LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT

5 0 0 000 F NI IO NI REOREeII IRt EReteT00000000FaUIloOioaARREITUTRIO00Iistocletoeertiitianctdareceottbanpnnctocaantds

Jurgen Kern, Potsdam-Bornim

Pflanzenklaranlagen zur Behandlung
landwirtschaftlicher Abwasser

Pflanzenklaranlagen ermidglichen eine
umweltgerechte und kostengiinstige Form
der dezentralen Abwasserbehandlung.
Mit ihnen lassen sich auch hochbelastete
Abwasser aus unterschiedlichen landwirt-
schaftlichen Produktionsprozessen
(Melkhaus-, Kasereiahwasser) his zur
Vorfluterreife reinigen. Bei angemessener
verfahrenstechnischer Gestaltung kdnnen
organische Verbindungen, Stickstoff,
Phosphor sowie fakalcoliforme Bakterien
wirkungsvoll aus dem Abwasser entfernt
werden. Weit verbreiteten Problemen wie
der Nitratanreicherung im Grundwasser
sowie der Eutrophierung von Fliissen und
Seen wird damit entgegengewirkt.

Die Abwasserentsorgung stellt in 1andli-

chen Regionen, wo noch kein An-

schluB an die Kanalisation besteht, bis
heute ein Problem dar.

Aufgrund der hohen Verrohrungsko-
sten, die fur den AnschluB an eine zen-
trale Klaranlage erforderlich sind, stellt
sich die Frage, inwieweit die in der Agrar-
landschaft anfallenden Abwasser nicht
auch uber kostengunstigere Pflan-
zenkldranlagen gereinigt werden konnen.
Waéahrend Pflanzenkldranlagen zur Be-
handlung kommunaler Abwdésser inzwi-
schen weite Verbreitung gefunden haben
{1, 21, liegen Erfahrungen mit der Be-
handlung stark belasteter, landwirtschaft-
licher Abwasser bisher erst in Ansatzen
vor [3]. Das hangt oft mit verfahrenstech-
nischen Problemen zusammen, die als
Folge hoher Konzentrationen an Feststof-
fen, Stickstoff, Phosphor und Fetten im-
mer wieder auftreten. Vor diesem Hinter-
grund wurde die Reinigungsleistung von
Sumpfpflanzen auf zwei Systemebenen
untersucht:

e in zwei Pflanzenkldranlagen, die mit
verschiedenen Abwassern beschickt
werden und

e in Pflanzentopfen, die mit Melkhausab-
wasser beschickt wurden.

Pflanzenklaranlagen

im praktischen Betrieb

In GroBbeeren und Bad Saarow/Marien-
hohe (Brandenburg) werden zwei Pflan-
zenkldranlagen im jahreszeitlichen Wech-
sel auf ihre Reinigungsleistung unter-
sucht. Beide etwa gleich groBen
Pflanzenbeete (135 m?) sind mit Kies ge-
fullt, wodurch eine hohe Durchldssigkeit
erreicht und ein oberflachlicher AbfluB
verhindert wird. Die hydraulische Last
liegt in GroBbeeren bei 0,015 und in Ma-
rienhdhe bei 0,029 m3/m?ed. Bepflanzt
sind die Beete beider Anlagen mit Schilf
und anderen Sumpfpflanzen. Die wichtig-
sten Unterschiede zwischen den beiden
Pflanzenkldranlagen sind die Art und
Menge des beaufschlagten Abwassers.
Wahrend die Anlage in GroBbeeren tag-
lich von etwa 2 m? hduslichem Abwasser
horizontal durchflossen wird, sind es in
Marienhéhe etwa 4 m® eines Gemisches
aus Kasereiabwasser und hauslichem
Abwasser, das die Anlage jeden Tag verti-
kal durchstrémt.

Reinigungsleistung

Zwischen dem Zu- und dem Ablaufwas-
ser der Pflanzenklaranlage in GroBbeeren
ergeben sich sehr gute Reinigungslei-
stungen, die flr den chemischen Sauer-
stoffbedarf (CSB), fur Stickstoff, Phos-
phor und fakalcoliforme Bakterien zwi-
schen 80 und 100 % liegen (Bild 1).
Weniger gut sind die bisherigen Reini-
gungsleistungen der Anlage in Marien-

hohe. Vor allem die konzentrationsbezo-
gene Stickstoffelimination erreicht mit
maximal 63 % nur sehr unzureichende
Werte und drickt damit ein haufig vor-
kommendes Problem, namlich eine ein-
geschrankte Denitrifikation, aus. GroBe
Mengen an NOs- im Ablauf sind ein Indiz
fur die unvollstandige Reduktion von
NOs- zu Ny, dem letzten Schritt des Stick-
stoffumsatzes, und spiegeln gleichzeitig
ein ungunstiges Milieu far die auf anae-
robe Bedingungen angewiesene Denitrifi-
kation wider. Der Grund hierfur scheint in
dem groben Kiessubstrat sowie in derin-
termittierenden Beschickungsweise zu
liegen, die sich in diesem System negativ
auswirkt und einen fortwahrenden Sauer-
stoffeintrag in das Pflanzenbeet in Mari-
enhohe ermoglicht.

Eine weitergehende Reduzierung fakal-
coliformer Bakterien erfolgt sowohl in
GroBbeeren als auch in Marienhéhe in ei-
nem Teich, der den Pflanzenbeeten
nachgeschaltet ist. Auf die Weise wird ein
Hygienestatus erreicht, der als unbe-
denklich angesehen werden kann.

Weiterfiihrende Laborversuche

Eine unzureichende Stickstoffelimination,
wie sie bei der Behandlung von Késerei-
abwasser in Marienhthe beobachtet wur-
de, war der AnlaB fir weitergehende Un-
tersuchungen zum Abbauverhalten von
fett- und eiweiBhaltigem Melkhausabwas-
ser. Extreme, winterliche Verhaltnisse
blieben hierbei unbertcksichtigt.

Tab. 1: Reinigung von Melkhausabwasser in Topfexperimenten mit und ohne Typha latifolia

Table 1: Purification of dairy farm waste water in pot experiments with and without Typha lat.
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5.-12. August 1996 CSB Gesamt-N NH4-N NOs-N Gesamt-P  Fakalcoliforme
Mittlere Lufttemperatur: 24 °C mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l KbE/ml
Zulauf 3100,0 85,2 20,4 23 402,0 100000,0
Perkolat des Sandfilters 315,0 259 14,3 0,7 <2 14000,0
Konzentrationsabnahme % 89,8 69,6 29,9 69,6 >99,5 86,0
Perkolat des Pflanzenfilters 2483 12,8 1,8 0,7 <2 9200,0
Konzentrationsabnahme % 92,0 85,0 91,2 69,6 >99,5 90,8
17.-24. Oktober 1996

Mittlere Lufttemperatur: 11 °C

Zulauf 2700,0 87,7 10,9 2,3 116,0 60000,0
Perkolat des Sandfilters 390,0‘ 29,2 15,3 0,7

Konzentrationsabnahme % 85,6 66,7 -40,4 69,6

Perkolat des Pflanzenfilters 148,8 6,6 2,0 0,4

Konzentrationsabnahme % 94,5 92,5 81,7 82,6
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Bild 1: Zu- und Ablaufkonzentrationen in den Pflanzenkldranlagen in GroBbeeren und Marien-
héhe mit prozentualer Konzentrationsabnahme (KbE = Keimbildende Einheit)

Fig. 1: Inlet and outlet concentrations in the reed bed systems at GroBbeeren and Marienhdhe
with percentage decrease (CFU = colony forming unit)

Zu zwei verschiedenen Zeitpunkten,
einmal wahrend der Hauptvegetationspe-
riode im August 1996, ein anderes Mal
am Ende der Vegetationsperiode im Okto-
ber 1996 wurden sieben Liter fassende
Topfe aus Plexiglas unter natirlichen
Licht- und Temperaturverhaltnissen mit
Melkhausabwasser eingestaut (hydrauli-
sche Last = 0,015 m®m?2ed). Alle Topfe
waren mit Sand geflllt und hatten die
Funktion eines Sand- oder Pflanzenfil-
ters. Der Pflanzenfilter war zusatzlich mit
Rohrkolben (Typha latifolia) bepflanzt
worden. Nach einer Woche wurde Uber
ein Glasventil an der Topfunterseite das
Perkolat entnommen und auf CSB, Ge-
samt-N, NHs-N, NOs-N, Gesamt-P und
fékalcoliforme Bakterien untersucht.

Im Perkolat der Sandfilter und insbe-
sondere der Pflanzenfilter waren starke
Konzentrationsabnahmen zu verzeich-
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nen (7ab. 1). Am Abbau der Kohlenstoff-
und Stickstoffverbindungen wird beson-
ders deutlich, daB die Reinigungsleistung
des Pflanzenfilters die des unbepflanzten
Sandfilters deutlich ubertrifft. Wahrend
im August die Stickstoffelimination im
Pflanzenfilter auch durch den Einbau in
die pflanzliche Biomasse von Typha lati-
folia erklart werden kann, ist die hohe Eli-
minationsrate von 92,5 % im Oktober, als
die oberirdischen Pflanzenteile bereits
braun, also nicht mehr aktiv, waren, allein
auf die mikrobielle Abbauleistung im
Sand-Wurzelbereich zurlickzufiihren. Im
Oktober kam es im Sandfilter zu einem
nur maBigen Abbau der Stickstoffverbin-
dungen; die Konzentration an NH4-N im
Perkolat war hoher als im urspriinglichen
Melkhausabwasser. Dies deutet darauf
hin, daB in diesem Fall eine Nitrifikation
infolge anaerober Verhdltnisse unter-

driickt wurde und somit auch der letzte
Schritt der atmospharischen Stickstofff-
reisetzung, also die Denitrifikation, aus-
blieb. Ein anderes Bild zeichnete sich im
Pflanzenfilter ab, dessen durchliftendes
Wurzelsystem den Reinigungsprozef3
beim Melkhausabwasser offensichtlich
stark forderte.

SchluBfolgerungen

Abwasserinhaltsstoffe wie etwa Stickstoff,
Phosphor und fékalcoliforme Bakterien
kénnen erfahrungsgemaB bei einer Di-
mensionierung von mindestens 5 m? pro
Einwohnergleichwert und einer an die Ab-
wasserart angepaBten Verfahrensweise
(Kombination von Horizontal- und Verti-
kalfilterung) im  Wurzelbereich  von
Sumpfpflanzen sehr gut eliminiert wer-
den. Eine landbauliche Verwertung des
behandelten Abwassers ist bisher auf-
grund wasserrechtlicher Bedenken nicht
ohne weiteres moglich, konnte in Zukunft
allerdings einen wichtigen Beitrag zur
Einsparung von Trinkwasserressourcen
leisten.

Betrachtet man die Wirtschaftlichkeit
von Pflanzenkldranlagen, so stellen sie
bei niedrigem AnschluBwert (< zehn Ein-
wohner) neben Abwasserteichen hin-
sichtlich Investitions- und Betriebsauf-
wand die glinstigste Variante der Abwas-
serbehandlung dar [4]. Bei einem
AnschluBwert von 50 Einwohnern liegen
die Investitionskosten dagegen hoher als
fur Tropfkoérper und Belebungsanlagen.
Aufgrund niedriger Betriebskosten blei-
ben Pflanzenkldranlagen nach etwa vier-
jahrigem Betrieb aber auch hier die ko-
stenglinstigste Variante und zeichnen
sich damit unter verschiedenen Kleinklar-
anlagensystemen sowoh! durch ihre éko-
logischen als auch ékonomischen Vorz(-
ge aus.
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