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n Anzahl

Nanorg. anorganischer Stickstoff

NH,-N Ammoniumstickstoff

0. ohne

SBR Sequenced Batch Reactor

StAUN Staatliches Amt fur Umwelt und Naturschutz
T Temperatur

TB Terra Biosa

UM-MV Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern
ulw Institut fir Umweltingenieurwesen

VWSt Volkswerft Stralsund

WHG Wasserhaushaltsgesetzes

WBK Wohnungsbaukombinat
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1 Veranlassung

Kleingarten sind im deutschsprachigen Raum fester Bestandteil der stadtischen und ge-
meindlichen Freiraumgestaltung. Bundesweit existieren mit einer Gesamtflache von
ca. 50.000 Hektar etwa 1,3 Millionen Kleingéarten, die u.a. eine wichtige 6kologische Auf-
gabe Ubernehmen und die Struktur der kommunalen Griin- und Freirdume nachhaltig be-
einflussen. Neben dieser Kernfunktion haben Kleingéarten nicht nur in den letzten Jahren
zunehmend auch an sozialpolitischer Bedeutung gewonnen. Unter anderem kdnnen hier
Menschen, die aus dem Arbeitsleben ausgeschieden sind, Betatigung und Anerkennung
finden, auch werden Kindern Spielflachen und die Mdglichkeit des Kontakts mit der Natur
geboten. Daher ist es das Ziel der Landesregierung Mecklenburg-Vorpommern, das
Kleingartenwesen zu unterstutzen, dabei werden neben der Forderung von Vereinshei-
men, Kinderspielplatzen auch sanitdre und abwassertechnische Einrichtungen gefordert
/LANDTAG MV, (2002)/.

Das Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau ermittelte im Rah-
men einer Studie (1998) die folgenden Fakten:

- in 47% der bundesdeutschen Kleingéarten sind Chemie-, Trocken- bzw. Kompost-
toiletten vorhanden;

- Splltoiletten sind in 25% der Kleingarten vorhanden;
- die restlichen 28% der Kleingéarten besitzen keine Toilette.

Diese Verteilung weist regional mehr oder weniger grof3e Unterschiede auf. Somit kdnnen
die Verhdltnisse auf die Kleingéarten in den neuen Landern nicht direkt Ubertragen wer-
den. Die Studie kommt in ihren Empfehlungen zum Schluss: ,Die mit der Wasserversor-
gung eng verknlUpfte Frage der Abwasserentsorgung ist zuklnftig sehr restriktiv zu be-
handeln; insbesondere trifft dies auf die Standorte der Kleingartenanlagen in dkologisch
sensiblen Bereichen (Wasserschutzgebiete) zu. Insgesamt sollte eine Privilegierung von
Trockentoiletten und/oder abflusslosen Gruben angestrebt werden, deren Entleerung und
Funktionsfahigkeit (Dichtheit) starker als bisher zu kontrollieren ist. Da ein Kanalisations-
anschluss der Einzelgarten die Qualitat der Bodennutzung der entsprechenden Kleingar-
tenanlage nach Ansicht der Verfasser in unzuléssiger Weise erhoht, ist dieser in keinem
Fall zuzulassen.”

Um diesen Standard zu erreichen, haben das Umweltministerium Mecklenburg-
Vorpommern (UM-MV), der Landesverband der Gartenfreunde Mecklenburg und Vor-
pommern e.V. (LGMV) sowie das Institut fir Umweltingenieurwesen (UIW) der Universitét
Rostock das Projekt ,Umgang mit Abwasser aus Kleingartenanlagen - Moglichkeiten der
Abwasserentsorgung” aufgestellt. Im Einzelnen wurden folgende Teilaufgaben bearbeitet:

Literaturrecherche national bereits vorhandener Abwasserentsorgungsmaoglichkei-
ten in Kleingarten und Prifung auf deren Umsetzbarkeit in Mecklenburg-
Vorpommern.
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Bestandsaufnahme der vorhandenen Sparten zur Abschatzung der Auswirkungen
auf besonders sensible Bereichen (Verschneidung mit Daten des LUNG uber
Trinkwasserschutzzonen).
Genaue Aufnahme von drei charakteristischen Standorten fiir Kleingartenanlagen
mit beispielhafter Auswertung (zwei mit intensiver Begehung und Befragung sei-
tens UIW; eine Befragung seitens LGMV mit Auswertung UIW)
Auswertung von Planen bzgl. Bebauungsgrad der Géarten, drtliche Gegebenheiten
und Raume flir abwassertechnische Anlagen. Ermittlung des Anschlussgrads mit
Trinkwasser, Ausstattung der Gartenhduschen (z.B. Geschirrspiilmaschinen etc.)
sowie die Art der Abwasserbehandlung.
AbschlieRend werden verschiedene Verfahren zur Abwasserbeseitigung in Klein-
garten hinsichtlich der technischen Umsetzbarkeit und Kostenbelastung (s. Kap.
6) bewertet und ein Organigramm als Entscheidungshilfe entwickelt.
Ziel des Vorhabens ist es, einen praxisnahen Leitfaden in Abhangigkeit der unterschiedli-
chen Standards der jeweiligen Kleingartenanlagen auch unter Bertcksichtigung der Ge-
wasserbeschaffenheit (Grund- und Oberflachenwasser) zusammenzustellen.

Der hiermit vorgelegte Abschlussbericht wurde in zwei Abstimmungsgesprachen am
25.08.2005 in Gustrow mit Vertretern des Umweltministerium Mecklenburg/Vorpommern
und am 19.09.2005 mit Vertretern von StAUN Rostock, unterer Wasserbehorde Rostock
sowie Vertretern der Gruppe ,Abwasser” des Landesverbandes der Gartenfreunde Meck-
lenburg und Vorpommern e.V. in Auszilgen vorgestellt und abgestimmt und ist eine Fort-
schreibung des Zwischenberichts vom September 2004. Aufgrund von Problemen mit
dem Datenschutz, die weder vom Auftragnehmer (UIW) noch von den Auftraggebern
verursacht wurden, kam es zu erheblichem Mehraufwand und einer Einschrankung der
Datenverfiigbarkeit (Rucklauf). So konnten die Erhebungen nur zu einem geringerer als
geplanten Teil durchgefihrt werden. Aus diesem Grund sind zusatzlich Daten einer Stu-
die der AGRARUMWELT aus dem Jahre 2000 einbezogen und zu grof3en Teilen neu aus-
gewertet worden.

Im Rahmen dieser Studie wird sich an den fachtechnischen Gesichtspunkten der Thema-
tik orientiert. Auf die rechtliche Zulassigkeit sanitarer Einrichtungen in Kleingarten nach
Bundeskleingartengesetz sowie Ubergeordneter Gesetze und Verordnungen wird in die-
sem Zusammenhang nicht eingegangen. Zur Einordnung werden jedoch nachrichtlich
entsprechende Gesetze und Satzungen angeflhrt.
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2 Definition und rechtliche Randbedingungen

Die rechtlichen Grundlagen bilden das Bundeskleingartengesetz (BKLEINGG), die Rah-
mengartenordnungen sowie die Gartenordnungen bzw. Satzungen. Das Bundeskleingar-
tengesetz liefert die gesetzlichen Eckpunkte fur die Gartenverbande auf Landesebene.
Die jeweiligen Landesgartenverbénde erstellen Rahmengartenordnungen, die als gesetz-
licher Rahmen fiur die Gartenordnungen der Kreisgartenverb&dnde und deren Verei-
ne/Sparten zu sehen sind. Jedem Mitgliedsverein ist es Uberlassen, Gber die Rahmengar-
tenordnung hinausgehende Festlegungen in den Gartenordnungen zu beschlieRen.
Daruber hinaus sind fir die Art der Entsorgung aber auch die Aussagen der Baugeneh-
migung, der Bauordnung des Bezirkes, des Pachtvertrags mit dem P&achter oder Zwi-
schenpéachter und der Satzung der Kommune entscheidend.

Nach BKLEINGG 8§ 1 Abs. 1 werden Kleingarten wie folgt definiert: Ein Kleingarten ist ein
Garten, der

1. dem Nutzer (Kleingartner) zur nichterwerbsmafigen gartnerischen Nutzung, ins-
besondere zur Gewinnung von Gartenbauerzeugnissen fur den Eigenbedarf, und
zur Erholung dient (kleingéartnerische Nutzung) und

2. in einer Anlage liegt, in der mehrere Einzelgarten mit gemeinschaftlichen Einrich-
tungen, zum Beispiel Wegen, Spielflachen und Vereinshausern, zusammenge-
fasst sind (Kleingartenanlage).

Ein Kleingarten soll nicht gréRer als 400 Quadratmeter sein. Die Belange des Umwelt-
schutzes, des Naturschutzes und der Landschaftspflege sollen bei der Nutzung und Be-
wirtschaftung des Kleingartens bericksichtigt werden 83 Abs.1 /BKLEINGG/. Hierzu zahlt
auch eine umweltgerechte Abwasserentsorgung, die den neuesten gesetzlichen Grundla-
gen angepasst sein muss.

In Bezug auf den Bestandsschutz heif3t es in §20a Abs.7 Uberleitungsregelungen aus An-
lass der Herstellung der Einheit Deutschlands /BKLEINGG/: ,Vor dem Wirksamwerden des
Beitritts rechtmaRig errichtete Gartenlauben, die die in 8 3 Abs. 2 vorgesehene Grol3e
Uberschreiten, oder andere der kleingartnerischen Nutzung dienende bauliche Anlagen
kénnen unverandert genutzt werden. Die Kleintierhaltung in Kleingartenanlagen bleibt un-
beruhrt, soweit sie die Kleingartnergemeinschaft nicht wesentlich stért und der kleingart-
nerischen Nutzung nicht widerspricht.“ Direkte Aussagen zur Abwasserentsorgung in
Kleingartenanlagen werden im BKLEINGG nicht gemacht. Bestimmungen zur Abwasser-
entsorgung sind in den Regelwerken der Landesverbande und der einzelnen Kleingarten-
vereine festgelegt.

Hinsichtlich der Abwasserentsorgung gilt gemafd § 40 Abs.1 bis 5 LWaG, dass wenn
Abwasser anfallt, dieses grundsatzlich der Abwasserbeseitigungspflicht durch die Ge-
meinden oder durch diese gegrundeten offentlich-rechtlichen Korperschaften unterliegt
/Rattunde-Naber (2001)/.

Die abwasserbeseitigungspflichtigen Gemeinden oder beauftragten 6ffentlich-rechtlichen
Korperschaften kdnnen auf Antrag durch die zustédndige Wasserbehérde von der Abwas-
serbeseitigungspflicht flr Einzelne u. U. nach § 40 Abs. 3 Nr. 7. LWaG freigestellt wer-
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den. Fur diese neuen Félle und bei bestehenden, genehmigten Einleitungen fur die Dauer
(Befristung) der wasserrechtlichen Erlaubnis (8 40 Abs. 3 Nr. 5 LWaG) entféllt die Pflicht
zur Uberlassung des Abwassers nach § 40 Abs. 2 LWaG an die beseitigungspflichtige
Korperschaft. Fur die nicht den Regelfall darstellenden freigestellten Abwasseranfallstel-
len ist zur Einleitung von Schmutzwasser in ein Gewéasser vom Einleiter eine wasserrecht-
liche Erlaubnis nach den 8§ 2, 3 und 7 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) einzuholen.
Eine wasserrechtliche Erlaubnis fur Kleinklaranlagen ist grundsatzlich gema KKA-VV
(2002) nur zu erteilen, wenn diese den genannten allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechen. Hierzu zéhlen unter Beachtung von Anwendungs- und Bemes-
sungsgrundsatzen: Filtergraben, Filterschachte, Pflanzenklaranlagen, naturlich bellftete
Abwasserteiche, Tauchkorper, Tropfkdrper, Belebungsanlagen und sonstige zugelassene
Kleinklaranlagen, vornehmlich die mit einer bauaufsichtlichen Zulassung des DIBt. Eine
Versickerung von Schmutzwasser ist ohne vorherige biologische Behandlung gemaf
KKA-VV (2002) nicht mehr zulassig.

Grundsatzlich gelten somit die wasserrechtlichen Regelungen, sobald Abwasser in Klein-
garten anfallt. Hier muss angemerkt werden, dass Regelungen wie zu DDR-Zeiten, bei
denen das Abwasser tber den Kompost der kleingartnerischen Verwertung! zu gefiuihrt
werden konnte, weder den glltigen Gesetzen noch dem modernen Umweltschutzgedan-
ken entspricht.

Nach der Abwasserverordnung gelten fur Klaranlagen der AusbaugréRe unter 1.000 E, zu
denen jetzt auch die Kleinklaranlagen z&hlen, nur Mindestanforderungen fur die organi-
schen Schmutzparameter BSBs und CSB (Tabelle 1). Die Nahrstoffparameter Stickstoff
und Phosphor sind fir diese GroéRenklassen bundesweit nicht einheitlich beschrénkt,
kénnen jedoch von den zustandigen Wasserbehdrden gestellt werden, um die vorgese-
hene Gilte eines Gewassers zu erreichen oder zu erhalten. Die Anforderungen gemaf
des DIBt zu weitergehenden Reinigungsleistungen kdénnen der Tabelle 2 enthommen
werden.

Tabelle 1: Anforderungen an die Einleitung von Abwasser aus Kleinklaranlagen AbwV

(2004)

Mindestanforderung CSB BSBs | AFS | NHs-N | Nanorg.
nach Abwasserverordnung (2004) mg/I mg/I mg/I mg/l | mg/l
GK 1 bis 60 kg BSBs (roh) < 1.000 E 150 40 - - -

1 Zum Teil war es gestattet die ,anfallenden Abwasser nach rechtzeitiger Entleerung (der
Gruben) der gartnerischen Verwertung so zuzufilhren, dass ein Gewasser nicht nachteilig
beeinflusst werden kann.“ aus einer Genehmigung der Oberflussmeisterei Rostock vom
26.1.1981 fir den Bau einer abflusslosen Sammelgrube in einer Kleingartenanlage
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Tabelle 2: Anforderungen an die Einleitung von Abwasser aus Kleinklaranlagen Sach-
verstandigenausschuss ,Klartechnik* (2005) /DIBT (2005)/

Reinigungsleistung - Anforderungen CSB BSBs | AFS [NHs-N [ Nanorg.
an den Abfluss mg/I mg/l | mg/l | mg/l | mgl/l
Anforderungen Nitrifikation** 90/75 20/15 -/10 - 50/-
Anforderungen Nitrifikation/ Denitrifikation** 90/75 20/15 -/10 -125 50/-
Zusatzliche Anforderung P-Elimination** 2mg/l P
Zusatzliche Anforderung Hygienisierung** 100 fakal coliforme Keime je 100 ml

*Probenahme: Quali. Stichprobe oder 2h-Mischprobe;  ** Probenahme: Stichprobe oder 24h-Mischprobe

Im folgenden sollen exemplarisch einige Regelungen hinsichtlich der Abwasserentsor-
gung aus verschiedenen Rahmengartenordnungen bzw. denen der Gartenordnungen
aufgefuihrt werden. Interessant ist dabei der Vergleich zwischen den neuen und alten
Bundeslandern /nach BASEMER (2004)/.

Alte Bundeslander:

Landesverband der Gartenfreunde Baden-Wiurttemberg e.V.:
Ein Frisch- und Abwasseranschluss der Lauben ist nicht erlaubt..
Wo kein Vereinsheim oder eine Gemeinschaftstoilettenanlage (meist an das Kanalnetz
angeschlossen, seltener auch mit Gruben) zur Verfiigung steht, pladieren der Landesver-
band fir Komposttoiletten, tiberwiegend durften aber - wo erlaubt - normale Campingtoi-
letten im Einsatz sein.

Landesverband Saarland der Kleingartner e.V.:
Grundsatzlich sind nur Vereinshduser und eventuell vorhandene Gemeinschaftstoiletten
an die offentliche Kanalisation angeschlossen. Die Kleingartner entsorgen ihr Wasser in
ihren Garten, das heil3t, sie gieBen es einfach zu den kultivierten Pflanzen. Mit einer Aus-
nahme, ein Verein hat eine Schilfklaranlage eingerichtet.

Landesverband Rheinland der Kleingéartner e.V.:

Der Bau abflussloser Gruben in Kleingartenanlage ist wegen der Entsorgungsproblematik
i.d.R. nicht erlaubt. Es findet eine Foérderung von Gemeinschaftstoiletten, die Gber ab-
flusslose Gruben bzw. oder durch Anschluss an den offentlichen Kanal entsorgt werden,
statt. Der Anschluss einzelner Parzellen an das Kanalnetz wird nicht befurwortet. Einzelne
Stadtverbande haben jedoch eigenverantwortlich Vertrage mit ihrer Stadt ausgehandelt,
wonach auch garantiert werden soll, dass trotz Einzelanschluss der Parzelle an den Kanal,
die Kleingartenanlage nicht als Wochenendhausgebiet eingestuft werden soll.

Gartenordnung des Bezirksverbandes Hannover der Kleingartner e.V.:

»Toiletten (nur Trocken- und Campingtoiletten) missen innerhalb der Laube in einem da-
fur vorgesehenen separaten Raum untergebracht werden. Bei alteren Kleingartenanlagen
ist der Einbau der Toilette in die Laube spéatestens bei Pachterwechsel vorzunehmen. Si-
ckergruben sind gesetzlich verboten und sind sofort zu beseitigen.

Spulmaschinen und Waschmaschinen dirfen in Kleingérten nicht installiert und betrieben
werden. Die Beseitigung von Abwasser, Fakalien usw. dirfen nicht zur Verunreinigung
des Grundwasser fuhren.

Wasseranschlisse durfen in und an Lauben nicht installiert werden. Freistehende oder
auflen an der Laube angebrachte Hochbehélter fiir Wasser sind unzuléssig. Wenn es kei-
ne andere Mdglichkeit der Wassergewinnung gibt, dirfen unterirdische Wasserbehélter
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nur zum Auffangen von Oberflachen- oder Regenwasser angelegt werden.“ 2

Gartenordnung des Stadtverbandes Essen der Kleingartnervereine e.V.:

»Regenwasser ist als GieBwasser zu sammeln. Es muss auf der Parzelle versickern. Es
darf nicht abgeleitet werden. Anfallende Regenwasser ist umweltfreundlich zu entsorgen.
Als Abwasser gelten alle Wassermengen, die kleingartnerisch nicht als GieBwasser einge-

setzt werden kénnen.* 3

Neue Bundeslander:
Rahmenkleingartenordnung des Landesverbandes Sachsen der Kleingartner e.V.:

»Sickergruben sind verboten, Spulmaschinen und Waschmaschinen dirfen in Kleingarten-
anlagen nicht installiert und betrieben werden. Fakalien sind nach dem Stand der Tech-
nik unter Bertcksichtigung der Belange des Umweltschutzes vom Kleingartner ordnungs-
gemal zu entsorgen (deponieren - kompostieren). Die Aufstellung von Chemietoiletten ist

im Kleingarten untersagt.” 4

Rahmengartenord. des Landesverbands der Gartenfreunde Sachsen-Anhalt:

»FUr die bei der Kleingartennutzung anfallenden Fakalien und Abwaésser sind die nach 6rt-
lichem Recht genehmigten Anlagen zum Auffangen dann zuldssig, wenn ihre rechtsord-
nungsgemalie Betreibung gewahrleistet wird. abflusslose Sammelgruben sollten 3,0 m2
nicht uberschreiten.

Das Betreiben von nicht ausdriicklich durch dazu befugte Stellen zugelassenen Sicker-
und Klargruben, die Ausbringung von unbehandelten oder nach geltendem Recht unge-
nigend behandelten Abféllen auf Kleingartenland ist grundsétzlich untersagt.

Fir den Nachweis der rechtskonformen Betreibung der Abwasserbehandlung ist der

Betreiber verantwortlich.* 9

Verband der Gartenfreunde Magdeburg e.V.:

»~Zum Auffangen von Fakalien und Abwasser ist das Betreiben einer genehmigten abflusslo-
sen Sammelgrube bis zur max. GroRe von 3,0 Quadratmetern erlaubt. Zur Einrichtung und
zum Betreiben einer abflusslosen Sammelgrube ist ein Entwasserungsantrag an den Stadti-
schen Abwasserbetrieb zu richten und die erlassenen Bestimmungen einzuhalten. Die Zu-
stimmung des Vereins und des Zwischenpéachters (Verband der Gartenfreunde) sowie die
Genehmigung des Stadtischen Abwasserbetriebes sind vor Baubeginn einzuholen. Ein Ent-
sorgungsnachweis ist dem Vorstand auf Verlangen vorzulegen. Die Nutzung von Biotoilet-
ten und Trockenaborts ist zuldssig. Das Betreiben von Sicker- und Klargruben ist verboten.
Fir genehmigte Sammelgruben, die vor dem 03. Oktober 1990 errichtet wurden, muss kein
neuer Entwasserungsantrag gestellt werden. Fiur die Dichtheit dieser Sammelgruben bzw.
den Nachweis dartiber ist der Pachter verantwortlich. Abwasser und sonstige zu Verunrei-

nigungen fiihrende Stoffe duirfen nicht in Graben aller Art eingeleitet werden.“ 6
Rahmengartenordnung des Landesverbandes Brandenburg der Gartenfreunde e.V.:

»Fakalien und Abwasser sind nach Stand der Technik und unter Beriicksichtigung der Be-
lange des Umweltschutzes vom Kleingartenpachter zu beseitigen. Sie durfen nicht im Erd-
reich versickern. Es sind lediglich unter Bestandschutz stehende funktionierende Kleinklar-

2 Gartenordnung des Bezirksverbandes Hannover der Kleingartner.
3 Gartenordnung des Stadtverbandes Essen der Kleingartnervereine.
4 Rahmenkleingartenordnung des Landesverbandes Sachsen der Kleingartner.

S Rahmengartenordnung des Landesverbandes der Gartenfreunde Sachsen-Anhalt.
6 Gartenordnung des Vereines der Gartenordnung Magdeburg.
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anlagen und abflusslose Sammelgruben zulassig.“ 7

LAnfallendes ,Grau/Schwarz/Wasser* sowie Fékalien sind umweltgerecht entsprechend den
jeweils gultigen rechtlichen Regelungen zu beseitigen. Dabei sind die abflusslosen Sammel-
gruben mit ihrer modernen Technologie von groRer Bedeutung. Ein Anschluss der einzelnen

Kleingarten an das 6ffentliche Kanalnetz ist grundsatzlich auszuschliel3en.* 8

Rahmengartenordnung des Landesverbands der Gartenfreunde Mecklenburg und
Vorpommern e.V.:

»,Die Genehmigung fur die Errichtung von Abwassersammelgruben oder Kleinklaranlagen

kann nur durch die untere Wasserbehorde der betreffenden Verwaltung erteilt werden.9
Die Entsorgung von Fékalien und Abwéssern darf nur Uber genehmigte Kleinklaranlagen
oder Abwassersammelgruben erfolgen. Das Betreiben von Biotoiletten wird bei Einhaltung

der Entsorgungsvorschriften empfohlen.” 10
Regionalverband Gartenfreunde Mecklenburg/Strelitz-Neubrandenburg e. V.:

»,ungeklarte Abwasser und sonstige zur Verunreinigung fuhrende Stoffe, dirfen nicht inner-
halb und aulRerhalb der Kleingartenanlage in den natirlichen Kreislauf eingeleitet wer-

den.©11

Laubenordnung des Verbandes der Gartenfreunde e.V. Hansestadt Rostock

~Zuléssig sind:

- der Anschluss der Gartenlaube an das Wassernetz des Kleingartenvereins bei Er-
teilung einer wasserrechtlichen Stellungnahme/Erlaubnis durch das Amt fir Um-
weltschutz Abt. Wasserwirtschaft fir den Kleingartenverein hinsichtlich der Ab-
wasserentsorgung;

- eine Trockentoilette wie z.B. eine Streutoilette — wenn eine sorgfaltige Kompos-
tierung verrottbarer Stoffe durchgefuihrt oder eine Verdunstungstoilette fur die
beschleunigte biologische Umsetzung von Fékalien in Trockensubstanz;

- eine ortlich zugelassene Kleinklaranlage oder eine abflusslose Grube mit ortlich
zuldssiger Entsorgung bei Erteilung einer wasserrechtlichen Stellungnah-
me/Erlaubnis durch das Amt fur Umweltschutz Abt. Wasserwirtschaft fur den
Kleingartenverein hinsichtlich der Abwasserentsorgung.

unzuléassig sind:

- der Anschluss der Gartenlaube an das Wassernetz des Vereins, wenn keine was-
serrechtliche Stellungnahme/Erlaubnis durch das Amt fur Umweltschutz Abt.
Wasserwirtschaft, fir den Kleingartenverein hinsichtlich der Abwasserversorgung
vorliegt;

- der Anschluss der Gartenlaube an das 6ffentliche Abwassernetz;

- abflusslose Gruben oder Kleinklaranlagen, wenn keine wasserrechtliche Geneh-
migung durch das Amt fir Umweltschutz, Abt. Wasserwirtschaft, vorliegt;

- der Betrieb von Chemietoiletten,

7 Rahmengartenordnung des Landesverbandes Brandenburg der Gartenfreunde.1997.
8 Rahmengartenordnung des Landesverbandes Brandenburg der Gartenfreunde: 4.Entwurf.

9 Rahmengartenordnung des Landesverbandes der Gartenfreunde
Mecklenburg und Vorpommern.

10 Rahmengartenordnung Mecklenburg-Vorpommern.

11 Rahmengartenordnung des Regionalverbandes der
Gartenfreunde Mecklenburg/Strelitz — Neubrandenburg.
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- die Errichtung und der Betrieb von Duschen und Badewannen,

- der Einbau und Betrieb von Waschmaschinen und Geschirrspulern; [...]“12

Die Gartenordnung des Kreisverbandes der Gartenfreunde e.V. Rostock-Land:

»,Unzulassig sind :

- Neuanschluss an das offentliche Wasserver- und -entsorgungsnetz / Vorfluter

- Einbau von Duschen und das Aufstellen von Waschmaschinen

- Swimmingpools

- Anlegen hartversiegelter Flachen

- ortsfeste Feuerstétten / Schornsteine

- Telefonanschlisse und Funkantennenanlagen

- Chemietoiletten und Klargruben

- asbesthaltige Stoffe
Versorgungsanlagen und -anschlusse sind zu schiitzen und in einem den gesetzlich Forde-
rungen entsprechenden Zustand zu erhalten.* 13

Der unvollstandige Uberblick zeigt, wie bundesweit uneinheitlich die Abwasserentsorgung
aus Kleingarten geregelt ist. Auffallig ist, dass sich in den neuen Bundesléandern zum Teil
auf den Stand der Technik bezogen wird. Insgesamt werden aber eher weniger konkrete
Hinweise geliefert, wobei verschiedene Gartenordnungen einzelner Vereine auch Detalil-
forderungen und Verbote aufstellen.

Hinsichtlich der Ausstattung bzw. Einrichtung der Wasserver- und der Abwasserentsor-
gung wird ein Nord-Siid Gefalle sichtbar. Im Norden Deutschlands werden solche Ver-
und Entsorgungsmdglichkeiten zum Teil gestattet, dagegen werden sie im Siden
Deutschlands eher untersagt.

Bei aller rechtlicher Wiirdigung sollten letztendlich auch die kleingéartnerischen Leitsatze
beachtet werden, bei dem der Schutz von Boden, Wasser und Umwelt Gegenstand der
kleingartnerischen Betatigung sein sollte.

12 Laubenordnung des Verbandes der Gartenfreunde e.V. Hansestadt Rostock.

13 Gartenordnung des Kreisverbandes der Gartenfreunde e.V. Rostock-Land
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3 Standard der Sanitar-, Wasser- und Abwassertechnik in Kleingéarten
Mecklenburg-Vorpommerns

In Mecklenburg-Vorpommern kann die Dichte der Kleingarten in Grof3- und Mittelstadten
einen Wert von bis zu 10 Kleingarten pro 100 Einwohner erreichen. Zum Vergleich hat in
Berlin ungeféahr jeder 50. Bewohner einen Kleingarten. Die Entwicklung des Landesver-
bandes der Gartenfreunde Mecklenburg und Vorpommern e.V. stellt sich fir den Zeit-
raum von 1999-2005, wie in Tabelle 3 zusammengetragen, dar.

Nach einem deutlichen Riickgang zu Beginn der 90er-Jahre ist eine relative Stabilitdt im
Bestand an Kleingartenparzellen eingetreten, die allerdings immer noch eine leicht sin-
kende Tendenz aufweist. Nicht erfasst sind ca. 10.000 bis 15.000 weitere Kleingartenpar-
zellen, deren Nutzer nicht Uber den Landesverband organisiert sind. Hinsichtlich der So-
Zialstruktur wird seitens des Landesverbandes geschétzt, dass das Alter der Kleingartner
in der Regel zwischen 47 und 72 Jahren liegt. Das Durchschnittsalter betragt ca. 57 Jah-
re. In der Regel wird eine Parzellen von 2 Personen genutzt. Vorwiegend sind Vorruhe-
standler, Altersrentner und sozial benachteiligte organisiert. Dartiber hinaus finden zu-
nehmend auch viele kinderreiche Familien Berlcksichtigung. Derzeitige Hauptproblem-
felder sind zum einem, dass der gute Ausstattungsstandard der Kleingdrten zu hohen
Ubernahmekosten fiihrt. Ein Interesse der jungeren Generation am Kleingarten ist nach
Beobachtung einzelner Kreisverbande in den letzten Jahren wieder angestiegen.

Bei eigenen Befragungen in den Jahren 2004 und 2005 wurden ca. 1.000 Fragebdgen
ausgegeben. Etwa ein Drittel (322 Fragebdgen aus 64 Vereinen) der landesweit verteilten
Fragebdgen kam beantwortet zurtick und ist bildet die Basis der Auswertung. In Abstim-
mung mit dem Landesverband der Gartenfreunde Mecklenburg und Vorpommern e.V.
entspricht das Datenkollektiv einem reprasentativen Durchschnitt.

Tabelle 3: Entwicklung der Kleingarten in Mecklenburg-Vorpommern /Landtag M-V 2002

(fortgeschrieben)/

Stand Mitgliedsverbande Vereine Parzellen
01.01.1999 20 1.184 85.749
01.01.2000 20 1.173 85.452
01.01.2001 20 1.178 85.024
01.01.2002 20 1.172 84.546
01.01.2004 20 1.155 83.681
01.01.2005 20 1.156 82.817

Eigene Erhebungen zum Stand der Ausstattung der Lauben haben ergeben, dass in 92%
der Lauben eine Toilette vorhanden ist. Die restlichen 9% teilen sich in Parzellen ohne
Laube, ohne Toilette oder Parzellen die keine Angabe zur Art der Toilette machten. 61%
haben ein Spilbecken und 23% eine Dusche. In 1% der Falle befinden sich sogar
Waschmaschinen und Geschirrspiler im Einsatz. Insgesamt entspricht diese Ausstattung
einem gehobenen Standard.
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Befragung 2004/05: Datenbasis 322 Parzellen

Bild 1: Art der Sanitarausstattung [Eigene Erhebungen 2004/05]

Hinsichtlich der Sanitartechnik ist die Ausstattung der Parzellen in Mecklenburg-
Vorpommern in verschiedenen Befragungen erhoben worden. AGRARUMWELT (2000) (AU)
stellten auf Basis von 999 Parzellen fest, dass ca. 66% mit einer Spultoilette ausgestattet
sind. In der aktuellen eigenen Erhebung (EE) wird dieser Spiiltoiletten-Anteil mit 64% bes-
tatigt. Beide Werte liegen deutlich ber dem Bundesdurchschnitt von nur 25%. Der Anteil
von Komposttoiletten (13% AU bzw. 23% EE) hat sich zu Lasten des Anteils Chemietoi-
letten (14% AU bzw. 5% EE) um 10% erhoht. Grund hierfiir sind unter anderem Verbote
bzw. Empfehlungen fiir die Umrlistung seitens der Kreisverbande. Im landlichen Bereich
von Mecklenburg-Vorpommern werden die Kleingarten vielfach eher von Ortsansassigen
genutzt (z.B. in Grimmen, Parchim, Demmin); hier Gberwiegt die Verwendung von Kom-
post- und zum Teil Chemietoiletten.

8%

O Spiiltoilette

B Chemietoilette
O Komposttoilette|
Ok. Toilette/ k.A.

O Spiiltoilette

B Chemietoilette
O Komposttoilette|
Ok. Toilette/ k.A.

Befragung 2000: Datenbasis 999 Parzellen Befragung 2004/05: Datenbasis 322 Parzellen

Bild 2: Verteilung der Toilettenart in Kleingérten aus Mecklenburg-Vorpommern; links
AGRARUMWELT (2000), rechts Eigene Erhebung (2004/05)
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1%

19%

41%

16%

23%

@ 4 Kammer-Anlagen/-Gruben
O 3 Kammer-Anlagen/-Gruben
2 Kammer-Anlagen/-Gruben
@ 1 Kammer-Anlagen/-Gruben

Befragung 2004/05: Datenbasis 322 Parzellen O keine Anlage/ keine Angabe

Bild 3: Art der Abwasserentsorgung /Eigene Erhebungen 2004/05/

In den befragten Parzellen stellt sich die Entsorgung des entstehenden Abwassers wie
folgt dar: 2/5 der Garten verfligen Uber keinerlei Abwasserentsorgung bzw. haben keine
Angaben gemacht. Inwieweit das entstehende Abwasser hier im Garten verregnet bzw.
Uber den Kompost entsorgt oder zur Entsorgung Uber die hausliche Toilette mitgenom-
men wird, kann aus der Befragung nicht geschlussfolgert werden.

Bei den betrachteten Anlagen handelt es sich sowohl um in der DDR in Serie produzierte
Mehrkammergruben (Hersteller: Wohnungsbaukombinat (WBK), Volkswerft Stralsund
(VwSt)) als auch in Eigenbau erstellte Mehrkammeranlagen bei denen i.d.R. zwei bis vier
Fasser eingegraben und jeweils mit einem Uberlauf in das folgende Fass versehen wur-
den. Zu einem geringen Prozentsatz sind neue Anlagen als abflusslose Grube eingebaut.

Auf Grundlage der Fragebtgen wurde festgestellt, dass 23% der befragten Parzellen -
ber eine Einkammer-, 16% Uber eine Zweikammer-, 19% Uber eine Dreikammer- und 1%
Uber eine Vierkammergrube verfiigen. Bei den Mehr-Kammergruben handelt es sich im
Normalfall um abflusslose Gruben. Obgleich bei ca. 1/3 der Gruben eine angeschlossene
Versickerung vorhanden ist. Die Grof3e der Gruben variiert zwischen 0,2 und 10 m3 und
betragt im Mittel 2 m3. Zum Teil wird das Abwasser entgegen den wasserrechtlichen Be-
stimmungen kleingartnerisch verwertet. In der eigenen Erhebung schwanken die Anga-
ben zur Entleerung zwischen Verwendung als Giel3wasser, ,Entsorgung” Giber den Kom-
post, bedarfsweise und 3-4 mal jahrlich. Der Uberwiegende Teil entsorgt die abflusslose
Grube einmal pro Jahr. Setzt man die erhaltenen Volumina der Gruben ins Verhaltnis
zum Abfuhrrhythmus, ist davon auszugehen, dass ein erheblicher Teil des Abwassers
nicht der geregelten Entsorgung zugefiihrt wird. Aufgrund der Datenlage kénnen hierzu
keine statistischen Angaben gemacht werden.
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Fur einen spezifischen Abwasseranfall von 3 l/(Ex) ergébe sich mit dem mittleren Kam-
mervolumen eine notwendige Entleerung alle 2 Jahren, wahrend sich bei spez. Q von
8 I/(Exd) entsprechend dem derzeitigen Stand der Erhebung eine Abholung alle 0,7 Jahre
ergabe. Aufgrund des Ausstattungsgrades der Lauben und der Nutzungsfrequenz der
Garten kdnnen diese Werte zwischen 1,5 bis 70 l/(E>) variieren.

Bei Befragung von AGRARUMWELT (2000) waren zusatzlich ca. 3% der untersuchten
Kleingartenanlagen zentral an das offentlich Kanalnetz angeschlossen.

Zum Zustand der Gruben kénnen nur wenige Aussagen getroffen werden. Eine durchge-
fihrte Begehung zeigte unterschiedliche Qualitatszustande (Bild 4). Es wurden sowohl
neue Fertigbetongruben, Anlagen im guten Betonzustand (WBK und VWSt) sowie der
Einsatz von vergrabenen Kunststofffissern (in Reihe geschaltet) aufgenommen. Der Zu-

Bild 4: Beispiele von Mehr-Kammer-Gruben in Kleingarten (links 3 Fasser-Anlage ;
Mitte selbst gemauerte ,,2-Kammer“-Anlage; rechts Deckel von WBK-Anlage)

Die Ergebnisse dieser Erhebungen zeigen ein deutlich gehobenes Sanitarniveau auch im
Vergleich zu den alten Bundeslandern. Um diesen Standard aufrecht zu erhalten, missen
daher besondere Konzepte entwickelt werden, die allerdings entsprechend des hohen
Sanitarkomforts nicht unbedingt die kostenglnstigste Losung darstellen. Als Alternative
steht der Verzicht auf gehobene Ausstattung mit Umristung auf z.B. Komposttoiletten an,
zu der ein geringer Teil bereit ist. Ist im Garten ein ahnlich hoher Sanitarstandard, wie in
den Wohnungen vorhanden, sollte eine Abwasserableitung und Entsorgung nach den
anerkannten Regeln der Technik vorgesehen werden.

Nutzungsdauer:

Orientierend kdnnen zur Nutzung der Kleingéarten, auf Basis von 322 Fragebdgen der ei-
gens durchgefiihrten Erhebung, folgende Aussagen gemacht werden. Etwa 22% der
Kleingartner benutzen ihre Parzellen mehr als 6 Monate im Jahr (17% sogar ganzjahrig),
ca. 39% verweilen ungefahr die Halfte des Jahres im Kleingarten. Der Rest ist nur kiirzer
anwesend oder machte keine Angaben. Da in den meisten Kleingartenanlagen jedoch nur
in der Saison von April bis Oktober Trinkwasser verfugbar ist (Wasserabstellung in Frost-
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perioden), muss davon ausgegangen werden, dass eine angegebene ganzjahrige Nut-
zung sich lediglich auf das mehrmalige ,Nach-dem-Rechten-Sehen” in der Zeit auRerhalb

der Saison bezieht.

Hinsichtlich der zeitlichen Nutzung kdnnen die Auswertungen aus Bild 5 (eigene Erhe-
liegen Daten von
NAUDASCHER (2001) (Tabelle 4) vor. Hieraus geht hervor, dass die Mehrheit den Kleingar-
ten zwischen 21-30 h pro Woche entsprechend ca. 4h/d in Anspruch nimmt. Vorwiegend

bung) herangezogen werden. Zur Aufenthaltszeit pro Woche

werden Kleingarten am Wochenende genutzt.

Tabelle 4: Wéchentliche Aufenthaltszeit in der Parzelle NAUDASCHER (2001)

[h/Woche] <10h | 10-20h | 21-30 h | 31-40 h |41-50 h

>50h

Anteil der Antworten 8% 23% 29% 20%

8%

12%

8%

17%

14%

22%

39%

‘El ganz-jahrig @ >6 Monate* [0 6 Monate [0 < 6 Monate W k.A. ‘

Bild 5: Nutzung der einzelnen Parzellen Gber das Jahr /Daten aus eigener Erhebung/
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3.1 Bewertung von Beispielanlagen unterschiedlicher sanitaren Komforts

Je nach Lage der Kleingartenvereine ergibt sich beziglich der Sanitarausstattung ein
stark differenziertes Bild. Drei verschiedene Anlagentypen werden an ausgewahlten Bei-
spielen genauer betrachtet, von denen 2 Anlagen selbst und 1 weitere vom Landesver-
band der Gartenfreunde Mecklenburg und Vorpommern e.V. begangen wurde:

3.1.1 Kleingartenanlage; deren Pachter weit entfernt wohnen (zum Teil > 20 km)

Beim betrachteten Verein stellte sich fur die Nutzung ein ausgeglichenes Verhaltnis zwi-
schen Erholung und gartnerischer Arbeit heraus. Viele in der Woche arbeitende Klein-
gartner nutzen ihre Garten aufgrund der grof3en Entfernung zur eigenen Wohnung kaum
in der Woche, sondern am Wochenende. Bereits berentete Kleingartner nutzen den Gar-
ten sowohl in der Woche als auch am Wochenende.

Die durchschnittliche Laubengrof3e liegt mit 31m? deutlich Uber dem Landesdurchschnitt
von 25 m2. Die Nutzungsausstattung der Lauben befindet sich auf einem hohen Niveau.

Die Kleingarten sind zu 100 % mit Trinkwasser erschlossen. Fast ausnahmslos liegt der
Trinkwasseranschluss in der Laube an. Bis auf eine Ausnahme (Komposttoilette) verfi-
gen alle Lauben Uber eine Spultoilette. Auch eine Spulmaoglichkeit fir Geschirr ist in 97%
der betrachteten Parzellen vorhanden. Fast % der Garten verfugen tber eine Duschmdg-
lichkeit in der Laube. Der Mittelwert der Jahre 2002 und 2003 ergab einen Gesamtwas-
serverbrauch von 75 l/(Parzelle-d) (Nutzungsdauer 180 d/a). Da im Schnitt die Parzelle
etwa 90 Tage im Jahr genutzt wird, ergibt sich ein Wasserverbrauch von 150
l/(Parzelle-Aufenthaltstag). Bei einem angenommenen Abwasseranteil von 40% (Rechen-
ansatz siehe 4.1) sind dies 60 | Abwasser/(Parzelle-Aufenthaltstag). Der Jahreswasseran-
fall berechnet sich somit auf durchschnittliche 5,4 m3/(Parzelle-a). Die Schwankungsbrei-
ten liegen zwischen wenigen einhundert Litern Wasserverbrauch bis zu 60 m3 Wasser-
brauch (24 m3 Abwasser) pro Jahr und Parzelle. Die entstehenden Abwéasser werden in
Ein-, Zwei-, Drei- oder Mehrkammergruben aufgefangen. 1/3 der Gruben geben das me-
chanisch vorgereinigte Abwasser Uber einen Sickerstrang in den Untergrund. Die dazu-
gehorigen Nahrstoffparameter kénnen Kapitel 4.2, Untersuchungen 2004 entnommen
werden. Die Angaben zur Entsorgung der restlichen Gruben bzw. des Schlamms wurden
nur auf wenigen Fragebtdgen ausgefillt. Demnach wird das gesammelte Abwasser groi3-
tenteils im Garten verregnet und der Schlamm untergegraben bzw. wird das Abwasser
gemeinsam mit dem Schlamm Uber den Komposthaufen entsorgt. Viele dieser Gruben
werden unter Zusatz des Additivs Terra Biosa betrieben. Die durchschnittliche Groe der
Gruben betragt wie das Gesamtmittel der Befragung 2m3. 1/5 der Befragten dieses Ver-
eins gab an Uber eine Einleitegenehmigung zu verfigen. Diese Genehmigungen sind
ausnahmslos Ende der 1980er Jahre datiert.

Fir die zukunftige Behandlung der Abwasser favorisieren knapp 50% der Pé&chter den
Anschluss an die Ortsentwasserung. Die restlichen 50% wollen dezentrale Losungen in
den eigenen Garten bzw. den Zusammenschluss mehrerer Parzellen zu ,Entsorgungs-
gemeinschaften* mit einer Abwasserbehandlungsanlage. Lediglich 5% sind bereit auf die
gehobene Sanitarausstattung zu verzichten und ihre Spultoilette durch eine Komposttoi-
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lette auszutauschen.

3.1.2 Kleingartenanlage am Stadtrand (Pachter grof3tenteils aus der Nahe < 20 km)

Die Datenbasis fur die Einschatzung dieses Anlagentyps ist etwas geringer und beruht
auf Abschatzungen sowie mindlichen Aussagen der Vereinsleitung. Die Alterstruktur be-
wegt sich in den Bereichen der Gesamtauswertung. Die Garten werden intensiv an den
Wochenenden genutzt. Parzellenpéchter, die das Rentenalter erreicht haben, nutzen den
Garten ebenfalls mehrfach in der Woche. Arbeitende Kleingéartner nutzen die Garten in
der Woche aufgrund der kurzen Wege in den Abendstunden. Die Gré3e der Lauben liegt
nach Abschatzung aus dem Bestandsaufnahmeplan der Anlage leicht Gber dem Mittel-
wert der Gesamtbefragung. Die Parzellengroi3e liegt bei durchschnittlichen 330 mz2.

Die Sanitarausstattung bewegt sich mit 85% Spultoiletten in 73 Kleingéarten und ca. 50%
Duschen zwischen mittlerem und hohem Niveau. Die restlichen 15% sind mit einer Kom-
posttoilette ausgestattet. In 2 Fallen ist keine Laube vorhanden. Die Garten sind zu 100%
mit Trinkwasser erschlossen, das auch grof3tenteils in der Laube anliegt. Der Mittelwert
der Wasserverbrauche der letzten 10 Jahre (180d-Wert) ist mit 40 I/( Parzelle-d) wesent-
lich geringer als bei Beispielanlage 1 (75 l/(Parzelle-d). Der Abwasseranteil (40% des TW)
berechnet sich damit auf 16 |/(Parzelle-d). Das sind 2,9 m3 Abwasser/(Parzelle-a). Die
Schwankungsbreite der Einzelverbrduche des betrachteten Zeitraumes lag in der glei-
chen GrolRenordnung wie bei Beispielanlage 1. Die mit Spultoilette ausgestatteten Parzel-
len leiten ihr Abwasser in Mehrkammergruben. Lediglich 3% gaben an, diese von einem
Entsorger abfahren zu lassen. Rund % der Gruben werden tUber den Komposthaufen
Lentsorgt®. Angaben zur Grubengrdf3e wurden nicht gemacht.

Aussagen Uber die Winsche beziglich der zukinftigen ErschlieBung konnten ebenfalls
nicht flachendeckend erfragt werden. Der Uberwiegende Eindruck war, dass die Mehrheit
einer offentlichen Erschlieung eher skeptisch gegentber steht. Der Wunsch einzelner
befragter Pachter beziiglich der zukiinftigen Entsorgung keine Anderung herbeizufiihren,
kann im Hinblick auf die technischen und 6kologischen Anforderungen nicht entsprochen.

3.1.3 Kleingartenanlage, landlicher Bereich (P&achter wohnen in benachbarten
Ortschaften <10 km)

Dieser Anlagetyp kann nur anhand der Aktenlage sowie nach Gesprachen mit dem zu-
standigen Geschéaftsfihrer des Kreisverbandes beurteilt werden. Die betrachtete Klein-
gartenanlage im landlichen Bereich mit 47 Parzellen zeichnet sich durch eine Sanitéaraus-
stattung geringen Standards aus. Die mittlere GroRR3e der Parzellen ist aufgrund der histo-
rischen Entwicklung mit 430 m2 um gut 100 m2 gré3er als die der Beispielanlagen 1 und
2, was einen Hinweis auf die verstarkte gartenbauliche Nutzung der Parzellen gibt. Das
Gartenland wurde an Mitglieder, deren Land durch den Zusammenschluss zur LPG kol-
lektiviert wurde aus dem LPG-Eigentum zur Verfugung gestellt, damit die Bauern hier fir
den Eigenbedarf Obst und Gemuse anbauen konnten. Die Gro3e der Lauben mit fast
ausnahmslosen 24 m?2 orientiert sich an der genehmigten Grofe. Ein Trinkwasseran-
schluss liegt in jedem Garten an, in den wenigsten Fallen jedoch in der Laube. 96% der
Garten haben eine Trocken- bzw. Komposttoilette, die auch Uber den Kompost entsorgt
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wird. Lediglich 2 Parzellen (4%) sind mit einer Spultoilette mit abflussloser Grube ausges-
tattet.

Fur die Zukunft wird ausnahmslos die Erhaltung des gegenwaértigen Zustandes bevor-
zugt.
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4 Abwassermenge, Beschaffenheit, Additive

4.1 Abwassermenge

Zur Abschatzung des Abwasseranfalls sollen folgende Betrachtungen dienen. Nach den
Angaben der Wasserverbrauche aus einer Mustergartenanlage fielen in einer Parzelle im
Durchschnitt 2,9 m3a (Min 2,0 m3/a, Max 3,9 m%a) Abwasser an. Hierbei wurden 40%
des verbrauchten Trinkwassers als Abwasser angesetzt, die restlichen 60% als Bewasse-
rungswasser, was fir tbliche Haushalte relativ hoch liegt, jedoch aufgrund der kleingéart-
nerischen Nutzung zur Abschatzung sinnvoll erscheint. Dies wurde in Abstimmung mit
dem Landesverband der Gartenfreunde Mecklenburg und Vorpommern e.V. als realis-
tisch beurteilt. Die Parzellen der Musterkleingartenanlage verfugen tber einen mittleren
bis hohen Sanitarstandard (Spultoiletten und ca. 50% mit Dusche). Als mittlerer Abwas-
seranfall ergeben sich bei einer angenommen Nutzung von ca. 180 Tagen 16
l/(Parzelle-d) (Min. 11 l/(Parzelle-d), Max. 22 (Parzelle-d)). Ein theoretischer Ansatz be-
ricksichtigt zum Vergleich des spezifischen Wasserverbrauch, die konkret auf der Parzel-
le anfallenden Abwasserarten und die Nutzungsdauer. Bei einem spezifischen Wasser-
verbrauch von 130 I/(Exd) nach STATISTISCHEM BUNDESAMT (2003) ergeben sich fur Toilet-
te (32%) und Geschirrspilen (6%) ein taglicher Verbrauch von 49,4 I/(Exd). Wenn man
davon ausgeht, dass ein Kleingarten taglich ca. 4 h genutzt wird, wirde das einen spezifi-
schen Abwasseranfall von 8,2 I/(Exl) verursachen. Mit der ermittelten durchschnittlichen 2
Personen pro Parzelle stimmen die errechneten mit den gemessen Mengen Uberein.
Nach muandlicher Auskunft verschiedener Sparten liegt der Ubliche spez. Abwasseranfall
bei ca. 2-5 I/(Ex), was somit etwas zu niedrig liegen dirfte, wobei hier der Ausstattungs-
grad hierbei eine entscheidende Rolle spielt. Der Stand der derzeitigen Erhebung zeigt
unter Bericksichtung des hohen Sanitarkomforts sogar einen mittleren spezifischen Ab-
wasseranfall von tber 30 l/(Ex).

4.2 Analyse der Abwasserqgualitat

Um qualitative Aussagen Uber das Abwasser hinsichtlich der organischen Belastung
(CSB, BSBs), Nahrstoffparameter (N, P) und ausgewahlter Keime (E.coli, coliforme Kei-
me, Fakalstreptokokken und Salmonellen) in Kleingarten treffen zu kénnen, wurden im
Rahmen dieses Projektes stichprobenartig Ein- und Mehrkammergruben verschiedener
Kleingartenvereine in Mecklenburg-Vorpommern untersucht.

Wie erwahnt sind in vielen Kleingarten dhnliche hohe sanitdre Ausstattungen wie in den
Wohnungen installiert. Mit Dusche, Spuiltoilette und Spulbecken sind die Hauptwasser-
verbraucher aus den Haushalten vorhanden, lediglich Waschmaschine und Spulmaschine
werden so gut wie nie vorgefunden. Es ist davon auszugehen, dass das Rohabwasser
aus Kleingarten hohere CSB- und Nahrstoffgehalte aufweist, da die relativ gering belaste-
ten Grauwasser (Waschmaschine, Spulmaschine, Dusche) in den Kleingarten nicht voll-
umfanglich entstehen.

Die festgestellten Abwasserqualitaten sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Verglichen mit
typischen Abwasser nach DWA A 131 (2000) bei 150 I/(Ex]) oder anderen Untersuchun-
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gen /BARJENBRUCH U. ECKSTADT (1998)/ ergeben sich bezogen auf den CSB und BSB; fur
das Wasser aus der letzten Kammer der Mehrkammergruben aufgrund der mechani-
schen Vorreinigung geringere Werte. Fir die Einkammergruben zeigt sich, dass die Kon-
zentrationen der Verschmutzungsparameter deutlich Uber denen typischen Abwassers
liegen. Dieses deutet daraufhin, dass evtl. schwerabbaubare Stoffe (Reiniger, Gartenzu-
satze etc.) eingesetzt werden, ebenfalls fallt weniger ,verdinnendes” Grauwasser an.
Ebenfalls liegen erhdhte Stickstoffwerte vor, was entsprechend der Nutzung auf einen
Uberproportionalen Anteil an Urin schlieBen lasst. Die Phosphorkonzentrationen sind bei
den Mehrkammergruben leicht und den Einkammergruben doppelt erhoht.

Tabelle 5: Gegenuberstellung der Abwasserbeschaffenheit aus Kleingarten
und kommunalem Abwasser bzw. Urin

Kleingarten typ. Abwasser Grauwasser Urin
[mg/l] MKG EKG M.-V. DWA | Bayern |OTTERPOHL | eigene
A 131" 2000 Messung
CSB 466 1.628 1.082 800 557 41 4.700
BSBs 135 897 533 400 305 k.A. k.A.
Niot 97 472 104 73 58 3 4.270
Pges 17 35 18 12 9,7 10 200

MKG: Mehrkammergruben (aus der letzten Kammer, mechanisch vorgereinigt)
EKG: Einkammergruben/abflusslose Sammelgruben (Rohabwasser, abgesetzt)
*) mit 150 I/(E-d)

Die Abwasserqualitaten der Mehrkammergruben wurden jeweils im Ablauf der letzten
Kammer genommen, d.h. hierbei handelt es sich um (mechanisch) ,gereinigtes” Wasser.
Samtlich Garten in denen Mehrkammergruben beprobt wurden, waren mit Spuiltoilette,
Spule und Dusche ausgestattet. Bei dem Abwasser aus den Einkammergruben handelt
es sich um ungereinigtes Rohabwasser, das sich aus Toiletten- und Spllwasser zusam-
mensetzt und von dem nur der Uberstand (ohne Schlamm) entnommen wurde. Im Ge-
gensatz zum Abwasser aus Mehrkammergruben gab es hier keine Verdinnungseffekte
durch Duschwasser.

Hinsichtlich der hygienischen Parameter zeigt Bild 6 einen Vergleich der Abwasser aus
drei Mehrkammergruben aus Kleingéarten (griin: Kleingarten 1,2 und 3) sowie vier abfluss-
losen Sammelgruben (grin Kleingarten 4,5,6 und 7) zu verschiedenen Kleinklaranlagen-
systemen vom KKA-Versuchsfeld in Dorf Mecklenburg sowie zu den Werte der EU-
Badegewasserrichtlinie und der DIN 19650 fir die Bewasserung von Freiland- und Ge-
wachshauskulturen sowie Schulsportplatzen und 6ffentlichen Parkanlagen von Freiland-
kulturen. Die Ablaufe aus den drei Mehrkammergruben weisen dabei etwas niedrigere
Werte als die abflusslosen Sammelgruben auf. Gegeniiber den Kleinklaranlagen ergeben
sich sowohl hohere Werte gegeniber der SBR-Anlage und der horizontalen Pflanzen-
klaranlage und niedrigere Werte gegeniber Tropfkdrperanlage und vertikaler Pflanzen-
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klaranlage. Die Grenzwerte der EU-Badegewasserrichtlinie kdbnnen — bis auf eine Aus-
nahme -definitiv nicht erflillt werden. Ebenso ist das Abwasser aus den Kleingarten aus
hygienischen Griinden nicht zur Bewéasserung geeignet! Der Grenzwert bezlglich der
Fakalcoliformen Keime aus DIN 19650 wird in den untersuchten Kleingérten im Mittel um
das 200-fache uberschritten.
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Bild 6: Vergleich der Féakalcoliformen Keime unterschiedlicher Kleinklaranlagentypen mit
dem Abwasser aus Ein- und Mehrkammergruben von Kleingarten

4.3 Additive

4.3.1 Untersuchungen zu Additiven

Eine weitere Teilaufgabe dieses Projektes beschaftigte sich mit der Wirkung von biologi-
schen Additiven auf das Abbauverhalten von Néhrstoffen und Keimen im Abwasser. Beim
Einsatz von biologisch aktiven Wirkstoffen ist in jedem Fall der Wirkmechanismus sorgfal-
tig zu hinterfragen. Die Arbeitsgruppe 2.6.1 der DWA hat zum Thema ,Biologische Wirk-
stoffe” Erlauterungen in einem Arbeitspapier zusammengefasst. Darin wird der Wir-
kungsnachweis als sehr problematisch dargestellt. Weiterhin wird ausgefiihrt, dass die
Wirkung immer in dem Abwasser zu prifen sei, in dem das Praparat eingesetzt werden
soll. Dabei ist es wichtig die Analysen als Labor- und Betriebsversuche durchzufihren.

Da nicht alle auf dem Markt erhéaltlichen biologischen Additive im Rahmen dieser Studie
genauer betrachtet werden konnten, wurde in Abstimmung mit dem Landesverband der
Gartenfreunde Mecklenburg und Vorpommern e.V. und dem Umweltministerium Meck-
lenburg-Vorpommern das Produkt Terra Biosa ausgewahlt, das von den Kleingartnern
bereits vielfach eingesetzt wird.

Terra Biosa ist eine Krautervergarung, die als Mischung verschiedener Krauter auf Zu-
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ckerrohrmelasse milchsauer fermentiert wurde. Die einzigartige Zusammensetzung der
Krautermischung soll gemeinsam mit der Milchs&aure die Ublichen Mineralisierungs- und
Faulnisprozesse des Bodens unterbinden und fir eine optimale Bodenstruktur sorgen.
Die Krautervergarung unterstutzt die Mikrobenwelt im Boden bei der Umsetzung des or-
ganischen Materials in verfigbare Nahrung fir die Pflanzen. Terra Biosa soll direkt tber
das WC oder ein Waschbecken in die Klargrube dosiert werden. Gerliche aus den Ein-
laufen und aus der Grube werden reduziert und biologische Ablagerungen abgebaut. Als
Normaldosierung werden 2 I/m*® empfohlen.

Zur Untersuchung der Wirkungsweise von Terra Biosa in Abwasser aus Kleingartenanla-
gen wurden:

1. Freilanduntersuchungen an Mehrkammergruben im Jahr 2004,
2. Freilanduntersuchungen an abflusslosen Sammelgruben im Jahr 2005 und
3. Laborbatchversuche im Jahr 2005

unternommen. Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse kurz dargestellt.

Bei der Beprobung von 10 Mehrkammergruben im Jahr 2004 wurde fir die Untersuchung
das mechanisch vorgereinigte Abwasser aus der letzten Kammer enthommen. Zu Beginn
der Versuchsperiode war der Verschmutzungsparameter CSB in den Gruben die mit Ter-
ra Biosa betrieben wurden hoher als in denen ohne Terra Biosa. Die zweite Probenahme,
die am Ende der kleingértnerischen Saison stattfand, ergab im Durchschnitt fir Gruben
mit und ohne Terra Biosa nahezu identische CSB-Werte (Bild 7). Die Reduzierung des
CSB-Wertes ist fast ausschlieBlich auf das Absetzen der Feststoffe zuriickzufuihren. Der
Stickstoffparameter Ammonium erhdhte sich im Untersuchungszeitraum von fast gleichen
Ausgangskonzentrationen durch Hydrolyse aus dem Schlamm um 44,4% (m. TB) bzw.
30,2% (0.TB) (Bild 8). Positive Effekte auf die Abwasserqualitat durch den Zusatz von
Terra Biosa konnten insgesamt nicht festgestellt werden. Eine Qualitat des ablaufenden
Abwassers, die eine Einleitung zulassen wirde, konnte nicht erreicht werden.
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Bild 7: Vergleich der CSB-Werte zu Beginn und zum Ende der Messperiode von Mehr-
kammergruben mit und ohne Zugabe von Terra Biosa.
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Bild 8: Vergleich der NH,-N-Konzentrationen zu Beginn und zum Ende der Messperi-

ode von Mehrkammergruben mit und ohne Zugabe von Terra Biosa

Bei den Untersuchungen im Jahr 2005 wurde die Wirkung von Terra Biosa in abflusslo-
sen Sammelgruben untersucht. Neben der Analyse der Qualitdt von Verschmutzungs-



| Mw Institut far Umweltingenieurwesen ? Universitat Rostock 26 |

und Nahrstoffparametern wurde auch die Belastung mit gesundheitsschadigenden Kei-
men untersucht.

Tabelle 6: Mittelwerte der Start und Endbeprobung aus 2005

[mg/l] BSBs CSB Nges NH,4-N Pges

oT mT oT oT mT mT oT mT oT mT

Start 1.757| 628| 2.490| 1.600| 865| 280 47 110 15 6
Ende 428 | 921 1.828| 1.185| 267| 560 75 130 81 37
Diff. [%] -75| +46 -27 -26| -69| +100| +60 +18| +540| +617

Tabelle 7: Mittelwerte der Keimbelastung Start und Endbeprobung aus 2005

[mg/1] Fakal- E. coli Coliforme Salmonellen
streptokokken Keime
oT mT oT mT oT mT oT mT
Start 2,5E4 2,2E4 3,7E3 5,9E4 3,6E4 7,0E4 n.n. n.n.
Ende 2,2E3 1,5E5 2,3E4 2,1E5 2,5E5 9,6E4 n.n. n.n.
Diff. [%0] -91 +127 +521 +356 +594 +37 0 0

Aus der Analyse der Nahrstoff- und Verschmutzungsparameter ergaben sich im Untersu-
chungszeitraum keine Hinweise auf eine den Abbau begtinstigende Wirkung von Terra
Biosa. So konnten beispielsweise bei den Analysen des Chemischen Sauerstoffbedarfs
zwar eine Reduzierung festgestellt werden, die ohne und mit Terra Biosa aber gleich
hoch war.

Bei der Beprobung der Keime ergab sich ebenfalls ein uneindeutiges Bild. Eine Reduzie-
rung der Konzentrationen konnte, bezogen auf die Durchschnittswerte in keinem Fall be-
obachtet werden. Das gesammelte Abwasser ist zur kleingartnerischen Verwertung auch
nach der Behandlung mit Terra Biosa nicht geeignet.

Um den Einfluss des kontinuierlichen Abwasserzuflusses in der Kleingartnerischen Sai-
son einschéatzen zu kdnnen, wurden zuséatzliche Laborversuche unternommen. Als Probe
wurde aus einer Sammelgrube Abwasser entnommen und in verschiedenen Konzentrati-
onen Terra Biosa zugegeben (Unterdosierung — Optimaldosierung — Uberdosierung).

Wahrend der Abbau der Keime, der in den Freilandversuchen nicht zu beobachten war,
sich schneller vollzog, kam es zu Reaktionen mit Erhéhung von Nitritverbindungen, die in
der aquatischen Umwelt als starkes Fischgift wirken. Die anfanglich durch Absetzen von
Feststoffen hervorgerufen starke Reduzierung des CSB verharrt auf einem Niveau, dass
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eine Nutzung des Abwassers zur Bewasserung nicht zulasst. Der Chemische Sauerstoff-
bedarf lag bei den Beprobungen fiir alle Ansétze eines Stichtages in den gleichen Gro-
Renordnungen.
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Bild 9: CSB-Werte des Batchversuches 1 aus dem Jahr 2005 (T=18-22°C)

Bei den Untersuchungen der Wirksamkeit von Terra Biosa auf Umsetzungsprozesse im
Abwasser konnten keine fir die Abwasserreinigung positive Effekte beobachtet werden.
Die Eignung dieses Additivs zur Abwasseraufbereitung mit dem Ziel eine Abwasserquali-
tat zu erhalten, die es moglich macht, das Abwasser einzuleiten oder als Bewéasserungs-
wasser zu nutzen, konnte fur die beprobten typischen Abwasser aus Kleingartenanlagen
nicht festgestellt werden. Auch eine etwaige Lagerung des Abwassers Uber die Winter-
saison hinweg bis in das Frihjahr lasst keine Umwandlungen im Abwasser erkennen, die
Abwasser fir die kleingartnerische Verwertung zulassen.

Eine ausfihrlichere Beschreibung der Versuchsergebnisse ist in der Anlage enthalten.

5 Abschatzende Auswirkungen des Abwassers aus Kleingarten auf
das Grund- und Oberflachenwasser

5.1 Messungen in Einleitegewassern

Anhand von Lagedaten der Kleingartenvereine des Landesverbandes der Gartenfreunde
Mecklenburg und Vorpommern e.V. und der angeschlossenen Kreisverb&nde wurde
durch Verschneidung mit den Trinkwasserschutzgebieten des Landes der Anteil von
Kleingartenanlagen in diesen sensiblen Schutzzonen ermittelt. Urspriinglich war geplant,
durch Hinzunahme von Zonen flurnaher Grundwasserstédnde eine Beeinflussungsab-
schatzung vorzunehmen, was aufgrund der geringen Auflésung des vorhandenen digita-
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len Kartenmaterials in Bezug auf die Grundwasserisohypsen (Auskunft LUNG Gustrow)
nicht umgesetzt werden konnte. Dafiir konnten zusatzlich stoffbezogene Aussagen aus
einer Studie der AGRARUMWELT (2000) komplett neu berechnet und ausgewertet werden.
Von den 76 Messstellen der AGRARUMWELT (2000) wurden 10 auffallige Oberflachen- und
Grundwassermessstellen ausgewahlt, an denen erganzende Daten zum CSB, BSBs so-
wie Nahrstoffparameter aufgenommen wurden.

AGRARUMWELT (2000) untersuchten Abflisse aus verschiedenen Kleingartenanlagen, die
sowohl in Oberflachengewdasser als auch ins Grundwasser einleiteten. Es wurden mehre-
re Einzelstoffe analysiert; eine Auswahl der auch in der Abwasserverordnung relevanten
Stoffe zeigt Tabelle 8. Im Vergleich mit der sicherlich als Maf3stab Uberzogenen Trink-
wasserrichtlinie ergeben sich vor allem im Hinblick auf den Fakalanzeiger Ammonium
(NH;-N) und dem ,Dingemittelanzeiger” Nitrat im Mittel erhdhte und vom Maximum her
deutlich Uberschrittene Werte. Genauere Auswertungen (Bild 10; links) zeigen, dass hin-
sichtlich Ammonium die Analysen aus den Kleingarten beeinflussten Grundwasser erheb-
lich niedriger sind als die NH,-N-Gehalte im Oberflachenwasser, bei dem in weniger als
25% der Falle die Anforderungen fiur die Gewassergtteklasse Il von 0,3 mg NH,-N/I erfullt
waren. Die Betrachtungen zum Nitrat (Bild 10; rechts) fallen ginstiger aus. Nahezu alle
im Oberflachenwasser gemessen Werte erfiillen die Trinkwasserrichtlinie. Bei Grundwas-
ser liegen mehr als 80% unter der geforderten Marke von 50 mg NO3/l. Die relativ gerin-
geren Gehalte bei Nitrat lassen sich durch die nicht vorhanden Nitrifikation in der Abwas-
serbehandlung im Kleingarten erklaren, so dass eher Ammonium als Nitrat emittiert wird.
Die Phosphatbelastung (Bild 11), hier in der unspezifischen Darstellung der
AGRARUMWELT (2000) erscheint Giberwiegend als unkritisch. Als Vergleichsmalf3stab wird
das ,typische unbelastete Gewdasser" mit 0,3 mg PO,-P/l herangezogen, was nur in ca.
10% der Falle, fast ausschlie3lich bei Oberflachenwasser tberschritten wird. Es treten
aber auch deutlich erhéhte Werte bis 3,6 mg PO,-P/I auf. Durch die Universitat Rostock
im September diesen Jahres beprobte Stellen, die bereits vor 5 Jahren von der Agrarum-
welt untersucht wurden und die damals durch besonders hohe Ammoniumstickstoffwerte
auffielen, sind vergleichend in Bild 11 dargestellt.
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Tabelle 8: Konzentration im Abfluss aus Kleingartenanlagen /AGRARUMWELT (2000)
komplett neu berechnet und ausgewertet/
[mgl/l] NH,-N NO,-N NOs-N PO,-P
Min. 0,08 0 0 0
Max 4,6 0,56 18,9 3,6
Mittel 0,9 0,4 2,7 0,27
EG-TWRL 0,39" 0,15 11,2 0,3?
1) nur Indikatorwert; 2) typischer Wert fir unbelastetes Gewasser im Trinkwasser nicht begrenzt
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Bild 10: Unterschreitungshaufigkeiten der Parameter NH,-N (links) und NOs-N (rechts)
in den Einleitgewassern (sortiert nach Oberflachen- oder Grundwasser) ver-
schiedener Kleingartenanlagen (Werte nach AGRARUMWELT (2000) neu be-
rechnet und ausgewertet)
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Bild 11: NH4-N-Belastung von Grund- und Oberflachenwasser durch Kleingartenanlagen
nach AGRARUMWELT (2000) (verandert) und EIGENEN ANALYSEN (2005)
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Bei den Stichproben 2005 ist gegeniber den gemessenen Nahrstoffparametern der
AGRARUMWELT (2000) groftenteils ein rucklaufiger Trend der Nahrstoffbelastung vorhan-
den. Fir den von der AGRARUMWELT (2000) nicht aufgenommenen Parameter CSB konn-
ten 2005 im Mittel fir Grundwasser 34 mg/l und fur Oberflachenwasser 33 mg/l gemes-
sen werden. Dies entspricht einer bis zu flinffachen Hintergrundbelastung. Besonders
hoch war mit einem CSB von 90 mg/l und dazugehdérigem BSBs-Wert von 49,7 mg/l eine
Grundwasserprobe, so dass hier eine direkte Beeinflussung durch kleingartnerische Téa-
tigkeit zu vermuten ist. Die restlichen Proben lagen mit einem CSB-Wert zwischen 14-25
mg/l und BSBs-Wert von 0,3-2,8 mg/l im Bereich der Gewasserguiteklassen | bis 1l (unbe-
lastet bis maRig belastet). Nimmt man die Grenzwerte aus Tabelle 8 zur Beurteilung des
Grundwassers zur Hilfe so Uberschritten 100% der Proben den Richtwert fiir NH,-N, was
auf eine Belastung durch Urin schlieBen lasst. Alle Proben erflllten die Werte fir Nitrit
und Nitrat der Trinkwasserrichtlinie.

Bei den beprobten Oberflachengewassern lagen drei von vier Proben tber dem Indika-
torwert flr NH4-N und jeweils eine von vier Proben tber dem Wert fliir NO,-N und NOs3-N.
Beim CSB gab es bei Schwankungsbreiten von 4 bis 80 mg/l grof3e Unterschiede von
~Grundwasserqualitat* bis ,Klaranlagenablaufniveau®. Die mittleren Ammonium-Werte la-
gen deutlich geringer als bei den Grundwasserproben (GW: 2,96 mg NH,-N /I, OW: 1,40
mg NH4-N/I) und damit bei beiden Wasserarten im Bereich der Gewasserguteklasse |l
(stark verschmutzt).

5.2 Kleingartenanlagen in Trinkwasserschutzgebieten:

Von 17 der insgesamt 20 Kreisverbénde des Landesverbandes der Kleingartenfreunde
Mecklenburg und Vorpommern e.V. wurde auswertbares Kartenmaterial unterschiedlicher
Qualitat zur Verfugung gestellt. Die Lagedaten von 1.009 der insgesamt 1.156 Vereine
(ca.87%) konnten digitalisiert werden. Um eine Aussage fir das gesamte Bundesland
treffen zu kénnen, wurden fehlende Daten anhand der Durchschnittswerte sinnvoll er-
rechnet.

Demnach liegen knapp 20% der Kleingartenanlagen (bezogen auf ihre Flache) in Trink-
wasserschutzzonen.

Von der Gesamtflache aller Trinkwasserschutzzonen sind 0,14% Kleingartenflachen.

Bei einer FlachengrofRe Mecklenburg-Vorpommerns von 23.174,10 km? (2.317.410 ha)
nehmen alle Trinkwasserschutzzonen 24% (554.487 ha) der Landesflache ein.

Die hochgerechnete Flache der Kleingartenanlagen des Landes von 4.307 ha entspricht
0,2% der Landesflache.

Die Aufteilung auf die einzelnen Schutzzonen enthélt Tabelle 9. Die Lage der einzelnen
Kleingartenanlagen ist auf Karte 1 im Anhang dargestellt.
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Tabelle 9: Anzahl der Kleingartenanlagen die in den Trinkwasserschutzzonen liegen

Schutzzone Vereine [n] prozentualer Flache prozentualer
Anteil* [%] [ha] Anteil* [%]

2 22 2,2 188,5 4.8

20 2 0,2 21 0,1

2v 0 0,0 0,0 0,0

3a 124 12,3 297,4 7,5

3ao 23 2,3 67,8 1,7

3b 44 4.4 174,3 4.4

3v 0 0,0 0,0 0,0

4 19 1,9 36,3 0,9

4v 0 0,0 0,0 0,0

Summe 234 23,2 766,3 19,3

Erlauterung der Kurzzeichen der Schutzzonen

Schutzzone2 TWSZ Il unterirdisch

Schutzzone2o TWSZ |l oberirdisch

Schutzzone2v TWSZ Il unterirdisch / Vorbehaltsflache
Schutzzone3a TWSZ llla bzw. TWSZ |lI unterirdisch
Schutzzone3ao TWSZ llla bzw. TWSZ I1l oberirdisch

Schutzzone3b TWSZ llIb unterirdisch

Schutzzone3v TWSZ |lI unterirdisch / Vorbehaltsflache
Schutzzone4 TWSZ IV unterirdisch

Schutzzone4v TWSZ IV unterirdisch / Vorbehaltsflache

* bezogen auf die Anzahl der aufgenommenen Parzellen

bzw. Gesamtflache der aufgenommenen Vereine

Aufgrund des vom Landesverband der Gartenfreunde Mecklenburg und Vorpommern
e.V. zur Verfugung gestellten Kartenmaterials war eine Digitalisierung der Kleingartenan-
lagen nur als Punktdaten moglich. Die Lage der Anlagen war zum grof3ten Teil nur als
Punkt in den Karten kenntlich gemacht, so dass eine Digitalisierung als Polygon nicht
moglich war. Liegt eine Anlage mit ihrem Zentrum in einer Trinkwasserschutzzone, wer-
den sdmtliche Parzellen und somit die gesamte Grol3e der Anlage als in der Trinkwasser-
schutzzone liegend angesehen, was fur die raumlich stark begrenzten Schutzzonen 2 und
20 zu erheblichen Uberbewertungen kommen kann. Wogegen eine Beeinflussung durch
nahe gelegener und nicht in diesen Schutzzonen erfasster Parzellen mdglich ist. Im Ein-
zelfall ist mit detaillierten Ortsangaben zu prifen, welcher Anteil tatsachlich in der jeweili-
gen Schutzzone liegt. Im Gesamtzusammenhang betrachtet wird die Beeinflussung durch
Abwasser aus Kleingérten in Trinkwasserschutzzonen als gering eingeschatzt.
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5.3 Berechnung der potentiellen Gesamtemissionen aus den Kleingartenanlagen

Zur Berechnung der Gesamtemissionen fur CSB, Stickstoff und Phosphor aus den Klein-
gartenanlagen wurden die Angaben aus der Befragung und der Musterparzelle wie folgt
verwendet:

Annahmen gelten fur Parzellen mit mittlerem bis hohen Standard (Spultoilette)
Gesamtwasserverbrauch betragt durchschnittliche 3,6 m3/(Person-a), im Mittel mit
2 Kleingartnern pro Parzelle ergeben sich 7,2 m3/(Parzelle-a)

bei Ansatz von 40% der Trinkwassermenge als Abwassermenge erhalt man ca.
2,9 m3 Abwasser/(Parzelle-a)

Der mittlere CSB bei Beprobung der abflusslosen Sammelgruben lag bei 1.630
mg CSB/I. Fur eine Parzelle errechnet sich daraus eine CSB-Fracht von 4,73 kg
CSB/(Parzelle-a).

Fir Gesamtstickstoff (Cnges=482 mgl/l, siehe Tabelle 5);

Fracht=1,4 kg Nges/(Parzelle-a)

Fir Phosphor (Cpges=47mg/l, siehe Tabelle 5);

Fracht 0,14 kg Pges/(Parzelle-a).

Berechnungsansatz fur die Anzahl der Parzellen ergibt sich aus 82.817 Parzellen
des Landesverbandes der Gartenfreunde Mecklenburg und Vorpommern e.V.
zzgl. ca. 15.000 Parzellen (unorganisiert, Angabe des LGMV) auf ca. 98.000 Par-
zellen.

Davon verfiigen ca. 64% (ca. 63.000 Parzellen) Uber eine Spultoilette und sind
damit mit den angesetzten Frachten fiir CSB, Nges und Pges vergleichbar.
Multipliziert mit den ermittelten Frachten ergeben sich eine Belastung aus den
Kleingarten Mecklenburg-Vorpommern fir

CSB = 188,6t/a
Nges = 55,8 t/a
Pges = 5.4 t/a

Zu beachten ist, dass diese Frachten saisonal anfallen, d.h. tber einen Zeitraum von ca.
180 Tagen im Jahr von April bis Oktober, verstarkt an Wochenenden.

Das sind fir den Stickstoff 3,4% und fur den Phosphor 3,0% der emittierten Menge aus
den Klaranlagen und Kleinklaranlagen Mecklenburg-Vorpommerns in Héhe von 1.625 t
Stickstoff und 181 t Phosphor pro Jahr (KLOPPMANN 2004).
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6 Ubersicht der untersuchten Varianten der Abwasserentsorgung

6.1 Vorgehensweise und Grundsatze

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass Abwasser anféllt, wenn eine Laube mit einem
Wasseranschluss versehen ist. Dies ist abhangig von der Art der Installationen in der
Laube. Ein hoher Sanitdrkomfort (Spultoilette, Splle und Dusche) wird auch einen hohen
.-Komfort* an Entsorgung nach sich ziehen mussen. Grundsatzlich muss das Abwasser
ordnungsgemald entsorgt werden. Der Boden darf nicht als Reinigungsstufe genutzt wer-
den. Bei der Reduzierung des Sanitarkomforts (Trockentoilette, Komposttoilette) sind
kostenintensive Ableitungs- und Reinigungssysteme nicht notwendig.

Nachfolgend wird ein Uberblick der theoretischen Mdglichkeiten der Abwasserentsorgung
in Kleingarten gegeben und allgemein beurteilt. In einem n&chsten Schritt werden Rand-
bedingungen festgelegt sowie die Kosten grob geschétzt.

Ergebnis der Auswertung ist ein Entscheidungsschema in Form eines Organigramms. Es
sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die endgiltige Entscheidung zu Bevorzu-
gung einer Variante vom Kleingartenverein ausgehen sollte (Vereinsbeschluss 0.4.).

6.2 Uberblick der Moglichkeiten

Im Rahmen dieses Projektes wurden verschiedene Moglichkeiten der Abwasserentsor-
gung aus Kleingarten mit einigen Untervarianten betrachtet und bewertet, sowie die Rah-
menbedingungen fir den jeweiligen Einsatz zusammen gestellt:

Niedriger Sanitarkomfort (kein Trinkwasseranschluss an der Laube, etc.)
a) Errichtung von Komposttoiletten in den Lauben

b) Zentrale Komposttoiletten oder zentrale Spiltoiletten und Handwaschbecken mit
Geschirrspulmdglichkeit am Vereinshaus (Entsorgung Uber abflusslose Sammel-
gruben oder Anschluss ans o6ffentliche Netz)

Mittlerer Sanitarkomfort (Ausstattung mit Spultoilette, Spule)
a) Anschluss an eine o6ffentliche Abwasserbehandlungsanlage
b) innere ErschlieBung mit zentraler Kleinklaranlage (Pflanzenklaranlage)

c) Kleinklaranlage mit verringertem Standard (die trotzdem der KKA-VO entspre-
chen)

d) innere ErschlieBung mit zentraler Sammelgrube oder dezentrale abflusslose
Sammelgruben mit Abfuhr

Hoher Sanitarkomfort (Ausstattung mit Spiltoilette, Spile (Dusche) etc.)
a) Anschluss an eine o6ffentliche Abwasserbehandlungsanlage
b) innere ErschlieBung mit zentraler Kleinklaranlage (Pflanzenklaranlage

c) innere ErschlieBung mit zentraler Sammelgrube oder dezentrale abflusslose
Sammelgruben
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6.3 Entscheidungshilfe zur Auswahl von Systemen der Abwasserentsorgung in Kleingarten

Festlegung des Sanitarkomforts fur die gesamte Sparte
(z.B. durch Vereinsbeschluss)

A 4 A 4

ggf. Ruckbau

Gering

Mittel

Komfort

/

\

Sammelkompost-

Komposttoilette in

Hoch

4

innere Erschlielung

mit

toilette am Vereins- jeder Laube
heim """""""""""""""""
v ; A4
Dezentrale Sam- KKA mit verringertem
melgrube mit Ab- Standard
fuhr (in der Entwicklung)
A 4
Direkte Abfuhr Abfuhr Uber zentraler

,Handwagen* und Sammelgrube
Zwischenspeicher

geringer Standard: kein Wasseranschluss

mittlerer Standard: Wasseranschluss, Toilette, Spule

hoher Standard: Wasseranschluss, Spiltoilette, Spiile,(Dusche)

Anschluss an
zentrale KKA im
Verein

Anschluss an
offentlichen
Kanal
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Fiur das Entscheidungshilfeorganigramm wird der Sanitdrkomfort in 3 Kategorien einge-
teilt.

- Geringer Sanitarkomfort ist in Kleingartenanlagen anzutreffen, wo ein Trink-
wasseranschluss nicht in die Laube verlegt ist und somit kein Abwasser ent-
steht. Ausgestattet sind diese Kleingarten durch eine Komposttoilette bzw. ha-
ben eine zentrale Sammelkomposttoilette auf dem Vereinsgelande.

- Fur den mittleren und hohen Sanitarkomfort gilt: Fallt Abwasser durch Benut-
zung von Trinkwasser fur das Spulen von Geschirr, das Duschen, die Toilet-
tenspilung an muss dieses nach den allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik gereinigt werden, bevor es in den Wasserkreislauf zuriickgegeben werden
darf.

- Da bei einem mittleren Sanitarkomfort geringere Mengen an Abwasser anfal-
len ist hier gegeniiber dem hohen Sanitdrkomfort auch die Reinigung durch
KKA mit einem verringerten Standard mdglich, sofern diese Systeme den
Nachweis einer einwandfreien Funktionstichtigkeit erbracht haben (DIBt-
Zertifikat etc.).

- Ebenfalls kdnnen die Kleingérten mit abflusslosen Gruben ausgestattet wer-
den, bzw. wenn diese Systeme bereits vorhanden sind nach dem Nachweis ih-
rer Dichtigkeit weiter betrieben werden. Die vielfach praktizierte Versickerung
des Uberstandswassers aus diesen Gruben sollte aufgrund der festgestellten
Schmutz- und Nahrstofffrachtenfrachten nicht weiter zugelassen werden.

- Die Abfuhr der Sammelgruben kann zum einen (ber eine Entsorgungsfirma
oder zum anderen durch ein Fahrzeug in Besitz des Vereins mit Ubergabe ins
Kanalnetz gewabhrleistet werden.

- Fur den mittleren Sanitarstandard ist ebenfalls die Entsorgung Uber innere Er-
schlieBung mit Anschluss an das 6ffentliche Kanalnetz bzw. eine Kleinklaranla-
ge auf dem Vereinsgel&dnde mdglich.

- Fur hohen Standard ist die innere ErschlieBung unumganglich, da hier in den
Zeiten der Gartennutzung bis auf Wasch- und Spulmaschinenabwasser die
gleichen Abwassermengen und Belastungen wie in Haushalten anfallen. Unter
Umstanden kann das entstehende Abwasser auch dezentralen Abwasser-
sammelgruben zugefuhrt werden, wenn gewisse Randbedingungen (siehe
6.4.2 d) gegeben sind.
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6.4 Variantenvergleich

6.4.1 Niedriger Sanitdrkomfort (kein Trinkwasseranschluss an der Laube, etc.)

Die folgenden Varianten bieten einen niedrigen, jedoch ausreichenden Sanitarkomfort in
Kleingarten, in denen mit oder ohne Trinkwasseranschluss kein Abwasser entsteht.

a) Komposttoiletten in den Lauben

b) Zentrale Komposttoiletten oder zentrale Spultoiletten und Handwaschbecken mit
Geschirrspulmdglichkeit (Entsorgung Uber abflusslose Sammelgruben oder An-
schluss ans o6ffentliche Netz)

1

WL

Bild 12: Beispiele fiir Komposttoiletten

Systembeschreibung:

Eine Komposttoilette (Synonyme: Rindenschrot-, Oko-, Humus-, Bio-, oder Trockentoilet-
te) ist nicht nur fir den kleingartnerischen Gebrauch eine Lésung zur Abwasserbehand-
lung. Bei Komposttoiletten ist der malRgebende Prozess die aerobe Umsetzung der Ex-
kremente durch die Bodenflora und -fauna. Beim Kompostierungsprozess kommt es an-
fangs zu Abbauvorgangen der organischen Substanzen, bevor im weiteren Verlauf
hochmolekulare Verbindungen aufgebaut werden. Um aerobe Zustdnde zu gewahrleis-
ten, sind MaRnahmen flr eine gute Sauerstoffversorgung vorzusehen. Zu diesen Zwecke
wird Strukturmaterial zugegeben, das ebenfalls zur Einstellung des C:N-Verhéltnisses
und zum Ausgleich des Wassergehalts dient. (UFU E.V. 2004). Fir Kleingarten bieten sich
die Kleinkammerkomposttoilette an. Dabei unterscheidet man Systeme mit interner und
externer Kompostierung, sowie urinseparierende, urindrainierende und urinversickerende
Varianten.

Der Vorteil von Komposttoiletten ist, dass die im Kleingarten benétigten Nahrstoffe zur
Bodenverbesserung direkt Uber die Kompostierung der menschlichen Fakalien vor Ort
gewonnen werden kénnen.

Fur Kleingarten die Uber keinen Wasseranschluss an der Laube verfiigen und fur die kei-
ne Moglichkeit der Abwasserentsorgung existiert, sowie fir Kleingarten mit maroden Ab-
wasserentsorgungseinrichtungen fiir die eine Sanierung aus verschiedenen Griinden
nicht in Frage kommt, sind Komposttoiletten eine gute Alternative. Der geringe Sanitér-
standard sollte durch Beschluss der Vereinsversammlung festgelegt werden.
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Neuartige Komposttoilettenmodelle kdnnen den Komfort betreffend Spiltoiletten nahezu
gleichwertig ersetzen. Auf dem Markt befindliche Modelle, die durch ein Be- und Entlif-
tungsrohr einen Geruchsverschluss bewirken. Modelle ohne Beluftung, reduzieren Geru-
che durch das Abdecken der Fékalien mit Rindenmulch etc. Fir die in Kleingérten ein-
setzbaren Komposttoiletten ohne Nutzung einer groRen Kammer zur Kompostierung di-
rekt unter der Toilette in einem (Halb)Keller ist der Name Komposttoilette irrefiihrend, da
neben einem normalen Komposthaufen flr organische Reste aus dem Garten bei der
Verwendung dieser Komposttoiletten ein separater Komposthaufen bendtigt wird, auf
dem die Fakalien dann kompostiert werden. Aus diesem Grund ist fur Komposttoiletten
mit einem geringen Reservoir fir die Sammlung der Fékalien und der separaten Kompos-
tierung der Name Trockentoilette besser geeignet.

Randbedingungen:

Ein Abluftrohr fir Be- und Entliftung der Kompost- und Trockentoiletten ist vorteilhatft.
Mittels eines Ventilators lasst sich der Entliftungseffekt durch Erzeugung eines Unterdru-
ckes noch verbessern. Durch Zugabe von Strukturmaterial wird die Vorrotte im Toiletten-
behalter bei Trockentoiletten unterstitzt, bei GroRkammertoiletten dient sie der besseren
Beluftung des Rottegutes. Die Nachrotte auf einem separaten Komposthaufen bei Tro-
ckentoiletten ist nétig, da fur die Umsetzung und Hygienisierung der Fakalien eine lange-
re Lagerungsdauer als bei normalem Kompost erforderlich ist. Zur Vermeidung unange-
nehmer Geriiche ist eine Abdeckung mit Erde gefordert. Der optimale Ablauf des Kom-
postierungsprozesses ist an die Einhaltung gewisser Bedingungen gebunden. Anforde-
rungen an das Rottegut beschreibt LOLL ET AL 1998:

im Ausgangsmaterial vorhandener Wassergehalt von ca. 40-60%
ausgewogener Grundnahrstoffgehalt, d.h. giinstiges C:N-Verhaltnis

fir eine ausreichende Sauerstoffversorgung vorhandenes Luftporenvolumen mit
hohem Grobporenanteil

pH-Wert zwischen 6,5 und 7,5

In LAGA-MERKBLATT M 10 (1995) wird eine C:N-Verhaltnis zwischen 20:1 und 40:1 als
gunstig beschrieben.

Fur Trockentoiletten sind neben der Aufstellung der Toilette und der Installation des Be-
und Entluftungsrohres keine weiteren technischen Einbauten notwendig. Im Garten sollte
Platz fur einen separaten Komposthaufen sein, der eine gewisse Absicherung aufweisen
sollte (geschlossener Kompostbehalter etc.). Fir den entstehenden Kompost muss aus-
reichend Platz zur Aufbringung vorhanden sein.

Untervarianten:

Nachkompostierung in externem Kompostwerk:

Sollte im Garten kein Platz fir einen separaten Komposthaufen vorhanden sein bzw. wird
aus hygienischen Grinden die Lagerung auf der Parzelle nicht gewiinscht (keine ausrei-
chende Absicherung fir spielende Kinde oder Haustiere), kdnnen die gesammelten Faka-
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lien auch der Kompostierung in einem externen Kompostwerk zugefihrt werden. Anga-
ben zu Kompostwerken in der ndheren Umgebung der jeweiligen Kleingartenanlage erteilt
die zustandige Umweltbehdrde.

Gemeinschaftstoilette der Gartenanlage als Komposttoilette:

Eine Komposttoilette fir die gesamte Gartenanlage am Vereinsheim oder an einem zent-
ralen Punkt bzw. bei grof3eren Anlagen mehrere Sammelkomposttoiletten innerhalb der
Anlage ist eine weitere Mdglichkeit fir die Sanitéarentsorgung. Es sollte darauf geachtet
werden, dass die Gemeinschaftsanlagen so installiert werden, dass die weiteste Entfer-
nung Garten-Gemeinschaftstoilette wenige hundert Meter nicht tGiberschreitet. Problema-
tisch kann die Reinigung der Gemeinschaftstoilette sein. Diese Variante sollte im Vorfeld
besonders genau geprift und diskutiert werden, um spatere negative Entwicklungen zu
vermeiden. Der Zusammenschluss weniger Parzellen zu einer ,Toilettengemeinschaft” ist
ebenfalls denkbar. Erfahrungen aus Nordrein-Westfalen zeigen, dass die Nutzung einer
Komposttoilette von bis zu 10 Kleingéarten ohne gréRere Probleme funktioniert.

Hyagienische und 6kologische Beurteilung

Trocken- und Komposttoiletten entsprechen dem gartnerischen Leitgedanken der um-
weltgerechten Bewirtschaftung. Grundsatzlich ist es vom kleingartnerischen Anspruch her
sinnvoll einen kleinen Nahrstoffkreislauf zu betreiben. Aufgrund der Nahrstoffgehalte im
Kompost verringert sich der Nahrstoffimport durch mineralischen Diinger in den Garten.
Wird der Kompost im eigenen Garten verwendet ist der Nahrstoffkreislauf zu einem ge-
wissen Mal3 geschlossen, da Nahrstoffe aus menschlichen Ausscheidungen vor Ort recy-
celt werden. Vor allem sollten Zierstraucher, Blumen und nicht zum direkten Verzehr be-
stimmte Pflanzen mit dem Fékalkompost gediingt werden. Durch die Kompostierung fin-
det eine weitgehende Hygienisierung der Keime und Krankheitserreger statt. Im Garten
erfolgt keine Vermischung von Trinkwasser mit den Féakalien, die demnach nicht einer
Abwasserbehandlung unterzogen werden mussen. Bei Trocken- und Komposttoiletten
handelt es sich um kostenglnstige low-tec-Systeme. Generell missen Komposttoiletten
etwas aufwendiger als Ubliche Spultoiletten betrieben werden. Ebenfalls ist das vermehrte
Auftreten von Insekten zu vermeiden.

Kosten

In Baumaérkten oder bei Spezialfirmen erhéltliche Trockentoilettenmodelle kosten
ca. 50 € - 500 € p.Stck. Muss Strukturmaterial zugekauft werden, fallen hierflr ebenfalls
Kosten an. Kosten fir Kompost/Gemeinschaftskomposttoiletten sind abhangig von den
bereits vorhandenen Ortlichkeiten, den erbringbaren Eigenleistungen und kénnen dem-
nach pauschal nicht beziffert werden.
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6.4.2 Mittlerer Sanitarkomfort

Mittlerer Sanitarkomfort bedeutet die Nutzung einer Spdltoilette und Spile und die Ent-
sorgung der Abwasser durch nachstehende Systeme.

a) Anschluss an eine 6ffentliche Abwasserbehandlungsanlage

Parzelle A | Parzelle B Parzelle C

\, \

AN A\

Parzelle D | Parzelle E | Parzelle F

Klaranlage

A 4

Kanalnetz

Systembeschreibung:

Werden die Gartensanitarabwasser tber Spiltoiletten entsorgt und somit Trinkwasser mit
Fakalien vermischt, entstehen Abwasser mit hohen Nahrstoff- und Keimbelastungen de-
ren Behandlung in geeigneten Abwasserbehandlungsanlagen unabdingbar ist. Flir den
Anschluss an das Kanalnetz ist die innere abwassermafiige ErschlielBung des jeweiligen
Gartenvereins notwendig.

Als vor Uber hundert Jahren die Spiiltoilette mit angeschlossener Schwemmkanalisation
in den Industrienationen immer starkere Verbreitung fand, gingen als Folge daraus
schwere Erkrankungen und Epidemien, die lhre Ursache im Abwasser hatten deutlich zu-
riick. Durch den sofortigen Abtransport der menschlichen Ausscheidungen wurde jeder
weitere Kontakt mit ihnen vermieden. Durch die effiziente Entfernung der Nahrstoffe aus
dem Abwasser in modernen Klaranlagen wird der Eintrag in die Gewasser bestmdglich
minimiert. Dies gilt grundsatzlich auch flr abwasserintensive Parzellen mit mittleren bis
hohem Sanitarkomfort. Nicht unerwéahnt bleiben muss, dass fiir die meisten Klaranlagen
jedoch nur Einleitegrenzwerte flr die organische Parameter und die Nahrstoffe existieren.
Andere gefahrliche Stoffe wie Keime, Pharmakareststoffe und Hormone belasten weiter-
hin die Gewasser. Das Betrachtungsgebiet dieser Studie Mecklenburg-Vorpommern ist
mit Klaranlagen zur Abwasserreinigung nach dem Stand der Technik ausgestattet, so
dass bei Abwasseraufkommen und Qualitaten aus Kleingartenanlagen mit dieser Variante
eine sichere Entsorgung gewahrleistet wird.

Randbedingungen/ Technische Spezifikationen

Unter innerer ErschlieBung wird an dieser Stelle die abwassermalige ErschlieBung eines
begrenzten Gebietes (Gartenanlage) durch technische Einrichtungen verstanden. Die in-
nere ErschlieBung bendtigt eine Ubergeordnete Abwasserinfrastruktur, an die ein An-
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schluss erfolgen kann.

Grundsatzlich kann - je nach Gelandeprofil - die innere Erschliel3ung als Gefélle-, Druck-
rohr-, Vakuum- oder FLAT-Entwasserung ausgefuhrt werden. Die Vakuumentwasserung
hat fur die betrachtete Problematik aufgrund ihrer technischen Komplexitat keine Bedeu-
tung und sollte nur in Ausnahmeféllen zur Anwendung kommen.

Im Rahmen des Projekts wurde die Machbarkeit reduzierter Standards (DN 150, groRRere
Schachtabsténde, geringeres Gefélle, keine frostsichere Verlegung etc.) geprdift.

Die Verlegung ohne Frostsicherheit wird insofern als mdglich betrachtet, da in einem
Grol3teil der Anlagen das Trinkwasser in den Wintermonaten ohnehin abgestellt wird und
somit kein Abwasser anfallt. Die Nutzung der Kleingérten ist fast ausnahmslos saisonal
beschrankt. Gibt es Vereine, deren Mitglieder ihre Garten auch in Frostperioden nutzen,
mussen die Abwasserleitungen frostfrei verlegt werden.

Reduzierte Nennweiten von Rohrleitungen (DN 100-150) kdnnen aufgrund der zu erwar-
tenden hydraulischen Lasten und der Zusammensetzung des Wassers zugelassen wer-
den. Voraussetzung ist jedoch die Einzelfalliberpriifung bezilglich der hydraulischen Last.
Aufgrund der neuartigen Reinigungsgerate und der eher mit geringen Abwassermengen
beaufschlagten Kanéle sollten diese reduzierten Nennweiten innerhalb der Gartenanla-
gen keine Probleme bedeuten. Bei diesen Nennweiten kénnen nach Angabe von Kanal-
reinigungsfirmen die Schachtabstdnde bis zu 100 m betragen. Die Schéchte sollten mi-
nimal als DN 400 gebaut und der Abstand zur Oberflache nicht gro3er als 2 m sein.
Schéchte sind vorzusehen an alle Endpunkten, bei Richtungsanderung sowie bei Geféal-
lewechsel. Hierzu gelten die Hinweise der einschlagigen Regelwerke nach DIN und DWA.
Die Verlegung von gréBeren Nennweiten kann auf Grund der geringen hydraulischen
Lasten kirzere Reinigungsintervalle nach sich ziehen. Im Einzelfall missen diese Ab-
stdnde mit den vor Ort ansassigen Kanalreinigungsfirmen abgestimmt werden. Als vor-
teilhaft werden im Winkel von maximal 45° eingebrachte Inspektionsrohre erachtet.
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Bild 13: Beispiel einer einfachen Spuléffnung (RAUCHENBERGER 2000)
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Die Verlegung mit gegeniiber dem minimalen Gefalles von 1/DN reduzierten Gefalle kann
ebenfalls aufgrund der geringen hydraulischen Lasten nicht beflirwortet werden.

Fur die Ausfiihrung einer inneren ErschlieBung ist das Vorhandensein eines hydraulisch
noch nicht ausgelasteten Kanalnetzes in 6konomisch vertretbarer Nahe erforderlich. Die
Topografie der Anlage muss fir eine Gefallekanalisation geeignet sein. Moglichst sollte
die Ableitung zum vorhandenen offentlichen Netz im freien Gefélle erfolgen kénnen. Die
Anordnung eines Pumpwerkes zur Uberleitung ins 6ffentliche Netz kann unter Umstan-
den zugelassen werden (Wartungsaufwand!). Bei geringem Durchmesser kann das Ab-
wasser durch eine Druck- oder Vakuumentwéasserung entsorgt werden (siehe Untervari-
anten). Die Verlegung der Hauptsammler sollte in den Hauptwegen der Kleingartenanlage
erfolgen konnen. Bei der Ausfiihrung ist auf eine Fachfirma zurtickzugreifen, da gerade
bei diesen geringen Geféllen Verlegefehler hdufige Verstopfungen zur Folge haben kon-
nen. Zur Kostenminimierung kénnen die Erdarbeiten in Eigenleistung ausgefiihrt werden.
Die Hausanschlusse kdonnen durch die Parzellenpéchter komplett in Eigenleistung oder
ebenfalls durch eine Fachfirma erstellt werden. In Anbetracht des Bestandes (Lage etc. )
missten jedoch alle Hausanschliisse neu hergestellt werden.

Ingesamt sind die drtlichen Randbedingungen (z.B. Mindestbreite der Wege, Grol3e der
Anlage, Grundwasserstand, Trinkwasserschutzzone etc.) fiur die Eignung der einzelnen
Systeme zu bertcksichtigen.

Diese Variante bietet den besten Entsorgungskomfort.

Untervarianten

Als zweite Mdglichkeit besteht ein direkter Anschluss einzelner Parzellen, der neben tech-
nischen Schwierigkeiten auch rechtliche Probleme aufwirft. Ein 100% Anschluss nicht er-
forderlich (mit Ruckbau bestehender Sanitéaranlagen in den nicht angeschlossenen Lau-
ben); Grenzkosten fiir den zentralen Anschluss missen dann im Einzelfall errechnet wer-
den. Mogliche Probleme bei Eigentiimerwechsel sind abzuwagen. In diesem Fall sollten
auf Hohe der nicht angeschlossenen Parzellen am Hauptsammler Abzweige vorgesehen
werden um eine spatere ErschlielBung zu ermdglichen.

Als dritte Variante kann der zentrale Anschluss des Vereinsheims gesehen werden, was
den Ruckbau vorhandener Sanitdranlagen auf den Parzellen zur Folge hatte. Bei dieser
Variante kann es zu Problemen bei der Reinigung der Toilettenanlage kommen, wenn
diese mit einem Putzplan innerhalb der Anlage geregelt wird. Eine andere Méglichkeit ist,
einen professionellen Putzdienst zu engagieren, der zusatzliche Kosten verursacht.

Bei einer inneren ErschlieRung als Drucksystem wird jede Parzelle mit einem Pumpwerk
an der Laube versehen, dass das abfallende Abwasser dann in das Drucksystem pumpt.
Aufgrund der verhaltnismafig geringen Abwassermengen und der technik- und kostenin-
tensiven Ausstattung dieses Systems ist eine Eignung im Einzelfall griindlich zu Gberpru-
fen.

Eine modifizierte Variante ist das FLAT-System (Feststoff Loser Abwasser Transport).
Bestehende abflusslose Sammelgruben kdnnen nach geringfugiger Modifikation weiter
genutzt werden. Das durch Absetzen von Feststoffen befreite Abwasser fliel3t in freiem
Gefélle zentralen Pumpensumpfen zu, von wo aus das nahezu feststofflose Abwasser



| Mw Institut far Umweltingenieurwesen ? Universitat Rostock 42 |

durch Druckleitungen mit verringerter Nennweiten zu einer Behandlungsanlage weiter-
transportiert wird. Der Schlamm aus den Sammelgruben muss durch Abfuhr entsorgt
werden.

Hyagienische und 6kologische Beurteilung (Spiltoilette)

Die innere ErschlieBung von Stadten und Siedlungen mit der Benutzung von Spltoilet-
ten, Duschen etc. ist Standard der Sanitarentsorgung in Deutschland. Diese Systeme
funktionieren im Sanitarbereich hygienisch einwandfrei. Durch die innere Erschliel3ung
der Kleingartenanlage kann der hohe Sanitarstandard beibehalten werden. Okologisch ist
diese Art der Abwasserentsorgung fir Kleingarten insofern bedenklich, da verhaltnisméa-
3ig geringe Abwassermengen mit hohem technischem Aufwand abgeleitet und gereinigt
werden mussen. Dies entspricht nicht dem kleingéartnerischen Gedanken des Nahrstoffre-
cyclings. Eine Verwertung findet lediglich Gber den entstehenden Klarschlamm (60% in
Deutschland) statt. Trinkwasser wird als Transportmedium genutzt.

Kosten:

Ein Anschluss an ein o6ffentliches Kanalnetz kann in verschiedenen Varianten erfolgen.
Zum einen erhalt die Kleingartenanlage einen ,Hausanschluss* und besorgt die innere
ErschlieBung der einzelnen Parzellen in eigener Regie. Ob fur den Anschluss der jeweili-
gen Anlage ein Anschlussbeitrag vom zusténdigen Entsorger vor Ort erhoben wird, ist im
Vorfeld zu Uberprifen. Stichprobenartige Preisabfragen in Mecklenburg-Vorpommern er-
gaben eine Preisspanne von 0,00 €/m2? bis 11,90€/m? der Gesamtflache der jeweiligen
Kleingartenanlage. Fir eine Kleingartenanlage mit 150 Garten und einer Bruttogrol3e der
gesamten Anlage von 5 ha Flachen wére dies im Maximalfall eine Anschlussgebihr von
595.000€ (ca. 4.000,00 € pro Parzelle), was in Anbetracht der Wasserintensitat der Fl&-
che deutlich zu hoch liegt.

Fur die innere ErschlieBung der Anlage fallen Kosten, deren H6he abhangig von den An-
bieterpreisen ist. Wie bereits 0.g. sollte die Verlegung der Abwassersammler in den
Kleingartenanlagen in den Wegen und gerade vor dem Hintergrund der reduzierten hyd-
raulischen Grenzwerte von einer Fachfirma erfolgen. Pro verlegtem Meter kénnen 200 €
angesetzt werden.

Die Verlegung von Druckleitungen kénnen 75 €/m fir die Erstellung in konventioneller
Bauweise veranschlagt werden. Kosten fir (Vakuum-)Pumpwerke in Héhe von > 5.000 €
(Anzahl je nach Gelandetopografie) kommen hinzu. Diese Varianten bedeuten gegeniber
der Freigefalleentwésserung einen gro3eren technischen- und Kostenaufwand.

Nur diese Variante bietet die Basis flr den hochstmdglichen Ausstattungsgrad der Gar-
tenlauben. Diskutierbar bleibt, ob ein annédhernd hauslicher Sanitarstandard mit Spuiltoilet-
te, Dusche und Spiltisch (evtl. zusatzlicher Waschmaschine) den kleingartnerischen As-
pekten widerspricht und eine kleingartnerische Nutzung zweifelhaft erscheinen lasst.
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b) ,Zentrale Kleinklaranlage“ oder dezentrale Kleinklaranlagen

Parzelle A | Parzelle B | Parzelle C

NN

v

Kleinklaranlage

Parzelle D | Parzelle E | Parzelle F

Systembeschreibung:

Fur die Behandlung der Abwasser aus Spiltoiletten eignen sich ebenfalls Kleinklaranla-
gen. Bei einer ,zentralen* Kleinklaranlage ist ebenfalls eine innere ErschlieRung mit An-
schluss aller Parzellen an die Kleinklaranlage notwendig, die dann nach den BSBs- oder
CSB-Frachten bemessen wird. Zum Anschlussgrad gelten ebenfalls die Aussagen in Ka-
pitel 6.4.2. Unter Kleinklaranlagen werden in diesem Zusammenhang alle Anlagen zur
Reinigung von Abwasser mit biologischer Behandlungsstufe verstanden. Bei grol3er Ent-
fernung zum néchsten Abwasserentsorgungsnetz ist diese Variante eine Alternative zu
6.4.2a).

Randbedingungen/ Technische Spezifikationen:

In bestimmten Abstdnden muissen die Anlagen gewartet und von Schlamm geraumt wer-
den. Der Betrieb der Anlage obliegt der Kleingartenanlage. Die Situation in Kleingartenan-
lagen aufgrund der saisonalen Nutzung wirde den ebenfalls nur saisonalen Betrieb der
Klaranlage nach sich ziehen. Dieser bringt Schwierigkeiten bei der Wiederinbetriebnahme
der biologischen Stufen am Saisonbeginn mit sich. Ebenso kénnen wdchentliche Zulauf-
schwankungen Betriebsprobleme erzeugen. Eine Bemessung der Kleinklaranlagen ist in-
sofern problematisch, da je nach Alters- und Sozialstruktur, die Garten zu bestimmten
Zeiten verstarkt (am Wochenende etc.) genutzt werden und dann Abwasserspitzen auf-
treten. Fur Anlagen, die weit entfernt von den nachsten Kanalnetzen liegen und ein An-
schluss an diese nicht 6konomisch zweckmalfiig wére kann diese Variante in Betracht ge-
zogen werden sofern die weiteren auReren Randbedingungen nicht dagegen sprechen
(Lage in einem Trinkwasserschutzgebiet). Kritisch zu Uberprifen ist, ob eine andere Vari-
ante nicht wesentlich kostenguinstiger und weniger instandhaltungsintensiv ist.

Bei den verschiedenen Arten von Kleinklaranlagen zeigen sich gerade vor dem Hinter-
grund der Wiederinbetriebnahme und Unterhaltung Vorteile fir Biofilmsysteme (vorzugs-
weise Pflanzenklaranlagen).

Fur eine Kleinklaranlage muss auf dem Vereinsgelande gentigend Platz vorhanden sein.
Beim Zusammenschluss weniger Parzellen zu einer Entwasserungsgemeinschaft muss
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auf einer/mehreren Parzellen der notige Platz zur Verfugung stehen. Fir die R&umung
und Wartung ist eine Zuwegung fir Entsorgungsfahrzeuge an die Anlage vorzusehen.
Weiterhin muss die Mdglichkeit zur Einleitung des gereinigten Abwassers in einen ent-
sprechenden Vorfluter bzw. die Versickerung vor Ort moglich sein. Zusétzlich gelten die
Randbedingungen aus 6.2 a) Anschluss an eine 6ffentliche Abwasserbehandlungsanlage.

Untervarianten

Losungen fur eine einzelne Parzelle kénnen aufgrund des Flachenbedarfs, der techni-
schen Komplexitat sowie des verhéltnismafig hohen Wartungsaufwandes nicht empfoh-
len werden. Durch den noch diskontinuierlicheren und geringen Abwasseranfall sind Be-
triebsprobleme vorprogrammiert. Der Schlamm muss von jeder einzelnen Kleinklaranlage
abgefahren werden. Auch der Zusammenschluss von zwei oder mehreren Parzellen zu
einer ,Entsorgungsgemeinschatft” ist problematisch, da hier zusétzliche Probleme bei Zu-
wegung fur Raumung und Wartung sowie gewinschter Anderung der Entsorgung bei
Pachterwechsel auftreten kdnnen.

Als zweite Moglichkeit ist der Bau einer Kleinklaranlage denkbar, die nur die Abwasser
aus zentralen Sanitareinrichtungen im/am Vereinsheim behandelt. Dies héatte einen
Ruckbau des Sanitarstandards auf den Parzellen zur Folge.

Hyagienische und 6kologische Beurteilung

Fur Kleinklaranlagen gilt, dass sie gegenuber grof3en Klaranlagen geringere Reinigungs-
leistungen aufweisen. Bei storungsfreiem Betrieb und guter Wartung dieser Anlagen ist
ein guter CSB/BSB-Abbau und eine teilweise Nahrstoffelimination mdglich. Der Vorteil
gegeniber der Entsorgung der Gartenabwaésser in einer gro3en Klaranlage ist, dass die
Transportwege kirzer sind, das Abwasser nahe dem Entstehungsort behandelt wird. Pa-
rallel gelten die Aussagen aus 6.2 a) Anschluss an eine o6ffentliche Abwasserbehand-
lungsanlage.

Kosten:

Pflanzenklaranlage fur 4 E kosten ca. 5.200 €. Fir 8 E: ca. 6.700 € (HEISE 2004). Die
Bemessung erfolgt nach CSB-Fracht und Q. Bei steigenden Einwohner-Werten sinken
die Pro-Kopf-Kosten tberproportional. Hinzu kommen die Kosten fir die innerer Erschlie-
Bung der Anlage. Die Kosten fur Wartung und Schlammrédumung sind anbieterabhangig
und sollten zwischen 200 und 300 € p.a. liegen.
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c) Kleinklaranlage mit verringertem Standard
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Bild 14: Schnitt durch das Folienklarsystem (AQU RosTock 2005)

Systembeschreibung:

Fur die Entsorgung von Abwasser aus Kleingartenanlagen wurde ebenfalls die Losung
der Reinigung des Abwassers fir jede einzelne Parzelle. Aufgrund des im Verhaltnis zur
normalen Wohnbebauung deutlich geringeren Abwasseranfalls stellt sich die Frage, ob
der Einsatz einer Kleinklaranlage mit verringertem Standard moglich ist. Verringerter
Standard heif3t: Abstriche in der technischen Ausstattung zuzulassen, jedoch nicht eine
Verringerung der Reinigungsleistung gegeniber Anlagen nach dem Stand der Technik zu
akzeptieren (KKA-VV). Aufgrund der verschiedenen Reinigungsverfahren und Vielzahl
der Anlagen wurde die Untersuchung exemplarisch am Folienklarsystem 6,2/G der Firma
AQU Rostock durchgefihrt, dass in mehreren Garten in Rostock mit Sondergenehmigung
der unteren Wasserbehorde eingebaut ist.

Das Folienklarsystem ist fir einen maximalen Schmutzwasserzufluss von 200 I/d ausge-
legt. Dies entspricht 2 Einwohnerwerten (bzw. 4 Kleingartner). Die Belastung mit Tensi-
den ist so minimal wie moglich zu halten, dass heil3t eine Einleitung von Waschmaschi-
nenabwassern und Duschabwasser ist nicht zuldssig. ,Scharfe* Reinigungsmittel (mit
Chlorid etc.) durfen nicht verwendet werden.

Die Anlage besteht aus einem Klarkorper (flexibles, verarbeitungsféahiges Material) mit
verschiedenen Funktionsrdumen. Das Abwasser gelangt tUber einen Prallteller in die
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Schlammkammer, in der sich die Feststoffe absetzen sollen. Zur Entleerung ist ein in die
Schlammkammer integrierter, perforierter Eimer vorgesehen, der bedarfsweise heraus-
genommen und entleert werden kann.

Die flussige Phase gelangt in den Vorbehandlungsraum der Schlammkammer, in dem
biologische Prozesse stattfinden sollen und der mit Fullkérpern (porose Steine, Ziegel-
bruch etc.) gefillt werden kann.

Das auf diese Art vorgereinigte Abwasser flie3t in einen Verteilungsraum, aus dem utber
Sand und Kies und einer halbdurchlassigen Bahn (Membran) das Abwasser in den Be-
handlungskdrper verteilt wird, der mit Kies gefullt ist. Hier soll unter anaeroben und aero-
ben Verhaltnissen eine biologische Reinigung des Abwassers erfolgen. Die Ableitung des
so gereinigten Abwassers in den anstehenden Untergrund erfolgt Uber eine perforierte
Bahn in eine Versickerungs- und Sauberkeitsschicht.

Randbedingungen/ technische Spezifikationen:

Das Folienklarsystem kann auf der Flache von ca. 1 m? eingebaut werden. Fir die Mog-
lichkeit der Versickerung in den Untergrund muissen folgende Standortvoraussetzungen
erflllt sein (AQU 2005):

- eine Versickerung muss im ungesattigten Zustand maoglich sein

- Schicht mit maRige Wasserdurchlassigkeit/ Wasserleitfahigkeit im minimalen Ab-
stand von 1,00 bis 1,50 m unter der Sohle der Folienklarsystems

- der kf-Wert im geséttigten Zustand muss 5« 107 und =5 « 10 m/s betragen.
- der Grundwasserstand muss = 1,8 m bezogen auf GOK

- die naturliche Durchlassigkeit der Wandungen und der Sohle darf bei den Aushub-
und Einbauarbeiten nicht gestort werden (Verdichtung), bzw. muss wieder herge-
stellt werden

Bislang gibt es fiir das Folienklarsystem keine Zulassung des Deutschen Institutes fir
Bautechnik (DIBt). Die vorhandenen Demonstrationsanlagen dirfen nur aufgrund einer
Sondergenehmigung der unteren Wasserbehdrde betrieben werden.

Untervarianten

Aufgrund der hydraulische Leistungsfahigkeit ist der Zusammenschluss von maximal 2
Parzellen mit maximal 4 Kleingartnern mdoglich. Die Lauben didrfen nur mit Spul-
/Handwaschbecken und Toilette ausgestattet sein.

Hyagienische und 6kologische Beurteilung

Problematisch zeigt sich, die mehr oder weniger undefinierte Einleitung des gereinigten
Abwassers in das Schutzgut Boden und die hygienisch bedenkliche Entsorgung des
Grobschlamms. Unklar sind die Wirkungsmechanismen im ,biologischen Reaktor”, der
nicht gezielt beliftet wird. Fir die Zulassung zur Prifung beim DIBt muss das System
noch modifiziert werden. Allgemein ergeben sich auch hier Probleme fir die Wiederinbe-
triebnahme nach der Winterzeit.

Das Handling des Schlamms ist problematisch. Wird der Schlamm mit auf den Kompost
gegeben, sollten fir den Kompost héhere Lagerzeiten (siehe 6.4.10) vorgesehen werden.
Ebenfalls muss der dort entsorgte Schlamm mit Boden abgedeckt werden, damit es zu
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keiner Geruchsbelastigung kommt. Bei der sechsmaligen Beprobung des Folienklarsys-
tems in den Jahren 2004 und 2005 an jeweils drei Standorten wurden nur drei Ablaufpro-
ben erhalten. Die CSB-Messwerte lagen im Mittel bei 164 mg/l und somit Uber dem in der
Ausnahmegenehmigung der unteren Wasserbehorde angesetzten Grenzwert. Die Probe
mit dem geringsten CSB-Wert lag bei 33 mg/I unter dem Grenzwert von 150 mg/l der U-
bergangserlaubnis. Das Maximum hingegen mit 300 mg CSB/I im unakzeptablen Bereich
des doppelten Grenzwertes. Somit ist die Funktionsweise nicht eindeutig nachweisbar.
Grund fur das haufige Nichtvorfinden von Ablaufproben liegt u.a. an der Konstruktion des
Probenahmerohres. Der Zusammenhang zwischen Bemessung und Reinigungsleistung
kann nicht abgeleitet werden. Aufgrund der Messergebnisse muss ein Nahrstoffeintrag in
das Grundwasser befurchtet werden. Ein Einsatz ohne Verbesserung der Technik und
weitergehende Beprobung auf einem Testfeld nach EN 12566-3 kann aus diesen Grin-
den nicht empfohlen werden. Die Uberwachbarkeit des gereinigten Abwassers durch eine
Entnahmemadglichkeit reprasentativer Wasserproben muss gegeben sein.

Der Nachweis einer guten Reinigungsleistung des Folienklarsystems vorausgesetzt, ist
der Vorteil dieses Systems, dass das entstehende Abwasser vor Ort behandelt wird. Je-
doch findet kein Nahrstoffrecycling statt. In den angeschlossenen Spdultoiletten dient
Trinkwasser weiterhin als Transportmedium.

Kosten:

Bei Selbsteinbau belaufen sich die Kosten auf 550€ (komplett). Fir den Einbau durch ei-
ne Fremdfirma missen 500€ zusatzlich eingeplant werden. Entsorgungskosten fur den
Schlamm belaufen sich auf ca. 20€/a. Alternativ kann eine Selbstkompostierung vorgese-
hen werden.
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d) Zentrale oder dezentrale Entsorgung Uber abflusslose Sammelgruben
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Bild 15: Beispiel zur Ausbildung einer Einkammer-Sammelgrube (BARJENBRUCH 2004)

Systembeschreibung:

Die Entsorgung der Abwasser aus Kleingartenanlagen tber dezentrale Sammelgruben ist
bereits weit verbreitet. Bislang waren diese Systeme oftmals mit Sickerleitungen verse-
hen. Das entstehende Abwasser lauft der abflusslosen Grube zu und wird Uber einen
Entsorger abgefahren. Weiterhin kdénnen bestehende Mehr-Kammer-Systeme als ab-
flusslose Sammelgrube umgenutzt werden, was an Bedingungen gekniipft ist. Zum einen
miissen bestehende Ubergange zu Sickeranlagen verschlossen werden. Zum anderen ist
fur bestehende Systeme eine Dichtheitspriifung obligatorisch. Aufgrund der hohen Nahr-
stoff- und Keimbelastung (siehe 4.2) des Abwassers muss eine ordnungsgemafe Abfuhr
gewahrleistet werden. Die Kontrolle der Entsorgung muss vom Verein anhand der Ent-
sorgungsnachweise bzw. Rechnungen der Entsorger gepruft werden. Bei Nutzung eines
Fahrzeug im Besitz des Vereins ist die Kontrolle problematischer.

Randbedingungen/ technische Spezifikationen:

Dezentrale Sammelgruben sind in verschiedenen GroRen auf dem Markt erhéltlich (1m3 -
100m3). Sie kdnnen als Fertiganlagen gekauft oder als Betonbauwerk vor Ort erstellt wer-
den. Um die Zuleitungsstrecke kurz zu halten, sollten diese im Garten in der Nahe der
Laube in den Erdkorper eingelassen werden. Wenn vom Hersteller nicht anders vermerkt,
missen neue Anlagen bei Inbetriebnahme und dann alle 5 bis 10 Jahre auf Dichtigkeit
gepriift werden. Alte Systeme miissen in einem Ubergangszeitraum auf Dichtigkeit ge-
prift werden. Die Prifung ist je nach Zustand und Alter der Anlage alle 5 bzw. 10 Jahre
zu wiederholen.

Auf dem Gelande des Kleingartens muss eine ausreichend grof3e Flache fir den Einbau
zur Verfigung stehen. Die GroRe der Gruben sollte bei der Planung an die Menge des
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Abwasseranfalles gekoppelt werden, so dass lediglich ein 1-2-maliges Abpumpen im Jahr
erforderlich ist. Sollte dies bei Altbestédnden nicht gegeben sein, sind Lésungen innerhalb
des Kleingartenvereins zu finden. Sammelgruben miissen fiir die Entsorgung erreichbar
sein. Die Mindestwegbreite ist abhangig von den Fahrzeugtypen der Entsorger vor Ort.
Kleine Fahrzeuge benétigen minimal 2m. Die Wegbreiten bzw. Entfernung der Sammel-
gruben zu den Wegen sind aus diesem Grund bei der Planung mit ¢rtlichen Entsorgern
abzustimmen. Die Untervarianten mit der Méglichkeit der Eigenentsorgung durch ein oder
mehrere Transportgerate im Besitz der Gartenanlage und Abpumpen in Ubergabeschacht
ins Offentliche Kanalnetz (Modalitditen missen mit dem Ortlichen Entsorger verhandelt
werden). Die Sammelgruben miissen (iber ausreichend groRe Offnung fuir das Abpumpen
verfiigen. Wie bereits vermerkt sind turnusmafige Dichtigkeitsprifungen vorzusehen.

Untervarianten

Die Entsorgung der einzelnen Sammelgruben kann auch, sofern eine Ubergabeschacht
in zumutbarer Entfernung vorhanden ist in das o6ffentliche Kanalnetz entsorgt werden.
Dies kann mit einem mobilem Wagen , der mit Pumpe, Schlduchen und einem Behélter
ausgestattet ist, erfolgen (Beispiel aus Braunschweig, siehe Bild 16). Ist kein Kanalnetz in
erreichbarer Nahe, kénnen die Abwasser aus den einzelnen dezentralen Sammelgruben
ebenfalls mit Einsatz eines mobilen Transportgerates in eine Gemeinschaftssammelgrube
auf dem Gelande des Kleingartenvereins verbracht werden. Von dort kann das Abwasser
durch einen Entsorger abgeholt werden. Diese Variante bietet sich besonders bei gerin-
gen Wegbreiten an (siehe technische Randbedingungen)

Mit einer inneren Erschliefung kdnnen auch Kleingartenstandorte die weit vom o6ffentli-
chen Kanalnetz entfernt sind ihre Abwasser einer ausreichend grol3 dimensionierten zent-
ralen Sammelgrube zu filhren. Ebenfalls kann eine Gemeinschaftstoilette mit Spulmog-
lichkeiten am Vereinsheim oder anderen zentralen Ort in der Kleingartenanlage an eine
zentrale Sammelgrube angeschlossen werden.

Bei schlechter Erreichbarkeit einzelner Kleingérten kénnen Entsorgungsgemeinschaften
zweier oder mehrer Parzellen sinnvoll sein. Hier gelten jedoch die gleichen Probleme wie
unter 6.4.2b)

= o
T R e

Bild 16: Mobiles Fahrzeug zum Abwassertransport (STADT BRAUNSCHWEIG 2005)
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Hyagienische und 6kologische Beurteilung

Eine Beibehaltung des gehobenen sanitdren Standards ist moglich. Aufgrund der Unter-
suchungen unter 4.2 ist eine Verbringung des Abwassers aus den Sammelgruben in den
Garten zur Bewasserung aufgrund der Keimbelastung sowie der hohen Nahrstoffbelas-
tung der Abwasser nicht sinnvoll. Beim Sammeln der Abwasser in Sammelgruben mit an-
schlieBender Entsorgung findet kaum ein N&hrstoffrecycling statt. Hier erfolgt in der Klar-
anlage lediglich eine Entfernung der Nahrstoffe aus dem Abwasser. Die Entsorgung Uber
den Kompost ist ebenfalls problematisch, da nur geringe Wassermengen (ca 5-6 I/m3
Kompost nach Aussage Fachberater fir Kleingéarten in Rostock) zwischengespeichert
werden konnen. Der Rest wirde in den Boden versickern und zu einer Belastung des
Grundwassers fuhren. Dies trifft besonders fur bei grundwassernahen Standorten zu. Bei
Undichtigkeiten kann es zu einer permanenten Beeinflussung des Grundwassers kom-
men.

Kosten:

Marktpreise fur Sammelgruben aus Kunststoff bewegen um von ca. 400€ (1,5 m?) bis die
1.300€ (3,0 m3). Eine Stichprobe fur die Kosten einer Betonsammelgrube ergab einen
Preis von ca. 850 € fur 4,5 m3 (Rabatt bis zu 20% auf die Bauteile bei Abnahme von min-
destens 50 Stiick).

Die Kosten fur zentrale Sammelgruben sind schwierig zu beziffern, da diese vor Ort als
Bauwerk erstellt werden mussen. Kosten der inneren ErschlieBung (siehe 6.4.2a) kom-
men hinzu.

Kosten flr die Abfuhr sind Abhéngig von der Art der einsetzbaren Entsorgungsfahrzeuge
(Wegbreite in den Anlagen etc.). Angefragte Preise bewegten sich zwischen 15-35 €/m3.
Die Dichtigkeitsprifung kostet ca. 300 € (bei Einzelprifung) bis ca. 100 € (bei Prifung
von mehr als 8 Anlagen) (Angaben TUV Rheinland).
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6.4.3 Hoher Sanitarkomfort

Bei Ausstattung mit Spiltoilette, Spule und Duschmoglichkeit in der Laube herrscht ein
hoher Sanitarkomfort. Bei der anfallenden Abwassermenge bei hohem Sanitarkomfort ist
die innere ErschlieBung am besten geeignet. Ebenfalls ist die Reduzierung auf einem
mittleren oder niedrigen Sanitdarkomfort moglich. Die nachstehenden Varianten wurden
bereits detailliert beschrieben und sind zur Entsorgung bei hohem Sanitarkomfort geeig-
net.

a) Anschluss an eine 6ffentliche Abwasserbehandlungsanlage
Erlauterungen siehe 6.4.2 a)

b) ,Zentrale Kleinklaranlage" oder dezentrale Kleinklaranlagen
Erlauterungen siehe 6.4.2 b)

c) Zentrale oder dezentrale Entsorgung Uber abflusslose Sammelgruben

Erlauterungen siehe 6.4.2 d)
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7 Kostenvergleich anhand einer Modellanlage

Um weitere Aussagen uber die spezifischen Kosten treffen zu kénnen, wurden verschie-
dene Varianten der Sanitdrentsorgung anhand einer Musteranlage tberplant. Als Basis
fur den Kostenvergleich wurden Literaturdaten, vor Ort erzielbare Preise und Daten aus
Internetpreisrecherchen verwendet. Der Kostenvergleich hat nicht den Anspruch einer de-
taillierten Kostenaufstellung. Vielmehr soll durch den Vergleich von verschieden Varianten
anhand der Musteranlage Tendenzen beziglich der Gesamtkosten als Entscheidungshil-
fe fur Kleingartenvereine dargestellt werden.

Die Musteranlage besteht aus 71 Parzellen mit durchschnittlichen 2 Personen pro Parzel-
le. Die mittlere ParzellengrofRe belauft sich auf 350 m2. Die Musteranlage liegt am Rande
einer Stadt und wird vorwiegend von alteren Kleingéartnern betrieben und passt gut in die
festgestellte durchschnittliche Altersstruktur. Die Parzellen verfigen bis auf wenige Aus-
nahmen Uber eine Laube und besitzen zu fast 100% eine Spiltoilette sowie dahinter ge-
schaltete Ein- bis Mehrkammergruben. Ungefahr die Hélfte der Parzelle hat zuséatzlich ei-
ne Duschmoglichkeit in der Laube. Spulbecken gehéren ebenfalls zum Standard.

In der Nahe (ca. 300 m) befindet sich der nachste Schacht des 6ffentlichen Kanalnetzes.
Auf dem Geléande der Anlage ist ausreichend Platz fur eine dezentrale Sammelgrube oder
Pflanzenklaranlage. Die Wegbreiten sind fir den Einsatz kleinerer Entsorgungsfahrzeuge
ausreichend breit (ca. 2 m), jedoch kann das Befahren der Wege bei lang anhaltender
feuchter Witterung aufgrund aufgeweichter Wege behindert werden.

Betrachtete Varianten:

Variante 1:  innere Erschlie3ung mit Anschluss an das offentliche Kanalnetz
Variante 2:  innere ErschlieBung mit zentraler Kleinklaranlage (Pflanzenklaranlage)

Variante 3:  Kleinklaranlage mit verringertem Standard
(die trotzdem der KKA-VV entsprechen) fur eine Parzelle

Variante 4:  innere Erschliel3ung mit zentraler Sammelgrube
Variante 5a: dezentrale abflusslose Sammelgruben mit Abfuhr durch Entsorger
Variante 5b: dezentrale abflusslose Sammelgruben mit Ubergabe Sammelschacht

Variante 6:  Errichtung von Komposttoiletten oder zentralen Toiletten/Komposttoiletten
und Handwaschbecken mit Geschirrspulmoglichkeit am Vereinsheim (Ent-
sorgung Uber abflusslose Sammelgruben oder Anschluss ans offentliche
Netz)

Preise fur Variante 3 sind nur nachrichtlich angegeben, da deren Eignung zurzeit noch
nicht zweifelsfrei festgestellt ist (siehe 6.4.2 c).
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7.1 Variante 1: innere ErschlieBung mit Anschluss an das 6ffentliche Kanalnetz

Die Gelandetopografie ist verhaltnismafiig héhengleich, so dass flir die Berechnung da-
von ausgegangen wurde, dass die innere ErschlieBung als Freigefalleentwasserung mog-
lich ist

Die Rohrlange fur innere ErschlieBung der Anlage: wurde auf ca. 920m (ohne Hausan-
schlusse) ermittelt. Die Entfernung zum Ubergabeschacht betragt ca. 300m. Die gesam-
ten Hausanschliisse haben eine Lange von ca. 760m. Fur die Berechnung wurde von 71
vorhanden Abwassergruben ausgegangen. Sowie mit einem 100 %igen Anschlussgrad
kalkuliert. Ein Anschlussbeitrag wurde nicht bericksichtigt, da die Anlage in einem Ein-
zugsgebiet liegt, in dem keiner erhoben wird. Anderenorts kann im Bundesland Mecklen-
burg-Vorpommern die Erhebung von Anschlussbeitragen gangige Praxis sein. Durch die
Ausfiihrung der Erdarbeiten fir die innere ErschlieBung als Eigenleistung kdnnen die
Kosten verringert werden (siehe 6.4.2 a).

Tabelle 10: Kostenbestandteile der Variante 1

Investitionskosten (IK) m / Stck. EP [€] GP [€]

Innere ErschlieBung* 920,00 200,00 184.000,00
Leitung zum Ubergabeschacht* 300,00 200,00 60.000,00
Entsorgung Altbestand** 71 50,00 3.550,00
gesamt 247.550,00
pro Parzelle: 3.486,70
Ifd. Kosten (LK) m3 EP [€] GP [€]

Abwassergebihr* 213,00 3,50 745,50
gesamt 745,50
pro Parzelle: 10,50
Eigenleistung (EL) m EP [€] GP [€]

Hausanschlusse* 760,00 2,00 1.520,00
Arbeitsleist.** 760,00 10,00 7.600,00
gesamt 9.120,40
pro Parzelle: 128,46

*  Bemessungsgrundlage fir EP: Angebote und Preislisten sowie -recherchen

regionaler Anbieter

** Bemessungsgrundlage fiir EP: Schéatzung

7.2 Variante 2: innere ErschlieBung mit zentraler Kleinklaranlage
(Pflanzenklaranlage)

Die Kosten flur die innere ErschlieBung der Anlage bleiben in der gleichen GréfRenord-
nung erhalten. Die Kosten fiir die Verlegung des Anschlusses zum Ubergabeschacht fal-
len weg. Die Pflanzenklaranlage kann auf dem Vereinsgelande installiert werden.
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Tabelle 11: Kostenbestandteile der Variante 2

Investitionskosten (IK) m / Stck. EP [€] GP [€]

Innere ErschlieBung* 920,00 200,00 182.300,00
Pflanzenklaranlage 90m2* 1 20.000,00 20.000,00
Entsorgung Altbestand** 71 50,00 3.550,00
gesamt 207.550,00
pro Parzelle: 2.923,24
Ifd. Kosten (LK) p.a./ms3 EP [€] GP [€]

Wartung* 1,00 200,00 200,00
Schlammentsorgung* 13,00 33,79 439,27
gesamt 639,27
pro Parzelle: 13,00
Eigenleistung (EL) m EP [€] GP [€]

Hausanschliisse* 760,00 2,00 1.520,00
Arbeitsleistung/Material* 760,00 20,00 15.200,00
gesamt 16.720,00
pro Parzelle: 235,49

*  Bemessungsgrundlage fiir EP: Angebote und Preislisten sowie -recherchen
regionaler Anbieter

** Bemessungsgrundlage fir EP: Schéatzung

7.3 Variante 3: Kleinklaranlage mit verringertem Standard
(die trotzdem der KKA-VV entsprechen)

Wie in Kapitel 6.4.2c) bereits ausgefuihrt kann ein Betrieb des Folienklarsystems ohne
Prifung auf einem Versuchsstand und dem Nachweis einer einwandfreien Reinigungs-
leistung nicht empfohlen werden. Die Kostenkalkulation erfolgt an dieser Stelle daher un-
ter Vorbehalt. Bei den Eigenleistungen sind zur Information alternativ die Einbaukosten
durch eine Fachfirma angegeben.

Tabelle 12: Kostenbestandteile der Variante 3

Investitionskosten (IK) m / Stck. EP [€] GP [€]

Folienklarsystem* 71 550,00 39.050,00
Entsorgung Altbestand** 71 50,00 3.550,00
gesamt 42.600,00
pro Parzelle: 600,00
Ifd. Kosten (LK) p.a. EP [€] GP [€]

Wartung/Entsorgg. FKS* 71 20,00 1.420,00
gesamt 1.420,00
pro Parzelle: 20,00
Eigenleistung (EL) h EP [€] GP [€]

Selbsteinbau* 2.130,00 10,00 21.300,00
alt. Einbau uber Fa.* 1.775,00 20,00 35.500,00
gesamt 21.300,00
pro Parzelle (bei Selbsteinbau): 300,00

* Bemessungsgrundlage fiir EP: Angebote und Preislisten sowie -recherchen

regionaler Anbieter

** Bemessungsgrundlage fiir EP: Schéatzung
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7.4 Variante 4: innere ErschlieBung mit zentraler Sammelgrube

Bei der inneren ErschlieRung zur Entsorgung mit einer zentralen Sammelgrube bleiben
die ErschlieBungskosten die gleichen wie bei Variante 2, da der gleiche Standort genutzt
wird. Die Entsorgungskosten pro m3 Abwasser sind vom oértlichen Entsorger benannt

worden.

Tabelle 13: Kostenbestandteile der Variante 4

Investitionskosten (IK) m / Stck. EP [€] GP [€]

Innere ErschlieBung* 920,00 200,00 184.000,00
Sammelgrube (10 m3)* 1,00 2.500,00 2.500,00
Entsorgung Altbestand** 71 50,00 3.550,00
Gesamt 190.050,00
pro Parzelle: 2.676,76
Ifd. Kosten (LK) m3/a EP [€] GP [€]

Abfuhr pro m3* 213 7,24 1.542,12
pro Parzelle 21,72
Eigenleistung (EL) h EP [€] GP [€]

Einbau Sammelgrube** 100,00 10,00 1.000,00
alt. Einbau uber Fa.** 8,00 100,00 800,00
Gesamt 1.000,00
pro Parzelle 14,08

*  Bemessungsgrundlage fir EP: Angebote und Preislisten sowie -recherchen

regionaler Anbieter

** Bemessungsgrundlage fir EP: Schéatzung

7.5 Variante 5a: dezentrale abflusslose Sammelgruben und Abfuhr

Variante 5a rechnet mit der gesamten Neuinstallation der abflusslosen Gruben und Ent-
sorgung der Altanlagen. Die verhaltnismafig hoch erscheinenden Entsorgungskosten fiir
den m3 Abwasser spiegeln die tatsachlich vor Ort erzielbaren Preise wieder. Kostenredu-
zierungen durch gunstigere Entsorgungspreise in anderen Regionen sind mdglich. Be-
steht die Mdglichkeit des Weiterbetriebes der alten Anlage, reduzieren sich die Investiti-
onskosten entsprechend. In diesem Fall muss jedoch eine Dichtigkeitsprifung erfolgen.
U.U. reduziert sich jedoch das Intervall der Dichtigkeitspriifung gegentiber Neuanlagen.
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Tabelle 14: Kostenbestandteile der Variante 5a

Investitionskosten (IK) m / Stck. EP [€] GP [€]

Sammelgrube 2ms3* 71 600,00 42.600,00
Entsorgung Altbestand** 71 50,00 3.550,00
Gesamt 46.150,00
pro Parzelle: 650,00
Ifd. Kosten (LK) m3 EP [€] GP [€]

Abfuhr* 213 35,00 7.455,00
Dichtigkeitsprufung 1/5 p.a.* 71 20,00 1.420,00
Gesamt 8.875,00
pro Parzelle 125,00
Eigenleistung (EL) h EP [€] GP [€]

Einbau Sammelgruben** 2.130,00 10,00 21.300,00
alt. Einbau uber Fa.** 355,00 20,00 7.100,00
Gesamt 21.300,00
pro Parzelle 300,00

* Bemessungsgrundlage fir EP: Angebote und Preislisten sowie -recherchen

regionaler Anbieter

** Bemessungsgrundlage fiir EP: Schéatzung

7.6 Variante 5b: dezentrale abflusslose Sammelgruben und Handwagen

Variante 5b rechnet mit der gesamten Neuinstallation der abflusslosen Gruben und Ent-
sorgung der Altanlagen. Durch die Abfuhr des Abwassers mit einem Handwagen (siehe
6.4.2 d) sinken die Entsorgungskosten. Fir das anfallende Abwasser wird die ortsubliche
Abwassergebihr entrichtet. Der Verein muss sich — je nach GroRRe der Anlage — ein oder
mehrere Transportfahrzeuge anschaffen, wodurch zusatzlich Kosten anfallen. Besteht die
Moglichkeit des Weiterbetriebes der alten Anlage reduzieren sich die Investitionskosten
entsprechend. In diesem Fall muss jedoch eine Dichtigkeitspriifung erfolgen. U.U. redu-
zZiert sich jedoch das Intervall der Dichtigkeitsprifung gegentiber Neuanlagen.

Tabelle 15: Kostenbestandteile der Variante 5b

Investitionskosten (IK) m / Stck. EP [€] GP [€]
Sammelgrube 2ms3* 71 600,00 42.600,00
Entsorgung Altbestand** 71 50,00 3.550,00
gesamt 46.150,00
pro Parzelle: 650,00
Ifd. Kosten (LK) Stck. / m3 EP [€] GP [€]
Transportfahrzeug fur die Ab-

fuhr** 1 2.000,00 2.000,00
Abwassergebuhr* 213 3,50 745,50
Dichtigkeitsprufung 1/5 p.a.* 71 20,00 1.420,00
gesamt 4165,50
pro Parzelle 58,67
Eigenleistung (EL) h EP [€] GP [€]
Einbau Sammelgruben** 2.130,00 10,00 21.300,00
alt. Einbau uber Fa.** 355,00 20,00 7.100,00
gesamt 21.300,00
pro Parzelle 300,00




Mw Institut far Umweltingenieurwesen ? Universitat Rostock 57

* Bemessungsgrundlage fir EP: Angebote und Preislisten sowie -recherchen
regionaler Anbieter

** Bemessungsgrundlage fur EP: Schéatzung

7.7 Variante 6: Errichtung von Komposttoiletten

Diese Variante stellt die Lésung mit dem geringsten sanitdren Standard dar. Fir die Er-
richtung einer Komposttoilette wird kein Wasseranschluss an der Laube bendétigt. Die
Kostenkalkulation fiir die Erstellung zentraler Kompostsammeltoiletten wird an dieser
Stelle nicht berechnet, da sie aus Gesprachen mit Kleingartnern keine akzeptable Alter-
native darstellt. Eine Kostenreduzierung durch Abdeck- und Strukturmaterial aus dem ei-

genen Garten ist méglich.

Tabelle 16: Kostenbestandteile der Variante 6

Investitionskosten (IK) m / Stck. EP [€] GP [€]
Komposttoilette* 71 250,00 17.750,00
Entsorgung Altbestand** 71 50,00 3.550,00
gesamt 21.300,00
pro Parzelle: 300,00
Ifd. Kosten (LK) Stlick EP [€] GP [€]
Abdeck- und Strukturmaterial

Rindenschrot (1000)* 142 35,00 4.970,00
pro Parzelle 70,00
E_igenleistung (EL) h EP [€] GP [€]
Arbeitsleist. Einbau/Ruckbau** 710,00 10,00 7.100,00
pro Parzelle 100,00

* Bemessungsgrundlage fir EP: Angebote und Preislisten sowie -recherchen
regionaler Anbieter

** Bemessungsgrundlage fir EP: Schatzung

7.8 Vergleichende Kostenbetrachtung aller Varianten

Beim kostenmaRigen Vergleich der Varianten anhand der Modellanlage sind Unterschie-
de deutlich zu erkennen. Fiur samtliche Varianten mit innerer ErschlieBung (Varianten 1,2
und 4) liegen bereits die einmalig anfallenden Investitionskosten weit tGber den Gesamt-
kosten der anderen Varianten nach 10 Betriebsjahren. Hier gilt: ein hoher Sanitarstandard
im Garten zieht einen hohen Standard fir die Entsorgung der entstehenden Abwasser
nach sich, der einen héheren Preis hat als Systeme mit geringerem Standard.

Bei den Varianten 5 dezentrale Sammelgruben entsteht durch die hohen Entsorgungs-
kosten mit 35 €/m3 ein starkerer Anstieg der Gesamtkosten als bei samtlichen anderen
Varianten (laufenden Kosten). Kostenreduzierungen durch stérkere Konkurrenz sind
mdglich. Bei der Nutzung eines Transportmittels in Besitz des Kleingartenvereins und der
Ubergabe des gesammelten Abwassers an einen Schacht des 6ffentlichen Kanalsystems
(Variante 5a) kénnen die laufenden Kosten erheblich reduziert werden.

Die Variante 3, der Folienklaranlage bewegt sich zwar auf einem interessanten Preisni-
veau, kann wie bereits in Kapitel 6.4.2 c) beschrieben bislang nicht fir den Einbau emp-
fohlen werden.
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Gunstigste derzeit mdgliche Sanitarentsorgung ist in diesem Kostenvergleich die Variante
6/ Komposttoilette mit dem geringsten, jedoch voll ausreichenden Standard. Eine Redu-
zierung der Kosten flr die Strukturmaterialien (andere Bezugsquellen: aus dem eigenen
Garten etc.) bewirkt einen weitaus geringeren Anstieg der Summenkurve fur die Kosten.

Aufgrund der Preisschatzung kann es bei detaillierten Planungen vor Ausfiihrung von
Umbaumafnahmen in den einzelnen Vereinen aufgrund der spezifischen Randbedingun-
gen vor Ort zu Preisverschiebungen kommen.

= 1. inn.Erschl. (6ff. Netz)
2. inn.Erschl. (zentr. PKA)

5.000 9 3. KKA verr. Std.(1 Parzelle)
=4. inn. Erschl. (zentr. Sammelgrube)
4500 1 —5a. dez. abfll. Sammelgruben
— 5b. dez. abfll. Sammelgruben (Transp.fahrzg.)

4.000 1 —es. Komposttoilette .
w Variante 1
c
§ 3.500 Variante 2
§ 3.000 Variante 4
% 2.500
= L
c 2.000 Variante 58—
Q — .
é 1.500 //_’_Varlante 5b

Variante 3
1.000 |
500 Variante 6
0 T T
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Jahre

Bild 17: Summenkurven fur die Kostenentwicklung (in Euro) der untersuchten Varianten



| Mw Institut far Umweltingenieurwesen ? Universitat Rostock 59

8 Zusammenfassung und weitere Vorgehensweise

Kleingarten sind im deutschsprachigen Raum ein wesentlicher Bestandteil der stadti-
schen und gemeindlichen Freiraumgestaltung. Bundesweit existieren etwa 1,3 Millionen
Kleingarten, die unter anderem eine wichtige 6kologische Aufgabe Ubernehmen und die
Struktur der kommunalen Griin- und FreirAume nachhaltig beeinflussen. Daher unter-
stutzt die Landesregierung Mecklenburg-Vorpommern, das Kleingartenwesen, wobei ne-
ben Vereinsheimen etc. auch sanitéare und abwassertechnische Einrichtungen gefordert
werden /LANDTAG MV, (2002)/.

Sobald Abwasser in Kleingarten anféllt, sind die wasserrechtlichen Regelungen anzu-
wenden, die sich in den letzten Jahren veréndert haben, so dass die abwassertechni-
schen Einrichtungen in Kleingarten tberprift und ggf. angepasst werden missen. Um flr
diese Situation LoOsungen zu finden, haben das Umweltministerium Mecklenburg-
Vorpommern, der Landesverband der Gartenfreunde Mecklenburg und Vorpommern so-
wie das Institut fir Umweltingenieurwesen (UIW) der Universitdt Rostock das hier vorge-
stellte Projekt ,Umgang mit Abwasser aus Kleingartenanlagen - Mdglichkeiten der Ab-
wasserentsorgung” entwickelt. Folgende Ergebnisse kdnnen zusammengefasst werden:

Die Definitionen und die rechtlichen Randbedingungen wurden zusammengetra-
gen. Der Erkenntnisstand aus der Literaturrecherche liefert einige Beispiele und
Hinweise Uber die bundesweite Praxis der Abwasserentsorgung aus Kleingarten.
Die Intensivuntersuchung und Befragung von drei vom Landesverband ausge-
wahlten, typischen Sparten hinsichtlich Auswertung von Planen bzgl. Bebauungs-
grad der Garten, ortliche Gegebenheiten und Raume fur abwassertechnische An-
lagen sowie Ermittlung des Anschlussgrads mit Trinkwasser, Ausstattung der Gar-
tenh&uschen und Art der Abwasserbehandlung zeigte wie Art der Nutzung und die
Abwassermenge abhéngig vom Ausstattungsgrad der einzelnen Parzellen sind.
Dabei traten im landlichen Bereich bei wohnungsnahen Kleingartenanlagen die
niedrigsten Sanitarstandards auf.

Aufgrund der durchgefiihrten Befragung konnte festgestellt werden, dass 64% der
Parzellen mit einer Spultoilette ausgestattet sind. Der Anteil von Spilen (61%) und
Duschen (23%) weisen eine gehobene Sanitarausstattung aus. Die Abwasserent-
sorgung erfolgt zu 59% in Ein- und Mehrkammergruben, deren Inhalt zum Teil ab-
gefahren bzw. vermutlich illegal versickert oder tber den Kompost entsorgt wird.
Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt ist in den Kleingarten Mecklenburg-
Vorpommerns ein hoher Sanitarstandard vorhanden.

Bei einer Musteranlage mit mittleren bis hohem Standard fielen durchschnittlich
3,0 m3/(ParzelleXa) Abwasser an, diese entspricht bei einer Nutzung der Parzelle
von 2 Personen ca. 8 l/(Exd). Die Mengen treten saisonal stark schwankend vor al-
lem auch im Wochenverlauf auf. Die Abwasserverschmutzung (CSB, Nahrstoffe)
ist konzentrierter als héausliches Abwasser. Ein groRerer Stickstoffgehalt deutet
auf einen erhéhten Urinanteil hin. Daher sind die erzeugten Abwasser nach dem
aktuellen Stand der Technik zu reinigen.

Die Untersuchungen zur Bewertung der Zugabe von Additiven (Terra Biosa) zeig-
te, dass zur ,Reinigung” von Abwasser keine eindeutige, d.h. stabile positive Wir-
kung gegentiber entsprechenden ,Blindproben” eintraten. Auch hygienische Effek-
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te konnten nicht nachgewiesen werden. Die Hauptreinigungswirkung lag in der
Sedimentation.
Die hygienischen Parameter wurden zu unterschiedlichen Zeiten beurteilt. Dabei
wurden weder in Einkammer noch Drei-Kammer-Gruben die Kriterien fir die Nut-
zung als Badewasser bzw. die Anforderungen an Bewdasserungswasser
(DIN19650) erfilllt.
Zur Abschéatzung der Auswirkungen auf besonders sensible Bereiche wurden die
Lage und die Flache alle Kleingartenanlagen erhoben und berechnet, demnach
liegen flachenbezogen 25% der Anlagen in Trinkwasserschutzzonen. Hierbei sei
angemerkt, dass 24% der Landesflache von Mecklenburg-Vorpommern als Trink-
wasserschutzgebiete ausgewiesen sind! Die KGA- Flachen entsprechen 0,2% der
Landesflache MV. Bezogen auf die Gesamtflache der Trinkwasserschutzzonen
sind etwa 0,14% Kleingartenflachen.
Die in Kleingartenanlagen anfallenden N&hrstofffrachten entsprechen fir Stickstoff
3,4% und Phosphor 3,0% der emittierten Mengen aus Klaranlagen (inkl. Kleinklar-
anlagen). Ausgewahlte Grund- und Oberflichenwésser im Einzugsbereich von
Kleingartenanlagen wurde 2000 und 2005 beprobt und weisen einen Einfluss so-
wohl der Dungung als auch der Sanitarentsorgung auf die Gewasserbeschaffen-
heit aus.
AbschlieBend wurden verschiedene Verfahren zur Abwasserbeseitigung in Klein-
garten hinsichtlich der technischen Umsetzbarkeit und Kostenbelastung (s. Kap. 6
und 7) bewertet. Als zentrales Element zur Vorgehensweise wurde ein Organi-
gramm zur Entscheidungshilfe fur die Auswahl von Systemen der Abwasserent-
sorgung in Kleingarten entwickelt, mit dem auf Basis des gewilinschten Sanitéar-
komforts (niedrig — mittel - hoch) die Technik der Abwasserentsorgung auf die je-
weilige Situation in der Gartenanlage angepasst werden kann. Dabei liegt die Ent-
scheidung Uber den gewlinschten Sanitarkomfort beim Kleingartenverein selbst.
Veranschaulichend kann gesagt werden, dass bei Parzellen mit einem hohen Sanitar-
standard auch aufwendigere Systeme zu Behandlung erforderlich werden, wobei ein Ver-
zicht auf Komfort evtl. langfristig glinstigere Losungen erbringt. Zunachst stehen hier In-
vestitionen fir den Rick- und Umbau an. Letztendlich entspricht eine geordnete Abwas-
serentsorgung den Ubergeordneten Zielen der Kleingartner, zu denen auch der Schutz
von Wasser und Boden gehort.

Eine nahere Untersuchung der Entsorgungsmdglichkeit von Abwasser tber den Kom-
posthaufen im Kleingarten soll in Zusammenarbeit mit dem Landesverband der Garten-
freunde Mecklenburg und Vorpommern e.V. in den nachsten Monaten erfolgen.

Rostock im Februar 2006

Dr.-Ing. M. Barjenbruch Dipl.-Ing. A. Wriege-Bechtold

c/o Institut fir Umweltingenieurwesen, Universitat Rostock, Satower Str. 48,18059 Rostock
Tel./Fax: 0381/498-2240/0381/498-2222, e-Mail: matthias.barjenbruch@uni-rostock.de
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10 Anhang

Tabelle 17: Messergebnisse der Oberflachen- und Grundwasseranalysen aus 2000 und
2005 — Stickstoffparameter

[mg/l] NH,-N | NO,N | NO+N | PO,-P
Probe 1 (GW) 2000 2,96 0 0,92 0,06
2005] 1,22 0,01 0,06 0,01
Diff. In %| -59 -03 -83
Probe 2 (GW) 2000] 2,15 0 0 0
2005 1,98 0,01 0,01 0,14
Diff. In %| -8
Probe 3 (GW) 2000 3,92 0,31 2,62 0,06
2005| 3,94 0,02 0,7 0,1
Diff. In % 1 -94 73 67
Probe 4 (GW) 2000] 4,62 0,01 0,46 0,18
2005| 4,46 0 0,19 0,08
Diff. In %| -3 -100 -59 -56
Probe 5 (GW) 2000 1,08 0,16 | 1262 | 0,18
2005] 3,2 0,01 0,06 0,68
Diff. In %| 196 -94 -100 278
Probe 6 (OW) 2000 1,19 0,02 0,46 0,03
2005| 2,67 0,04 0,54 0,08
Diff. In %| 124 100 17 167
Probe 7 (OW) 2000 2,81 0 0,46 1,83
2005] 0,26 0,01 0,12 0,08
Diff. In %| -91 74 -96
Probe 8 (OW) 2000 2,92 0,05 1,08 0,06
2005] 0,42 0,06 0,65 0,04
Diff. In %| -86 20 -40 -33
Probe 9 (OW) 2000 2,42 0,29 | 13,38 0,1
2005 2,24 0,24 8,4 0,15
Diff. In %[ -7 -17 -37 50

fett markiert:

Erh6hung der Konzentration gegentiber 2000
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Tabelle 18: Anzahl von Kleingartenanlagen, Parzellen und Flachengrdle in den einzelnen
Kreisverb&nden des Landesverbandes der Kleingartenfreunde Mecklenburg

und Vorpommern e.V.

Anlagen [n]
Kreisverbande LGMV EE Parzellen [n]| GroRRe [ha]

1Demmin 43 43 2.796 118
2|Mecklenburg-Strelitz 16 16 1.269 58
3|Mecklenburg-Strelitz/Neubrandenburg 115 101 7.628 306
4|0Ostvorpommern 42 33 2.126 85
5|Parchim 38 46 2.666 436
6|Gustrow 72 72 4,736 133
7|Rostock 155 144 15.081] 629
8|Rostock-Land 72 73 2.668 105
9/Schwerin 103 79 8.070 353
10Wismar 44 33 5.375 255
11|Mritz 28 26 2.054* 107
12Nordmecklenburg-Vorpommern 47 47 3.750 167
13Rigen 57 59 4.661% 239%
14|Stralsund 68 68 4,747 244%
15|Sudwestmecklenburg 53 51 2.660 137
16|Uecker-Randow 57| 57 3.319 222
17|Greifswald 60 61 4,851 249%
18Bad Doberan 47 474 4.071% 209%
19/Anklam 24 24% 4.071% 209%
20|Nordwestmecklenburg 14 14* 4.071* 209%
gesamt 1.156 82.817 4,252

*) er

rechnet
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Langfassung des Kapitels Additive

Untersuchungen zu Additiven

Weiter Teilaufgabe dieses Projektes war es die Wirkung so genannter Additive auf den
Abbaugrad von Nahrstoffen und Keimen im Abwasser zu untersuchen. Beim Einsatz von
biologisch aktiven Wirkstoffen ist immer der Wirkmechanismus sorgfaltig zu hinterfragen.

Zur besseren Einordnung sind nachfolgend Erlauterungen der ATV-Arbeitsgruppe 2.6.1,
1990 zum Thema Biologische Wirkstoffe dargestellt

Anwendungsbereiche

- aerobe Belebungsanlagen, teilweise Tropfkérperanlagen

- anaerobe Abwasserreinigungsanlagen

- Schlammteichanlagen

- Klarschlammbehandlung (Schlammabtrennung, -faulung, und —kompostierung)
- Abwasserableitung (Fettabbau)

Préaparate und Wirkungsweisen
? Bakterienpréaparate
- speziell selektierte, adaptierte bzw. mutierte Bakterienstamme
- Anreicherung im belebten Schlamm und Verbesserung der Abbauleistung
problematisch, da sehr hohe Verdiinnung (1:10° bis 1:107)
- kritisch Prufung, ob positiver Effekt durch die Praparatzugabe in der betref-
fenden Klaranlage zu erwarten ist
? Enzympréaparate
- Mischung verschiedener Enzyme bzw. Enzymgruppen, ggf. mit Additiven
- Wirkung als natlrlicher Katalysator, Unterstiitzung der mikrobiellen Abbau-
prozesse,
- bestimmte Effekte sollen auftreten, ohne auf das Anwachsen von Bakterien
zu warten bzw. Abbauprozesse sollen beschleunigt werden
? Praparate mit Nahr- und Mangelstoffen
- Zugabe von Mineralien, Vitaminen oder Spurenelementen bei einseitig zu-
sammengesetzten Abwasserinhaltsstoffen
z.B. Zugabe von Phosphor und Stickstoff bei Reinigung von Abwassern mit
hoher Konzentration an organischen Kohlenstoff
? Kombinationspraparate von Bakterien und Enzymen
? Algenpréaparate (Alginat, Polyuronid aus Braunalgen)

Wirkungsnachweis

- sehr problematisch, da der nachzuweisende Unterschied zumeist im Streuungsbe-
reich des Nachweisverfahrens liegt, Nachweis nur durch wiederholte Messungen
zu fuhren

- Wirkung immer am Schlamm bzw. Abwasser priifen, in dem das Praparat einge-
setzt werden soll: Standversuch (Labor), Laborklaranlage, Betriebsversuch

- bei Einsatz von Praparaten und scheinbarer Verbesserung kritisch prifen, ob:
- wirklich eine Wirkung des eingesetzten Mittels oder



Mw Institut far Umweltingenieurwesen ? Universitat Rostock 66 |

- bloRRer zZufall im Rahmen der im Abwasserfach besonders breiten Streuungs-
bereiche einzelner Parameter vorliegt oder
- nur ein Placebo-Effekt auftritt

Beispielhaft wurde die Wirkungsweise von Terra Biosa auf Abwasser untersucht. Terra
Biosa ist eine Krautervergarung, die als Mischung verschiedener Krauter auf Zuckerrohr-
melasse milchsauer fermentiert wurde. Die einzigartige Zusammensetzung der Krauter-
mischung soll gemeinsam mit der Milchsaure die lblichen Mineralisierungs- und Faulnis-
prozesse des Bodens unterbinden und fir eine optimale Bodenstruktur sorgen. Die Kréu-
tervergarung untersttitzt die Mikrobenwelt im Boden bei der Umsetzung des organischen
Materials in verfigbare Nahrung fiir die Pflanzen. Terra Biosa soll direkt (iber das WC
oder ein Waschbecken in die Klargrube dosiert werden. Geriiche aus den Einlaufen und
aus der Grube werden reduziert und biologische Ablagerungen abgebaut. Als Normaldo-
sierung werden 2l/m*® empfohlen.

Weiterhin wird herstellerseitig angegeben, dass Terra Biosa hilft Krankheitserreger im
Pflanzenbau auf natlrliche Weise fernzuhalten und gleichzeitig den Boden durch Mikro-
ben zu verbessern. ,Natlrlich eignet sich Terra Biosa auch zur Gesunderhaltung von Gar-
ten, zur Pflege von Hauspflanzen, zur Hygienisierung von Kichenabfallen, Kompost,
Wassersystemen und findet selbst als voll-6kologisches Putzmittel im Haushalt vielfache
Verwendung.” (PROBIOSA 2005)

Anhand von Freilandversuchen in 2004 mit Mehrkammergruben und in 2005 mit abfluss-
losen Einkammergruben, sowie bei Batchversuchen im Labor wurde dieses Produkt auf
die Wirkungsweise im Abwasser hin untersucht.

Freilanduntersuchungen 2004/2005

Insgesamt wurden im Jahr 2004 Proben aus 10 verschiedenen Mehrkammersystemen
genommen. Darunter befanden sich 3 WBK-, 1 VwSt-, 3 Dreikammer- und 3 Zweikam-
meranlagen. Eine Startprobenahme erfolgte im Juli 2004. Eine zweite Probenahme im
November 2004. Wahrend dieser Zeit wurden 4 Anlagen verschiedener Bautypen unter
Zudosierung von Terra Biosa betrieben. Die restlichen 6 Anlagen dienten als Referenzan-
lagen ohne Dosierung von Terra Biosa.
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Bild 18: Vergleich der CSB-Werte zu Beginn und zum Ende der Messperiode von

Mehrkammergruben mit und ohne Zugabe von Terra Biosa.

180
NH4-N-Erhéhung durch Hydrolys\e aus dem Schlamm
/

" LN
/ A

5 L Y
©. 100
z ~
o 80
£
60
40
20
0
07/04 11/04 07/04 11/04
ohne Terra Biosa mit Terra Biosa

Bild 19:  Vergleich der NH,-N-Konzentrationen zu Beginn und zum Ende der Messperi-
ode von Mehrkammergruben mit und ohne Zugabe von Terra Biosa
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Tabelle 19: Mittelwerte der Messungen in Mehrkammergruben 2004

Juli 04 November 04

[mg/l] oT mT oT mT
BSBsg 207 278 251 94
CSB 729 487 347 329
CSB/BSBs 35 1,8 14 4,0
Pges 21,6 16,5 14,0 24,4
NOs-N 1,0 0,8 1,0 1,0
NO,-N 0,2 0,2 0,2 0,2
NH;-N 85,2 86,8 116,1 1245
Nges anorg 86,3 87,8 117,2 125,7
Nges 215,0 2222 182,2 204,3

oT: ohne Terra Biosa
mT: mit Terra Biosa

Bei den Probenahmen im November 2004 konnte aus einer der mit Terra Biosa betriebe-
nen Anlagen keine Probe entnommen werden, kein Abwasser mehr vorhanden war. Nach
Angaben des Pachters dieser Anlage war von dem dichtenden Teeranstrich der aus Be-
ton erstellten Grube nichts mehr vorhanden. Dies wurde seitens des Pachters auf die
Verwendung von Terra Biosa zuriickgefiihrt.

Anhand der Darstellung in Bild 18 und Bild 19 der Konzentrationen von CSB und Ammo-
nium sei beispielhaft die Wirkung von Terra Biosa auf die Mehrkammergrubenablaufe
festgestellt. Beim CSB konnte ohne Zusatz von Terra Biosa der CSB Wert innerhalb von
4 Monaten im Mittel um mehr als 50% reduziert werden. Mit Terra Biosa betrug die analy-
sierte Reduzierung lediglich 33%. Die mittleren Endwerte des CSB im November lagen
bei Mehrkammergruben, die mit und ohne Terra Biosa betrieben wurden, nahezu gleich
hoch.

Um die erhaltenen Ergebnisse zu lberprifen, wurde im Jahr 2005 eine weitere Messperi-
ode durchgefiihrt. Hierbei wurden in einer Gartenanlage vier gleichwertige Einkammer-
gruben beprobt. Zwei der Einkammergruben wurden mit Terra Biosa nach Herstelleran-
gabe mit 2I/m3 beschickt. Die Referenzgruben wurden ohne den Zusatz von Terra Biosa
betrieben. Die Dosierung erfolgte in Abstadnden von 2 Wochen durch einen Mitarbeiter der
Universitat Rostock nach Sichteinschatzung des Abwasservolumens in den Gruben, um
eine maoglichst praxisnahe Anwendung zu simulieren. Insgesamt wurde die Probenahme-
dichte erhoht. Des Weiteren erfolgte eine Analyse der Keimbelastung der Abwésser. Der
Probenahmeturnus wurde auf einmal monatlich festgelegt. Die Nahrstoffanalytik wurde im
eigenen Labor des Auftragnehmers und die Analyse der Keime durch das Labor
BIOSERYV in Rostock durchgefiihrt.
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Aufgrund der Ausstattung der Lauben (Spiltoilette, Spulbecken, Waschbecken) wurden
in den Abwassern wesentlich héhere Nahrstoffkonzentrationen vorgefunden.

Die Differenzen der analysierten Néhrstoffparameter zwischen den ersten Probenahmen
im April 2005 und den letzten Probenahmen im Juli 2005 zeigen in Tabelle 20, dass Terra
Biosa hier keine eindeutige Wirkung zugeschrieben werden kann. Bei gleich bleibendem
CSB-Niveau erhohte sich BSBs-Wert deutlich. Der Ammoniumwert der mit Terra Biosa
betriebenen Gruben stieg im Vergleich zu den Standardproben weniger, obgleich hier der
Gesamtstickstoffanteil gleichzeitig Gberdurchschnittlich sank.

Aufgrund eines unhomogenen Zuflusses ungleicher Qualitdt und Menge sind Bewertun-
gen des Additivs Terra Biosa aus den gemachten Freilandversuchen schwierig. Ungeach-
tet dessen, muss festgestellt werden, dass weder das Wasser aus den Gruben mit Terra
Biosa, noch ohne Terra Biosa zum GielRen geeignet ist, da ebenfalls keine eindeutigen
Effekte auf die Reduzierung der Keimbelastung nachgewiesen werden konnte.

Tabelle 20: Mittelwerte der Start und Endbeprobung aus 2005

[mg/l] BSBs CSB Nges NH4-N Pges
oT mT oT oT mT | mT oT mT oT mT
Start 1.757 628 | 2.490| 1.600| 865| 280 47 110 15 6
Ende 428 921| 1.828| 1.185| 267| 560 75 130 81 37
Diff. [%6] -75 +46 -27 -26| -69| +100| +60 +18| +540| +617
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Bild 20: Mittelwerte des CSB der Gruben mit und ohne Terra Biosa im
Untersuchungszeitraum
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Beispielhaft ist in Bild 20 die Entwicklung des chemischen Sauerstoffbedarfs tber den
Untersuchungszeitraum von April 2005 bis Juli 2005 dargestellt. Aussagen uber die Re-
duzierung des CSB lassen sich weder flr Gruben mit noch fur Gruben ohne dem Zusatz
von Terra Biosa erkennen.

In Bild 21 sind die Mittelwerte fir die Keimbelastung von Escherichia coli abgebildet. Hier
wird deutlich, dass fir die Keimkonzentration mit zunehmender Nutzungsdauer an An-
stieg zu verzeichnen ist. Erkennbar sind die deutlich hoheren Konzentrationen der Gru-
ben mit Terra Biosa. Die weiteren untersuchten Keimparameter sind mit ihrer Start- und
Endkonzentration in Tabelle 21 verglichen. Salmonellen konnten nicht nachgewiesen
werden
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Bild 21: Mittelwerte der Keimbelastung von E. coli aus Gruben mit und ohne Terra Bi-
osa im Untersuchungszeitraum

Mit der Ausnahme von Fakalstreptokokken in den Sammelgruben ohne Terra Biosa stie-
gen die anderen Keimparameter Uiber den Probenahmezeitraum zur Endprobe z.T. deut-
lich an. In Tabelle 21 sind die Messwerte und im Vergleich die Steigerungsraten in Pro-
zent dargestellt. Eine den Keimabbau begiinstigende Wirkung von Terra Biosa konnte
nicht festgestellt werden.
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Tabelle 21: Mittelwerte der Keimbelastung Start und Endbeprobung aus 2005

[mg/1] Fakal- E. coli Coliforme Salmonellen
streptokokken Keime
oT mT oT mT oT mT oT mT
Start 2,5E4 2,2E4 3,7E3 5,9E4 3,6E4 7,0E4 n.n. n.n.
Ende 2,2E3 1,5E5 2,3E4 2,1E5 2,5E5 9,6E4 n.n. n.n.
Diff. [%6] -91 +127 +521 +356 +594 +37 0 0

Batchversuche 2005

Batchversuch 1

Wie bereits in vorstehendem Kapitel besprochen, ist es schwierig Rickschlisse auf die
Wirkungsweise von Terra Biosa zu ziehen, wenn permanent keimbelastete Abwasser-
mengen zuflieBen. Um ein eindeutiges Ergebnis zu erzielen, wurde aus einer Mehrkam-
mergrube Abwasser entnommen und auf die typischen Verschmutzungs- und N&hrstoff-
parameter sowie die Keimbelastung analysiert. Danach wurden verschiedene Anséatze er-
stellt: 1 Blindprobe, 3 Gemische mit verschiedenen Konzentrationen an Terra Biosa
(1l/m3, 2I/m3 und 41/m3) und bei Raumtemperatur (18-22°C gelagert). Im Abstand von vier
Wochen wurden Proben aus dem Uberstand analysiert um durch entstehende Verande-
rungen Ruckschliisse auf das Wirken von Terra Biosa ziehen zu kénnen.
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Bild 22: CSB-Werte des Batchversuches 1 aus dem Jahr 2005 (T=18-22°C)
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Die Entwicklung des CSB-Wertes lUber 12 Wochen lasst keine den CSB-Abbau fordernde
Wirkung von Terra Biosa erkennen. Von knapp 1.200 mg CSB/I sanken alle Anséatze in-
nerhalb von 4 Wochen unter 400 mg CSB/I und blieben dann ungefahr auf diesem Ni-
veau. Lediglich marginale Verbesserungen gegeniber der Blindprobe zeigten der Ansatz
mit dem vom Hersteller vorgeschlagenen Optimalmischungsverhéltnis von 2 | Terra Biosa
pro m® Abwasser. Kritisch soll an dieser Stelle die Entwicklung der Nitritkonzentration be-
trachtet werden. Die Startprobe lag mit 0,27 mg NO»-N/I im flr Abwasser leicht erhohten,
jedoch normalen Bereich. Nach 4 Wochen war dieser Wert auf 0,5 bis 0,12 mg NO,-N/I
gesunken. Ab dieser Zeit begann der Umbau von organischen Stickstoffverbindungen
besonders zu Ammoniumstickstoff und Nitritstickstoff (siehe Bild 23 und Bild 24), so dass
Konzentrationen bis zu 80 mg/l fur Nitrit auftraten. Hier sind ebenfalls keine Tendenzen
zur Verbesserung des Umsetzungsverhaltens der Varianten mit Terra Biosa zu erkennen

90
80 W Start 11.05.05
® Blind
70 o 1l/me 7 N
B 2lim?
— 60 4l/me
Z
& 50 S
Z 40 = \ =
N =
E N =
30 \ =
\ =
20 N =
N =
10 s 727
0 L] L] L] L] L] L] & L] L] E h
Mai 05 Juni 05 Juli 05 August 05

Bild 23: Nitrit-Konzentrationen des Batchversuches 1 aus dem Jahr 2005
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Bild 24 Ammonium-Konzentrationen des Batchversuches 1 aus dem Jahr 2005

Bei einem Versuch zum Abschatzen der GrdlRenordnungen der Verschmutzungs- und
Nahrstoffparameter im Jahr 2004/05 Uber 6 Monate wurde die Umsetzung von organi-
schem Stickstoff vor allem zu Nitrit in der gleichen Gréf3enordnung bestétigt.

Batchversuch 2

Beim ersten Batchversuch wurde wie bereits erwahnt die Abwasserprobe zum Start eben-
falls auf Keimbelastung getestet. Nachdem die Ergebnisse der Startprobe im typischen
Bereich lagen konnte bereits bei den ersten Probenahmen keine Keime Uber den Nach-
weisgrenzen mehr festgestellt werden. Die Lagerung der ersten Proben erfolgte bei Zim-
mertemperatur.

Um den Verlauf der Keimbelastung jetzt genauer zu betrachten, wurde ein neuer Batch-
versuch angesetzt, bei dem jeweils eine Blindprobe und eine Terra-Biosa-Probe mit opti-
maler Dosierung (2 | Terra Biosa pro m3 Abwasser) bei 6°C im Klimaschrank und bei
Raumtemperatur (18-22°C) gelagert und in geringeren Zeitabstanden (7 Tage) unter-
sucht.

Die Ergebnisse aus dem 1. Batchversuch wurden groRtenteils bestatigt. Im Uberstands-
wasser konnten vier Wochen nach Versuchsbeginn keine Bakterien der Art Escherichia
coli Uber der Nachweisgrenze festgestellt werden. Bei den Proben die auf 6°C Tempera-
tur gehalten wurde zeigte sich, dass Terra Biosa mehr Keime im Wasser hélt als der ver-
gleichbare Ansatz ohne Additiv (Bild 25).
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E. coli- und Fakalstreptokokken-Keimbelastung des Batchversuches 2 aus

dem Jahr 2005

Die Belastung mit Fakalstreptokokken reduzierte sich ebenfalls iber den Zeitraum von 28
Tagen deutlich. Hier hatten die beiden Terra-Biosa-Varianten leicht geringere Belastun-
gen aufzuweisen (Bild 25).

Der Startwert des CSB lag um ca. 300 mg/l geringer als beim ersten Batchversuch. Nach
vier Wochen war fiir die bei Zimmertemperatur gelagerten Varianten eine Reduzierung
auf ahnliche Werte, wie im ersten Versuch (ca. 400 mg CSB/I) erfolgt. Aufgrund des ge-
ringeren Ausgangsniveaus wurden ca. 55% des CSB abgebaut. Kaltere Umgebungstem-
peraturen (Batchansatze mit und ohne Terra Biosa bei 6° C bendétigen fir den CSB-
Abbau langer, wobei der Ansatz mit Terra Biosa hohere CSB-Werte gegeniiber dem An-
satz ohne Terra Biosa aufweist (vgl. Bild 26).
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Bild 26: CSB-Konzentration des Batchversuches 2 aus dem Jahr 2005




