundsatzlich sollten technische Anlagen mit weniger als 50 EW Anschlussgréf3e vermieden
werden. Dies ist in der Praxis oft nicht méglich.

2. Die DIN 4261 ist im Teil 4 zum Betrieb und der Wartung von Kleinklaranlagen in einigen
Punkten dringend Uberarbeitungswiirdig. Exemplarisch werden hier zwei Punkte aufgefihrt:

a) In der Norm werden nicht alle heute zugelassenen Anlagen bericksichtigt.

b) Es ist fraglich, ob die Arbeiten wie die Entfernung von Schwimmschlamm und die
Bestimmung des Schlammvolumenanteils von den Eigentimern der Anlage (meist
Privatpersonen) durchgefuhrt werden kdnnen.

3. Die gegenwartige Technik der kleinen Anlagen (4-50 EW) muss so weiterentwickelt werden,
dass der private Betreiber — i. d. R. Laien — von Uberwachungsfunktionen sowie weiteren
Tatigkeiten weitgehend entbunden wird. Ein sicherer Betrieb sollte bei Wartung durch
Fachkundige gewahrleistet sein.

4. Die derzeitige praktizierte Uberwachung ist wenig geeignet, die Einhaltung der Grenzwerte
nach der Abwasserverordnung sicherzustellen.
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Um einen ordnungsgemalen Kleinklaranlagenbetrieb zu gewahrleisten, werden im nadchsten
Abschnitt aus unserer Sicht Empfehlungen zum letztgenannten Punkt 3 gegeben.

4.4.3 Empfehlungen

Flr den Betrieb von zuverlassigen vollbiologischen Kleinklaranlagen als Dauerlosung ergeben
sich aus den vorgenannten Uberlegungen folgende notwendige Schritte:

1. Qualifizierte Erfassung und Bewertung der vorhandenen Kleinklaranlagen im jeweiligen
Einzugsgebiet, Aufbau einer Datenbank und Abgleich mit vorhandenen Daten der Behdrden

2. Festlegung von Ubergangslosungen und Abstimmung des aktuellen Abwasser-
beseitigungskonzeptes mit der zustandigen Behorde

3. Durchsetzung der Sanierung/ Anpassung der als Dauerlésung verbleibenden Anlagen an

den Stand der Technik, beratende Unterstitzung der Grundstiickseigentimer bei der
Planung, Bemessung und Bau der Anlagen durch Fachkundige

4. Ausschreibung und Kontrolle der Fékalienabfuhr

5. Qualitatssicherung der Wartungsfirmen durch eine notwendige Zertifizierung des
Mindestausstattungsgrades, des Mindestausbildungsstandes und regelmafiger Teilnahme
an Fortbildungen

6. Effiziente Prufung der Wartungsberichte und den darin enthaltenen Bemerkungen zur
Eigenkontrolle (Betriebstagebuch) und der Ablaufanalysen durch die zustandigen Behdrden
bzw. Dritte (Verbande, Sachverstandige etc.)

7. Stichprobenhafte Uberprifung der Anlagen durch die zustandigen Behorden oder eines
entsprechenden beauftragten Sachverstandigen und ggf. Aussprechen von Bul3geldern

Wichtig fur alle vorgenannten Schritte ist das Zusammenwirken von Grundstlickseigentiimern,
Gemeinden, Zweckverbanden und den Behorden.

5 Datenmanagement fur die Stammdatenverwaltung, Wartung und
Uberwachung

Fir die Durchfiihrung und Kontrolle von Genehmigung, Eigenkontrolle, Wartung, Uberwachung
(Fremduberwachung) und Fakalschlammentsorgung ist ein effizientes, weitgehend auf der
Basis elektronischer Datenerfassung und —Ubermittlung basierendes Informations- und
Kontrollsystem zwischen den am Betrieb von Kleinklaranlagen Beteiligten erforderlich.

Fir den sicheren Betrieb von KKA ist es zunachst erforderlich, einheitliche Standards fir den
Umfang, Art und Ubergabe von Erfassungs-, Wartungs- und Uberwachungsdaten zur Verfiigung
zu stellen. Notwendig ist dazu ein Datenmanagement auf der Basis eines einheitlichen
elektronischen Thiringer KKA-Protokolls. Die Stammdatenverwaltung ist zweckmaRigerweise in
Verantwortung der zusténdigen Wasserbehorden zu betreiben.

Der Zugriff zum Datenbestand kann klar durch Benutzerprofile beschrankt werden. Die
Erstellung von Vorgaben, Auflagen und Terminen kann automatisiert erfolgen und
benutzerabhangig erfolgen. Die Uberprifung notwendiger Betriebsablaufe, deren Ergebnisse
und daraus notwendige Ableitungen sind zu automatisieren. Behorden, 6ffentliche
Aufgabentrager, Wartende und Sachverstandige arbeiten grundsétzlich mit dem gleichen
aktuellen Datenbestand.

Datenbank und zugehérige Software sollten benutzerfreundlich und Ubersichtlich sein. So
konnten z.B. durch die Behdrde lizenzfreie elektronische Abfragen fir die Wartung oder
Uberwachung zur Verfiigung gestellt werden. Diese kdnnten manipulationsfrei in Anlehnung an
eine Microsoft-Excel-Anwendung umgesetzt werden. Vorteil ware, dass die Abfragen in die
Datenbank direkt eingelesen werden kdnnen.
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Das Datenmanagement muss auf spezielle Anforderungen im Freistaat Thiringen
zugeschnitten sein. Die Basis dafur bilden die Ergebnisse der Studie. Das entsprechende
Wissen liegt bei der MFPA Weimar/BUW vor. Die nachfolgende Abbildung 43 zeigt den Ausbau
und die Struktur eines derartigen Datenmanagements.

Die Sicherstellung eines funktionsgerechten Betriebs ist bereits mit Inbetriebnahme der Anlage
zu dokumentieren. Im Rahmen eines Thiringer KKA-Abfrageprotokolls werden Nachweise der
Funktions- und Zustandsuberprifung sowie der Abschluss eines Wartungsvertrags abgefragt
und in die Datenbank tGbernommen. Die Informationen und Anforderungen fur Eigenkontrolle,
Wartung und Uberwachung werden automatisiert und spezifisch fir den Ausfiihrenden
zusammengestellt. Die am Anlagenbetrieb Beteiligten kénnen zentral Daten abrufen und
abgleichen.

Angaben des Betriebstagebuches und Nachweise der Wartungsvertrage konnen als
Papierversion oder elektronisch zugesendet werden. Die Datenibernahme erfolgt in
Verantwortung der Behdrde. Auf Grundlage der aktualisierten Datenbank werden Soll-Ist-
Vergleiche gefuhrt und notwendige Informationen an die weiteren Beteiligten zusammengestellt.

Durch die Vorgabe von Abfrageprotokollen werden einheitliche Nachweisfiihrungen in Bezug auf
die Uberwachung der Eigenkontrolle, die Ergebnisse der Wartung bzw. der Uberwachung
abgefragt. Dadurch werden objektive Auswertungen und Vergleiche sichergestellt und
automatisiert Zeitraume fir Wartung und Uberwachung zugewiesen.

Das Datenbankmanagement der zustandigen Wasserbehdrde vergleicht intern Sollvorgaben mit
ermittelten Istzustdnden. Interner Vergleiche ergeben dann Vorgaben zu Wartung oder
Instandhaltung, wenn baulich-betriebliche Zustande eine Gefahr fur die Umwelt darstellen. Die
Umsetzung von Vorgaben lasst sich automatisiert abfragen.

Die Erfahrungen zeigen, dass es sinnvoll ist, Einzeldatenbanken mit gleicher Datenstruktur in
Eigenverantwortung der Zweckverbande zu betreiben. Diese sind dann zyklisch mit der
Stammdatenbank der zustéandigen Wasserbehdrde zu synchronisieren.

Der funktionsgerechte Anlagenbetrieb lasst sich durch einfache MeRwertaufnahme und
Ubergabe durch Sonden- und Transpondertechnologie tiberwachen. Die Datenauswertung und -
weiterleitung muss hierbei manipulationsfrei gestaltet werden. Sie kann durch den Wartenden
oder Uberwachenden erfolgen. Fir den Betreiber ware so eine bedarfsgerechtere Anpassung
von Wartung- bzw. Uberwachungszyklen an den tatsachlichen Anlagenzustand umsetzbar. Dies
wurde erhebliche monetare Einsparungen auf der Betreiberseite erméglichen.
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Abbildung 42: Datenmanagement flr einen funktionsgerechten Betrieb
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6 Madglichkeiten der Instandhaltung von Kleinklaranlagen

6.1 Bautechnische Ertiichtigung

Nach DIN 4261-101 muss eine Kleinklaranlage nach erfolgter bautechnischer Sanierung
mindestens den gleichen Anforderungen gentigen, die fur neu herzustellende Anlage gelten.
Dies trifft auch auf die dabei eingesetzten Werkstoffe und Bauteile zu. Die einzusetzenden
Bauprodukte und Verfahren missen nach den Regeln des Bauproduktengesetzes eine
bauaufsichtliche Zulassung oder einen Prifbescheid des Deutschen Instituts fir Bautechnik
Berlin (DIBt) aufweisen. Zu beachten ist dabei, dass Bauaufsichtliche Zulassungen und
Prufbescheide nur einen begrenzten Giltigkeitszeitraum, in der Regel von funf Jahren
aufweisen.

Die Gliederung der baulichen Instandhaltungsverfahren fur Kleinklaranlagen ist eng angelehnt an
die bautechnische Sanierung von begehbaren Abwasserkanalen und Schachten, die ausfihrlich
in ATV M 143-1 beschrieben sind. Entscheidend fur die Qualitdt und die Gebrauchstauglichkeit
der Instandhaltung ist die sachgerechte Ausfihrung der SanierungsmalRnahme. Daher ist bei
der Vergabe derartiger Leistungen insbesondere auf die Sach- und Fachkunde, die
Leistungsfahigkeit und die Zuverlassigkeit der ausfiihrenden Firma zu achten.

Grundsétzlich wird bei der bautechnischen Instandhaltung von Kleinklaranlagen zwischen
Reparatur, Renovierung und Erneuerung unterschieden. Unter Reparatur werden bautechnische
MalRnahmen zur Behebung o6rtlich begrenzter Schaden verstanden. Dazu zahlen:

Ausbesserungsverfahren
Injektionsverfahren und
Abdichtungsverfahren.

Reparaturen von auf3en erfordern die Herstellung einer Baugrube. Reparaturen von innen
werden maschinell oder von Hand und/oder unter Verwendung geeigneter Hilfsmittelgerate
durchgefuhrt.

Fur Betreiber einer Kleinklaranlage, die vor der Entscheidung einer bautechnischen Ertlichtigung
stehen und eine der vorgestellten Verfahren zur Reparatur, Renovierung oder Erneuerung
einsetzen, ist im nachfolgenden Leitfaden der Abbildung 44 eine Handlungsanleitung erarbeitet
worden. Darauf aufbauend kénnen Grundsatzentscheidungen getroffen werden, ob und welche
der bautechnischen Verfahren zur Ertlichtigung anzuwenden und wirtschatftlich sinnvoll sind.

Grundsétzlich sollte eine Entscheidung Uber die bautechnische Ertiichtigung sich daran
orientieren, ob eine KKA auf der Basis einer Dauerlosung entsprechend Abwasser-
beseitigungskonzept und wasserrechtlicher Genehmigungen weiterhin betrieben werden kann.
Gehen von der Anlage sicherheits- und /oder umweltrelevante Schaden aus, mussen diese
generell kurzfristig beseitigt werden.

Liegen die wasserrechtlichen Nachweise fur einen Weiterbetrieb vor, ist zu prifen, ob die
bautechnische Anlage und das Reinigungsverfahren dem Stand der Technik entsprechen. Ergibt
eine Prifung, dass die vorab aufgefiihrten Parameter nicht erfullt werden, ist nach
Wirtschatftlichkeitsbetrachtungen zu entscheiden, ob die Instandhaltung als Erneuerung oder
Ertichtigung relevant ist. Auf der Grundlage einer vertieften bau- und verfahrenstechnischen
Zustandserfassung sind mogliche Instandhaltungsstrategien zu erarbeiten.
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Entspricht die Anlage den betrieblichen Anforderungen zum Stand der Technik, sind auf der
Grundlage der Kostenermittiungen und der Wirtschaftlichkeitsprifung entsprechende
Sanierungsverfahren auszuwahlen.

Ist die betriebliche Ertichtigung der KKA vorgesehen, ist zu prufen, welche baulichen
Vorleistungen notwendig sind. Zu den Kriterien der Uberprifung zahlen z.B. die Dichtheit der
Kammern untereinander und der Gesamtanlage. Wird ein Kriterium nicht erflllt, ist unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten Uber Sanierung oder Erneuerung, als Vorleistung einer
verfahrenstechnischen Ertlichtigung zu entscheiden. Gegebenenfalls muss die Kleinklaranlage
erneuert werden. Werden die Kriterien einer betrieblichen Ertlichtigung erfillt, kann ein zum
vorhandenen Anlagentyp entsprechendes Verfahren wirtschaftlich ausgewahlt werden.
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Abbildung 43  Leitfaden - Allgemeine Entscheidungsschritte zur bautechnischen
Ertlchtigung/Instandhaltung
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Ausbesserungsverfahren dienen zur értlich begrenzten Ausbesserung oder zum Ersatz von
Bauwerksteilen zur Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit, statischen Tragféahigkeit sowie der
Wasserdichtheit. Einen wesentlichen Anteil bei der Reparatur nehmen der Austausch von
Schachtkonen und -abdeckungen ein, da diese durch hydrogensulfitiniziierte Korrosion einer
extremen chemischen Belastung ausgesetzt sind.

Schaden im Bereich der Behdalterabdeckungen betreffen insbesondere Rissbildungen,
Korrosion, mechanischen Verschlei3 von Auflagerrahmen und Deckel, Lageabweichungen und
Setzungen. Die Ursachen liegen im korrosiven Angriff sowie im Versagen der Moértelfugen infolge
Salzbelastungen, Temperatur- und Feuchtegradienten sowie Frostbeanspruchungen.

Die Schadensbehebung im Bereich Behéalterabdeckung, Rahmen und Schachtkonen kann aus
Grinden der Tragfahigkeit nur durch Ersatz erfolgen, wobei in der Regel Abdeckung, Rahmen
und Konen als Einheit ausgetauscht werden mussen.

Punktuelle Reparaturen dienen der Ausbesserung von Fehlstellen in den Behdlter- und
Trennwéanden, Fugen sowie in den Anschlussbereichen bei:

partieller Oberflachenkorrosion,

Absprengungen der Deckschicht infolge Korrosion der Bewehrung,
mechanischen Beschadigungen,

Undichtigkeiten.

Die Ausbesserung von Fehlstellen erfolgt durch Vermoértelung, das heil3t Schliel3en und ortlicher
Ersatz von Beton und Fullen von HohlrAumen. Reparaturen sind nur im geleerten Behélter
moglich. Die Oberflachen sind zu Reinigen.

Unter Injektion (Einpressen) wird das Einbringen von Injektionsmitteln oder Fullgut nach
ZTV-Riss 93 in Risse und Hohlraume unter Druck Uber Einfillstutzen verstanden. Hohlraume
kbnnen dabei sein:

Klifte, Spalten, Risse, Poren und kaverndse Strukturen im angrenzenden Erdreich,
Spalten, Fugen, Risse und Poren im Behalter,
Kontaktfugen zwischen Bauwerksteilen und zum umliegenden Erdreich.

Bei der Injektion von Kleinklaranlagenbehéltern handelt es sich um MalRnahmen zur 6rtlich
begrenzten Abdichtung und/oder Verfestigung von Lockergestein in der Umgebungszone, von
Bauteilverbindungen, Rissen und Poren im Behdalterbauteilen sowie zur Verfillung von
HohlrGumen im umgebenden Baugrund.

Das Fillen von Rissen ist vorzusehen, bei:

Verhindern des Zutrittes von korrosionsférdernden Wirkstoffen durch Risse (Schlie3en),
Beseitigen von rissebedingten Undichtigkeiten (Abdichten),

Herstellen einer zug- und druckfesten Verbindung beider Rissufer (kraftschliissiges
Verbinden),

Herstellen einer begrenzt dehnfahigen Verbindung beider RiBufer (dehnfahiges Verbinden).
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Abbildung 44: Grundsatzlich geeignete Injektionsflissigkeiten zum Abdichten, Verfillen und
Verfestigen von Kleinklaranlagenbehaltern

Eine begrenzt dehnfahige Verbindung ist Voraussetzung einer dauerhaften Abdichtung von
Rissen, deren Breite sich andert. Die zum Fllen von Rissen angewendeten Verfahren werden
nach den Dricken zum Einflllen des Fullgutes wie folgt unterschieden:

Trankung (T): Fullen ohne Druck zum Schliel3en der Risse,
Injektion (1):  Fullen mit Druck tGber Einflllstutzen (Injektionspacker).

Als Fullgut fur beide Fullarten werden Epoxidharze (EP) und Polyurethanharze (PUR) eingesetzt.
Zum SchlieBen und Abdichten sehr breiter und feuchter Risse eignen sich auch modifizierte
Zementleime (ZL). Die Verfahren werden nach Fillgut und Fllart z.B. wie folgt bezeichnet:

Trankung mit Epoxidharz: EP-T,
Injektion mit Epoxidharz: EP-|,
Injektion mit Polyurethanharz:  PUR-,
Injektion mit Zementleim: ZL-l.
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Abbildung 45: Grundsétzlicher Ablauf einer Rissinjektion zum Schliel3en von Rissen in
Behalterwanden einer Kleinklaranlage

Unter Abdichtung versteht man Ortlich begrenzte MalRnahmen zur Wiederherstellung der
Wasserdichtheit und ggf. zur Stabilisierung der Tragfahigkeit. Sie erstrecken sich maf3geblich

auf die Abdichtung von Innen durch Betonoberflachenbehandlung, Abdichtung von Fugen und
Innenmanschetten.

Abbildung 46: Grundsatzliche Abdichtungsverfahren fur Kleinklaranlagen

Flachenhafte Durchfeuchtungen an Wanden, Trennwanden, Konen und Abdeckungen von
Beton-, Stahlbeton und Mauerwerkskonstruktionen koénnen durch Oberflachenbehandlung
abgedichtet werden. Zur Abdichtung gegen nichtdriickendes Grundwasser wird ein fliissiges
Verkieselungspréparat auf der Basis von Kieselsaureester eingesetzt.

Die Abdichtung beinhaltet das Aufsprihen des Verkieselungspréaparates auf den feuchten,

Untergrund und frisch in frisch das Nachschlammen mit einer Dichtungsschlamme. Die
geschlammten Flachen werden abschliel3end nochmals mit dem Kieselsédureester bespriiht.
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Neuere Betondichtungsmittel auf der Basis von Portlandzement, sehr feinem Silikastaub und
verschiedenen patentrechtlich geschitzten Chemikalien mit der Bezeichnung Xypex kénnen bei
drickendem Grundwasser eingesetzt werden. Das flissige Material diffundiert in die Betonporen
und wandeln den im Beton enthaltenen freien Kalk in unlésliche Kristalle um.

Weitere zur Abdichtung geeignete Systeme sind zementgebundene Dichtungs- oder
Sperrschlamme. Sie enthalten neben Zement und Quarzsanden zementreaktive Kunststoff- und
Mineralzusatze. Die Schlamme werden in mindestens zwei Arbeitsgangen im Nass-in-nass-
Verfahren aufgetragen. Diesbezilglich auf dem Markt befindliche Schlamme sind derzeit
Ombran ASP, Ombran B und PCI-Kanadicht.

Beziiglich der Oberflachenverarbeitung, Ausfiihrung, Uberwachung, Priifung und Abnahme der
Oberflachenbehandlung gelten das AGI-Arbeitsblatt K 10, das Merkblatt iber zement-gebundene
starre und flexible Dichtungsschlamme der DBCh sowie die jeweiligen Herstellerangaben.

Die nachtragliche Abdichtung von Fugen und Bauteilverbindungen erfolgt durch Einbau von
Abdichtungsstoffen (elastische Dichtmittel und plastische Dichtmittel) entsprechend DIN EN 476
sowie Fugendichtungsmassen.

Die Abdichtungsstoffe missen die Anforderungen beziglich

Wasserdichtheit,

Dichtheit bei mechanischen Beanspruchungen (Abwinkelung und Scherlast),
Korrosionsbestandigkeit,

thermischen Beanspruchungen

erfullen. Hinsichtlich chemischer Einflisse missen Dichtstoffe so hergestellt werden, dass sie
den zu erwartenden Angriffen ohne Beeintrachtigung ihrer Funktionsfahigkeit widerstehen.

Elastische Dichtmittel werden durch Verformung in die zu dichtenden Fugen eingebracht. lhre
Dichtwirkung ist abhéngig von den durch die Verformung des Dichtmittels entstehenden
gummielastischen Ruckstellkraften. Eine Voraussetzung fur die Dichtwirkung ist die Einhaltung
der Mindestverformung zur Erzielung der fur das standige Anpressen an die Fugenwande
erforderlichen Vorspannung. Fir die konstruktive Ausbildung der Fuge und die Oberflache der
Bauteile im Fugenbereich gilt DIN 18540.

a)

Abbildung 47: Hydrotite-Dichtungsprofile vor und nach dem Quellvorgang

Plastische Dichtmittel nach DIN 4062 sind Systeme, die als Bindemittel Bitumen,
Steinkohlenteerpech oder Kunststoff enthalten, und bei Temperaturen um 20 °C verarbeitbar
sind. Sie bestehen aus unvernetzten Stoffen, die durch einen Fliel3vorgang in die zu dichtenden
Fugen eingeformt werden.

Erganzend zu den Dichtstoffen finden zunehmend chemisch vernetzende Zwei-Komponenten-
Fugendichtungsmassen Anwendung. Sie ergeben homogene, elastische Dichtungen in relativ
kurzer Zeit. Dichtstoffe und Fugendichtungsmassen dichten die Fugen durch Haftung an den
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Fugenflanken (Adhasion). Fur Fugendichtungsmassen gelten die Bau- und Prifgrundsatze fir
Zwei-Komponenten-Dichtstoffe fur Abwasseranlagen des Deutsches Institut fur Bautechnik
Berlin.

Nach den Bau- und Prufgrundséatzen (BPG) des DIBt dirfen im Bereich von Kleinklaranlagen
als Fugendichtstoffe derzeit ausschliel3lich Polyurethanfugendichtungssysteme verwendet
werden. Diese zeichnen sich durch ihre sehr gute Abriebfestigkeit, Chemikalienbestandigkeit
und Flexibilitdt bei tiefen Temperaturen (konstantes Verhalten bei Temperaturwechsel) aus,
gleichzeitig besitzen sie gute Bestandigkeit gegentiber mikrobiologischen Angriffen.

Fur Zwei-Komponenten-Fugendichtungsmassen enthalten die BPG des DIBt Berlin neben den
erforderlichen Prufungen auch Richtlinien fir die Verarbeitung, die Bemessung und fur die
Beschaffenheit der Kontaktflachen. Die Einhaltung der geforderten Eigenschaften der
Fugendichtungsmasse ist durch eine Zulassungsprufung als Voraussetzung fur die Erteilung
eines Prufzeichens nachzuweisen und durch eine Uberwachung zu sichern.

Ortlich begrenzte Schaden konnen durch den Einbau von Innenmanschetten abgedichtet und
statisch stabilisiert werden. Der Einsatzbereich ist verfahrensabhangig und erstreckt sich
vorzugsweise auf die Schadensarten:

Bauteilverbindungen: Undichtigkeiten, Verwurzelung, Versatz
begrenzte Risse
begrenzte Abplatzungen.

Bei dem fir Stahlbetonbehélter eingesetzten Verfahren wird nach sorgfaltiger Reinigung der
Oberfachen beiderseits der undichten Stelle eine Elastomer-Dichtungsmanschette von Hand
Uber den abzudichtenden Bereich gelegt und mittels Spannbandern gegen die Wandflachen
gepresst.

Unter Renovierung versteht man Mal3nahmen zur Verbesserung der aktuellen bautechnischen
Funktionsféhigkeit von unter vollstandiger oder teilweiser Einbeziehung ihrer urspriinglichen
Bausubstanz. Zur Durchfuihrung dienen:

Beschichtungsverfahren und
Auskleidungsverfahren.

Renovierungsverfahren werden eingesetzt bei ortlich begrenzten, wiederholten Schaden sowie
bei umfangreichen Schaden und erstrecken sich immer auf den gesamten Behdlter. Die
Querschnittsabmessungen des Behalters werden in der Regel jedoch reduziert.

Beschichtungen dienen zur Wiederherstellung des Widerstandsvermégens gegen
physikalische, biologische, chemische und/oder biochemische Angriffe von innen und zur
Wiederherstellung der statischen Tragfahigkeit sowie der Wasserdichtheit.

Man unterscheidet die Spezialverfahren Auspressverfahren, Verdrangungsverfahren,
Aufspritzverfahren und Anschleuderverfahren. Fir Beschichtungsverfahren sind eine Vielzahl
von Merk- und Arbeitsblattern sowie Richtlinien wie ZTV-SIB 90, DAfStb Richtlinie - Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen, DIN 28052 und DIN 28054 giltig.
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Beschichtungen werden nach der Schichtdicke unterschieden in Hydrophobierung,
Versiegelung, filmbildende Beschichtung und Mortelbeschichtung. Fir die bautechnische
Ertlichtigung von Kleinklaranlagen haben ausschliel3lich Mortelbeschichtungen Bedeutung. Die
Beschichtungen erfolgen hierbei sowohl handisch als auch im Spritzverfahren.

Abbildung 48: Spritzmdrtelauftrag im Nassspritzverfahren

Anschleuderverfahren werden zum maschinellen Aufbringen von Zementmortel- oder
Reaktionsharzauskleidungen eingesetzt. Dazu ist in den vergangenen Jahren eine spezielle
Maschinentechnik entwickelt worden, die es ermdglicht, innerhalb kurzer Zeit eine vollflachige
Beschichtung aufzubringen. Die Beschichtungen werden ausschlie3lich zur vollflachigen
Renovierung von Kleinklaranlagen eingesetzt. Einsatzgrenzen sind spezielle Anforderungen an
den Untergrund (Rauhigkeit, Feuchtigkeit) und die Umgebungsbedingungen.

Unter Auskleidung mit Montageelementen versteht man  selbsttragende und
nichtselbsttragenden Teil- und Vollauskleidungen mit vorgefertigten Montageelementen. Dabei
werden einzelne Auskleidungselemente tiber Schachte und Offnungen eingebracht und vor Ort
von Hand montiert. Sie dienen zur Wiederherstellung des Widerstandsvermdgens gegen
physikalische und/oder chemische, biologische und biochemische Angriffe von innen, in
Sonderfallen auch der statischen Tragfahigkeit sowie zur Wiederherstellung der
Wasserdichtheit. Die Verfahren kdnnen Ublicherweise bei Schadensarten Anwendung finden, bei
denen die Standsicherheit des auszukleidenden Bauwerkes noch gegeben ist und der
Querschnitt ausreichend grof3 ist.

Gebrauchliche Auskleidungssysteme sind:

Steinzeug-Plattenelemente

Platten und Bahnen aus Kunststoff,

Platten und Bahnen aus Kunststoff mit intergrierten Verankerungselementen,
Glasfaserbeton-Fertigteile mit PVC-U-Stegplatten,

Hohlkammerstegprofile aus Kunststoff,

Platten aus Edelstahl.

Die Verankerung der Auskleidungen erfolgt mit Befestigungselementen, wie Schienen und/oder
Schrauben und Dubeln oder durch Einbinden von Stegen, Noppen oder Fasern, die Bestandteil
der Kunststofformteile und fest mit diesen verbunden sind (intergrierte Verankerungselemente),
in die Mortelhinterfillung.
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Abbildung 49: BKU-Teilauskleidungssystem mit Anbindung des Seiteneinlaufes

Die nachfolgenden Abbildungen 50 bis 55 zeigen Beispiele der Auskleidung von
Stahlbetonbehéltern mittels vorgefertigter oder 6rtlich einzubringender Montageelemente.

s
1 I

Abbildung 50: Einbring_en von Abdichtungs- Abbildung 51: Einbringen eines kunstharz-
b&andern im Wickelverfahren gebundenen Inliners in einen Schacht
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Abblldung 52 Einbringen vorgefertigter GFK- Abblldung 53: Elnbrlngen von vorgefertlgten
Elemente in einem Schacht PVC-Elementen in einen Schacht

Abblldung 54 Auskleldung mit mtegrlertem Abbildung 55: Auskleidung mit GF-UP-Platten
Verankerungssystem (PEHD)

6.2 Nachristung bestehender Kleinklaranlagen

Bei bestehenden Mehrkammergruben gibt es die Méglichkeit, sie u.U. mit Nachristsatzen zu
vollbiologischen Kleinklaranlagen auszubauen. Diese Nachriistsatze muissen, wie komplette
vollbiologische Kleinklaranlagen, eine Zulassung des DiBt in Berlin aufweisen.

Zwei- und Dreikammergruben koénnen zu Membranbelebungs (MBR)- oder SBR-Anlagen
umgeristet werden.

Bei der Umstellung einer Zweikammergrube wird i.d.R. die kleinere Kammer als Vorklarung/
Grobentschlammung und Schlammspeicher genutzt und die groRere Kammer dient als Batch-
Reaktor beim SBR-Verfahren bzw. als Bioreaktor mit eingehangter Membran beim MBR-
Verfahren.

Bei einer Dreikammergrube wird &hnlich verfahren, wobei hier eine der beiden Kammern direkt
als Schlammspeicher fungiert. Die groRe Kammer wird wieder als Reaktor genutzt. Aus der
Umnutzung der einzelnen Kammern folgt, dass sich gegeniber der Nutzung als Zwei- bzw.
Dreikammergrube die Flierichtung umkehrt. In der bestehenden Grube muss dazu das
Zulaufrohr im Grubeninneren verlangert uind der bestehende Ablauf muss durch ein Rohrknie
héher gesetzt werden. Er dient weiterhin als Notuberlauf fiur die gesamte Grube.
Verfahrensbedingt wird beim MBR- und beim SBR-Verfahren das gereinigte Abwasser aus dem
Reaktor in den Ablauf gehoben. Die Flie3richtungsumkehr lasst sich daher bei diesen Verfahren
mit vertretbaren Aufwand durchfiihren.
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Beim Einsatz sowohl des SBR- wie des MBR-Verfahrens ist entscheidend, dass die Kammer
untereinander dicht sind, da im Betrieb unterschiedliche Wasserspiegeln in den Kammern
auftreten. Wichtig ist dabei, dass die inneren Grubenwande dicht und nicht bendétigte
Verbindungen zwischen den Kammern ordnungsgemald verschlossen sind. Ist diese Dichtheit
nicht gegeben, dann gleichen sich die Wasserspiegellagen zwischen der bzw. den beiden
ersten Kammer(n) und der Reaktorkammer aus. In der Beluftungsphase kann es dann durch
den zu hohen Wasserspiegel im Reaktor zu einem ungewollten Schlammabtrieb in die kleine(n)
Kammer(n) (Grobentschlammung/Schlammspeicher) kommen, der die Funktion der
biologischen Stufe beeintrachtigt. Kurzschlussstrome sind nicht auszuschlief3en.

Bei Dreikammergruben besteht weiterhin die Maoglichkeit, diese zu einer bellfteten
Festbettanlage umzurtsten. Dabei wird in die erste kleine Kammer der Grube (2. Kammer in
FlieRrichtung) das Festbett eingebaut. Die groRe Kammer (1. Kammer in FlieRrichtung) wird
weiter als Vorklarung und Schlammspeicher genutzt und die zweite kleine Kammer (3. Kammer
in FlieRrichtung) dient als Nachklarung. Bei diesem Verfahren wird also die gegebene
FlieRrichtung der Grube nicht verandert, zudem weisen die drei Kammern einen nahezu
einheitlichen Wasserspiegel auf. Die Dichtheit der einzelnen Kammern untereinander muss
auch hier, besonders fir die Kammer mit dem Festbett, gegeben sein, um Kurzschlussstrome
zu vermeiden.

Wichtig ist, dass bei den Umristungen die in der DIN 4261 Teil 1 und 2 geforderten spezifischen
Nutzvolumina eingehalten werden. Ist dies nicht mdglich, aber die Grube bautechnisch weiter
nutzbar, so kann sie in einer Mehrkammeranlage, z.B. als Vorklarung und Schlammspeicher,
einbezogen werden.

6.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Fur Sanierungsaufgaben geschadigter KKA sind derzeit unter der Schlisselnummer Z-42
verschiedene Bauprodukte und Bauverfahren mit einer vom DIBt erteilten Allgemeinen
Bauaufsichtlichen Zulassung oder einem Prifbescheid vorhanden. Dazu zahlen unter anderem:

Z-42.2: Innenauskleidungen aus vorgefertigten PVC- ,GFK-, PP- oder PE-Elementen

Z-42.3: Injektionsverfahren und Liningsysteme zur Abdichtung gegeniber Ex- und
Infiltrationen

Z-42.4: Dichtstoffe zum Abdichten von Schachtelelementen und Verbindungen

Z-42.5: Elastomerdichtsysteme als dauerelastische Manschetten zur Abdichtung
gegentber drickendem Grundwasser.

Wirtschatftlichkeitsbetrachtungen von Instandhaltungsmal3nahmen basieren auf

der Ausarbeitung von Sanierungsstrategien

der Wirtschatftlichkeitsprufung einzelner Sanierungsverfahren
der Kostenermittlung der Sanierungsverfahren und

Vergleich Erneuerung / Sanierung (LAWA Leitlinien).

Entscheidende Kriterien derartiger Betrachtungen sind die normative Nutzungsdauer der
Anlagen, die Nutzungsdauer von Sanierungsmaterialien sowie die Kosten fir eine
Neuinvestitionen und fur die Instandhaltung. Fir normgerechte Kleinklaranlagen wird derzeit von
einer betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauer von maximal 15 Jahren ausgegangen. Damit ergibt
sich fur eine 4-EW-KKA eine mittlere jahrliche Abschreibung von 335 Euro entsprechend Tabelle
10.

Neben den direkten Instandhaltungskosten, basierend auf den Material-, Gerate- und
Personalkosten fur die Sanierung der Anlage sind die indirekten Kosten fur die Entleerung, ggf.
Wasserhaltung, Reinigung, Trocknung, Oberflachenvorbehandlung, Anbindung von Ein- und
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Zuldufen und Baustelleneinrichtung von wesentlicher Bedeutung. Dazu kommt der Zeitfaktor,
das heil3t die Zeitspanne, in dem die Instandhaltungsmal3nahme abgeschlossen werden kann.

Hierbei sind insbesondere schnell hértende Beschichtungssysteme auf der Basis von
Reaktionsharzen oder vorgefertigte Montageelemente auf der Basis von GFK, PVC und PE
deutlich im Vorteil gegenitber zementaren Sanierungsmaterialien. Andererseits sind die
technischen und monetéaren Anforderungen an die Vorbereitung der Instandhaltungs-maf3nahme
und die Baustelleneinrichtung in der Regel deutlich hdher. Zementare Sanierungssysteme
erfordern eine Aushartezeit von mindestens 7....14 Tagen, vorgefertigte Montageelemente und
Reaktionsharzsysteme kénnen unmittelbar nach dem Aufbringen belastet werden.

Fur punktuelle Schaden sind Teilauskleidungen, Teilbeschichtungen und Riss- bzw.
Hohlrauminjektionen deutlich wirtschaftlicher als Komplettsanierungen. Aus den Erfahrungen der
Instandhaltung von Schachten kann mit den in der nachfolgenden Tabelle 9 genannten mittleren
bautechnischen Instandhaltungsaufwendungen gerechnet werden.

Tabelle 9: Monetére Aufwendungen fur die bautechnische Instandhaltung von KKA
Baustelleneinrichtung [ Mittlere Gesamt-kosten/
Instandsetzungs- .
Einzelverfahren pauschal m?2
verfahren : .
in Euro in Euro
zementgebunpene o5 35
Reparaturmortel
Ausbesserungs-verfahren -

Reaktionsharzmortel 60....120

EP-Verpressung 40....70

Injektionsverfahren PUR-Verpressung 250....500 30....60
ZL-Verpressung 30....40

Fugenabdichtung/ Bander 140
Abdichtungs- i
verfahren
Innenmanschetten 140....250
Beschichtungen Spritzmortel 400 30....35
GFK-Montageelemente 40....120
Auskleidungen 200....1.000

PE-Liner 80....250

Fir die Instandsetzung einer 4-EW-KKA ist unter den genannten monetaren Aufwendungen fir
einzelne Sanierungsverfahren mit einem mittleren Kostenaufwand von 800....2.500 Euro zu
rechnen. Auf Grund der mittleren Investitionskosten von 5.029 Euro/4-EW-KKA (ohne Transport
und Einbau) entsprechend der Tabelle 10 flir den Neubau wird in den meisten Fallen eine
Instandsetzung vorhandener KKA, vor allem in Bezug auf die verbleibende Nutzungsdauer,
unwirtschatftlich sein.
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7 Vergleich zu Kosten unterschiedlicher Kleinklaranlagentypen

Die nachfolgenden Ausfuihrungen sind das Ergebnis von Literaturrecherchen zu Kosten unterschiedlicher Kleinklaranlagentypen. Die entstehenden
Kosten lassen sich grundsatzlich in Investitionskosten und Betriebskosten differenzieren. Die Betriebskosten umfassen vor allem die laufenden
Kosten fiir Wartung, Unterhaltung und Abfuhrgebuhren.

Bei einem Vergleich der Kosten sind sowohl die Investitionskosten, als auch die Betriebskosten Uber die gesamte avisierten Nutzungsdauer
malfRgebend.

Die nachfolgenden Ausfuhrungen unterliegen konjunkturellen und ortlichen Abhé&ngigkeiten. Sie konnen jedoch als Anhaltswert fir Kosten-
vergleichsrechnungen angewendet werden.

Tabelle 10: Investitionskosten fur Kleinklaranlagen (ohne Transport und Einbau)
Investitionen [€]
Pflanzenklaranlage Tropfkorper Festbettanlage Belebungs- SBR-Verfahren
Quelle anlage
163/ 162/ 163/ 163/ 162/ 163/ 163/ 162/
2.500,- bis | 4.200,- bis | 4.250,- bis | 2.445,- bis | 3.400,- bis | 3.596,- bis | 2.620,- bis | 2.800,- bis
Neubau 4-EW 11.265,- 6.750,- 6.400,- 8.025,- 5.000,- 7.366,- 5.250,- 4.600,-
(Vorbehandlung + /E 6.883,- /E5.475,- AE5.325,- AE5.235,- £E 4.200,- AE5.481,- /A 3.935,- A 3.700,-
bio!o_gische 3.200,- bis | 6.000,- bis | 4.580,- bis | 2.705,- bis | 3.800,- bis | 4.222,- bis | 2.575,- bis | 3.250,- bis
Reinigungsstufe) 8-EW 13.265,- 9.250,- 6.500 8.880,- 5.300,- 9.266,- 5.900 4.800,-
/E 8.233,- /E7.625,- /E 5.540,- /E5.793,- /E 4.550,- /E 6.744,- /E4.238,- /E 4.025,-
2.500,- bis 1.850,- bis
y 4-EW 3.600,- 3.200,-
nachrlstung. E3.050. 2525,
2.500,- bis 2.000,- bis
Vorbehandlung) 8-EW 3.800,- 3.400,-
A 3.150, - A 2.700,-
Vorbehandlung 2.700,- bis 4.000,- bis 3.900,- bis
vorhanden (nur 4-EW 4.200,- 4.450,- 4.200,-
biologische AE3.450,- /E4.225,- A 4.050,-
109 . 3.300,- bis 4.300,- bis 4.100,- bis
Reinigungsstufe in 8-EW

neuen Schacht) - 6.050,- 4.850,- 4.550,-
/E 4.675,- /E 4.575,- /E 4.325,-
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Tabelle 11:

Betriebskosten von Kleinklaranlagen

Betriebskosten [€/a]

E S ' S 5= &= © 5
2o v S = O & o 2 S e <5 -5 o
+ SF |38%%| 5BeE | B8E£° | Bs | 82 | 5B | 45|
25 85 2582 | $58% | 38%°% | BEg | FE ce | 52|
o= m ' m ' = m ' @ < o
0,- bis 20,- | 70,- bis 100,- 45, bis 120,-
GEW A 10,- A 85,- A 83,- fezl
Energiebedarf 4-EW 0. 55.- 55.- 5.- /64/
4EW 47.- 65, 166/
4-EW 48.- 2.- 17.- 92 0- | /68
0,- bis 40,- | 140,- bis 200, - 90, - bis 240, -
8EW /E 20, - A 170,- /E 165,- fe2/
a8 | 60,-bis 75,- | 210.- bis 420,- 20, bre .
EW /E68,- /E 315, /£ 315..
4EW 210.- 230.- 295.- 265.- /64]
4-EW 105.- 218.- 248.- 233.- 248.- 108 | /65/
Wartung AEW 200.- 200.- /66/
. 150,- bis 150,- bis 150,- bis 150,- bis 150,- bis
4EW 150& 2'3‘02_50" 250,- 250,- 250,- 250,- 250,- 671
' /E 200, - /E 200, - /E 200, - /E200,- | /AE200,-
4EW 175,- 350,- 175,- 350,- 350,- 168/
20,- bis 50,- | 30,- bis 75.,- 30,- bis 75,-
Instandhaltung 4-EW /E 34 - E53.- /E53.- 162/
60,- bis 120,- | 60, - bis 120, - 60, - bis 120, -
GEW A 90,- A 90,- A 90,- fol
4EW 50.- 25 50.- 50.- /64/
) 4-EW 54.- 54.- 166/
Fakalschlamm- : -
e 4-EW 40.- 56.- 40.- 56.- 52.- /68!
4-EW 60.- 60.- 60.- 60.- 60.- 60. 60.- 60.- 169/
120,- bis . 120,- bis
8-EW 240,- 120% 2'5‘02_40" 240,- 62/
/E 180, - ' /E 180, -
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Tabelle 12: Betriebs- und Uberwachungskosten sowie zusétzlich anfallende Kosten von Kleinklaranlagen
Betriebs- und Uberwachungskosten [€/a]
S ' &= &5~ ¢ &~ o =
< 2 o coLc= cC O co , 9 = o [ )
S5 | 28 | 2BET| 282 | 2B%8| B3 58 | 35¢g is | o
g5 | 8% | 3522 |3§5%|359%| wg | F2 | f¥ | Z® |3
o = o) h o TS m ' (7] < O
Energiebedarfund | gy [ 514 379,- 474,- 558, - 292,- 100,- 320,- 480, 162/
Wartung
90,- bis 130,- bis 320,- bis 130,- bis 295, - bis
_ . 4-EW 610,- 595, - 774,- 438, - 363,- 163/
Betriebsmittel und ’ j ! ' '
Wartungskosten (ohne /£ 350,- /E363.'- /ES47..- /EZB4.'- /A 329,-
Fakalschlammabfuhr) 100,- bis | 200,- bis 345,- bis 180,- bis 295,- bis
8-EW 610,- 615,- 814,- 482,- 397,- 163
140,- bis | 370,- bis 345,- bis
4-EW 265,- 715,- 735,- 162/
Summe Betriebskosten AE 203,- AESA43,- AE 540,
4-EW 260,- 310,- 400, - 320,- 164/
(Energiebedarf, 4-EW 301,- 319,- 166/
Wartung, 4-EW 215,- 454,- 217,- 423, - 494,- 168/
Instandhaltung, 4EW | 274 439,- 534,- 618,- 352,- 160,- 380, 540, 169/
Fakalschlamm) X X
200,- bis | 500,- bis 450,- bis
8-EW 405,- 935,- 975,- 162/
A 303, - AET18,- AET13,-
bauseits bedingte bis zu bis zu bis zu bis zu bis zu 163/
Kosten ¥ 1500, - 1500, - 1500, - 1500, - 1500, -
bis zu bis zu bis zu bis zu bis zu
Planungskosten 500,- 500,- 500,- 500, 500,- 163/
Bequtachtung 400,- 400,- 400, - 400, - 400,- 163/
Bauabnahme 300,- 300,- 300,- 300,- 300,- 163/
- 4-EW 100,- 100, - 100,- 100,- 168/
Uberwachun : : : :
g 4-EW 60, - 60, - 60, - 60, - 60, - 60, - 60, - 60, - 169/

Ywie z.B. Baugrubenaushub, Herstellungskosten fiir Zu- und Ablaufleitungen, Inspektionsschacht, Einleitungsbauwerk, Baugrubenverfiillung,

Gelandewiederherstellung, voribergehende Nutzung / Beeintrachtigung von Nachbargrundsticken usw.
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