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Die Kleinklaranlage

im Haus

Kleinklaranlage zur Aufstellung im Haus: Durch Demontage-
und Wiederverwendungsfahigkeit ergeben sich neue
Méglichkeiten flir Hauseigentimer.

Bild 1 Der Einsatz von Kleinklaranlagen Kellerchen

ekanntermalen nehmen in Deutschland

dezentrale Strukturen vor allem in der
Abwasserentsorgung deutlich an Bedeutung
zu. So miissen die Biirger nicht nur in Sach-
sen, sondern auch in anderen Bundesldndern
bis zum Ende des Jahres 2015 ihre dezen-
tralen Kleinkldaranlagen (KKA) auf den
Stand der Technik gebracht haben. In der
Regel bedeutet dies den Neubau oder die
Nachriistung einer Anlage mit einer biolo-
gischen Reinigungsstufe.

Dauerhafter Bestand von
dezentralen Kleinklaranlagen

Die Ausweitung der dezentralen Systeme
liegt mafigeblich darin begriindet, dass auf-
grund der demografischen Entwicklung die
Ver- und Entsorgung in den léndlichen Re-
gionen bei privaten Verbrauchern, beim re-
gionalen Gewerbe und bei der Industrie iiber
grofie zusammenhingende Infrastrukturen
nicht mehr zu wirtschaftlichen Konditionen
moglich ist. Dieser Entwicklung tragen eu-
ropdische Vorgaben Rechnung. Die Richt-
linie 91/271/EWG (Artikel 3, Absatz 1, Satz 3)

*Die Kleinkldranlage KELLERCHEN ist ein Produkt

mit eingetragenem Markenzeichen.
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beispielsweise legt fest: ,,Ist die Einrichtung
einer Kanalisation nicht gerechtfertigt, weil
sie entweder keinen Nutzen fiir die Umwelt
mit sich bringen wiirde oder mit tiberméBi-
gen Kosten verbunden wire, so sind indivi-
duelle Systeme oder andere geeignete MaB-
nahmen erforderlich, die das gleiche Um-
weltschutzniveau gewihrleisten”. Das bedeu-
tet, dass Verdichtungsgebieten mit weniger
als 2.000 Einwohnern erméglicht wird, die
Abwasserbeseitigung dauerhaft dezentral
durchzufiihren.

Auf dieser Grundlage basierend, haben ei-
nige Bundeslidnder strategische Festlegun-
gen getroffen, die Konzepte zum Anschluss
von Grundstiicken an zentrale Systeme zu
tiberarbeiten und grundsitzlich die Abwas-
serbeseitigung zu tiberdenken. Federfiih-
rend ist dabei der Freistaat Sachsen. Der
neue Ansatz fiihrt dazu, dass der erreichte
Anschlussgrad von 86 % nicht weiter voran-
getrieben wird. Es wird demzufolge dauer-
haft bei einem Bestand von ca. 135.000
Kleinkldranlagen in Sachsen und von ca.
zwei Millionen bundesweit bleiben.
Allerdings bestehen in einigen Fillen Rah-
menbedingungen, die einen Einsatz der iib-
lichen erdeingebauten Kleinkldranlagen
verhindern oder wirtschaftlich uninteres-
sant machen. In Féllen, bei denen eine Tief-
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baumafBnahme nicht durchfiihrbar ist, kann
eine Kleinkldranlage fiir den Einsatz im
Haus mdéglicherweise die einzige Losung
sein. Fiir Hiuser ,,ohne Grundstiick®, bei fel-
sigem Untergrund oder bei sehr hohem
Grundwasserstand ist diese Kleinkldranlage
fiir den Einsatz im Haus mit dem einprigsa-
men Namen Kellerchen” ohne Zweifel eine
wirtschaftliche Losung. Auch fiir Héuser
mit besonders ,,schonen* Gartenanlagen,
schiitzenswertem Baumbestand oder auf-
wiindig gepflasterten Hofen kommt der Ein-
satz von erdeingebauten Anlegen wegen des
umfangreichen und damit teuren Tiefbaus
nicht in Frage.

Die Montage im Haus wird durch den ein-
fachen Aufbau der Anlage erleichtert. Die
Einfachheit der Montage und Demontage
der Anlage auch nach vielen Betriebsjahren
eroffnet weitere Moglichkeiten des Einsat-
zes. Eine Vermietung der Anlage bietet sich
an, wenn die Kleinkldranlage nur als Zwi-
schenlésung fiir ein temporir bewohntes
Haus eingesetzt werden soll oder wenn nicht
feststeht, ob das betroffene Grundstiick in
einem absehbaren Zeitraum an die Kanali-
sation angeschlossen wird. Als Zwischenld-
sung kann Kellerchen aber auch eingesetzt
werden, wenn langfristig ein Anschluss an
das zentrale Abwassernetz vorgesehen ist.
In diesem Fall bietet sich auch fiir die Ge-
meinden und Zweckverbénde als Aufgaben-
triger die Moglichkeit, ihrem Kunden eine
zeitlich begrenzte Zwischenlosung anzubie-
ten. Durch die Demontage- und Wiederver-
wendungsfihigkeit ergibt sich die Moglich-
keit, die Anlage im Rahmen eines Miet-
oder Leasingvertrages dem Hauseigentiimer
zur Verfiigung zu stellen, wenn dieser die
Anlage nicht kaufen kann oder méchte.
Wenn der Einsatz der Anlage nicht mehr er-
forderlich ist bspw. bei Auszug aus dem Ob-
jekt oder einem Anschluss an die zentrale
Abwasserentsorgung, kann die Anlage wie-
der deinstalliert werden.

Anhand der Aufzidhlung dieser Vielzahl von
Moglichkeiten, wird deutlich, dass die
Kleinkliranlage im Haus eine echte Alter-
native zu den herkommlichen erdeingebau-
ten Anlagen darstellt.

Getestet und fiir gut befunden

Kleinkldranlagen unterliegen in der EU
den Anforderungen der europdischen Nor-
mungsreihe EN 12566. Alle so genormten
Anlagen sind mit einer CE-Kennzeichnung
zu versehen, um innerhalb der EU gehandelt
werden zu diirfen. Fiir den Betrieb der
Kleinkldranlagen in Deutschland ist darii-
ber hinaus in der Regel eine ,,Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung® oder eine ,,An-
wendungszulassung" des Deutschen Insti-
tuts fiir Bautechnik (DIBY) in Berlin erfor-
derlich. Liegt diese vor, so wurden die Ver-
fahren in einem 38-wéchigen Test /1/ ge
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Bild2 Funktionsprinzip der Kleinkldranlage Kellerchen

Bild 3 Ansicht der Kleinklaranlage Kellerchen

Tab. 1 Konstruktive Eckdaten
der Kleinkldranlage Kellerchen

Behilter (PE - Rotationsgussverfahren) 2 Stiick
Gesamtlinge

(2 x 0,75 m + Zwischenabstand) 1,50m
Gesamtbreite 125m

Gesamthtihe 1,10m
Gesamtvolumen (2 x 1,1 m) 2,2 m® (bis UK Rohr)
LZulaufhiihe 1,36 m (UK Rohr/
(PVC @110 mm) Behiilterboden)
Gewicht eines Vorkldrbehdlters (leer) ca. 10kg

Wirbelschwebebettreaktor

Behélter (PE - Rotationsgussverfahren) 1 Stlick
Gesamtlinge 0,75m

Gesamtbreite 1,26m

Gesamthiihe 1,10m
Gesamtvolumen 1,10 m* (bis UK Rohr)
Gewicht des Biofilters (leer) ca. 80 kg

Behélter (PE - Rotationsgussverfahren) 1 Stiick
Gesamtlange 0,75m
Gesamtbreite 1,25m
Gesamthhe 1,70m
Gesamtvolumen 095 m*

(bis UK Rohr)
Gewicht des Nachklarbehélters (leer) ca. T0kg

Quelle: alles klar GmbH

priift. Oberirdisch aufgestellte Anlagen sind
nicht durch die Normungsreihe EN 12566
geregelt, bendtigen zum Betrieb in Deutsch-
land aber dennoch ein bauaufsichtliche
Zulassung. Dazu werden die Anlagen der
38-wichigen Priifung entsprechend den
Vorgaben aus der Norm EN 12566 Teil 3 un-
terzogen. Die Ergebnisse der Priifung wer-
den vom DIBt bewertet und es wird eine Zu-
lassung entsprechend der in der Priifung er-
zielten Leistungen ausgestellt. Somit wurde
auch Kellerchen dieser Priifung unterzogen.
Hierbei wurden iiber einen Zeitraum von
mehr als 38 Wochen reale Betriebsbedin-
gungen simuliert. Die Ergebnisse dieser
Priifungen sollen hier dargestellt und bewer-
tet werden.

Funktionsweise
der getesteten Anlage

Das Prinzip des Reinigungsverfahrens be-
ruht auf dem Biofilmverfahren unter Einsatz
frei beweglicher Aufwuchskérper. Die Se-
dimentation von partikuldren Stoffen sowie
die Speicherung von Primir- und Uber-
schussschlamm erfolgt in zwei vorgeschal-
teten Behiltern (Vorklidrung 1, Vorkldrung 2).
Die Steuerung des Reinigungsprozesses er-
folgt tiber eine separate Steuereinheit.

Quelle: alles klar GmbH

Das der Kleinkliranlage zuflieBende Ab-
wasser von 1 bis 6 Personen wird tiber das
Fallrohr dem ersten Behiilter zugefiihrt.
Dieses Abwasser ist mit absetzbaren Stoffen,
Fetten und anderen Schwimmstoffen belas-
tet. Die Fette und anderen Schwimmstoffe
verbleiben an der Oberfliche des Wassers in
der Vorkldrung und bilden somit die oberste
Schicht. Substanzen mit héherer spezifi-
scher Dichte setzen sich ab und sammeln
sich auf dem Grund der Vorklérung, sie bil-
den den Primirschlamm. Uber einen ge-
tauchten Uberlauf wird das Abwasser der
Vorkldrung 2 zugefiihrt. Hier werden die
restlichen Feststoffe abgeschieden.

Eine integrierte Riickhaltevorrichtung (Si-
cherheitsfilter) zwischen Vorklarung und Wir-
belschwebebettreaktor verhindert im Falle
eines Uberstaus der Anlage das Ausschwem-
men der Aufwuchskorper aus dem Reaktor
in die Vorklidrung.

Fiir einen vereinfachten Schlammabzug
kann in den beiden Vorkldrbehiltern jeweils
ein vertikales Schlammabzugsrohr einge-
bracht werden. Das untere Ende der Rohre
ist um 30° abgewinkelt und in einer Hohe
von 3 ¢m iiber dem Behilterboden instal-
liert, um ein Festsaugen beim Schlammab-
zug zu verhindern. Beide Schlammabzugs-
rohre sind separat durch die Gebdudewand
nach auBen gefiihrt. Alternativ kénnen die
Behilter auch manuell durch Einfiihren ei-
ner Absaugvorrichtung durch die obere Be-
hiltersffnung entleert werden.

Das von Grobstoffen und Schwimmschlamm
befreite Abwasser wird im bioloschen Reak-
tor nach dem Wirbelschwebebettverfahren
(frei bewegliche Aufwuchskérper) gerei-
nigt. Der fiir den biologischen Reinigungs-
prozess notwendige Saverstoff wird mit ei-
nem Verdichter iiber einen Membran-Plat-
tenbeliifter eingetragen. Der Verdichter wird
auflerhalb der Behiilter in der Néhe zur An-
lage installiert. Die intermittierende Beliif-
tung wird entsprechend den Vorgaben der
programmierbaren Steuerung umgesetzt. In
der aeroben Phase werden die Mikroorga-
nismen, die in Form eines Biofilms auf den
frei beweglichen Aufwuchskorpern wach-
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Bild6 Stickstoff-Abbau wahrend des Priifbetriebs

sen, mit Sauerstoff versorgt. Zusitzlich er-
folgt durch den Lufteintrag eine Durch-
mischung und Umwilzung der Aufwuchs-
korper. Ihre Form ist so gewihlt, dass ein
Durchstrémen mit Wasser ungehindert
méglich ist und eine moglichst hohe spezi-
fische Oberfléche erreicht werden kann. Der
Fillungsgrad des Reaktors mit Aufwuchs-
material betréigt ca. 40 %. Der Uberlauf aus
dem Wirbelschwebebettreaktor in die Nach-
kldrung erfolgt iiber ein geschlitztes Kunst-
stoffrohr, das den Austrag der Aufwuchs-
korper aus dem Reaktor verhindert.

In der Nachklidrung trennen sich iiberschiis-
siger, von den Aufwuchskorpern abgescher-
ter Biofilm und das gereinigte Abwasser.
Der Biofilm setzt sich in Form von Schlamm-
flocken am Boden des Behiilters ab. In In-
tervallen wird der Schlamm mit Hilfe einer
Abwassertauchmotorpumpe in die erste
Kammer der Vorkldarung zuriickgefordert.
Die Pumpe ist an dem durch die schriigen
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Behilterwinde (Schlammrutschen) gebilde-
ten Sammelpunkt des Uberschussschlamms
platziert. Das gereinigte Abwasser wird un-
terhalb der Wasseroberfliche abgezogen um
ein Abtreiben von eventuell auftretendem
Schwimmschlamm zu verhindern.

Die Kleinkldranlage ist mit einer separaten
Steuereinheit ausgeriistet. Von dieser aus er-
folgt die automatische Elektroversorgung
und Steuerung von Geblise und Abwasser-
tauchmotorpumpe. Die Betriebsparameter
werden von der Herstellerfirma bzw. der
Wartungsfirma eingestellt,

Die Steuerung verfiigt {iber eine integrierte
Netzausfallerkennung. Datenferniiberta-
gung in Kombination mit Fernwartung ist
optional und kann nachgeriistet werden.
Eine Betriebsstorung wird durch einen op-
tischen und/oder akustischen Alarm ange-
zeigt. Die konstruktiven Eckdaten von Kel-
lerchen konnen der Tabelle 1 entnommen
werden.

Bild 7 Riickhalt von abfiltrierbaren Stoffen wéhrend des Prifbetriebs

Ergebnisse des Prifbetriebs

Die Anlage wurde iiber einen Zeitraum von
42 Wochen vom 22.8.2013 bis zum 18.6.2014
auf einem zertifizierten Priiffeld nach einem
festgelegten Schema getestet. Das Schema
reprisentiert den ,,normalen” Betrieb einer
Kleinkldranlage. Der Tageszufluss ist dem
tiblichen Wasserverbrauch in einem Haus-
halt angepasst. Mit Hilfe von Unter-, Uber-
last- und Ferienphasen werden die Extrem-
bedingungen fiir den Betrieb einer Klein-
kliranlage simuliert. Im Folgenden werden
die Ergebnisse des Priifbetriebs mit Hilfe
von Diagrammen dargestellt. Betrachtet
werden die fiir die Erlangung der Ablauf-
klasse D entsprechend der DIBt-Zulassungs-
grundsitze notwendigen Parameter CSB,
BSBs, NH,-N, N, und AfS.

Bild 4 zeigt den CSB-Abbau wihrend des
42-wochigen Priifbetriebs. Der Grenzwert
zur Erreichung der Ablaufklasse D wurde
wiihrend des gesamten Priifbetriebs deutlich
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Tab, 2 Ablautklassen nach DIBt-Zulassungsgrundsitzen

faecal coliforme  °|  AFS abfiltrierbare
m Cmo | gEs8 ol | N RO | Rhess BES Keime je 1.000 ml Stoffe my!l
¢ 75t

150*100"  40%/25**
N a04/75* 20015 10"
D 90*/75** 20"/15 10 25
+P
+H

50
50"

100**

*gemessen in der Stichprobe; **gemessen in der 24 h-Mischprobe

Tab. 3 Vergleich zwischen Membranbioreaktor und der KKA Kellerchen

Membranbioreaktor als Hausklaranlage

MaReinheit

KKA Kellerchen
6 EW

e | ‘o e
- ) Wirbelschwebe-
Wirkprinzip Membranbioreaktor bottisefabian
AnthIussuriiBe 1-4 5-8 1-6
Einwohner
e Ho, me/d 060 120 090
Abwassermenge
Max. tégl. Schmutzfracht kg BSB;/d 0,24 048 0,36
Erreichte
CSB-Kanzentration mg/ Ak 20100
Erreichte
BSB;-Konzentration L s 1y Sl 2L
Ablaufklasse N+H D
Energieanschluss v 230 230
Aggregate Stiick 4 2
Energieverbrauch kWh/d 18-30 31-50 08
Steuerungsaufwand hoch mittel
Wartungen pro Jahr 3 2

unterschritten. Bei einem Wirkungsgrad im
CSB-Abbau von 93 % wurden
mittlere CSB-Ablaufkonzentrationen von
45 mg/l erreicht. Die maximale CSB-Ab-
laufkonzentration lag bei 66 mg/l. Auch auf
die Unter- und Uberlaststressphasen konnte
keine Reaktion im Betrieb der Anlage fest-
gestellt werden. Auch durch den zweiwdchi-
gen Ferienbetrieb wurden keine Auswirkun-
gen auf den CSB-Abbau festgestellt.

In Bild 5 ist der BSBs-Abbau dargestellt, der
sich in seiner Effektivitit nicht vom CSB-
Abbau unterscheidet. Der erreichte Wir-
kungsgrad liegt hier bei knapp 97 %. Die
mittlere BSBs-Konzentration im Ablauf lag
bei 10 mg/1. Der zuldssige Grenzwert wurde
nur zu Beginn der Priifzeit mit einer maxi-
malen Konzentration von 17 mg/l iiber-
schritten. Die Anlage war zu diesem Zeit-
punkt noch nicht vollstindig eingefahren.
Aus diesem Grund wurde die Priifung um
vier Wochen verlingert. Innerhalb dieser
Zeit wurden die Grenzwerte umfassend un-
terschritten.

Auch anhand der Ablaufkonzentrationen fiir
die Stickstoffparameter kann man deutlich
sehen, dass die Anlage zu Beginn der Prii-
fung nicht vollstidndig eingefahren war. Im
gesamten weiteren Zeitraum wurden die
Grenzwerte nur bei Abwassertemperaturen
unterhalb von 12 °C iiberschritten. Bei die-

sen Temperaturen ist aus biologischen Griin-
den ein Stickstoffabbau nicht zu erwarten
und wird aus diesem Grund auch nicht ge-
fordert. Die Temperatur lag im November
und in der Zeit von Ende Januar bis Mitte
April unterhalb von 12 °C. Interessant ist die
Uberschreitung der Stickstoffparameter
Anfang Juni 2014 direkt im Anschluss an
die Schlammabfuhr aus den beiden Vorklir-
behiltern der Anlage. Hier scheint es sich
um eine Umstellung der Biomasse im Wir-
belschwebebettreaktor gehandelt zu haben.
Die mittlere Abbaurate fiir NH,-N betrug
86,5 %, die fiir N, betrug 61,4 %.
Abschliefiend soll noch auf den sehr guten
Riickhalt der abfiltrierbaren Stoffe in der
Anlage hingewiesen werden. Hier wird eine
mittlere Eliminationsleistung von 96,7 %,
bei einer maximalen Konzentration im Ab-
lauf von 20 mg/l erreicht.

Wihrend der Priifung konnte ein mitt-
lerer Stromverbrauch fiir die Anlage von
0,79 kWh/d ermittelt werden, bei einer Be-
lastung mit dem Abwasser von 6 Personen.

Einordnung der Anlage
auf dem Markt

Die Performance der mit einem Volumen
von 4,25 m? fiir 6 EW recht kleinen Anlage
(0,71 m* pro EW) war wiihrend des Priif-

betriebs duBerst zufriedenstellend. Der si-
chere Riickhalt von Feststoffen und die gute
Stickstoffelimination sind neben dem Ab-
bau von CSB und BSB; bei einem geringen
Energiebedarf als hervorragend anzusehen.
Der Vergleich mit der einzigen anderen auf
dem Markt befindlichen Kleinkldranlage
fiir den Betrieb im Haus, zeigt auch den
wirtschaftlichen und betrieblichen Vorteil
des Wirbelschwebebettverfahrens. Natiir-
lich muss hierbei auch erwihnt werden, dass
mit der Technologie der KKA Kellerchen,
im Gegensatz zum Membranbioreaktor
keine Hygienisierung des Abwassers erreicht
werden kann.

Die Zahlen in Tabelle 3 zeigen aber auch,
dass die Anlage nach dem Wirbelschwebe-
bettverfahren deutlich wirtschaftlicher be-
trieben werden kann, wenn das Ziel die Be-
handlung des Abwassers ist und nicht des-
sen Wiederverwendung.

Fazit

Kellerchen ist eine vollbiologische Klein-
kliranlage, die innerhalb von Gebiuden in-
stalliert werden kann. In der Regel wird die
Anlage im Keller eingebaut, da sie kompakt
und transportabel ist und beispielsweise
auch iiber Kellertreppen oder durch enge
Tiir6ffnungen (Breite ab 70 cm) transpor-
tiert werden kann. Die Demontierbarkeit
macht sie wiederverwendbar, z.B. als Inte-
rimslésung bis zum Anschluss des Grund-
stiicks an eine erst spiiter geplante zentrale
Abwasserentsorgung. Durch die Demon-
tage- und Wiederverwendungsfihigkeit er-
gibt sich die Moglichkeit, die Anlage im
Rahmen eines Miet- oder Leasingvertrags
dem Hauseigentlimer zur Verfiigung zu stel-
len. Die Anlage wurde in einer Dimensio-
nierung in einer Variante fiir 1 bis 6 Ein-
wohner geplant.

Die withrend einer 42-wochigen Priifung er-
zielten Ablaufwerte entsprachen den Anfor-
derungen nach Ablaufklasse D der Zulas-
sungsgrundsiitze des Deutschen Instituts fiir
Bautechnik.
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