Sektion Bergland
des Deutschen Alpenvereins e.V.

Demonstration umweltgerechter Ver- und Entsorgungssysteme
fur ausgewahlte Berg- und Schutzhitten am Beispiel der
Brunnenkopfhauser (1602 m . NN) in den
Ammergauer Alpen, Deutschland

Abschlussbericht tber ein
umwelttechnisches Fordervorhaben der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(Az: 17400/10)

von

Dr. Axel Zwicker

Juli 2008



Sektion Bergland
des deutschen Alpenvereins
1. Vorstand Stefan Schuhbauer
Kyreinstr. 6

81371 Minchen

Tel: +49 177 4419310
Fax: +49 177 99 4419310

www.dav-bergland.de
info@dav-bergland.de



DBU Projekt 17400/10 — Brunnenkopfhauser I
Inhaltsverzeichnis
Verzeichnis von Abbildungen und Tabellen
Verzeichnis von Begriffen und Abkirzungen
Zusammenfassung
L. BINFURIUNG oottt e e e e e e e ettt e e e e e e e e eeeeennns 1
2. Umbau- und Sanierungsmalnanmen ..........ccoooiii i 5
P2 R =t g [T o [[oAV =T 6o {0 (U] g o [P RPT 5
2.1.1 EleKtriSChE ENEIQI@ .....cooii it 5
2.1.2 ThermiSChe ENEIQIE ......ccoooiiiiiiiiiiie et 6
2.2 \NASSEIVEISONGUIND ..uueiieutnaeaeettuaaaeettaaeeeatu e eaeesaaaeeeessaaaaessnnaaeessnneaeessnnaaeenes 7
2.3 SANITAIrE ANIAGEN ... 7
2.4 ADWASSEIENTSOIGUINGT .eeeevrununaeeeeeeeetettti e e e aeeeeeeessnnn e aeeeeeeeesssssn e eeeaeeeeessnnnnnnns 9
T V. | A UURPPUPPPPR 17
LIteratUrVerZEICRNIS ..o e e e 18
ANNGNGE ..ot e e et e e e e et eatr e e aaaaaaaae 19



DBU Projekt 17400/10 — Brunnenkopfhauser Il

Verzeichnis von Abbildungen und Tabellen

Abb. 1:
Abb. 2:
Abb. 3:
Abb. 4:
Abb. 5:
Abb. 6:

Tab. 1:

Die Brunnenkopfhéuser (Aufnahme ca. 1930) ..........eevvviiimiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeenne. 2
Kompostentnahme aus den Trockentoiletten ............cccccovvviiiiiiiieeein, 8
BlockflieRbild der Abwasserbehandlung ,Brunnenkopfhauser” ..................... 11
Aushub der Becken fur die Filterbeete ... 15
Einbau des Filtermaterials ... 16
Filterbeete der Abwasserreinigungsanlage (ein Jahr nach Errichtung) ......... 17
Bemessungsgrundlagen fur Lastfalle Abwasserbehandlungsanlage ............ 13



DBU Projekt 17400/10 — Brunnenkopfhauser Il

Verzeichnis von Begriffen und Abklrzungen

BSB 5

CSB

I’/d
EW

g/m
kW
kWp

m/I

Vdc

Biochemischer Sauerstoffbedarf

[die Menge an Sauerstoff (in mg/l), welche Bakterien und andere
Kleinstlebewesen in einer Wasserprobe im Zeitraum von 5 Tagen
bei einer Temperatur von 20° C verbrauchen, um die Wasserin-
haltsstoffe aerob abzubauen]

Chemischer Sauerstoffbedarf

[die Menge an Sauerstoff, welche zur Oxidation der gesamten im
Wasser enthaltenen organischen Stoffe verbraucht wird in mg/l
oder g/m?]

Liter pro Tag

Einwohnerwert
[entspricht der taglich von einem Einwohner in das Abwasser ab-
gegebenen Menge an organischen Verbindungen]

Gramm pro Kubikmeter

Kilowatt

Kilowatt - Peak (Spitzenleistung)
Milligramm pro Liter

Volt

Volt Gleichstrom (Gleichspannung)

Watt [Einheit der elektrischen Leistung]



DBU Projekt 17400/10 — Brunnenkopfhauser \Y%

Zusammenfassung

Die Brunnenkopfhéuser liegen im bayerischen Naturschutzgebiet "Ammergebirge" auf
1602 m U. NN. Sie werden seit ca. 1920 von der Sektion Bergland des Deutschen Al-
penvereins betreut und bewirtschaftet. Die DAV-Unterkunftshiitte (Kategorie 1) ist wah-
rend der Saisonmonate (Mai-Oktober) aufgrund ihrer attraktiven Lage (Naherholungs-
gebiet, Fernwanderwege) extrem stark frequentiert. Um bei dem stetig wachsenden Be-
sucheraufkommen einen umweltgerechten Huttenbetrieb aufrecht erhalten zu kénnen
und gleichzeitig den behdrdlich geforderten Auflagen gerecht zu werden, wurden um-
fangreiche Umbau- und Erweiterungsmafl3nahmen im Bereich der Abwasserentsorgung
sowie der Energie- und Wasserversorgung notwendig.

Ziel des Projektes war es, unter den schwierigen gegebenen Voraussetzungen (Lage
im Naturschutzgebiet, hohe Besucherzahlen, kein Strom, extrem wenig Wasser) eine
ganzheitliche Ver- und Entsorgungslosung fur den sensiblen Huttenstandort zu finden
und umweltgerecht umzusetzen.

Im Rahmen der Sanierung der sanitaren Anlagen wurde das ehemalige ,Plumpskio®
durch eine neue Toilettenanlage bestehend aus drei Komposttoiletten und einem Urinal
ersetzt. Die anfallenden Abwasser (Sickerwasser der Komposttoiletten, Urin, Abwasser
aus der Kiche und den Waschgelegenheiten) werden in einer neu errichteten
biologischen Klaranlage abgereinigt. Die Abwasserbehandlungsanlage besteht aus
Sammel- und Beschickungsschachten, zwei seriell beschickten und vertikal
durchstromten Bodenfiltersystemen (Pflanzenbeete) mit Rezirkulationsmdoglichkeit und
einem Ablauf- und Kontrollschacht. Die Pflanzenbeete wurden einige HOhenmeter
unterhalb der Hitte in einem Siddwest exponierten Hanggeldnde terrassenférmig
angelegt und durch ingenieurbiologische Mal3hahmen gesichert. Die Energieversorgung
der Hutte erfolgt durch eine Photovoltaikanlage. Die alte bestehende Anlage wurde, um
den Erfordernissen einer zeitgemafRen Huttenbewirtschaftung gerecht zu werden,
modernisiert und erweitert. Das bestehende alte Dieselaggregat ersetzte man durch
einen umweltfreundlichen, mit pflanzendlbetriebenen Stromerzeuger, der zur
Abdeckung etwaiger Verbrauchsspitzen bzw. als Backup-System eingesetzt wird.

Im Bereich der Wasserversorgung wurde das Verteilungssystem innerhalb der Hutte
angepasst und erneuert, die Trink- und Brauchwasserreserve um 1000 | erweitert und
die Wasserbehandlungsanlagen (Filteranlagen, UV-Desinfektionsanlage) auf den aktu-
ellen Stand der Technik gebracht.

Die Baumalinahmen wurden unter der Projektnummer 17400/10 von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt im Rahmen des Foérdervorhabens ,Demonstration umweltge-
rechter Ver- und Entsorgungssysteme fur ausgesuchte Berg- und Schutzhutten” finan-
ziell unterstitzt und sind in der 2008 erschienen DBU-Publikation "Umwelttechnik fir
alpine Berg- und Schutzhtten® eingehend beschrieben [Men08].
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1. EinfUhrung

Die Sektion Bergland des Deutschen Alpenvereins e.V. gehoért mit rund 650 Mitgliedern
zu den kleineren der Hittenbesitzenden DAV-Sektionen im Minchener Raum. Die Sek-
tion ging aus der im Jahre 1908 von August Schuster gegrindeten "Kaufmannischen
Alpinen Vereinigung Bergland" hervor, die sich nach raschem Wachstum im Jahre 1909
unter dem Namen "Sektion Bergland e.V." dem Deutschen und Osterreichischen Al-
penverein anschloss. Bereits damals war die Sektion fur ihr reges Vereinsleben und ih-
re umfangreichen alpinen Aktivitdten mit zahlreichen Erstbesteigungen bekannt. Trotz
erheblicher Verluste von Mitgliedern in den Wirren der beiden Weltkriege, schaffte es
die Sektion Bergland immer wieder sich neu zu formieren und machte Uber die Jahre
hinweg mit extremen Unternehmungen und alpinen Erfolgen ihrer Mitglieder wie z.B.
Hermann Buhl oder Kurt Diemberger auf sich aufmerksam.

Das Arbeitgebiet der Sektion Bergland liegt ca. 1 Autostunde sudlich von Minchen in
den Ammergauer Alpen, auch Ammergebirge genannt. Das Ammergebirge wurde 1963
grol3tenteils unter Naturschutz gestellt und ist mit einer Flache von rund 30.000 ha ei-
nes der grol3ten zusammenhdngenden Naturschutzgebiete Deutschlands. Der durch
die Sektion Bergland seit 1919 betreute Gebietsabschnitt liegt westlich von Unteram-
mergau und umfasst eine Flache von ca. 50 km2. Der tberwiegende Teil des betreuten
Wegenetzes liegt im zentralen Bereich des Ammergebirgs-Hauptkammes und erstreckt
sich von dem markanten Klammspitz-Gipfel im Westen tber die Gipfel des Brunnen-
kopfs, Hennenkopfs, Laubenecks und Teufelstattkopfs bis hin zum Sonnenberg im Os-
ten. Die Sektion bewirtschaftet seit 1920 zwei Alpenvereinshiitten im Naturschutzgebiet
Ammergebirge - das "August-Schuster-Haus" am Purschling (Pirschlingh&duser) sowie
die Brunnenkopfhéauser.

Die Brunnenkopfhauser wurden im Jahre 1854/55 auf Veranlassung von Kénig Maximi-
lian 1. von Bayern erbaut und ebenso wie die Purschlinghauser als "Kdnigliche Jagd-
hauser" genutzt. In jener Zeit wurden auch die meisten der heutigen Wanderwege und
Steige - damals noch als Reitwege - angelegt. Spater besuchte Konig Ludwig Il., wie
durch alte Urkunden belegt ist, die Brunnenkopfh&auser regelmafdig und fuhrte von dort
aus auch seine Amtsgeschéfte. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts waren die Brunnen-
kopfhauser nur noch selten genutzt und stark heruntergekommen. Nach dem ersten
Weltkrieg pachtete die Sektion Bergland die bis dahin fast ganzlich verfallenen Hutten
von der damaligen Krongutsverwaltung, renovierte sie und nahm 1922 die Bewirt-
schaftung auf. Eine zweite Generalsanierung war nach Ende des 2. Weltkrieges notwe-

nig.
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Abb. 1: Die Brunnenkopfhéauser (Aufnahme ca. 1930)

Mit Ausnahme einer kurzen Unterbrechung wahrend der Kriegswirren, wurden die Brun-
nenkopfhauser von der Sektion Bergland durchgehend bewirtschaftet, saniert und In-
stand gehalten und stellen so einen wichtigen Bestandteil der 100-jahrigen Sektionsge-
schichte dar. Die Hauser liegen auf einer Héhe von 1602 m . NN in aussichtsreicher
Lage oberhalb von Schloss Linderhof an den Sudhangen des Brunnenkopfes (1718 m
U.NN). Die eigentliche konigliche Jagdhutte wird heute als sektionseigene Selbstversor-
gerhitte genutzt, das ehemalige Bedienstetenhaus wurde erweitert und ist eine offent-
lich zugangliche Alpenvereinshiitte mit Bewirtschaftung und Ubernachtungsmoglichkeit
(DAV-Htte der Kategorie 1). Beide Gebaude stehen unter Denkmalschutz. Eigentimer
ist der Freistaat Bayern, von dem die Brunnenkopfhauser nebst umliegendem Grund
seit Jahrzehnten langfristig gepachtet sind.

Eckdaten zur bewirtschafteten DAV-Brunnenkopfhiitte:

Lage: Naturschutzgebiet Ammergebirge
bei Oberammergau / Linderhof

Hohe 0. NN: 1604 m

Objektart: bewirtschaftete DAV-Schutzhitte
der Kategorie 1

Eigentimer: Freistaat Bayern
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Pachter:
Ansprechpartner:
Personal inkl. Wirtsleute:

Offnungszeiten:

Ubernachtungsplatze:
Jahrliche Ubernachtungen:
Tagesgaste:

Maximale Besucherzahlen:

Versorgung der Hutte:

Abfallbehandlung:

Sektion Bergland des DAV e.V.
Dr. Thomas Borm, Dr. Axel Zwicker
3-4 Personen

Anfang Mai bis Anfang / Mitte Oktober
je nach Schneelage; ca. 150 Tage

36 Matratzenlager
ca. 1000 pro Jahr
ca. 8500 pro Jahr

36 Ubernachtungen +
250 Tagesgaste

kleiner Gelandewagen + Quad

Kompostierung der organischen Abfalle,

Verwendung von Mehrweggebinden,
strikte Trennung der Abfalle nach dem
.Gelben Sack” Prinzip

Abwasserreinigungsanlage: bis 2005 keine

Vorfluter / Gewasser: keines

Die bewirtschaftete DAV-Brunnenkopfhutte ist vom Parkplatz des Schloss Linderhof aus
in 1,5 - 2 Stunden Uber einen schmalen Fahrweg (ehemaliger Reitweg) leicht zu errei-
chen. Die Versorgung der Hitte erfolgt mit einem kleinen Gelandefahrzeug tber den
gleichen Weg. Aufgrund ihrer zentralen Lage am Ammergebirgs-Hauptkamm sowie ih-
rer relativ leichten Erreichbarkeit ist die Hitte zum Einen ein wichtiger Stltzpunkt fur
mehrere Fernwanderwege (,Ammergauer-Durchquerung®, ,Fernwanderweg E4“, ,Ma-
ximilians-Weg"“ und ,Via Alpina“) zum Anderen ein beliebtes Ziel fir Tagestouristen. Sie
ist daher wahrend der Saisonmonate (Mai-Oktober) sehr stark frequentiert und nahezu
jedes Wochenende vollstandig belegt.

Um bei dem stetig wachsenden Besucheraufkommen einen umweltgerechten Hittenbe-
trieb aufrecht erhalten zu kénnen und gleichzeitig den behdrdlich geforderten Auflagen
gerecht zu werden, wurden umfangreiche Umbau- und Erweiterungsmal3nahmen im
Bereich der Abwasserentsorgung sowie der Energie- und Wasserversorgung notwen-
dig.

Ziel des Projektes war es, unter schwierigen Voraussetzungen (Lage im Naturschutz-
gebiet, Denkmalschutz der Geb&aude, hohe Besucherzahlen, kein Strom, extrem wenig
Wasser) eine umweltvertragliche Ver- und Entsorgungslosung fur den sensiblen Hiit-
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tenstandort zu finden und umzusetzen. Im Vorfeld wurde daher durch das Ing.-Biro
Berger (Garmisch-Partenkirchen) der Ist-Zustand der Huitte erfasst, eine Energiestudie
erstellt und mégliche Losungsansatze aufgezeigt [Ber03].

Das Konzept sah vor, die Energieversorgung der Hitte zu modernisieren, die beste-
hende Solaranlage zu erweitern und das bestehende alte Dieselaggregat durch einen
umweltfreundlichen, mit pflanzendlbetriebenen Stromerzeuger zu ersetzen. Hinsichtlich
der Abwasserproblematik waren schon im Vorfeld mehrere Entsorgungsvarianten auf
ihre Durchfuhrbarkeit Gberpruft worden. Dabei schied die Errichtung einer Anlage zur
Abwasserklarung mittels Festbettreaktor (Fa. Siemens, Modell Alpclear) sowohl aus
baulichen (relativ grol3es Bauwerk im Umfeld der denkmalgeschiitzten Huitte) als auch
aus Kosten-Grinden aus. Auch eine Ableitung der Abwésser mittels Druckentwéasse-
rung in die Klaranlage nach Linderhof erwies sich als bauchtechnisch aufwéandig und
mit kalkulierten Kosten von rund 250.000 € als relativ teuer. Man entschloss sich daher
fur den Einsatz von Komposttoiletten in Verbindung mit einer zweistufigen Pflanzenklar-
anlage zur Klarung aller im Huttenbetrieb anfallenden Abwésser. Diese ,Inselldsung®
erschien sowohl hinsichtlich der gestellten Anforderungen (Naturvertraglichkeit, Betrieb
mit wenig Strom und Wasser) als auch von den kalkulierten Gesamtkosten in Héhe von
ca. 140.000 € durchfihrbar. Nachdem beziglich des Einsatzes von Pflanzenklaranla-
gen/Klarbeeten in entsprechenden alpinen Hohenlagen noch wenig Erfahrungen vorlie-
gen, diese Entsorgungsvariante andererseits einen interessanten Aspekt fir den um-
weltvertraglichen Betrieb von Berghutten darstellt, konnte die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt daftir gewonnen werden, das Projekt im Rahmen des Forderprogramms ,Um-
weltgerechte Ver- und Entsorgungskonzepte fur Berg- und Schutzhitten® finanziell zu
unterstutzen.

Die Baumaflinahmen wurden in den Sommer- und Herbstmonaten der Jahre 2005 -
2008 durchgefuhrt. Da eine geregelte Bewirtschaftung der Hitte wahrend der Bauar-
beiten (Toiletten, Abwasser, Energietechnik) nur schwerlich aufrecht zu erhalten gewe-
sen ware und gleichzeitig ein Wechsel des Hittenpachters bevor stand, wurde die Hitte
im Jahr 2005 geschlossen. Nach Abschluss der Hauptbaumalinahmen erfolgten in den
Jahren 2006 bis 2008 parallel zum Hittenbetrieb weitere Umbaumalinahmen wobei
gleichzeitig erste Erfahrungen mit der neuen Anlagentechnik gewonnen werden konn-
ten.
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2. Umbau- und Sanierungsmaflinahmen

Nachfolgend werden die durchgefiihrten BaumalRnahmen im Bereich der Energie- und
Wasserversorgung bzw. Abwasserentsorgung erlautert. Die Beschreibung der jeweili-
gen Ausgangssituationen sowie der mdglichen Erweiterung- bzw. Sanierungsmaf3nah-
men sind der ,Energiestudie der Brunnenkopfhauser® sowie der ,Entwurfs- und Ge-
nehmigungsplanung fir die Abwasserreinigungsanlage Brunnenkopfhéuser® des Ing.-
Biros Berger (Garmisch-Partenkirchen) zu entnehmen (siehe Anhang A 1 und A 2).

2.1 Energieversorgung

Die bisherige Energieversorgung der Brunnenkopfhtte stlitzte sich auf eine kleine Pho-
tovoltaikanlage mit 0,8 kWp und auf ein Dieselaggregat mit 6,5 kWp. Die elektrische In-
stallation fir die Beleuchtung der Hitte war auf 24 V Gleichspannung ausgelegt. Ein
Wechselrichter sorgte fur 230 V Wechselspannung und versorgte die Kiichenmaschi-
nen (Quirl u. Schneidemaschine), den Kiuihlschrank und die Kihltruhe. Mit dem zusatzli-
chen Betrieb der Bierkiihlung sowie der Trinkwasserpumpe war die installierte Photo-
voltaikanlage allerdings vielfach Uberfordert, so dass die fehlende Energie Uber das vor-
handene kleine Dieselaggregat erzeugt werden musste. Mit ihm wurde neben einem
Ladegeréat fur die Batterien ein Teil der o.g. Verbraucher direkt versorgt, was mit ent-
sprechend langen Laufzeiten und damit einhergehenden, stérenden Umweltbelas-
tungen (Larm, Geruchsbelastigung etc.) verbunden war. Da bei Umsetzung der ge-
planten MalRBnhahmen die neu zu errichtende Abwasserreinigungsanlage (Abwasser-
pumpen) zusatzlich mit Strom zu versorgen war, musste die Energieerzeugung erwei-
tert werden. Ziel war dabei der Verzicht auf Dieselbetrieb, so dass man sich fir den
Aufbau eines Hybridsystems aus einer groReren Photovoltaikanlage und einem mit
Pflanzendl betriebenem Aggregat entschied.

Datenmaterial zur elektrischen Energieversorgung, zu Energieverbrauchern und zur
Energiekonzeption ist in der ,Energiestudie der Brunnenkopfhauser® in Anhang Al ab-
gebildet.

2.1.1 Elektrische Energie

Im Rahmen der Umbaumal3nahmen wurde die bestehende Photovoltaikanlage um 22
Solarmodule Typ Kyocera KC 125V erweitert, so dass nun insgesamt 30 Module mit ei-
ner Gesamtleistung von 3,55 kW zur Verfigung stehen. Die Solarmodule sind auf dem
mit 25 Grad gegen Suden geneigten Blechdach der Brunnenkopfhitte installiert und
entsprechend gegen Uberspannungsschaden (Blitzschlag) gesichert. Die Montage der
elektrischen Installationen (Schaltschrank mit Solarregler Typ Uhlmann SLR 145, Siche-
rungen etc.) erfolgte im Werkstattkeller der Hitte, in dem auch die Solar-Batterien (12
Zellen a 2 V, OPZs 1.000 Ah, 24 Vdc) untergebracht sind. Ebenfalls erneuert werden
musste ein Teil der Verkabelung im Lagerkeller und Vorratsraum. Die auf 24 V Gleich-
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strom ausgelegte Beleuchtungsinstallation der Hitte konnte man beibehalten. Fir die
Versorgung der Hutte mit 230 V Wechselspannung (vorwiegend fir den Kiichenbetrieb)
wurde ein neuer kombinierter Wechselrichter und Batterielader mit Generatorstartfunk-
tion (Xantrex Trace SW3024/E, 3300 W Nennleistung) in Betrieb genommen. Der noch
funktionsfahige Wechselrichter der alten Anlage versorgt die Pumpen der Abwasserrei-
nigungsanlage mit 230 V Wechselspannung und dient gleichzeitig als redundantes Sys-
tem fur den Notfall.

Das neue Stromaggregat (Typ KWE 10P-3, Kenndaten siehe Datenblatt in Anhang A 3)
der Fa. KW Energie Technik musste aufgrund seines Gewichts von Uber 600 kg per He-
likopter auf die Hitte transportiert werden. Es ist zusammen mit einem 200 | Pflanzendl
fassenden Treibstofftank ebenfalls im Werkstattkeller installiert. Derzeit dient das Ag-
gregat mit 10 kW als reiner (Not-) Stromerzeuger zur Abdeckung etwaiger Verbrauchs-
spitzen. Eine Nutzung der Abwérme des Aggregats (z.B. zu Heizzwecken) ist vorerst
nicht vorgesehen, ware aber nach Umristung der Anlage maoglich.

Die Erweiterung und Modernisierung der Photovoltaikanlage ermdglicht nun eine stabile
Stromversorgung und einen weitgehend storungsfreien Betrieb der elektrischen
Verbraucher. Der pflanzendlbetriebene Stromerzeuger Uberzeugt neben seiner Zuver-
lassigkeit vor allem durch seine Laufruhe sowie seine geringen Emissionen. Sowohl die
Photovoltaikanlage als auch das Aggregat arbeiten bei geringstem Wartungsaufwand
(i.d.R. nur regelméRige Sichtkontrolle) seit ihrer Inbetriebnahme &aulRerst zuverlassig.
Das Aggregat wurde nach gut 2 Jahren und bisher insgesamt 600 Betriebsstunden im
Frahjahr 2008 durch den Hersteller erstmalig routinemaf3ig gewartet. Der mittlere
Verbrauch an Pflanzendl liegt bei ca. 250 | pro Saison. Durch die grof3ere Auslegung
der neuen Photovoltaikanlage konnten die notwendigen Laufzeiten des Aggregats im
Vergleich zu friher erheblich gesenkt werden.

2.1.2 Thermische Energie

Die Brunnenkopfhitte wird vorwiegend mit Holz beheizt. Im Gastraum ist ein groRer Ka-
chelofen vorhanden; in der Kiiche wird auf einem Wamsler Holzherd mit Backrohr sowie
einem 4-flammigen Gasherd mit Backrohr gekocht, so dass hier kein weiterer Heizbe-
darf besteht. Die Privatraume der Wirtsleute liegen gegen Siden. Sofern hier geheizt
werden muss, ist ein Gasbeistellofen vorhanden.

Die Warmwasserbereitung auf der Hutte erfolgt weiterhin mittels Holzkochherd und
Gasherd. Gelegentlich kann auch ein elektrischer Warmwasserbereiter zugeschaltet
werden, damit das Personal sich die Hande waschen kann. Seit 2007 steht fur das Hut-
tenpersonal im Waschhauschen eine Dusche zur Verfiigung; die Warmwasserbereitung
erfolgt auch hier Uber einen elektrischen Boiler, der Uber die Solaranlage betrieben
werden kann.

Der Brennstoffverbrauch pro Saison liegt bei ca. 3 Flaschen Gas a 33 kg und rund 10
Ster (m3) Holz.
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2.2 Wasserversorgung

Das Trinkwasser der Brunnenkopfhduser wird an einer gering schittenden Quelle ei-
nige Hohenmeter oberhalb der Hitte gewonnen, in einem 50 | Schacht gefasst und von
dort in den Keller der Hitte geleitet. Hier wurde es urspringlich in zwei Kunststoffbe-
haltern a 2.000 | zwischengelagert und bei Bedarf Gber einen Keramikfilter der Fa. Ka-
tadyn in einen ca. 1.200 | fassenden Edelstahlbehalter ca. 10 Hohenmeter oberhalb der
Hutte gepumpt. Von dort wird das Trinkwasser bei ausreichendem hydrostatischem
Druck zu den Entnahmestellen (Kiiche, Waschraum, Selbstversorgerhitte) geleitet. Der
durchschnittliche Wasserverbrauch betragt ca. 0,5 m3 pro Tag.

Da in Zeiten langerer Trockenphasen regelmallig Wasserknappheit auftrat, wurde im
Zuge der UmbaumalZinahmen ein zuséatzlicher Speicherbehélter mit 1.000 | Fassungs-
volumen installiert, so dass nun rund 5.000 | Wasser im Keller bevorratet werden kon-
nen . Die alte Katadyn-Filteranlage wurde durch eine moderne DVGW zertifizierte UV-
Desinfektionsanlage mit vorgeschalteter Mikrofiltration ersetzt. Im Zuge des zeitgleichen
Kichenumbaues erfolgte eine fast vollstdndige Erneuerung des Trinkwasser-Leitungs-
netzes.

Mit der neuen UV-Entkeimungsanlage entspricht die Trinkwasseraufbereitung nun auch
den aktuellsten Hygienevorschriften und alle bisher entnommenen Wasserproben wie-
sen sehr gute Analytikwerte auf. Probleme bereitete in letzter Zeit noch die relativ hohe
Schwebstofffracht im Quellwasser, die den vorgeschalteten Feinfilter der Anlage schnell
zusetzt. Hier wird derzeit versucht mit anderen Filterausfiihrungen langere Standzeiten
zu erzielen.

Leider hat sich zu Beginn der Saison 2008 die Situation dahingehend dramatisch ver-
schlechtert, dass die Schuttung der bisher genutzten Quelle, westlich der Brunnenkopf-
hitte zeitweise nahezu vollstandig zum Erliegen gekommen ist. Die Grinde hierfir sind
unklar zumal in diesem Falle keine extremen Trockenperioden dafir verantwortlich ge-
macht werden konnen. Da die Existenz der Hutte entscheidend von der Wasserversor-
gung abhangt, wird aktuell geplant, eine zweite Quelle einige Hohenmeter nordostlich
unterhalb der Hutte zu fassen. Das Wasser musste dann ich einem kleineren Zwi-
schenbehalter gesammelt und tber ca. 15 Hohenmeter zur Hutte in die Kellertanks ge-
pumpt werden. Dabei sollte die hierfur eingesetzte Pumpe (Kolbenpumpe) idealer weise
Uber die Photovoltaikanlage betrieben werden kénnen. Mit der Planung und Dimensio-
nierung der Anlage wurde das Ing.-Buro Berger beauftragt; die Ma3nahme soll noch im
Jahr 2008 umgesetzt werden.

2.3 Sanitare Anlagen

Die sanitaren Anlagen bestehen aus einem Toiletten- und einem Waschhauschen, die
sich in einigem Abstand westlich der Brunnenkopfhitte befinden.

Das urspriingliche Holzhduschen mit 3 Toilettensitzen war auf ein beckenférmig gemau-
ertes Fundament aufgesetzt. Die Fakalien fielen durch die Plumpsklos in das Becken
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und wurden je nach Bedarf in unregelmalRligen Abstanden in einen angrenzenden Gra-
ben entleert. Auch das Schmutz- und Grauwasser aus dem Kichenbetrieb gelangte
unbehandelt ins Freie und versickerte im kluftigen Hauptdolomitgestein unterhalb der
Hutte.

Abgesehen von der nicht mehr zeitgemafl3en Art und Weise der ,Entsorgung®, war die
Toilettenanlage altersbedingt in schlechtem baulichem Zustand und zeichnete sich vor
allem bei sommerlichen Temperaturen durch eine sehr starke Geruchsentwicklung aus.
Seitens der Gesundheitsbehérden wurde der hygienische Zustand mehrmals beanstan-
det und schlief3lich eine neue umweltgerechte Entsorgungslésung mit neuen Baulich-
keiten gefordert. Im Zuge der SanierungsmalRnahmen errichtete man eine neue Ein-
hausung mit 3 Komposttoiletten und einem wasserlosen Urinal (Fa. Hellbrok) mit Ge-
ruchsverschluss. Nach dem Rickbau der alten Anlage, wurden die bestehenden alten
Fundamente leicht modifiziert fir den Neubau wiederverwendet, so dass zusatzlicher
Transportaufwand von Baumaterial vermieden werden konnte. Installiert wurden 3
Komposttoiletten des Typs ,Terra Nova 75 - PE “ der Firma Berger Biotechnik GmbH
Hamburg (siehe auch www.berger-biotechnik.de). Es handelt sich dabei um ein biologi-
sches Trockentoilettensystem mit interner Kompostierung, dass sich bereits auf ande-
ren Huttenstandorten gut bewahrt hat. Unter jedem Toilettensitz befindet sich ein 2-
Kammersystem in dem das Material getrennt behandelt und kompostiert werden kann.
Anfallende Sickerwéasser und Urin werden weitestgehend getrennt und zusammen mit
den Gelbwéssern aus dem Urinal der Abwasserbehandlungsanlage zugefihrt.

Abb. 2: Kompostentnahme aus den Trockentoiletten


http://www.berger-biotechnik.de/
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Es zeigte sich, dass die Komposttoiletten von Beginn an sehr gut funktionierten und ei-
ne wesentliche Verbesserung zum urspriinglichen Zustand darstellen. Durch eine stan-
dige passive Entluftung der Kompostbehélter wird die Geruchsbelastigung in den Toilet-
ten auf ein Minimum reduziert. Optional ist auch eine aktive Entliftung Uber integrierte
elektrische Ventilatoren mdglich. Voraussetzung fir einen weitgehend geruchsfreien
Betrieb des Systems ist die regelmafiige, bei starker Frequentierung der Anlage auch
tagliche Pflege des Inhaltes der Kompostbehélter. Hierzu gehért die Zugabe von Struk-
turmittel (Rindenschrott, Holzhacksel, Sagespéane etc.) sowie die Durchmengung und
Umschichtung des Kompostmaterials, um bei guter Durchliftung optimale Kom-
postierbedingungen zu schaffen. Wenn der Kompostiervorgang entsprechend weit fort-
geschritten ist, wird das Material aus der Nachrottekammer in einen handelstblichen
Gartenkomposter aus Kunststoff umgesetzt, um dort weiter zu kompostieren. Dabei
kommt es je nach Lagerungsdauer nochmals zu einer erheblichen Reduktion der Kom-
postmasse. Nach bisherigen Erfahrungen fallen pro Saison ca. 500 Liter (Frisch-)Kom-
post an, der nach entsprechender Lagerungsdauer nochmals auf weniger als die Halfte
reduziert.

Da die Komposterde gemald den Bescheidsvorgaben der Kreisverwaltungsbehdrden
aus Naturschutzgriinden nicht ins Freie ausgebracht werden darf, ist vorgesehen, das
Material in stabilen Transportsacken verpackt ins Tal zu verbringen und dort fachge-
recht zu entsorgen. Entsprechende Entsorgungsnachweise sind seitens des Hutten-
betreibers regelmafiig vorzulegen.

2.4 Abwasserentsorgung

Zur Behandlung aller anfallenden Abwasser (Urin und Sickerwasser aus den Kompost-
toiletten, Abwésser aus der Kuche und den Waschgelegenheiten) wurde eine Abwas-
serbehandlungsanlage bestehend aus Sammel- und Beschickungsschéachten, zwei se-
riell beschickten Bodenfiltersystemen mit Rezirkulationseinheit und einem Ablauf- und
Kontrollschacht errichtet. Die Planung und Konzeption der Anlage erfolgte durch die In-
genieurgemeinschaft Dr.-Ing. D. Schreff (Irschenberg) und Dipl.-Ing. M. Berger (Starn-
berg), [BS03]. In der nachfolgenden Anlagenbeschreibung sind die aus der ,Entwurfs-
und Genehmigungsplanung fiir die Abwasserreinigungsanlage Brunnenkopfhauser®
(siehe Anhang A2) entnommenen Textpassagen im Text kursiv dargestellt.

Abwasseranfallstellen

Die Huttenklche ist mit einer Industriespilmaschine ausgestattet. Ein Warmwasserboi-
ler existiert nicht. Die Speisekarte weist ein reduziertes Angebot auf, so dass auch der
Umfang der fetthaltigen Gerichte begrenzt ist. Ein separater Fettabscheider ist deshalb
nicht vorgesehen. Die Fettabtrennung kann im ersten Sammelschachts erfolgen. Durch
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die Installation von Einlaufsieben wird der Anteil von Feststoffen im Kichenabwasser
begrenzt.

Die Waschgelegenheiten befinden sich auf3erhalb der Htte in einem wettergeschitzten
Anbau. Dort ist auch eine Dusche installiert, die jedoch nur mit kaltem Wasser versorgt
wird. Auch die dort anfallenden, gering belasteten Grauwasser werden der neuen Ab-
wasserbehandlung zugefihrt.

Die Toilettenanlagen werden auch zukinftig als Trockentoiletten ausgefiihrt, die eine
fachgerechte Kompostierung der Fakalien erlaubt. Die Sickerwasser werden der neuen
Abwasserbehandlung zugefihrt. Ein separates Urinal wird zuséatzlich errichtet.

Zukunftig werden auch die Abwasser (nur Spuilwasser aus Kiiche) aus dem benachbart
gelegenen Selbstversorgerhaus der neuen Abwasserbehandlungsanlage zugeleitet.
Diese Abwasser fallen nur in sehr geringen Mengen an.

Beschreibung des Verfahrenskonzepts
Grundkonzept

Das Objekt ,Brunnenkopfhauser" zeichnet sich durch extreme Wasserknappheit aus.
Aus diesem Grund werden anstelle von Toiletten mit Wasserspulung Komposttoiletten
und ein Urinal mit Direktabfluss eingesetzt. Diese Abwasser (,Schwarz- und Gelbwas-
ser") sind entsprechend hoch konzentriert; fallen aber in sehr kleinen Mengen an.

Auch die Abwaésser aus der Kichen und von den Waschplatzen (,Grauwasser") sind
aufgrund des geringen Wasserangebots Uberdurchschnittlich hochkonzentriert, jedoch
ohne erhdhte Belastung mit Fetten oder Feststoffen zu erwarten.

Fur die Behandlung dieser Abwasser wird eine zweistufige Filteranlage mit Kreislauffiih-
rung vorgesehen.

In der Komposttoilette werden tber 50 % der organischen Belastung in Form von Fest-
stoffen zurlickgehalten. Diese werden nach entsprechender Stabilisierung in unter-
schiedlichen Kammern periodisch geraumt. Aus diesen Kammern fliel3t somit lediglich
das hochbelastete Sickerwasser ab.

Diese werden zusammen mit den anderen Teilstromen (Urinal und Grauwasser) zur
VergleichmaRigung in einem Sammelschacht geflhrt. In diesem werden auch die
Leichtstoffe (Fett, Seifenschaum, etc.) sowie die wenigen absetzbare Bestandteile zu-
rickgehalten, die bedarfsweise geraumt werden kénnen.

In den Schacht 1 wird gereinigtes Abwasser aus dem Ablauf der Anlage (Rezirkulation)
zurickgepumpt, um einen Belastungsausgleich zu erreichen sowie Konzentrationsspit-
zen zu dampfen. So kann die Betriebsstabilitat des Systems erhéht und eine ausgegli-
chene Belastung der Biomasse gewahrleistet werden.
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Abb. 3: BlockflieRbild der Abwasserbehandlung ,Brunnenkopfhauser”
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Zweistufiges Bodenfiltersystem

Bodenfilter stellen naturnahe Systeme dar, in dem die Abwéasser mit Hilfe der intensi-
vierten ,naturlichen Selbstreinigungskraft des Bodens" gereinigt werden. Sie sind den
klimatischen Bedingungen starker ausgesetzt als technische Ldsungen. Aus diesem
Grund ist ihre Anwendung als biologische Stufe nur bis zur Vegetationsgrenze und fur
saisonal bewirtschaftete Systeme sinnvoll. Insbesondere wenn elektrische Energie nur
in begrenztem Unfang zur Verfiigung steht. Die Betriebsstabilitat wird durch geringe
spezifische Belastungen erreicht.

Fur die biologische Reinigung der Abwasser aus dem Objekt ,Brunnenkopfhéuser” ist
ein zweistufige Bodenfiltersystem vorgesehen. Der Standort ist fur die Anwendung die-
ses Systems geeignet, da unterhalb der Huttenstandorte ausreichende Flachen ohne
extremes Gefalle vorhanden sind. Die Anlage lasst sich dort gut in das Landschaftsbild
einpassen. Im Winter sind keine nennenswerten Belastungen zu erwarten. Die Ausfuh-
rung der beiden Bodenfilterstufen erfolgt analog dem ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 262
(Juli 1998) mit Folienabdichtung.
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Zur Vermeidung einer Bodenverschlammung (Kolmation) wird die erste Bodenfilterstufe
mit grobkdrnigem Filtermaterial (16/32 mm) gefullt. Durch die vertikale Durchstrémung
und die schwallweise Beschickung aus dem Schacht 1 werden eine ausreichende Sau-
erstoffversorgung und damit bereits ein weitgehender Abbau der organischen Verbin-
dungen erzielt.

Im Schacht 2 wird der kleine Abwasserteilstrom aus dem Nebengebdude mit dem teil-
gereinigtem Abwasser aus dem Bodenfilter 1 vermischt, bevor die Gesamtmenge
schwallweise auf die zweite Bodenfilterstufe gegeben wird. Dies wird mit einer feinsan-
digen Kiesmischung (0/4 bzw. 4/8 mm) gefillt, da hier bereits deutlich verringerte
Schmutzkonzentrationen zu erwarten sind. In dieser Stufe wird aufgrund der geringen
Belastung ein weitestgehender Abbau der organischen Belastung erreicht. Eine Be-
pflanzung dieser Stufe mit standortgerechten Arten ist vorgesehen, um die Synergie-
effekte des Pflanzenwachstums im Boden nutzen zu kénnen.

Auslegung der Filteranlage
Anforderungen an die Reinigungsleistung

Die geplante Klaranlage gilt als Kleinklaranlage nach DIN 4261 mit einem Abwasser-
anfall von weniger als 8,0 m*/d bzw. weniger als 50 EW Belastung. Entsprechend der
Abwasserverordnung, Anhang 1 in der Fassung vom August 2002 sind die Werte der
GroRRenklasse 1 (bis 1.000 EW) im Ablauf der Klaranlage einzuhalten:

CSB < 150 mg/l und BSBs < 40 mg/l

Die neuen Technischen Regeln fiir Kleinklaranlagen sind nach derzeitigem Stand anzu-
wenden.

Abwasseranfall und Abwassercharakteristik

Analog den Bemessungsgrundlagen des OWAV-Regelblatts 1 fiir den spezifische Ab-
wasseranfall bzw. die spezifische BSBs-Fracht ergibt sich umgerechnet eine Maximal-
belastung von 40 EW bzw. von 13 EW im Saisonmittel fir das Bodenfiltersystem. Unter
Bertcksichtigung der Versorgungssituation betragt der rechnerische Abwasseranfall bis
zu 960 l/d (Spitzentage) bzw. bis zu 320 I/d im Saisonmittel (Aufzeichnungen Uber den
Wasserverbrauch liegen nicht vor).

Anhand von Abwasseranalysen, die im Jahr 1999 im Rahmen einer Diplomarbeit der
Technischen Universitat Minchen durchgefihrt wurden, weisen maximale Konzentratio-
nen von 1.500 mg/l BSBs fir die Grauwasser aus. Fur das Sickerwasser aus den Kom-
posttoiletten und dem Urinal sind maximale Konzentrationen von 6.000 mg/l BSBs zu
erwarten.

Die aus den tatsachlichen Werten zu erwartende Maximalbelastung von 35 EW bzw.
10 EW im Saisonmittel, liegt aufgrund des sehr geringen Komfortgrades des Objekts
geringfiigig niedriger als nach dem o.g. OWAV-Regelblatt 1. Fiir die Bemessung des
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neuen Abwasserbehandlungssystems werden daher die beiden in Tabelle 1 darge-
stellten Lastfélle angesetzt.

Tabelle 1: Bemessungsgrundlagen fur die beiden maRgebenden Lastfélle

Lastfall Maximal Saisonmittel
Belastungswert EW 35 10
Abwasseranfall, gesamt l/d 960 320
davon:

Sickerwasser / Urin l/d 120 20
Kiche / Waschplatze I/d 840 300
BSBs-Konzentration im

Sickerwasser / Urin mg/I 6.000

Klche / Waschplatze mg/I 1.500

Aufgrund des sehr geringen Wasserverbrauchs resultieren extrem hohe Verschmut-
zungskonzentrationen (1.800 bis 2.100 mg/l BSBs) auch nach der Mischung der Teil-
strome. Eine ausreichende Verdinnung durch die Ruckfihrung von gereinigtem Ab-
wasser im Mindestverhaltnis 2:1 ist daher wesentlich fir die Reinigungsleistung und die
dauerhafte Funktionstichtigkeit der Anlage. Angestrebt werden Konzentrationen unter-
halb 800 mg/l BSBs.

Beschreibung der neuen Abwasseranlage

Schacht 1: Sammlung und Mischung von beiden Teilstromen ,Sickerwasser/ Urin"
und ,Kiche / Waschplatze", Abtrennung von absetzbaren Bestandteilen
und Fettabscheidung, Beschickungseinrichtung zur intervallweisen
Schwallbeschickung des nachgeschalteten Filterbeets 1 mittels Abwas-
sertauchpumpe oder Heber.

Bodenfilter 1. Bodenfilter mit grobkdrnigem Material (16/32) zur Vorreinigung auf etwa
65 bis 80 % BSBs-Elimination

Schacht 2: Sammlung des teilgereinigten Abwassers aus Beet 1 und Zufuhrung
des weiteren kleinen Teilstroms aus dem Selbstversorgerhaus, Beschi-
ckungseinrichtung zur intervallweisen Schwallbeschickung des nachge-
schalteten Filterbeets 2 mittels Abwassertauchpumpe oder Heber

Bodenfilter 2: Bodenfilter mit feinem Filtermaterial (Sand-Riesel-Mischung) zur Haupt-
reinigung auf etwa 90 bis 95 % BSBs-Elimination (gesamt)
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Schacht 3: Sammlung des gereinigten Abwassers aus Beet 2 zur Sichtkontrolle
und Probenahme, intervallweise Ruckfihrung von gereinigtem Abwas-
ser in Schacht 1 (Rezirkulation) mittels Abwassertauchpumpe.

Ergebnisse der Anlagenbemessung

Fur die Auslegung des Bodenfiltersystems wurden die tatsdchlichen BSBs-Frachten
incl. Kreislauffiuhrung unter Beriicksichtigung der spezifischen Belastungsverhaltnisse in
den beiden Stufen angesetzt (vergl. Anhang 1).

Nach ATV-DVWAK-Arbeitsblatt A 262 ist fur vertikal durchstromte Bodenfilter eine spezi-
fische Flache von 2,5 m?EW erforderlich. Fiir eine Maximalbelastung von 35 EW ergibt
sich somit eine erforderliche Gesamtflache von 87,5 m?. Den hohen Konzentrationen
wird durch einen Aufschlag von 10 % Rechnung getragen, so dass sich eine Ge-
samtflache von 95 m? ergibt.

Die Aufteilung der Gesamtflache auf die beiden Stufen erfolgt anhand der BSBs-Fla-
chenbelastungen. In Filterstufe 1 bleibt diese unter 0,6 g ssgs/m? d (bei einer spezifi-
schen Flache des Filtermaterials von 90 m?m?®), so dass eine Reinigungsleistung von
etwa 70 % erreicht wird.

Die zugehdrige Filterflache betragt somit 45 m? bei einer Tiefe von 85 cm. Trotz der ver-
gleichsweise hohen Flachenbelastung ist aufgrund des grobkdornigen Materials keine
Beeintrachtigung der Durchlassigkeit zu beflrchten.

Die BSBs-Flachenbelastung der Filterstufe 2 bleibt unter 0,1 g gsgs/m? d (bei einer spe-
zifischen Flache des Filtermaterials von 150 m*m?®), so dass eine Reinigungsleistung
von etwa 95 % erreicht wird. Die zugehérige Filterflache betragt somit 49 m? bei einer
Tiefe von 85 cm. Aufgrund der sehr geringen Flachenbelastung ist auch bei dem ge-
wahlten feinkdrnigen Filtermaterial eine lange Standzeit moglich.

Bei der gewahlten Aufteilung liegt die hydraulische Beschickung beider Bodenfilter Gber
60 I/ m? d. Das Abwasser wird dabei vier- bis sechsmal pro Tag schwallweise auf die
Filter verteilt.

Die beschriebe Abwasserbehandlungsanlage wurde im Sommer/Herbst 2005 planungs-
gemal errichtet und ab Frihjahr 2006 in Betrieb genommen. Als Strandort fir die kinf-
tigen Filterbeete bot sich ein Sidwest exponiertes, leicht kupiertes und nicht zu steiles
Hanggelande unterhalb der DAV-Brunnenkopfhitte an. Die Bodenverhaltnisse waren
durch geologische Untersuchungen weitgehend bekannt (Zwicker 2001) und man wuss-
te, dass im Untergrund ein stark gekliftetes, teils breckziertes Dolomitgestein (Hauptdo-
lomit der alpine Trias) ansteht, das bei seiner Verwitterung in kleine Bruchstiicke zer-
fallt. Im Vorfeld durchgefiihrte Korngrd3enanalysen dieses Gesteinsbruchs ergaben,
dass der grofdte Teil des aus den Bereichen der kinftigen Pflanzenbeete entnommenen
Bodenaushubs spater als Filtermaterial wieder verwendet werden konnte. Dadurch
sparte man sich den aufwandigen und teuren Transport von zusatzlichem Filtersubstrat
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und musste nur relativ wenig ortsfremdes Material beim Bau der Anlage verwenden.
Vor dem Wiedereinbau wurde der Gesteinsbruch in zwei Korngré3enfraktionen gesiebt
und zusammen mit Blahtonkugeln der Kérnung 8-16 mm (Beet 1; ca. 10 m3) bzw. 4-8
mm (Beet 2; ca. 8 m3) verfullt.

Fur die Tiefbaumallnahmen im Hanggelande kam ein geldndegangiger Spezialbagger
(Schreitbagger) mit Tiefloffel bzw. Hydraulikmeifel zum Einsatz. Nach dem Setzten der
Schachtanlagen und dem Verlegen der Rohrleitungen wurden zwei ca. 1 m tiefe und
rund 45 m2 gro3e Becken ausgehoben.

Abb. 4: Aushub der Becken fiir die Filterbeete

Der nachfolgende Ausbau der Filterbeete erfolgte in folgenden Schritten:

. Felsuntergrund der Becken mit Geotextil / Schutzvlies auslegen;

. dartiber Basisabdichtung aus wurzelfester Teichfolie (1,5 mm);

. Verlegen der Sohldrainage-Rohre auf der Folie;

. Schittung des Filtermaterials (Dolomitbruch/Ton; Beet 1: 8-16 mm; Beet 2: 4-8 mm)
. Verlegung des Rohrsystems fiir die oberflachennahe Schwallbeschickung;

. Abdeckung der Rohrleitungen;

. Begrinungsmaf3nahmen der Beetrander.

~NOo 0ok~ WDN P
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Abb. 5: Einbau des Filtermaterials

Die Einlaufschachte der beiden Beete wurden jeweils mit elektrischen Schmutzwasser-
pumpen bestiickt, um die Filterbeete schwallweise mit Wasser zu beaufschlagen. Durch
eine Pumpe im Ablaufschacht, kann das bereits gereinigte Wasser erneut in den Ein-
laufschacht 1 gepumpt und so rezirkuliert werden (siehe Abb. 2).

Da sich in den ersten Monaten nach Inbetriebnahme zeigte, dass es durch die Kiichen-
abwasser doch zu erheblichen Fettablagerungen in den beiden ersten Schachten kam,
wurde der Abwasser-Sammelschacht im Zulauf der Anlage als Fettabscheider umge-
baut. Dadurch kann nun ein stérender Fetteintrag in den ersten, grobkdrnigen Boden-
filter weitgehend verhindert werden.

Der zweite, mit feinkdrnigerem Material verfillte Bodenfilter neigte anfanglich zur ober-
flachlichen Pfutzenbildung, was durch eine Freilegung der Drainageleitung und erneu-
tem Einbau mit homogenisiertem Filtermaterial (Blahtonkugeln / Dolomit-Gesteinsbruch)
behoben werden konnte.

Seit ihrer Inbetriebnahme wird die Anlage regelmaRig beprobt. Die Probenahme erfolgt
jeweils in den beiden Einlaufschéachten der Beete 1 und 2 sowie im Ablaufschacht der
Anlage. Obwohl die Abwasser z.T. sehr hohe CSB-Spitzenbelastungen von bis zu
4.600 mg/l im Einlauf (Kontrollschacht 1) aufweisen, erreicht die Klaranlage eine ausge-
zeichnete Reinigungsleistung und mit einem CSB von 69 mg/l sehr gute Ablaufwerte.
Die fur Kleinklaranlagen vorgegebenen maximalen Ablaufwerte von CSB < 150 mg/I
und BSBs < 40 mg/l werden hierbei deutlich unterschritten.
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Abgesehen von einer regelmaRigen Sichtkontrolle und turnusmaRigen Beprobung der
Anlage bedarf es, mit Ausnahme der Reinigung des Fettabscheiders, keines grol3eren
Pflegeaufwandes.

Abb. 6: Filterbeete der Abwasserreinigungsanlage
(ein Jahr nach Errichtung)

3. Fazit

Die im Rahmen des DBU Projekts ,Brunnenkopfhduser” konzipierten Umbau- und Sanie-
rungsmafl3nahmen konnten in den Jahren 2005- 2008 innerhalb des veranschlagten Kos-
tenrahmens, plangemafd umgesetzt werden und haben sich nach nur kurzer Anlaufphase
im praktischen Betrieb bestens bewéhrt. Durch die Erweiterung der Stromversorgung, die
Abschaffung des alten Dieselaggregates, die Optimierung der Trinkwasserbehandlung so-
wie der Errichtung der neuen Abwasserbehandlungsanlage wird eine deutliche Verbesse-
rung der 0kologischen und hygienischen Situation auf den Brunnenkopfhausern erreicht.
Zwar hat sich in manchen Bereichen der Pflegeaufwand fur den Huttenbetreiber z.B. durch
die notwendige regelmafiige Wartung der Komposttoiletten erhéht, dem gegenuber steht
jedoch die wesentlich verbesserte, umweltgerechte Entsorgung der Abwaéasser und nicht
zuletzt der gestiegene Komfort fur die Huttenbesucher.

Das Projektziel, fir den sensiblen Hittenstandort eine umwelt- aber auch praxisgerechte
Ver- und Entsorgungslésung zu finden und umzusetzen wurde erreicht.
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	Die Brunnenkopfhütte wird vorwiegend mit Holz beheizt. Im Gastraum ist ein großer Ka chelofen vorhanden; in der Küche wird auf einem Wamsler Holzherd mit Backrohr sowie einem 4-flammigen Gasherd mit Backrohr gekocht, so dass hier kein weiterer Heizbe darf besteht. Die Privaträume der Wirtsleute liegen gegen Süden. Sofern hier geheizt werden muss, ist ein Gasbeistellofen vorhanden.
	Beschreibung des Verfahrenskonzepts



