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Ziel

setzung und Anlass des Vorhabens

Erstmalig sollte in Ruméanien die Technik der Abwasserreinigung fir kommunales Abwasser in

Bod
den
dorf

enfilterklaranlagen angewendet werden. Ziel war die Erwirkung der behdrdlichen Genehmigung fur
Bau einer naturnahen Anlage. Auf diesem Gebiet sollte das Pilotprojekt dazu beitragen,
bildvertragliche naturnahe Ldsungsanséatze aufzuzeigen und in l&ndlichen Regionen zukinftig

anzuwenden. Der strukturelle Aufbau einer funktionsfahigen Abwasserbehandlung in den landlichen
Gebieten erfordert unterstiitzenden, fundierten Wissenstransfer fur die Aufstellung von technisch und
wirtschaftlich begriindeten Wasser- und Abwasserkonzepten. Daher war die Planung und Errichtung der

Bod

Dar
l.

enfilterklaranlage von medialen begleitenden MalRnahmen flankiert.

stellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb einer Bodenfilterklaranlage

Die Umsetzung des Foérdervorhabens erfolgte wéhrend eines laufenden Bauvorhabens. Eine
herkdmmliche dezentrale technische Abwasseraufbereitung war vorgesehen. Diese urspriingliche,
bereits genehmigte Planung wurde umgearbeitet zu einer Anlage mit Vor- und Hauptfilter. Die
Konzeption und Planung der Anlage erfolgte in Zusammenarbeit mit ortlichen Planen und
Ingenieuren

Anfertigen unterstitzender Materialien fir den Anlagenbetreiber

Um dem Anlagenbetreiber - der Hausverwaltung eines Kinderferienheims — den sachgerechten
Betrieb zu ermoglichen ist ein Handbuch erstellt worden, das neben technischen Daten auch
Anweisungen zur Pflege der Anlagenkomponenten sowie Hinweise zur regelméRigen Entnahme
vorschriftsgemalier Wasserproben enthalt

Erstellen von technischen Richtlinien zum Bau und Betrieb von Bodenfilterkldranlagen in Ruménien
sowie eines Abwasserkonzepts fiir den Ort Radeln

Als Grundlage flir eine angestrebte Weiterverbreitung des Anlagentyps ,Bodenfilter” in anderen
Regionen Rumaniens wurde eine an die rumanischen Gesetze und Normen angepasste Richtlinie
erstellt, die — nach Beratung in den zustandigen Gremien — in die relevante rumanische
Rechtsprechung aufgenommen werden sollte




IV. Durchfilhren begleitender MaRnahmen zur Kommunikation und Diskussion der Projektergebnisse,
Know-How-Transfer
Inhalt und Ziele des Vorhabens wurden in einem Videoclip dargestellt. Auf einer Fachmesse in
Rumaniens Hauptstadt Bukarest ist das Vorhaben mittels einer PPP-Prasentation dem Fachpublikum
vorgestellt worden.
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Ergebnisse und Diskussion

Sowohl der Planungs- und Bauprozess als auch die begleitenden Malihahmen zur Kommunikation der
Projektinhalte und —ergebnisse waren durch haufige und lange andauernde Krankheitsperioden erheblich
beeintrachtigt. Das urspringlich vorgesehene Konzept eines Bodenfilters mit vorgelagertem
Schlammfilters konnte bis zur publikumswirksamen Eréffnung der Einrichtung nicht fertig gestellt werden.
Dies hatte zur Folge dass die im Projektverlauf gestrichene herkdmmliche technische Vorklarung — in
kleinerer Gréf3e — eingebaut wurde. Danach wurde der Bodenfilter zwar fertig gestellt, doch auf den
Schlammfilter wurde verzichtet, da die bereits eingebaute handelstibliche Kleinklaranlage diese Funktion
Ubernimmt. Im Ergebnis entstand ein Anlagenhybrid, bestehend aus einer nach geltenden ruménischen
Vorschriften installierten und betriebenen technischen Anlage, die durch einen nachgeschalteten
Bodenfilter ,verbessert* wird. Um einen Vergleich der Reinigungsleistungen zu ermdglichen, ist am
Filterausgang ein Kontroll- und Enthahmeschacht angeordnet.

Ein weiterer, die angesichts zu Uberbrickender Lander- und Sprachgrenzen nur mit Dolmetscher
funktionierende Zusammenarbeit zwischen rumanischen und deutschen Planern wie auch Behorden
erschwerender Umstand waren die betrieblichen Umstande des Kinderferienheims. Bei der Bemessung
der Anlage war zu bertcksichtigen dass sich in der Anlaufphase fir die Dauer von ca. 1 Jahr lediglich das
Verwalterehepaar vor Ort aufhielt, wahrend im Vollbetrieb in unregelmafiigen Abstanden Gruppen bis zu
25 Personen untergebracht werden — dies jedoch nur in der Zeit zwischen April und Oktober. Dies fihrt
zu einem zeitlich unregelmafigen und quantitativ ungleichmafigem Abwasseranfall.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Vor dem Hintergrund krankheitsbedingter Ausfélle des verantwortlichen deutschen Fachplaners konnten
nur Teile der begleitenden Kommunikations- und Publikationsmaf3nahmen durchgefiihrt werden. Auf das
Erstellen des Abwasserkonzepts musste ebenso verzichtet werden wie auf geplante
Fortbildungsveranstaltungen fur értliche Planer du kommunale Akteure.

Fazit

Das primare Projektziel, namlich Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb einer in Rumanien so gut wie
unbekannten Technologie der Abwasseraufbereitung, einer Bodenfilterklaranlage, wurde erreicht. Leider
kam es, bedingt durch krankheitsbedingten Ausfall von verantwortlichem Personal nicht dazu, dass auf
der Grundlage der installierten, funktionierenden und erfolgreich erprobten Anlage ein beispielhaftes
Abwasserkonzept fur den ganzen Ort erarbeitet wurde mit dem Ziel dieses auch anzuwenden. Auch ein
weiteres sekundéres Ziel, ndmlich die Durchsetzung einer Technischen Richtlinie auf ruméanischer
nationale Ebene, konnte trotz Vorliegens eines ausgearbeiteten und ins ruménisch Ubersetzten Entwurfs,
nicht in Angriff genommen werden. Bei der kritischen Bewertung der nicht zur Ausfiihrung gekommen
Arbeitspakete Abwasserkonzept und Technische Richtlinie ist zu bedenken, dass die rumanische Politik
auf sdmtlichen Ebenen sich in stdndiger Fluktuation befindet, Verfahren daher langwierig sind und eine
Verlasslichkeit auf Zusagen nur &auBerst eingeschrankt gegeben ist. Vor dem Hintergrund des
ambitionierten Ziels einer Aufnahme der technischen Richtlinie in nationale Vorschriftenwerke erscheint
es zunachst realistisch, die bestehende Anlage langfristig zu beobachten und sich bietende
Gelegenheiten zu nutzen, sie zu prasentieren und die damit verbundenen Mdéglichkeiten darzustellen.
Sollte sich auf Grundlage stattgefundener Beobachtungen ein tatséachliches Interesse ortlicher Akteure
abzeichnen, kénnte auf Basis dann vorhandener Erfahrungswerte ein Uberregionales Projekt konzipiert
werden.
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1. Zusammenfassung

Seit dem Beitritt Rumaniens in die EU ist die Verbesserung der Infrastruktur zu einem
wichtigen Thema geworden. Insbesondere gilt dies in landlich strukturierten Gebieten umso
mehr flr die kommunale Abwasserklarung, da in sehr vielen Ortschaften eine zentrale
Wasserversorgung geplant und gebaut wird. Die Ubergangsfristen zur Erfullung der EU-
Kommunalabwasser-Richtlinie (91/271/EWG) geben einen engen Zeitrahmen vor. Die
rumanische Regierung hat im Zuge des EU-Beitritts erklart, die Kommunalabwasser-Richtlinie
bis Ende 2022 erfiullen. Ziel des Vorhabens war, dorfbildvertragliche naturnahe
Losungsansatze aufzuzeigen und erstmalig in Ruméanien die Technik der Abwasserreinigung
fur kommunales Abwasser in landlichen Regionen in Pflanzenklaranlagen anzuwenden. Am
Beispiel der kleinen Ortschaft Roades (dt. Radeln) im stdlichen Siebenblirgen wurde das

Vorhaben konkret umgesetzt

Gegenstand des Vorhabens war die Erwirkung einer behérdlichen Genehmigung fir den Bau
einer naturnahen Anlage und die Errichtung sowie Erprobung derselben in dem gegebenen
Kontext eines Ferienheims fiur benachteiligte Kinder. Da in Ruméanien moderne ,alternative”
Lésungsansatze, abweichend von den herkdmmlichen Schul-Technologien, nur sehr zogerlich
akzeptiert werden, war hierzu eine intensive Zusammenarbeit der Projektleitung und -Partner
mit rumanischen Genehmigungsbehérden im Planungszeitraum erforderlich. Das Projekt
sollte in Bukarest im Umweltministerium unter Beteiligung der DBU vorgestellt werden, damit
gewahrleistet wird, dass das rumanische MU das Projekt voll unterstutzt. Das DWA
Arbeitsblatt 262, Fassung 2006 war als Arbeitsfassung und Grundlage fir spatere ruménische
technische Richtlinie ins rumanische zu Ubersetzen. Zum Ende des Projektes wird die
Arbeitsfassung an die rumaénischen gesetzlichen Anforderungen angepasst, damit diese
Klaranlagentechnologie in ganz Rumanien als Klaranlagentechnologie genehmigungsfahig ist

und Zuschisse (EU und andere) von Kommunen u. a. gestellt werden kénnen.

Ein ruménisches Ingenieurbliro mit den erforderlichen Zertifikaten fir Planung und
Baulberwachung hat gemeinsam mit dem Antragsteller eine rechtlich abgestimmte
Genehmigungsplanung  erarbeitet. Die  Anwendung und Technik  naturnaher
Abwasserreinigungssysteme sollte im Rahmen eines Tagesseminars fur Regierungs- und
Behordenvertreter, Ingenieure und interessierte Fachleute sowie Universitaten dargestellt
werden. Ein eigens hergestellter Videoclip erlautert die Anwendungsbreite naturnaher

Klaranlagen fir privates, kommunales und gewerbliches Abwasser.

Fur den konkreten Standort der Anlage, einer kleinen Ortschaft in Siebenbirgen mit der

typischen Siedlungsstruktur war ein Abwasserkonzept auszuarbeiten mit dem Ziel die
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Einsparpotentiale durch verschiedene Varianten mit einhergehender Wirtschaftlichkeits-
Untersuchung nach der Vorgabe der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
aufzuzeigen. Mit dem vorzulegenden Abwasserkonzept, den darin durchgefiihrten technisch
und wirtschaftlich optimierten Planungen, wird der effiziente Einsatz von Fordermitteln far
Kanalbau und Klaranlagen und daraus folgende bezahlbare Abwassergebthren fur die Nutzer
der Abwasseranlagen unter Beibehaltung des Ziels der Verbesserung der Gewasserglte

aufgezeigt.

Folgende hauptsachliche Ziele waren zu erreichen:

V. Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb einer Bodenfilterklaranlage
VI. Anfertigen unterstitzender Materialien fir den Anlagenbetreiber
VIl. Erstellen von technischen Richtlinien zum Bau und Betrieb von Bodenfilterklaranlagen in
Rumanien sowie eines Abwasserkonzepts
VIIl. Durchfiuhren begleitender MalBnahmen zur Kommunikation und Diskussion der

Projektergebnisse, Know-How-Transfer

2. Hauptteil
Im Folgenden wird der Verlauf des Projekts einschliel3lich aufgetretener Probleme,

Anderungen usw. anhand der urspriinglich vorgesehenen Arbeitsphasen beschrieben:

2.1 Arbeitspaket Vorbereitungsphase, Organisation, Koordination, Vertrage
Das Projekt wurde am 17. September 2010 durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt

bewilligt. Mit der inhaltlichen Projektarbeit konnte zigig im Rahmen erster oOrtlicher Treffen
begonnen werden. Da der Fordermittelempfanger, die ruméanische Fundatia Tabaluga (dt.
Stiftung Tabaluga) noch Uber kein personellen Kapazitdten fir die operative
Projektdurchfiihrung verfligte und weil es sich um ein ausgesprochen technisches Vorhaben
handelte, wurden sémtliche Projektaktivitaten an externe qualifizierte Dienstleister vergeben,
die lhrerseits als ortliche Projektpartner auftraten. Hierzu schloss die Fundatia Tabaluga mit
jedem der Dienstleister separate Vertrdge. Federfiuhrender Projektpartner war das

Ingenieurbiiro AWA-Ingenieure (Uelzen)

2.2 Arbeitspaket Entwurfs-, Genehmigungs-, Ausfihrungsplanung Kléaranlage

2.2.1 Erlauterungen zum Anlagenstandort
Standort der Anlage ist der Ort Roades/Radeln (Rumanien), wo die Fundatia Tabaluga auf

dem etwa 6.500 m2 groBen Gelande des friheren Pfarrhofs der evangelischen
Kirchengemeinde ein Ferienheim fur Kinder betreibt. Dort befinden sich das historische
Pfarrhaus sowie der Neubau eines Unterkunftsgebdudes fiir die Géaste. Im Pfarrhaus sind das

BuUro der Stiftung, Aufenthaltsrdume fir Kinder sowie die Verwalterwohnung untergebracht,

6
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wahrend der Neubau Platz fir max. 20 Besucher sowie Technik- und Lagerraume bietet.
Haustechnisch werden beide Hauser vom Keller des Neubaus aus versorgt. Dieser befindet
sich etwa 25 m unterhalb des Pfarrhauses und liegt etwas tiefer als dieses, im nérdlichen
Bereich des dort zum Dorfbach steiler abfallenden Grundstiickes. Ein im Rahmen der
gemeinsamen Vor-Ort-Begehungen identifizierter idealer Anlagenstandort auf einem
Grundstiick weiter 6stlich Top Nr. 296 — bachnah, tief gelegen und abseits der Gebaude -
konnte nicht realisiert werden da die Eigentimer weder verkaufe noch verpachten wollten.

Als Standort fur den Bodenfilter wurde daher der einzige hierfiir in Frage kommende Bereich
des Obstgartens gewabhlt, der den 6stlichen Teil des stiftungseigenen Geldndes umfasst und

ausreichend Flache fiir das Anlegen des Filterbeets bot (Ubersichtsplan, Bild 1, 2)

2.2.2 Urspringlich geplante Anlage
Bezuglich der betrieblichen und abwasserrechtlichen Genehmigung und im Hinblick auf die

bauliche Umsetzung unterlag das Vorhaben einer besonderen Situation. Das Vorhaben zur
Errichtung des Kinderferienheims war zum Zeitpunkt der Projektbewilligung seitens der DBU
bereits in der Durchfuhrung, mit den Bauarbeiten zur Sanierung des Pfarrhauses und zur
Errichtung des Unterkunftsneubaus war bereits begonnen worden. Das Bauvorhaben sah die
Installation einer handelstiblichen Dreikammerklaranlage (herkémmliche technische Anlage)
vor, die in den die nordliche Grundstiicksgrenze bildenden kleinen Dorfbach entwéssern sollte
(Eine kommunale Abwasserklarung existierte und existiert in Roades nicht, die gewé&hlte
Losung ist rumanienweit Standard). Mit erteilter Genehmigung des Gesamtvorhabens seitens
der ortlichen Behorden war somit auch die herkdmmliche Abwasserentsorgung vorlaufig
genehmigt und zur Auflage geworden. Die Baufreigabe fir diese Variante erfolgte endgultig
im April 2011. (Unabhangig vom Klaranlagen-Typ, technisches oder naturnahes Kilar-
Verfahren, erhdlt in Rumanien jede Klaranlage eine vorlaufige Genehmigung). Ab
Inbetriebnahme einer Klaranlage wird diese Uber einen Zeitraum von 12 Monaten durch die
Wasserbehorde tberwacht. In diesem Zeitraum werden mehrere Abwasseranalysen aus dem
Ablauf der Klaranlage gezogen, um die erforderliche Reinigungsleistung zu priufen. Bei
Bestatigung der Reinigungsleistung (Unterschreitung der Uberwachungswerte fiir die
Parameter CSB, BSB5 und NH4-N (Ammonium) erhélt jede Kléranlage die endgiltige
Genehmigung).

2.2.3 Geplante Anlage auf Basis des DBU-Fdrdervorhabens
Das Projekt sah vor, anstelle der genehmigten und zum Bau vorgesehenen Kleinklaranlage

eine fir landliche Regionen Ruméniens beispielhafte Pilotanlage einzurichten:

Die Klaranlage erhélt eine Ausbaugrof3e von 40 Einwohnerwerten (EW). Geplant wird eine
Bodenfilterklaranlage, vertikal durchstromt, mit vorgeschalteter Klarschlamm-Vererdung.

Das gesamte Abwasser des Pfarrhauses und des Kinderhauses wird per

7
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Freigeféllekanalisation zum Tiefpunkt auf dem Grundstuck geleitet. Von dort wird das
Abwasser mit einer Fertigpumpstation incl. Schneidrad in den ehemaligen Obstgarten
gefordert. Auf eine Vorklarung mit Mehrkammergrube, wie Ublicherweise in Deutschland
als Standard eingesetzt, wird verzichtet. Das Rohabwasser incl. der Fakalien wird auf
einen zweiteiligen vertikal durchstromten Bodenfilter befordert. Die erste Stufe wird
alternierend (wechselseitig) mit dem Abwasser beaufschlagt. Die Fakalien und
absetzbaren Stoffe setzen sich auf der Oberfliche des Bodenfilters ab. Vorteile dieser
Betriebsweise ist eine erhebliche Verringerung des Klarschlammvolumens von bis zu 90 %
und keine Geruchsbelastigung, da das frische Abwasser aerob behandelt wird. Die zweite
Stufe der Klaranlage ist ebenfalls ein vertikal durchstromter Bodenfilter. Nach der zweiten
Stufe wird ein Speicherbecken angeordnet wobei ein Teil des gereinigten Abwassers zur
Gartenbewasserung genutzt werden kann. Das gereinigte Abwasser wird in einen kleinen

Bach eingeleitet, welches zum Gewadassereinzugsgebiet des Mures gehort.

Die Entwurfs- und Genehmigungsplanung flir dieses Anlagenkonzept incl.
Erlauterungsbericht, Bemessungen und Berechnungen, Zeichnungen (Lageplan) sind in
Kooperation zwischen den Projektpartnern AWA-Ingenieure (Dipl.-Ing. Bernd Ebeling) und SC
River Hidro (Ing. Liviu Lungu) im Lauf des Herbst/Winters 2010/2011 entstanden und — sofern
in deutscher Sprache entstanden, durch den Projektpartner Hosman durabil ins Rumé&nisch
Ubersetzt worden (Anlagen 1, 2). Vorgesehen war, die Genehmigung fiir eine Anderung der
vorliegenden und im Umsetzung befindlichen Abwasserklarung zu erwirken und die
Bodenfilterklaranlage zur geplanten Er6ffnung des Kinderferienheims am 9.Juli 2011 in
Betrieb zu nehmen. Bis Mitte Mai 2011 wurde eine realisierbare Losung fir das
Anlagenkonzept in einem Lageplan dargestellt. Am 18.Mai 2011 stellte das Biro AWA-
Ingenieure (Dipl.-Ing. B. Ebeling) gemeinsam mit dem rumanischen Partner River Hidro (Ing.
Liviu Lungu) die Planung der zustandigen Abwasserbehdrde in Targu Mures vor, um die
Voraussetzungen fir eine rasche Genehmigung zu erwirken. Die im Angebot der Baufirma
enthaltenen, im Rahmen der DBU-Projektumsetzung entfallenden Anlagenkomponenten der

urspringlich vorgesehenen technischen Anlage wurden aus dem Bauvertrag gestrichen.

2.2.4 Ausgefiihrte Losung
Angesichts der ohnehin knappen Fristen und weil die beantragte, in Rumanien unbekannte

Technologie langere Beantragungszeiten beanspruchte, konnte selbst bei wohlwollender
Bearbeitung seitens der Abwasserbehérde nicht sicher damit gerechnet werden dass die
gednderte Baugenehmigung rechtzeitig ausgestellt wirde. Als etwa 3 Wochen vor der
Eroffnungsveranstaltung die Genehmigung noch nicht vorlag, wurde, um den mit grof3er
medialer Begleitung und zahlreichen Gé&sten vorgesehenen Erdffnungstermin (Bilder 3, 4)

nicht zu gefadhrden, Kkurzfristig beschlossen, das urspringliche, in Abschnitt 13.2.1
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beschriebene Konzept baulich zu realisieren und das Bodenfilterbecken erst nach der
Eroffnungsveranstaltung anzuschlielen. Vom 22.6. bis 1.7.2011 wurde das Filterbecken
hergestellt, mit der Geotextilfolie belegt und gemal Projekt schichtenweise mit Sand und Kies
beflllt (Bilder 5-10; Abnahmeprotokolle in Anlagen 3). Auf weitergehende Einbauten wurde
zunachst verzichtet, da in der Kirze der Zeit weder das erforderliche Rohrmaterial zu
beschaffen noch eine Bepflanzung der Filteroberflache sinnvoll realisiert hatte werden kénnen.
In der kurzen Zeit bis zur Erdffnung der Einrichtung konnten unter Mitwirkung aller
Projektbeteiligten jedoch samtliche Komponenten der urspriinglichen Konzeption eingebaut
und in Betrieb genommen werden, so dass am Erdffnungstag ein voll funktionierendes System
zur Verfigung stand. Gegenuber der urspringlichen auf 40 EW ausgelegten Planung kam
jedoch eine Kleinklaranlage mit 12 EW zum Einbau. Grund hierfir war dass nach dem
Herausstreichen der eigentlich vorgesehenen 40 EW-Anlage aus dem Angebot ein solches
Gerét kurzfristig nicht mehr lieferbar war. Eine Probenentnahme mit positiven Resultaten fand
am 29.6.2011 statt. Um das zwar betriebsfahige, aber nur auf 12 EW ausgelegte neue System
zu schonen wurde fiir die Eréffnungsveranstaltung des Kinderferienheims mit 800 Gésten eine

Reihe von mobilen Miettoiletten an zwei Standorten auf dem Gelande aufgestellt.

Nach der Inbetriebnahme des Kinderferienheims war bei der weiteren Projektrealisierung
zunachst der entstandenen baulichen und funktionalen Situation Rechnung zu tragen:
einerseits war eine den ruménischen Richtlinien entsprechende herkdmmliche AW-Anlage mit
bestimmten technischen Parametern entstanden und in Betrieb genommen worden.
Andrerseits bestand der Plan zur Realisierung des Projektkonzepts mit Filterbecken und
vorgeschalteter Klarschlammvererdung. Es war daher ein Bau-, Genehmigungs-, Kosten- und
Nutzungsszenario zu verfolgen, welches der nur allmahlich anlaufenden Nutzung als
Ferienheim Rechnung trug und die Inbetriebnahme der endgtiltigen Anlage vor dem Eintreffen
der ersten Kindergruppe garantiert. In Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Ingenieuren
und in Abstimmung mit den Genehmigungsbehoérden wurde daher der weitere Planungs- und

Genehmigungsprozess in zwei Phasen unterteilt:

Phase 1:

Von Juli 2011 bis ca. Mai 2012 halten sich im Kinderferienheim nur 2 Personen (das
Hausverwalterehepaar) dauerhaft auf. Fir diese 2 Personen ist die Anlage zu
dimensionieren. Die kurz vor der Er6ffnung eingebaute Anlage mit Ihrer Leistung von
1,5 cbm/Tag erbringt diese Leistung. Wahrend dieser Phase 1 (vorlaufiger Zustand)
wurde die Pflanzenklaranlage geplant und baulich vorbereitet. Fir Phase 1 wére eine
auf 40 EW dimensionierte Anlage auf Dauer zu grol3 gewesen, der erforderliche
Abwasseranfall hatte nicht stattgefunden. Fur die etwa 10-monatige ,Soft-Opening-
Phase” wird daher eine herkémmliche Zweikammerklaranlage des rumanischen
Herstellers Cribernet, ausgelegt fur einen Abwasseranfall von 1,5 m3/d installiert. Fur
diese Phase wird eine kurzfristige Betriebsgenehmigung benétigt
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Phase 2:

Ab ca. Mai 2012 kommen in regelméRigen Abstanden Gruppen von bis zu 12 Kindern
nach Radeln. Die Kinder reisen mit eigenen Lehrern/Eltern/Betreuern an. Hin und
wieder werden auch private Gaste der Stiftung, Auszubildende oder Praktikanten auf-
genommen. Fir diese Phase 2 (endgultiger Zustand) ergibt sich ein rechnerischer
Wert von 25 EW. In Phase 2 wird die Pflanzenklaranlage in Betrieb genommen. Die fir
den Betrieb erforderliche Vorklarung ist entsprechend zu dimensionieren. Die Klein-
klaranlage aus Phase 1 wird ausgebaut und gegen eine Dreikammergrube mit einem
Volumen von 8,0 m?3 ausgelegt fir einen Abwasseranfall von 6,0 m3/d ausgetauscht.
Die ausgebaute Zweikammeranlage steht fir andere Bauprojekte der Fundatia
Tabaluga im Ort zur Verfigung und kann dort wieder verwendet werden. Auf die
eigentlich vorgesehene Klarschlammvererdung wird verzichtet, da bereits samtliche
Komponenten fiir eine herkdmmliche Vorklarung geplant, genehmigt und gebaut
worden sind. Fir die Phase 2 (=endgiiltiger Regelbetrieb) wird eine Baugenehmigung
und eine Betriebsgenehmigung benotigt

Die Planung fiir die endgtiltige Anlagenkonzeption entsprechend Phase 2 wurde nach der
Eroffnung im 2. Hj. 2011 fortgeschrieben und angepasst mit dem Ziel, im Fruhjahr 2012 bis
zum Eintreffen der ersten Kindergruppe und somit zur Aufnahme des Regelbetriebs die

endgultige Anlage fertig zu stellen.

= 16.05.2011 Vorlage der Planung fir die endgtltige Anlage (Anlagen 5, 6)

= 15.12.2011 Projektmeeting am mit sdmtlichen relevanten Beteiligten von Seiten der
Planung und Genehmigung zur Festlegung betriebstechnischer
Parameter und Koordinierung der weiteren Schritte

= Januar 2012 Vorlage der Berechnung der Anlagendimensionierung (Anlage 6)

= 24.1.2012 Vorlage ergdnzender Beschreibungen von Anlagenkomponenten und
technischen Funktionen am

= 06.01.2012 Erhalt der Betriebsgenehmigung fir Phase 1 (Anlage 7)

= 24.01.2012 Die Pflanzenklaranlage ist mit Schreiben der Wasserbehorde der SGA
Mures genehmigt worden. Auflage der SGA Mures ist, dass die
Pflanzenklaranlage nach der Inbetriebnahme durch ein unabhangiges
Untersuchungslabor auf ihre Reinigungsleistung (Abwasseranalyse)
halbjahrlich hin zu Uberprifen ist. Die Ergebnisse der Abwasseranalyse
sind innerhalb von zehn Tagen, nach Vorlage durch das
Untersuchungslabor, der Behdrde zu tbermitteln. Die Inbetriebnahme der
Pflanzenklaranlage ist der Wasserbehorde schriftlich anzuzeigen. Die
Genehmigung (wasserwirtschatftlicher Bescheid) fur die
Pflanzenklaranlage ist zunadchst bis zum 24. Januar 2013 gultig. Der
Antrag auf Erneuerung dieses wasserwirtschaftlichen Bescheides hat

mind. einen Monat vor Ablauf des vorliegenden Bescheides zu erfolgen
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und ist zusammen mit der technischen Dokumentation an die
Wasserbehdrde zu Ubermitteln.

= 23.03.2012 Lieferung aus Deutschland von in Rumanien nicht erhaltlichen Rohrteilen

= 26.-30.03.2012 Ausbau der alten, Einbau der neuen Vorklarung, Fertigstellung des
Filterbeckens, Fertigstellung aller Restarbeiten fur die endgultige Anlage
(Bilder 11-16)

= 30.03.2012 Dichtigkeitsprifung erfolgreich

= 31.03.2012 Inbetriebnahme, Aufnahme des Regelbetriebs

= 10.04.2012 Eintreffen der ersten regularen Besuchergruppe des Kinderferienheims

= 24.04.2013  Projektmeeting

= 26.04.2013 Einweisung des drtlichen Personals

= April 2013 Erstellen einer Betriebsanweisung mit Revisionsplan (Anlage 8)

= 26.04.2013 Bepflanzung des Filterbeets mit Schilf aus der Umgebung des Dorfes

= 25.06.2013 Regulare Probenentnahme, Resultat positiv (Anlage 9a)

= 10.09.2015 Regulare Probenentnahme, Resultat positiv (Anlage 9b)

Seit dem 31.3.2012 befindet die Bodenfilterklaranlage im Regelbetrieb. Die bisherigen

Probenentnahmen erbrachten positive Ergebnisse.

Am 9. November 2015 wurde die Anlage vom Unterzeichner dieses Abschlussberichts in
Augenschein genommen (Bilder 17-22). Die Begutachtung und das sich anschliel3ende

Gespréach mit dem Hausverwalter hatten folgende Ergebnisse:

= Nach Angaben der Hausverwaltung lauft das Bodenfilterverfahren nach bis jetzt 2,5
Jahren reibungslos. Es wurden jedoch zwischenzeitlich elektrisch betriebene
Komponenten aus dem Pumpenschacht ausgebaut im Technikkeller des unmittelbar
benachbarten Unterkunftsneubaus installiert. Grund hierfur waren mehrere, durch
zeitweise starken Kondenswasseranfall im Pumpenschacht sowie mehrfache
Uberflutungen des Schachts verursachte Dysfunktionen der Pumpen. Die Vorklarung ist
seit Betriebsaufnahme zweimal durch Fachfirmen entleert worden.

= Das Filterbecken ist dicht mit Bewuchs bedeckt (Bilder 17-19). Eine intensive Pflege des
Bewuchses findet augenscheinlich nicht statt, sodass der vor 2,5 Jahren eingesetzte
Schilf offenbar durch andere Pflanzen wie z.B. Brombeere verdrangt wurde. Das
Becken, welches sich im frei fir Gaste und Besucher zuganglichen Bereich der
Ferienheimgelandes befindet, ist eingezdunt

= Zum Zeitpunkt der Inaugenscheinnahme hielt sich eine ca. 10-kdpfige Jugendgruppe im

Ferienheim auf. Eine visuelle Uberpriifung des Filterausgangs direkt am Dorfbach zeigte
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einen geringen, aber stetigen Abfluss klaren Wassers (Bild 22). Eine Geruchsprifung
ergab keinen wahrnehmbaren Befund.

= Aussagen zum Wirkungsgrad der Anlage sind nur sehr einschrankt moglich, da bisher
Proben nur am Ausgang des Bodenfilters entnommen wurden. Eine Entnahme vor dem
Filterbecken erfolgte nicht, sodass keine Aussage dariiber getroffen werden kann
welchen Uber die Reinigungsleistung der Vorklarung hinausgehenden Reinigungbeitrag
der Bodenfilter hat.

2.3 Arbeitspaket Technische Richtlinie fir naturnahe Klaranlagen

Nach den Vorgaben des DWA A 262 und den Erfahrungen des dt. Projektpartners AWA-
Ingenieure in Osteuropa (klimatische Verhdltnisse kalter als in Deutschland) ist eine
technische Richtlinie entworfen worden. Der Entwurf (Umfang 38 Seiten) mit dem Arbeitstitel
»Technische Richtlinie fir Planung, Bau und Betrieb von Bodenfilter-Klaranlagen in Rumanien*
wurde Anfang Januar 2011 fertig gestellt (Anlage 10a). Mitte Februar 2011 wurde die
Richtlinie vom Projektpartner HD ins rumanische Ubersetzt (Anlage 10b). Die Richtlinie sollte
nach Bau, Inbetriebnahme und Erprobung der Bodenfilterklaranlage in Roades dem
ruméanischen Umweltministerium zur Abstimmung vorgelegt und an die entsprechenden
Gesetze und Verordnungen angepasst werden. Hierzu kam es aufgrund zahlreicher

krankheitsbedingter Arbeitsausfalle von AWA seit Spatsommer 2011 nicht.

2.4 Arbeitspaket Offentlichkeitsarbeit incl. Website mit Videoclips
Die Uelzener Allgemeine Zeitung berichtete Ende September 2010 sowie im Marz 2011

ausfuhrlich Uber das gesamte Projekt. Fir die Website wurden von der Journalistin und
Filmemacherin Katarina Meyer in Zusammenarbeit mit AWA mehrere reprasentative Beispiele
von naturnahen Klaranlagen (hausliches, gewerbliches, kommunales Abwasser) und
kostenoptimierten Abwasserkonzepten als Videoclips im Januar 2011 produziert. U. a. wurde
mit dem Landrat des Landkreises Lichow-Dannenberg, Jirgen Schulz, ein Interview Uber die

Abwasserbehandlungslésungen in dem sehr landlich strukturierten Landkreis gefiihrt.

Vom 16. bis 21. Januar 2011 wurden verschiedene Videoclips Uber die Abwassersituation in
Rumanien produziert. Interviews wurden gefuihrt mit den Birgermeistern der Gemeinden
Bunesti, Nocrich und Marpod, Peter Maffay, dem Projektleter der Fundatia Tabaluga, Architekt
Sebastian Szaktilla, der Geschaftsfihrerin der Fundatia Mihai Eminescu Trust, Caroline
Fernolend aus Viscri, Grundstiicksbesitzer aus Folfedea und Hosmann, welche alternative
Sanitarsysteme (Trockentrenntoiletten, Urintanks und Grauwasser-Bodenfilter-Klaranlagen)
einsetzen, dem Landschaftsékologen Dr. Banaduc von der Universitdt Sibiu und der

Abteilungsleiterin fir Wasserwirtschaft im Judetul Sibiu/Landkreis Hermannstadt bzw.
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Gewassereinzugsgebiet des Olt, Ingenieurin Gabi Petru. Nach technischer Fertigstellung

wurden die Clips nach und nach auf die Website gestellt.

Von AWA wurde gemeinsam mit dem Projektpartner RiverHidro am 14. Juni 2011 das
Abwasserprojekt und die fur Rumé&nien neue Klaranlagen-Technologie auf der Wasser-

IAbwasser-EXPO APA im Parlamentsgeb&dude in Bukarest vorgestellt.

Im weiteren Projektverlauf war ferner ein Seminar/Workshop fiir Gemeinden,
Wasserwirtschaftsbehdrden, Universitaten, Fachingenieure und weitere Interessierte geplant.
Dieser war vom 19.-22.Marz 2012 geplant, musste jedoch von AWA krankheitsbedingt

abgesagt werden und wurde bis dato nicht wieder neu avisiert.

2.5 Arbeitspaket Abwasserkonzept mit Varianten- und
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Am Beispiel von Roades sollte das Abwasserkonzept aufzeigen, welche
Lésungsmoglichkeiten und Einsparungen bei Investitions- und Betriebskosten bestehen. Fir
die fur Siebenbirgen typische Siedlungsstruktur werden zur Zeit funf Varianten fir
Kanalisation und Klaranlagen hinsichtlich der technischen Lésungen sowie Bau- und
Betriebskosten erarbeitet. Fur alle Varianten werden nach den Vorgaben der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) Kostenvergleichsrechnungen durchgefihrt. Dabei
wird ein besonderes Augenmerk auf die Verstandlichkeit gelegt, umso das rumanische

Fachpublikum sensibilisieren zu kénnen.

= Variante 1, zentral nach Bunesti: Freigeféllekanalisation mit Transportleitung nach
Bunesti, dort Anschluss an das gemeindliche Abwasserkonzept mit Klaranlage in Crit.

= Variante 2, zentral mit ortsnaher Klaranlage Roades: Freigeféllekanalisation mit
naturnaher Klaranlage am Ortsrand von Roades.

= Variante 3, Gruppen-Kleinklaranlagen: Gruppen-Kleinklaranlagen mit Ausbaugroéfen
zwischen 8 und ca. 70 E.

= Variante 4, Kleinklaranlagen: Kleinklaranlagen auf jedem einzelnen Grundstuick

= Variante 5, Alternatives Sanitarkonzept: Kompost-Toiletten mit Urin-Sammlung und

Grauwasserklaranlagen

Das Abwasserkonzept war im Frihjahr 2011 in Arbeit, konnte wegen lang dauernder

Erkrankung des Bearbeiters bisher nicht vorgelegt werden.
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3. Projektkosten
Das Vorhaben weist forderfahige Gesamtkosten in Hohe von 178.460 € auf und wurde seitens
der Deutsche Bundesstiftung Umwelt als einziger Foérderinstitution mit 124.922 € (entspricht

ca. 70% Forderquote) gefordert. Die Projektgesamtsumme wurde nicht Uberschritten.

4. Fazit

Insgesamt ist festzustellen, dass das primére Projektziel, namlich Planung,
Genehmigung, Bau und Betrieb einer in Rumanien so gut wie unbekannten Technologie
der Abwasseraufbereitung, einer Bodenfilterklaranlage, voll erreicht wurde. Die Anlage
wurde in einem Ort errichtet der bis heute nicht Uber ein zentrales System zur
Abwasseraufbereitung verfugt. Leider kam es, bedingt durch krankheitsbedingten Ausfall von
verantwortlichem Personal nicht dazu, dass auf der Grundlage der installierten,
funktionierenden und erfolgreich erprobten Anlage ein beispielhaftes Abwasserkonzept fiir den
ganzen Ort erarbeitet wurde mit dem Ziel dieses auch anzuwenden. Auch ein weiteres
sekundéares Ziel, ndmlich die Durchsetzung einer Technischen Richtlinie auf ruménischer
nationale Ebene, konnte trotz Vorliegens eines ausgearbeiteten und ins rumanisch
Ubersetzten Entwurfs, nicht in Angriff genommen werden. Bei der kritischen Bewertung der
nicht zur Ausfihrung gekommen Arbeitspakete Abwasserkonzept und Technische Richtlinie
ist zu bedenken, dass die rumanische Politik auf samtlichen Ebenen sich in standiger
Fluktuation befindet und eine Verlasslichkeit auf Zusagen nur &uf3erst eingeschrénkt gegeben
ist. So wurde im August 2010 vom seinerzeitigen Innenminister in einer gemeinsam mit dem
Burgermeister der fir Roades/Radeln zustadndigen Gemeinde Bunesti/Bodendorf sowie Peter
Maffay (Stiftungsprasident der Fundatia Tabaluga) durchgefiihrten Besprechung im
Bukarester Innenministerium Unterstitzung bei der Einrichtung der langst falligen
kommunalen Frischwasserversorgung zugesagt. Ein halbes Jahr nach diesem Treffen war der
Innenminister nicht mehr im Amt. Heute, mehr als 5 Jahre nach der Zusage, konnte zwar das
Brunnen-, Speicher- und Leitungssystem realisiert werden, dennoch durfte keines der Hauser
in Roades an das Netz angeschlossen, weil die zur Freigabe der Wasserversorgung
erforderliche Trinkwasserqualitdt noch nicht gegeben ist. Damit verfligt die Ortschaft Roades
auch im 4. Jahr nach Er6ffnung des Kinderferienheims weder Uber eine kommunale
Trinkwasserver-, noch Uber eine geregelte Abwasserentsorgung. Vor diesem Hintergrund ist
zu Uberlegen, welchen Verlauf die Diskussion der technischen Richtlinie mit den haufig
wechselnden Entscheidungstragern genommen hatte und ob es bis heute zum Bau weiterer

Anlagen gekommen ware.

Angesichts des auflerst ambitionierten Ziels einer Aufnahme der technischen Richtlinie in

nationale Vorschriftenwerke erscheint es realistischer, die bestehende Anlage langfristig zu
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beobachten und sich bietende Gelegenheiten zu nutzen, sie zu prasentieren und die damit
verbundenen Modoglichkeiten darzustellen. Der installierten Anlage kommt ein erheblicher
Demonstrationswert zu, der allerdings auch wahrgenommen werden muss. Hier wéare der
Betreiber zu beauftragen, die fur eine langfristige Auswertung notwendigen Beobachtungen zu
tatigen, die regelmaRigen (Pflicht)Analysen zu veranlassen und das Filterbeet zu pflegen.
Insbesondere wéare darauf zu achten dass die Probenentnahme nicht wie bisher an einer,
sondern an zwei Stellen erfolgt (vor und nach dem Bodenfilter) um Vergleichbarkeit und damit

verwertbare Ergebnisse zu erméglichen.

Regensburg, im Januar 2016

Dipl.-Ing. Sebastian Szaktilla,
Architekt
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Bilder 1-24
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Projektbeginn und -abschluss

Ubersichtsplan des Projektstandorts — Lageplan des
Kinderferienheims der Peter Maffay Stiftung /
Fundatia Tabaluga (vor Projektbeginn).
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Bild 1: Uberblick tiber den Projektstandort: ér Projekt'bete
Pfarrhaus und Dorf Radeln (rum. Roades). Der Oktober 2010
Standort des Bodenfilters befindet sich in Bildmitte
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Bild 3: Redebeitrag von DBU-Generalsekretar Dr. Bild 4: Dr. Fritz Brickwedde und Peter Maffay vor
Fritz Brickwedde auf der Veranstaltung zur dem Prasentationsposter der DBU-F6rdervorhaben
Eroffnung des Kinderferienheims Az 28884 und Az 28903
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Bau des Filterbeckens Juni/Juli 2011

Bild 5: Abstecken des Filterbeckens auf dem Bild 6: Lagenweis'él'Einbringen der Filterschichten in
Gelande des Kinderferienheims das mit PE-Folie und Geotextil ausgelegte Becken
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Bild 7: Verlegen und Ausrichten der Beschickungs-
rohre
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Bild 9: Erprobung der Beschickungsrohre Bild 10: Fertig gestellter Bodenfilter vor
Einzdunung und Bepflanzung
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Einbau der Vorklarung Marz/April 2012

Bild 11: Anlieferung der Vorklarung

B R _ _ e
Bild 13: Lagenweise Verfillen von Erdreich tUber andes

Pumpenschacht und eingebaute Vorklarung

Bild 15: Blick in das Innere des Pumpenschachtes  Bild 16: Inbetriebnahme des Pumpenschachts
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Inaugenscheinnahme der Anlage im November 2015

Bild 17: Blick auf den Bodenfilter links im Bild der Bild 18: Blick auf den Bodenfir
Kontrollschaht am Filtrausang.
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Bild 19: Blick auf auf den Bodenfilter. Di
Bewucs auf dem gesamten FiItgr

Bild 20: Pumpenschact, Schaltkasten und
Revisionsoffnungen der Vorklarung
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Bild 21: Kontrollschacht am Ausgang des Bild 22: Auslass in den Dorfbach bei laufendem
Filterbeckens Betrieb (Nov. 2015)
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Anlagen
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Anlage 1:
Raport explicativ (Technische Erlauterung, Teil der Genehmigungsplanung)
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Raport explicativ

Proiectarea si realizarea
statiei de epurare
cu filtrare in mediu poros
in localitatea Roades

Beneficiar:

Fundatia Tabaluga
Strada Principala nr. 73
RO-507038 Roadesg, com. Bunesti, jud. Bragov

Prestator/Inginer proiectant:

Dipl.-Ing. Bernd Ebeling (Bau-Ingenieur, Fachrichtung
Wasserwirtschaft/Melioration)

AWA-Ingenieure

Schillerstral3e 1A

D-29525 Uelzen

Proiectarea gi conducerea executiei de lucrari:

Ing. Liviu Lungu

RIVER HIDRO SRL

Strada ltaliana nr. 6

RO-100164 Ploiesti, jud. Prahova

Fundatia Tabaluga — AWA, DBU-Projekt Az. 28884



1. Introducere

Pe terenul Fundatiei Tabaluga din localitatea Roades, comuna Bunesti, judetul
Bragov se prevede amenajarea unei statii de epurare seminaturale, ca model
demonstrativ, Tn cadrul proiectului Fundatiei RFG pentru Mediu (Deutsche
Bundesstiftung Umwelt - DBU) ,Planung, Bau und modellhafte Demonstration einer
Bodenfilterklaranlage mit Schulungsprogramm in Ruménien am Beispiel des Dorfes
Roades/Radeln, Kreis Brasov/Kronstadt, DBU-Az.: 28884" (Proiectarea si realizarea
unei statii de epurare cu filtrare in mediu poros in Romania, inclusiv program de
instruire; model demonstrativ in localitatea Roades, judetul Bragov, Nr. inreg. DBU:
28884).

Se va amenaja o statie de epurare cu filtrare in mediu poros. In Germania, se afla in
exploatare cca. 40.000 statii de epurare seminaturale de acest tip, primele fiind puse

n functiune incepand cu anul 1980.

Statia de epurare va avea capacitatea de 40 locuitori echivalenti (LE). Proiectul
prevede o statie de epurare cu filtrare prin mediu poros cu scurgere verticala.
Intreaga cantitate de apa reziduald provenita din casa parohiala si din tabara de copii
va fi transportata printr-un sistem de canalizare cu scurgere gravitationala libera la
cota de nivel minima a terenului. Apa reziduala va fi pretratata intr-o fosa septica
compartimentata, de unde ajunge, prin intermediul unei statii de pompare, la un pat
filtrant cu scurgere verticala. Apoi, apa epurata este deversata intr-un mic curs de

apa apartinand bazinului hidrografic al Muresului.

2. Proiectare si dimensionare
2.1 Volumul apei reziduale; numarul locuitorilor

In decursul unui an, valorile de incarcare cu apa uzata ale statiei de epurare sunt
foarte diferite. Casa de vacanta pentru copii este ocupata preponderent in perioada
aprilie-octombrie. Are o capacitate de 20 de paturi in total. In cladirea alaturata, casa
parohiald, se afla o locuinta administrativa pentru doud persoane. Tot in casa
parohiala se mai afla bucataria si sala de mese; cea din urma poate functiona si
drept cafenea pentru vizitatori. In vederea unei extinderi ulterioare, se prevede o

rezerva de capacitate a statiei de epurare.
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Casa de vacanta copii (20 paturi) 20 LE

Casa parohiala/Locuinta administrativa 2LE
Cafenea 5LE
Rezerva 13 LE
Capacitate statie de epurare, nr. LE 40 LE

Volum apa uzata, zilnic, minim-maxim

1 LE/locuitor echivalent CBO5/ zi 60 g; respectiv 150 | apa /zi

Volum apa uzata, zilnic, maxim perioada aprilie-octombrie

Q =40 LE x 0,15 m3/zi = 6,0 m3/zi

Volum apa uzata, minim perioada noiembrie-martie

Casa de vacanta copii (20 paturi) OLE

Casa parohiala 2LE

Cafenea OLE

Rezerva OLE

Total, nr. LE 2 LE

Volum apa uzata, zilnic, minim Q =2LE x 0,15 m3/zi = 0,3 m3/zi

Volum apa uzata pe an, in medie

Qzi x 214 zile pe an (a), apr.-oct. Qzi 6,0 m3/zi x 214 zi = 1.284 m3
Qzi x 151 zile pe an (a), apr.-oct. Qzi0,3m3/zix 151 zi= 45m3
Volum apa uzata pe an Qa=1.329 m3

2.2 Dimensionare instalatie gi preepurare

in decursul unui an, valorile de incarcare a statiei de epurare cu apa uzatad sunt
foarte diferite. In medie, statia se va exploata cu o capacitate de 24 LE (40 pana la 2

LE), aici fiind inclusa deja o rezerva de 13 LE. In cazul dimensionarii instalatiei de
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preepurare cu 0,3 m3/LE, volumul necesar al preepurarii este de 24 LE x 0,3 m3/LE
=7,2m3.

Scopul principal al instalatiet de preepurare este retinerea materiilor decantabile.
Timpul de sedimentare al materiilor decantabile din apa uzata bruta va fi de cel putin
1,5h.

Qd, max./10 h-Mittel — 6,0 m3/d /10 h/d = 0,6 m3/h

Volum sedimentare min. (AVmin.) = Qq max. Medie 10 hx 1,5h =0,6 m3/h x 1,5 h=0,9 m3

Volum preepurare, alocat: V = 7,0 m3, distribuit in 2 compartimente in proportie de
2/3 1a 1/3.

V1 =4,67 m3; V2 =2,33m3
Verificare V1= 4,67 m3 mai mare/egal AVmin.= 0,9 m3

Preepurarii i se aloca un volum de V = 7,0 m3, sub forma de instalatie cu 2
compartimente, distributia: compartimentul 1 V = 4,67 m3 si compartimentul 2 V=
1,33 m3.

Observatie:

Nivelul namolului (namol depus si namol plutitor) in instalatia de preepurare se va
verifica anual. Cel mai tarziu la 50 % namol se va evacua namolul din instalatia de

preepurare!

2.3 Dimensionarea statiei de pompare

Statia de pompare se va dimensiona in aga fel incat la un volum maxim de apa

uzata, patul filtrant se va alimenta cu o frecventa de 4 - 8 pe zi.

Volum apa uzata, zilnic, max. Qq 6,0 m3/d
Intervale pompare pe zi, alocat: i 8i/d
Volum pompare / interval Vp=Qd/i=6,0/8=0,75m3/i

Conducta sub presiune DN 50 mm de la statia de pompare la patul filtrant, lungime L = 80,0

m

Fundatia Tabaluga — AWA, DBU-Projekt Az. 28884 4



Volum conducta sub presiune DN 50 mm V =0,157 m3

Volum conducta sub presiune DN 25 mm pentru distributia apei uzate, lungime L = 120,0 m
Volum conducta sub presiune DN 25 mm V =0,059 m3

Volum interval pompare + volum conducte sub presiune V =0,97 m3

Alocat volum pompare/ciclu de cuplare, pompa CUPLAT/DECUPLAT V =1,0 m3

Put de pompare, dimensionare

Diametru, alocat D=15m

Statia de pompare este controlata prin intermediul unui senzor flotor. Dulapul de comanda se

afla direct langa statia de pompare.

2.4 Dimensionarea patului filtrant (Bf) cu scurgere verticala

Dimensionarea patului filtrant se va face conform fisei de lucru RFG Arbeitsblatt
DWA-A 262 si a experientei solide a autorului conceptului preliminar. AWA-
Ingenieure a efectuat proiectarea mai multor statii de epurare cu exploatare
permanenta si sezoniera (campinguri, hoteluri, centre de conferinta, localuri in afara
localitatilor, situri memoriale etc.), care se afla in exploatare de la inceputul anilor 90
si pana astazi.

In cazul dimensionarii, proiectarii, executarii si exploatarii corecte, vor fi respectate
urmatoarele valori de control pentru statii de epurare cu filtrare prin mediu poros cu

scurgere verticala, proiectate de catre AWA.

Epurarea apei uzate in statii de epurare cu filtrare in mediu poros AWA

parametri Lr;fLIIL:Z?; [S;%t/il‘]e Efluent statie epurare Directiva RFG privind apele uzate
(100-150 I/E*d) [mg/1] Abwasserverordnung, 2005 [mg/l]
(10018 | Sonie | <mc00tn
cco 300 - 1000 < 60 150 110 90
CBO5 150 - 500 <10 40 25 20
NH4-N 40 - 100 <10 (= 12°C) - - 10 (2 12 °C)
Nges 60 - 120 pand la 75 % eliminare
Pges 6-12 pand la 50 % eliminare

Aceasta capacitate de epurare se prevede si in cazul statiei de la Roades, chiar i in
conditiile volumului foarte variabil al apei uzate functie de sezon.

Dimensionare
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Un pat filtrant cu scurgere verticala se va incarca cu max. 80 mm/d (conf. DWA A

262, directiva tehnica RFG) apa uzata.

Capacitate, max.: 40 LE

Volum apa uzata, zilnic/locuitor 0,15 m3/d
Volum apa uzatd, zilnic  Qg, max. 6,0 m3/d
Suprafata pat filtrant, hidraulic Ast = Qq/ gst

ger = max. 80 mm/d (conf.DWA A 262)

Suprafata de nisip, necesar Agi = 6,0/0,08 = 75,0 m2
Suprafata de nisip, alocat Agi = 120,0 m2
Incarcare hidraulica Oef = Qg / Agr= 50 mm/d

Valorile raman mult sub incarcarea hidraulica permisa.
Nisipul filtrant va fi nisip grosier.

deo = 0,5 - 1,0 mm k-Wert =1 -5*10% m/s
dip=0,2-0,4mm u<s

Patul filtrant se va etanga cu o folie PE, cu o grosime de minim 1,0 mm. Talpa patului
filtrant se va executa cu o inclinatie de 1,0 % Tnspre putul de control. Apa epurata va
fi colectata prin intermediul conductelor de drenaj DN 100. Conductele de drenaj se
vor poza intr-un strat de pietrig cu granulatia 2 - 8 mm cu o grosime de 20 cm. Vor fi

prevazute cu conducte de spalare, cu functie suplimentara de aerisire.

Nisipul filtrant se va asterne intr-un strat de minim 50 cm grosime. Nisipul filtrant se
va acoperi cu un strat de pietrig cu granulatia de 2 - 8 mm cu o grosime de 10 cm. Pe
startul de pietrig se va instala sistemul de distributie din conducte PE, DN 25. Pe
suprafata patului filtrant se va planta trestie, 5 buc./m2.

Apa uzata este epurata in nisipul filtrant prin intermediul bacteriilor anaerobe si

aerobe.
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1. Stiftung Fundatia Tabaluga
Strada Principala nr. 73, RO-507038 Roades, com. Bunesti, jud. Brasov,
Romania

Roades, in data de
Sebastian Szaktilla

2. RIVER HIDRO SRL
Strada Italiana nr. 6

RO-100164 Ploiesti, jud. Prahova

Ploiesti, in data de

Ing. Liviu Lungu

3. AWA-Ingenieure
Schillerstr. 1A, D-29525 Uelzen

Uelzen, Tn data de

Dipl.-Ing. Bernd Ebeling
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PROCES VERBAL
DE PREDARE - PRIMIRE

.............................. intre SC IRIDEX GROUP
CONSTRUCTII SRL. reprezentat prin .. gy, o0/ ClARIAS
UNNTH, AL Gt [T PR Tl A ocazia predarii — primirii
urmitoarelo.r

Am predat, Am primit,
SC IRIDEX GROUP CONSTRUCTII SRL

_J}? CIPRA  Coue SEBHIS T/ FOAK Tl




Formular:24E-IRIDE,

Ed. 2, Rev.
UNITATEA. ... 5. @< Gyl Conssaly et S, 0%k
SANTIER......COMea/s Roddas ... e T e
OBIECTUL.... (A2 s7RA7/FICHT

..............................................................................................

PROCES-VERBAL DE RECEPTIE LA
TERMINAREA LUCRARILOR DE IMPERMEABILIZARE CU GEOMEMBRANA
Incheiat astazi .. Z3.2%7. .. ... . 200 .....

Investitor: _
.......................................

privind lucrarea:

.........................................................................

.............. &#Z«QWWRW/M/M%&QMU
executata in cadrul contractuluinr................... BB, R .. oo roon o S B B s i, -
Incheiat intre e)ge(.;utant:

............ $C: 1Rl GRAuP . Conssaliy B SRL

..-]. ........................................................

Beneficiar. Proiectant, Executant,
Tk It ;’7 Y A GA Rl x Ghous o

=




OBIECTUL: INSTALAREA FOSEI SEPTICE SI LUCRARI AUXILIARE LY
BENEFICIAR: FUNDATIA TABALUGA 1% ff‘[A—M”

PROCES VERBAL DE RECEPTIE LA
TERMINAREA LUCRARILOR

R brenee e ceseset din .. 50:43. v

1. Investitor : FUNDATIA TABALUGA privind lucrarea INSTALAREA FOSEI SEPTICE
SI LUCRARI AUXILIARE
— executat in cadrul Contractului nr. 9 /23.03.2012
incheiat intre executant : S.C. TRIGA S.R.L.
si investitor : FUNDATIA TABALUGA
pentru lucrarile : INSTALAREA FOSEI SEPTICE, FINALIZAREA LUCRAILOR DE
INSTALARE A STATIEI DE EPURARE MEDIU POROS SI EXECUTAREA GARDULUI

PERIMETRAL IN JURUL STATIEI DE EPURARE -
2. Comisia de receptie si-a desfasurat activitatea in data de 770‘01‘11/ fiind formata din:

(I;] " Numele si prenumele Calitatea Denymaired un{tﬁtll de
o care apartine
1 Szaktilla Sebestyen Presedinte FUNDATIA TABALUGA
2 Bernd Ebelung Proiectant AWA-INGINEURE
3 Stier Attila Executant S.C. TRIGA S.R.L.
4 Membru
5 Membru
. ST ”
3. Constatarile comisiei: A M — ‘GAM/\'\U O ‘O‘W
.................................................. ; ..............................................................................:quw‘wcm\
Valoarea JUCTATIIOT XECULALE .......c.veeervrireiriirieeieenreireereeeeseinernnesnsreessennreanenety
veck
4. In urma constatarilor FACULE PrOPUNE & ...vv.vecveeeeeeeeeseeersesseeeessesssesseseesssessssesssessessseeenens
5. Prezentul proces-verbal contine 2 fila, a fost incheiat aztazi ........cccoovveeineeceriiereeinieenne. la
......................................... in 4 exemplare
COMISIA:
.Q@U“Nn;*
Nume §i prenume Specialist Semnét“éTABALUG-
Szaktilla Sebestyen Presedinte ]
Bernd Ebelung Proiectant
Stier Attila Executant

Membru

Membru
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A fost instalatd ministatie de epurare cu alimentare secventiala —Criber SBR 3000 litri care
asigura epurarea unui debit 1.200 — 1.500 litri pe zi. (fabricata conform standarduiui european
~ SR EN 12566-3)

- In aceste conditii pot fi cazati 11 de locatari, din care 9 copii. Astfel cerinta de apa este
limitata la:

-Qs. zi. med = 1,43 me/zi = 0,016 I/s.
- Qs. zi. max = 1,88 mc/zi = 0,022 I/s
- Qs. orar. max = 0,15 mc/h = 0,04 /s
Volumul anual de apa preluata de la sursa este de 522 mc/an

Debitul de ape uzate conventional curate deversate in emisar:
- Qs. zi. med = 1,15 mc/zi = 0,014 |/s.
- Qs. zi. max = 1,50 mefzi = 0,017 /s

Volumul anual deversat anula in emisar este de 420 mc/an

Se asteapta ca primele grupuri de copii s& fie cazate aici in luna mai 2012. Pana atunci, pe
amplasament locuiesc permanent numai 2 persoane (administratorii caminului de
vacanta). Este suficienta ministatia montata.

Mentionam ca in viitorul apropiat este posibil sa se revina la consumul normat si chiar sa se
extinda posibilitatea de deservire a mai multi locatari deoarece:

- Primaria Bunesti are in vedere implementarea unui proiect de alimentare cu apa centralizata
a satului Roades prin construirea unei gospodarii de apa si a unei retele de distributie a apei in
tot satul.

- Fundatia Tabalunga intentioneaza ca printr-un fond pus la dispozitie de DBU sa
implementeze un proiect de epurarea a apelor menajere intr-o statie de epurare naturala cu
filtarare prin nisip, tehnologie germana larg aplicata in Germania si in alte tari, proiect elaborat
si consiliat de experti germani. Proiectul va fi elaborat de Fundatia germana pentru Mediu
(Deutsche Bundesstiftung Umwelt - DBU) ,Planung, Bau und modellhafte Demonstration einer
Bodenfilterkidgranlage mit Schulungsprogramm in Rumdnien am Beispiel des Doifes
Roades/Radeln, Kreis Brasov/Kronstadt, DBU-Az.: 28884" (Proiectarea si realizarea unei statii
de epurare cu filtrare in mediu poros in Romania, inclusiv program de instruire; model
demonstrativ in localitatea Roades, judetul Brasov, Nr. inreg. DBU: 28884).

In luna mai statia de epurare natural cu pat filtrant se finalizeaza.

Aceasta statie epureaza un debit de 6 mc/zi asigurand necesarul de epurare pentru cazarea a
40 de locatari la un consum zilnic normal.

Asfel functionarea obiectivului se poate face din luna mai, cand va caza grupuri de copii, la
capacitatea proiectata.

Anexe;

- Memoriu privind lucrarile care s-au executat si s-au dat in functiune pentru
alimentarea cu apa si canalizare.

- Memoriu privind lucrarile care s-au executat pana in prezent pentru STATIA DE
EPURARE NATURALA PE PAT FILTRANT.

-  CARTA TEHNICA pentru ministatie de Epurare cu alimentare secventiala —Criber SBR
3000 litri ( fabricata conform standardului european SR EN 12566-3).

- DECLARATIE DE CONFORMITATE produs:Ministatie de epurare cu alimentare
secventiala.

- Breviarul de calcul pentru situatia restrictiva actuala datorita montarii unei i€t
capacitate de epurare de 1,5 mc/zi £

- Proces verbal intocmit la Roades pe data de 15 decembrie 2011. {f»f




Memoriu tehnic Instalatii alimentare cu apa si canalizare

MEMORIU TEHNIC
privind
Lucrarile care s-au executat si s-au dat in functiune pentru alimentarea cu apa
si canalizare.

Date de recunastere a documentatiei ~

1. Denumirea lucrarii: AMENAJAhE CENTRU DE VACANTA PENTRU COPH

2. Beneficiar: FUNDATIA”"TABALUGA?”, cu sediul in jud. Brasov, com. Bunesti,
sat Roades, Str. Principala nr.73

3. Amplasament: jud. Brasov, com. Bunesti, sat Roades

4. Situatia juridica: Terenul ce face obiectul acestei documentatii are o suprafata
de 6573,60 mp si se afla in intravilan. Este inscris in
CF nr. 1 Roades, nr. cadastral 80, nr. top. 290,291

5. Regimul Economic: Folosinta actuala a terenului: curti-constructii (top. 290)
si gradina {(top.291)

6. Proiectant general: S.C. MASSOU0OO S.R.L.,
cu sediul in B-dul Brasovului, nr.283 ,
Sacele, Jud. Brasov

7. Proiectant instalatii: S.C. VIS PROIECT S.R.L,, Brasov.
8. Proiectnr.: 18/2009

9. Incadrarea in documentatii de urbanism elaborate. Faze anterioare de
avizare.
Pentru obiectivul de fata a fost obtinut Certificatul de
Urbanism nr. 125/13.04.2009, eliberat de Consiliul
Judetean Brasov.

10. Incadrarea in clase si categorii de importanta:
Constructia propusa se incadreaza, conform HG 766,
in clasa de importanta lll, si, conform P100-2005 in
categoria de importanta ,,C” — normala.

Obiectul lucrarii

La adresa sus mentionata s-a construit si amenajat o tabara de copii langa
Biserica fortificata Roades. Tabara se compune din casa parohiala ce s-a renovat si
un corp de cazare nou de tip D+P+M. Regimul de functionare al imobilului este
sezonier.

Alimentarea cu apa




Memoriu tehnic Instalatii alimentare cu apé si canalizare

Alimentarea cu apa a investitiei se face din fantanile de apa existente pe
proprietate, 2 fantani: una langa poarta de acces si una in gradina. Ambele fantani
au fgost curatate deoarece nu au fost folosite de o lunga perioada.

In fantani s-au montat o pompe submersibile avand caracteristicile q=1,4
I/'s, H=60mCA.

Distranta intre cele doua fantani este de aproximativ 60 m iar conductele de
legatura de la fantani- pana la corpul de cazare se face cu conducte PEHD De 50
mm Pn 6 bar. Lungimea conductelor de alimentare cu apa de la fantana pana la
. corpul de cazare este de 73.5 m. Alimentarea casei parohiale se face de la corpul
de cazare dupa filtrarea si sterilizarea apei printr-o conducta de épa PEHD De 40
mm Pn 6 bar avand o lungime de aproximativ 21 m.

Apa de la cele doua fantani este pompata intr-un rezervor de 30.000 I. din
care este preluata cu o pompa centrifuga.

Pompa centrifuga pompeza apa in subsolul corpului de cazare intr-un
sistem de filtre: un filtru UV pentru sterilizare (un sterilizator de apa cu ultraviolete
cu un debit orar de 1100 I/h) iar de aici intr-un sistem de filtre cu carbune si filtre
cu cartus lavabil pentru retinerea particulelor solide.

Apa astefel tratata intra intr-un recipient hidrofor cu capacitate de 200 I. Si
de aici se trimite sub presiune in instaltiile sanitare de la cele doua cladiri.

S-a mai prevazut si alimentrea cu apa din precipitatii colectata de pe
acoperisul corpului de cazare. Apa de ploaie este trecuta printr-un decantor pentru
particule solide si apoi deversata in rezervorul de 30.000 .

In caz de seceta excesiva se aduce apa cu cisterna de la Bunesti si se
descarca in rezervorul de 30.000 I.

Fundatia Tabalunga a incheit un contract cu primaria comnuei Bunesti pentru
a prelua apa din reteaua de distributie a comunei Bunesti.

Canalizarea menajera aferenta investitiei se face pe conducte din tuburi de
PVC KG Dn 110-160 mm iar apele menajere se deverseaza in microstatie de
epurare de tip Cribernet SBR cu un volum de 3 m? si o capacitate de epurare de 1,5
m3/zi.

Lungimea totala a retelei de canalizare din incinta este de aproximativ 92.5 m

Apele conventional curate, sunt deversate in santul de pe latura de nord a
proprietatii si scurg intr-o vale necadastata si apoi in paraul Scroafei.

Conducta de evacuare apa epurata, din PVC KG cu dimensiunea de 160 mm,
are o lungimea de aproximativ 3 m de la statia de epurare pana la emisar.

Intocmit,
Ing. Halmaghi Zsolt




Breviar de calcul

BREVIAR DE CALCUL
Intocmit conform STAS 1343 — 172006

Capitolul 1. DEBITE DE DIMENSIONARE ALE RETELEI DE ALIMENTARE

CU APA

Conform datelor furnizate de beneficiar, situatia consumatorilor de api potabila este in

prezent urmétoarea:

Categoria de consumatori

Nr. consumatori

Locuiton

11

1.1. Necesarul de apa potabili

Necesarul de apa potabila a fost calculat tindnd cont de prescriptiile P66-2001 si Sr 1343-

1/2006.

Debitele specifice de calcul, in l/om zi:

Denumirea Simbol | Valoare [lcons. x zi] Normativ sau
debitului specific standard
Debit pentru Qg Locuitori 170 Tab. | STAS 1343 —
nevoi 1/2006
gospodaresti

Coeficienti de calcul:

Denumirea Simbol ;| Valoare Normativ sau
coeficientului standard
Coeficient de locuitori, scoli,
variafie oraré gradinite Ko 2,00 { STAS 1343 — 1/2006

Coeficient de locuitori, scoli,
variatie zilnica gradinite Kai 1,30 STAS 1343 - 172006
Coeficient de spor

pentiu nevoile

proprii ale Ks 1,03 STAS 1343 — 1/2006
sistemului de

alimentare

Coeficient de spor
pentru pierderile de

apa, tehnic Kp 1,07 STAS 1343 - 1/2006
adimisibile din

sistem

Formule de calcul ale debitelor:




Breviar de calcul

*N
Onzinmed = Z;(L [mc / zi]
1000
kzi* asp* N
Onzi max = M [mc/ zi] -
1000
ko* Onizi max

Qnorar max = [mc / zz'] .

24ore/ zi
Cerinta de api:

QOszimed = ks * kp * Onzimed
QOszi max = ks * kp* Onzi max

QOsorar max = ks * kp * Qnorar max
In care:

N — numdr de locuitori din localitate, salariati, scoli, gridinite, mica industrie, animale
(vaci, porci)

kzi -coeficient de variatie zilnica

ko — coeficient de variatie orari

ks — coeficient de spor pentru nevoile sistemului de alimentare de apa

ky — coeficient de spor pentru pierderile pe reteaua de aductiune

1. Determinarea necesarnlui de api in conditiile actuale de consum normat redus

* N
Qnzimed = Z—(ﬁg{r [mec/ zi

Categoria de Nr.
consumatori Consumatorni
Populatie 11

Onzimedpopdatie = %—1 =1,3[me/ zi]

Categoria de Onzimed
consumatori [mc / zi]
Populatie 1,3

1.1 Necesarul de apd cste urmétorul:




Breviar de calcul

QOnzimax = Qnmed * kzi =1.3x13 = l.,70[mc/zr']

Onorarmax = Qnzimax*ko = L7 x42'2 =0.14[mc/ k]
[mc/zi] [l/s]
Onzimax 1.70 0.020
Onzimed 1.3 0.015
[mc/h] (1/s]
Onorarmax 0.14 0.04

1.2 Cerinta de api este wrmatoarea:

Oszimax = ks *kp* Onzimax =1,03*1,07*1,70 = 1.8 8[mc/ zi]
Oszimed = ks* kp* Onzimed =1,03%1,07%1,30 = 1,43[mc/ zi]
Osorarmax = ks * kp* Onorarmax =1,03*1,07*0,14 = 0.1 S[mC/ h]

[mc/zi] {1/s]
Oszimax 1.88 0.022
QOszimed 1,43 0.016
[me/h] [1/s]

Osorarmax 0,15 0.04

2. Determinarea necesarului de apa uzata menajera

Debitul de apa uzatamenajera este 0,80 % din necesarul de apa, deci

[me/zi] [1/s]
Quzi max 1.50 0.017
Quzimed 1,15 0.014
[me/h]) [I/s]

Quorar max 0.12 0.034
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STATII DE EPURARE

CARTA TEHNICA

Ministatie de Epurare cu alimentare secventiala —Criber SBR 3 000 Litri
( fabricata conform standardului european SR EN 12566-3)

Ministatia de epurare Criber -SBR este un sistem monobloc, toate cele cinci etape (alimentare,
aerare, decantare, evacuare, recirculare namol), precedate de epurare mecanica, au loc in interiorul
aceluiasi bazin dublu compartimentat fabricat din poliesteri armati cu fibra de sticla.

Ministatia de epurare Criber-SBR are o functionare secventiala, iar toti parametrii procesului de
epurare (cantitatea de apa care trebuie tratata, cantitatea de oxigen introdus, timpul de decantare si
cantitatea de namol de recirculare) sunt controlati cu ajutorul unui computer, putand fi reglati si ajustati
in orice moment pentru a asigura o calitate cat mai buna a efluentului.

- Dimensiuni;
Volum 3.000 litri
Debit 1.200 - 1.500 litri pe zi
Diametru 1,60 metri;
Lungime 1,80 metri

Avantaje:

este foarte usoara si perfect etansa;
vidanjare la 30 luni;
montaj usor de executat;
se poate ingropa in sol fara alte amenajari pana la [,2 m adancime;
detine marcaj CE;
rezistenta mecanica si termica
nu necesita consumabile sau alte substante pentru o buna functionare;
include separator de grasimi;
sistem de comanda complet automatizat;
apa epurata poate fi refolosita la irigari sau subirigari;
deversarea apei se poate face in emisar natural —rau
fabricata conform SR-EN 12566-3
(respecta NTPA 001)

@ ©¢ © © o © © o @©

Calitatea apei epurate va corespunde NTPA (01 (normativul privind stabilirea limitelor de incarcare cu poluanti a
apelor uzate industriale §i ordgenesti la evacuarea in receptorii naturali), in conditiile in care intrarile de apa uzata
corespund NTPA 002 (normativul privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de canalizare ale localititilor si
direct in statiile de epurare).

SC CriberNET SRL este companie cu capital integral romanesc, specializata pe productia de sisteme de preepurare / epurare si
rezervoare din poliesteri armati cu fibra de sticla PAFS.
SC CRIBERNET SRL este PRODUCATORUL numarul | in sisteme de epurare si depozitare din Romania.
Www.cribernelro: Www.reZervoine.n;

Emitant:

2001:2003: OHSAS 13001:2304 Sod. ADR-0T Sditia

& Marxating
3+3 205,12 Pac....
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Parametri intrare - iesire

Testele de eficienta si analizele de laborator au aratat ca ministatia de epurare Criber SBR asigura
un randament de epurare de 98% in ceea ce priveste substantele totale in suspensie (MTS), 93 % pentru
consumul chimic de oxigen (CCO-Cr) si consumul biochimic de oxigen (CBOS5).

A MTS (%)CCO Cr (%) CBOS
Crlber SBR 98 % 93% | 95% B
Impus \JTPA 90 % _ 75 % - 70-90 %

In conditii normale de functionare si cu respectarea in linii mari a parametrilor de intrare impusi
de NTPAOO2 - Normativ privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de canalizare ale
localitatilor si direct in statiile de epurare, efluentul ministatiei de epurare Criber SBR indeplineste fara
probleme cerintele de calitate impuse de NTPA 001 Normativ privind stabilirea limitelor de incarcare
cu poluanti a apelor uzate industriale §i orasenesti la evacuarea in receptorii naturali

Buletm analize ministatie épu_rare Crlbei' SBR

PARAMETRU  INTRARENTPA 002 IESIRE NTPA 001
CBOS 458 mgl 300mgl 20,09 25mgl
CCO Cr 628 mg/l 500 mg/ll 44 mg/l  125mg/l
NH 4(azot amoniacal) 40 mg/l 30 mg/l 1.07 mg/l 2 3)mg/l
NO2 (nitriti) .88 mg\l Nepravazut0,54 mg/l 1 (2) mg/l
NO3 (nitrati) 16 mg/l Neprevazut3.34 mg/l25 (37) mg/l
P(fosfortota)  72mgl  Smgl 0,08 mgl I(2) mgl
MIS 237 350 48 = 35

Pentru orice alte detalii va rugam sa ne contactati la: comercial@cribernet.ro sau tel/fax 0233/240566, va vom

SC CriberNET SRL este companie cu capital integral romanesc, specializata pe productia de sisteme de preepurare / epurare si
rezervoare din poliesteri armati cu fibra de sticla PAFS.
SC CRIBERNET SRL este PRODUCATORUL numarul | in sisteme de epurare si depozitare din Romania.
www.eribernelro: Www.rezervoare.ro:
Emitani: C2p. Com TG
CHINS 1 I0071°2002 Cod: ADR-01  Edwma: 1 R -3




In ceen ce priveste avizul de mediu esie bhine de stiut ca autoritatea de mediu nu
eliberesza avize pentri aceste praduse. Tot ceea ce vi se cere din parlea agentier de mediu in
momeniul m care construill, este sa avell prevazut in protect un sistem de colectare st tratare a
apel, sa stocare in vederes vidamgani (i cazul in care nu aveti canahizace) nefiind precizat
tipul produsului { acesta poate {1 fosa septica betonata, bazin vidanjabil din fibra de sticla,
ministatie epurare eic.).
-Referitor la agrementul tehnic Hotararea de guvern Ni. 622 din 21 aprilie 2004 privind
stabilirex conditiilor de introducere pe piata a produselor pentru constructii prevede
wmatoarele:
ART 12- alineat 3 “/n situatiile in care pentru unele produse pentru constructii nu sunt in
vigoare .\‘pacfg'z‘curii tehnice aymonizate sau speciﬁca(ft’ tehnice recunoscute, precum si in
perioada de coexistenta a specificatiilor tehnice armonizate in vigoare, se admite
introducerea pe piata romaneasca a produselor respective in wrmatoarele conditii dupa caz:
ajatunci eand exista standarde nationale aplicabile( in cazul ministatiilor de epurare exista
standardul european SREN 12566 Statii mici de epurare a apelor uzate pana la S0PTE,
standarcd care a fost adoptat prin metoda confirmarii si are statutul de standard roman)
produsele care sunf realizafe in conformitafe cu standardele respective pot fi introduse pe
piata daca conformitateq cu standardele face obiectul unei declaratii de conformitate date
de producator sau reprezentontul san autorizaf pe baza unei proceduri de evaluare
echivalente sistemutui de atestare a conformitatii prevazut penfru produs potrivit
prevederilor art 21 alin 5
b) atunci cand nu exista standardele nationale sau produsele se abat de la prevederile
standardelor existente, produsele pot fi introduse pe piata pe baza agrementului tehnic in
cansthructii si cu respectarea prevederilor acestuia
ART 21 alin 5 :Sistemele de atestare care pot fi utilizale sunt cele prevazute la pet.2 din
anexad. Sistemnl aplicabil wi amunir produs sau unei familii de produse determinte este
stabilit, conform prevederilor decizitlor Comisiei Europene, printr-un regulament specific,
elaborar ca documeni tehnic divector, si se prevede in specificatiile tehnice de referinta
pentru pradusele respective.
aj  Anexa J- Atestarea conformitatii cu specificatiile tehnice, punctul 2- Sisfeme de
atesture a conformitatii prevede: Sistemele de atestare a conformitatii produselor se
deftnesc in functie de repartizarea sarcinilor intre producator si organismele
nofificate si se codifica intr-o notatie numerica de la 1la 4 exprimand mivelul de
exigenta in ordine descrescatoare.
In cazul ministatiilor de epurare se aplica sistemul 3 de atestare a conformitatii.
Sistem 3:Declaratia de conformitate a produsului (de al doilea tip)data de
preducator, pe baza de;
1)Sarcinile producatorului
a)confrolul productiei in fabrica
2)Sareinile laboratorului nofificat
h) incercari initiale de tip ale produsului”

In concluzie agrementul tehnic se elibereaza numai in cazul in care nu exista
standarde nationale referitoare la respectivul produs. Atunci cand exista
standarde nationale aplicabile, atestarea conformitatii produselor se face pe
baza de declaratie de conformitate din partea producatorului, (emisa in
conditiile sistemului 3 din anexa3 punctul 2 a HG 622 din 21.04.2004).In acest
sens ministatiile de epurare produse de SC.Cribernet S.R.L. au fost testate de
Institutul de Cercetari pentru Echipamente si Tehnologii in Constructii
(ICECOM)

In urma testelor s-a eliberat urmatorul document:
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Presedintele-Director General al ICECON SA, Directorul Stiintific, Seful Luboratorului i Responsabilul de incerciri Produs
isi asuma responsabilitaten tehnic pentru Raportul de incercare, conform SR EN ISOVCED 17025:2005

Prezentul Raport de fncercare nu constituie si nu implicd o aprobare a produsului de eitre
organismul de acreditare RENAR sau de ciitre organisnicle de desemuare,
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Ministatie de epurare

mediui de amplasace si nici mediul ambiant

si ca ulilizeaza oductie, numai ate ale auxiliare
sunt in conformitate cu cerintele si specificatiiie prevazute atat de fumizori in fisele tehnice de secu«%
_\——-\
cat si cele din standaredele aglicabile, nu pua in periccl sanatalea utilizalorilor lor \\
si nu influenteaza in mod negativ mediui d i nici i iant. //’
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Memoriu tehnic Instalatii de predecantare, pompare si epurare naturala prin materiale granulare

MEMORIU TEHNIC
privind
Lucrarile care s-au executat pana in prezent pentru
STATIA DE EPURARE NATURALA PE PAT FILTRANT.

Date de recunastere a documentatiei

1. Denumirea lucrarii: AMENA.J‘ARE CENTRU DE VACANTA PENTRU COPII

2. Beneficiar: FUNDATIAYTABALUGA”, cu sediul in jud. Brasov, com. Bunesti,
sat Roades, Str. Principala nr.73

3. Amplasament: jud. Brasov, com. Bunesti, sat Roades
4. Proiectant general: S.C. MASS PROIECT S.R.L.,
cu sediul in B-dul Brasovului, nr.283 ,
Sacele, Jud. Brasov
5. Proiectant instalatii: AWA - ENGINEERING
6. Proiectnr.: 18/2009
7. Incadrareain clase si categorii de importanta:
Constructia propusa se incadreaza, conform HG 766,

in clasa de importanta Ill, si, conform P100-2005 in
categoria de importanta ,,C” — normala.

SISTEM DE EPURARE NATURALA CU PAT FILTRANT.

Se face in prealabil preepurarea apei menjere colectate de la cele doua cladiri intr-o
fosa septica cu doua compartimente cu volum de 7,2 mc.

Partea lichida este preluata de o statie de pompare ingropata si trimisa in statia de
epurare naturala prin materiale granulare.

Putul statiel de pompare,are diametrul de 1,5 m

In putul statiei de pompare se monteaza o pompa de apa uzata Grundfos Unilift
AP12.50.11.A1 /1,7 kW

Statia de pompare este controlata prin intermediul unui senzor flotor.

Dulapul de comanda se afia langa statia de pompare.

Conducta de pompare apa epurata de la fosa septica la statia de epurare este din
teava de polietilena cu diametru de 63 mm si are o lungime de aproximativ 80 m.

Statie de epurare cu filtrare in mediu poros.

Are capacitatea de 40 locuitori echivalenti (LE).

Volum apa uzata, zilnic, max. Qd 6,0 mc/d

Pentru etansare patul filtrant s-a asternut pe o folie PE, cu o grosime de 1,5 mm.

1



Memoriu tehnic Instalatii de predecantare, pompare si epurare naturala prin materiale granulare

Baza patului filtrant are o panta de 1,0 % -‘Tnspre caminul de colectare apa filtrata.
Apa epurata este colectata prin intermediul conductelor de drenaj DN 100.

Conductele de drenaj se acopera cu un strat de pietris cu granulatia 2 - 8 mm cu o
grosime de 20 cm.

Sunt prevazute cu conducte de spalare cuplate la conductele de drenaj, cu functie
suplimentara de aerisire. .

-Nisipul filtrant se asterne intr-un strat de minim 50 cm grosime.

Nisipui filtrant se acopera cu un strat de pietris cu granulatiade 2 - 8 mm cu o
grosime de 10 cm.

Pe stratul de pietris se instaleaza sistemul de distributie a apei pompate de la fosa
septica, constand din conducte PE, DN 25.

Pe suprafata patului filtrant se planteaza trestie, 5 buc./mp.

Conducta de evacuate apa epurata de la statia de epurare la paraul Valea
Scroafei este din PVC KG 110 mm si are o lungime de 55 m.

REALIZAT PE TEREN PANA LA 15 DECEMBRIE 2011

Statia de epurare
Etansarea cu folie PE, cu o grosime de 1,5 mm.
Conductele de drenaj de drenaj DN 100.

Conductele de drenaj s-au acoperit cu strat de pietris cu granulatia 2 - 8 mm cu o
grosime de 20 cm.

S-au montat si conductele de spélare si de aerisire legate la conductele de drenaj.
Nisipul filtrant; un strat de 50 cm grosime,

Stratul de pietris (care acopera stratul de nisip} cu granulatia de 2 - 8 mm cu o
grosime de 10 cm.

Conducta de evacuate apa epurata de la statia de epurare la paraul Valea
Scroafei va fi din PYC KG 110 mm si va avea o lungime de 55 m.

Intocmit,
ing Lungu Lj
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PROCES VERBAL DE CONSTATARE Gogr
Incheiat astazi /512 Wy Nasedinl__TUsm 34708 Tﬁ‘%ﬁwm i2ga ol o,

de ciitre reprezentantii Administratiei Bazinale de Apa Muresia |, . 7L
teprezentantii unitdtii _ 92N KT /LN LELADAN - G_dflw?mc,?ﬁ\ alte,

procedand la verificarea pe teren a documentatici de fundamentare, transmisa tn vederea eliberarii
autorizatiei de gospoddrire a apelor, s-au constatat urmitoarcles

an,

1. Capacitiiti de productie/regim de functionare:
- co,FZ CA A Mo w20 WELA cron e -
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2. Sistemn de alimentare cu api: 7 / C9g4e
a. alimentare cu apa potabilﬁ:g)mu&;ﬁmﬂ\_ﬁd A fx b 2an H, = Ko s
- captare })g = B . =12 A - Steo! .

=
- volume de apa AAA by an emfl;»fq_ —_ f\ﬂ/-yc/\vm ?MMQJ%%@\G \,(( ~ %Omc .
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c. grad de recirculare:

T, Lo~ 2 Y = — dirdibra (fandiocons ) Jim e 101
3. Evacuare ape uzate: 4
(jte 0:2}53'1& ~(:)1I}Zif:i]:;§ca — ~tfea L:qq\@,.:: AL conelirowe o Q:{ql,-/éw
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Receptori autorizati: . le /f')Oeﬂ N2
c.) POANAl, 4, Loclfrea /méﬁ?m%ﬁ — Agevouns

y e e p [] 1
4. Statii si instalatii de epurare’s) depozitarea deseurilor:

Tipul statici de epurare: mecano - biologica - chimica e N AoV \(( .
Capacitatea tolald proiectats a statiei de cpurare/preepurare. Pe trepte de epurare/preepurare:
Qn]ux = mC/?.i ancd = IIIC/?_E

Statia de epurare este compusa din;




Delicienle conslatate In exploatarca instalatiilor d@ cpuwrare §i a capacitatilor de depozitare
descurilor:

5. Indicatori de calitate ai apelor uzate evacuate:

N Categoria apei . : : Valori constatate Valori maxime
Indicatori de calitate . .
crt, evacuale .| (analize recenle) (mg/l) admise {mg/l)
0 1 2 3 3

s\ tf\m,/wm’ i, O&Wo{’./ P{%&mm\f

Frecventa de determinare de cilre beneficiar a indicatorilor de calitale: adas w200

6. Influenta apelor uzate evacuate:

- asupra receptoritor (ape de suprafatd comparativ amonte-aval, ape subteranc):
- folosinte afectate Tn prezent sau potential:

7. Instalatii de misurare a debitelor captate si evacuate:

Existente pe: - captare: N/

- evacuare:
Modul de functionare al dispozitivelor de masuriure a debitelor sau volumelor de api:
Modul de Tnregistrare si colectare a datelor:

8. Starea tehnicd_si igienico-sanitara a instalatiilor de captare, evacuare sau de depozitare a

deseurilor: Ny N ';3.—

9. Existenta programului de prevenire si combatere a poluiirilor accidentale reactualizatii:
{cind esle cazul) AN

10. Masuri si lucriri necesare pentru_asigurarea indeplinirii_conditiilor de autorizare a

folosintei de api, inclusiv termene de realizare: .

— pagaeatoiee  wanes” dodinn !é’/&f\/\./(ﬂ O frenaai fe %ﬂAW 7/‘5&’ CL—(
Miuade AselsS _opn¥wdw  ne C(/‘fh;a/ama/hé’/n/‘; ceg zveafeéc@q cFcoa e
J\AMf stalier A1 pranos _eratente o a_chnod bl ol oneaccs o
acm)ra\e— .7 Tewmen 1 A5 D) 2072 d

Nerealizarca masuarilor la fermenele stabilite conduce la aplicarca sanctiunilor contraventionale

previzute in Legea Apelor nr. 107/1996 cu modilicarile si completarile ulterioare.

Prezentul proces verbal a lost Tucheiat Tn ___ exemplare, pentru liccare parte cite unul,
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Anlage 5a — 5c:
Ausfihrungsplan, endgultige Planung (Lageplan, Vorklarung, Bodenfilter)
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BERECHNUNGSLISTE

erstellt gemanR Standard STAS 1343 — 1/2006

Kapitel 1. DIMENSIONIERUNGSDURCHFLUSSMENGEN DER
WASSERVERSORGUNGSLEITUNGEN
GemaR der Angaben vom Auftraggeber ist die Situation der Trinkwasserverbraucher wie

folgt:

Verbraucherkategorie | Verbraucheranzahl
Einwohnerwerte 25
Tiere (Rinder, Schweine) 0

1.1. Trinkwasserbedarf

Der Trinkwasserbedarf wurde unter Berticksichtigung der Vorschriften der Normen P66-
2001 und Standard 1343-1/2006 berechnet.
Spezifische Berechnungsdurchflussmengen in Liter/ EW/ Tag:

Benennung des | Symbol Wert [Liter Norm oder
spezifischen Verbrauch x Tage] Standard
Durchflusses

Durchflussmenge Qun EW 170 Tab. 1 STAS 1343 -
fur den 1/2006
Haushaltsbedarf
Berechnungskoeffiziente:
Benennung des Symbol Wert Norm oder
Koeffizienten Standard
Stundenvariations- EW, Schulen,

koeffizient Kindergarten Kstd. 2,00 STAS 1343 - 1/2006
Tagesvariations- EW, Schulen,
koeffizient Kindergarten KTag 1,30 STAS 1343 - 1/2006
Zuschlagskoeffizient
fur den Eigenbedarf

des Kz 1,03 STAS 1343 - 1/2006
Wasserversorgungs-
systems
Zuschlagskoeffizient
fur die technisch
zuldssigen Kv 1,07 STAS 1343 - 1/2006
Wasserverluste im
System
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Berechnungsformeln der Durchflussmengen:

Qnzimed = M[mc/ zi

1000
D kzi*qgsp*N
1000
ko*Qnzi max [
240re/ zi

Qnzi max = [mc/ zi]

Qnorar max = mc/ zi]

Wasserbedarf:

Qszimed = ks*kp*Qnzimed
Qszi max = ks *kp *Qnzi max
Qsorar max = ks *kp*Qnorar max

worin:

N — Einwohneranzahl der Ortschaft, Beschaftigte, Schulen, Kindergarten, Kleinindustrie,
Tiere (Rinder, Schweine)

kTag— Tagesvariationskoeffizient

kstd. — Stundenvariationskoeffizient

kz - Zuschlagskoeffizient fiir den Bedarf des Wasserversorgungssystems

kv — Zuschlagskoeffizient fir die Verluste entlang des Zuleitungsnetzes

HINWEISE:

- im Dorf Radeln besteht kein Wasserversorgungs- und Abwasserleitungsnetz.

- die Wasserversorgung des Ferienheims erfolgt oft von Bodendorf aus, durch den
Transport von Trinkwasser mit einer Zisterne.

- im Ferienheim wird das Essen in der Kiiche des Verwaltungsgebdudes (ehem.
Pfarrhaus) zubereitet; im Ferienheim, wo 20 EW von den gesamten 25 in der
Gesamtbauanlage untergebrachten EW untergebracht werden, wird Wasser bei
Waschbecken, Duschen und im Waschraum verbraucht.

- Im Normalbetrieb werden Kindergruppen aus Ruménien und dem Ausland fir ca 2
Wochen im Ferienheim untergebracht. Die ersten Kindergruppen werden erst im Mai
2012 erwartet. Bis dahin halten sich lediglich 2 Personen (die Verwalter des
Ferienheims) standig auf dem Gelande auf. In dieser Ubergangszeit ist sowohl der
Bedarf an Frischwasser als auch die Menge des Abwassers minimiert. Aus diesem
Grunde wurde eine Kleinklaranlage des Typs Cribernet SBR mit einem VVolumen von 3
m?3 und einer Leistung von 1,5 m3 installiert.

Unter obigen Umsténden ist ein Rationalisieren des Wasserverbrauchs durch ein Mindern
des Normverbrauches um ca. 30% maoglich, von 170 auf 120 Liter/ EW/ Tag.

Wir erwéhnen, dass es moglich ist, dass man in der nahen Zukunft wieder zum
Normverbrauch von 170 Liter/ EW/ Tag zuriickkommt und dass sich die
Bedienungsmaglichkeit von mehreren EW sogar ausbaut, weil:
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- die Kommune Bodendorf in Zukunft das Umsetzen eines Projektes zur zentralisierten
Wasserversorgung des Dorfes Radeln durch den Bau eines Wasserhaushalts und eines
Verteilerleitungsnetzes fir Trinkwasser im gesamten Dorf beabsichtigt. Nach Angaben
der Kommune Bodendorf ist mit der Inbetriebnahme der Frischwasserversorgung etwa
im Jahre 2013 zu rechnen. Es ist beabsichtigt das Ferienheim an die kommunale
Wasserversogung anzuschlielen. Danach sollen die beiden Brunnen und die 30.000I-
Zisterne nur noch fur die Gartenbewasserung benutzt werden.

- die Stiftung Tabaluga beabsictigt, durch eine Geldunterstlitzung von der DBU ein
Projekt zur Abwasserklarung in einer nattirlichen Bodenfilterklaranlage mit
Filtersandboden umzusetzen, eine deutsche Technologie, die sowohl in DE als auch in
anderen Landern weitgehend angewandt wird. Dieses Projekt wird von deutschen
Experten betreut. Das Projekt wird von der DBU erarbeitet: ,,Planung, Bau und
modellhafte Demonstration einer Bodenfilterklaranlage mit Schulungsprogramm in
Rumanien am Beispiel des Dorfes Radeln, Kreis Kronstadt, DBU-Az.: 28884

Die Pflanzenklaranlage wird bis zum Eintreffen der ersten Kindergruppen fertig gestellt
und betriebsbereit sein. Im Rahmen dieses Forderprojekts wird die vorhandene
Kleinklaranlage des Typs Cribernet SBR durch eine leistungsféhigere Vorklarung ersetzt.

UNTER DIESEN UMSTANDEN BESTEHT ZUR ZEIT:

1. Das Bestimmen des Wasserbedarfs unter den jetzigen Umstanden eines
verminderten Normverbrauches

sp*N
Qnzimed = 2,90 N [mc / zi]QnTagDurchschn. = ....... m3/ Tag
1000
Verbraucherkategorie Anzahl
Verbraucher
EW 25
*
Qnzimedpopulatie = 120725 3.0[mc/ zi]
QnTagDurchschn.EW = ........... m3/ Tag
Verbraucherkategorie nzimed
9 Q .. QnTagDurchschn.
[mc/ zi]
(m3/ Tag)
EW 3,0
1.1 Der Wasserbedarf ist wie folgt:
Qnzi max = Qnmed *kzi = 3,0x1,3=39[mc/zi]
Qnorar max = Qnzi max*ko = S22 22 _ 0.36[mc/h]




Breviar de calcul

[m3/ Tag] [Liter/ s]
Qnzi max 3,9 0.045
Qnzimed 3,0 0.034
[m3/ Std.] [Liter/ s]
Qnorar max 0.36 0.10

1.2 Die Wassernachfrage ist wie folgt:

Qszi max = ks *kp*Qnzi max =1,03*1,07*3,9 = 4,23[mc/ zi]
Qszimed = ks *kp*Qnzimed =1,03*1,07 *3,0 = 3,31|mc/ zi]
Qsorar max = ks *kp*Qnorar max =1,03*1,07*0,36 = 0.40[mc/ h]

[m3/ Tag] [1/s]
Qszimax 4,23 0.049
Qszimed 3,31 0.038
[m3/ Std.] [1/s]

Qsorar max 0,40 0.11

2. Bestimmen des Bedarfs an Haushaltsabwasser

Die Durchflussmenge des Abwassers aus dem Haushalt betragt 80 % des Wasserbedarfs,
also

[m3/ Tag] [1/s]
Quzi max 3,12 0.036
Quzimed 2,4 0.028
[m3/ Std.] [1/s]

Quorar max 0.29 0.08




Bodenfilterklaranlage Radeln/Rumaéanien AZ 28884
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F-AA-9

Catre, —
FUNDATIA TABALUGA

Localitatea Roades, str. Principald, nr. 73, comuna Bunegti, jud. Brasov

Spre stiinta: S.G.A. Mureg
Curs de apd: pr. Scroafa,  cod cadastral: IV-1.096.21.00.00.00.

Ca urmare a solicitarii dvs. f.nr., inregistratd la Administratia Bazinala de Apa Mures, sub nr. 12842
/ MG / 1805R / 15.11.2011 si a constatirilor facute la verificarea pe teren asupra respectdrii
prevederilor de functionare din punct de vedere a gospodaririi apelor, consemnate in procesul verbal
fnr. din 15.12.2011, prin prezenta v comunicdm cé a fost acceptata:

NOTIFICAREA DE PUNERE iN FUNCTIUNE
Nr. 313 din 24.01.2012
Valabilitate: pini la 24.01.2013

pentru obiectivul: "Centru de vacantii pentru copii”, pe amplasamentul din Roades. jud. Bragov,
dupa cum urmeaza:

1. Date generale:

Amplasament: localitatea Roades, comuna Bunesti, jud. Brasov, in zona de protectie a
Bisericii fortificate Roades. Amplasamentul este situat la circa 20 m de
malul drept al unui pr. necadastrat, nepermanent, afluent al pr. Valea
Scroafei. Diferenta dintre cota amplasamentului i cota talvegului este de

circa 4 m.
Profil de activitate: cazare copii §i pedagogi
Capacitati: cazare — maxim: 20 locuri ~ '
- grad de ocupare estimat: 50% TS . ——

locuinga de serviciu - 2 locuri ]

sald de mese (cafenea) - 3 locuri
Program functionare: 24 h/zi, 7 zile/saptdména, 7 luni/an (aprilie-octombrie) — casa de vacana

24 h/zi, 7 zile/saptamana, 12 luni/an — locuinta administrativa
Pe amplasament existd doud corpuri de cladire, un corp de cladire in care sunt amenajate spatiile de
cazare (C1) si un corp de cladire (C2) in care se afld o locuinti de serviciu, o bucatarie care este
folosita ocazional de clienti la prepararea hranei, precum si o sala de mese (cafenea).

Acte de reglementare din punct de vedere a gospodaririi apelor emise anterior:
- Notificarea de incepere a executiei nr. 3/11.01.2010 emisa de Directia Apelor Mures Tg. Mures.

2. Alimentarea cu api:
2.1. Alimentarea cu apé a obiectivului se realizeaza din doud puturi sapate avand D; = 1.2 m siHi =

8.0 m, respectiv D; = 1,5 m §i Ha = 12,0 m, echipate fiecare cu cate o pompi submersibila avand Q
= 1.4 ls si H= 60 mCA. Apa captata este inmagazinatd intr-un rezervor avind V = 30 mc, de unde
este condusd prin pompare, cu ajutorul unei pompe tip hidrofor, la o instalatie de tratare a apei
alcatuita din:

- filtru mecanic,

- instalatie de dedurizare a apei, dimensionata pentru 1.1 mc/h,

- instalatie de sterilizare cu ultraviolete, dimensionata pentru 1,1 mc/h.



Apa tratati este distribuitd prin pompare cu o pompa tip hidrofor, la consumatorii din cadrul
obiectivului.Apa este utilizatd in scop igienico-sanitar de catre clientii taberei si de angajati, precum
si in scop menajer in cadrul bucatériei.

Cerinta de apd, conform documentatici tehnice, este:

Qu mas = 3,3 mefzi

Qi mea = 1,7 me/zi

2.2. Pe perioada verii, alimentarea cu apa a obiectivului se realizeazi cu cisterna, din refeaua de
alimentare cu apé potabila a localitatii Bunesti. conform contractului nr. 2924/2011, incheiat cu
Primiria Comunei Bunesti. In acest caz, cisterna este descarcata in rezervorul de inmagazinare a
apei caplate din sursele subterane.

3. Evacuarea apelor uzate:
3.1. Apele uzate fecaloid - menajere rezultate de pe amplasament, impreund cu apele uzate menajere
rezultate de la bucatarie (Quz 2t max = 3,0 me/zi, Quz 4i mea = 1,5 me/zi), sunt colectate prin reteaua
interna de canalizare si conduse la o stafie de epurare mecano-biologica proprie, tip CRIBER SBR
3000 litri, dimensionatd pentru Qu zi max = 1,5 me/zi.
Apele uzate epurate sunt descarcate, printr-0 conducti. in emisar; pr. necadastrat, afluent de ordin
2 al pr. Scroafa.
Statia de epurare Criber — SBR este o statie de epurare monobloc, cu funcfionare secventiala,
formata dintr-o cuvé bicompartimentata, in care se succed urmtoarele procese:
- primul compartiment — are loc preepurarea mecanica a apelor uzate, constind in separarea
suspensiilor solide. Apele uzate preepurate sunt conduse, printr-un sistem air lift, in compartimentul
de aerare.
- al doilea compartiment - bazin de epurare biologicd secventiald, in care se succed urmatoarele
faze: alimentare, acrare (nitrificare), anoxica (denitrificare), decantare, evacuare apd uzatd epuratd si
eliminare namol in exces. Oxigenul necesar fazei de aerare este asigurat de catre o suflanta, prin
intermediul unui sistem de distributie constituit din difuzori cu membrana elastica perforata, dispusi
pe radierul bazinului de epurare biologica. Apele uzate epurate sunt evacuate in emisar cu ajutorul
unui sistem air-lift.
Recircularea nimolului activ se realizeaza printr-un sistem air-lift, catre primul compartiment al
statiei de epurare.
Namolurile §i reziduurile rezultate din tehnologia de epurare se vor transporta in locuri special
amenajate (depozite de deseuri) autorizate, care acceptd aceasta categorie de degeuri.
Utilizarea namolurilor ca ingrisimént natural pe terenurile agricole se va putea face doar in
condiiile §i cu respectarea Ordinului ministrului mediului §i gospodaririi apelor nr. 708/2004 si
doar cu avizul autoritdtilor competente.
Observatii:
Pe amplasament este in curs de execufie un sistem de epurare cu pat filtrant (sistem ecologic, bazal
pe utilizarea unor plante macrofite, respectiv trestia). La data verificarii pe teren asupra respectrii
prevederilor de functionare din punct de vedere a gospodaririi apelor (constatiri consemnate in
procesul verbal fanr. din 15.12.2011), acest sistem de epurare era executat in proportie de 70%,
respectiv au fost executate urmatoarele:
- bazin deschis, realizat in sapatur, avind adincimea de minim 1,2 m, hidroizolat cu o folie
din polietilena o AZINALA|
- strat filtrant alcatuit din: - v |
o strat de pietrig, in grosime de cca. 20 cm, vi
o strat de material filtrant (nisip), in grosime de cca. 50 cm,
o strat de pietris, in grosime de cca. 10 cm,
- sistem de aerisire a stratului filtrant (conducte racordate la conductele colectoare ale apei
uzate epurate),
- sistem de colectare ape uzate epurate (conducte PYC Dn 110 mm), montat la baza bazinului
deschis
- ciimin de colectare ape uzate epurate
- conducta de evacuare a apelor uzate epurate in emisar: pr. necadastrat, afluent de ordin 2 al
pr. Scroafa.



Lucarile care au mai ramas de executat sunt: fosi septicd avand V = 7 me (in vederea preepurdrii
mecanice a apelor uzate), sistem de pompare a apelor uzate preepurate mecanic catre sistemul de
epurare biologic, sistem de distributic a apei uzate in sistemul de epurare si plantarea trestiei.
Conform completarilor prezentate, inregistrate la Administratia Bazinala de Apa Mures, sub nr. 530
/ MG / 17.01.2012, se estimeaza ci lucrarile de investitic ale acestui sistem de epurare se vor
finaliza in cursul lunii mai 2012.

3.2. Apele pluviale provenite de pe acoperisul corpului de cladire C2 sunt colectate prin j gheaburi §i
burlane si conduse la rezervorul de inmagazinare a apei captatd din sursele subterane.

3.3. Apele pluviale provenite de pe restul amplasamentului sunt colectate prin rejeaua de canalizare
pluviali si descarcate in pr. necadastrat existent in vecinatate.

4. Indicatori de calitate ai apelor uzate:

Valorile indicatorilor de calitate ai apelor uzate fecaloid — menajere epurate, inainte de evacuarea in
emisar: pr. necadastrat, afluent al pr. Scroafa, se vor incadra in limitele maxim admisibile
stabilite conform H.G. nr. 188 / 2002 (NTPA 001) cu modificarile si completarile ulterioare, astfel:

Categoria apei Indicatori de Valori admise Frecventa de Punct de
calitate determinare recoltare
pH 6,5-8.5
Ape uzate fecaloid - MTS 60,0 mg/l semestrial din la iegirea din
menajere epurate CBO5 25,0 mg/l proba momentani | stafia de epurare
CCO-Cr 125,0 mg/l (2 probe / an)
NH,' 3,0 mg/

Analizele se vor efectua intr-un laborator acreditat pentru intreaga gama de indicatori care trebuie
urmari{i pentru evidentierea calitafii apei epurate (la evacuare statie de epurare). Prelevarea probei
de apa se va face de citre personalul calificat al laboratorului acreditat ales de dvs. (Laboratorul
Administratiei Bazinale de Apa Mureg este un laborator acreditat pentru intreaga gama de indicatori
pe care dvs. trebuie sa ii monitorizafi, iar proba de apa va putea fi recoltatii de ctre specialistii de la
S.H. Sighisoara).
Monitorizarea evacudrii
Rezultatele analizelor de laborator se vor pune la dispozitia autoritatii de gospodarire a apelor la
cererea acesteia.

Copii ale buletinelor de analizé se vor transmite Administratiei Bazinale de Apa Mureg in maxim 10
zile dupd efectuarca analizelor chimice. in functie de valorile concentratiilor determinate prin
analizele chimice, Administratia Bazinald de Apd Mures va calcula contributia specifica de
gospodarire a apelor (pentru descircare poluanti in cursuri de apa) in conformitate cu metodologia
previzutd in Ordinul M.M.G.A. nr, 798/2005 cu modificarile si completarile ulterioare.

Daca se constata depasirea valorilor admise ale indicatorilor, se vor lua toate masurile necesare
pentru incadrarea din punct de vedere calitativ al apelor deversate in emisari, in limitele legale: H.G.
nr. 188/2002 - NTPA 001. ADMINISTRAT ALA |

5. Obligatii - eg

5.1. Montarea unor aparate de masurd (sau a unui singur aparat de masura, daca este posibil din

punct de vedere tehnic acest lucru) a debitelor de apa captate din sursele subterane, in vederea

stabilirii consumului real de apd, prelevat din sursele subterane, utilizat in cadrul obiectivului.
Termen: 30.04.2012

5.2. Intrucét sistemul de epurare existent si functional in prezent pe amplasament nu poate asigura

epurarea corespunzitoare a apelor uzate provenite pe de amplasament in conditiile functionarii la

capacitatea maxima a taberei de copii, pana la punerea in funcfiune a sistemului de epurare, aflat in

prezent in curs de execufie, se interzice cazarea la capacitatea maxima a persoanelor in cadrul

taberei.

5.3. Se interzice cu desavarsire evacuarea apelor uzate neepurate in cursurile de apa sau pe malurile

acestora.

5.2 Sa intocmesca planul de prevenire si combatere a poludrilor accidentale, sa detind mijloacele

necesare §i materialele necesare in caz de poludri accidentale §i si actioneze in conformitate cu



prevederile planului mentionat mai sus. In cazul provocarii unor poludri accidentale sa anunje
imediat Administratia Bazinala de Apa Mures i S.G.A. Mure.
5.3. Un exemplar din actul de reglementare emis se va pstra la punctul de lucru.

in caz de restrangere sau de incetare provizorie sau definitiva a activititii. se va anunta autoritatea
emitentd a autorizatiei.

Nerespectarea prevederilor prezentului act de reglementare privind gospodirirea apelor atrage
raspunderea administrativd dupd caz, raspunderea civila sau penala, conform prevederilor Legii
apelor nr. 107 / 1996, cu modificarile si completarile ulterioare, in cazul producerii de prejudicii
persoanelor fizice sau juridice.

Solicitarea de reinnoire a actului de reglementare privind gospodarirea apelor se face cu cel putin 0
luna inainte de expirarea valabilitatii prezentului act si va fi insofita de o documentatie tehnicé care
s reflecte noua situatie din teren rezultata in urma lucrarilor de investifi.

DIRECTOR,
Teodor Giurgea

DIRECTOR A.R.A.,
ing. Monica Gheorghe

Sef compartiment Reglementiri, Ny it g
ing. Luminita Zahan

o

intocmit,
ing. Dana Muresan

|-
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An die
STIFTUNG TABALUGA
Radeln, str. principala 73, Gemeinde Bodendorf, Kreis Kronstadt

Zur Kenntnis: SGA Mures
Wasser: Scroafa-Bach, Grundbuch: IV-1.096.21.00.00.00.

Entsprechend Thres Antrags, eingegangen bei der Wasserbehorde Muresch unter der Nr. 12842 /
MG / 1805R / 15.11.2011 und der getroffenen Feststellungen beim Vor-Ort-Termin beziiglich der
zu beriicksichtigenden wasserwirtschaftlichen Betriebsvorgaben, festgehalten im Protokoll vom
15.12.2011, iibermitteln wir Ihnen hiermit die Genehmigung zur

ANZEIGE DER INBETRIEBNAHME
Nr. 313 24.01.2012
Giiltigkeit: bis 24.01.2013

fiir das Objekt ,,Kinderferienheim*, in der Ortschaft Radeln, Kreis Kronstadt, entsprechend dem
Folgenden:

1. Allgemeines

Lage: Ortschaft Radeln, Gemeinde Bodendorf, Kreis Kronstadt, in der
Denkmalsschutzzone der Kirchenburg Radeln. Die Anlage befindet sich
eta 20m rechts eines nicht kadastrierten, periodischen Baches, Zufluss
zum Valea-Scroafa-Bach. Die Hohendifferenz zwischen der Anlage und
dem Talweg betrigt ca. 4 m.

Zweck: Unterbringung von Kindern und Pddagogen
Kapazititen: Unterbringung — max. 20 Plitze

- erwartete Auslastung: 50%

Dienstwohnung — 2 Plitze

Esszimmer (Café) — 3 Plitze
Betrieb: 24 Std. tagl., 7 Tage/ Woche, 7 Monate/ Jahr (April-Oktober) — Ferienhaus

24 Std. tagl., 7 Tage/ Woche, 12 Monate/ Jahr — Dienstwohnung
Die Anlage umfasst zwei Gebiude, ein Gebdude mit Unterbringungsraumlichkeiten (C1) und ein
Gebidude (C2) mit einer Dienstwohnung, einer zeitweise von den Gisten zur Zubereitung der
Mahlzeiten genutzten Kiiche sowie ein Esszimmer (Café).
Bisherige rechtliche wasserwirtschaftliche Grundlage:
- Anzeige zur Aufnahme der Arbeiten Nr. 3/ 11.01.2010, erteilt von der Wasserbehdrde Mures,
Targu Mures.

2. Wasserversorgung:
2.1. Die Wasserversorgung der Anlage erfolgt iiber zwei Brunnen mit D; = 1,2m und H; = 8m bzw.
D; = 1,5m und H; = 12m, jeweils ausgestattet mit einer Tauchpumpe (Q = 1,41/s und H = 60 mCA).
Das aufgefangene Wasser wird in einem Reservoir mit V = 30 m’ gespeichert, von wo es mittels
einer Hauswasserwerk-Pumpe zu einer Reinigungsanlage mit:

- mechanischem Filter




- Wasserenthirtungsanlage mit 1,1 m*/h
- UV-Sterisiliserungsanlage mit 1,1 m*/h
gefiihrt wird.

- Seite 2 -

Das behandelte Wasser wird per Hauswasserwerk zur Nutzung im Gebidude verteilt. Das Wasser
wird zu Sanitdrzwecken von Gisten und Angestellten sowie zu Haushaltszwecken im
Kiichenbereich genutzt.

Der Wasserbedarf belifut sich It. technischer Dokumentation auf:

Qzimax=3,3 m3/Tag

in med = 197 m3/Tag

2.2 Wihrend der Sommerzeit erfolgt die Wasserversorgung des Objekts iiber einen Tank mit
Wasser aus dem Trinkwassernetz der Ortschaft Bodendorf, entsprechend dem Vertrag Nr.
2924/2011, abgeschlossen mit dem Rathaus der Gemeinde Bodendorf. In diesem Fall wird der Tank
in das unterirdische Reservoir zur Brunnenwasserspeicherung entleert.

3. Abwasserentsorgung

3.1. Die Fidkalabwasser der Anlage sowie die Haushaltsabwasser der Kiiche (Quz zi max = 3,0
m3/Tag, Quzzimax = 1,5 m3/Tag) werden in der anlageneigenen Kanalisation gesammelt und zur
eigenen mechanisch-biologischen Klidranlage, Typ CRIBER SBR 3.0001, vorgesehen fiir Quz zi max =
1,5 m3/Tag, gefiihrt.

Die gereinigten Abwasser werden iiber eine Leitung in den nicht kadastrierten Bach, Zufluss 2.
Ranges des Scroafa-Baches, gefiihrt.

Die Kldranlga CRIBER-SBR ist eine Monoblock-Kldranlage mit sequentiellem Betrieb, bestehend
aus einem Zweikammertank, in welchem folgende Prozesse ablaufen:

- Erste Kammer: mechanische Kldarung der Abwasser durch Trennung der Feststoffe. Die
vorgereinigten Abwasser werden iiber ein Air-Lift-System der Beliiftungskammer zugefiihrt.

- Zweite Kammer: Kammer zur sequentiellen biologischen Reinigung, in dem folgende
prozesse ablaufen: Versorgung, Beliiftung (Nitrifikation), Sauerstoffentzug (Stickstoffentzug),
Klédrung, Entsorgung des gereinigten Abwassers und des iiberschiissigen Schlammes. Der fiir
die Beliiftung notige Sauerstoff wird iiber ein Gebldse mittels eines Verteilungssystems durch
an der Anlagen-Platte angebrachten Zerstduber, mit elastischen perforierten Membranen
eingebracht. Die gereinigten Abwasser werden iiber ein Air-Lift-System nach auflen
abgefiihrt.

Die Wiedereinbringung des Klarschlamms erfolgt iiber ein Air-Lift-System zur ersten Kammer der
Anlage.

Klédrschlamm und Riickstdnde aus dem Klirprozess werden an entsprechend ausgestatteten und
genehmigten Orten (Miilldeponien) entsorgt, die die hier behandelte Abfallart aufnehmen.

Die Nutzung des Kldrschlamms als natiirlichen Diinger auf landwirtschaftlichen Nutzfldchen erfolgt
nur unter Berticksichtung der Anordnung des Umweltministeriums Nr. 708/2004 und nur mit
Genehmigung zustindiger Behorden.

Anmerkungen
In der Anlage wird derzeit eine Bodenfilter-Kldranlage errichtet (6kologisches System, auf
Grundlage makrophytischer Pflanzen bzw. Schilf). Zum Zeitpunkt der Vor-Ort-Besichtigung
beziiglich der Respektierung der wasserwirtschaftlichen Betriebsvorgaben (aufgezeichnete
Feststellungen im Protokoll vom 15.12.2011) war dieses System zu etwa 70% fertiggestellt bzw.
folgende Arbeiten bereits ausgefiihrt:

- offenes gegrabenes Becken mit einer Tiefe von 1,2m, hydroisoliert mit einer Polyethylen-

Folie
- Filterschicht bestehend aus:




o Kiesbett mit einer Stirke von ca. 20 cm
o Filterschicht (Sand) mit einer Stirke von ca. 50 cm
o Kiesbett mit einer Stirke von ca. 10 cm
- System zur Beliiftung der Filterschicht (an die Leitungen des geklarten Abwassers ange-
schlossene Leitungen)
- System zur Sammlung des gekliarten Abwassers (PVC mit Dn 110mm), angebracht am Boden
des Beckens
- Schacht zur Sammlung des geklédrten Abwassers
- Ableitung des geklirten Abwassers in den nicht kadastrierten Bach, Zufluss 2. Ranges des
Scroafa-Baches.
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Die noch auszufiihrenden Arbeiten sind: Klirgrube mit V = 7m’ (zur mechanischen Vorklirung der
Abwasser), Pumpsystem fiir die vorgeklidrten Abwasser zur biologischen Klédrung,
Verteilungssystem der Abwasser in die Kldaranlage und Schilfpflanzung.

Entsprechend der angezeigten Komplettierungen, registriert bei der Wasserbehdrde Mures unter Nr.
530/ MG/ 17.01.2012, wird davon ausgegangen, dass die Arbeiten an der Kldranlage bis Ende Mai
2012 fertiggestellt werden.

3.2. Das Regenwasser vom Dach des Gebaudes C2 wird iiber Dachrinnen und Fallrohre in den Tank
zur Speicherung des Brunnenwassers gefiihrt.

3.2. Das Regenwasser der restlichen Anlage wird iiber die Regenwasser-Kanalisation gesammelt
und in den benachbarten nicht kadastrierten Bach abgefiihrt.

4. Qualitiitsindikatoren fiir Abwasser:

Die Werte der geklarten Fakalabwasser, vor ihrer Ableitung in den nicht kadastrierten Bach,
Zufluss 2. Ranges des Scroafa-Baches, werden die im Regierungserlass H. G. Nr. 188/2002
(NTPA 001), mit erfolgten Anderungen und Vervollstindigungen, genannten Grenzwerte einhalten:

Wasserkategorie | Qualititsindikatoren | Zulissige | Uberpriifungsintervall | Sammelpunkt
Werte
Geklirte Fakal- pH 6,5-8,5 Halbjihrlich durch Am Abfluss
abwasser MTS 60,0 mg/l | Vor-Ort-Entnahme (2 | der Kliran-
CBO5 25,0 mg/1 Proben pro Jahr) lage
CCO-Cr 125,0
mg/l
NH,* 3,0 mg/l

Die Analysen zum Nachweis der Klarwasserqualitit (am Abfluss der Klidranlage) werden in einem
fiir alle simtliche Indikatoren zugelassenen I.abor durchgefiihrt. Die Entnahme der Proben wird
durch qualifiziertes Personal des von IThnen ausgewihlten zugelassenen Labors vorgenommen (das
Labor der Wasserbehorde Mures ist ein fiir sémtliche von Ihnen zu iberwachende Indikatoren
zugelassenes Labor, aber die Probenentnahme kann durch Spezialisten der S. H. Schéassburg
erfolgen).

Die Uberwachung des Abflusses des Abwassers ist Aufgabe und Pflicht des Genehmi-
gungsempfingers.

Die Ergebnisse der Analysen werden der Wasserbehorden auf Anfrage zur Verfiigung gestellt.
Kopien der Analyseberichte werden innerhalbt vom maximal 10 Tagen nach den chemischen
Analysen an die Wasserbehorde Mures geschickt. In Abhédngigkeit von den durch die chemischen
Analysen festgestellten Werten wird die Wasserbehorde den entsprechenden Wasserwirtschafts-
Beitrag (bzgl. der Entsorgung von Verunreinigungen in Fliessgewisser) in Ubereinstimmung mit




der in der Verordnung M. M. G. A. Nr. 798/2005 sowie den erfolgten Anderungen und
Vervollstandigungen vorgesehenen Methodologie festlegen.

Sollte die Uberschreitung der zulissigen Werte festgestellt werden, sind alle nétigen MaBnahmen
zu ergreifen um eine qualitative Einhaltung der in die Umwelt eingebrachten Abwasser, im Rahmen
des Regierungserlassen H. G. Nr. 188/2002 — NPTA 001, zu erreichen.

S. Auflagen:
5.1. Anbringung von Messgeriten (oder, so technisch moglich, eines einzigen Messgerites) zur

genauen Bestimmung der aus den Brunnen entnommenen und im Objekt genutzten Wassermenge
Frist: 30.04.2012

5.2. Da das derzeitige in der Anlage betriebene Klidrsystem bei maximaler Auslastung des

Kinderferienheimes nicht die entsprechende Reinigung der Abwasser der Anlage sicherstellen kann,

ist bis zur Inbetriebnahme der derzeit im Bau befindlichen Klédranlage die Unterbringung von

Personen bei maximaler Auslastung des Heimes verboten.

5.3. Die Ableitung ungereinigter Abwasser in Fliessgewisser oder deren Ufer it verboten.

5.4. (i. O. 5.2.) Es wird ein Plan zur Vorsorge und Bekdmpfung nicht vorhergesehener Ver-

schmutzungen erstellt, die ndtigen Mittel und Materialien im Falle nicht vorhergesehener

Verschmutzungen werden in Ubereinstimmung mit

- Seite 4 -
dem oben genannten Plan bereitgehalten. Im Falle von nicht vorhergesehenen Verschmutzungen
sind sofort die Wasserbehorde Mures und die SGA Mures zu benachrichtigen.

5.5. (i. O. 5.3.) Ein Exemplar des ausgestellten Rechtsaktes wird am Einsatzort bereitgehalten.

Im Falle der vorldufigen oder giinzlichen Einstellung des Betriebes wird die genehmigende Behorde
unterrichtet.

Die Nichteinhaltung der hier festgelegten wasserwirtschaftlichen Bestimmungen hat im Falle von
Schadensersatzverfahren gegen Privat- oder Rechtspersonen entsprechend dem Wassergesetz nr.
107/1996, einschlieBlich erfolgter Anderungen und Vervollstindigungen, entsprechende
verwaltungsrechtliche Schritte, zivil- oder strafrechtlicher Art, zur Folge.

Der Antrag auf Erneuerung des wasserwirtschaftlichen Bescheides hat mindestens einen Monat vor
Ablauf des vorliegenden Bescheides zu erfolgen und wird zusammen mit einer die aus der
Fertigstellung der Investition erfolgenden neuen Situation schildernden technischen Dokumentation
tibermittelt.

Direktor
Teodor Giurgea
Unterschrift
Direktor A. R. A.
Ing. Monica Gheorghe

Abteilungsleiter Verordnungen
Ing. Luminita Zahan
Unterschrift

Ausgefertigt
Ing. Dana Muresan
Unterschrift
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Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

1. Anlagenbeschreibung

1.1. Allgemeines

Bodenfilter-Klaranlagen haben sich im deutschsprachigen Raum als nachhaltiges
Verfahren der Abwasserbehandlung in landlichen Gebieten etabliert. Die geringen
Betriebskosten und ihr Bau mit lokalen Mitteln ohne grofR3en technischen Aufwand

pradestinieren sie fiur den Einsatz in den diinn besiedelten landlichen Gebieten.

Auf dem Grundstick der Fundatia Tabaluga in der Ortschaft Radeln, Gemeinde
Bodendorf, Kreis Kronstadt ist eine naturnahe Kléaranlage als Demonstrationsanlage
in Radeln errichtet worden. Dieses Vorhaben wurde umgesetzt im Rahmen des
Projektes der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) ,Planung, Bau und
modellhafte Demonstration einer Bodenfilterklaranlage mit Schulungsprogramm in
Rumanien am Beispiel des Dorfes Roades/Radeln, Kreis Brasov/Kronstadt, DBU-
Az.. 28884".

Die Klaranlage erhielt eine AusbaugréRe von 40 Einwohnerwerten (EW). als
Bodenfilterklaranlage, vertikal durchstrémt. Das gesamte Abwasser des Pfarrhauses
und des Kinderhauses wird per Freigeféallekanalisation zum Tiefpunkt auf dem
Grundsttick geleitet. Das Abwasser wird in einer Mehrkammergrube (fose septice)
mit einem Volumen von 8 m3 vorbehandelt. Von dort wird das Abwasser mit einer
Pumpstation zu einem vertikal durchstromter Bodenfilter geférdert. Das gereinigte
Abwasser wird in einen kleinen Bach eingeleitet, welcher zum
Gewassereinzugsgebiet des Mures gehort. Fir eine evt. spatere Erweiterung ist eine

Reserve fur die AusbaugrofRe der Klaranlage vorgesehen.

Kinderferienhaus, (20 Betten) 20 E
Pfarrhaus/Verwalter-Wohnung 2E
Cafe 5E
Reserve 13 E
AusbaugréRRe Klaranlage 40 E

3
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Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

1.1.1 Ortliche Verhéltnisse

An die Klaranlage sind das Kinderferienheim, das Pfarrhaus und seit Marz 2013 die

H&user Nr. 8 und Nr. 9 angeschlossen.

1.2 Schmutzwasser / Fremdwasser

Die Klaranlage wird im Jahresverlauf sehr unterschiedlich mit Abwasser belastet.

Abwassermenge, taglich, maximal April bis Oktober
Q=40 E x 0,15 m3/d =6,0 m3/d
Abwassermenge, taglich minimal November bis Marz

Q=6 Ex0,15m3/d =0,9 m3/d

1.3 Niederschlagswasser / Grundwasser

Niederschlagswasser und Grundwasser durfen nicht in die Klaranlage eingeleitet

werden!

1.4 Vorreinigung

Die Hauptfunktion der Vorklarung ist das Zurtickhalten der absetzbaren Stoffe. Die
Absetzzeit fur das Roh-Abwasser muss mindestens 1,5 h betragen. Die Vorklarung
hat ein Volumen von V = 8,0 m3 als 2-Kammer-Anlage, Aufteilung 1. Kammer V =
5,3 m3 und 2. Kammer V=1,7 m3.

1.5 Bodenfilter

1.5.1 Pumpstation

Die Pumpstation ist so bemessen, dass bei max. Abwassermenge 4 bis 8 mal je Tag
Abwasser auf den Bodenfilter gefordert wird.

Abwassermenge, taglich max. Qq 6,0 m3/d

Die Druckleitung DN 50 mm von Pumpstation zum Bodenfilter hat eine Lange L =
80,0 m

4
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Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

Die Pumpstation wird Uber einen Schwimmerschalter gesteuert. Der Schaltschrank
befindet sich direkt neben der Pumpstation. Installiert wurde die Pumpe der Firma
Grundfos Tauchpumpe Typ Unilift AP 12.50.11.A1 mit Schwimmschalter.
Betriebsstorungen werden durch den Schwimmerschalter an die Alarmklingel

gemeldet.

1.5.2 Bemessung Bodenfilter

Ein vertikal durchstromter Bodenfilter darf max. mit 80 mm/d (gem. DWA A 262,
deutsche technische Richtlinie) Abwasser beschickt werden.

Ausbaugrof3e, max.: 40 EW
Abwassermenge, taglich je Einwohner 0,15 m3/d
Abwassermenge, taglich  Qg, max. 6,0 m3/d
Flache Bodenfilter, hydraulisch At = Qqg/ st
ger = max. 80 mm/d (gem.DWA A 262)
Flache an der Sandoberflache, erf. Agi= 6,0/0,08 = 75,0 m2
Flache an der Sandoberflache, gew. Agi = 120,0 m2
Belastung, hydraulisch Osf = Qg / Agr = 50 mm/d

Die zulassige hydraulische Belastung wird deutlich unterschritten.
Als Filtersand wurde Grobsand eingebaut.

dso = 0,5 - 1,0 mm k-Wert=1-5*10* m/s
dip=0,2-0,4 mm Uu<s

1.5.3 Ausfiihrung Bodenfilter

Der Bodenfilter wurde mit einer PE-Folie, Dicke 2,0 mm gedichtet. Die Sohle des
Bodenfilters wurde zum Kontrollschacht hin mit einem Gefélle von 1,0 % hergestellt.
Das gereinigte Abwasser wird tber Drdne DN 100 gesammelt. Die Drane wurden in
einer 20 cm dicken Kiesschicht 2 bis 8 mm verlegt. Sie erhielten Spulrohre, die
zusatzlich der Be- und Entliftung dienen. Der Filtersand wurde mind. 50 cm dick

eingebaut. Eine 10 cm dicke Kiesschicht 2 bis 8 mm bedeckt den Filtersand.

5
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Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

Die gleichmafige Verteilung des Abwassers wird durch ein Druckbeschickungs-
system gewahrleistet, das auf der Kiesoberflache verlegt wurde. Vom Pumpen-
schacht flie3t das Abwasser Uber eine Druckrohrleitung HDPE DN 50 mm auf den
Bodenfilter, weiter Uber zwei Strdnge Verteilerleitung HDPE DN 25 in die
Beschickungsleitungen DN 25. Die Verbindung der Verteilerleitung mit den
Beschickungsrohren erfolgte tGber Anbohrschellen mit Klemmverschraubungen. Im
Abstand von 1,0 m haben die Beschickungsrohre jeweils eine Bohrung von 6 mm.
Die Enden der Beschickungsrohre wurden mit Endkappen versehen. So kdnnen bei
Bedarf die Beschickungsrohre an den Anbohrschellen und den Enden gel6st und
gespult werden.

Die gleichmaRige Verteilung des Abwassers wird durch Drehen der Beschickungs-
rohre nachgewiesen. Das Abwasser wird in das Beschickungssystem geférdert,
dabei tritt das Abwasser aus den Lochern senkrecht nach oben und die gleichmaRige
Verteilung wird kontrolliert. Nach dem Beschickungstest werden die Rohrleitungen
fur den Dauerbetrieb um 180° gedreht, so dass die Lécher nach unten zeigen.

Die Bepflanzung erfolgt mit Schilf, je 5 St./m2. Das Abwasser wird im Filtersand
durch anaerobe und aerobe Abwasser-Bakterien gereinigt. Das gereinigte Abwasser
wird Uber Drane DN 100 in einen Dransammler geleitet.

1.5.4 Kontrollschacht

Das gereinigte Abwasser fliel3t Uber eine Leitung DN 110 in den Kontrollschacht. Das
gereinigte Abwasser fliel3t weiter in einer Freigefalleleitung DN 110 zum Graben. Die
Probeentnahme fir Analysen ist zu jeder Zeit im Kontrollschacht direkt nach dem

Bodenfilter mdglich.

1.5.5 Winterbetrieb

Im Winter ist die Tatigkeit der Bakterien durch die niedrigen Temperaturen
vermindert, jedoch wird durch die entsprechende Dimensionierung der Anlage eine
ausreichende Reinigung des Abwassers erreicht. Zur lIsolierung verbleiben die

abgestorbenen oberirdischen Pflanzenteile wahrend des Winters auf dem Beet.

6
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Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

2. Bedienunganweisung

2.1.Allgemeines

Zur Abwasserbehandlungsanlage gehdren die Kanalisation auf dem Grundstick, der
Bodenfilter mit den Rohrleitungen, Mehrkammmergrube, Schachte, Pumpstation und

die elektrischen Einrichtungen.

Die Funktion der Anlage mul3 standig gewahrleistet sein. Da es in
Mehrkammergruben, Pumpen- und Ablaufschéachten zur Bildung gefahrlicher Gase
kommen kann, ist bei Kontroll- und Wartungsarbeiten Vorsicht geboten. Bei Arbeiten
an elektrischen Bauteilen ist die Stromzufuhr zu unterbrechen. Im Allgemeinen sind
die Unfallverhutungsvorschriften zu beachten. Generell ist darauf zu achten, dass in
die angeschlossenen Toiletten keine Sachen wie Windeln, Binden, Tampons,

Kondome etc. entsorgt werden.

2.2. Mehrkammergrube

Sobald der Schlammstand die Halfte des Nutzvolumens einnimmt mussen sie
entleert bzw. entschlammt werden Das Abwasser wird von der Mehrkammergrube
Uber eine Leitung DN 110 zur Pumpstation geleitet.

2.3. Bodenfilter / Schilfpflanzen / Dranrohre

2.3.1 Beschickung Bodenfilter

Der Bodenfilter sollte so wenig wie mdglich betreten werden um eine Verdichtung

des Filtermaterials und Beschadigungen der Schilfpflanzen zu vermeiden.

Die Beschickung des Bodenfilters erfolgt durch die Pumpe im Pumpenschacht. Uber
eine Druckleitung PEHD DN 50 wird das Abwasser zu dem Bodenfilter geleitet.
Das Abwasser wird auf den Bodenfiltern Gber die gelochten Leitungen DN 25 verteilt.

Die Leitungen DN 25 sind einmal jahrlich zu kontrollieren. Bei Verstopfungen

7
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Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

mehrerer Locher sind die Endkappen der Leitungen und ggf. die Anschluf3ver-
schraubungen abzuschrauben und die Leitungen durchzuspulen. Die Endkappen der
Druckleitungen DN 25 sind einmal jahrlich abzumontieren und auf Ablagerungen zu
kontrollieren.

Am Bodenfilter selbst sind keine regelmafligen Wartungsarbeiten durchzufihren. Bei

ordnungsgemafiem Betrieb ist kein Austausch des Filtermaterials erforderlich.

2.3.2 Schilfpflanzen

Die Bodenfilter sind von Fremdbewuchs frei zu halten. Dazu ist die Flache der
Bodenfilter alle 2 Wochen von Mai bis September zu kontrollieren. Das Schilf ist im
April zu mahen und vor dem erneuten Austreiben des Schilfes von dem Bodenfilter
zu entfernen. Die Unkrautentfernung erfolgt durch jaten. Chemische

Unkrautvernichtungsmittel durfen nicht eingesetzt werden.

2.3.3 Dranrohre

Auf der Sohle der Bodenfilter sind im Abstand von 3,0 m Dranrohre DN 100 verlegt.
Vor dem Anschlu3 an die Dransammler ist an jedem Dranrohr ein Abzweig mit

Spulmdglichkeit installiert.

2.3.4. Schachte

Ablagerungen sind aus den Schéachten zu entfernen. Die Funktion der Pumpe im

Pumpenschacht ist zu kontrollieren.
2.4. Storfall
Bei Ausfall der Beschickungspumpe sowie zur Durchfiihrung von Elektroarbeiten ist

die Wartungsfirma bzw. der Elektriker zu benachrichtigen. Die Schaltplane und

technischen Unterlagen der elektrischen Einrichtung sind bereitzuhalten.

8
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Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

2.5. Eigenuberwachung

Taglich
Es ist taglich zu priufen, ob die Anlage in Betrieb ist.

Wochentlich

Bei der wdchentlichen Funktionskontrolle ist zu Uberprifen, ob die Bodenfilter-
Klaranlage ordnungsgemalf arbeitet und das Abwasser ausreichend gereinigt wird.
Dazu wird der Zustand der Anlage durch eine Sichtkontrolle Pflanzen,
Beetoberflache (Pfiitzen), Beschickungsschacht, Ablaufschacht) tberpruft:

- Das gereinigte Abwasser soll klar, farblos und geruchlos sein. (Eine leichte
Gelbfarbung oder ein erdiger Geruch kdnnen auch bei einwandfreiem Betrieb
auftreten).

- Die Infiltration des Abwassers in den bewachsenen Bodenfilter soll zligig
erfolgen. Pfltzen oder ein Rickstau in den Verteilerleitungen deuten auf eine
verminderte Durchlassigkeit hin.

- Treten ungewdhnliche Wasserstande in den Schachten auf?

- Das vorgereinigte Abwasser im Pumpenschacht soll frei von Feststoffen sein.

Monatlich
Bei der monatlichen Kontrolle werden die Mehrkammergrube und die Beschickung

geprift:

- Sichtkontrolle des Ablaufs der Mehrkammergrube auf Auffalligkeiten z.B.
Schlammabtrieb. Bei Schlammaustrag ist eventuell eine Schlammleerung
erforderlich.

- Die Beschickung des Bodenfilters muss gleichmaR3ig Gber die Oberflache
erfolgen.

Abwasseruntersuchungen sind It. dem im Wasserrechtsbescheid angegebenen
Intervallen durchzufiihren Dazu wird eine Wasserprobe aus dem Ablauf im

Kontrollschacht entnommen und auf folgende Parameter zu untersuchen:

9
AP AWA-Ingenieure
4



Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

Deutsch Rumanisch
pH-Wert ph
Absetzbare Stoffe MTS

BSBs CBOs

CSB CCO-Cr
NH4-N NH,+

Die Probenahme und die Analyse werden durch das beauftragte Labor durchgefiihrt.

Die Ergebnisse sind dem Betriebsbuch beizufiigen.

Mindestens alle 6 Monate

ist eine umfassende Funktionspriifung der Anlage durchzufiihren:

- Bei den Mehrkammergruben wird der Schlammspiegel gemessen und das
Ergebnis in das Betriebsbuch eintragen
- Alle Anlagenteile werden auf Bauwerksschaden untersucht, Festgestellte
Mangel missen umgehend beseitigt werden.
- Die Funktion des Alarmgebers wird geprift.
- Die Funktion der technischen Ausristung (Pumpe, Schwimmerschalter
Heber) wird kontrolliert.
Um eine regelmaflige Wartung und Kontrolle der Anlage zu gewahrleisten, wird
empfohlen einen Wartungsvertrag abzuschliel3en.
Die Ergebnisse der Eigentiberwachung werden in das Betriebstagebuch
eingetragen. Die Wartungsberichte, Ergebnisse der Abwasseranalysen und
Schlammentnehmen sind dem Betriebstagebuch beizufligen. Das

Betriebstagebuch ist aufzubewahren.

2.6. Betriebstagebuch

Die Eintragungen in dem Betriebstagebuch sind von demjenigen zu unterzeichnen,

dem die Bedienung der Abwasserbehandlungsanlage bzw. der

Verantwortungsbereich obliegt.

AP AWA-Ingenieure 1o
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Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

Die Eintragungen sind mindestens einmal monatlich von dem fur die
Abwasseranlage Verantwortlichen zu (berprifen und abzuzeichnen. Der
Verantwortliche ist der Wasserbehérde zu benennen.

Das Betriebstagebuch ist jederzeit vollstandig und mit dem letzten Sachstand auf
dem Betriebsgrundstiick zur Einsichtnahme fur die Wasserbehorde bereitzuhalten.
Das Betriebstagebuch ist der zustdndigen Wasserbehérde auf Verlangen zur
Einsichthnahme vorzulegen.

Die zustandige Wasserbehorde kann die Uberlassung von Durchschriften oder
Kopien der Eintragungen verlangen. Das Betriebstagebuch ist fir die Dauer von drei
Jahren nach der letzten Eintragung aufzubewahren.

Hier sind die Wartungsberichte und die Ergebnisse der Eigenuberwachung,
wasserchemische Untersuchungen der behordlichen Uberwachung sowie
Besonderheiten einzutragen. Dariber hinaus werden hier Stérungen und

Reparaturarbeiten festgehalten.

In das Betriebsbuch missen wochentlich die Intervallstande und Laufzeiten der

Pumpen eingetragen werden.

2.7. Betriebsstérungen

Betriebsstorungen sollten so schnell wie moglich behoben werden und sind in das
Betriebsbuch einzutragen. Diese Liste soll erste Hinweise zur Fehlerbehebung
geben, die vom Betreiber selbst ausgefuhrt werden kann. Falls sich die Probleme

nicht beheben lassen, ist der Wartungsdienst zu informieren.

Pumpe: Pumpe lauft nicht
Ist die Stromversorgung unterbrochen?
Funktioniert der Schwimmerschalter?
Ist die Pumpe verstopft?

Beschickung: Beet wird nicht beschickt?
Ist das Rohrsystem verstopft?

Arbeitet die Pumpe?
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Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

Bodenfilter: Pflitzenbildung auf der Beetoberflache
Ist der Bodenfilter verstopft?

Ist das Beet eingestaut?

Ablauf Kein Ablauf aus dem Filterbeet
Ist die Drainage verstopft?
Funktioniert die Beschickung?
Mogliche Ursache Verdunstung?
Ist das Beet undicht?

Pflanzen: Sind giftige Stoffe im Abwasser?
Zuwenig Abwasser?

Mdgliche Ursache: Herbst?

Frost: Probleme bei Frost?
Ist das Rohrsystem eingefroren?

Ist der Filter eingefroren?

2.8. Wartungsvertrag (Entwurf)

Das Klaranlagenpersonal wurde am ......................... in den Betrieb der Anlage
eingewiesen. Zur Sicherstellung der Gewahrleistung des Klaranlagenbetriebes fur
die bedienungsgerechte Funktion und einzuhaltende Reinigungsleistung ist ein

Wartungsvertrag Uber 5 Jahre abzuschliel3en.

Durchzufuhrende Arbeiten:

a) Anlagenbegehung mit Klaranlagenpersonal,

b) Erfahrungsaustausch, Einsichtnahme in Betriebsbuch,

C) Technische Uberprufung: Pumpstation, Steuerung, Einstellungen,
Abwasserverteilung auf den Bodenfiltern, Schilfbestand, usw.,

d) Ablaufkontrolle;

12
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Betriebsanweisung Bodenfilter-Klaranlage

3. Anlagenverzeichnis

Anlage 1
Lageplan
Anlage 2

Bodenfilter-Klaranlage Grundriss/Schnitte

Anlage 3
Mehrkammergrube/Pumpstation

Anlage 4
Betriebstagebuch Muster
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Anlage 9a, 9b:
Resultat Wasseranalyse 2013, 2015
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Technische Richtlinie fir Planung, Bau und Betrieb von
Bodenfilterklaranlagen in Rumanien

Erfahrungen im deutschsprachigen Raum sowie in Lettland,
Estland, Lettland, Litauen, Polen, Russland; Grundsatze fir
Planung, Bau und Betrieb von Bodenfiltern zur biologischen

Reinigung kommunalen Abwassers

(Fassung Februar 2011)

Vorwort

Der Entwurf dieser technischen Richtlinie basiert auf Planungs-, Bau- und
Betriebserfahrungen von osteuropaischen und deutschen Ingenieuren, wo seit 1995 ca.
40.000 Bodenfilterklaranlagen das Abwasser in AusbaugrofRen von 4 bis 5.000 EW reinigen.

Weiterhin flie3en in diese Richtlinie die Erfahrungen der folgenden Projekte ein:

Projekt ,, Know-how Transfer zur Abwasserreinigung mit Pflanzenklaranlagen im landlichen Raum
des Baltikums “, gefordert von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)*, Kooperationsprojekt
zwischen der DBU und dem Lettischen Umweltschutzfond (LVAFA) ,, Planung, Bau, Betrieb und
abwasseranalytische Untersuchungen der Reinigungsleistung einer kommunalen Abwasserteich-
Bodenfilter-Anlage in Tinuzi, Lettland, ©“ gefordert von DBU und dem Lettischen Umweltschutzfond
(LVAFA) (Laufzeit: 2001 - 2006), Projekt ,, Sustainable Water Management and Waste-water
Purification in Tourism Facilities, Co-Projekt ,, Beratung zur nachhaltigen Wasserbewirtschaftung
und der Abwasserreinigung mit Hilfe von Pflanzenklaranlagen in Tourismusbetrieben Lettlands und
Litauens “, gefordert von EU-Kommission, Lettischen Umweltministerium (VIDM) und
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), Beispielhafte
Aufstellung eines technisch und wirtschaftlich optimierten Abwasserkonzeptes im
Landkreis Limbazi innerhalb des Biosphéarenreservates Nord-Vidzeme/Lettland, FKZ
38001127 (2005 bis 2008)

Weiterhin wurden flr diese Richtlinie Vorgaben aus dem deutschen Arbeitsblatt A
262 der DWA (2006) tbernommen.

A’ AWA-Ingenieure 2
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1 Anwendungsbereich

Mit diesem Entwurf einer technischen Richtlinie wird eine einheitliche Grundlage fir

Bemessung, Bau und Betrieb von bepflanzten Bodenfiltern in Pflanzenklaranlagen

fur die biologische Behandlung von kommunalem Abwasser in Rumanien

geschaffen. Der Einsatzbereich Bodenfiltern als alleiniger biologischer

Reinigungsstufe liegt in der Regel bei Anschlusswerten bis EWBSB5 = 10.000 E. Die

Bemessungswerte dieses Arbeitsblattes sind daher vor allem auf diesen

Anwendungsbereich bezogen. Der Geltungsbereich dieses Arbeitsblattes umfasst

Bodenfilter fiir:

* Kleinklaranlagen (siehe auch DIN-EN 12566 bzw. DIN 4261), in denen hausliches
Abwasser mit einem Zufluss bis zu 8 m3/d (entsprechend einem Anschlusswert von
etwa 50 Einwohnern) behandelt wird;

* kleine Klaranlagen im Trennsystem mit Ausbaugréf3en von etwa EWBSB5 =50 E
bis in der Regel EWBSB5 = 10.000 E; Bodenfilter in kleinen Klaranlagen im Misch-
system sind nicht Gegenstand dieses Arbeitsblattes. Dabei missen zuséatzliche
hydraulische und stoffliche Randbedingungen beachtet werden.

« Kombinationsanlagen mit Einsatz als zusatzliche biologische Reinigungs- oder
Schonungsstufe.

Fur weitergehende Reinigungsanforderungen zur Stickstoffelimination werden

Bemessungshinweise gegeben.

2 Begriffe

2.1 Definitionen

Bodenfilter im Sinne dieser technischen Richtlinie sind mit oder ohne Réhricht-
pflanzen (Helophyten) bepflanzte sandig-kiesige Bodenkdrper, die zum Zwecke der
biologischen Reinigung eines entschlammten sowie von Grob- und Schwimmstoffen
befreiten oder auch teilweise biologisch vorbehandelten Abwassers von diesem
gezielt durchstromt werden. Sie werden horizontal oder vertikal durchstrémt. Die
Wirkungsmechanismen im Bodenkérper sind durch komplexe physikalische,
chemische und biologische Vorgdnge gekennzeichnet, die sich aus dem
Zusammenwirken von Filtermaterial, Helophyten, Mikroorganismen, Porenluft und
Abwasser ergeben. Reinigungsvorgange beruhen im Wesentlichen auf Stoffwechsel-

aktivitaten der in Biofilmen auf dem Filtermaterial sowie auf den Pflanzenwurzeln

AP AWA-Ingenieure 5
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angesiedelten Mikroorganismen. In der Vegetationsperiode kénnen die Pflanzen die
Wasser- und Néahrstoffbilanz des Bodenfilters merklich beeinflussen. In Bodenfiltern
sammelt sich Schlamm an, der aus der Summe der gebildeten Biomasse und der

akkumulierten organischen und anorganischen Inhaltsstoffe besteht.

Eine Pflanzenklaranlage umfasst neben dem bepflanzten Bodenfilter auch
samtliche notwendigen peripheren Einrichtungen einschlief3lich Vorklarung.

¥/

Abb. 1: Abwasserteich-Bodenfilterklaranlage Wenzen, Baujahr 2001

Das Bild zeigt die kombinierte Abwasserteich-Bodenfilterklaranlage Wenzen mit einer
Ausbaugrof3e fur 1.000 Einwohner. Oben rechts im Bild befindet sich das Betriebs-
gebéaude. Das Abwasser durchstromt Teich 1 und 2 hin zur Pumpstation. Von dort
wird das Abwasser auf zwei parallel betriebene vertikal durchstromte Bodenfilter

geférdert. Das gereinigte Abwasser wird in den Vorfluter eingeleitet.

" AWA-Ingenieure 6
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2.2 Kurzzeichen

DBU Az.: 28884

Zeichen/
Ab-
kirzung

Einheit

Fachausdruck

QS,d.aM

m?/d, l/s

mittlerer taglicher Schmutz-
wasserabflussvolumenstrom
im Jahresmittel (Quotient aus
Summe des Abflusses aller
Trockenwettertage und der
Anzahl der Trockenwettertage
eines Jahres)

QT.d,aM

m3d: I/s

mittlerer taglicher Trocken-
wetterabflussvolumenstrom
im Jahresmittel (Quotient aus
Summe des Abflusses aller
Trockenwettertage und der
Anzahl der Trockenwetiertage
eines Jahres)

QTr,h.max

m¥h: l/s

maximaler stuindlicher Ab-
flussvolumenstrom im
Schmutzwasserkanal von Ge-
bieten mit Trennkanalisation

RV

Rucklaufverhalinis

w

Hohe der Filterschicht der
biologisch wirksamen Filter-
kérper

SanorgN

mg/l

Konzentration des anorga-
nischen Stickstoffs als

(a] - Q Q
N {Sanorght = SnHa + Snoa + Sno2)

SNHd.

mg/l

Konzentration des
Ammoniumstickstoffs in der
filtrierten Probe als NV

SN02

mg/l

Konzentration des Nitritstick-
stoffs in der filtrierten Probe
als NV

SNO3

mg/l

Konzentration des Nitratstick-
stoffs in der filtrierten Probe
als NV

SBR

Belebungsanlage mit Auf-
staubetrieb (Sequencing
Batch Reactor)

m

Gesamttiefe eines Emscher-
brunnens

TS

mg/l

Trockensubstanz (entspricht
annahernd AFS)

TKN

mg/l

Kjeldahl-Stickstoff

Ungleichformigkeitsgrad

Zeichen/ | Einheit Fachausdruck
Ab-
kirzung
erforderliche Anstromflache
A m2 im Einsickerungsbereich in
einem horizontal durchstrom-
ten bepflanzten Bodenfilter
Flache des kanalisierten bzw.
A - durch ein Entwéasserungs-
Ek system erfassten Einzugsge-
bietes
Ar m? Bodenfilteroberflache
AFS mg/l | Abfiltrierbare Stoffe
B Breite des bepflanzten Bo-
m ;
denfilters
, | Biochemischer Sauerstoffbe-
BSBs | Ml | garfin 5 Tagen
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf
Konzentration des che-
Ccss mg/l |mischen Sauerstoffbedarfs
der homogenisierten Probe
D cm Hohe der Dranschicht
Korndurchmesser, unterhalb
dig mm |dessen 10 % der Korner nach
Gewicht liegen
Korndurchmesser, unterhalb
dso mm |dessen 60 % der Kérner nach
Gewicht liegen
Einwohnerwert bezogen auf
EWBSBS E BSBS
EZ E Einwohnerzahl
GK GréRenklasse nach Anhang 1
Abwasserverordnung (AbwV)
Gesamttiefe des Absetz-
Hg m raums eines Emscherbrun-
nens
Tiefe des Absetzraums eines
ha m Emscherbrunnens im zylind-
rischen Teil
Tiefe des Absetzraums eines
hy m Emscherbrunnens im Bereich
der geneigten Sohle
Gesamttiefe des Schlamm-
He m sammelraums eines Em-
scherbrunnens
Tiefe des Schlammsammel-
he= m raums eines Emscherbrun-

nens im zylindrischen Teil

WS,d

I(E-d)

einwohnerspezifischer tag-
licher Schmutzwasseranfall

XOmax

h/d

Spitzenfaktor

"
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Zeichen/
Ab-
kiirzung

Einheit

Fachausdruck

hF'

Tiefe des Schlammsammel-
raums eines Emscherbrun-
nens im kegelférmigen Teill

KKA

Kleinklaranlage

Ken

m/s;
m/d

Durchlassigkeitsbeiwert des
wassergesattigten Filtermate-
rials vor der Inbetriebnahme,
berechnet

Kig

m/s;
m/d

Durchlassigkeitsbeiwert des
wassergesattigten Filtermate-
rials nach mehrjahrigem Be-
trieb

Zeichen/ [Einheit Fachausdruck
Ab-
kiirzung
Wasserspiegel Zulauf — Was-
AH = serspiegel Ablauf in einem
| horizontal durchstromten be-
pflanzten Bodenfilter
i Wirkungsgrad der vorge-
el " |schalteten Denitrifikation
Denitrifikationsleistung im
E % |vertikal durchstrémten be-
pflanzten Bodenfilter

FlieRlange im horizontal
durchstromien bepflanzten
Bodenfilter

m

Vielfaches des Schmutzwas-
serabflusses zur pauschalen
Fremdwasserermittlung als
Spitzenwert

ms

Vielfaches des Schmutzwas-
serabflusses zur pauschalen
Fremdwasserermittlung im
Jahresmittel bel Trockenwet-
ter

Phosphor

O

m¥h, I/s

Abflussvolumenstrom

m¥h, l/s

Fremdwasserabflussvolumen-
strom

e

li(s-ha)

Fremdwasserabflussspende
bei Trockenwetter (bezogen
auf das kanalisiertes Einzugs-
gebiet)

QF.d,aM

m¥d: I/s

mittlerer taglicher Fremdwas-
serabflussvolumenstrom bei
Trockenwetter im Jahresmit-
tel (Quotient aus Summe des
Fremdwasserabflusses an
allen Trockenwettertagen und
der Anzahl der Trockenwet-
tertage eines Jahres)

QR,Tr

md: l/s

unvermeidbarer Regen-
abflussvolumenstrom im
Schmutzwasserkanal von Ge-
bieten mit Trennkanalisation

arr

I/(s-ha)

Regenabflussspende im
Schmutzwasserkanal (be-
zogen auf das kanalisierte
Einzugsgebiet)

"
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3 Bemessung

3.1 Bemessungsgrundlagen

3.1.1 Kleinklaranlagen

Fur Kleinklaranlagen kann von dem im ATV-DVWK A 198 angegebenen spezifischen
Schmutzwasseranfall wsgy ausgegangen, oder dieser Uber den gemessenen
Trinkwasserverbrauch ermittelt werden. Die Bemessung erfolgt tber die spezifische
Flache pro Einwohner. Fur die Ermittlung der erforderlichen Bodenfilteroberflache

sind die Frachten im Ablauf der Vorbehandlung dabei nicht bemessungsrelevant.

3.1.2 Kleine Klaranlagen

Liegen keine Messwerte uUber Menge und Beschaffenheit des zu behandelnden
Abwassers vor, muss fur die Bemessung von bepflanzten Bodenfiltern von nach-

stehenden Tabellenwerten ausgegangen werden:

Tabelle 1: Einwohnerspezifische Frachten, die
an 85 % der Tage unterschritten wer-
den (nach ATV-DVWK-A 198)

nach Vorbehandlun
Parameter 522::; mit Durchflusszeitg
2 2 h bei QTr.h.max
g/(E * d) g/(E * d)

BSB; 60 40
CSB 120 80
TS 70 25
TKN 1 10
'Z 1,8 1.6

Es kann von folgendem spezifischen Schmutzwasseranfall wS,d ausgegangen
werden:

Kommunales Schmutzwasser: = 150 I/(E « d)

Die Bemessung der Vorklarung bei Anlagen mit unvermeidbarem Fremdwasser-
zufluss richtet sich nach dem maximalen stindlichen Abflussvolumenstrom im

Schmutzwasserkanal von Gebieten mit Trennkanalisation (QTr,h,max in m3/h).

AP AWA:-Ingenieure 9
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24 - Qg 4 am / z

= =5 I/ I
OTr,h.ma:-: - iz ¥ QF + QR:Tr [ S] (1)

: EZ - Ws g y ;
mit Qg gm= 55400 [I/s] (2)

(Gewerbliches Abwasser muss gegebenenfalls entsprechend berucksichtigt werden).
Der stuindliche Spitzenabfluss bei kommunalem Schmutzwasser muss mit xQmax =
8 h/d angesetzt werden.

Fremdwasserzufluss QF und unvermeidlicher Regenabfluss im Schmutzwasserkanal

von Gebieten mit Trennkanalisation Qg t:
Qp = Q- Agy [I/s] (3)
Qr1r = Grr - Aek [VS] (4)
Die Ermittlung des Fremd- und Regenwasserzuflusses muss in Anlehnung an DWA-
A 118 auf der Basis von g (0,05 I/(s * ha) bis 0,15 l/(s * ha)) und gr1r (0,2 I/(s * ha)

bis 0,7 I/(s * ha)) erfolgen. Wird mit m (pauschales Vielfaches) gerechnet, sollte m je

nach Lange des Kanalnetzes gewahlt werden und muss mindestens m = 1 sein.

QF + QR,Tr = m ¢ 24 - QS,d,aM/xQmax [I/s] (5)

Regionalspezifische Besonderheiten mussen beachtet werden. Wird der Zufluss zur
Anlage gepumpt, ist die Vorbehandlung auf die hydraulische Leistung der einge-

setzten Pumpen auszulegen. Die Bemessung der Bodenfilteroberflache muss mit
QT,d,aM = QS,d,aM + QF,d,aM [m3/d] (6)
erfolgen. Dabei ist:

QF,d,aM = mT - QS,d,aM [m3/d] (7)

mit in der Regel mT = 0,25 ... 1. Der unvermeidliche Regenabfluss Qg im Schmutz-

wasserkanal von Gebieten mit Trennkanalisation wird hier nicht berticksichtigt.
Fremd- und Regenwasserzufluss sind durch geeignete Mal3nhahmen zu minimieren.

In begriindeten Fallen (z. B. nachgewiesener héherer Wirkungsgrad der Vorklarung)

kann von vorstehenden Werten abgewichen werden.

AP AWA-Ingenieure 10
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3.2 Bemessung der Vorbehandlung
3.2.1 Vorbehandlung

Den Bodenfiltern sind als Vorbehandlung Mehrkammergruben oder Abwasserteiche,
Kombinationen daraus oder andere geeignete Verfahren vorzuschalten. Dabei
konnen Mehrkammergruben bis zu mehreren hundert Einwohnerwerten eingesetzt

werden.

Mehrkammergruben:
Mehrkammergruben werden bis 4 EW mit 6 m*® Volumen bemessen. Dariiber hinaus

ist je EW ein Volumen von 0,5 m? vorzusehen.

Tabelle 2: Geeignete Vorbehandlungsmoglich-
keiten fir Kleinklaranlagen ohne
Fremdwasserzufluss

KKA KKA KKA
S6E | 710E |11-50 E

Vorbehandlung

Mehrkammeraus-
faulgruben nach DIN M
4261 mit 1.500 I/E,

mindestens 6 m?
Mehrkammergruben
nach DIN 4261 mit ‘_’
9 m?+ 750 I/E uber

6 E
Mehrkammergruben
nach DIN 4261 mit ‘ ’
12 m® + 500 I/E uber

10 E

3.2.2 Vorbehandlung bei kleinen Kléaranlagen

Fur die Vorbehandlung bei Klaranlagen bis ca. 2.000 EW haben sich Absetzteiche
bewdahrt. Sofern fir einen Absetzteich kein ausreichendes Flachenangebot besteht,
muss durch geeignete Maflinahmen sichergestellt sein, dass eine Trennung zwischen
Absetz- und Schlammsammelraum gewdhrleistet ist. Dafir kommen z. B.

Emscherbrunnen infrage.

Absetzteiche:

Ap AWA-Ingenieure 11
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Werden Absetzteiche als Vorbehandlung eingesetzt, so missen diese im
wesentlichen entsprechend den Vorgaben des DWA-A 201 ausgelegt, gebaut und
betrieben werden. Abweichend davon ist fur die Bemessung der Absetzteiche eine
Mindestteichoberflache von 1,5 m2/E malRRgebend, um die erforderliche Abscheidung
der AFS zu gewadhrleisten. Der Ubertritt von Schlamm und schwimmenden
Wasserpflanzen (z. B. Lemna spp.) an der Entnahmestelle muss wirksam verhindert

werden.

Emscherbrunnen:
Das Volumen des Absetzraumes muss fur eine Aufenthaltszeit von = 2 Stunden bei
maximalem Zulauf Qrhmax bemessen werden und mindestens 75 I/E betragen. Er

sollte in U-Form ausgebildet sein (siehe Bild 1).

>=20 cm

Tauchwand Zahnschwelle

ha'

Absetzraum

S
h!‘x + h,\,_
>=20 cm

ha
HA =

He + Ha

setzraum

J=

| | >=20cm

hr‘
he + he'

Schlammsammel-
raum

|
H

he

Bild 1: Emscherbrunnen

Die Sohle des Absetzraumes muss eine Neigung von = 2:1 haben. Die Schlitzweite
zwischen den geneigten Wanden des Absetzraumes am Ubergang zum
Schlammsammelraum muss = 25 cm sein. Die Lange des Absetzraumes ergibt sich
aus dem Mindestvolumen und der gewahlten Beckentiefe (HA nach Bild 1). Zur

Ermittlung der Gesamtlange des Emscherbrunnens mussen die Abstédnde vor der

AP AWA-Ingenieure 12
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Einlauftauchwand (= 0,2 m), nach der Ablauftauchwand (= 0,2 m) und des
querliegenden Ablaufgerinnes hinter der gezackten Uberfallkante (= 0,2 m) zur
Lange des Absetzraumes zuaddiert werden. Der Schlammsammelraum muss = 70

I/E sein.

Klaranlagen

Vorbehandlung KA<4E KA 4-50 E 50 - 10.000 E
> 50 - 10.

Mehrkammergrube nach DIN
4261 mit 1.500 I/E, mind. 6 m3 X

Mehrkammergruben nach DIN
4261 mit mind. 6 m3 + 500 I/E - X X
Uber 4 E

Absetzteiche nach DWA-A 201
Oberflache mind. 1,5 m*/E - - X

Emscherbrunnen,
Absetzraum mind 75 I/E, - - X

Schlammraum mind. 70 I/E

Von der o. g. Bemessung kann nach unten abgewichen werden, wenn ein exakter
Nachweis Uber das erforderliches Absetzvolumen (Absetzzeit groR3er/gleich 2,0 h)
gefuhrt wird und eine regelméaRige Entschlammung der Vorbehandlung gewahrleistet
wird. Ein Bemessungsbeispiel ist in der Anlage 1 dargestellt. Grundsatzlich sollte das
Absetzvolumen fiir Mehrkammergruben mit V = 0,25 m® je Einwohner nicht

unterschritten werden.

3.3 Bemessung der Bodenfilter
3.3.1 Allgemeines

Die Bodenfilter werden grundséatzlich fir den Kohlenstoffabbau ausgelegt. Fir die
Kohlenstoffelimination kann mit einem Eliminationsgrad fir CSB von = 85 %
gerechnet werden. Die Zulaufkonzentrationen zum Bodenfilter missen beachtet

werden.

3.3.2 Horizontal durchstromte bepflanzte Bodenfilter als biologische
Hauptstufe

A’ AWA-Ingenieure 13
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Horizontal durchstromte bepflanzte Bodenfilter als biologische Hauptstufe miissen
hinsichtlich der zulassigen Fracht und der hydraulischen Belastung wie folgt

bemessen werden:

Gesamte Bodenfilteroberflache AF =2 5 m¥E
und Mindestoberflache 220 m?
und CSB-Flachenbelastung <16 g/(m?-d)

und hydraulische Flachenbelastung bei QT,d,aM <40 mm/d
bzw. < 40 l/(m?-d)

Flachenanteile im Bereich von Bdschungen oder Flachen von nachgeschalteten
bepflanzten Bodenfiltern durfen nicht mit in Ansatz gebracht werden. Ein hydrau-
lischer Nachweis in Abhangigkeit von der gewahlten Geometrie des Filterkorpers
muss in jedem Fall erbracht werden. Dabei muss ein um eine Zehnerpotenz
verminderter ki-Wert gegeniber dem Wert vor Einbau des Materials angesetzt
werden. Die erforderliche Anstromflache A (= Hohe der Filterschicht des Bodenfilters
S - Breite B) im Einsickerungsbereich kann nach Formel (8) ermittelt werden (siehe
auch Bild 2):

A= zklfT;'ia—;A = ®)
Dabei sind:

AH Wasserspiegel Zulauf — Wasserspiegel Ablauf;
L FlieRlange im horizontal durchstromten bepflanzten Bodenfilter

J

Beschickung
Ablauf

Zulauf
ﬁ@‘

Vorreinigung

AP AWA-Ingenieure 14
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Abb. 2: Horizontal durchstrémte Bodenfilter mit a) einseitiger und b) beidseitiger
Dranung

3.3.3 Vertikal durchstromte Bodenfilter als biologische Stufe

Bei vertikal durchstromten Bodenfiltern wird das vorgereinigte Abwasser auf der
Filteroberflache verteilt und durchstromt dann den Filterkérper von oben nach unten.
Nach der vertikalen Bodenpassage wird das gereinigte Abwasser an der Sohle mit
Dranrohren abgenommen und Uber einen Kontrollschacht aus der Anlage abgeleitet.
Die Filteroberflache wird schwallweise (intermittierend) und moéglichst gleichméalig
beschickt. Die Hauptfilterschicht ist durch eine Deckschicht geschitzt, um
Ausspilungen zu verhindern und eine gunstige Verteilung des Abwassers zu

bewirken. Die Dréanleitungen werden mit einer Kiesschicht abgedeckt.

Schnitt
_/
7
. /|
Beschickung <z
Tauch- _4’:___
pumpe —
% PN
AEEEEE—
® 10—
ST 1
é
|
7 Dran
L. |
7
/.

£
Abb. 3: Vertikal durchstromter Bodenfilter mit Intervallbeschickung (Draufsicht und
Schnitt)

Fir den Nachweis der erforderlichen Flache ist die Bodenfilteroberflache
maf3gebend. Diese muss wie folgt bemessen werden:

Gesamte Bodenfilteroberflache AF (inkl. parallele Filter) >4 m?E

und Mindestoberflache 216 m?

und hydraulische Flachenbelastung bei QT,d,aM <80 mm/d
bzw. < 80 I/(m? - d)

Nachgeschaltete Bodenfilterflachen durfen nicht berticksichtigt werden.

AP AWA-Ingenieure 15
4



Projekt Bodenfilter-Klaranlagen in Rumanien DBU Az.: 28884

3.3.4 Vertikal durchstromte bepflanzte Bodenfilter als biologische Stufe
bei kleinen Klaranlagen

Fir den Nachweis der erforderlichen Flache ist die Bodenfilteroberflache
mafigebend. Es gelten die in Tabelle 3 aufgefuihrten Anforderungen. Der minimale
Beschickungsvolumenstrom von intermittierend beschickten vertikal durchstromten
bepflanzten Bodenfiltern muss so bemessen werden, dass dieser Uber der
Sickerleistung der beschickten Flache liegt. Die minimale intermittierende
Beschickungshohe je Intervall muss = 10 I/m? betragen, um eine ausreichende
Benetzung der Oberflache zu erreichen. Vertikal durchstromte Bodenfilter bendtigen
langere Zeitraume zur vollstandigen Entwasserung der Porenrdume. Die nachste
Beschickung sollte erst ausgelost werden, wenn der Wassergehalt im Boden wieder
ein Minimum erreicht hat. Deshalb mussen die Sickerzeiten nach Tabelle 3
eingehalten werden.

Tabelle 3: Anforderungen an vertikal durchstromte bepflanzte Bodenfilter als biologische Stufe in
kleinen Klaranlagen

: : : ; : : Nachgeschaltete
Einsatzbereich Einheit Biologische Stufe biologische Stufe
Spezifische Flache [m#E] 2 4%)
oder CSB-Flachenbelastung der 2 -
Gesamtflache [g/(m? - d)} %28
und CSB-Flachenbelastung der — 3
beschickten Flache [g/(m? - d)] —
hydraulische Flachenbelastung bei <12°C <80 <80
Qr.d,am: [I/(m? - d)] - h
=i 2% )
[l(m? - d)] <120 ™)
Sickerzeit zwischen <12°C - 6 >6
Beschickungen [Stunden] = -
212°C .
[Stunden] EQ =3
Beschickungsvolumenstrom [I/(m? - min)) =6
Beschickungshéhe [If/m?] 220

*) (siehe Abschnitt 4.5 3);
**) Bei Steuerung nach Redoxpotenzial im Ablauf des bepflanzten Bodenfilters bei Einhaltung oxischer
Bedingungen auch hoéhere Belastung bis zur maximalen Flachenbelastung (CSB, AFS) moglich.
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Erfahrene Planer kénnen vertikal durchstromte Bodenfilter ausschlie3lich nach der
hydraulischen Flachenbelastung bemessen. Voraussetzung hierfir sind Kenntnisse
der Abwasserzusammensetzung hinsichtlich CSB, BSBs und NH4-N. Bei der
Bemessung uber die hydraulische Flachenbelastung von 80 mm/d hinaus ergibt sich
automatisch eine geringere Flache als die spezifische Flache von 4,0 bzw. 3,5 m%/E.
Ein Berechnungsbeispiel ist in Anlage 2 dargestellt.

Vertikal und auch horizontal durchstromte Bodenfilter muissen stoRweise mit
Abwasser beschickt werden. Die unten angefiihrte Tabelle stellt die verschiedenen
Moglichkeiten dar. Bei allen Varianten muss gewahrleistet werden, dass das
Abwasser gleichm&Rig verteilt wird. Dieses ist vom Planer (Autor) bzw. der

ausfuhrenden Firma zu garantieren.

Rohrventil andere Heber Tauchmotorpumpe

Fremdenergie nein nein Stromanschluss
Installation ) einfach, gréRere Anlagen )

einfach ] aufwendig

aufwendiger
Wartung gering gering hoher
Gefélle zwischen
Vorreinigung und ja ja nein
Bodenfilter erforderlich
Beschickungsschacht ja ja ja
Lebensdauer hoch hoch geringer
Einsatzbereich i ) ) ) einsetzbar fir alle
Bodenfilter bis 80 EW | Bodenfilter bis 300 EW ]
Bodenfiltergrofien

Marktangebot wenige Hersteller grofRe Auswabhl
Kosten sehr variabel, Gesamtkosten des Beschickungssystems beachten

4 Konstruktion und Bau von Pflanzenklaranlagen mit
bepflanzten Bodenfiltern

4.1 Lage

Bepflanzte Bodenfilter sollten vorzugsweise in einer gut belichteten und gut
durchlufteten Lage errichtet werden. Insbesondere aus Grinden madglicher
Geruchsbelastigungen muss bei Kleinklaranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern ein
angemessener Mindestabstand vom Wohnbereich eingehalten werden. Der Abstand
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einer kleinen Klaranlage mit bepflanzten Bodenfiltern von Wohngebieten sollte dem
Abstand entsprechen, wie er fur andere kleine Klaranlagen mit offener Betriebsweise

gewahlt wirde.

4.2 Allgemeine Anforderungen an die Vorbehandlung

Bepflanzte Bodenfilter durfen nur mit entschlammtem sowie von Grob- und
Schwimmstoffen befreitem Abwasser beschickt werden, so dass bei Aufbringung
Uber die Oberflache eine Schlammansammlung im Zulaufbereich nicht auftreten
kann. Eine funktionsfahige Vorbehandlung ist Voraussetzung fir den dauerhaften
Betrieb der bepflanzten Bodenfilter. Der Gehalt an abfiltrierbaren Stoffen nach der
Vorbehandlung soll 100 mg/l AFS im Jahresmittel (gemessen nach DIN 38409-H2)
nicht Uberschreiten. Diese Voraussetzung kann nur mit angepassten Schlamm-
raumungsintervallen erfillt werden (siehe Abschnitt 5.3). Der Schlammraum muss
jeweils nach den beabsichtigten Raumungsintervallen ausgelegt werden. Wenn
mehrere Grundstiicke Uber Kanale an Kleinklaranlagen angeschlossen sind oder bei
Kanalnetzen kleiner Klaranlagen kann es zu unvermeidbarem Fremdwasseranfall
kommen. Ist Fremdwasserzufluss nicht zu vermeiden, muss durch entsprechende
Bauweise verhindert werden, dass das gesamte Vorklarvolumen bei Fremd- und
Regenwasserzufluss vom Zuflussvolumenstrom durchflossen und ausgespult werden
kann. Einfache Mehrkammergruben erfullen diese Anforderung nicht und dirfen

daher in diesen Fallen nicht eingesetzt werden.

4.3 Abdichtung

Bodenfilter miissen nach unten und an den Seiten abgedichtet sein und durfen nicht
in den hochsten bekannten Grundwasserstand eintauchen. Grundsétzlich ist eine
kunstliche Dichtung erforderlich, z. B.:

» Kunststoffdichtungsbahn mit seitlich hochgezogener Einbindung, wurzelfest,
Foliendicke = 1,0 mm, UV-bestandig, Folienmaterial vorzugsweise auf PE-Basis; es
mussen die einschlagigen Verlegerichtlinien beachtet werden;

* Beton- oder Kunststoffwanne;

* Mineralische Dichtung mit tonigem Material, das Material muss in Lagen von etwa
30 cm eingebaut und auf mindestens 95 % Proctordichte verdichtet werden.
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Ist der anstehende Boden gut durchlassig, missen mindestens zwei Dichtungslagen
von je 30 cm eingebaut werden; bei geringerer Durchlassigkeit kann im Einzelfall
auch eine Dichtungslage von = 30 cm ausreichen; alternativ mindestens 60 cm tiefe
Bodenverbesserung mit Bentonitbeimischung; ein k-Wert von < 10® m/s muss
nachgewiesen werden. Die Bestimmung des ki-Wertes erfolgt nach DIN 18130-1 vor
der Beflullung an mindestens drei Proben. Bei Boden mit Durchlassigkeits-werten ks <
10® m/s kann auf zusétzliche DichtungsmaRnahmen verzichtet werden. Die
Bestimmung des ki-Wertes erfolgt nach DIN 18130-1 an mindestens drei Proben. Die
Beurteilung des Bodens bezieht sich auf eine mindesten 60 cm dicke Schicht an der
Sohle und den Bdschungen. Nach Fertigstellung muss eine Dichtheitsprifung durch
Wasserbefullung und Sichtkontrolle insbesondere an den Anschlussstellen
(Voraussetzung dafur ist, dass der Bereich der Anschlussstellen bis zum Abschluss
der Dichtheitsprifung noch nicht verfullt ist, wobei die Belastbarkeit der
Dichtungsbahn beachtet werden muss) durchgefuhrt werden. In die Auswertung der
gemessenen Wasserverluste sind die Einflisse aus Verdunstung und eventuell

aufgetretene Niederschlage einzubeziehen.

4.4 Filteraufbau
4.4.1 Allgemeines, Winter

Der Filterkdrper von horizontal und vertikal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern
sollte aus einer einzigen und homogenen Filterlage bestehen. Ein mehrschichtiger
Filteraufbau mit in FlieBrichtung abnehmender Durchlassigkeit verstarkt die Gefahr
der Kolmation. Im Einlaufbereich von horizontal durchstromten bepflanzten
Bodenfiltern wird in FlieRrichtung eine abgestufte Kérnung beim Ubergang von Kies
zum Filtersand empfohlen (Verteilerschicht). Im Auslaufbereich muss zur
gleichmafligen Entwasserung des Filterkorpers ein groberes Material gewahlt
werden (Sammelschicht). Dran- bzw. Filterstitzschichten von vertikal durchstréomten
Bodenfiltern mussen so ausgebildet werden, dass der Filterkérper vollstandig
entwassert und keine Staunasse entstehen kann. Bei sehr grober Kornabstufung
muss eine Ubergangsschicht zur Vermeidung von Erosion und Suffosion angeordnet
werden. Trennlagen aus Filtervlies sind wegen Kolmationsgefahr nicht geeignet. Die
Verwendung von Deckschichten zum Frostschutz oder zur Wasserverteilung darf
den Gasaustausch nicht behindern und es dirfen keine Feststoffe in den Filterkorper
eingetragen werden, d. h., die Kérnung der Deckschichten muss auf die Kérnung der

darunter befindlichen Filterschichten abgestimmt werden. Deckschichten mit
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erhohtem Feinkornanteil mit einer geringeren Durchlassigkeit, die den freien
vertikalen Ablauf behindern, missen vermieden werden. Die Filterstabilitat zwischen
den einzelnen Schichten muss nachgewiesen werden (z. B. durch Filterregel nach
Cistin/Ziems oder Terzaghi/Peck).

Um ein Einfrieren der Beschickungsrohre im Winter zu vermeiden, wird die
Oberflache bei vertikal durchstromten Bodenfiltern mit einer 30 cm dicken Schicht,

beispielsweise Holzschnitzel (skeldas) oder Strohballen, Gberdeckt.

217:05. 2005

Abb. 4: Vertikaler Bodenfilter Tinuzi, Stadt Ikskile, links Abdeckung mit Strohballen,
rechts Abdeckung mit Holzschnitzel.

4.4.2 Filtermaterial

Der Durchlassigkeitsbeiwert des Filterkorpers sollte vorzugsweise im Bereich ki =
10* m/s — 10° mi/s liegen (ermittelt nach Formel 10). Das Filtermaterial muss
suffosionssicher (d. h. Verhinderung von Stoffverlagerung innerhalb bzw. aus einer
Schicht in eine andere) sein. Diese Forderung erfillen Filterkérper aus sandigem bis
sandig-kiesigem Material mit den nachfolgend genannten Eigenschaften. Es missen
enggestufte, definierte Korngemische mit stetiger Kornverteilungslinie gewahlt
werden. Bei gleicher KorngroRenverteilung ist in Abhangigkeit von Kornform und

Kornaggregierung mit sehr unterschiedlichen Durchlassigkeiten zu rechnen. Im Falle
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bindiger Anteile sollten diese einen natirlichen Anteil von 2 % nicht tberschreiten.
Die ,wirksame Korngrofe“ dio von sandigen Filtern sollte = 0,2 mm bis < 0,4 mm und

der Ungleichférmigkeitsgrad:

d
U=—2<5 sein. (9)
10

Der Durchlassigkeitsbeiwert von Sanden lasst sich aus der KorngrofRenverteilung
ermitteln:

(dso)®

k., -Wert [m/s] = 00

(d10 in mm) (10)

Die Kornverteilung des angelieferten Materials muss durch eine unabh&ngige
Prifstelle nachgewiesen werden. Das Material muss ohne maschinelle Verdichtung
S0 eingebaut werden, dass nur noch geringfligige Setzungen mdglich sind. Sofern
sie die o. g. Anforderungen hinsichtlich des Durchlassigkeitsbeiwerts erfillen und
suffosionssicher sind, kénnen auch andere Materialien eingesetzt werden. Dazu
diesen keine gesicherten langjahrigen Erkenntnisse vorliegen, kann in diesem

Arbeitsblatt nicht ndher darauf eingegangen werden.
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Die Grafik zeigt geeignete Sande als Filtermaterial.

4.4.3 Hohe der Filterschicht

Die HoOhe der Filterschicht der biologisch wirksamen Filterkdrper muss je nach

Betriebsweise bei Einbau mindestens den Werten von Tabelle 4 entsprechen.

Tabelle 4: Hohe der Filterschicht S der biolo-
gisch wirksamen Filterkorper

Filterkorper S
horizontal durchstrémte =50 cm
bepflanzte Bodenfilter

vertikal durchstromte = 50 cm
bepflanzte Bodenfilter

Die Hohe von Dranschichten unterhalb von vertikal durchstrémten bepflanzten
Bodenfiltern muss = 20 cm betragen, um einen ausreichenden Schutz vor
Vernassung des Filterkdrpers zu gewahrleisten. Dabei muss der Durchlassigkeits-
beiwert der Dréanschicht bei kia = 10 m/s liegen. Drén- oder Stiitzschichten sowie
Deckschichten nach Abschnitt 4.4.1 durfen auf die Hohe der Filterschicht der
biologisch wirksamen Filterkdrper nicht mit angerechnet werden.

4.4.4 Gestaltung der Bodenfilteroberflache

Vertikal durchstromte bepflanzte Bodenfilter missen eine moglichst ebene
horizontale Oberflache aufweisen, um keinen Anlass zur Rinnen- und
Vernassungsbildung zu geben und um einen flachigen Uberstau mit gleicher
Wassertiefe (z. B. wahrend der Anwuchsphase oder zur Unterdrickung von
Fremdpflanzen) erzeugen zu konnen. Ein oberflachiger Abfluss bei horizontal

durchstromten Bodenfiltern muss wirksam verhindert werden.
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Einsicker-
querschnitt Freibord

Anstromflache A

S >50cm

FlieRlange L i h " R— Sammelschicht
ilterschicht nach 4.4. (z.B. 2/8mm)

Verteilélrschicht (z.B. 2/8mm)

Bild 2: Horizontal durchstromter bepflanzter Bodenfilter (Prinzip)

Frei?ord Deckschicht (optional)

>50cm

D|>20cm

Filterschicht nach 4.4.2

Dranschicht
z.B. Kies 2/8 mm

Bild 3: Vertikal durchstromter bepflanzter Bodenfilter (Prinzip)

4.4.5 Horizontal durchstromte bepflanzte Bodenfilter

Bei horizontal durchstréomten bepflanzten Bodenfiltern haben sich FlieRwege von 3 m
bis 6 m als zweckmalRig erwiesen. Langere FlieBwege fuhren bei gleicher
horizontaler Oberflache zu einer Verringerung des Einsickerquerschnitts sowie der
Anstromflache des Filterkérpers und sollten vermieden werden.

4.4.6 Vertikal durchstromte bepflanzte Bodenfilter

Bei vertikal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern muss die Filteroberflache
parallel, gleichmaRig und schwallweise (intermittierend) beschickt werden. Die
Gesamtflache muss bei kleinen Klaranlagen auf mehrere getrennt zu beschickende
(Teil-)Flachen aufgeteilt werden, um einen alternierenden Betrieb mit ausreichenden
Ruhepausen zu ermdéglichen. Dabei muss die maximale Flachenbelastung nach

berlicksichtigt werden. Regelméfige Ruhephasen von mindestens einer Woche bis
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zu vier Wochen bei anhaltender Vernassung sind zur Regeneration zweckmafig. Ein
dauerhafter (Teil)-Einstau des Filters muss vermieden werden. Sollen in besonderen
Fallen Anlagen mit mehr als EWpgsgs = 1.000 E ausgelegt werden, missen die
bepflanzten Bodenfilter in mehrere parallel zu betreibende Einheiten aufgeteilt

werden.

4.5 Zu- und Ablaufkonstruktion
4.5.1 Allgemeines

Vorbehandlung und Beschickung mussen hydraulisch entkoppelt werden, um einen
Schlammaustrag aus der Vorbehandlung durch hydraulische Stol3belastungen
wahrend des Beschickungsvorganges zu vermeiden. Der Wasserspiegel im
Absetzraum der Vorbehandlung darf durch die Entnahme aus einem Vorlagebehélter
nicht verandert werden. Die Ablaufkonstruktion eines jeden Bodenfilters sollte so
angelegt sein, dass der Wasserspiegel im Filterkdrper planmafiig zeitweilig sowohl
abgesenkt als auch bis 10 cm Uber die Filteroberflache angehoben werden kann. Zu-
und Ablaufleitungen oder -schachte missen so angelegt werden, dass sie leicht mit
mechanischen Geraten oder Hochdruckspuleinrichtungen gereinigt werden kénnen.
Dazu mussen von den Ablaufdranungen sowie den unterirdischen Beschickungs-
leitungen Rohre bis mindesten 10 cm Uber die Filteroberkante gezogen und mit
Revisionsoffnungen versehen werden. Zu- und Ablauf von Vorbehandlung und
Bodenfiltern missen so angeordnet und gestaltet werden, dass Abwasserunter-
suchungen entsprechend den landerspezifischen Regelungen mdoglich sind. Im

Ablauf der Anlage ist ein Schacht erforderlich, in dem eine Probenahme mdglich ist.

4.5.2 Zu- und Ablaufeinrichtungen bei horizontal durchstrémten bepflanzten
Bodenfiltern

Zulaufeinrichtungen eines horizontal durchstromten Bodenfilters missen so gestaltet
werden, dass der Einsickerquerschnitt ausreicht, um das Abwasser gleichmaRig auf
die Anstromflache zu verteilen. Es muss ein Nachweis gefuhrt werden (Formel 8),
dass im Normalbetrieb kein Uberstau im Einlaufbereich eintritt. Ablaufeinrichtungen
in horizontal durchstromten Bodenfiltern missen so gestaltet werden, dass es zu
einer plangemalRen Passage durch den gesamten Filterkdrper ohne Kurzschluss-

stromungen kommt. Dies muss planerisch dargestellt werden.
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4.5.3 Zu- und Ablaufeinrichtungen bei vertikal durchstrémten bepflanzten
Bodenfiltern

Beschickungseinrichtungen eines vertikal durchstromten Bodenfilters muissen so
angelegt werden, dass die Bodenfilteroberflache gleichméRig beschickt wird. Je
groer der ki-Wert des Filtermaterials ist, umso enger muss das Beschickungsraster
gewahlt werden. Die beschickte Flache pro Austritts6ffnung sollte nicht gré3er als 5
m? sein. Liegt diese Flache bei < 1 m? je Loch, kann die spezifische erforderliche
Flache bei kleinen Klaranlagen (nicht bei Kleinklaranlagen) um 0,5 m?/E verringert
werden. Die Pumpen und Rohrleitungen missen dem intermittierenden Betrieb
angepasst und auf die erforderlichen Volumenstrome abgestimmt sein. Durch
abschnittsweise Beschickung (mehrerer Teilflachen) kann die Forderleistung
begrenzt werden. Kreisformige Austrittséffnungen in den Verteilerrohren sollten nicht
kleiner als 4 mm im Durchmesser sein. Die Rohre mussen sich nach der
Beschickung selbsttatig vollstandig entleeren. Die Filteroberflache muss an den
Austrittsoffnungen vor Erosion geschitzt werden. Die gewdahlte Losung muss sicher
gegen Einfrieren auch bei langer anhaltendem Frost sein. Dranschichten unterhalb
von vertikal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern einschliel3lich der Abstande von
Saugern missen so bemessen werden, dass die Ubergangsschicht zum Bodenfilter
bei maximaler hydraulischer Belastung im Normalbetrieb nicht eingestaut wird. Daftr

muss der Abstand zwischen den Dranrohren < 5 m betragen.

4.6 Bepflanzung der Bodenfilter

Fur die Bepflanzung von Bodenfiltern sollten besonders stark rhizombildende und
tiefwurzelnde Helophyten oder Rohrichtpflanzen gewahlt werden. Schilf (Phragmites)
erfullt die Anforderungen des Bodens am besten und verdrangt in der Regel andere
Beipflanzen. Auch Seggen (Carex spp.), Schwertlilie (Iris pseudacorus) u. a. kdbnnen
eingesetzt werden. Der unterschiedliche Lichtbedarf muss als Standortfaktor bei der
Pflanzenwahl bertcksichtigt werden. Beispielsweise hat sich die Segge (Carex
acutiformis) als besonders geeignet fir die Bepflanzung von vertikal durchstromten
bepflanzten Bodenfiltern an schattigen Standorten erwiesen. Fur die Pflanzung
werden folgende Hinweise gegeben:

* Die Bepflanzung kann grundsatzlich ganzjahrig, vorzugsweise aber im Fruhjahr

erfolgen.
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« Schilf kann als Ballen, einzelne Rhizome oder Setzlinge gepflanzt werden. Je hdher
die anfangliche Dichte und Vitalitat, desto weniger Beipflanzen kdnnen sich in der
Anwuchsphase entwickeln.

* Rhizompflanzungen sind am erfolgreichsten, wenn sie in der Zeit von Ende Mai bis
Juni ausgefihrt
werden und die Rhizome ein oder zwei 10 cm bis 60 cm hohe Schosslinge
aufweisen; 4 bis 6 Rhizome pro Quadratmeter reichen aus.

* Schilfsetzlinge werden von Samen vorgezogen (Containerware) und
zweckmalfigerweise in der Zeit von Ende Mai bis Juni gepflanzt, wenn sie bereits
Rhizomanséatze zeigen. Setzlinge sind leichter zu pflanzen als Rhizomsttucke und
wachsen Uppiger in der ersten Saison; 4 bis 8 Setzlinge pro Quadratmeter reichen
aus. Fur gutes Anwachsen und kraftige Pflanzenentwicklung wéhrend der ersten
Saison mussen — unabhangig von der Pflanzmethode — optimale
Wachstumsbedingungen hergestellt werden:

* In der Anwuchsphase sollten die frisch bepflanzten Bodenfilter gut feucht gehalten,
aber nicht dauerhaft Uberstaut werden.

* Wahrend der ersten Wachstumsphase ist eine gute Nahrstoffversorgung wichtig.

Beschickung mit Abwasser deckt den Nahrstoffbedarf.

Abb. 5: Bepflanzung mit Schilf, Containerware 8 x 8 cm

AP AWA-Ingenieure 26



Projekt Bodenfilter-Klaranlagen in Rumanien DBU Az.: 28884

4.7 Weitere Vorgaben fur die bauliche Ausfiihrung

In jedem Fall ist bei Planung und Bauausfiihrung eine fachlich qualifizierte Leitung
erforderlich. Die bepflanzten Bodenfilter missen vor dem Zutritt von Unbefugten
ortsublich gesichert und als Abwasseranlage kenntlich gemacht werden. Kleine
Klaranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern missen umzaunt werden. Bepflanzte
Bodenfilter missen mit einem Freibord (Abstand der Filteroberflache zur Oberkante
der Dichtungseinbindung) von mindestens 20 cm bei Kleinklaranlagen bzw. 30 cm

bei kleinen Klaranlagen ausgestattet werden.

Verbindungsleitungen zwischen Vorbehandlungseinrichtungen und bepflanzten
Bodenfiltern mussen frostsicher verlegt oder gegen Frosteinwirkungen geschitzt
werden. Alle fur Wartung und Betrieb wichtigen Armaturen und Aggregate (z. B.
Spulstutzen, Schwimmerschalter, verschiedene Pumpen) missen eindeutig und
sichtbar beschriftet werden. Der maximal zulassige Schlammspiegel der
Vorbehandlung muss durch eine dauerhaft sichtbare Beschilderung an der
Entnahmestelle (z. B. im Schachtdeckel) angegeben werden. Bei mehreren
Kammern missen diese einzeln benannt werden. Zusatzlich missen diese Angaben

ins Betriebstagebuch aufgenommen werden.

Alle Betriebspunkte einer Pflanzenklaranlage missen ausreichend zuganglich sein.
Kleine Klaranlagen bedurfen einer Zufahrt. Je nach AusbaugrofRe der Anlage ist ein
Gerateraum bzw. ein einfaches Betriebsgebaude mit entsprechender Ausstattung
evt. erforderlich. Betriebseinrichtungen innerhalb von Bodenfilterflachen bedurfen
einer Zugangsmaoglichkeit, die sicherstellt, dass es nicht zu unzuléssiger Verdichtung
des Filtermaterials durch wiederholtes Betreten kommt. Beim Einsatz von
bepflanzten Bodenfiltern im Anschluss an andere biologische Reinigungsstufen, wie
z. B. SBR, muss gewahrleistet sein, dass kein belebter Schlamm aus dem
vorgeschalteten Reaktor ausgetragen wird. Der bepflanzte Bodenfilter muss in
diesen Fallen mit einem Notumlauf versehen werden, der nach einem Storfall mit
Schlammaustrag eine ausreichende Ruhephase ermoglicht. Die Anlage muss gegen

Uberflutung durch Hochwasser und Oberflachenwasser geschiitzt sein.
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4.8 Anlagen mit weitergehenden Anforderungen an die Ablaufqualitat

Reihenschaltung von mehreren bepflanzten Bodenfiltern:

Die Reihenschaltung von mehreren bepflanzten Bodenfiltern ist besonders zur
Sicherung weitergehender Anforderungen zweckmafRlig. Dabei muissen die
Bemessungsanforderungen nach Abschnitt 3.3 flir jede Stufe separat eingehalten
werden. Die Kombination vertikal durchstromter bepflanzter Bodenfilter mit
nachgeschaltetem horizontal durchstromtem bepflanztem Bodenfilter hat sich

besonders bewahrt.

Nitrifikation:

Anforderungen an die Nitrifikation von Syuan < 10 mg/l (T = 12 °C) kdnnen nur mit
Hilfe von Vertikalfiltern erflllt werden. Fur die Nitrifikation bei Temperaturen tGber 12
°C ist mit einem Wirkungsgrad von rund 85 % bis 90 % bezogen auf TKN zu
rechnen. Bei karbonatarmem Filtermaterial sollte eine maximale TKN-Flachen-

belastung von ca. < 10 g/(m?2/d) angesetzt werden.

Denitrifikation:

Horizontal durchstromte bepflanzte Bodenfilter, in geringerem Mal3e auch vertikal
durchstromte bepflanzte Bodenfilter, weisen eine signifikante Gesamtstickstoff-
elimination auf. Soll in grélRerem Umfang denitrifiziert werden, haben sich vertikal
durchstromte bepflanzte Bodenfilter mit Rickfihrung des Filterablaufs in den Zulauf
(vorgeschaltete Denitrifikation) bewahrt. Dabei kann mit Eliminationsraten von
insgesamt 50 % bis 70 % (bei = 12 °C im Ablauf) gerechnet werden. Eine gesicherte
Bemessung zur Einhaltung eines Grenzwertes fur Gesamtstickstoff von Sanorgn < 18

mg/l. ist aber nach dem heutigen Wissensstand nicht mdglich.

Bei Vorklarteichen oder Mehrkammergruben muss der Rucklauf vom Bodenfilter in
den Zulaufbereich der Vorklarung gefihrt werden. Der Wirkungsgrad bei Anwendung
der vorgeschalteten Denitrifikation (npn) ist abh&ngig vom Ruicklaufverhéltnis (RV)
und der zuséatzlichen Denitrifikationsleistung im vertikal durchstromten bepflanzten
Bodenfilter (mvg), die mit 10 % bis 20 % angesetzt werden kann. Der

Gesamtwirkungsgrad berechnet sich wie folgt:
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1-1
Mon= ———— + e (11)
1+ RV

Ein RV > 2 fuhrt erfahrungsgemalf zu keiner weiteren Verbesserung der Reinigungs-
leistung. Die Bemessung des vertikal durchstromten bepflanzten Bodenfilters erfolgt
hierbei grundsatzlich entsprechend den Vorgaben in Abschnitt 3.3.5. Abweichend
davon kann die Flachenbeschickung bei Bemessungszufluss bei = 12 °C mit < 120

I/(m2/d) gewahlt und die Einsickerzeit zwischen den Beschickungen halbiert werden.

Phosphorelimination:

Obwohl bepflanzte Bodenfilter nicht auf Phosphorelimination bemessen werden
kénnen, besitzen sie diesbeziiglich grundséatzlich ein sehr hohes Leistungspotenzial.
Je nach Zusammensetzung des Filtermaterials kann Uber einen Zeitraum von
mehreren Jahren Phosphor adsorptiv gebunden werden. Im Laufe der Betriebszeit
erschopft sich die Sorptionskapazitat und es kommt zum Anstieg der Phosphorwerte
im Ablauf des bepflanzten Bodenfilters. Sofern ein Phosphorgrenzwert eingehalten
werden muss, so muss dafir eine separate Anlagenstufe (z. B. Sorptionsstufe oder
Nachfallung) vorgesehen werden. Eine Vorfallung ist dabei nicht zu empfehlen.
Durch mdoglichen Abtrieb der gebildeten Flocken aus der Vorbehandlung auf den

bepflanzten Bodenfilter besteht erhéhte Kolmationsgefahr.

Hygienische Anforderungen:

Einstufige bepflanzte Bodenfilter erreichen in der Regel Eliminationsraten von 1,5 bis
2,5 Zehnerpotenzen bezogen auf alle wichtigen Indikatororganismen und Krankheits-
erreger. In Reihe angeordnete mehrstufige bepflanzte Bodenfilter weisen deutlich
bessere Eliminationsleistungen auf. Sofern hygienische Anforderungen an das
gereinigte Abwasser festgelegt sind, reichen zwei Mehrfachbeprobungen pro Jahr
(eine Sommer- und eine Winterbeprobung) aus. Zur Beurteilung des Leistungsbildes
der Anlagen hinsichtlich der hygienischen Anforderungen kann Escherichia coli als

Leitparameter dienen.

AP AWA-Ingenieure 29
4



Projekt Bodenfilter-Klaranlagen in Rumanien DBU Az.: 28884

5 Betrieb

5.1 Grundséatze

Fur eine Pflanzenklaranlage muss eine umfassende allgemeinverstandliche Betriebs-
und Pflegeanweisung fur alle in der Praxis auftretenden Betriebszustande und vor
allem fir die verschiedenen Vegetationsphasen vom Planer erstellt und dem
Anlagenbetreiber ausgehandigt werden. Pflanzenklaranlagen bedurfen fachgerechter
und regelmé&Riger Inspektion und Wartung. Diese muss sorgfaltig dokumentiert
werden. Dem Betreiber wird der Abschluss eines Vertrages zur Funktionskontrolle,
Anlagenwartung und Pflanzenpflege mit einem Fachkundigen empfohlen. Fur
Kleinklaranlagen muss ein Wartungsvertrag abgeschlossen werden. Die Vorgaben

der einschlagigen Unfallverhitungsvorschriften missen beachtet werden.

Tabelle 5: Arbeiten zur Eigenkontrolle bei Kleinklaranlagen durch den Anlagenbetreiber

Anlagenteil auszufiihrende Arbeiten 'Y!m?eStf Bemerkungen
haufigkeit
. ’ Dokumentation der durchge-
Allgemein A eeles B iatistags: fuhrten Kontrollen und Wartungs-
buches :
arbeiten
Sichtkontrolle des Wasser-
spiegels und des Zu- und : z. B. Undichtheiten, Verstop-
Varhehangdlung Ablaufs auf Auffalligkeiten wangtiich fungen, Schlammabtrieb
(analog nach DIN 4261-1)
nach Bedarf
S e
(analog nach DIN 4261-1) g \ gungspriichtig -
Schlammspie- |anlassen
gelmessung)
Bumpenschach Betriebsbereitschaft Automatische Fehlermeldung
(sowg it vorhanden) Betriebsstundenzéahler monatlich erforderlich
ablesen Eintragung in Betriebstagebuch
s Sichtkontrolle auf Funktions- - g
Zulaufeinrichtung fahigkeit monatlich ggf. saubern
Bobflarizter Boderifiltar Sichtkontrolle auf Pfiitzen- st bei negativem Befund Fachfirma
P bildung und Pflanzenbestand hinzuziehen
Ablauf Si(;htkontrolle auf Auffallig- menal
keiten

5.2 Funktionskontrolle
5.2.1 Allgemeines

Vom Betreiber einer Pflanzenklaranlage muissen grundséatzlich anlagenbezogene
Eigenkontrollen in dem Umfang durchgefuhrt werden, wie sie fur herkémmliche
Klaranlagen gleicher Ausbaugrofe Ublich sind. Die Eigenkontrollvorschriften der

Lander kdnnen Einzelheiten regeln.
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Tabelle 6: Wartungsarbeiten bei Kleinklaranlagen, durch Fachfirma durchzufiihren

und Bauwerksschaden

Anlagenteil auszufiihrende Arbeiten hfmc_lest: Bemerkungen
haufigkeit
Aligemein Erstellen des Warlungsbe- Ablage in Betriebstagebuch
richtes
Kontrolle auf:
sichtbare Bauwerksschaden,
Vorbehandlung freier Durchfluss Zulauf/Ablauf |jahrlich
und Tauchrohre
(analog nach DIN 4261-1)
Be- und Entliiftung alle 5 Jahre | mit Nebelmaschine oder -kerze
Schwimmschlammschicht und bei _Bedarf Schwimn1schlamn1-
; A schicht entfernen und unverzig-
SchlamIEgibgelmessan JalEh lich Schlammraumung durchfiih
(analog nach DIN 4261-1) 9 -
ren lassen
AFS im Ablauf der Vorbehand- |.., . bei Bedarf umgehende Schlamm-
jahrlich % 3
lung messen raumung durchfihren lassen
s aheahacki Schwimmerschalter und Pumpen,
(sowgit vorhanden) Funktionskontrolle jahrlich soweit vorhanden Alarmeinrich-
tungen kontrollieren
Zulaufeinrichtung Funktionskentrolle jahrlich el Basatsan-ARVESSornTal -
passen
Sichtkontrolle auf Kolmation, gof Schlamm und obere Boden-
Bepflanzter Bodenfilter |Zustand der Pflanzen, Fremd- |jahrlich schicht, Fremdbewuchs, Blatter
bewuchs usw. entfernen
Ablaufdranung Kontrolle auf Funktionsfahigkeit | jahrlich gaf spulen
Sichtkontrolle auf Bauwerks-
Ablaufbauwerk schaden, Verschlammung, jahrlich gaf. saubern und reparieren
Rickstau
Abwasseruntersuchung einer Cocps SanorgN (wenn erforder-
Messschacht Stichprobe im Ablauf des be-  |jahrlich lich), Geruch, Farbe, pH-Wert,
pflanzten Bodenfilters Temperatur
Auslaufbauwerk Sicitkontiollesauf relen Aglaut jahrlich ggf saubern und reparieren

5.2.2 Eigenkontrolle und Wartung bei Kleinklaranlagen

Zur Absicherung des Betriebs und ggf. von Gewahrleistungsanspriichen mussen,

zusatzlich zu den in Abschnitt 5.2.1 geforderten Eigenkontrollen, die in den Tabellen
5 und 6 (hach Kommunale Umwelt- Aktion U.A.N., Heft 42, modifiziert) beschrie-

benen Kontrollen und Wartungsarbeiten bei Kleinklaranlagen durchgefuhrt werden.

Es wird empfohlen,

die Wartungsarbeiten Uber den Mindestumfang hinaus

halbjéhrlich durchzufiihren. Sind bei der jahrlichen Wartung gravierende Probleme

aufgetreten, so ist die nachste Wartung spatestens nach einem halben Jahr

durchzufthren.

"
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5.2.3 Eigenkontrolle und Wartung bei kleinen Klaranlagen

Zur Absicherung des Betriebs und ggf. von Gewahrleistungsansprichen muissen,
zusatzlich zu den in Abschnitt 5.2.1 geforderten Eigenkontrollen, die nachfolgend
beschriebenen Kontrollen bei kleinen Klaranlagen durchgefuhrt werden:

* Im Rahmen der Eigenkontrolle zur Bestimmung des Raumungsbedarfs der
Vorbehandlung missen neben dem Schlammspiegel die Gehalte an AFS und CSB
im Ablauf der Vorbehandlung regelmaf3ig bestimmt werden.

* Bei vertikal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern muss die Bestimmung der
Ammoniumgehalte im Ablauf des Bodenfilters monatlich durchgefuhrt werden.

Dies ermoglicht die Kontrolle einer ausreichenden Beliftung des Filterkdrpers und
dient der Vermeidung von Kolmation. Ablaufwerte tiber Syna = 10 mg/l sind nach
der Einfahrphase ein Kennzeichen fir eine Fehlfunktion der Beschickung bzw.
Dranung (z. B. keine ausreichende Verteilung, fehlende Pausen, hydraulische
Uberlastung, Verstopfung der Dranungen) oder einer stofflichen Uberlastung.
Alternativ kann auch der Verlauf des Redoxpotenzials beobachtet werden.
Reduzierende Verhaltnisse zeigen einen Sauerstoffmangel an, der auf organische
oder hydraulische Uberlastung zuriickgefiihrt werden kann. Im weiteren Verlauf
kann es zur Kolmation der Oberflache kommen.

* Die Messung und Aufzeichnung der Wassermengen bei kleinen Klaranlagen, z. B.
Uber einfache Zahlwerke zur Erfassung der Pumpenhibe aus der Wasservorlage,
muss erfolgen. Tabelle 7 gibt einen Uberblick tiber Umfang und Zeitplan fur
Eigenkontrollen bei kleinen Klaranlagen.

Tabelle 7. Umfang und Zeitplan fir Eigenkontrollen bei kleinen Klaranlagen

Kontrolle Rhythmus

Art Ort Intervall Zeitpunkt

Sehlamimssistsl Vorbehandlung, je nach Art der vor der Raumung zur
e pieg je Kammer Vorbehandiung Bestimmung der Menge
AFS Ablauf Vorbehandlung monatlich
Ceeg Ablauf Vorbehandlung  |monatlich
Syha-n Ablauf vertikal durch- monatlich
oder stromter bepflanzter =
) : phasenweise oder . -

Redoxpotenzial Bodenfilter kontinuierlich (optional) besonders im Frithjahr
Beschickungsmengen, Zulauf Bodenfilter
und ggf. Rucklaufverhali- |(bei parallelen Filtern wochentlich
nis gesondert)
WasseINOHEHRg Ui Bodenfilter wochentlich
-ablauf
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5.3 Schlammraumung in der Vorbehandlung
5.3.1 Mehrkammergruben

Eine Entschlammung (entsprechend DIN 4261-1) von Mehrkammergruben muss
abweichend von der DIN 4261-1 bereits durchgefuhrt werden, wenn der Schlamm
1/3 des Gesamt-Nutzvolumens ausfullt, um die erforderliche niedrige Konzentration
an AFS im Ablauf der Vorklarung zu gewahrleisten. Wird im Zulauf zum bepflanzten
Bodenfilter der Grenzwert von 100 mg /I AFS Uberschritten, muss unverzuglich eine

Entschlammung durchgefihrt werden.

5.3.2 Absetzteiche

Die regelméafRigen Arbeiten an Absetzteichen beschranken sich im Wesentlichen auf
das Reinigen der Ein- und Auslaufe und das Abschdpfen von Schwimmstoffen;
Krautbewuchs muss entfernt werden. Der Schlamm aus Absetzteichen muss in der
Regel einmal im Jahr oder nach Bedarf geraumt werden (siehe oben). Eine Mindest-
wassertiefe von 1 m gemalf DIN EN 12255-5 tiber dem Schlammspiegel muss

eingehalten werden.

:

Abb. 6: Schlammmessung in einem vorschalteten Abwasserteich
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5.3.3 Emscherbrunnen

Der Schlamm von Emscherbrunnen muss nach Bedarf entnommen werden. Wird im
Zulauf zum bepflanzten Bodenfilter der Grenzwert von 100 mg/l AFS vor Erreichung
des planmaRigen Schlammraumungszeitpunktes Uberschritten, muss eine
Schlammraumung durchgefiihrt werden. Der Schlammraumzyklus muss dann
entsprechend verkirzt werden. Der Schwimmschlamm auf dem Absetzraum muss

regelmanig abgeschopft werden.

5.4 Betriebsanweisung

Eine vom Planer zu erstellende Betriebsanweisung muss u. a. Folgendes beinhalten:

* Es muss vorgegeben werden, ob ein bepflanzter Bodenfilter kontinuierlich oder
diskontinuierlich oder — bei mehreren parallel betreibbaren Bodenfiltern —
alternierend zu beschicken ist. Diskontinuierlicher oder alternierender Betrieb
fordert die Reinigungsleistung, wenn eine weitgehende Entleerung des
Filterkorpers in den Beschickungspausen gewahrleistet ist.

« Es muss angegeben werden, welche Auswirkungen ein unplanmaBiger Uberstau
eines bepflanzten Bodenfilters hat und welche Mal3hahmen in diesem Falle zu
ergreifen sind.

* Es muss angegeben werden, wie einer Ansiedelung von Fremdpflanzen im
Bodenfilter begegnet werden kann.

* Bei Einsatz von bepflanzten Bodenfiltern zur Reinigung des Abwassers aus
Saisonbetrieben (z. B. Campingpléatze, Ferienhotels, Freizeiteinrichtungen) muss
dargelegt werden, wie die Bodenfilter au3erhalb der Saison zu betreiben sind, um
ihre Leistungsfahigkeit zu erhalten.

* Es muss dargelegt werden, ob und ggf. welche vorbeugenden MalRnahmen fur den
Winterbetrieb eines bepflanzten Bodenfilters zu ergreifen sind und wie der Betrieb
auch bei lang anhaltenden strengen Frdsten aufrecht erhalten werden kann.

* Die gemal Abschnitt 5.2.2, 5.2.3 und 5.3 vorzunehmenden Kontroll- und
Wartungsarbeiten, missen in der Betriebsanleitung angefuihrt werden.

* Es muss dargelegt werden, welche PflanzenpflegemalRnahmen zu welchen Zeiten
erforderlich sind.

* Es muss aufgezeigt werden, wie und wie oft zurickgehaltene Grobstoffe und

Schlamm aus der Vorbehandlung zu entnehmen, zu behandeln und zu entsorgen
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sind. Ein Verbringen auf die der Abwasserbehandlung dienenden bepflanzten
Bodenfilter ist nicht zulassig.

* Es muss festgelegt werden, welche maximalen Schlammspiegel und
Ablaufkonzentrationen (z. B. CCSB, AFS) im Ablauf der Vorklarung zulassig sind,

und welche MaRRnahmen bei Uberschreitung erforderlich sind.

6 Kosten

Bei Kostenangaben und -vergleichen ist darauf zu achten, dass alle notwendigen
Einrichtungen und Ausstattungen einer Klaranlage mit bepflanzten Bodenfiltern unter
Angabe der Nutzungsdauer mit berticksichtigt werden. So missen u. a. die Anlagen
zur Vorbehandlung, ferner die Schlammbehandlungseinrichtungen und alle
erforderlichen Nebeneinrichtungen mit erfasst werden. Nicht ausreichende
mechanische Vorbehandlung verkirzt die Standzeit eines bepflanzten Bodenfilters
und vermindert die Wirtschaftlichkeit einer solchen Klaranlage. Die Betriebskosten
von Pflanzenklaranlagen bestehen hauptsachlich aus Wartungskosten fir
Dienstleister bzw. Personalkosten fiir Kontrollen und Pflege des Gelandes sowie flr
die Klarschlammentsorgung, die sich hier auf Primarschlamm beschrénkt. Die
Energiekosten berechnen sich aus Pumpenleistung und -laufzeiten fir die

Beschickung, falls kein natirliches Gefélle genutzt werden kann.

7 Umweltauswirkungen

Die Pflanzen in einem bepflanzten Bodenfilter sorgen fir eine hohe Verdunstung und
tragen damit zu einer Verbesserung des Kleinklimas bei. Es entsteht im Bodenfilter
nur wenig Sekundarschlamm und es ist nur ein geringer Einsatz von Fremdenergie
erforderlich. Unabhangig von der Baugrof3e kann mit einem zweistufigen bepflanzten
Bodenfilter erwartet werden, dass er im Ablauf die hygienischen Anforderungen

an Badegewasser erflllt. Eine gesicherte Bemessung ist aber nach dem heutigen
Wissensstand nicht moglich. Sofern ein Grenzwert eingehalten werden muss, so
muss daflr eine zuséatzliche Behandlungsstufe vorgesehen werden. Eine besondere
Schadstoffbelastung der Filterkoérper konnte auch im Langzeitbetrieb nicht festgestellt
werden. Bei Rickbau bzw. Austausch des Filtermaterials ist eine Untersuchung
desselben dennoch erforderlich, um eine geordnete Entsorgung/Verwertung
sicherzustellen. Es handelt sich um Feuchtflachen, die den naturlichen Charakter der

Landschaft erhalten oder wieder herstellen kénnen. Sie sind Lebensraum fir
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sekundare nicht am Abwasserprozess beteiligte Organismen. Der Flachenverbrauch
von bepflanzten Bodenfiltern ist hoher als der von technischen Reaktoren und
geringer als bei Abwasserteichen. Nachteilig ist die Abhangigkeit von regional
verfigbaren Filtermaterialien. Lange Transportwege konnten die Umweltvertraglich-
keit erheblich mindern. Geruchsemissionen koénnen zeitweilig auftreten, wenn
Abwasser oberflachlich aufgebracht wird. Bei anaerober Vorbehandlung oder in
tiefen horizontal durchstromten bepflanzten Bodenfiltern entweicht zuséatzlich Methan

ungefasst zu einem verhaltnismanig groReren Anteil als bei anderen Klaranlagen.
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von Pflanzenklaranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern zur biologischen Reinigung
kommunalen Abwassers
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Anlage 1 Beispiel fir Bemessung der Vorklarung

Bemessung der Mehrkammergrube:

300 EW

180 Tage Speicherzeit des abgesetzten Klarschlamms

2,5 % Trockensubstanz-Gehalt (TS)

50 % Abbau durch Faulung des organischen Anteiles (Bgabb.oTs)

o > w D

75 % organische Feststofffracht (Bgorgrs)

Einwohnerspezifische Frachten: nach DWA-A 131 [3]:

Rohabwasser: 70 g TS/(E*d)

Nach Vorklarung (2,0 h): 25 g TS/(E*d)

By, schlamm (vB) = 709 -25¢ =45 g TS/(E*d)

Bud, schiamm = 45 g * 300 EW =13.500 g TS/d

BaorgTs = 13,5kg TS/d * 0,75 =10,1 kg oTS/d

50 % des organischen Anteiles werden durch den Faulprozess abgebaut:
Baabb.oTs = 10,1 kg oTS/d * 0,5 =5,06 kg oTS/d
By, Faul = 13,5kg TS/d - 5,06 kg oTS/d =8,44 kg TS/d
TS-Gehalt = 25% (=259TS/)

Qu, schiamm = 8440 g/d / 25 g/l =337,61/d

Erforderliches Absetzvolumen (Absetzzeit 2,0 h):

Qth =60m3d/10h = 6,0 m3/h

V absetz =6,0m¥h*20h =12,0 m3

Der Schlammsammelraum sollte fir 180 Tage (ausbringungsfreie Zeit im Winter) ausreichen.
Vspeicher =180d*337,6I/d =60.768 | = 60,8 m3
Gesamtvolumen der Vorklarung:

Vges = Vabsetz + Vspeicher

Vees =12,0m3+60,8 m3=72,8m?3

Gewahlt: Vyee = 75 m3

Anlage 2 Beispiel fur Bemessung eines vertikal durchstromten Bodenfilters

Ausbaugrofile 300 EW
Spezifischer Flachenansatz fur Klaranlagen groRer 50 EW 3,5 m¥EW
Erforderliche Flache 1.050 m?
Hydraulische max. Flachenbelastung 80 mm/d
Trockenwetterzufluss Qt 60 m3/d
Kalkulierte Flache fur Bodenfilter 750 m?
Spezifischer hydraulischer Flachenansatz 2,5 m’/EW
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indrumar tehnic in vederea proiectarii, realizarii si
exploatarii statiilor de epurare cu filtrare in mediu poros pe
teritoriul Romaniei

Experienta dobandita in Germania, Austria si Elvetia, precum si in Letonia,
Estonia, Lituania, Polonia, Rusia; principii de baza pentru proiectarea,
construirea si exploatarea filtrelor cu nisip si pietris pentru epurarea biologica

a apelor uzate comunale

(Redactat in februarie 2011)

Prefata

Acest proiect de directiva tehnica se bazeaza pe experienta in proiectarea, constructia si
exploatarea statiilor de epurare cu filtrare in mediu poros, acumulata de ingineri din Europa
de Est si Germania, unde incepand cu anul 1995 cca. 40.000 de statii de acest tip epureaza

apa reziduala pentru colectivitati de 4 pana la 5.000 de locuitori echivalenti.
Indrumarul reuneste si experienta altor proiecte, cum ar fi:

Proiectul ,Know-how-Transfer zur Abwasserreinigung mit Pflanzenkl&aranlagen im landlichen
Raum des Baltikums*, sprijinit de Fundatia RFG de Mediu (Deutsche Bundesstiftung Umwelt
— DBU), un proiect de cooperare intre DBU si Fondul de Mediu din Letonia (LVAFA);
sPlanung, Bau, Betrieb und abwasseranalytische Untersuchungen der Reinigungsleistung
einer kommunalen Abwasserteich-Bodenfilter-Anlage in Tinuzi, Lettland“ sprijinit de DBU si
Fondul de Mediu din Letonia (LVAFA) (durata proiectului: 2001 - 2006); proiectul
~Sustainable Water Management and Waste-water Purification in Tourism Facilities®;
proiectul de cooperare ,Beratung zur nachhaltigen Wasserbewirtschaftung und der
Abwasserreinigung mit Hilfe von Pflanzenklaranlagen in Tourismusbetrieben Lettlands und
Litauens®, sprijinit de Comisia UE, de Ministerul Mediului din Letonia (VIDM) si Ministerul
Mediului, Protectiei Naturii si Sigurantei Nucleare (Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit - BMU); Elaborarea unui concept de epurare a apelor
uzate, optimizat din punct de vedere tehnic si economic, in Raionul Limbazi, in cadrul
rezervatiei biosferei din partea de nord a regiunii Vidzeme/Letonia, FKZ 38001127 (2005 -
2008).

Pentru alcatuirea acestor directive, s-au mai preluat prevederi din fisa de lucru ,Arbeitsblatt A
262" a Asociatiei Federale pentru gospodarirea apelor, a apelor reziduale si a deseurilor
(Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall - DWA) din 2006.
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1 Domeniul de aplicare

Acest proiect de directiva tehnica are ca scop enuntarea unor principii unitare pentru
dimensionarea, construirea si exploatarea filtrelor cu pat de plante in zonele umede
construite in vederea tratarii biologice a apelor reziduale comunale pe teritoriul
Romaniei. Filtrele cu epurare in mediu poros ca unica treapta de epurare biologica
se utilizeaza de regula pentru aglomerari umane de pana la PE = 10.000 Loc (PE =
populatie echivalentd, Loc = locuitori). in consecintd, calculul valorilor de
dimensionare cuprinsa in aceasta fisa de lucru se refera cu precadere la acest
domeniu, iar filtrele cu epurare Tn mediu poros descrise sunt filtre pentru:

» microstatii de epurare (vezi si DIN-EN 12566 respectiv DIN 4261), in care se
trateaza apa uzata menajera cu un debit de pana la 8 m3/d (metri cubi pe zi)
(corespunzator unei capacitati de conectare de cca. 50 locuitori);

+ statii de epurare de mici dimensiuni in sistem separativ, dimensionate pentru
capacitati de cca. PEcgos = 50 Loc pana la, de regula, PEcgos = 10.000 Loc; filtrele
cu epurare in mediu poros in statii de epurare de mici dimensiuni in sistem hibrid
nu fac obiectul acestei fise de lucru, in acest caz fiind necesara indeplinirea unor
conditii hidraulice si materiale suplimentare.

« statii Tn sistem combinat, cu utilizare ca treapta biologica de epurare sau de finisare
suplimentara.

in cazul unor cerinte de epurare suplimentare privind indepartarea azotului, aceste

directive ofera indicatii privind dimensionarea.

2 Terminologie
2.1 Definitii

Paturi filtrante Tn sensul prezentului indrumar tehnic sunt corpuri prismatice din
umplutura de nisip si pietris, cu suprafete neplantate sau plantate cu plante de
mlastina (helofite), parcurse de apa uzata decantata, fara namol si materii solide
respectiv in suspensie, sau de apa partial pretratata biologic, in scopul epurarii
biologice a acesteia. Exista doua variante de paturi filtrante: cu scurgere orizontala
respectiv cu scurgere verticala. Mecanismele de epurare din corpul filtrant se
desfasoara datorita unor procese fizice, chimice si biologice complexe, rezultédnd din
actiunea conjugata a materialului filtrant, a helofitelor, microorganismelor, aerului din

porii solului si a apelor reziduale. Efectul de epurare se datoreaza in principal
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activitatilor metabolice ale microorganismelor care populeaza pelicula de biofilm
aderentd materialului filtrant precum si zona radiculard a plantelor. In perioada
vegetativa, plantele pot influenta considerabil bilantul hidric si nutritiv al patului
filtrant. Tn aceste paturi filtrante se depune ndmol, compus din suma masei biologice

formate si compusii organici si anorganici acumulati.

Pe langa patul filtrant cu suprafata plantatd, o zona umeda construita cuprinde si

toate instalatiile necesare perifere, inclusiv cele destinate preepurarii.

Y

Fig. 1: Zona umeda construita cu iazuri din localitatea Wenzen, construita in anul 2001

Imaginea reprezinta sistemul hibrid al unei zone umede construite cu iazuri din
localitatea Wenzen, dimensionatd pentru 1.000 de locuitori. in dreapta, In partea
superioara a imaginii se poate observa cladirea de serviciu. Apa reziduala parcurge
iazurile 1 si 2 spre statia de pompare, alimentand doua paturi filtrante cu scurgere

verticala, exploatate in paralel. Apoi, apa epurata este deversata in emisar.

O AWA-Ingenieure 6
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Simbol/ Unitate Semnificatie Simbol/ | Unitate Semnificatie
Pre- Pre-
scurtare scurtare
A m° Suprafata frontala de Qs.d.am m°/d, Debitul volumetric mediu al
impact (Anstromflache) I/s efluentului de apa uzata / zi in
necesara in zona de medie anuala (coeficient din
infiltrare la un filtru cu pat suma efluentului din toate
de plante cu scurgere zZilele cu vreme uscata si
orizontala numarul zilelor cu vreme
uscata pe perioada unui an)
Ag ha Suprafata zonei de Qrdam m>/d; Debitul volumetric mediu al
colectare a apei preluate I/'s efluentului zilelor cu vreme
intr-un sistem de uscata / zi in medie anuala
canalizare respectiv de ((coeficient din suma
drenare efluentului din toate zilele cu
vreme uscata si numarul
zilelor cu vreme uscata pe
perioada unui an)
Ar m° Suprafata filtrului cu pat Q1r.nmax m>/h; Debitul volumetric maxim al
de plante I/'s efluentului / ora in conducta
de apa uzata in zonele cu
canalizare Tn sistem divizor
AFS mg/| Materii solide n RV Raportul de recirculare
(TSS) suspensie
B m Latimea filtrului cu pat de S m In&ltimea stratului filtrant al
plante masei de materiale filtrante
biologic active
BSB5 mg/| Consum biochimic de Sanorgn mg/I Concentratia azotului
(CBOb) oxigen pe o perioada de anorganic ca N (Sanorgn = Sniia
5 zile + Snos + Sno2)
CSB Consum chimic de S mg/l Concentratia azotului din
(CCO) oxigen amoniu n probe filtrate ca N
Ccss mg/I Concentratia consumului Snoz mg/l Concentratia azotului din nitrit
(Ccco) chimic de oxigen in n probe filtrate ca N
proba omogenizata
D cm In&ltimea stratului Snos mg/l Concentratia azotului din
drenant nitrat in probe filtrate ca N
dio mm Diametrul corespunzator SBR Reactor biologic cu
procentului de 10% de functionare discontinua
pe curba granulometrica (Sequencing Batch Reactor)
deo mm Diametrul corespunzator T m Adancimea totala a unui
procentului de 60% de decantor Imhoff
pe curba granulometrica
EWgsgs E Populatie echivalenta TS mg/I Substanta uscata
(PEcgos) (Loc) | raportat la CBO5 (corespunde aproximativ
AFS/TSS)
EZ E Numar locuitori TKN mg/l Azot total Kjeldahl
(Loc)
GK Clasa dimensionala U Coeficientul de neuniformitate
conform Anexei 1 din
Ordonanta privind apele
uzate (Abwasserverordnung
—AbwV)
Ha m Adancimea totala a Ws g I/(E-d) | Productia zilnica de ape
compartimentului de uzate functie de numarul de

"
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sedimentare a unui
decantor Imhoff

locuitori

ha

Adancimea
compartimentului de
sedimentare a unui
decantor Imhoff in
segmentul cilindric

meax

h/d

Factor maxim

ha

Adancimea
compartimentului de
sedimentare a unui
decantor Imhoff in
segmentul radierului
nclinat

AH

Nivel apa influent - Nivel apa
efluent intr-un filtru cu pat de
plante cu evacuare orizontala

He

Adancimea totala a
compartimentului de
colectare a namolului
(digestor) la decantorul
Imhoff

Non

%

Randamentul denitrificarii
preliminare

he

Adancimea
compartimentului de
colectare a namolului in
segmentul cilindric

Nve

%

Randamentul denitrificarii Tn
filtru cu pat de plante cu
evacuare verticala

he

Adancimea
compartimentului de
colectare a namolului in
segmentul conic

KKA

Microstatie de epurare

Kia

m/s
m/d

Conductivitatea
hidraulica a materialului
filtrant saturat cu apa
Tnaintea exploatarii,
calculat

Krg

m/s
m/d

Conductivitatea
hidraulica a materialului
filtrant dupa exploatare
multianuala

Lungimea traseului
fluxului de apa in filtre cu
pat de plante cu
evacuare orizontala

Multiplul cantitatii
efluxului de apa
reziduala pentru
determinarea globala a
cantitatii apei externe
drept debit de varf

Multiplul cantitatii
efluxului de apa
reziduala pentru
determinarea globala a
apelor externe ih medie
anuala in conditii de
vreme uscatd

Fosfor

Q|0

m>/h,
I/s

Debit volumetric al
efluentului

Qr

m>/h,
I/s

Debit volumetric al
efluentului de ape
externe

I/(s-ha)

Debitul specific al
efluentului apelor externe

"
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pe timp uscat (raportat la
aria de colectare
prevazuta cu sistem de
canalizare)

QF,d,aM

m>/d;
I/s

Debit volumetric mediu al
efluentului apei
externe/zi pe timp uscat
in medie anuala
(coeficient din suma
efluentului apei externe
n toate zilele cu vreme
uscata si numarul zilelor
cu vreme uscata in
decursul unui an)

QR,Tr

m>/d;
I/s

Debitul volumetric
inevitabil al efluentului
apei pluviale Tn conducta
de apa uzata in zone cu
canalizare Tn sistem
divizor

ar,Tr

I/(s-ha)

Debitul specific al apei
pluviale Tn sistemul de
canalizare pentru ape

uzate (raportat la zona
de colectare cu sistem
de canalizare)

"
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3 Dimensionare

3.1 Baza de calcul

3.1.1 Microstatii de epurare

in cazul microstatiilor de epurare se presupune un debit specific calculat de apa
uzata wsg, precizat in fisa ATV-DVWK A 198, sau se poate determina acest debit
functie de consumul de apa potabila masurat. Dimensionarea se efectueaza functie
de suprafata specifica/locuitor. Pentru dimensionarea suprafetei necesare a paturilor

filtrante, incarcarile aferente procesului de pretratare nu sunt relevante.

3.1.2 Statii de epurare mici

Daca nu sunt disponibile valori masurate privind cantitatea si proprietatile apei uzate
care va fi supusa procesului de tratare, ca baza de calcul pentru dimensionarea

filtrelor cu pat de plante se vor lua in considerare valorile din urmatoarele tabele:

Tabelul 1: incéarcari specifice functie de locuitori, ale caror valori nu sunt
depasite in 85% din zile (conform ATV-DVWKA-A 198)

Dupa pretratare,
Parametri Apa uzata bruta perioada de retentie
22h la QTr,h,max
g/ (E-*d) g/ (E-*d)

CBOs 60 40
CCO 120 80
TS 70 25
TKN 11 10

P 1,8 1,6

Productia zilnica specifica de apa uzata wS,d poate fi aproximata la:

Ape reziduale comunale: 2 150 I/(E « d)

Dimensionarea instalatiei de limpezire primara la statii cu aport inevitabil de ape
externe se calculeaza luand ca reper debitul maxim/ora al efluentului in conducta de

canalizare din zonele cu sistem divizor (QTr,h,max in m3/h).

w AWA-Ingenieure 10
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24 - Qg 4 am / z

= =5 I/ I
OTr,h.ma:-: - iz ¥ QF + QR:Tr [ S] (1)

: EZ - Ws g y ;
mit Qg gm= 55400 [I/s] (2)

(Calculul va tine cont de eventualul aport de ape uzate industriale). Debitul de varf /
ora al efluentului in cazul apei uzate comunale se va aproxima la xQmax = 8 h/d.
Aportul de ape externe QF si efluentul inevitabil de ape pluviale in canalizarea pentru

ape uzate in zone cu canalizare in procedeu divizor Qg 1r:
Qe = qF - Agy [I/s] (3)
Qr1r = Grr - Aek [VS] (4)
Influentul de ape externe si pluviale se va determina conform DWA-A 118 in baza qr
(0,05 I/(s « ha) pana la 0,15 l/(s * ha)) si qr 1 (0,2 I/(s * ha) pana la 0,7 l/(s * ha)). In

cazul in care calculul include m (multiplu global), m se va stabili functie de lungimea

respectiva a retelei de canalizare si trebuie sa fie minim m = 1.

QF + QR,Tr = m e 24 * QS,d,aM/xQmax [I/s] (5)

Se vor lua in calcul particularitatile regionale. Daca alimentarea statiei se face prin
pompare, instalatie de pretratare se va dimensiona functie de capacitatea hidraulica

a pompelor utilizate. La dimensionarea suprafetei patului filtrant se va aplica

QT,d,aM = QS,d,aM + QF,d,aM [m3/d] (6)
unde:
QF,d,aM = mT " QS,d,aM [m3/d] (7)

cu, de regula, mT = 0,25 ... 1. Nu se ia in considerare efluentul inevitabil de apa

pluviala Qg in reteaua de canalizare din zonele cu sistem de canalizare disociat.
Se vor lua masurile adecvate pentru reducerea aportului de ape externe si pluviale.

In cazuri justificate (d.ex. randamentul crescut probat al procesului de preepurare),

indicatorii sus mentionati pot fi modificatj.

Ap AWA:-Ingenieure 11
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3.2 Dimensionarea instalatiei de pretratare
3.2.1 Pretratare

in vederea pretratarii, paturile filtrante vor fi precedate de fose septice
compartimentate sau iazuri de purificare a apelor uzate, sisteme mixte sau alte
procedee corespunzatoare. Se pot utiliza fose compartimentate pentru aglomerari

umane de mai multe sute de PE.

Fose compartimentate:
Pana la un numar de 4 locuitori, fosele compartimentate trebuie sa aiba un volum de

6 m°. Pentru fiecare locuitor suplimentar, se va prevedea un volum de 0,5 m®.

Tabelul 2: Modalitati de pretratare adecvate pentru microstatii de epurare
(KKA) fara aport de ape externe

Pretratare KKA KKA KKA
<6 Loc 7-10 Loc 11-50 Loc

Fose compartimentate cu
compartiment de colectare a
namolului si fermentare ﬁ
anaerobica conform DIN 4261
cu 1.500 I/Loc, minim 6m?

Fose compartimentate conform

DIN 4261 cu 9m + 750l/Loc S —

peste 6 Loc

Fose compartimentate conform

DIN 4261 cu 12m? + <)

500l/Locpeste 10 Loc

3.2.2 Pretratarea la statii de epurare mici

Pentru pretratarea la statiile de epurare pentru pana la cca. 2.000 PE s-au dovedit
utile iazurile de sedimentare. Daca suprafata disponibila nu este suficienta pentru
amenajarea unui astfel de iaz, trebuie luate masuri corespunzatoare pentru a asigura
separarea spatiilor de sedimentare respectiv de colectare a namolului, d.ex. prin

intermediul unui decantor Imhoff.

*P AWA:-Ingenieure 12
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lazuri de sedimentare:

Daca pretratarea se face prin intermediul iazurilor de sedimentare, acestea trebuie
proiectate, amenajate si exploatate in esentad respectand DWA-A 201. in derogare de
la aceste norme, pentru dimensionarea iazurilor de sedimentare se va prevedea o
suprafatd minima de 1,5 m?/Loc, pentru a asigura inlaturarea corespunzatoare a
TSS. Se va impiedica deversarea namolului si a plantelor plutitoare (d. ex. Lemna

spp.) in punctul de evacuare.

Decantor Imhoff:
Volumul compartimentului de sedimentare se va dimensiona pentru o perioada de
retentie de = 2 ore la un aflux maxim Qrrnmax, fiind de minim 75 I/Loc. Compartimentul

va avea forma in U (vezi schema 1).

>=20 cm

Tauchwand Zahnschwelle

ha'

Absetzraum

7

= S
= ha+ hy
>=20 cm

ha
Ha

He + Ha

setzraum

B

| | >=20cm

hr‘
he + he'

Schlammsammel-
raum

|
H

he

Bild 1: Emscherbrunnen

Talpa compartimentului de sedimentare va avea o inclinatie de = 2:1. Latimea
deschizaturii intre peretii inclinati ai compartimentului de sedimentare la trecerea
spre compartimentul de colectare a namolului trebuie sa fie de = 25 cm. Lungimea
compartimentului de sedimentare rezultd din volumul minim si adancimea
compartimentului (HA conform schemei 1). Lungimea totala a decantorului Imhoff se

determina adaugénd distantele anterior cuvelajului la intrare (= 0,2 m), posterior

AP AWA:-Ingenieure 13
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cuvelajului la iesire (= 0,2 m) si a deversorului transversal dupa muchia deversoare
zimtata (= 0,2 m) la lungimea compartimentului de sedimentare. Compartimentul de

colectare a namolului trebuie sa fie de = 70 I/Loc.

Statii epurare

Pretratare SE<4loc | SE4-50 Loc
> 50 - 10.000 Loc

Fosa compartimentata
conform DIN 4261 cu 1.500 X - -

I/Loc, minim 6 m3

Fosa compartimentata conform
DIN 4261 cu minim 6 m3 + 500 - X X

I/lLoc peste 4 Loc

lazuri de sedimentare conform
DWA-A 201 suprafata minim - - X
1,5 m%/Loc

Decantor Imhoff,
compartimentul de sedimentare - - X
minim 75 I/Loc, comp. namol

minim 70 I/Loc

Valorile de mai sus pot fi mai mici, daca se probeaza exact volumul de sedimentare
necesar (timp de sedimentare mai mare/egal cu 2,0 h) si se asigura o evacuare
regulata a namolului din instalatia de pretratare. Anexa 1 prezinta un exemplu de
dimensionare. In principiu, volumul de sedimentare pentru fose compartimentate nu

trebuie sa fie mai mic decat V = 0,25 m?/ Locuitori.

3.3 Dimensionarea paturilor filtrante
3.3.1 Considerente generale

Paturile filtrante sunt destinate in esenta degradarii carbonului. Gradul de eliminare a
carbonului poate fi evaluat pentru CCO la = 85 %. Trebuie respectate concentratiile

influentului catre filtru.

3.3.2 Paturi filtrante cu scurgere orizontala drept treapta biologica principala

Privind incarcarea admisa si sarcina hidraulica, filtrele cu pat de plante cu scurgere
orizontala ca treapta de epurare biologica principala trebuie dimensionate dupa cum

urmeaza:

AP AWA-Ingenieure 14
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Suprafata totala a patului filtrant AF =5 m?/Loc
si suprafata minima =20 m?

si incarcarea CCO pe suprafata <16 g/(m?-d)
si incarcarea hidraulica de suprafata la QT,d,aM <40 mm/d

respectiv. < 40 I/(m?-d)

In calcul NU vor fi incluse

- suprafetele n zona taluzelor si

- suprafetele filtrelor cu pat de plante ulterioare.
Se va proba obligatoriu capacitatea hidraulica functie de caracteristicile geometrice
ale volumului materialului filtrant. Se va aproxima un coeficient ks din care se scade
puterea lui 10, fata de coeficientul dinaintea asternerii materialului. Suprafata frontala
de impact necesara A (= inaltimea stratului filtrant S - Iatimea B) in zona de infiltrare

se determina cu relatia (8) (vezi si 2):

2 Qrgam- L 2
A= S — ®)

Unde:
AH= (Nivel apa influent - Nivel apa efluent);
L= Lungimea traseului fluxului de apa n patul filtrant cu evacuare orizontala

J

Beschickung
Ablauf

Zulauf
ﬁ@‘

Vorreinigung

Fig. 2: Pat filtrant cu scurgere orizontala cu dren a) unilateral si b) bilateral
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3.3.3 Paturi filtrante cu scurgere verticala drept treapta biologica

La paturile filtrante cu scurgere verticala, apa uzata preepurata este distribuita pe
suprafata filtrului si parcurge corpul filtrant de sus in jos (vertical), apa epurata fiind
apoi colectata la radier prin intermediul conductelor de drenaj si evacuata din statie
printr-un camin de control. Suprafata filtrului se alimenteaza intermitent, cu cantitaj
cat mai egale. Stratul filtrant principal este protejat printr-un strat de acoperire, pentru
prevenirea spalarilor si 0 repartizare buna a apei uzate. Conductele de drenaj se

acopera cu un strat de pietrig.

Schnitt
_/
7
Beschickung s I
Tauch- _4’:___
pumpe —
% PN
AEEEEE—
® 10—
ST 1
é
e
Z Dran
L. |
7
/.

£
Fig. 3: Pat filtrant cu scurgere verticala cu incarcare intermitenta (Vazut in plan si
sectiune)

Suprafata necesara se determina functie de suprafata patului filtrant. Dimensionarea

acestuia se va face dupa cum urmeaza:

Suprafata totala a patului filtrant AF (incl. filtre paralele) =4 m?/Loc
si suprafata minima =16 m?
si incarcarea hidraulica de suprafata la QT,d,aM <80 mm/d

respectiv < 80 I/(m? - d)

Suprafetele filtrelor ulterioare nu vor fi incluse in calcul.

3.3.4 Filtre cu pat de plante cu scurgere verticala drept treapta de epurare
biologica la statii de epurare mici

Suprafata necesara se determina functie de suprafata patului filtrant. Sunt valabile

cerintele specificate in tabelul 3. Debitul volumetric minim al fluxului de alimentare al
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filtrelor plantate cu evacuare verticala alimentate intermitent trebuie sa fie mai mare
decat capacitatea drenantd a suprafetei alimentate. inaltimea de alimentare minima
intermitenta per interval va fi = 10 I/m?, pentru a obtine umectarea corespunzatoare a
suprafetei. Paturile filtrante cu evacuare verticala necesita intervale mai lungi pentru
drenarea completa a porilor. Urmatoarea incarcare trebuie declansata abia in
momentul Tn care continutul de apa al solului a scazut din nou la valoarea minima.

De aceea, trebuie respectate intervalele de drenare conform tabelului 3.

Tabelul 3 Caracteristicile filtrelor cu pat de plante ca treapta biologica in cadrul statiilor de
epurare mici
Aplicatii Unitate Treapta biologica Treapta biologica
ulterioara

Suprafata specificd [m°/E] > 4)*
sau fincarcare CCO a [9/(m”+ d] <20
suprafetei totale 5
si incarcare CCO a [9/(m”-d] =27
suprafetei alimentate
incarcare hidraulica a <12°C <80 <80
suprafetei la Qr g am [I/(m?« d]

= 12°C < 120)**

[I/(m? - d]

Interval de drenare <12°C 26 26
intre incarcari [ore]

= 12°C 26 >3

[ore]

Debitul volumetric al [I/(m? min] 26
fluxului de incarcare
In&ltimea de incércare [1/(m?] =20

*) Vezi punctul 4.5.3.

**) In cazul controlului conform potentialului Redox in efluentul filtrului cu pat de plante, respectand
conditii oxice, este posibila o incarcare mai mare, pana la incarcarea maxima a suprafetei (CCO,
TSS).

Proiectantii experimentati pot dimensiona paturile filtrante cu scurgere verticala
exclusiv functie de incarcarea hidraulica de suprafatd. Sunt necesare bune
cunostinte privind compozitia apelor uzate in ceea ce priveste CCO, CBOs si NH4-N.
La o dimensionare care depaseste incarcarea hidraulica de suprafata de 80 mm/d,
rezulta automat o suprafata mai redusa decéat suprafata specifica de 4,0 respectiv 3,5
m?/Loc. Anexa 2 prezinta un exemplu de calcul.

Alimentarea cu apa uzata a ambelor filtre, atat a celor cu scurgere verticala cat si a
celor cu scurgere orizontala, se va face secvential. Tabelul de mai jos prezinta
variantele posibile in acest sens. Toate variantele trebuie sa asigure o distribuire
uniforma a apei uzate, proiectantul (autorul) respectiv executantul fiind obligat sa

ofere garantia acestui lucru.

AP AWA-Ingenieure 17
4




Projekt Bodenfilter-Klaranlagen in Rumanien

DBU Az.: 28884

. Alte instalatii de . L
Supapa Pompa submersibila
pompare
AporF de energie nu nu Racord energie electrica
exterior
Instalare simplu, statji de
simplu dimensiuni mai mari mai complicat
complicat
Intretinere redusa redusa mai intensa
Necesara diferenta de
nivel intre instalatia de da da nu
preepurare si patul
filtrant
Camin de alimentare da da da
Durata de viata ridicata ridicata mai scazuta
Aplicatii Pat filtrant pana la 80 Pat filtrant pana la 300 | aplicabil pentru pat filtrant
Loc Loc de orice dimensiune
Oferta numar redus de producatori gama larga
Costuri foarte variabile, se va tine cont de costurile totale ale sistemului de alimentare

4 Configuratia si amenajarea zonelor umede construite cu filtre
Cu pat de plante

4.1 Amplasare

Filtrele cu pat de plante se vor amplasa de preferinta in zone expuse radiatiei solare
si bine ventilate. Tn special din cauza unor posibile neajunsuri generate de miros, la
microstatiile cu filtre plantate se va respecta o distanta minima de protectie fata de
cladirile locuite. Distanta unei statii de epurare mici cu filtru plantat fata de zonele
locuite va corespunde distantei uzuale la alte statii de epurare mici cu exploatare

deschisa.

4.2 Principii generale privind pretratarea

Filtrele cu pat de plante vor fi alimentate exclusiv cu ape uzate decantate de namol,
materii grosiere si materii in suspensie, astfel incat la incarcarea suprafetei patului
filtrant nu se va acumula namol in zona de admisie. Pentru o exploatare durabila a
acestui tip de statie de epurare este necesara o pretratare functionala. Dupa
procesul de pretratare, continutul de materii solide filtrabile nu trebuie sa depaseasca

"

AWA-Ingenieure 18




Projekt Bodenfilter-Klaranlagen in Rumanien DBU Az.: 28884

100 mg/l TSS in medie anuala (masurat conform DIN 38409-H2). Aceasta premisa
poate fi indeplinita doar aplicand intervale de evacuare a namolului adecvate (vezi
punctul 5.3). Spatiul aferent namolului trebuie dimensionat corespunzator intervalelor
de evacuare preconizate. Daca mai multe godspodarii sunt conectate la microstatji
de epurare prin intermediul unor conducte de canalizare, sau in cazul retelelor de
canalizare aferente statiilor de epurare mici, este posibil sa apara un aport de ape
externe. Daca acest aport de ape externe nu se poate evita, executia statiei trebuie
sa previna tranzitarea si diluarea [?] intregului volum de apa supusa pretratarii de
catre acest aflux al apelor externe si pluviale. Fosele compartimentate simple nu

indeplinesc aceste cerinte, nefiind permisa utilizarea lor in aceste cazuri.

4.3 Etansare

Paturile filtrante trebuie sa fie etansate in partea inferioara si lateral, si intreaga
constructie trebuie sa fie desupra celei mai ridicate cote cunoscute a apei subterane.
Este necesara o etansare artificiala, de exemplu:

* membrana din material sintetic, prelungita lateral pe verticala, rezistenta la
deteriorarea sub actiunea radacinilor, grosimea foliei = 1,0 mm, rezistenta la raze
UV, de preferinta din material pe baza de polietilena; se va respecta tehnologia de
montare in domeniu;

* Radier din beton sau material sintetic;

« Strat de etansare din material mineral, argilos; materialul se va asterne in straturi cu
grosimea de cca. 30 cm si se va compacta la o densitate de minim 95 % conform
standardului Proctor.

Daca solul prezinta o permeabilitate ridicata, se vor monta minim doua straturi de

etansare de cate 30 cm fiecare; in cazul unei permeabilitati mai scazute, in unele

cazuri un singur strat de = 30 cm poate fi suficient; alternativ se amelioreaza solul cu
adaos de bentonit la o adancime de minim 60 cm; se va proba un coeficient ki< 10®

m/s. Determinarea coeficientului ki se face conform DIN 18130-1 inaintea incarcarii,

cu ajutorul a cel putin trei esantioane. La soluri cu coeficienti de permeabilitate k; <

10® m/s nu sunt necesare masuri de etansare suplimentare. Determinarea
coeficientului ki se face conform DIN 18130-1 cu ajutorul a cel putin trei esantioane.

Evaluarea solului se face pentru un strat de baza de minim 60 cm grosime la talpa si

taluzuri. Dupa finalizarea lucrarilor de etanseizare, se va verifica etanseitatea,

alimentand sistemul cu apa si verificand vizual in special zonele de Tmbinare

(conditia fiind ca acestea sa nu fie acoperite pana la incheierea verificarii etanseitatii,
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tinand cont totodata de rezistenta membranei de etansare). n evaluarea pierderilor

de apa constatate se vor include influentele prin evaporare si eventualele precipitatii.

4.4 Configuratia filtrului
4.4.1 Generalitati, anotimpul rece

Marerialul filtrant al filtrelor cu scurgere orizontala respectiv verticala va fi asezat de
preferinta ntr-un singur strat filtrant omogen. La o structura multistrat, a carei
permeabilitate scade n directia de curgere a apei, creste pericolul colmatarii. In zona
de aflux a filtrelor cu scurgere orizontala, se recomanda utilizarea unei granulatii
gradate, de la pietris la nisip filtrant, in directia de curgere (strat de distributie). Pentru
a asigura o drenare uniforma a corpului filtrant, in zona de eflux se va utiliza un
material mai grosier (strat de colectare). Configuratia straturilor drenante respectiv a
straturilor de sustinere a paturilor filtrante cu scurgere verticala trebuie sa asigure
drenarea completd a corpului filtrant si s& impiedice obturarea hidrica. Tn cazul unei
granulometrii foarte grosiere, se va realiza un strat de tranzitie in scopul prevenirii
fenomenelor de eroziune si sufoziune. Din cauza pericolului de colmatare, straturile
separatoare din membrana filtranta nu sunt adecvate. Eventualele straturi de
acoperire anti-inghet sau straturile pentru asigurarea unei distributii uniforme a apei
trebuie sa permita schimbul de gaze, iar patrunderea materiilor solide in corpul
filtrant trebuie Tmpiedicata, aceasta insemnand ca granulatia straturilor acoperitoare
trebuie corelata cu granulatia straturilor filtrante inferioare. Trebuie evitate straturile
acoperitoare cu un continut ridicat de granulatii fine si implicit o permeabilitate mai
scazuta, care impiedica tranzitul vertical al apei. Se va proba stabilitatea diferitelor
straturi filtrante (d.ex. prin metoda Cistin/Ziems sau Terzaghi/Peck).

Pentru a preveni inghetarea conductelor de alimentare in anotimpul rece, suprafata
filtrelor verticale se va acoperi cu un strat din materiale ca de exemplu aschii de lemn

sau baloturi de paie, cu o grosime de 30 cm.
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21032005

Fig. 4: Pat filtrant cu scurgere verticala din localitatea Tinuzi de langa orasul lkskile; n
stanga acoperire cu paie, in dreapta cu aschii de lemn.

4.4.2 Material filtrant

Conductivitatea hidraulica a corpului filtrant se va situa de preferinta in intervalul ks =
10 m/s — 10 m/s (determinat cu formula 10). Materialul filtrant trebuie s& prezinte
siguranta la sufoziune (impiedicarea transferului de material in interiorul unui strat
sau intre straturi). Aceasta cerinta este indeplinita de masele filtrante din material
nisipos sau nisip si pietris, cu proprietatile specificate mai jos. Se vor utiliza
amestecuri granulometrice definite cu granulometrie continua. La o distributie
granulometrica uniforma, functie de forma si agregarea granulelor, pot rezulta
permeabilitati foarte diferite. in cazul prezentei materialor coezive, ponderea naturala
a acestora nu trebuie sa depaseasca 2 %. Diametrul granulometric efectiv dip al
filtrelor nisipoase va fi de preferinta intre =2 0,2 mm si < 0,4 mm, iar gradul de

neuniformitate:

d
U=—2<5 sein. (9)
10

Conductivitatea hidraulica a nisipurilor se poate determina functie de distributia

granulometrica:
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(dso)®

k., -Wert [mis] = 00

(d10 in mm) (10)

Distributia granulara a materialului furnizat trebuie probata de catre un laborator de
incercare independent. Materialul va fi asezat, fara compactare mecanica, in aga fel
incat tasarile ulterioare vor fi minime. Se pot utiliza si alte materiale, cu conditia ca
acestea sa indeplineasca cerintele descrise anterior privind conductivitatea hidraulica
si siguranta la sufoziune. Deoarece nu exista studii relevante pe termen lung privind

aceste materiale, prezenta fisa de lucru nu va detalia acest aspect.

Graficul prezinta nisipuri filtrante adecvate.

4.4.3 Inéltimea stratului filtrant

Functie de exploatare, inaltimea stratului filtrant al corpurilor filtrante biologic active

trebuie sa corespunda la montare cel putin indicatorilor din tabelul 4.
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Tabelul 4: inaltimea stratului filtrant S al corpurilor filtrante biologic active
Corp filtrant S

Filtre cu pat de plante cu scurgere =50 cm

orizontala

Filtre cu pat de plante cu scurgere =50 cm

verticala

inaltimea straturilor drenante la baza filtrelor cu scurgere verticala trebuie s& fie de =
20 cm, pentru a Tmpiedica obturarea hidrica a corpului filtrant. Conductivitatea
hidraulica a stratului drenant trebuie sa fie de ki = 10 m/s. Straturile drenante sau
de sustinere precum si straturile de acoperire, descrise in paragraful 4.4.1, nu se vor

adauga inaltimii stratului filtrant construit din materiale filtrante biologic active.

4.4.4 Configurarea suprafetei paturilor filtrante

Suprafata filtrelor cu pat de plante cu scurgere verticala trebuie sa fie orizontala, cat
mai plana, pentru a preveni formarea rigolelor si obturatia hidrica, si pentru a permite
formarea unei supraretentii extensive cu o adancime egala a apei (de ex. in perioada
de inradacinare sau pentru Tmpiedicarea invadarii zonei de specii parazitare de
plante). La filtrele cu scurgere orizontala, trebuie impiedicata scurgerea superficiala a

apei fara tranzitarea patului filtrant.

AP AWA-Ingenieure 23
4




Projekt Bodenfilter-Klaranlagen in Rumanien DBU Az.: 28884

Einsicker-
querschnitt Freibord

Anstromflache A

S >50cm

FlieRlange L i h " R Sammelschicht
ilterschicht nach 4.4. (z.B. 2/8mm)

Verteilélrschicht (z.B. 2/8mm)

Bild 2: Horizontal durchstromter bepflanzter Bodenfilter (Prinzip)

Frei?ord Deckschicht (optional)

5 S
SOOI

oo

>50cm

D|>20cm

Filterschicht nach 4.4.2

Dranschicht
z.B. Kies 2/8 mm

Bild 3: Vertikal durchstromter bepflanzter Bodenfilter (Prinzip)

4.4.5 Filtre cu pat de plante cu scurgere orizontala

La filtrele cu pat de plante cu scurgere orizontala s-au dovedit utile trasee ale
curentului de apa cu o lungime intre 3 m si 6 m. La o suprafata orizontala similara,
traseele mai lungi cauzeaza micsorarea ariei sectiunii de infiltrare precum si a
suprafetei frontale de impact (Anstromflache) a corpului filtrant, motiv pentru care

trebuie evitate.

4.4.6 Filtre cu pat de plante cu scurgere verticala

Suprafata filtrelor cu pat de plante cu scurgere verticala trebuie incarcata paralel,
uniform si intermitent. La statiile de epurare mici, suprafata totala trebuie impartita in
mai multe sectiuni incarcabile separat, pentru a permite operarea alternanta cu
suficiente perioade de repaus, luand in considerare in acelasi timp iTncarcarea

maxima pe suprafatd. in cazul obturérii hidrice persistente, perioadele de repaus de
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o durata de minim o saptamana pana la patru saptamani servesc regenerarii. Se va
evita obturarea (partiala) durabila a filtrului. Daca in cazuri speciale se proiecteaza
executia unor statii cu mai mult de PEcgos = 1.000 Loc, filtrele cu pat de plante

trebuie impartite in mai multe unitati cu exploatare paralela.

4.5 Configurarea sistemului de aductiune/evacuare
4.5.1 Generalitati

Sistemele de pretratare si respectiv alimentare trebuie decuplate din punct de vedere
hidraulic, pentru a evita deversarea de namol din instalatia de pretratare in urma
incarcarilor soc in timpul procesului de alimentare cu apa. Cota apei in
compartimentul de sedimentare al instalatiei de pretratare nu trebuie modificata in
urma alimentarii dintr-un recipient precedent. Sistemul de evacuare al unui pat filtrant
va fi configurat in asa fel incat este posibila atat coborarea cat si ridicarea (cu pana
la 10 cm deasupra cotei filtrului) temporara a nivelului apei in volumul de material
filtrant. Conductele sau caminele de aductiune si de evacuare trebuie dispuse in asa
fel incat pot fi curatate usor cu unelte mecanice sau echipamente de curatare cu
fnaltd presiune. In acest scop, se vor poza conducte pornind de la drenurile de
evacuare precum si de la conductele de alimentare subterane, aducandu-le pana la
o inaltime de cel putin 10 cm peste muchia superioara a filtrului, si prevazandu-le cu
guri de revizie. Sistemul de aductiune/evacuare al instalatiei de pretratare si al
paturilor filtrante trebuie dispus si configurat in asa fel incat sa permita analiza apei,
conform reglementarilor in vigoare. Sistemul de evacuare va contine un camin de

vizitare care permite prelevarea probelor.

4.5.2 Sisteme de aductiune si evacuare la filtrele cu pat de plante cu scurgere
orizontala
Instalatiile de aductiune ale unui pat filtrant cu scurgere orizontala trebuie configurate

in asa fel incat aria sectiunii de infiltrare este suficient de mare pentru a permite
repartizarea uniforma a apei uzate pe suprafata frontala de impact. Trebuie probat
(Formula 8) ca in conditii normale de exploatare nu se produce o supraretentie in
zona de intrare a apei. Instalatile de evacuare in paturile filtrante cu scurgere
orizontala trebuie configurate in asa fel incat apa parcurge intregul corp filtrant fara

scurtcircuitari. Acest lucru va fi redat in proiect.
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4.5.3 Sisteme de aductiune si evacuare la filtrele cu pat de plante cu scurgere
verticala

Instalatiile de alimentare ale patului filtrant cu scurgere verticala trebuie amenajate in
asa fel incat suprafata filtrului va fi incarcata in mod uniform. Cu cit coeficientul k; al
materialului filtrant este mai mare, cu atat mai deasa va fi grila de alimentare. Pentru
fiecare gura de iesire, se calculeaza o suprafata de alimentare de maxim 5 m2. Daca
aceasta suprafata este de < 1 m?/ gura de iesire, suprafata specifica necesara poate
fi redusa cu 0,5 m?%Loc in cazul statilor de epurare mici (dar nu in cazul
microstatiilor). Pompele si conductele trebuie adaptate functionarii intermitente si
debitelor necesare. Prin intermediul incarcarii sectionale (impartirea suprafetei in mai
multe sectiuni), volumul de apa vehiculat de pompa poate fi redus. Orificiile circulare
de iesire in conductele de distributie nu trebuie sa aiba diametrul mai mic de 4 mm.
Dupa alimentare, conductele trebuie sa se goleasca complet, in mod automat.
Suprafata filtrului trebuie protejata de eroziuni in zona orificiilor de iesire. Se va opta
pentru o solutie care asigura protectia impotriva inghetului, chiar si pe perioade mai
lungi. Straturile drenante la baza filtrelor cu scurgere verticala, inclusiv distantele
intre dispozitivele de aspiratie trebuie dimensionate in aga fel incat, in conditii de
functionare normale, la o incarcare hidraulica maxima, in stratul de tranzitie spre
patul filtrant nu se vor produce acumuldri de apa. In acest scop, intervalul intre

conductele drenante trebuie sa fie de £ 5 m.

4.6 Amenajarea patului de plante

Speciile de plante potrivite pentru plantarea suprafetei filtrelor sunt helofitele sau
plantele de mlastina care dezvolta rizomi puternici si radacini adanci. Trestia
(Phragmites) corespunde cel mai bine cerintelor solului si suprima de regula alte
specii de plante nedorite. Se mai pot folosi rogozul (Carex spp.), stanjenelul de balta
(Iris pseudacorus) si altele. In alegerea speciilor, trebuie sa se tina cont de nevoia de
lumina a acestora. Astfel, rogozul (Carex acutiformis) s-a dovedit adecvat pentru
cultivarea pe filtrele cu scurgere verticala in locurile mai umbroase. Recomandari
privind metodele de plantare:
+ In principiu, plantarea se poate efectua pe tot parcursul anului; de preferinta
primavara.
» Trestia se poate planta folosind planta matura cu balotul de radacini, rizomi sau
rasaduri. Cu cat desimea de plantare si vitalitatea plantelor sunt mai mari, cu atat mai

scazuta este posibilitatea de dezvoltare a altor plante in faza de prindere a trestiei.
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» Cea mai buna perioada pentru plantarea rizomilor este sfarsitul lunii mai pana in
luna iunie, rizomii prezentand unul sau doi lastari cu inaltimea de 10 cm - 60 cm;
sunt suficienti 4 - 6 rizomi / m?.

» Rasadurile se obtin din seminte (cultivate in ghivece); vor fi plantate la sfargitul lunii
mai pana in luna iunie, atunci cand deja prezinta rizomi incipienti. Rasadurile sunt
mai usor de plantat decat segmentii de rizomi divizati, si se vor dezvolta mai bine n
primul sezon; sunt suficienti 4 - 8 rasaduri/m® Pentru a garanta prinderea
corespunzatoare si o dezvoltare buna in timpul primului sezon, indiferent de
metoda de plantare trebuie asigurate conditii de crestere optime:

« In faza de prindere a plantelor, trebuie asigurata o bun&d umiditate a filtrelor, evitand
insa supraretentia de durata.

« In timpul primei faze de dezvoltare, este important un aport suficient de substante

nutritive. Alimentarea cu apa uzata acopera necesarul de nutrienti.
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Fig. 5: Plantarea trestiei, rasaduri cultivate in ghivece, 8 x 8 cm

4.7 Alte principii privind executia paturilor filtrante

Proiectarea si executia statiei de epurare vor fi obligatoriu conduse de personal
calificat. Filtrele cu pat de plante trebuie protejate de accesul persoanelor
neautorizate cu mijloacele locale uzuale, si trebuie identificate drept statie de epurare
prin mijloace adecvate. Statiile de epurare mici cu filtre plantate vor fi imprejmuite.

Filtrele cu pat de plante trebuie prevazute cu o distanta suplimentara (Freibord)
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(distanta intre suprafata filtrului si muchia superioara a izolatiei) de cel putin 20 cm n
cazul microstatiilor de epurare, respectiv de 30 cm la statile de epurare de

capacitate mica.

Conductele de legatura intre instalatiile de pretratare si patul filtrant plantat trebuie
ingropate in sol sub adancimea de inghet, sau trebuie protejate impotriva inghetului.
Toate armaturile si agregatele importante pentru intretinere si exploatare (de ex.
stuturi de spalare, intrerupatoare cu flotor, diferite pompe) trebuie marcate univoc,
intr-un loc vizibil. Nivelul maxim al namolului in instalatia de pretratare trebuie
semnalizat permanent in locul de evacuare (de ex. in interiorul capacului de camin).
Daca existd mai multe compartimente, acestea trebuie etichetate separat. in plus,

toate aceste date trebuie consemnate in registrul-jurnal de exploatare.

Toate punctele de functionare ale unei zone umede construite trebuie sa fie usor
accesibile. La statiile de epurare mici se va asigura accesul pentru vehicule. Functie
de dimensiunile statjei, este necesar un adapost pentru unelte respectiv o cladire de
serviciu simpla, utilatd corespunzator. Se va asigura accesul la instalatile de
exploatare din incinta paturilor filtrante, in asa fel incat se va evita compactarea
materialului filtrant Tn urma accesului repetat. Daca filtrele cu pat de plante reprezinta
o treapta de epurare ulterioara, urmand altor trepte de epurare biologica, ca de ex.
SBR (Sequence Batch Reactor), trebuie prevenita deversarea namolului activ din
reactorul precedent. In acest caz, filtrul plantat trebuie prevazut cu o derivatie de
urgenta, care asigura, dupa o avarie cu deversare de namol activ, un interval de
repaus corespunzator. Statia va fi protejata de acoperirea cu apa in urma inundatiilor

sau a actiunii apei de suprafata.

4.8 Statii cu exigente ridicate fata de calitatea efluentului

Legareain serie a mai multor paturi filtrante:
Legarea in serie a mai multor filtre cu pat de plante este indicata in special in
vederea satisfacerii unor exigente mai mari. In aceste situatii, principiile de

dimensionare conform paragrafului 3.3 trebuie respectate pentru fiecare treapta in
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parte. Cea mai utila s-a dovedit a fi combinarea a doua filtre, cel cu scurgere

verticala precedandu-l pe cel cu scurgere orizontala.

Nitrificare:

Cerintele privind nitrificarea de Syuan < 10 mg/l (T 2 12 °C) pot fi atinse doar prin
intermediul filtrelor verticale. La nitrificarea la temperaturi care depasesc 12 °C,
gradul de eficienta va fi de aproximativ 85 % - 90 % raportat la TKN. Daca materialul
filtrant este sarac in carbon, se va aproxima o incarcare TKN maxima repartizata pe

suprafata de cca. < 10 g/(m#/d).

Denitrificare:

Filtrele cu pat de plante cu scurgere orizontald, iar intr-o mai mica masura si filtrele
cu scurgere verticala, prezinta o eliminare semnificativa a azotului total. Daca
denitrificarea se face la o scara mai mare, mai eficiente s-au dovedit filtrele verticale
cu recircularea efluentului, reintroducand apa evacuata din filtru in influent
(denitrificare preliminara). Rata de eliminare poate fi apreciata la 50 % - 70 % (la = 12
°C in efluent) in total. Potrivit stadiului actual al cercetarilor in domeniu, nu este
posibila ihsa o dimensionare precisa in vederea respectarii unei valori limita pentru

azotul total de Sanorgn < 18 mgl/l.

La iazurile de preepurare sau fose compartimentate, debitul recirculat din patul
filtrant trebuie condus in zona de alimentare a instalatiei de pretratare. Gradul de
eficienta in cazul utilizarii denitrificarii preliminare (mpn) depinde de raportul de
recirculare (RV) si de capacitatea de denitrificare suplimentara in filtrul cu scurgere
verticala (nve), aproximata la 10 % - 20 %. Randamentul global va fi calculat dupa

cum urmeaza:

1&1
Moy = ———— + N (11)
1+RV

Experienta demonstreaza ca un RV > 2 nu rezulta intr-o imbunatatire suplimentara a
performantei de epurare. Dimensionarea filtrului plantat cu scurgere verticala se va
face conform principiilor de la punctul 3.3.5. In anumite cazuri, debitul de alimentare
a suprafetei la un debit dimensionat la = 12 °C poate fi estimat la < 120 I/(m?#d), iar

intervalul de drenare intre alimentari poate fi injumatatit.
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Eliminarea fosforului:

Desi filtrele cu pat de plante nu pot fi dimensionate in vederea eliminarii fosforului,
ele poseda un potential ridicat in aceasta privinta. Functie de compozitia materialului
filtrant, Tn decursul mai multor ani fosforul poate fi retinut prin adsorbtie. Pe parcursul
exploatarii, capacitatea de sorbtiune se pierde, si valoarea concentratiei de fosfor in
apa descarcata din filtru va creste. In cazul in care este necesara respectarea unei
valori limita a fosforului, trebuie prevazuta o treapta separata de epurare (de ex.
treaptd de sorbtiune sau o treaptd de precipitare ulterioard). In acest caz, nu se
recomanda o treapta de precipitare preliminara, existand un pericol de colmatare
crescut in urma deplasarii posibile a flocoanelor formate din instalatia de pretratare

pe patul filtrant.

Norme sanitare:

Rata de eliminare al filtrelor cu pat de plante cu o singura treapta de epurare atinge
de regula de pana la 1,5 - 2,5 puteri ai lui 10, raportat la toate organismele
indicatoare si agentii patogeni importanti. Filtrele cu pat de plante cu mai multe trepte
de epurare legate in serie prezinta performante eliminative mult mai bune. Daca
exista norme sanitare privind apa epurata, doua esantionari multiple pe an (cate una
vara respectiv iarna) sunt suficiente. Pentru evaluarea nivelului de performanta al
statiilor privind normele sanitare, Escherichia coli poate servi drept parametru de

control.

5 Exploatare

5.1 Principii

Proiectantul zonei umede construite va elabora instructiuni de exploatare si
intretinere detaliate, inteligibile, pentru toate modurile de functionare intalnite in
practica, in special privind diferitele perioade de vegetatie, si le va pune la dispozitie
exploatantului statiei. Zonele umede construite necesita intretinere si inspectii avizate
si regulate, consemnate scrupulos. Se recomanda ca exploatantul sa incheie un
contract privind verificarea functionala, Tintretinerea tehnologica a statiei si

intretinerea vegetatiei cu un specialist. In cazul microstatiilor de epurare, se va
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incheia un contract de mentenanta. Se vor respecta prevederile de prevenire a

accidentelor in domeniu.

Tabelul 5: Lucrari in regim de autocontrol efectuate de catre exploatantul microstatiei de
epurare
Segmentul verificat Lucrari necesare Frecvenfa Observatii
minima

General Completarea registrului- Consemnarea lucrarilor de

jurnal de exploatare verificare si intretinere
efectuate

Pretratare Control vizual al nivelului lunar D.ex. locuri neetanse,
apei precum si al obturari, deversare a
sistemului de aductiune namolului
respectiv evacuare privind
anomalii de functionare
(analog DIN 4261-1)
Evacuarea namolului functie de Se vor lua masurile de
(analog DIN 4261-1) necesitate evacuare a namolului de

(conf. rezultatului
masurarii nivelului

catre factorul responsabil

namolului)
Put de pompare (daca | Verificare stare de lunar Este necesara raportarea
este prevazut) functionare automata a erorii
Citirea contorului de ore de Consemnare 1n registrul-
functionare jurnal de exploatare
Sistemul de aductiune Control vizual privind lunar Curatare, daca este cazul
functionalitatea
Filtrul cu pat de plante Control vizual privind lunar Tn cazul constatarii
formarea acumularilor de neregularitatilor se va apela
apa si aspectul vegetatiei la o firma specializata
Sistemul de evacuare Control vizual privind lunar

anomalii de functionare

5.2 Verificarea functionalitatii

5.2.1 Generalitati

Exploatantul unei zone umede construite va efectua lucrari de verificare a statiei in regim
de autocontrol, similare ca volum cu cele uzuale pentru statiile de epurare traditionale de
dimensiuni similare. Detaliile sunt reglementate de prevederile privind autocontrolul din

tarile respective.
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Tabelul 6: Lucrari de intrefinere la microstatii de epurare, efectuate de o firma specializata
Segmentul verificat Lucrari necesare Frecventa Observatii
minima
General Elaborarea raportului de Adaugare la registrul-jurnal de
intretinere exploatare
Pretratare Verificare privind: anual
deteriorari vizibile ale
constructiei, tranzit liber
alimentare/evacuare si
tuburi de imersiune
(analog DIN 4261-1)
Aerare si ventilare la 5 ani cu dispozitiv de producere a
fumului (cetii), fumigene
Masurarea stratului de anual Functie de necesitate, se va
namol plutitor si a nivelului inlatura stratul de namol plutitor
namolului (analog DIN si se vor lua masuri pentru
4261-1) evacuarea namolului
Se va masura TSS in anual Functie de necesitate, se vor
efluentul sistemului de lua masuri pentru evacuarea
pretratare namolului
Put de pompare (daca | Verificarea functionalitatji anual Verificare intrerupator cu flotor
este prevazut) si pompe, sisteme de alarma
(daca sunt prevazute)
Sistem de alimentare Verificarea functionalitatii anual Daca este necesar, adaptare la
productia de apa uzata
Filtru cu pat de plante Control vizual privind anual Daca este necesar, inlaturarea
colmatarea, aspectul namolului si a stratului superior
vegetatiei, vegetatie de pamant, vegetatie
parazitara parazitara, frunze etc.
Dren de evacuare Verificarea functionalitatii anual Daca este necesar se va clati
Put drenaj Control vizual privind anual Daca este necesar se vor
deteriorari ale construciei, efectua lucrari de curatare si
colmatare cu namol, retentie reparatii
Camin de masurare Analiza unui esantion din anual Ccco, Sanorgn (daca este
efluentul filtrului plantat necesar), miros, culoare,
valoarea pH, temperatura
Descarcator Control vizual privind anual Daca este necesar se vor
evacuarea libera si efectua lucrari de curatare si
deteriorari reparatii

5.2.2 Lucrari de verificare gi intretinere efectuate in regim de autocontrol la
microstatii de epurare

Pentru asigurarea unei bune functionari si pentru preintampinarea unor eventuale
pretentii la despagubire, vor fi efectuate, in plus fata de lucrarile in regim de autocontrol
descrise la punctul 5.2.1, lucrarile de verificare si intretinere la microstatjile de epurare
descrise in tabelele 5 si 6 (dupa Kommunale Umwelt-Aktion U.A.N. - asociatia
administratiilor locale ptr. protectia mediului Germania, caietul 42, modificat). Se
recomanda efectuarea lucrarilor de intretinere cu o frecventa mai mare, si anume la sase
luni. Daca la verificarea anuala s-au constatat probleme majore, urmatoarea

verificare, cu lucrarile de intretinere aferente, se va efectua dupa maxim sase luni.
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5.2.3 Lucrari de verificare si intretinere efectuate in regim de autocontrol la
statii de epurare mici

Pentru asigurarea unei bune functionari si pentru preintdmpinarea unor eventuale pretentii

la despagubire, la statjiile de epurare mici vor fi efectuate, in plus fata de lucrarile in regim

de autocontrol descrise la punctul 5.2.1, verificarile descrise in cele ce urmeaza:

* in cadrul verificarilor Tn regim de autocontrol privind determinarea necesitatii evacuarii
namolului din instalatia de pretratare, pe langa nivelul namolului mai trebuie determinat
regulat continutul TSS si CCO in efluentul instalatiei de pretratare.

+ La filtrele cu pat de plante cu scurgere verticala, determinarea continutului de
amoniu in efluentul filtrului trebuie efectuata lunar.

Astfel, va fi posibila verificarea conditilor adecvate de aerare a materialului filtrant si
prevenirea colmatarii. Valori in efluent pentru Syus = 10 mg/l sau mai mari dupa perioada
de rodaj indica o functionare defectuoasa a sistemului de alimentare respectiv drenaj (de
ex. distributie neuniforma, perioade de repaus insuficiente, supraincarcare hidraulica,
infundarea sistemului de drenaj) sau o supraincarcare materialda. Alternativ, se poate
urmari si evolutia potentialului redox. Tendinte reductive indica o deficienta de oxigen,
rezultata din supraincarcarea organica sau hidraulica. in timp, suprafata se poate colmata.

» Se vor masura si consemna debitele de apa la statiile de epurare mici, de ex. prin

intermediul sistemelor simple de masurare si inregistrare pentru contorizarea

curselor pompei la pomparea din rezerva de apa. Tabelul 7 infatiseaza volumul si

graficul autocontroalelor la statiile de epurare mici.

Tabelul 7:

Volumul si graficul autocontroalelor la statiile de epurare mici

Verificare

Frecventa

Tipul verificarii

Punctul de verificare

Interval de timp

Momentul verificarii

Nivelul namolului

Instalatia de pretratare,
fiecare compartiment in

functie de tipul
instalatiei de pretratare

fnaintea evacuarii
pentru determinarea

parte cantitatii
TSS Evacuare instalatie de lunar
pretratare
Ccco Evacuare instalatie de lunar
pretratare
SNH4-N Evacuare filtru cu lunar
sau scurgere verticala pe etape sau continuu | in special primavara

potentialul redox

(optional)

Debite de alimentare si | Aductiune pat filtrant saptaméanal
dupa caz raportul de (separat in cazul
recirculare filtrelor paralele)
Distributia si evacuarea | Pat filtrant saptaméanal

apei
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5.3 Evacuarea namolului din instalatia de pretratare
5.3.1 Fose compartimentate

Evacuarea namolului (conform DIN 4261-1) din fosele compartimentate trebuie
efectuata, diferit fata de prevederile DIN 4261-1, deja atunci cand namolul ocupa 1/3
al volumului util total, pentru a garanta concentratia scazuta necesara de TSS in
efluentul instalatiei de pretratare. Daca in influentul filtrului cu pat de plante se
depaseste valoarea limita de 100 mg /I TSS, se va trece neintarziat la evacuarea

namolului.

5.3.2 lazuri de sedimentare

Lucrarile periodice la iazurile de sedimentare se rezuma in esenta la curatarea
instalatiilor de alimentare/evacuare si inlaturarea materiilor in suspensie de pe
suprafata; se va inlatura vegetatia parazitara. Namolul va fi evacuat de regula o data
pe an, sau functie de necesitate (vezi mai sus). Se va respecta o adancime minima a

apei deasupra nivelului namolului de 1 m conform DIN EN 12255-5.

:

Fig. 6: Masurarea nivelului de namol intr-un iaz preliminar
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5.3.3 Decantoare Imhoff

Evacuarea namolului din decantoarele Imhoff se va face functie de necesitate. Daca
in influentul filtrului cu pat de plante se depaseste valoarea limita de 100 mg/l TSS
inainte de termenul scadent pentru evacuarea namolului, se va evacua namolul, iar
ciclul de evacuare se va reduce corespunzator. Namolul plutitor din compartimentul

de sedimentare trebuie inlaturat regulat.

5.4 Instructiuni de exploatare

Instructiunile de exploatare elaborate de catre proiectant vor contine, printre altele,

urmatoarele:

» Se va specifica daca patul filtrant va fi alimentat continuu sau discontinuu, sau, n
cazul paturilor filtrante exploatate in paralel, alternant. Exploatarea discontinua sau
alternanta optimizeaza performanta de epurare, daca se asigura drenarea cat mai
completa in intervalele de repaus intre alimentari.

» Se vor specifica consecintele unei supraretentii neplanificate a unui pat filtrant
plantat si masurile necesare in acest caz.

» Se vor indica masurile adecvate pentru prevenirea cresterii vegetatiei parazitare pe
patul filtrant.

« In cazul filtrelor cu pat de plante construite pentru epurarea apei din exploatéri
sezoniere (de ex. campinguri, hoteluri sezoniere, amenajari pentru petrecerea
timpului liber) se va descrie modul de exploatare a filtrelor in extrasezon pentru
mentinerea functionalitatji.

* Se vor specifica eventuala necesitate si natura masurilor preventive pentru
exploatarea pe timpul iernii a unui filtru cu pat de plante, si mentinerea functionarii
sale inclusiv pe perioade indelungate de ger aspru.

* Lucrarile de verificare si intretinere descrise la punctul 5.2.2, 5.2.3 si 5.3 vor fi
incluse in instructiunile de exploatare.

* Vor fi specificate lucrarile de intretinere a vegetatiei si graficul efectuarii lor.

* Vor fi specificate modalitatea si frecventa prelevarii, tratarii si evacuarii materiilor
grosiere retinute si a ndmolului din instalatia de pretratare. imprastierea pe paturile
filtrante plantate destinate epurarii apei uzate este interzisa.

* Trebuie stabilit nivelul maxim al namolului si concentratiile maxime admise (de ex.
CCCO, TSS) din efluentul instalatiei de preepurare, inclusiv masurile necesare in

cazul depasirii acestora.
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6 Costuri

La estimarea si compararea costurilor se vor include obligatoriu toate instalatiile si
dotarile necesare unei statii de epurare cu filtre cu pat de plante, mentionand durata
exploatarii. Astfel, vor cuprinse, printre altele, instalatile pentru pretratare, cele de
tratare a namolului si toate instalatiile auxiliare secundare. O pretratare mecanica
insuficientd scurteaza durata de viatda a unui pat filtrant plantat si reduce
rentabilitatea unei astfel de statii de epurare. Costurile de exploatare ale zonelor
umede construite constau n principal din costurile de intretinere legate de prestatorii
de servicii, respectiv costurile cu personalul legate de lucrari de verificare si
intretinere in teren precum si pentru evacuarea namolului rezidual, care aici se
rezuma la namolul primar. Costul energiei rezulta din capacitatea si timpul de
functionare al pompei, daca nu exista o inclinatie naturala a terenului pentru curgere

gravitationala.

7 Impactul asupra mediului

Vegetatia unui filtru cu pat de plante intensifica evaporatia, contribuind astfel la
ameliorarea microclimei. Patul filtrant genereaza doar cantitati mici de namol
secundar, aportul de energie din surse externe fiind scazut. Indiferent de capacitate,
se poate presupune ca efluentul unui filtru cu pat de plante cu doua trepte de epurare
indeplineste normele de igiena pentru apele pentru scaldat. Potrivit stadiului actual al
cercetarilor in domeniu, nu este posibild insd o determinare precisa. In cazul in care
este necesara respectarea unei valori limita, trebuie prevazuta o treapta
suplimentara de tratare. Nici in cazul exploatarii pe termen lung nu s-a putut constata
o incarcare semnificativd cu poluanti a materialelor filtrante. Tn cazul dezafectarii
respectiv a Tnlocuirii materialului filtrant, este totusi necesara o analiza a acestuia,
pentru a asigura evacuareal/reciclarea corespunzatoare. Este vorba aici de zone
umede care pot contribui la mentinerea sau refacerea caracterului natural al
peisajului, reprezentdand un biotop pentru organisme secundare, neimplicate Tn
procesul de epurare. Necesarul de suprafata pentru filtrele cu pat de plante este mai
mare decat cea pentru statii de epurare cu reactor, si mai redus ca la iazurile de
epurare. Un dezavantaj este dependenta de materialele filtrante disponibile Tn
regiune. Distantele lungi de transport pot scadea considerabil compatibilitatea

ecologica. Temporar, pot aparea emisii olfactive, daca apa reziduala se distribuie la
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suprafatd. In plus, in cazul pretratarii anaerobe, sau la filtrele orizontale cu o
adancime mai mare, se degajeaza gaz metan, necaptat, intr-o proportie relativ mai

mare decat la statii de epurare de alt tip.
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Anexa 1 Exemplificare pentru dimensionarea instalatiei de preepurare

Dimensionarea fosei compartimentate:

300 PE
180 Zile de retentie a namolului sedimentat
2,5 % Concentratia suspensiilor solide (TS)

50 % Descompunerea substantelor organice (Bgrig.ors)

o > w D

75 % Incarcarea cu substante solide organice (B orgrs)

Incércari specifice functie de locuitori: conform DWA-A 131 [3]:

Apa uzata bruta: 70 g TS/(E*d)

Dupa preepurare (2,0 h): 25 g TS/(E*d)

Bg, schlamm (vg) = 709 -25¢ = 45 g TS/(LE*zi)
Bd, Schlamm = 45 g * 300 LE = 13500 g TS/Z'
BaorgTs = 13,5 kg TS/zi * 0,75 = 10,1 kg oTS/zi
50 % din materiile organice se descompun Tn urma procesului de putrezire:
Barig.ots = 10,1 kg 0TS/zi * 0,5 = 5,06 kg oTS/zi
By, Faul = 13,5 kg TS/zi — 5,06 kg oTS/zi = 8,44 kg TS/zi
Concentratia TS = 25% (=25gTS/)

Qu, schiamm = 8440 g/zi / 25 g/l =337,6 l/zi
Volumul de sedimentare necesar (Timp de sedimentare 2,0 h):

Qth =60m3d/10h = 6,0 m¥h

V absetz =6,0m¥h*20h =12,0 m3

Compartimentul de colectare a namolului suficient pentru 180 zile (perioada fara evacuare pe timpul
iernii).

Vspeicher =180 zi * 337,6 l/zi =60.768 | = 60,8 m3
Volumul total al preepurarii:

Vges = Vabsetz + Vspeicher

Vaes =12,0m3+ 60,8 m3=72,8 m3

Optiune: Vges = 75 m3

Anexa 2 Exemplificare pentru dimensionarea unui pat filtrant cu scurgere

verticala

Capacitate 300 LE
Suprafata specifica alocata ptr. statii mai mari decat 50 LE 3,5 m?/LE
Suprafata necesara 1.050 m?
Incércare hidraulicd de suprafatd maxima 80 mm/zi
Aflux vreme uscata Qt 60 m3/zi
Suprafata calculata pentru patul filtrant 750 m?
Suprafata specifica hidraulica alocata 2,5 m?/LE
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