Moglichkeiten und Grenzen der Gewisserreinigung

durch Pflanzenklaranlagen

Benedikt Lambert

Unsere Gesellschaft befaf3t sich seit 1979 mit der
ingenieurtechnischen Realisierung des Wurzel-
raumverfahrens nach KICKUTH. Im folgenden
Beitrag wird daher schwerpunktmagig auf dieses
Verfahren eingegangen. Zu dem anderen ,,Pflan-
zenkldranlagentypus“ nach SEIDEL seien
grundsitzliche Unterschiede dargelegt. Aktuelle
Aspekte des Wurzelraumverfahrens werden be-
sprochen; hinsichtlich einer Verfahrensbeschrei-
bung sei auf die Literatur (1, 2) und Abb. 1 ver-
wiesen.

1. Geschichtliches

Die Botanikerin SEIDEL beschiftigt sich seit
den 50iger Jahren mit den physiologischen Lei-
stungen von Sumpfpflanzen, insbesondere der
Flechtbinse (Schoenoplectus lacustris). Ihr
Grundgedanke bestand darin, die physiologi-
schen Leistungen von Sumpfpflanzen fiir die Rei-
nigung von Abwasser und Gewisser zu nutzen.
Hierbei dachte sie insbesondere an die Eliminie-
rung von Schmutzstoffen aus dem Wasser iiber
die Aufnahme (Inkorporierung) in die Pflanze.
Diese Aufnahme sollte sowohl fiir organische
Stoffe (Kohlenstoffverbindungen) wie fiir anor-
ganische Stoffe (z. B. Nihrstoffe, Stickstoff und
Phosphat) genutzt werden. Die Aufnahme bei-

der Stoffgruppen hatte fiir die Abwassertechnik
aus quantitativen Griinden, die so erreichte Eli-
mination lag im Bereich von maximal 1-2 % be-
zogen auf die Zufuhr, keine Bedeutung. Fiir die
Grundlagenforschung wurden, insbesondere was
die organische Stoffgruppe betrifft, aber durch-
aus neue Erkenntnisse gewonnen.

Der Chemiker und Bodenkundler KICKUTH,
der in den 60iger Jahren mit SEIDEL gemeinsa-
me Versuche durchfiihrte, lenkte das Augen-
merk auf das BeeinfluBungsvermogen (Transfor-
mationsvermégen) der hoheren Pflanze auf ihren
Waurzelraum. Er kombinierte die Leistungen von
Pflanze und Boden. Nach iiber 10jadhriger For-
schung im labor- und halbtechnischen Maf@stab
entstand 1974 das erste grof3technische, kommu-
nale Projekt ,,Othfresen”, 1975 das industrielle
bei der Firma Windel.

SEIDEL modifizierte ihre Vorstellungen derart,
daB sie das ,,Hydroponikkonzept“ (Pflanzen oh-
ne Bodensubstrat) durch das ,,Hydrokulturkon-
zept“ (Pflanzen mit grobem Bodensubstrat) er-
setzte. Dieses Konzept, was 1979 auch patentiert
wurde, wurde und wird insbesondere fiir die Ein-
familienhausentsorgung eingesetzt.

Das von KICKUTH entwickelte und patentierte
» Wurzelraumverfahren“ wurde, von den vorge-
nannten abgesehen, ab 1980 hauptsichlich fir
kleine AnschluBgroBen (< 100 EGW) eingesetzt.

Tabelle 1
Verfahrensgegeniiberstellung
HBYV (Seidel) WRY (Kickuth)
Boden inertes, grobes pufferfahiges,
Bodensubstrat sorptionsaktives,
(Kies) feinkorniges
Bodensubstrat
z. B. Lehmboden
ErschlieBung neuer Bodenbezirke (Dynamik) nein ja
Mosaikhafte Struktur nein ja
rhizogene wasserleitende Sekundérporen nein ja
Mikroorganismendichte klein groB
pedogene P- und N-Fixierung fehlt vorhanden
pedogene Pufferung (z. B. pH) fehlt vorhanden
Bodentiefe ~20cm ~60cm
Pflanze
mehrere Arten in einer Anlage ja nein
Ernte *) ja nein
warmeisolierende Streu *) nein ja
Konstruktion
offene Wasserflachen ja nein
KurzschluBstrémung ja nein
einheitliche Stromungsrichtung nein ja
Reaktion sommerl. Verdunstung groB klein
System stitzt sich auf primarporenbedingte, statische Hydraulik ja nein

Anmerkung: *) Bei neueren Anlagen wird oft auf die Ernte verzichtet
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Seit 1984 sind auch gréBere Anlagen in Betrieb.
Neben diesen beiden vorgenannten Verfahren
gibt es bisher keine wissenschaftlich und verfah-
renstechnisch begriindbare ,,Pflanzenanlagen*
Die seit einiger Zeit stattfindende Begriffs- und
Verfahrensinflation hat keinerlei sachliche
Grundlage. Anlagen, die nach den Etiketten ,,be-
wachsene Bodenfilter*, , Schilfbodenanlagen*
oder ,,Sumpfbeetkliarstufen erstellt wurden,
stellen im besten Fall gute, in der Regel schlechte
Imitationen der vorgenannten Verfahren dar.

2. Unterschiede zwischen dem Seidel- und dem
Kickuth-Verfahren

Aus Tabelle 1 und 2 sind einige Unterschiede der
beiden Verfahren angefiihrt. Es sei ausdriicklich
angemerkt, daB die in Tabelle 1 angegebenen
Reinigungsleistungen nur bei sachgerechter Er-
stellung moglich sind.

Tabelle 2
Ablaufergebnisse
HBV WRYV
BSB; 25 mg/l 20 mg/l
CSB 90 mg/l 30-40 mg/l
N 45 % 90 %
P 20 % 95 %
Ablauf-Milieu reduziert O, vorhanden

HBYV = Hydrobotanisches Verfahren nach Seidel
WRYV = Wurzelraumverfahren nach Kickuth

Tabelle 3

Siedlungstypen

stadtische Siedlung landlich, geschlossene Siedlung  léndlich, offene Siedlung
Zentralanschluf Variantenuntersuchung ortliche Losung
offenkundig notwendig offenkundig

z. B. Verdichtungsraum z. B. Giulandschaften z. B. Oberschwaben
Stuttgart

mit Dominanz von Haufen-
und Straf3endorfern

mit Dominanz von Weiher
und Einzelh6fen
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Hydrobotanische Anlage Rausch

Bacd Reichenhall

(4 jdhriges Mittel 1977 - 1980)
Jahresmitteltemperatur 6 °C

Mittl. Januartemperatur - 3 °C
Schneedeckenandauer (> 10 cm) 60 d
Mittl. Jahresniederschlag 1600 mm

Wurzelraumanlage Othfresen

(10 jdhriges Mittel 1974 - 1984)
Jahresmitteltemperatur 8 °C
Mittl. Januartemperatur - ! °C
Schneedeckenandauer (» 10 cm) 15 d
Mittl. Jahresniederschlag 700 mm

<+

Verdunstung (hochproduktives Phragmitetum

1200 - 1600 mm/a)

/ A .

[ ——:x——ﬂufkonzentrxerung

L

L \

Va —\
Verdinnung — . Verdiinnung
Durchschnittlicher Jahres-
niederschlag Bundesrepublik
800 mm
—
Abbildung 3

BSB, — Ablaufkonzentration im Jahresverlauf

3. Abwassertechnische Aktualitit des Wurzel-
raumverfahrens

Nachdem die stidtischen Siedlungszentren weit-
gehend mit leistungsfihigen Klireinheiten ausge-
riistet sind, steht aktuell die Abwasserreinigung
im landlichen Siedlungsbereich auf der Tagesord-
nung. In Tab. 3 seien nochmals die grundsitzli-
chen Siedlungstypen zusammengestellt. Fiir den
landlichen Siedlungsbereich sei in der Abb. 2
nochmals beispielhaft das Mosaik der Siedlungen
angefiihrt. Es ist ersichtlich, welche grofle Zahl
an kleinen Siedlungseinheiten im offenen Sied-
lungstyp vorhanden ist, andererseits ist auch er-
kennbar, daB der geschlossene Siedlungstyp
ebenfalls Siedlungssplitter vorzuweisen hat.

In dem Umstand, daB3 die kleinen Siedlungsein-
heiten abwassertechnisch grole Probleme berei-
ten, liegt einer der Griinde fiir die Aktualitdt und
Attraktivitit dieses Verfahrens.

Ein weiterer Grund diirfte in den gestiegenen
Gewissergiitevorschriften zu suchen sein. So
werden fiir Hessen und Teile von Baden-Wiirt-
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temberg auch fiir ldndliche Klaranlagen mit klei-
nen AnschluBwerten Ammoniumstickstoffbe-
grenzungen behordlicherseits gefordert.

4. Sommer-, Winterbetrieb

Flachenhafte Verfahren wie Klérteiche und Wur-
zelraumanlagen sind selbstredend weit mehr von
den Witterungs- und Klimaverhiltnissen abhén-
gig als die technischen Kompaktverfahren.

Einen nicht zu vernachlissigenden EinfluB auf
die Ablaufkonzentrationen haben der Nieder-
schlag (N) und die Verdunstung (V). Im Sommer
dominiert, insbesondere bei Schilfbestinden, die
Verdunstung, dies fiihrt zu einer Aufkonzentrie-
rung der Abliufe, im Winter dominiert der Nie-
derschlag, dies fiihrt zur Verdiinnung der Abliu-
fe. Dieser Umstand konnte eine Ursache fiir die
relative Unabhéngigkeit der BSB_-Ablaufkon-
zentration vom Jahresverlauf sein (Abb. 3). Ent-
sprechend des Jahrganges der Bodentemperatur
wiirde man erwarten, daB die Winterwerte deut-
lich hoher als die Sommerwerte ausfallen. Ubers



gesamte Jahr betrachtet, findet bei WRA mit
Schilf eine Aufkonzentrierung der Ablaufe statt,
die Jahresverdunstung ist groBBer als der Jahres-
niederschlag. Der rechnerische Verdunstungs-
iiberhang bzw. das AusmaB der Aufkonzentrie-
rung kann z. B. 400 mm/Jahr betragen (Annah-
men: V = 1200 mm/a, N = 800 mm/a). Es sei aber
auch erwihnt, daf} es auch in der Bundesrepublik
Standorte gibt wo N > Viist (z. B. Hochschwarz-
wald, Teile des Alpenvorlandes).

Je nach dem standértlichen Ausmaf3 der Boden-
wassersattigung in der oberen Schicht, der Nie-
derschlagsart (Regen/Schnee) und -intensitdt
wird, wie Beobachtungen an bestehenden Anla-
gen bestitigen, ein Grofteil des Niederschlag-
wassers unvermischt und kurzfristig dem Vorflu-
ter zugefiihrt. Der rechnerisch veranschlagte Jah-
resniederschlagswert schldgt sich deshalb in vie-
len Féllen nicht im Analysenwert nieder. Die ge-
machten Ausfiihrungen sollen zeigen, daB die
Beurteilung eines solchen Systems standortsab-
héangig ist. Nach den bisherigen Erfahrungen be-
sitzt das Wurzelraumverfahren eine relative Un-
abhéngigkeit gegeniiber dem witterungsbeding-
ten Jahresverlauf. Offenkundig ist dies daran zu
erkennen, daB trotz blassem Schilfsprof in der
Vegetationsruhe die Klarleistung nicht wesent-
lich tangiert wird. Wesentliche Leistungen der
Pflanze, wie passiver parenchymatischer Sauer-
stofftransport in den Wurzelraum und die Er-
schlieBung des Bodenkoérpers sind weitgehend
unabhingig von der Vegetationsperiode. Aller-
dings zeigen die Ausscheidungen von organi-
schen Stoffen (Exudate) durch die Pflanzenwur-
zel deutliche Abhingigkeiten zur Vegetationspe-
riode. Sie sind jedoch nur fiir die Phosphatfixie-
rung bei Abwasser mit geringer organischer Bela-
stung von Bedeutung.

Eine zentrale Grofie fiir den Winterbetrieb spielt
die Bodentemperatur, sie nimmt unmittelbaren
EinfluB auf die reinigenden Bodenmikroorganis-
men. Hierbei ist zu erwiahnen, daB ein abwasser-

belasteter Standort sich von einem solchen ohne
Abwasserbelastung durch die stindige, abwas-
serbirtige Warme- und Energiezufuhr unter-
scheidet.

Dieser Umstand konnte besonders gut im Febru-
ar 1986 studiert werden (Tab. 4). Die beiden un-
tersuchten Anlagen liegen in einer Region mit
hoher Héufigkeit an Barfrosten. Dieser Zustand
war im Februar 1986 in besonders ausgeprigter
Form vorhanden. Die Schneedecke betrug im
Mittel auf den Anlagen ca. 0 — 5 cm, die mittlere
monatliche Lufttemperatur betrug — 4,8°C, der
monatliche Niederschlag (Schnee) 11,3 mm.
Auffallend an den Werten der Tab. 5 ist die im
Vergleich zur niederen Temperatur ebenfalls ge-
ringe CSB-Ablaufkonzentration.

Ahnliche Beobachtungen konnten in den vergan-
genen Jahren auch 17000h bei anderen Anlagen
gemacht werden.

Moglicherweise wird die Minderung der mikro-
biellen Reinigungsleistung durch eine verstirkte
Adsorption bei niedrigen Temperaturen kom-
pensiert.

Es ist aus der klassischen Abwasserbehandlung
bekannt, daB nicht unmittelbar alle organischen
Schmutzstoffe mikrobiell abgebaut werden, son-
dern daB eine teilweise zwischenzeitliche Ab-
sorption dieser Stoffe stattfindet.

5. Nachhaltigkeit

Die Lebensdauer einer Wurzelraumanlage und
einer Klarteichanlage sind verschieden zu beur-
teilen. Bei der letzteren findet ein wesentlicher
Teil der Reinigungsleistung in dem sich stindig
erneuernden freien Wasserkorper statt (Selb-
streinigung). Zeitliche Limits sind durch das An-
wachsen des Bodenschlammes oder durch das
Zuwachsen z. B. mit Makrophyten bei Nachklir-
teichen gegeben. Durch entsprechende Riu-
mung kann der Ausgangszustand wiederherge-
stellt werden.

Tabelle 4
Vergleich abwasserbelasteter und unbelasteter Standort im Februar 1986
Anlage Ittlingen Buchenauerhof
Zu- Ablauf unbelastet Zu- Ablauf unbelastet
Frosttiefe 10cm 10cm 40cm Ocm 20cm 40cm
Bodentemperaturen*
in 50 cm Tiefe - - - 3,5°C 1,2°C -0,5°C
* Die angegebenen Werte sind Mittelwerte aus 7 Einzelmessungen
Tabelle §
Temperatur und Reinigungsleistung im Februar 1986 l
Anlage Ittlingen Buchenauerhof
Temperatur Konzentration Temperatur Konzentration
O (mg CSB/1) ) mg CSB/1)
Zulauf* 5 350 8 1400
Ablauf 1 1 160

* Diese Proben wurden in der Mehrkammerabsetzgrube gezogen. Die angegebenen Werte sind Mittel-
werte aus 4 Einzelmessungen. Die effektive Einlauftempertur zur Anlage ist geringer (siche Bodentem-

peratur Einlauf Tab. 4).
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Beim Wurzelraumverfahren wird der Reaktions-
raum nicht wie bei den Abwasserteichen durch
die Abwasserzufuhr selbst erneuert. Die Erneue-
rung der Reaktionsraume/fiache findet durch die
phytogene Dynamik zwischen abgestorbener und
sich neu bildender unterirdischer Pflanzenbio-
masse statt.

Durch diese Dynamik wird auch die hydraulische
Leitfdhigkeit des Bodens aufrecht erhalten; ab-
wasserbiirtiger, organogener Verschlu feiner
Primérporen wie der Zerfall der groeren Sekun-
darporen wird dadurch riickgingig gemacht bzw.
durch Schaffung neuer Poren kompensiert.

Aerobiose

50 % Atmosphére

(+C02)
100 — -5 %
‘ Abwasser

50 % Schlamm

Abbildung 4

Die biotischen Reinigungsvorginge sind, soweit
keine gravierenden Milieudnderungen eintreten,
wie bei den Abwasserteichen nicht zeitlich limiti-
ert.

An- und/oder Abreicherung organischer und an-
organischer Stoffe im Boden stellt ein Limit fiir
dieses System dar.

Zur quantitativen Seite der Anreicherung abwas-
serbiirtiger Substanz, z. B. von Mikroorganismen
ist folgendes zu bemerken. Da der Kohlenstoff-
abbau hauptsdchlich anaerob stattfindet, fallt nur
ein Bruchteil der mikrobiellen Biomasse im Ver-
gleich zum aeroben Stoffwechsel an (Abb. 4).

Anaerobiose

90 - 95 % Atmosphdre
(CH4/COZ)

100 e 1-5 %
* Abwasser

1-5 % Schlamm

Vergleich der Kohlenstoffbilanz bei aerobem und anaerobem Abbau

Die letztlich akkumulierte organische Substanz
hat eine ambivalente Funktion. Einerseits kann
sie insbesondere die feinen Primérporen ver-
schlieBen, andererseits wirkt sie dem Zerfall der
Sekundirporen entgegen (Lebendverbaueffekt).
Die phytogene organische Substanz, die etwa in
der gleichen GroBenordnung wie die abwasser-
biirtige liegen diirfte, bewirkt, neben neuen Bin-
dungskapazititen fiir die Nahrstoffe Stickstoff
und Phosphor, im Rahmen der Mineralisierung/
Humifizierung eine Zunahme des Porenvolu-
mens.

Neben der organischen Substanz ist auch die an-
organische von Interesse. verfahrengemif be-
stimmt das Phosphatbindungsvermégen die
Standzeit einer Anlage. Sie wird auf groBer 50
Jahre ausgelegt. Aber nicht nur die Anreiche-
rung an wertschépfenden Nihrstoffen, sondern
auch die von Schadstoffen z. B. Schwermetallen
ist denkbar. In Tab. 6 wurde eine pessimistische
Abschitzung fiir die Anreicherung einiger
Schwermetalle vorgenommen. Aus dem Ergeb-
nis ist ersichtlich, daB eine Schiadigung fiir Mi-
kroorganismen und Pflanze fiir iibliche Kommu-
nal- und Hausabwaisser nicht zu erwarten ist.

6. Kritik

Das Wurzelraumverfahren wurde von Anbeginn
an von Seiten der Amter und der Abwassertech-
nischen Vereinigung mit Skepsis und Kritik ver-
sehen. Anfinglich waren die ,,unhygienischen*
Rohabwassereinleitungen der Pilotanlage Oth-
fresen der Stein des AnstofB3es, inzwischen sind es
andere Punkte.

Nach BUCKSTEEG (3) kann ein bindiger Bo-
den keine groBeren hydraulischen Durchlissig-
keiten erreichen als K, = 1073 m/s, denn die ,Na-
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tur macht keine Spriinge“. Tatsache ist, daB je
nach dem Umfang der Sekundirporung solche
»opriinge“ offensichtlich doch ausgefiihrt werden
(Tab. 7).

Die in Tab. 7 zitierten Angaben werden durch ei-
ne grofle Zahl von Beobachtungen, Erfahrungen
und Untersuchungen aus der Bodenkunde und
der Landwirtschaft untermauert (z. B. 5,6). Die
Tatsache der sekundédrporenbedingten hohen hy-
draulischen Leitfahigkeit ist unter terrestrischen
(Landbdden) Verhaltnissen bei allen Bodenarten
und bei verschiedener Bodengenese anzutreffen.
Gleiches gilt nicht, bzw. zumindest nicht bei kur-
zer Bepflanzungsdauer, fiir hydromorphe Ver-
hiltnisse. Dies zeigen unmiBverstindlich die bis-
herigen Erfahrungen auf diesem Gebiet. BUCK-
STEEG hingegen fiihrt z. B. als Beleg seiner
Theorie einen schilfbewachsenen Spiilfeldboden
an (7), der in den oberen, durchwurzelten 20 cm
Durchlissigkeiten von K. > 3 x 107° m/s hatte.
Generelle Aussagen, wie sie BUCKSTEEG vor-
nimmt, sind schon aus meBtechnischen und bo-
dengenetischen Griinden unzulissig.

Um seine Theorie zu untermauern muf} er allge-
meine bodenkundliche Tatbestinde (sekundir-
porenbedingte Leitfihigkeit) wie den EinfluB3
spezifischer pedogener GroBen (Pedogenese)
ignorieren.

Auf der gleichen Veranstaltung hat HABERL
Ergebnisse der Anlage Mannersdorf vorgestellt.
Jenseits aller Theorie konnte unter praktischen
Bedingungen gezeigt werden, da8 im durchwur-
zelten Bodenkorper eine hydraulische Leitfahig-
keit vorhanden ist, die ca. 2 Zehnerpotenzen gro-
Ber ist als der von BUCKSTEEG behauptete
Wert. Gleiche Beobachtungen und Messungen
konnten wir ebenfalls an mehreren Anlagen ma-
chen.



Tabelle 6

Hypothetische Obergrenze der Schwermetallakkumulation von WRA bei Kommunalabwasser

Konz.im  Unterstellte Hydraul. Betriebs- Boden- Bodenkon- Grenzwerte Grenzwerte

Rohabw. Retention  Belastg. dauer masse zentration Boden Schlamm
g/m’ % M*m?*xa a t/m? mg/kg mg/kg mg/kg

Pb0,2 100 12 50 0,9 133 100 1200

Cd 0,01 100 12 50 0,9 6 3 30

Cu0,1 100 12 50 0,9 66 100 1200

Zn1,0 100 12 50 0,9 666 300 3000

1) Die verwendeten Rohabwasserkonzentrationen entsprechen denen von Miillsickerwissern
2) Eine Beeintrichtigung (bei den Bodenkonz. nach 50 Jahren) von Mikroorganismen und Pflanze ist
nicht zu erwarten, da physiologische Konz. weit geringer als die Gesamtkonzentration ist und weil

ein ,,Sicherheitszuschlag* bei den Bodengrenzwerten vorhanden ist

3) Schwermetalle miissen bei Miillsickerwisser besonders beriicksichtigt werden

4) Schwermetalle sind nicht abbaubare Stoffe und gehdren deshalb nicht in die Kanalisation. Dieser
Grundsatz gilt fiir alle biologischen Reinigungsverfahren

Tabelle 7

Sekundiir- und primiirporendeterminierte Leitfihigkeit bei verschiedenen Bodenarten

— nach Scheffer-Schachtschabel, 1982 (4) —
hydraulische Leitfihigkeit (K.-Wert) in m/s

Bodenart sekundirporen-
Sandboden 4x107?
Schluffboden 4x10°3
Lehmboden 4x1073
Tonboden 4x10°?

primirporendeterminiert

bis 4x107°
bis 5x1077
bis 1x1077
bis 1x107°

Ein weiterer Kritikpunkt ist die 3-jihrige Ein-
fahrzeit. Wahrend dieser Zeit entstiinden gewas-
sergiitewirtschaftlich nicht zu verantwortende Si-
tuationen, da in der Einfahrzeit nur teilgereinig-
tes oder in der Trockenzeit ungereinigtes Abwas-
ser dem Vorfluter zugefiihrt wird (8). Diese Kri-
tik, die in anderen Fillen berechtigt ist, kann
durch folgende Umstdnde bzw. MaBnahmen ent-
scharft werden:

1) In der Regel kann durch entsprechende Bo-
denwahl und kulturtechnische MaBnahmen der
Boden von Anbeginn der Betriebnahme ausrei-
chend hydraulisch leitfahig gemacht werden.

2) Viele Anlagen sind in den ersten Betriebsjah-
ren nicht voll ausgelastet. Punkt 1) und 2) fithren
dazu, daB trotz unvollstindiger ErschlieBung des
Bodenkorpers eine vollstindige Reinigung der
Abwisser in der Anfahrphase erzielt werden
kann.

3) Bei groBeren Anlagen braucht durch Zweitei-
lung der Anlage in der Trockenzeit jeweils nur
ein Beet trockengelegt werden, wihrend das
zweite Beet eine Mindestreinigungsleistung si-
cherstellt.

Das Absterben des Pflanzenbestandes bei Zu-
fuhr groler Mengen phytotoxischer Substanzen
wird oft in der Diskussion um das Wurzelraum-
verfahren postuliert. Unterstellt man ein solches
Ereignis, so wire nicht mit einem Betriebsausfall
von drei Jahren zu rechnen. Aus den Erfahrun-
gen im Rahmen der Einfahrphase von Wurzel-
raumanlagen kann geschlossen werden, da3 auch

ohne vitalen und voll ausgebildeten Pflanzenbe-
stand eine hohe Reinigungsleistung, die in vielen
Fillen den behordlichen Auflagen entspricht, er-
zielt werden kann.

Oft wird argumentiert, Abwasserteiche seien ge-
nerell dem Wurzelraumverfahren vorzuziehen.
Unter bestimmten Umstdnden wie z. B. fehlen-
der Fliche ist der beliiftete Teich durchaus dem
Wurzelraumverfahren vorzuziehen. In solchen
Fillen haben wir uns, auf Grundlage einer Va-
riantenuntersuchung, fir beliiftete Teiche ent-
schieden. Eine generelle Empfehlung fiir die Ab-
wasserteiche und gegen die Wurzelraumentsor-
gung halten wir fiir falsch, dies trifft ebenso fiir
die umgekehrte Auffassung zu.

Einige Stichpunkte sollen dies untermauern:

Bei sehr hohem Fremdwasserzuflul wird héufig
auf Abwasserteiche ausgewichen. Hier kann die
hohe Wassermenge ,,verkraftet“ werden. Hohe
Fremdwasserzufliisse sind ein untriigerisches
Zeichen einer iiberholungsbediirftigen, aus ver-
gangenen Jahrzehnten stammenden Kanalnetz-
und Gewisserschutzkonzeption, die priméir auf
Verdiinnung statt auf Reinigung des Abwassers
ausgerichtet war. Durch die Anwendung von
Klarteichen kann das defekte Kanalsystem bei-
behalten werden, zwangslaufig wird das Verdiin-
nungs- anstelle des Reinigungsprinzips auch im
Klédrbereich angewendet. Die geforderte Ablauf-
konzentration wird zwar eingehalten, der Reini-
gungsgrad sinkt aber drastisch ab, vom grofien
fremdwasserbedingten Flachenbedarf fir die
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h
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Abbildung 5

Okologischer Regelkreis der oberirdischen Schilfbiomasse bei Schilfeulenbefall — nach VOGEL —

kérper vorhanden)

Sublitoraler Schilfbestand (z.3. Seeufer, freier Wasserkérper vorhanden)

Mdgliche Ursachen des Schilfsterbens:

hoher Nihrstoffgehalt (insbesondere N)
hohe Biomassenproduktion und geringe
Festigkeit

Wellengang, Badegiste, Sportboote
Algenmatten

Bei Halmbruch erschwerter Austrieb

und Oz-Mangel im Wurzelraum

Eulitoraler Schilfbestand (z.B. Wurzelraumanlage, kein freier Wasser-

hoher Nihrstoffgehalt (insbesondere N)
hohe Biomassenproduktion ( 40 t TS/ha x a)
und geringe Festigkeit

Schadensursachenkomplex nicht vorhanden,
keine Beeintrichtigung des Bestandes

Abbildung 6

Typen von Schilfbestiinden und ihre Anfilligkeit fiir ,,Schilfsterben“
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Tabelle 8

Reinigungsleistung von Hauskliranlagen nach KICKUTH

Wallenbriick (5 EGW) Friedenshort (25 EGW)
nach Einfahrphase in Einfahrphase

behordl.  Zulauf Ablauf  Wirk. behordl. Zulauf Ablauf  Wirk.

Auflage Grad Auflage Grad
BSB, mg/l 40 300 10 96 % 40 200 25 87 %
CSB  mg/l 120 400 40 90 % 120 300 50 83 %
NH, mg/l keine 50 2,0 96 % keine 100 20 80 %
PO, mg/l keine 30 0,5 98 % keine 60 S 91 %
absetz-
bare  mg/l 0,5 0,2 0,0 100 % 0,5 0,2 0,0 100 %
Stoffe
Tabelle 9
Kurzbeschreibung von Kliranlagen nach KICKUTH

Wallenbriick Winterberg Friedenshort Buchenauerhof
AnschluBgrofie SEGW 6 EGW 25EGW 100EGW
Baujahr 7/82 10/85 3/85 11/84
spez. Flichenbedarf ~ 2m¥EGW 3mYEGW 3m/EGW 1,5 m¥EGW
spez. Baukosten 1000DM/EGW  1800DM/EGW 780 DM/EGW 340 DM/EGW
Abwasseranfall Haus Haus Haus/Tagungs- Haus/Gastwirt-
statte schaft/Kelterei
stark schwankender  téglich taglich taglich/wochentlich téglich/wochentlich
Abwasseranfall jahrlich
Erstellt im Hausgarten Hausgarten Obstgarten Hausgarten
Verbleib des gereinig- Graben Gartenteich Bach Gartenteich
ten Abwassers danach Bach danach Bach
Verbleib des Absetzgrube Absetzgrube Absetzgrube Absetzgrube
Priméarschlammes danach danach danach danach
Landwirtschaft Landwirtschaft ~ Landwirtschaft Landwirtschaft

Teiche und der Verunreinigung von Grund- und
Bachwasser ganz abgesehen. In einem Fall wurde
aus dem dorflichen Siedlungsgebiet doppelt so
viel ,,Abwasser“ abgefiihrt wie Jahresnieder-
schldage gefallen waren.

Durch die in Zukunft verschirften Anforderun-
gen, auch an die Klidranlagenabldufe im landli-
chen Raum, z. B. NH,—Begrenzungen sind be-
liftete Klarteiche derzeit nicht einsetzbar (9).
Bei den unbeliifteten Teichen findet erst bei spe-
zifischen Flachen von >10 m%E eine signifikante
Ammoniumoxidation statt (10,11). Eine sichere
Einhaltung z. B. des Grenzwertes von 5 mg NH,/1
ist auch bei groflen Flachen nicht sichergestellt.
Das groBe Puffervermogen bei unbeliifteten
Klérteichen hinsichtlich starker Zulaufschwan-
kungen sollte nicht dariiber hinwegtduschen, da3
durch die systembedingten, internen qualitati-
ven- und quantitativen Biomassenwechsel starke
Schwankungen der Ablaufqualitit verursacht
werden konnen (12, 13, 14). Neben diesen bioge-
nen Fluktuationen ist auch der relativ direkte
Einfluf} witterungsbedingter GroBen auf Beliif-
tung und Temperierung festzustellen, die zu ei-
ner Minderung bzw. Schwankung der Abbaulei-
stung fithrt (13).

7. Monokultur und Stabilitat

Oft wird eingewandt ein artenarmer Bestand sei
instabil und umgekehrt ein artenreicher stabil.
Als Beispiele werden Riiben- und Weizenbestén-
de angefiihrt. Da der Pflanzenbestand einer Wur-
zelraumanlage in der Regel ebenfalls aus einer
Art besteht, dem Schilfrohr, befiirchtet man hier
die gleichen Labilitidten wie bet den oben genann-
ten landwirtschaftlichen Kulturen.
Schilfbestande sind, im Gegensatz zu der oben
genannten Regel, sehr stabil und langlebig. Dies
zeigen z. B. die Bestinde am Donaudelta, wo seit
8000 Jahren an derselben Stelle Schilf wichst
(15).
Als Ursache fiir diese Stabilitdt fiilhrt VOGEL
(16) u. a. folgende Griinde an:
— Rhizomregeneration (Einzelindividuum ist
aufgehoben)
— Hydromorpher Boden, keine bzw. kaum bo-
denbiirtige Schadlinge
— GrofBe genetische Variabilitit
Welche Abwehr- und Regulationsmechanismen
in einem solchen Bestand wirken, soll in Abb. 5
am Beispiel eines Schidlingsbefalles veranschau-
licht werden.
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Man wird sich nun fragen, weshalb das sogenann-
te Schilfsterben méglich ist. Die Standortsunter-
schiede zwischen einem ,,sterbenden“ Schilfbe-
stand und einer Wurzelraumanlage soll die Abb.
6 verdeutlichen.

8. Anwendung

Grundsitzlich sind die Anwendungsmoglichkei-
ten des Wurzelraumverfahrens sehr vielseitig.
Die Bau- und Betriebserfahrungen unserer Ge-
sellschaft erstrecken sich bisher auf Anschluf3gro-
Ben bis 100 EGW.

Dem Wurzelraumverfahren haftet die Auffas-
sung an, daf} es ohne groBere naturwissenschaftli-
che und ingenieurtechnische Voraussetzungen
realisiert werden kann. Geférdert wurde diese
Auffassung durch Plagiatoren, die durch Etiket-
tenschwindel (,Sumpfbeetklarstufe“ oder ,,be-
wachsene Bodenfilter*), Werbeskizzen und
Selbstbauanleitungen, durch bewufiten Einbau
von fehlerhaften Abdnderungen bzw. ,, Vereinfa-
chungen” funktionsuntiichtige Anlagen erstell-
ten bzw. entstehen lieBen.

Unabdingbare Voraussetzung fiir die Erstellung
funktionstiichtiger Anlagen ist eine eingehende
Standortanalyse (Klima, Boden, Topographie),
eine abwassertechnische Bemessung der Anlage
und eine fachgerechte Bauausfithrung und Uber-
wachung in der Einfahrphase.

Nach unseren Erfahrungen gibt es bei Nachweis
einer autorisierten und fachgerechten Erstellung
fiir Kleinanlagen in der oben genannten GréBen-
ordnung keine Genehmigungsschwierigkeiten.
Einige solcher Anlagen wurden sogar auf Initiati-
ve der Wasserwirtschaftsverwaltung erstellt.
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Wourzelraumanlage im Haus (Obst-)garten
rechts unten: Einlaufbereich einer Hauskl4ranlage
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