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Synopsis

This paper briefly describes experiences of a research project in Southern Germany about waste-
water treatment with a reed-bed system called "Planted Soil Filter" from 1985 until 1990. It com-
prised tests in full-scale with a pilot-plant, half-technical and laboratory scale tests. Special
emphasis was laid on the understanding of the whole complex system. This system consists of
soil, plants and hydraulic equipments. Its parts are interrelated with wastewater, each in connec-
tion with each other, and influencing one another. The system is developing in the course of time.
As up to the present the purification efficiency of the Planted Soil Filters in the various forms we
investigated in our research project was in the order of conventional sewage plants (mainly de-
pending on the loading rate) respectively the area hereby used. As far as the nutrients N and P
are concerned this sytem often reached purification efficiencies of advanced third stage
treatment.

Our experiences lead to construction-standards, applicable not only for wastewater-treatment,
but still more important, for treatment of polluted surface and ground waters.

Possible applications for "Planted Soil Filters" therefore are: sewage works in rural areas and for
single buildings, camping-sites, fish hatcheries etc.; as buffer and protection area and as sink for
"non-point-sources" and polluted streams and brooks in the influx area of eutrophication endan-
gered ponds and lakes; as filter for the elimination of nitrates in the renovation of natural wet-
lands, for example etc.

complex systems, reed-bed systems, Planted Soil Filter, full-scale tests, half-technical
tests, laboratory tests, media, soil, plants

1. Einleitung

Im Rahmen des BMFT-Forschungsvorhabens "'Bewachsene Bodenfilter' zur Reinigung von Was-
sern" wurden am Lehrstuhl fir Landschaftsokologie in Zusammenarbeit mit dem Lehrstunl fur
Wassergiitewirtschaft, beide TU Miinchen, Versuche im Labor-, Halbtechnischen und GroBtechni-
schen MaBstab mit verschiedenen Boden-Pflanzen-Kombinationen durchgefiihrt, die mit Abwas-
ser beschickt wurden (GELLER & al. 1985, 1986, 1987, 1988, 1989). Die Ergebnisse zeigen, daB
belastete Wasser durch "Bewachsene Bodenfilter" nicht nur sehr weitgehend von organischer
Fracht, sondern auch, bei entsprechender Auslegung, von weiteren Belastungen wie Stickstoff,
Phosphor, Keimen, Schwermetallen gereinigt werden kdnnen. Die Leistungen kdnnen dabei bei
entsprechender Auslegung im Bereich derjenigen der weitergehenden konventionellen Abwas-
serreinigung mit Phosphorfallung und Denitrifikation liegen. Die fiir die Abwasserreinigung noti-
gen Bedingungen lassen sich angeben, und mit den BemessungsgroBen konnen Kldaranlagen be-
rechnet werden (s. a. BRIX & al. 1989). Diese Bemessungs- und Konstruktionsregeln lassen sich
uberdies nicht nur bei der Reinigung von Abwassern einsetzen, sondern auch bei der Reinigung
von belasteten Oberflachen- und Grundwaéassern, um die entsprechenden Filter exakt zu dimen-
sionieren. "Bewachsene Bodenfilter" konnen deshalb z. B. eingesetzt werden als Kldranlagen im
landlichen Raum, fiir Streusiedlungsgebiete und Einzelanwesen, Campingplatze, Fischzuchtbe-
triebe usw.; als Pufferzone, als Schutzzone und als Nahrstoff-Falle fur "diffuse Quellen” sowie fir
belastete Oberflichengewisser im ZufluBbereich zu gefiahrdeten Stillgewassern; als durchflos-
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sene Filterstrecke zur Nitratentfernung aus Grund- und Oberflachenwaéssern, z. B. bei der Renatu-
rierung von Feuchtgebieten, usw.
Da sich diese Systeme aus den Komponenten Boden und Pflanzen zusammensetzen, die sich un-
tereinander ebenso wie auch das durchstromende Abwasser beeinflussen, und ihrerseits wieder
von diesem beeinfluBt werden, ist es unzureichend, nur eine Komponente auf eine Funktion hin
zu optimieren (z. B. Boden auf Durchlassigkeit) - denn das Ganze ist mehr als die Summe seiner
Teile -, sondern man muB bei Optimierungen stets neben der gestellten Aufgabe auch das Ge-
samtsystem im Auge behalten.
Fiur Zusammenhdnge beim abwasserdurchflossenen System "Bewachsener Bodenfilter" nachfol-
gend aus den Erfahrungen unseres Forschungsvorhabens einige Beispiele:

Tab. 1: Ablaufwerte von Kldranlagen in der BRD - die gesetzlichen Anforderungen 1990

Kategorie 1 2 3 4 5
EGW bis 1.000 - 5.000 - 20.000 Gber
1.000 5.000 20.000 100.000 100.000
BSBS 40 25 20 20 15
csB 150 110 90 90 75
NH4-N - - 10 10 10
Pges - - - 2 1
kg BSBS/E.d bis 60 60-300 300-1.200  1.200-6.000 Uber 6.000
[EGW-Wene bezogen auf 60 g BSBg/E.d. Angaben von BSBg, CSB, NH4-N, Pges in mg/.
KONZENTRATION Elimination FRACHT Elimination
2237.-Jmghl " mgl  mgh %o %o /d /d /d %o T
5.12.1989|Zulauf Ab fein Ab grob{Ab fein Ab grob |Zulauf Ab fein Ab grob|Ab fein Ab grob)

SB 140 3 5 98 96| 1122 11 35 85 S7
CSB 300 19 35 94 88| 2398 74 221 97 91
Nges 52 16 23 69 56| 410 62 150 85 63
Pqes 7.6 0,6 2 92 74 61 3 13 95 79

eschickungsmenge: ca. 16 m3/d = Im2/t

300 + —

250 +

200 + O zulaut

mg/l 150 + Ablauf fein
100 4 B Avlaut grob
50 -
0 t
BSB csB Nges Pges

Ermitdung der Werte durch Lehrstuhl fir Wassergatewirtschaft und Gesundheitsingenieurwesen der TU Manchen (LWG). (Zulauf =
Ablauf Vorklarung, Ablauf aus dem basisch-grobkarnigen (Ab grob) bzw. basisch-feinkdrnigen (Ab fein) Becken der Bepflanzten Bo-
denfilter, alle Werte als Mittelwerte Gber die gesamte Untersuchungszeit)

Abb. 1: Pilotanlage

"Bepflanzter

Bodenfilter"

Germerswang,

5.12.89 (LWG), (mac/a4: Gtumger8, 29.1.90)
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KONZENTRATION [FRACHT _|Elimination
12.05.- mg/ mg/l g/d g/d %
23.5.1988 1 Zulauf Ablauf | Zulauf Ablauf | Ablauf
BSB 283 2| 1032 4 100
CSB 579 35| 2111 70 97
600,0 + Nges 133,5 64,1| 486,5 126,44 74
Pges 20,7 0,3| 75,5 0,6 99
5000 + Beschickungsmenge: ca. 10 m3/d = 15m2/E
400,0
. O zulauf
300,0 T
Ablauf
200,0 T
100,0 +
0,0 + AN —+ - 1 —
BSB csB Nges Pges
Ermittlung der Werte durch Lehrstuhl fir Wassergitewirtschaft und Gesundheitsingenieurwesen der TU Manchen (LWG). Durch-
schnittiche Konzentrationen, Frachten und Eliminationsraten (aus Frachten berechnet) fir die Pflanzenkldranlage See, alle Werte
als Mittel werte Gber die gesamte Untersuchungszeit

Abb. 2: Pflanzenkldranlage See, Reihenuntersuchung 12.5.-23.5.88 (mac/bericht a7: see2)

2. Boden und Abwasser

Die Art der Boden beeinfluBt sehr stark die Reinigungswirkung, vor allem bei den Nahrstoffen
Phosphor und Stickstoff, weniger diejenige der organischen Verschmutzung.

Bei unseren Versuchsreihen waren nahezu immer die feinkérnigen Boden leistungsfahiger, was
wir u. a. auf die hier héhere Adsorption an Ton, Eisen und Aluminium zuruckfihren.

In speziellen Boden, z. B. solchen, die von Natur aus stark eisenhaltig sind, 148t sich Phosphor bis

nahezu vollstandig entfernen, wie Ergebnisse einer mituntersuchten Anlage (Pflanzenklaranlage
See) belegen (s. a. DAFNER 1988).

Der Boden beeinfluBt auch die Art der Phosphorfestiegung: bei den basischen Bdden der Pilotan-
lage wurde Phosphor zu iiber 50 % als Ca-Phosphat eingelagert.

Die Eliminationsrate der beiden basischen Bdden in Germerswang fiir Kupfer und Nickel lag bei

95 % bzw. 85 %, d. h. diese Schwermetalle kdnnen sehr effektiv aus dem Abwasser entfernt wer-
den.

Daneben gibt es natiirlich auch Boden, die fiir die Abwasserreinigung weniger geeignet sind, be-
sonders bei hoheren Anforderungen an die Nahrstoff- oder Schwermetallentfernung. Solche Ma-
terialien sind z. B. Granitsplitt oder Kies (HAMM & KUCKLENTZ 1986).
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23,08% 24,00%
B ca-pP
O AL-Fe-P
55,33% 58,67% | orgp
b 1.60% 17,33%
L
Ca-P 189,9
AL-Fe-P| 56,1
org.P 7L
R = rechtes grobkérniges Beet, L = linkes feinkérniges Beet Pges | 3237
E = Einlauf, A = Auslauf. Alle Werte als Mittelwerte in mg/kg, in
den Abb. als % von 100 %. R
Ca-P 134,5
AL-Fe-P| 52,5
org.P 56,1
P-ges | 242,9

Abb. 3, 4: Pilotanlage Germerswang - Bewachsene Bodenfilter: Phoshatfraktionen im Boden

Tab. 2: Frachtbilanz der Metalle in der Pilotanlage Germerswang 1.6.86-31.12.89

Parameter Zulauf (kg) Fracht (kg
gesamt| pro Beet| AbI. fein| Abl. grob| Abl. ges|
Metallbilanz [Cu 2+ 11,4 57 <17 <19 3,6
Fe 23+ 76,5 38,3 26,1 23,2 49,3
Ni 318 15,9 <2,2 <2.4 4,6
Parameter|Ges. Elimination (kg) Eliminationsrate (%)
Abl. fein]| Abl. grob| Abl. ges| Abl.fein| Abl. grobj Abl. ges
Metallbilanz [Cu 2+ >4,0 >3,8 7,8 >68,7 >66,6| 684
Fe 2/3+ 12,2 15,1 27,3 31,9 39,4| 357
Ni >13,7 >13,5 27,2 >86,2 >84,9 85,5
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O zuiaut pro Beet
Ablauf fein

B Ablaut grob

NN

Cu 2+ Fe 2/3+ Ni

Zulauf = Ablauf Vorklarung, Ablauf aus dem basisch-grobkérnigen (Ablauf grob) bzw. basisch-feinkérni-
gen (Ablauf fein) Becken der Bepflanzten Bodenfilter, alle Werte als Mittelwerte Gber die gesamte Un-
tersuchungszeit. Wassermengen nach Zahlerstanden der eingebauten IDM’s. Frachten aus Reihenun-
tersuchungen (Lehrstuhl fir Wassergiitewirtschaft der TU Minchen, LWG) bzw. fur die dazwischenlie-
genden Zeitraume aus Stichproben (LWG, Abwasserverband (AVA), Lehrstuhl fir Landschaftsékologie
(LOK)).

Abb. 5: Frachtbilanz der Metalle in der Pilotanlage Germerswang 1.6.86-31.12.89

2.1 Das Abwasser beeinfluBt seinerseits den Boden

In unserer Pilotanlage reicherten sich die Elemente an, welche fiir die Elimination von Phosphor
fund teilweise auch Ammonium) wichtig sind, wie Eisen, Aluminium und Kohlenstoff, und verlan-
gerten so die mogliche Dauer der Rickhaltung.

Die Art des Wasser- bzw. Lufteinflusses duBerte sich auch in der Profilausbildung und Farbung
der Boden.

In einer anderen mituntersuchten Pflanzenklaranlage mit saurem Sand war es jedoch genau um-
gekehrt: hier lief mehr Eisen ab als zu, womit sich die an sich hier sehr hohe Rickhaltekapazitat
fur Phosphor verringerte (DAFNER 1988). Mit anderen Worten: Die Qualitdt der Boden verdndert
sich im Verlauf der Beschickungszeit, abwasserbeschickte "Bewachsene Bodenfilter" sind dyna-
mische, nicht statische Systeme.

Was sich bei unseren Versuchen als sehr wirkungsvoll herausstellte, war die intermittierende Be-
schickung, die gegeniber einer kontinuierlichen Beschickung die Entfernung von Stickstoff- und
Phosphorverbindungen noch einmal um 20-30 % verbesserte, und zwar bei allen eingesetzten
Boden-Pflanzen-Kombinationen.
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Halbtechnische Versuche Schénberg: Reinigungsleistung (Mittelwerte)
100

BR Pges
Nges

4 5
Beet-Nr.

Ermittlung der Werte durch Lehrstuhl fur Landschaftsékologie. Intermittierend beschickt: Beete 2, 4, 6, 8.
Kontinuierlich beschickt: Beete 1,3,5,7. Jeweils mit 20-30 mm/d. BaGr (Beet 1 u.2) bzw. BaFe (Beet 3
u.4)=Basisch-grobkdrnig bzw. basisch-feinkérnig. SaGr (Beet 5 u. 6) bzw. SaFe (Beet 7 u. 8) = Sauer-
grobkérnig bzw. sauer-feinkérnig

Abb. 6: Intermittierende/kontinuierliche Beschickung - Reinigungsleistungen fiir Phosphor und
Stickstoff; Halbtechnische Versuche Schénberg 1988

2.2 WiebeeinfluBt der Boden die Pflanzen?

Die Entwicklung der eingesetzten Pflanzen hing sehr stark vom Boden ab und war in der Pilotan-
lage im feinkornigen Boden (bei sonst identischen Bedingungen) stets besser, sowohl in der Be-
standsdichte, als auch in der Bestandshohe. Als gdnzlich ungeeignet erwiesen sich scharfkantige
Materialien, wie z. B. Granitsplitt. Hier wachsen die Pflanzen nicht in dieses Filtermaterial hinein,
sondern wurzeln nur in dem auf dem eigentlichen Filtermaterial im Verlaufe der Zeit sich anrei-
chernden organischen Material. Ahnliche Probleme gab es auch in schlecht wasserversorgten
Grobsplittboden englischer Anlagen.

Manche Boden sind fiir bestimmte Pflanzen weniger gut geeignet: Rohrkolben z. B. hatte beson-
ders auf dem basisch-grobkornigen Material Wachstumsschwierigkeiten.

Der Boden beeinfluBte auch die chemische Zusammensetzung der Pflanzen. So hatten z. B. 1988
in den feinkornigeren Bdden in Germerswang Wasserschwertlilie und Kalmus mehr Protein und
Wasserschwertlilie und Teichbinse mehr Phosphor als die vergleichbaren Pflanzen im grobkdrni-
geren Boden.
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Tab. 3: Halbtechnische Versuche Schonberg: Reinigungsleistungen: kontinuierlich bzw. inter-
mittierend beschickt

BEET-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8

csB 29.05.- 79- 81- 80- 74- 77- 79- 76- 76-
30.12.1989 88 89 90 87 84 89 86 83
Mittelwert 84 85 85 81 81 84 81 80

Pges 23.06.- 42- 89- 60- 83- 52- 84- 50- 69-
24.10.1989 51 94 64 87 60 96 59 80
Mittelwert 47 92 62 85 56 90 55 75
25.09.- 22- 53- 35- 53- 31- 74- 40- 59-
30.12.1989 75 94 71 87 60 96 71 87
Mittelwert 49 74 53 70 46 85 56 73
Mittel ges. 48 83 58 78 51 88 55 74

Nges 08.08.- 42- 70- 51- 53- 47- 76- 48- 57-
13.12.1989 57 72 59 68 56 78 63 69
Mittelwert 50 71 55 61 52 77 56 66

BaGr |BaGr |BaFe |BaFe |[SaFe |SaFe [SaGr |[SaGr
Ba= basisch; Sa= sauer; Gr= grobkérmig; Fe= feinkdrnig

Ermittlung der Werte durch Lehrstuhl fiir Landschaftsékologie

Intermittierend beschickt: Beete 2, 4, 6, 8

Kontinuierlich beschickt: Beete 1,3,5,7. Jeweils mit 20-30 mm/d

BaGr (Beet 1u.2) bzw. BaFe (Beet 3u.4)=Basisch-grobkérnig bzw. basisch-feinkérnig

SaGr (Beet 5 u. 6) bzw. SaFe (Beet 7 u. 8) = Sauer-grobkérnig bzw. sauer-feinkérnig

2.3 Wie beeinflussen die Pflanzen die Abwasserreinigung?

Das bestgereinigte Wasser ist ja das von den Pflanzen verdunstete. In Germerswang verdunste-
ten im Sommerhalbjahr 10-30 % des zulaufenden Abwassers, in Schonberg in den Halbtechni-
schen Versuchen 15-20 mm/d, d. h. je nach Beschickungsmenge, die ja in einer ahnlichen Gro-
Benordnung liegt, bis zu 100 %. Weil sich durch die Verdunstung die Ablaufkonzentrationen erho-
hen, konnen "Bewachsene Bodenfilter" in ihrer Reinigungsleistung nur frachtbezogen richtig be-
urteilt werden.

2.4 Wiewirken sich Pflanzen, Boden und Wasser aufeinander aus?

Der direkte Reinigungseffekt der Pflanzen ist bei Abwasserreinigung von untergeordneter Bedeu-
tung. Hier werden auf kleine Fldchen groBe Mengen an Nahrstoffen aufgebracht, die durch Ernte
nur zu einem sehr kleinen Teil entfernt werden konnten. So liefen in der Pilotanlage an Gesamt-
phosphor ca. 1.000 kg und an Gesamtstickstoff ca. 6.000 kg pro Jahr und Hektar zu - der mogli-
che maximale Ernte-Entzug (nédmlich ca. 60-100 kg'ha'1'a'1 bei P und 200-400 kg'ha“'a‘1 bei
N) liegt bei maximal ca. 10 % fiur Phosphor und Stickstoff. Die Ernte, die ja nur im griinen
Zustand sinnvoll ware, wiirde jedoch zu erheblichen Schaden im Pflanzenbestand und zu Boden-
verdichtungen fihren und Uberdies fiir den Abbau wichtige Kohlenstoffquellen entziehen, so daB
sie fur abwasserbeschickte "Bewachsene Bodenfilter" nicht empfohlen werden kann. Anders ist
es jedoch bei der Reinigung weniger stark belasteter Wasser auf entsprechend groBeren und
auch hierfur konzipierten Flachen. Hier kann Ernte durchaus erheblich zur Reinigung beitragen.

483



Die Hauptbedeutung der eingesetzten Pflanzen, vor allem von Schilf, das als einzige hierfiir ge-
eignete Pflanze auch in die gewiinschte Tiefe von 60-100 cm wurzelt, liegt in der Aufrechterhal-
tung der hydraulischen Durchlassigkeit, die sonst ja nach kurzer Zeit der Beschickung nicht mehr
ausreichend ware, wie die Erfahrungen mit unbepflanzten Sandfiltern zeigen. So betragt das
nach vier Jahren gebildete Volumen der unterirdischen Biomasse der Pilotanlage Germerswang
bereits ca. 20 m3. Die Men$e jahrlich freigesetzter toter Rhizom- und Wurzelmasse betréagt bei
Schilf bis zu 1 kg TM'm™2-a"1 (FIALA 1986, SCHIERUP 1978).

Dariiber hinaus wirken die Pflanzen vor allem als eine Art Katalysator. Sie verbessern das C/N-
Verhdltnis im Boden (durch abgestorbene Pflanzenteile und Ausscheidung von Kohlenstoffver-
bindungen (CARDENAS 1975, KICKUTH & KAIZIS 1975)) und versorgen den Wurzelraum mit Sau-
erstoff (ARMSTRONG & al. 1990). Sie beeinflussen so auch die mikrobielle Biomasse um die Wur-
zeln, das Redox-Profil und die Aufnahme spezieller Elemente, wie z. B. von Schwermetallen, in
die eigene Biomasse. Die Oberfldche der unterirdischen Biomasse in der Pilotanlage Germers-
wang betragt nach jetzt vier Jahren ca. 2.800 m2.

Deutliche Unterschiede ergeben sich durch die Einflisse von Boden und Abwasser auch im
Wachstum der unterirdischen Organe von Schilf: in den Einlaufbereichen war die Zahl der Wur-
zeln und Rhizome fast immer hoher als in den Auslaufbereichen der Pilotanlage Germerswang
(s. Tab. 4.)

Tab. 4: Pilotanlage Germerswang - "Bewachsene Bodenfilter": Zahl der unterirdischen Organe
R/L: Feld rechts mit grob- bzw. Feld links mit feinkdrnigem Boden, beide basisch;
10/28: Nr. des Pflanzstreifens; E/A: Einlauf- bzw. Auslaufseite der Pilotanlage (Fees

1990)
Feld R-28-(E) i R-28-(A) R-10-(E) | R-10-(A) | L-10(E) : L-10-(A) | L-28(E) : L-28-(A)
Wurzeln (Zahl) 2248 15621 3094 625 2014 384 3029 1480
Rhizome (Zaht) 44 50 68 38 42 25 51 29

Schilf kann das Redox-Potential im unmittelbaren Bereich der wachsenden Wurzelspitze um
mehrere hundert mV anheben, von etwa -300 mV im stark reduzierten, abwasserdurchstromten
Boden bis auf + 200 mV - allerdings nur in einer Entfernung von etwa 1 mm um die Wurzeloberfla-
che (FLESSA 1991).

Auch bei der Zerlegung der Tonnen der Laborversuche in unserem Forschungsvorhaben und in
Bodengruben in der Pilotanlage in Germerswang zeigte sich dieser Effekt entlang aller lebenden
Wourzeln, die von einer roten Eisenoxidschicht umgeben waren, selbst in sonst reduzierten Ton-
linsen.

Auf diese Weise wird die Ausfédllung hochreaktiver amorpher Eisen(ll)-oxide moglich, die dann in
der Lage sind, groBe Mengen an Phosphor festzulegen. Dieser Effekt verstdrkt sich betrachtlich,
wenn oxidierende und reduzierende Verhiltnisse sich abwechseln (FISCHER 1983, FISCHER &
BAUMANN 1978). Solche Verhiltnisse sind bei "Bewachsenen Bodenfiltern" durch die Betriebs-
weise und den EinfluB der Pflanzen (Transpiration oberirdisch, Wurzelwachstum unterirdisch) ge-
geben.

Die Hauptrolle beim Sauerstoff-Transport spielt auch bei den von uns eingesetzten Sumpfpflan-
zen die Diffusion. Daneben wurden in den letzten Jahren auch andere Transportvorgdnge von
Sauerstoff bei Wasserpflanzen erforscht (GROSSE & WilLHELM 1984, GROSSE & SCHROEDER
1986). Unsere Versuche zur Sauerstoffabgabe durch Druckventilation zeigten, daB diese im Ver-
gleich zur Diffusion eine untergeordnete Rolle spielt (MEISCHNER 1988):

Von den eingesetzten Schilf-, Schwertlilien- und Kalmuspflanzen transportierte nur die Wasser-
schwertlilie Sauerstoff iiber Druckventilation, dieser Transport war jedoch einschlieBlich Diffusi-
on um zwei Zehnerpotenzen kleiner als die Abgabe von Sauerstoff ohne Druckventilation iiber
Diffusion bei den anderen Pflanzen.
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3. SchluBfolgerungen

Unsere Erfahrungen fiihren u. a. zu folgenden Empfehlungen :

- DasFiltermaterial sollte vor allem aus Sand bestehen, Kies und Schiuff sind weniger geeignet.
Der Tonanteil sollte 5-10 % nicht iibersteigen, um hydraulische Probleme zu vermeiden.
Saure und basische Boden sind gleicherweise geeignet, fiir die Phosphor-Entfernung ist ent-
sprechend sorptionsfdhiges Filtermaterial notwendig. Die Leistungsfahigkeit hangt neben
dem pH-Wert des Bodens und seiner Kérnung sehr stark von der Art der Beschickung ab. Die
Boden sollten rundkornig sein, um das Pflanzenwachstum nicht zu beeintrachtigen.

- Intermittierende Beschickung kann die Entfernung der Ndhrstoffe Stickstoff und Phosphor er-
heblich verbessern.

- Die Wahl der Pflanzen ist abhdngig von der Beschickungsrichtung und vom Wasserstand. Bei
seitlicher Beschickung mussen die Wurzeln geniigend tief gehen, deshalb ist Schilf hierfir in
den meisten Fdllen am besten geeignet.

- Nach der Bepflanzung sollten die Pflanzen sofort ausreichend mit Wasser und Nahrstoffen ver-
sorgt werden, dann gibt es nach unserer Erfahrung auch keine Unkrautprobleme.

- Ernte ist bei der Abwasserbehandlung in Schilfbeeten destruktiv und von zu geringer Bedeu-
tung. Sie sollte deshalb hierfiir in den meisten Fallen unterbleiben.

Die Hauptbedeutung von "Bewachsenen Bodenfiltern" liegt unserer Meinung nach jedoch gar
nicht so sehr in der Abwasserreinigung, sondern in der Reinigung von belasteten Oberflachen-
und Grundwaissern, auch aus diffusen Quellen. Sie wirken hier als Multifunktionselement.

Nach einer uberschlagigen Rechnung von LENZ (1990 a) setzen die entwasserten Niedermoore
in der BRD jahrlich Stickstoff in einer GroBenordnung von 2-3 Mio. Tonnen frei. Dem steht eine
Menge von "nur” ca. 350.000 t/a an Stickstoff aus Industrie und Haushalten gegeniiber, der durch
weiteren Bau von Klaraniagen in der Zukunft mit einem Kostenaufwand von vielen Milliarden ent-
fernt werden soll.

Fir die verbesserte Abwasserreinigung mit Denitrifikationsanlagen liegt der Aufwand fiir ca.
100.000 Einwohner bei 1 Mio. DM/a, fiir die ebensogut auch ca. 1.000 ha Niedermoorflache an-
gekauft werden konnten, welche aber dann nicht nur Stickstoff aus dem Kreislauf entfernen wiir-
de, sondern dariber hinaus als Feuchtbiotop, Teil der Erholungslandschaft, Wasserspeicher und
-puffer und Grundwasserregenerator wirken wiirde (s. a. LENZ 1990 b)!

Nach unserer Meinung muB deshalb aus 6kologischen und 6konomischen Griinden vorrangig
hier angesetzt werden!
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