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Zusammenfassung

Naturnahe Verfahren zur Schmutzwas-
serreinigung wurden schon im Altertum
eingesetzt, selbst Abwasserteiche und
Kanalisationssysteme gab es schon in
vorchristlicher Zeit. Die Entwicklung der
eigentlichen Pflanzenklaranlagen nahm
ihren Anfang mit Kathe Seidel, die in
den 1950er Jahren mit «hydrobotani-
schen Systemen» experimentierte und in
den 1960er Jahren das «Krefelder Sys-
tem» schuf. Das war die erste moderne
Pflanzenklaranlage, die aus mehreren
Kiesbecken mit Sumpfpflanzen bestand,
die vom Abwasser kaskadenartig durch-
flossen wurden. Diese Technologie der
sogenannten «Constructed Wetlands»
wurde seither weiterentwickelt, intensiv
erforscht und weltweit vielfaltig erprobt,
so dass sie heute ebenso anerkannt ist
wie die technischen Verfahren. Die Pro-
zessstabilitat und  Reinigungsleistung
Uberzeugen, und auch die Winfersi-
cherheit ist gegeben. Die Vorteile von
Pflanzenklaranlagen sind, dass sie mit
gdngigen Materialien gebaut werden,
die Wartung wenig aufwendig ist und
sie kaum Strom brauchen oder ganz
stromlos betrieben werden kénnen. Der
Nachteil ist der relativ grosse Platzbe-
darf, der insbesondere in steilem
Geldnde das Aus fir eine Pflanzenklar-
anlage bedeuten kann.

Pflanzenklaranlagen reinigen das Ab-
wasser in dhnlicher Weise wie techni-
sche Grossklaranlagen. Die wichtigen
Vorgdnge sind Sedimentation, Filtra-
tion, Adsorption respektive Fallung so-
wie mikrobiologische Um- und Abbau-
prozesse. Pflanzenklaranlagen sind die
extensive, Flache beanspruchende Vari-
ante einer technischen ARA, die mit ho-
hem technischem und Energieaufwand
dasselbe platzsparend bewerkstelligt.
Die biologische Stufe einer Pflan-
zenklaranlage besteht aus einem oder
mehreren Sandbodenfiltern, die mit
Schilf oder Rohrkolben bepflanzt sind:
Constructed Wetlands, die nebenbei
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auch einer Vielzahl an Kleinlebewesen
oder auch Vdgeln Lebensraum bieten.
Pflanzenklaranlagen  erfreuen  sich
wachsender Beliebtheit, besonders in
landlichen Gegenden, wo noch wenig
oder gar keine Abwasserinfrastruktur
besteht. Ideal sind diese Systeme in
Schwellen- und Entwicklungsléndern mit
ausreichendem  Niederschlag  und
schlecht entwickelter Gewdsserschutzin-
frastruktur. In der Schweiz kommen
Pflanzenklaranlagen nur als dezentrale
Kleinklaranlagen fir Einzelliegenschaf-
ten oder Weiler mit bis zu 500 Einwoh-
nern in Frage, bei denen ein Anschluss
an die offentliche Kanalisation/ARA
nicht méglich ist oder unzumutbar hohe
Kosten verursachen wirde. In Ausnah-
meféllen kann eine Pflanzenkléranlage
aber auch eine Gemeindeklaranlage
fir 1000 oder 2000 Einwohner sein. Im
nahen und fernen Ausland stehen hin-
gegen deutlich gréssere Pflanzenklar-
anlagen in Betrieb.

Die Reinigung von hauslichen oder kom-
munalen Abwdassern ist nicht der einzige
Einsatzbereich fir diese naturnahe Tech-
nologie. Bepflanzte Bodenfilter lassen
sich auch mit technischen Stufen kombi-
nieren oder als Nachreinigungsstufe ei-
ner technischen ARA einsetzen. Solche
Kombinationen kdnnen fir industrielle
Abwasser z. B. der Lebensmittelindustrie
wirtschaftliche L3sungen bieten. Kom-
postplatzabwdsser, Waschwasser von
Gemiseverarbeitungsbetrieben, Ablauf-
wasser von Fischzuchtanlagen, Sicker-
wasser aus Altlasten oder Fahrbahnwaés-
ser von Expressstrassen sind weitere Bei-
spiele des grossen Spekirums, in denen
sich die Pflanzenklaranlagentechnologie
einsetzen l@sst.
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Les stations d’épuration
végétales - L’alternative
écologique aux petites stations
d’épuration classiques

Résumé

Des procédés d’épuration des eaux usées
proches de la nature ont déja été utilisés
d’une maniére plus ou moins ciblée du-
rant I'’Antiquité, des bassins de décanta-
tion et des canalisations étaient méme uti-
lisées avant Jésus-Christ. Le développe-
ment des stations d'épuration végétale a
connu ses débuts avec Kdthe Seidel qui
expérimentait des «systémes hydrobota-
niques» dans les années 1950 et qui mit
au point le «Krefelder System» dans les
années 1960. Il s’agissait de la premieére
station d’épuration végétale moderne qui
était constituée de plusieurs bassins avec
des fonds de graviers et de plantes des
marais traversés en cascade par les eaux
usées. Depuis lors, cette technologie ap-
pelée «constructed wetland» a été déve-
loppée, a fait I'objet de recherches inten-
sives et a été expérimentée dans le
monde entier, de sorte qu’elle est aujour-
d’hui aussi connue que les procédés clas-
siques. La stabilité du processus et les
performances d’épuration sont convain-
cantes et la résistance a ['hiver est as-
surée. Les avantages des stations d’épu-
ration végétale résident dans le fait
qu'elles puissent étre construites avec
des matériaux courants, que la mainte-
nance soit peu colteuse et qu’elles ne
consomment que peu ou pas du tout
d'électricité. Les inconvénients sont ['en-
combrement relativement important, qui
peut parfois conduire & I'exclusion des
stations d'épuration végétales notam-
ment dans les régions pentues.

Les stations d'épurations végétales trai-
tent les eaux usées d’une maniére simi-
laire a celle des grosses stations d'épura-
tions classiques. Les éléments principaux
sont la sédimentation, le filtrage, I'ad-
sorption respectivement la précipitation,



ainsi que les processus de traitement
microbiologiques. Les stations d'épura-
tion végétales sont la variante extensive,
nécessitant plus de place, des ARA clas-
siques, qui peuvent fournir le méme tra-
vail en occupant beaucoup moins d’es-
pace et en exigeant beaucoup de techni-
que et d'énergie. L'étape biologique
d’une station d'épuration végétale se
compose d'un ou plusieurs filtres par le
sol composés de sable plantés de ro-
seaux ou de joncs: les constructed wet-
lands, qui par ailleurs offrent un espace
de vie a une multitude de petites espéces
vivantes ou d’oiseaux.

Les stations d'épuration végétales ga-
gnent en popularité, spécialement dans
les régions rurales ou les infrastructures
de traitement des eaux usées ne sont que
peu ou pas existantes. Ces systémes sont
idéals dans les pays émergeants ou en
développement profitant de suffisamment
de précipitations et aux infrastructures de
traitement des eaux usées peu déve-
loppées. En Suisse, les stations d'épura-
tion végétales ne rentrent en ligne de
compte qu’en fant que petites stations
d’épuration décentralisées pour des pro-
priétés individuelles ou des hameaux
d’au maximum 500 habitants, o une
connexion au systéme de canalisations
public n’est pas possible ou causerait des
colts déraisonnables. Dans des cas ex-
ceptionnels, une station d'épuration
végétale peut cependant aussi servir de
station d'épuration communale pour
1000 ou 2000 habitants. Dans des pays
étrangers proches et lointains, des stati-
ons d'épuration végétales considérable-
ment plus grandes sont en fonction.

Le traitement des eaux usées privées ou
communales n’est pas le seul domaine ou
des technologies naturelles peuvent
étre employées. Des filtres végétalisés
peuvent étre combinés & des techniques
classiques ou peuvent étre engagés en
tant qu’étape successive dans une ARA
classique. De telles combinaisons
peuvent offrir des solutions économiques
dans le domaine du traitement des eaux
usées industrielles, par exemple dans
I'industrie des biens alimentaires.

Le traitement des eaux usées des places
de compostage, des eaux de lavage des

industries de préparation de légumes,
des eaux perdues dans les piscicultures,
des eaux d'infiltration des sites conta-
minés ou des eaux s’écoulant sur les
routes a hautes vitesses sont d’autres
exemples du large spectre d'utilisation
des stations d'épuration végétales.

Mots-clés

Station  d’épuration  végétale, filtre
végétalisé, bac de rouissage, petite sta-
tion d'épuration décentralisée, ftraite-
ment des eaux usées proche de la na-
ture, construct wetlands, phytoépuration

«Binsenkdéthe»

Mit der Limnologin Kathe Seidel nahm
alles seinen Anfang. Kathe Seidel, auch
«Binsenkathe» genannt, widmete ihr
Forscherleben der Flechtbinse (Gemei-
nes Seeried, Schoenoplectus lacustris)
und fand heraus, dass diese wie auch
andere Sumpfpflanzen die Wasserquo-
litat ginstig beeinflussen kénnen. Schon
in den 1950er Jahren entwickelte sie
die ersten Pflanzenklaranlagen, soge-
nannte «hydrobotanische Systeme», die
sie schliesslich als «Krefelder System» in
den 1960er Jahren offentlich propa-
gierte.

Das Krefelder System war zweistufig
und bestand aus einer Kaskade eines
vertikal und mehrerer horizontal durch-
flossener und mit Kies gefillter Becken,
die mit Sumpfpflanzen besetzt waren.
Kathe Seidel ging davon aus, dass die
Sumpfpflanzen die beobachtete Reini-
gungsleistung erbringen, was sich spa-
ter als nicht ganz richtig herausstellte:
Eine Vielzahl von Mikroorganismen im
Kies und dem auf ihm abgelagerten
Schlamm machen die Hauptarbeit. Rein-
hold Kickuth erkannte dies und versuchte
eine Optimierung zu erreichen, indem
er den Kies durch lehmhaltigen Boden
ersetzte und diesen Bodenkdrper hori-
zontal durchstrémte. So entwickelte er in
den 1970er Jahren das so genannte
«Wurzelraum-Verfahren». Seiner Theo-
rie nach tragen die Pflanzen Uber das
Aerenchym Sauerstoff in den wurzelna-
hen Bereich des lehmhaltigen Bodens
ein, der durch das Wurzelwachstum
durchlassig gehalten wird. Aerobe und
anaerobe Bodenkompartimente, die

grosse Kontakiflache der feinen Fraktion
der Bodenmatrix, die lange Fliessstrecke
des horizontal durchflossenen Bodens
und die biologischen sowie geochemi-
schen Prozesse sollten zu einer besse-
ren, hohen Reinigungsleistung fihren.
Auch Reinhold Kickuth lag teilweise
falsch, weil er den Sauerstoffeintrag der
Pflanzen in den Wurzelraum weit iber-
schatzte und weil das Wurzelwachstum
den lehmhaltigen Boden auf Daver zu
wenig durchléssig halt. Der Ruf der Wur-
zelraumanlagen (WRA) begann daher
ab Mitte der 1980er Jahre zu leiden,
denn nur sehr grossflachig angelegt kén-
nen sie langerfristig gute Ablaufwerte
gewdhrleisten. Moderne Pflanzenklar-
anlagen verwenden daher gewasche-
nen Kies und/oder Sand (bessere Durch-
lassigkeit), sind kleinflachiger und wer-
den Bodenfilteranlagen genannt, um
sich von den Wurzelraumanlagen und
deren Nachteilen abzugrenzen.

Living Machines

Eine andere Entwicklung der Seidel-
schen hydrobotanischen Systeme stellen
die «Living Machines» dar, die der Oko-
Designer John Todd in den 1980er Jah-
ren in den USA entwarf. Er experimen-
tierte zundchst in Treibhdausern, in de-
nen er grosse, kaskadenartig miteinan-
der verbundene Bottiche aufstellte und
mit Abwasser beschickte. Neben Ab-
setz- und Nachklartanks schuf er in den
dazwischen liegenden Becken unter-
schiedliche Habitate, teilweise mit
Schwimmpflanzen und Fischen oder mit
von (Ab-Wasser umflossenen Sumpf-
pflanzen. Nahrstoffreiche  Teilstrome
nutzte er zur Bewdsserung und Ding-
ung von Pflanzenzuchten, deren Sicker-
wasser er wieder in die Living Machine
zurickfihrte. Neben der Abwasserrei-
nigung erfolgt so auch eine Produktion
von Wasser- und Landpflanzen sowie
Wassertieren, z. B. Fischen. Inzwischen
ist eine Vielzahl solcher Wassergarten
entstanden, die teilweise auch im Freien
angelegt wurden und auch als Erleb-
nispark begangen werden kénnen. Das
Konzept «living Machines» wurde
1999 aufgekauft und zum geschitzten
Markennamen gemacht, sodass John
Todd seither seine Entwicklungen «Eco-
Machines» nennt.
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Abb. 1: Schema eines horizontal durchstrémten Bodenfilters mit 3-Kammer-Grube zur mechanischen Vor-

reinigung. (Abb. © BiCon AG Kreuzlingen)

Fig. 1: Schéma d’un filtre horizontal traversé par le courant avec 3 chambres pour le pré-filtrage mé-

canique. (Fig. © BiCon AG Kreuzlingen)

Auch in der Schweiz finden John Todd’s
Ideen und Ansétze Anwendung, bei-
spielsweise beim Tropenhaus in Ruswil
bei Wolhusen. Mit der Abwdrme einer
Gasverdichtungsstation wird ein Treib-
haus beheizt, in dem qualitativ hoch-
wertige Papayas, Bananen, Stern-
frichte, Guaven und Mangos gezogen
werden. Das Bewdsserungswasser wird
im Kreislauf Uber Wasserbecken ge-
fhrt, in denen Wasserhyazinthen und
Tilapias (ein afrikanischer Buntbarsch)
gezichtet werden. Alle Produkte wer-
den lokal verkauft. Die Besichtigungen
stiessen auf so grosses Interesse, dass
nun ein zweites, sehr viel grésseres Tro-
pen-Erlebnishaus nach demselben Prin-
zip erstellt wird.

Systematik naturnaher
Abwasserreinigungsverfahren
Bei den heutzutage angewandten Tech-
niken unterscheidet man zwischen Land-
behandlungsverfahren, Teichsystemen
und eigentlichen Pflanzenklaranlagen.
Zu den Llandbehandlungsverfahren
z&hlt beispielsweise die Abwasserver-
regnung, die sogenannten Rieselfelder,
die vorwiegend im 19. Jahrhundert in
der Néhe von Stadten angelegt wur-
den. Das stadtische Abwasser wurde
zur Bewasserung und Dingung land-
wirtschaftlicher Produktionsflachen ge-
nutzt und durch Versickerung, d. h.
durch Bodenpassage bis zum Grund-
wasser, gereinigt. Die Berliner Rieselfel-
der z. B. waren noch bis in die 1960er
Jahre in Betrieb.

Ebenfalls zu den Landbehandlungsver-
fahren zahlt die weltweit am meisten an-
gewandte Methode der Abwasserbe-
handlung mit Absetzgrube (Septic Tank)
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und anschliessender Untergrundverrie-
selung. Sickergruben funktionieren ana-
log: Die Feststoffe verbleiben in der
Grube, wdhrend das «Wasser» durch
Locher in der Grubenwand in den Un-
tergrund versickert wird. Diese Verfah-
ren vollbringen jedoch keine sonderlich
guten Reinigungsleistungen und belas-
ten die Umwelt, v. a. wenn viele solche
Anlagen nahe beieinander liegen und
sie nicht regelmassig vom Schlamm be-
freit werden.

Zu den Teichsystemen zdhlen natirliche
oder kinstlich angelegte Weiher oder
Kandle, in die Abwasser eingeleitet
wird. Das «Selbstreinigungsvermégen»
von Seen, Flissen oder Mooren war bis
Mitte des letzten Jahrhunderts die gan-
gige Form der Abwasserreinigung, mit
den bekannten negativen Folgen fir die
natirlichen Gewdsser. In kinstlich an-
gelegten Gewassern stellt das Teichver-
fahren eine sehr kostenginstige, einfa-
che und effektive Méglichkeit der Ab-
wasserreinigung dar, die auch heute
noch in Europa vielfdltig angewendet
wird. Werden zusdtzlich noch Belif-
tungsaggregate installiert, kann die Effi-
zienz weiter gesteigert werden.

Bei den Pflanzenklgranlagen unter-
scheidet man zwischen aquatischen
und Bodenfiltersystemen. Erstere zeigen

permanent sichtbare Wasserflachen.
Die Reinigung erfolgt hnlich wie bei
den Teichsystemen, indem dichte Be-
stande von  Wasserpflanzen  von
Schmutzwasser umstromt werden, auf
denen sich ein Biofilm bildet. Ein neues
Konzept ist, Sumpfpflanzen wie Schilf
an Schwimmkérpern zu befestigen, dao-
mit das dichte Wurzelgeflecht mit dem
mikrobiellen Aufwuchs im Wasserkanal
als biologischer Filter wirkt.

Die Bodenfiltersysteme hingegen erzie-
len die Reinigungsleistung mit einer Bo-
denpassage. Sichtbare Wasserfléchen
treten — falls Gberhaupt — nur fir kurze
Zeit nach der Flutung auf. Dies hat
ginstige Nebeneffekte wie z. B., dass
Geruchsemissionen nur bei Funktions-
stérungen auftreten und dass sich keine
Mickenbrutstatten  ausbilden kdnnen.
Im nachfolgenden zweiten Teil dieses
Artikels soll naher auf diese Bodenfilter-
Klaranlagen eingegangen werden.

Pflanzenkl&Granlagen fir
hausliches und kommunales
Abwasser

Horizontal- und Vertikalfilter

«Constructed Wetlands» werden Pflan-
zenklranlagen im englischen Sprach-
raum genannt, was diese genaver defi-
niert als die deutsche Bezeichnung.
Denn es sind nicht die Pflanzen, die die
hauptsachliche Reinigungsleistung voll-
bringen, sondern die Mikroorganismen
und die Bodenmatrix des kinstlich an-
gelegten «Sumpfes». Das Schmutzwas-
ser wird einer langsamen Bodenfiltra-
tion unterzogen, bei der neben biologi-

bepflanzter Bodenfilter
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Abb. 2: Schema eines vertikal durchstrémten Bodenfilters mit Rottebehdlter zur mechanischen Vorreini-

gung. (Abb. © BiCon AG Kreuzlingen)

Fig. 2: Schéma d'un filtre vertical traversé par le courant avec un bac de rouissage pour le pré-iltrage

mécanique. (Fig. © BiCon AG Kreuzlingen)



Abb. 3+4: Pflanzenklgranlage mit Rottebehélter (links vorne) und Schilfbeet fir ein Zweifamilienhaus. (Abb. © BiCon AG Kreuzling

Vertikalfilter einer 45-EinwohnerKléranlage. (Abb. © BiCon AG Kreuzlingen)
Fig. 3+4: Station d'épuration végétale avec un bac de rouissage (devant & gauche) et une couche de roseaux pour une maison de deux familles. (Fig. © BiCon
AG Kreuzlingen). Filtre vertical d’une station d'épuration pour 45 habitants planté récemment. (Fig. © BiCon AG Kreuzlingen)

schen und geochemischen Prozessen
auch die physikalische Filtration eine
Rolle spielt. Der Bodenkdrper wird ent-
weder in horizontaler Richtung oder ver-
tikal (von oben nach unten) durchstrémt
und besteht meist aus gewaschenem
Sand oder Kies. Mit Sand kann eine
hohere Reinigungsleistung pro Quo-
dratmeter Bodenfilter erzielt werden;
Kiesanlagen brauchen mehr Flache,
sind aber weniger verstopfungsanfallig.
Der Filtersand muss bestimmte Qualita-
ten aufweisen, damit die Pflanzenklar-
anlage auf Dauer funktioniert und eine
stabile und gute Reinigungsleistung auf-
weist. Da Sand verstopfungsanfallig ist
(Kolmation), hat eine gute mechanische
Vorbehandlung des Rohabwassers, mit
der die Feststoffe entfernt werden,
grosse Bedeutung. Unterstitzend erfolgt
eine standige Auflockerung des Sand-
kérpers durch das Wurzelwachstum.
Zudem bewegt Wind die Sumpfpflan-
zen, und diese Bewegung wird Uber
Stangel und Wurzeln in den Sand Gber-
tragen. Unbepflanzte Sandfilter kolma-
tieren friher oder spater und missen
dann rickgespilt werden, um wieder
durchlassig zu werden. Die Bepflan-
zung verhindert nicht nur Kolmation,
sondern schafft ausserdem im wurzel-
nahen Raum ein ginstiges Klima fir die
Mikroorganismen, die sich von selbst
ansiedeln (kein Animpfen). Auch die
sich aufbauende Streuschicht férdert die
mikrobielle Vielfalt.

Bauweise

Ingenieurtechnisch werden die Boden-
filter in Erdbecken eingerichtet, die mit
Teichfolie zum Untergrund hin abge-
dichtet sind; neben Kunststofffolie wer-
den auch andere Materialien zum Ab-
dichten eingesetzt. Horizontfalfilter wei-
sen eine aus Gerdll bestehende Zulauf-
und am anderen Ende eine entspre-
chende Ablaufkulisse auf, wo das ge-
reinigte Schmutzwasser gesammelt und
einem Kontrollschacht zugefihrt wird
(siche Abb. 1). Uber diesen Kontroll-
schacht wird die Einstauhdhe im Bo-
denfilter reguliert und damit u. a. auch
die angestromte Querschnittsflache des
Bodenfilters. Wahrend Horizontalfilter
kontinuierlich — so wie es zeitlich anfallt
- mit Abwasser versorgt werden, mus-
sen Vertikalfilter schwallweise ein- bis
dreimal taglich mit einer bestimmten
Menge Abwasser oberflachlich geflutet
werden. Dabei ist wichtig, dass die ge-
samte Oberflache des Bodenfilters in
kurzer Zeit komplett unter Wasser ge-
setzt wird, um zu verhindern, dass nur
Teilbereiche des Bodenfilters genutzt
und so Uberbeansprucht werden. Die
wenige Zentimeter hohe Wasserschicht
versickert in etwa 10-20 Minuten,
durchwandert den Sand und zieht da-
bei atmosphdrische Luft in den Sand-
kérper nach. Das gereinigte Abwasser
wird in der Drainageschicht auf der
Sohle des Beckens aufgefangen und -
wie beim Horizontalfilter — einem Kon-

trollschacht zugefihrt (siehe Abb. 2).

o A

en). Frisch bepflanzter

Der Vertikalfilter ist technisch etwas auf-
wendiger, hat aber zwei grosse Vor-
teile: Die angestromte Querschnitts-
flache ist viel grésser (= geringere hy-
draulische Flachenbelastung) und die
Saverstoffversorgung des Bodenkérpers
ist viel besser als beim Horizontalfilter.
Je nach Art des Abwassers kénnen auch
Kombinationen von Horizontal- und Ver-
tikalfiltern sinnvoll sein, da in beiden
durch unterschiedliche Einstauhéhe und
Beimischungen in den Sand spezifische
Milieus geschaffen werden kénnen, die
bestimmte Adsorptions- sowie mikro-
bielle Ab- und Umbauprozesse gezielt
fordern.

Unterschiedlicher Fléichenbedarf
Einfache Bodenfilteranlagen weisen ein
Becken auf, bessere zwei in Serie. Eine
weitere Steigerung der Reinigungsleis-
tung erfolgt mittels Rezirkulation: Gerei-
nigtes Abwasser wird rickgefihrt und
dem Zulauf wieder zugemischt, wo-
durch eine mehrfache Bodenpassage
erfolgt. Weitere Vorteile sind die Ver-
dinnung des Zulaufwassers mit bereits
gereinigtem Abwasser sowie eine
Nitratrickfihrung, was zur Denitrifika-
tion genutzt werden kann.

Der Flachenbedarf einer vertikalen
Pflanzenklaranlage mit Rezirkulation
betragt 4 m? pro Einwohnergleichwert
(EGW) respektive pro bewohnbares
Zimmer der angeschlossenen Liegen-
schaften. Ohne Rezirkulation sollten Ver-

tikalfilter 5 m? pro EGW aufweisen. Bei
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er 36-EinwohnerKlaranlage. (Abb. © BiCon AG Kreuzlingen)

Fig. 5: Roseau d’une station d'épuration pour 36 habitants ayant bien poussé. (Fig. © BiCon AG Kreuz-

lingen)
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Abb. 6: Im Rottebehdlter werden die Fékal-Feststoffe abgefiltert und kompostiert. (Abb. © BiCon AG

Fig. 6: Les matiéres fécales sont filtrées et compostées dans le bac de rouissage. (Fig. © BiCon AG

Kreuzlingen)

horizontal durchstrdmten Sandbodenfil-
tern sind mindestens 8 m? pro EGW und
bei Wurzelraumanlagen (WRA) minde-
stens 10 m? pro EGW vorzusehen.
Diese Richtwerte basieren auf einer tag-
lichen Abwassermenge von etwa 162
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Litern pro Person. Kommt mehr Abwas-
ser, z. B. bei Mischkanalisation, muss
grosser dimensioniert werden, damit
keine hydraulische Uberlastung auftritt,
die zur Kolmation fiihren kann.

Die mechanische
Vorreinigungsstufe

Bodenfilter sind mehr oder weniger ver-
stopfungsanfallig, sodass der mechani-
schen Vorreinigung, der Entfernung der
Feststoffe, grosste Bedeutung zukommt.
Die Feststoffe im Abwasser werden ent-
weder sedimentiert oder abgefiltert.
Klassischerweise werden bei Kleinklar-
anlagen - auch bei technischen — Drei-
kammergruben (Faulrdume) oder kleine
Emscherbecken (2-stockige Absetzan-
lagen) eingesetzt, d. h. Elementschachte
aus Beton, in denen der Schlamm ab-
gesetzt wird. Bei grossen Pflanzenklar-
anlagen kommen oft Absetzteiche zum
Einsatz. Die Abbauprozesse im abge-
setzten Schlamm fihren zu einer Teilrei-
nigung und zur vollsténdigen Sauerstoff-
aufzehrung, d. h. zur Faulung, sodass
das Ablaufwasser zur Gille wird und
dementsprechend stinkt. Der abgesetzte
Schlamm muss von Zeit zu Zeit abge-
saugt werden, damit die Sedimentati-
onsleistung erhalten bleibt. Die umwelt-
gerechte Entsorgung dieses Klar-
schlamms ist ein Kostenfaktor, auch weil
er gemass neuer Praxis einer ARA oder
der Verbrennung zugefihrt werden
muss und nicht mehr landwirtschaftlich
ausgebracht werden darf.

Ein anderes Konzept verfolgt der Rotte-
behdlter, der wie ein Kaffeefilter funk-
tioniert (sieche Abb. 6). Er besteht aus
zwei Kammern mit einem Filteraufbau.
Jede Kammer ist so gross, dass sie die
Feststoffe eines Jahres aufnehmen kann.
Ist die eine Kammer gefillt, wird der Zu-
lauf zur zweiten geschwenkt, die wie-
derum ein Jahr befillt wird. In dieser
Zeit kann die erste Kammer entwdssern
und dann rotten. Weil Abwasser-
schlamm den Filter zunehmend verstop-
fen wiirde, muss wochentlich bis monat-
lich Strukturmaterial — z. B. Stroh — zu-
gegeben werden. Durch Filtervlies,
Sickeraufbau und Zugabe von Struk-
turmaterial ist ein Optimum zwischen
Sickerleistung und Feststoffrickhaltung
zu finden. Die grossen Vorteile des Rot-
tebehdlters sind nicht nur das humusar-
tige Rottegut, das einfach auszugraben
ist und durch Nachrotte hygienisiert und
dann landwirtschaftlich als Dinger aus-
gebracht werden kann, sondern auch,
dass die Filterpassage kurz ist und des-
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Abb. 7: Das Rottegut wird in einer Nachrotte hygienisiert und dann land

wirtschaftlich verwertet. (Abb.

Fig. 7: La boue d'épuration est hygiénisée dans une fosse avant d’étre valorisée dans le domaine de

Iagriculture. (Fig. © BiCon AG Kreuzlingen)

halb kaum Sauerstoffzehrung auftritt.
Ein Rottebehdlter stinkt deshalb nicht,
und das durchgesickerte Abwasser hat
nur einen leichten «Kanalisationsge-
ruch» und enthdlt noch Sauerstoff, was
sich auf die mikrobiologische Prozesse
im Schilfbeet vorteilhaft auswirkt.

Grenzen von
Pflanzenkl&dranlagen
Pflanzenklaranlagen sind vielfaltig ein-
setzbar und gewahrleisten, wenn fach-
lich korrekt geplant und gebaut, die si-
chere Einhaltung der gesetzlich gefor-
derten Ablaufqualitat. Wichtige Voraus-
setzung ist eine seriose, wenig
aufwendige Wartung, die jeder Laie sel-
ber machen kann. Im Vergleich mit tech-
nischen Kleinklaranlagen schneiden
Pflanzenklaranlagen haufig besser ab
und bieten oft eine stabilere Reini-
gungsleistung, auch weil sie schwan-
kende Abwassermengen und -frachten
besser verkraften (z. B. Ausflugsrestau-
rants).

Ein immer mal wieder erhobener Ein-
wand ist die Wintersicherheit, die in-
zwischen aber hundertfach bewiesen
ist: Die Ubliche Bauweise ist in unserem
Klima bis 1100 m . M. ausreichend,
und nur in hdheren Lagen oder in nor-

dischen Staaten braucht es spezielle
Frostschutzmassnahmen. Pflanzenklér-
anlagen werden auch auf 2000 m G. M.
und in Landern mit kalten Wintern wie
Kanada, Schweden oder Finnland
ganzjdhrig betrieben.

Aber auch Pflanzenklgranlagen sind
nicht Alleskénner und nicht fir jede An-
wendung und Situation geeignet. Gren-
zen haben Pflanzenklgranlagen wegen
des Platzbedarfs (insbesondere bei
Mischkanalisation), bei zu steilem
Gelande und bei schwierigen gewerbli-
chen oder industriellen Abwdassern.
Grenzen sind allen Kleinklaranlagen
gesetzt, wenn in Sondersituationen be-
sonders hohe Anforderungen an die
Ablaufqualitat gestellt werden. Dann
braucht es Sondermassnahmen wie z.B.
die Erganzung durch einen Sché-
nungsteich oder Denitrifikationsgraben.
Wer in einem Haus lebt, das an eine
Pflanzenklaranlage angeschlossen ist,
braucht die Haushaltsfihrung keines-
wegs umzustellen, sondern kann wie je-
der Stadter leben. Medikamente, Lo-
sungsmittel, Pestizide usw. dirfen in kei-
nem Haushalt in die Kanalisation ge-
spult werden, weil sie die Biologie jeder
Klaranlage schadigen. Pflanzenkléran-
lagen halten solche Gifte aber wegen
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der grossen, im Bodenkérper enthalte-
nen Wassermenge und der dadurch be-
dingten Verdinnung besser aus als tech-
nische Kleinklaranlagen.

Schlussbemerkung

In der Schweiz besteht per Gesetz An-
schlusszwang, und inzwischen sind die
allermeisten Grundsticke an eine ARA
angeschlossen. Fir Pflanzenklaranlagen
besteht deshalb nur ein Markt bei ab-
seits gelegenen Liegenschaften oder
Weilern, die aus Kosten- oder Energie-
grinden mit einer Kleinklaranlage ab-
wassertechnisch saniert werden sollten.
Daneben gibt es eine Palette von An-
wendungen bei gewerblichen und land-
wirtschaftlichen Abwassern sowie Son-
derfdllen, die dem Wasserrecycling, der
Schénung oder der Reinigung schwach
belasteter Schmutzwdasser dienen.

Ein riesiges Potenzial besteht in Schwel-
lenldndern und Staaten der Dritten
Welt, wo der Gewdsserschutz noch
schlecht entwickelt ist. Pflanzenklaranla-
gen kdnnen ohne grossen technischen
Aufwand mit lokal verfigbaren Mate-
rialien gebaut werden und brauchen
nur eine wenig aufwendige Wartung,
die auch Laien leisten kdnnen. Mit na-
turnahen Klarsystemen lassen sich auf
einfach Weise gewichtige Verbesserun-
gen beim Gewdasserschutz erzielen.
Wichtig ist eine gut durchdachte Pla-
nung durch eine erfahrene Fachperson.
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