Pflanzenklaranlagen

Naturgerechte Technologien, Bau-und Wirtschaftsberatung

TBW GmbH Frankfurt
Juli 2000

1 EINFUHRUNG

In I&ndlichen und diunn besiedelten Gebie-
ten der Nordhemisphare und in den meis-
ten Entwicklungslandern ist die zen-trale
Abwasserreinigung mit konventionellen
Methoden (bspw. Belebungs- und Tropf-
korperverfahren) als problematisch anzu-
sehen. Dabei flihren lange Anschlusslei-
tungen und ein gemessen an der Bevolke-
rungsdichte grofder technischer und per-
soneller Aufwand zu vergleichsweise ho-
hen Behandlungskosten. Im Iandlichen
Raum liegt der Planungsschwerpunkt nicht
wie in stadtischen Gebieten auf einer ma-
ximalen Ausnutzung des verflgbaren
Raumes, eher auf dem Einsatz wartungs-
armer Technologien (extensive Systeme
im Gegensatz zu intensiven Systemen).
Auch in Europa haben sich dabei inzwi-
schen zunehmend haufiger Teich- und
Pflanzenklaranlagen durchgesetzt, auch
fur Gemeinschaftsanschlisse. In dem
deutschen Bundesland Bayern z.B. sind
mehr als 50% aller Klaranlagen dezentrale
Teich- und Pflanzenklaranlagen. Der im
Verhaltnis zu konventionellen Systemen
erforderliche hdhere Flachenbedarf kann
im landlichen Raum meist problemlos zur
Verfligung gestellt werden. Auch in Lan-
dern Afrikas, Asiens und Lateinamerikas
haben sich diese Anlagen in den letzten
Jahren vermehrt durchgesetzt.

Die Ablaufqualitdt von nach dem Stand
der Technik gebauten Pflanzenklaranla-
gen erreicht i.d.R. die in den einschlagigen
Normen vorgeschriebenen Werte zur Ab-
leitung des gereinigten Abwassers in ei-
nen Vorfluter, wobei in Entwicklungslan-
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dern gesetzliche Regelungen bzw. deren
Kontrolle oft fehlen.

Auf der Sidhemisphare (vor allem Austra-
lien) und in Entwicklungslandern uber-
nehmen extensive Systeme auch die Ab-
wasserreinigung ganzer Stadte, solange
der Flachenbedarf keine Probleme berei-
tet. Dabei spielt auch die héhere Abbau-
leistung von Pflanzenklaranlagen in war-
men Klimata eine Rolle. Haufig erlaubt
zudem sowohl der Stand der Technik als
auch das fehlende Know-how nicht den
Einsatz technisch aufwandiger aerober
Systeme. Auch die Kosten spielen eine
entscheidende Rolle, die bei Landpreisen
unter 10 US$/m? zumindest kurzfristig e-
her naturnahe Systeme (Teichanlagen und
Pflanzenklaranlagen) beglnstigen. Die
extensiven Systeme zeichnen sich durch
einen geringen Energieaufwand aus, der
gerade bei unsicherer Energieversorgung
zum entscheidenden Kriterium werden
kann. Zu bedenken sind allerdings Uber
den Flachenbedarf hinaus die vergleichs-
weise hoheren Geruchs- und Klimagas-
emissionen (Methan), die aber vor allem
mit der Entstehung anaerober Zonen bei
tiefen und hoher belasteten Teichen zu-
sammenhangen und bei gut gefihrten
Pflanzenklaranlagen kaum zu erwarten
sind. Durch das 21-fach hdéhere Treib-
hauspotential des CH, ist dieses bei glei-
chen Emissionsmengen deutlich schwer-
wiegender als Dbeispielsweise  CO,-
Emissionen aus fossilen Energiequellen.
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2 Allgemeine Charakteristika von
Pflanzenklaranlagen

2.1 Flachenbedarf

Pflanzenklaranlagen haben im Vergleich
zu anderen dezentralen Reinigungsverfah-
ren einen verhaltnismalig geringen Fla-
chen- bzw. Raumbedarf.

Wie [Tab. 1]zeigt, sind die Reinigungsleis-
tungen pro Flache in tropischen Gegenden
deutlich hoher als in kalten Klimata.

Tab. 1: Flachenbedarf von extensiven
Abwasserbehandlungsverfahren

Verfahren Mittlerer Flachenbedarf
[M*EGW*]

Pflanzen- 3-10 in gemaRigten Breiten

kldranlage 1-3 in tropischen Breiten

Unbelifteter 10-20 in gemaRigten Breiten
Abwasserteich 1,5-3 in tropischen Breiten

Rieselfeld 10-50

Verregnung 350

* Einwohnergleichwert

Quellen:

TBW GmbH: Projet d'assainissement des eaux
usées, pluviales et des déchets solides de la ville de
Ruhengeri (Rwanda), 1994; TBW GmbH: Projet
d'alimentation en eau potable et d'assainissement
des eaux usées et pluviales de la ville de Rumonge
(Burundi), 1996; TBW GmbH: Drinking water supply
and wastewater treatment of the town of Kisoro
(Uganda), 1999; [6]

2.2 Reinigungswirkung

Die Wirkungsmechanismen der Abwas-
serbehandlung im Pflanzenbeet sind durch
komplexe physikalische, chemische und
biologische Vorgange gekennzeichnet, die
sich aus dem Zusammenwirken von Bo-
den, Mikroorganismen, Pflanzen und Ab-
wasser ergeben. Der Reinigungsprozess
selbst wird wesentlich vom Bodenkoérper
und seinem Aufbau beeinflusst, da die
biologischen  Abbauvorgange auf der
Oberflache der Bodenpartikel und der
Wurzeln stattfinden. Dort sitzen die Mikro-
organismen, die sich von den gelosten
Stoffen im Abwasser erndhren. Daneben
spielen Filtrations- und Anlagerungsvor-
gange eine wesentliche Rolle. Die Pflan-
zen unterstitzen die Abbauleistung des
Bodenfilters auf vielfaltige Weise:
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Aufwuchsflache fur Mikroorganismen
Erhéhung der Bodendurchlassigkeit
durch Schaffung von Sekundarporen

e Verhinderung von Verstopfungen des
Bodenfilters durch Wurzel- und Sten-
gelwachstum

e Steigerung der Reinigungsleistung
durch Schaffung von Mikrolebensrau-
men fur Bakterien durch Rhizom- und
Wurzelwachstum

e Forderung der Aktivitat der Mikroorga-
nismen durch Abgabe von chemischen
Substanzen (Wurzelexudaten)

e Eintrag von Luftsauerstoff in den Bo-
den uUber das Luftleitgewebe (Aeren-
chym)

e Verminderung der Temperatur-

schwankungen im Bodenkdrper (fur

gemaligte Breiten) durch Beschattung

im Sommer und Warmedammung im

Winter.

2.3 Reinigungsleistung

Die Pflanzenklaranlage eignet sich vor
allem zum Abbau kohlenstoffhaltiger orga-
nischer Substanzen (gemessen als che-
mischer (CSB) und biologischer Sauer-
stoffbedarf (BSBs)), zum Abbau organi-
scher Stickstoffverbindungen, zur Keim-
zahlreduktion und je nach Feinkdrnigkeit
der Bdden auch zur chemischen Phos-
phatfallung an Bodenpartikel. Vertikal
durchflossene Anlagen kdnnen auch den
Gesamtstickstoff substantiell verringern.
Die Reinigungsleistung selbst ist abhangig
sowohl vom gewahlten Verfahrenstyp
(Bodenaufbau, Pflanzenwahl, Durchstro-
mungsrichtung) als auch von den klimati-
schen Gegebenheiten. Im Durchschnitt
kénnen mit Pflanzenklaranlagen folgende
Abbauraten erreicht werden:

Tab. 2: Mittlere Abbauraten fiir Pflanzen-
kldaranlagen (Quelle: siehe Referenzliste)

Parameter Abbauraten
CSB 70-95%
BSBs 80-95%
Gesamtstickstoff 25-40% (>60%)*
Gesamtphosphor 5-40%
Keimanzahl > 99%

* fUr vertikale Anlagen
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3 Verfahrensiibersicht

Bei Pflanzenklaranlagen werden Pflan-

zenbeete als biologische Reinigungsstufe

genutzt. Das Pflanzenbeet selbst besteht

aus einem mit Sumpfpflanzen bewachse-

nen, ublicherweise sandig-kiesigen Bo-

denkorper.

Zusatzlich zum Herzstlick, dem Pflanzen-

beet, gehdren noch folgende Anlagenteile

zur Pflanzenklaranlage:

e Zu- und Ablaufeinrichtungen mit Kon-
trollschacht,

e eine Vorreinigungsanlage, z.B. Absetz-
becken,

e gdf. eine Pumpanlage,

e Wartungs- und Betriebseinrichtungen.

Fir Pflanzenklaranlagen existieren eine
Vielzahl von Verfahrensvarianten, die sich
anhand folgender Kriterien unterscheiden
lassen:

A. Bodenfiltermaterial

Als Bodenmaterial kommen sowohl bin-
dige Bdden (tonig bzw. schluffig) bzw.
nichtbindige Béden (Sand und Kies) zum
Einsatz. Dabei sind grobkdrnige Bdden
hinsichtlich ihrer hydraulischen Durchlas-
sigkeit von Vorteil, dementsprechend die
Gefahr der Undurchlassigkeit — und damit
verbunden die Ausbildung hydraulischer
Kurzschlussstromungen — wesentlich ge-
ringer. Sie sind jedoch bezuglich ihrer
Reinigungsleistung als leicht ungunstiger
einzustufen, da sie im Gegensatz zu fein-
kérnigen Bdden eine geringere spezifische
Oberflache aufweisen. Beim Entwurf einer
Anlage sind beide Aspekte daher abzuwa-
gen. Stand der Technik sind allerdings nur
die grobkoérnigen Filtermaterialien, fallwei-
se mit bis zu 5% feinkdrnigen Anteilen. Die
Nutzung rein bindiger Boden ist Ublicher-
weise entweder auf ganz kleine Anlagen
beschrankt (da der Flachenbedarf propor-
tional zur Verringerung der hydraulischen
Durchlassigkeit steigt), oder auf ausge-
baute, bereits natirlich vorhandene
Sumpfgebiete (sogenannte ,natural wet-
lands®, speziell in den USA).
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B. Pflanzen

Bei der Bepflanzung kommen nur Sumpf-
pflanzen des Typs Schilf- und Réhrichtge-
wachse in Betracht, da nur sie befahigt
sind, durch ihr Luftleitgewebe (Aeren-
chym) den flr das Wurzelwachstum not-
wendigen Sauerstoff bereitzustellen, wenn
im abwasserbeschickten Boden ein anae-
robes Milieu vorherrscht. Schilf und ver-
schiedene Binsenarten gehdren dieser
Gruppe an. Dabei hat Schilf den Vortell,
dass es im Gegensatz zu anderen Sumpf-
pflanzen bis ins Frihjahr im Boden stehen
bleibt, ohne sich zu zersetzen. Dieser ab-
gestorbene Bestand schutzt dann den
Boden vor Kalte.

In Entwicklungslandern kommen an die
dortigen Verhaltnisse angepasste, meist
autochtone Pflanzenarten der gleichen
Gattung (z.B. Pennisetum purpureum)
zum Einsatz.

C. Reinigungsstufe

Grundsatzlich sind Pflanzenbeete fir alle
moglichen Reinigungstufen bzw. Ver-
schmutzungsgrade vorstellbar, solange
das Abwasser Charakteristika hauslichen
Abwassers besitzt. Typische Anwen-
dungsbeispiele sind Hauser, Ortschaften,
Gefangnisse, Spitéler, Schulen u.a.
Pflanzenklaranlagen sind nicht geeignet
zur Reinigung gewerblicher und industriel-
ler Abwasser, die einseitig zusammenge-
setzt oder hoch belastet sind und grofRRe
Mengen biologisch schwer oder nicht ab-
baubare Stoffe, wie z.B. Schwermetalle
enthalten.

Den Bodenfiltern sollte stets ein Absetz-
becken vorgeschaltet sein, das grobe
Schmutzstoffe entfernt und somit eine
Verstopfung des Bodens (soil clogging)
verhindert.

D. Stromungsrichtung

Ein wesentliches Unterscheidungskriteri-
um bei Pflanzenklaranlagen ist die Stro-
mungsrichtung des Wassers im Bodenfil-
ter. Diese kann horizontal (s. Abb. 1), ver-
tikal (s. Abb.2) oder kombiniert erfolgen.
Hinsichtlich des Flachenbedarfs und der
Reinigungsleistung ergeben sich daraus
grolte Unterschiede. Anhand des horizon-
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talen Filters sollen Vor- und Nachteile ge-
genuber vertikal durchstromten Filtern
erlautert werden.

Schilfbeet

Mehrkammergrube Kontrollschacht

Zulauf
Ablauf

Drainage

Abb. 0: Horizontale Durchstromung
(TBW-Graphik, nach [2])

Vorteile horizontal durchstromter Filter:

% geringe Geruchsbelastigung durch Ein-
leiten des Abwassers in Untergrund

+« einfache Konstruktion; kein Pumpenbe-
darf bei vorhandenem Gefalle

Nachteile horizontal durchstromter Filter:

% hoher Flachenbedarf (5 — 10 mYEGW
gegenilber 3 mYEGW bei vertikaler
Durchstrémung)

% geringe Nitrifikationsleistung durch vor-
wiegend anaerobe Verhaltnisse im Bo-

den
« insgesamt niedrigere Abbauraten (sie-
he auch [Tab. 2)
"""""" Schilfbeet
Mehrkammergrube
Kontrollschacht
Zulauf
Ablauf
Drainage
Pumpenschacht

Abb. 2: Vertikale Durchstromung
(TBW-Graphik, nach [2])
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4 Bemessungsgrundlagen

4.1 Kleinklaranlagen

Die Bemessung von Pflanzenklaranlagen

als Kleinklaranlagen (bis maximal 1.000

EGW in Landern gemaRigter Breiten) er-

folgt anhand von drei Aspekten:
Hydraulische Belastung des Bodenfil-
ters

e Abbauleistung des Filters in Abhangig-
keit zur Strémungsrichtung

o Geometrische Vorgaben zur Sicherstel-
lung des Betriebs (z.B. Vermeidung von
Kurzschlussstrdmungen)

41.1 Einflisse

A. Hydraulische Belastung

Die Berechnung der hydraulischen Belas-
tung des Bodenfilters erfolgt aufgrund der
Gleichung von Darcy:

Q= kf* Af*

Q: DurchfluR der Anlage [m®h]

Ar.  Durchflossene Querschnittsflache [m?]

I:  Strémungsgefalle [-]; ergibt sich aus
dem Quotienten von durchflossener
Hohe und Lange

k. Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]; gibt an,
wie schnell das Wasser in Abhangig-
keit von der Bodenkonsistenz den Fil-
ter passiert. gibt Orientie-
rungswerte fur den keWert verschie-
dener BodenkorngroéfRen wieder.

Tab. 3: Mittlere Durchlassigkeiten
verschiedener Béden

Boden k-Wert [m/s]
Grobkies 107 - 107
Fein-/Mittelkies 10" - 107
Kies, sandig 5*10° —10”
Grobsand 10°-107
Mittelsand 5%10° - 10™
Feinsand 10°-5*10"
Sand, lehmig 107 -10"
Schluff 107-10"
Lehm 10— 10"
Ton 10" - 10"

Quelle: verandert nach [2]

Die oft groRen Intervalle bei den k-Werten
weisen auf eine wesentliche Schwierigkeit
bei der Bemessung von Pflanzenklaranla-
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gen hin. Dies gilt umso mehr, als viele
Bdden in ihrer Zusammensetzung inho-
mogen sind. Zudem gestaltet sich die ex-
perimentelle Messung des krWertes
schwierig. Fir gleichférmige Sande kann
der keWert jedoch anhand einer soge-
nannten Sieblinienanlayse mit nachfol-
gender Gleichung ermittelt werden.

ke = (d10)2/100

d1o = Korndurchmesser, der von 10 Gew.%
unterschritten wird

B. Abbauleistung

Das bendtigte Volumen des Bodenfilters
ergibt sich aus dessen Abbauleistung.
verdeutlicht die bereits angespro-
chene erhdhte Abbaufahigkeit von Verti-
kalfiltern.

Tab. 4: Abbauleistung von Vertikal- und
Horizontalfiltern

| BSBs CSB  NHi'N Pges

Vertikal 20 35 4 0,2-0,5
[g/m**d]

Horizontal 6 11 0,5 0,2-0,5
[g/m?*d]

Quelle: [2]

C. Geometrische Vorgaben

Zur Vermeidung von Kurzschlussstromun-
gen bzw. zur Sicherstellung eines ausrei-
chenden Durchflusses (bei Vertikalfiltern)
missen die Abmessungen der Filterbeete
bestimmte geometrische Vorgaben erful-
len:

Horizontalfilter

o Beettiefe ca. 60-80 cm

e Das hydraulische Gefalle zwischen
Zulauf und Ablauf sollte mindestens 1%
betragen.

e Die ersten 30-50 cm des Beetes sollten
mit Schotter geflllt sein, um eine
gleichmaRige Verteilung des Abwas-
sers im Einlaufbereich zu gewahrleis-
ten.

Vertikalfilter

o Beettiefe mindestens 80 cm

o Die Beetoberflache sollte so gestaltet
sein, dass mindestens 15 mm Wasser
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pro Pumpintervall aufgebracht werden
kénnen.

4.1.2 Bemessungsbeispiel

Anhand der vorgestellten Grundlagen las-
sen sich nun Anlagen dimensionieren.
Dem Bemessungsbeispiel sind folgende
Ausgangsdaten zugrundegelegt:

e Anlagengré3e: 500 EGW
e Abwasseranfall: 150 /EGW*d
=Q=0,8681I/s

e BSB-Zulauf: 60 g/EWG*d (400 mg/l)
e angestrebte BSB-Reduktion: 90 %
e Bodendurchléssigkeit: ki = 10° m/s

Somit muss taglich folgende Fracht abge-
baut werden:

ABSB; = 0,9*(60 g BSBy/EWG*d)*500 EGW
= 27.000 gBSBy/d

Mit den unter angenommen Abbau-
werten fur Bodenfilter kann damit der néti-
ge Flachen- bzw. Raumbedarf ermittelt
werden:

Horizontalfilter
Agss = 27.000 [gBSBs/d] /
6 [9BSBsapgepau/m>*d] = 4.500 m’

Mit dem zuvor ermittelten Zufluss, dem
Durchlassigkeitsbeiwert und dem Min-
destgefalle von 1% kann die Flache des
Flieliquerschnittes ermittelt werden:

Ar = Q/(ke*)
= 0,868*10°[m°%/s] / (10°[m/s] * 0,01) =90 m®

Mit einer Beettiefe von 0,75 m ergibt sich
fir die Breite des Zulaufquerschnittes:

B=90m%0,75m=120m

Mit der errechneten erforderlichen Beetfla-
che ergibt sich fir dessen Lange:

L =4.500m%120 m = 37,5m

Damit wird das erforderliche Mindestgefal-
le (1%) eingehalten:
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1=0,75m/37,5m=2%

Wie auch bei Vertikalfiltern stellt die Vor-
gestellte Beetgeometrie nur eine Mdglich-
keit dar. Bei Einhaltung der Vorgaben sind
auch andere Abmessungen (z.B. Beschi-
ckung an der schmalen Seite) vorstellbar.

Vertikalfilter
Fur den Vertikalfilter ergibt sich folgender
Raumbedarf:

Vasss = 27.000 [gBSBy/d] / 20 [g/m>*d] = 1.350
m

Bei einer Beettiefe von 90 cm ergibt sich
die erforderliche Flache zu:

Agsss = 1.350 m*/0,9 m = 1.500 m?

Bei einem taglichen Zufluss von 75 m*/d
(500 EGW*150 I/EGW*d), ergibt sich eine
aufgebrachte Wasserhohe zu:

h =75 [m*d] / 1.500 m* = 50 mm/d.

Bei einer geforderten Mindestbeschickung
von 15 mm pro Pumpvorgang sind daher
maximal 3 Pumpintervalle in 24 Stunden
vorzusehen.

4.2 GroBRklaranlagen

Die Bemessung von Pflanzenklaranlagen

als GroRRklaranlagen (mehr als 1.000 EGW

in tropischen und subtropischen Landern)

stellt andere Anforderungen, da zusatzlich

klimatische Aspekte bericksichtigt wer-

den, vor allem die Temperatur. Daflr ist

die Abbauleistung meist aufgrund der Ge-

setzeslage vorgegeben. Insgesamt sind

also drei Aspekte ausschlaggebend:

¢ Klimatische Einfliisse, in der Tempera-
tur subsummiert

e Hydraulische Belastung des Bodenfil-
ters

e Geometrische Vorgaben zur Sicherstel-
lung des Betriebs (z.B. Vermeidung von
Kurzschlussstromungen
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Auch muss darauf verwiesen werden,

dass eine Vorreinigung durch Absetzung

unumganglich ist. Dafir kommen in Frage:

o Reine Absetzbecken ohne zuséatzlichen
Reinigungseffekt  (z.B.  Senkgrube,
Dreikammerfaulgrube)

e Anaerob- und/oder Aerobteiche als
Vorreinigungseinheiten.

4.2.1 Einfliisse

A. Klimatische Einfliisse und Abbau-
leistung

Die klimatischen Einflisse berechnen sich
nach:

Ce/Co = e "

Co: Einlaufkonzentration in das Pflanzen-
beet (nach Vorreinigung) [mg BSBs/l]

Ce: Ablaufkonzentration [mg BSBs/1]

ki temperaturabhangiger Beiwert, von
0,8 fir Sand bis 1,1 fur Kies

t:  mittlere hydraulische Aufenthaltszeit

[d]

Die ,StellgroRen“ des Systems sind die
Einlaufkonzentration und die hydraulische
Aufenthaltszeit. Mit diesen beiden kann
eine gewunschte Ablaufkonzentration er-
reicht werden, wobei die Einleitungskon-
zentration durch geeignete Vorreinigungs-
systeme erreicht werden kann.

Die mittlere hydraulische Aufenthaltszeit
betragt ca. 2 bis 7 Tage, wobei bei Vor-
handensein einer effizienten Vorreini-
gungsstufe dieser Wert auf 1 bis 2,5 Tage
abgesenkt werden kann.

Die maximale Flachenbelastung fir hori-
zontal durchstrémte Pflanzenklaranlagen
sollte nicht mehr als 40 g BSBs/m**d
betragen. Ubliche Werte bewegen sich
zwischen 20 und 30 g BSBs/m#*d.

B. Hydraulische Belastung

Die Berechnung der hydraulischen Belas-
tung des Bodenfilters erfolgt wie bei der
Kleinklaranlage.
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Als einziger Unterschied muss darauf hin-
gewiesen werden, dass bei der Berech-
nung der hydraulischen Aufenthaltszeit mit
dem tatsachlichen Nutzvolumen, das heil3t
mit dem Porenvolumen gerechnet wird.
Damit verringert sich diese bei angenom-
menen 30% nutzbarem Porenvolumen wie
folgt:

Af=A"0,3

C. Geometrische Vorgaben

Zur Vermeidung von Kurzschlussstromun-
gen bzw. zur Sicherstellung eines ausrei-
chenden Durchflusses (bei Vertikalfiltern)
missen die Abmessungen der Filterbeete
bestimmte geometrische Vorgaben erfl-
len:

Horizontalfilter

o Beettiefe ca. 60-80 cm

e Das Verhaltnis Breite zu Lange soll 1:1
bis maximal 2,5:1 betragen

e Das hydraulische Gefalle zwischen
Zulauf und Ablauf sollte mindestens 1%
betragen

¢ Die Aufbringung des Abwassers erfolgt
Uber die gesamte Breite z.B. durch per-
forierte Rohre, um eine gleichmaflige
Verteilung des Abwassers im Einlaufbe-
reich zu gewahrleisten

Vertikalfilter

o Beettiefe mindestens 80 cm

o Beetoberflache sollte so gestaltet sein,
dass mindestens 15 mm Wasser pro
Pumpintervall aufgebracht werden kon-
nen

4.2.2 Bemessungsbeispiel

Anhand der vorgestellten Grundlagen las-
sen sich nun Anlagen dimensionieren.
Dem Bemessungsbeispiel sind folgende
Ausgangsdaten zugrundegelegt:

Anlagengréfie: 5.000 EGW

Spezif. Abwasseranfall: 100 I/EGW*d
Abwasseranfall: 500 m3/d (5,79 I/s)
Rohabwasser: 54 g BSBs/EGW™*d
(540 mg BSBs/l)

e Abbauleistung Vorreinigungsstufe: 55%
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e Einlaufkonzentration:
540 * (1-0,55) = 243 mg BSBs/I
e Bodendurchlassigkeit: k; = 10> m/s

Horizontalfilter

Ublicherweise wird als Ablaufwert jener
Wert herangezogen, der in den verschie-
denen Landern als Grenzwert fur die Ein-
leitung in einen Vorfluter erlaubt ist, oft-
mals 30 mg BSBs/I.

Damit lasst sich die hydraulische Aufent-
haltszeit zurtckrechnen:

t=1In (Co/Ce)/ k;
Bei ki = 1,0 ergibt sich:

t=1n(243/30) /1,0 = 2,09 Tage,
gewéhit 2,1 Tage.

Die Reinigungsleistung betragt:
(1-30 [mg BSBs/l] /243 [mg BSB/l]) = 88%

an BSB; wird taglich abgebaut:
(243-30 [g BSBy/m?]) * 500 [m¥d] / 1.000 g/kg
=106,5 kg

Damit kann der nétige Flachen- bzw.
Raumbedarf ermittelt werden.

V = 500 [m¥d] * 2,1 [d] / 30% [Porenanteil]
V = 3.500 m*

Bei einer angenommenen mittleren Was-
sertiefe von 0,80 m betragt die bendtigte
Grundflache:

A=3500m3/0,80m=4.375m?

Die hydraulische Flachenbelastung ergibt
sich aus:

q =500 [m%d]/4.375 m? =
0,114 m/d oder 11,4 cm/d

Mit einer angenommenen Querschnittsbe-
lastung von 2,0 kg BSBs pro m? und Tag
kann die Flache des FlieRquerschnittes
ermittelt werden.

Ar=54* 107 [kg BSByEGW*d] * 5.000 EGW/
2 kg BSBs /m?*d ~ 135 m*
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Gewahlt werden 4 parallel betriebene
Pflanzenbeete, somit gilt flr jedes davon:

Vb =3500/4=875m3
Ab=4.375/4=1.094
Ab =135/4=34m?

Mit der gewahlten Wassertiefe von 0,8 m
ergibt sich eine mittlere Breite von:
bib=34/0,8=43m

Die Lange flr jedes Beet ist jetzt:
1.094/43=255m

Damit ist das Verhaltnis Breite: Lange:
43m/255m=1,7(>1,0; <25)

und das erforderliche Mindestgefalle (1%)
wird eingehalten:
1=0,80m/25,5m =3,1%

Uberpriifung der Flachenbelastung:
. = 243 [g BSBsy/m?] * 500 [m/d] / 4.375 m?
= 28 g BSBsym**d

Vertikalfilter

Es gibt zu wenige Beispiele fur den Ein-
satz von vertikalen Pflanzenklaranlagen
als Grofdanlage, sodass daflr noch keine
allgemein gultigen Erfahrungen und Di-
mensionierungsvorgaben existieren. Da-
her muss die gleiche Prozedur angewen-
det werden, wie fur Kleinklaranlagen.

Fur den Vertikalfilter ergibt sich folgender
Raumbedarf:

Vgsss =
106.500 [g BSBs/d] / 20 [g BSBsapgepaut/M°*d]
=5.325m’

Bei einer Beettiefe von 100 cm ergibt sich
die erforderliche Flache zu:

Agsss = 5.325 m%/1,0 m = 5.325 m’
Bei einem taglichen Zufluss von 500 m?3
(5.000 EGW*100 |/EGW*d) ergibt sich

eine aufgebrachte Wasserhohe von:

h = 500 m¥d / 5.325 m* * 1.000 = 94 mm/d.
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Bei einer geforderten Mindestbeschickung
von 15 mm pro Pumpvorgang, sind daher
maximal 6 Pumpintervalle in 24 Stunden
vorzusehen.

5 Kosten

Wie auch bei anderen Anlagenarten, sind
die Kosten von Pflanzenkaranlagen in
Abhangigkeit vom jeweiligen Hersteller
sowie den Ortlichen Begebenheiten und
AnlagengroRe unterschiedlich. Eigene
Erfahrungen und Informationen anderer
Firmen ergeben als Durchschnittswerte flr
Investitionskosten ca. 500 -
1500 Euro/EGW far Anlagen
<1.000 EGW, und ca. 200 -500 Eu-
ro/EGW fur Anlagen > 1.000 EGW.

6 Zusammenfassung

Zur Kostenreduzierung stellen Pflanzen-
kldranlagen in landlichen Gebieten eine
Alternative zu konventionellen Abwasser-
reinigungsverfahren dar. Dabei werden
Bodenfilter, welche horizontal oder vertikal
durchstréomt werden konnen, mit Sumpf-
pflanzen (Schilf, Ro&hricht, Flatterbinse)
bepflanzt. Diese unterstiitzen den Reini-
gungsprozess, indem sie Uber ihre Wur-
zeln Sauerstoff in das oft anaerobe Milieu
des Bodenfilters eintragen. Unter Verwen-
dung von Eckdaten fur den organischen
Abbau, lasst sich der erforderliche Fla-
chenbedarf (bei horizontaler Durchstro-
mung) bzw. den Raumbedarf (bei vertika-
ler Durchstréomung) berechnen. Wichtig ist
dabei die genaue Kenntnis des Durchlas-
sigkeitbeiwertes (k¢), welcher ein Mal} da-
fur ist, wie schnell ein Boden durchstromt
werden kann. Vertikal durchstromte Filter
beanspruchen weniger Flache, erfordern
aufgrund einer notwendigen Mindestbe-
schickung eine zusatzliche Pumpe, die in
zeitlichen Intervallen den Bodenfilter be-
schickt. Beide Verfahren erbringen jedoch
eine ausreihende Reinigungsleistung, wel-
che bei Investitionskosten von ca. 500 —
1.500 Euro/EGW realisiert werden kon-
nen.
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Pflanzenklaranlagen kommen auch als
Herzstick von zentralen Abwasserreini-
gungsanlagen in Entwicklungslandern vor
(z.B. Ruhengeri in Ruanda, Kisoro in U-
ganda) und bestechen sowohl durch ihre
Funktionssicherheit als auch durch die
guten Ablaufwerte. Die Investitionskosten
belaufen sich in Abhangigkeit der ortlichen
Parameter auf ca. 200 — 500 Euro/EGW.
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7.1 Niitzliche Links

ttp://www.bayern.de/STMLU/wasser/info2 97
(Bayrisches Staatsministerium
fur Landesentwicklung und Umweltfragen)

ttp://www.bayern.de/STMLU/umwberat/ubbpf

(Bayrisches Staatsministerium fur
Landesentwicklung und Umweltfragen)
http://www.bml.de/forschungsreport/rep1- |
7/abwasser.html| (Institut fir Agrartech-
nik Bornim e.V.)

Ettg:/lwww.brrwa.gv.at/extern/dunkel/mod Wa|
ser.htm

(Universitat fur Bodenkultur

Wien)

7.2 Institutionen und Organisationen

Deutsche Gesellschaft fiir Technische
Zusammenarbeit (GTZ) GmbH, German
Appropriate Technology Exchange GATE
Information Service

P.O. Box 5180

65726 Eschborn

Germany

Phone: ++49 (0)6196 / 79-3093

Fax: ++49 (0)6196 / 79-7352

Email: pate-id@gtz.de

Internet: http://www.gtz.de/gate/gateid.afp|

Naturgerechte Technologien, Bau- und
Wirtschaftsberatung (TBW) GmbH
Baumweg 10

60316 Frankfurt

Technical Information W7g g@

Germany

Phone: ++49 (0)69 / 943507-0
Fax: ++49 (0)69 / 943507-11
Email: fow@tbw-frankfurt.com|
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