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Zum Betriebsverhalten von Wurzelraumanlagen im 
Schwerlastbereich (Weinbauabwasser, Silosickersaft,  Molke) 
 
 
 
M. BLUMBERG 
 
 
 
 
 
Zusammenfassung: 
 
Erste Ergebnisse laufender Forschungsarbeiten, die sich auf den Einsatz organisch-
hochbelasteter Abwässer in Wurzelraumanlagen beziehen, lassen die Erwartung zu, daß 
mit diesem naturnahen Klärverfahren Spitzenbelastungen ohne technische Energiezufuhr 
preisgünstig abgebaut werden können. 
 
Die ebenfalls dargestellten Toxizitätsversuche geben einen Eindruck von der 
beträchtlichen Belastungselastizität dieser Ökotechnik. Bau- und betriebstechnische 
Vorkehrungen zur Schadensverhütung und -begrenzung bei toxischen Einleitungen 
werden dargestellt. 
Über eine längerfristige Beaufschlagung von sog. Sumpfpflanzenkläranlagen mit 
Abwässern extremen Trophieniveaus wird zukünftig zu berichten sein. 
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1. Abwässer aus Betrieben der Weinbereitung 
 
In Rheinland-Pfalz, dem Bundesland mit der höchsten Weinproduktion, waren noch 1984 
zweiundvierzig Kläranlagen durch Weinbauabwässer saisonal Überlastet. Bei etwa einem 
Drittel dieser Anlagen war die Überlastung so stark, daß sie regelmäßig während der 
Weinkampagne "umkippten" mit der Folge von Umweltbeeinträchtigungen wie 
Geruchsemissionen und Gewässerverschmutzung (ECKER 1984). Hierzu ein Fallbeispiel 
von KUNZ und FRIETSCH (1986): 
"Ursache für die Beeinträchtigung der Kläranlage: Weinbauabwässer (Trubl) aus dem 
ersten Abstich). 
Vermutliche Verursacher: Weinbaubetriebe, Brennereien. Auswirkungen: Vollständiges 
"Umkippen" der biologischen Stufe. Kläranlagentyp: 2-stufige Belebungsanlage (ohne 
Vorklärung) mit feinblasiger Druckbelüftung. 
Ausbaugröße: 42000 EGW. 
Auslastungsgrad: 100%. 
Abwassermenge: ca. 4000 m3/d. 
 
Erläuterung der Vorgänge in der Abwasserreinigungsanlage: 
Nach 3 Tagen konnte die erste Stufe nicht mehr ausreichend mit Sauerstoff versorgt 
werden. Der Belebtschlamm war tiefschwarz geworden, es trat deutlich wahrnehmbarer 
Schwefelwasserstoffgeruch auf. Dieses durch Reduktion gebildetete Sulfid vergiftete in 
den folgenden Tagen die Biomasse der zweiten Stufe. Parallel verklebte der gelartige 
Schlamm die Belüfterkerzen. 
Nach weiteren vier Tagen war die gesamte Kläranlage "umgekippt". Erst nach rund 14 
Tagen konnte - begünstigt durch die nachlassende Belastung - wieder von einer 
zufriedenstellenden Anlagenfunktion gesprochen werden." 
 
 
Wurzelraumanlage Buchenauerhof 
 
Die Wurzelraumanlage Buchenauerhof in Baden-Württemberg wurde im Jahr 1985 in 
Betrieb genommen und ist auf 100 Einwohnergleichwerte und eine BSB5-
Zulaufkonzentration von 1000 mg/1 bei einer hydraulischen Belastung von 40 EGW 
(1501/EGW) ausgelegt (KICKUTH 1983, WALG 1989). Die Entsorgungsfläche beträgt 
150 m2. Der Anlage fließt häusliches Abwasser, Abwasser aus dem Weinlokal und 
Keltereiabwasser zu, das in einer Mehrkammerabsetzgrube (10 m3) mechanisch 
vorgereinigt wird. Die vor allem in Form von Hefen auftretenden absetzbaren Stoffe 
gehen in der Absetzgrube durch Platzen der Zellwände wieder in Lösung. Das 
Keltereiabwasser, welches das Betriebsverhalten dieser Anlage bestimmt, ist deshalb 
einer mechanischen Reinigung nicht zugänglich. Extreme Kampagnebelastungen treten 
vor allem während der Weinlese (September, Oktober) durch Reinigungswasser der 
Traubenpresse und Faßreinigung sowie bei dem sich anschließenden ersten und zweiten 
Abstich (Hefe- und Schönungsabstich) auf. 
Die zum Teil sehr hohen und um mehrere 100% über den Bemessungsannahmen 
liegenden Zulaufkonzentrationen (siehe Tabelle 1) sind in diesem Fall auf eine 
nichtausreichende Trubstoffrückhaltung aufgrund einer unzureichend arbeitenden 
Trubpresse zurückzuführen. Das zuständige Wasserwirtschaftsamt hat entsprechende 
innerbetriebliche Maßnahmen zur Verbesserung veranlaßt. Schließlich fließen der Anlage 
Abwässer aus der Flaschenspülung und Faßreinigung zu, die nicht saisongebunden 
anfallen, sondern nach betriebsinternen Erfordernissen auf das ganze Jahr verteilt sind. 
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Tabelle 1 und die zugehörige Graphik zeigen, zusammengefaßt für vier 
Untersuchungsjahre mit bevorzugter Beprobung der Kampagnezeiten, die partiellen 
Überlastzustände hinsichtlich der CSB-Konzentration. Die Anlage ist in diesen Phasen 
auch hydraulisch gegenüber dem Bemessungsansatz überlastet. 
 
Graphik 1 und Tabelle 1: Werte zusammengestellt auf der Grundlage von 
Abwasseranalysen des Fachgebiets Ökochemie, Gesamthochschule Kassel, der Bioplan-
Ingenieurgesellschaft, Sinsheim und des Wasserwirtschaftsamtes Heidelberg. Alle 
Messungen wurden mit photometrischen Küvettentests durchgeführt (Nanocolor, WTW, 
Dr. Lange). 
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WRA Buchenauerhof 1985/86/87/88/89  
 
CSB mg O2/l 

Datum Zulauf Ablauf 
04.09.1985 286 31 

10.09. 490 27 
15.09. 662 39 
23.09. 1010 144 
07.10. 1012 300 
24.10. 1804 70 
25.10. 2224 75 
26.10. 1260 392 
27.10. 1448 308 
28.10. 7220 1050 
29.10. 7490 760 
30.10. 4380 492 
01.11. 2334 672 
02.11. 3180 790 

10.01.1986 1150 140 
09.02. 1600 170 
11.02. 1100 172 
15.02. 1800 172 
22.02. 1464 368 
23.02. 704 360 
21.04. 313 15 
09.10. 846 53 
20.12. 566 20 
21.12. 566 255 

22.01.1987 1850 54 
27.01. 40 17 
06.02. 1460 69 
07.02. 1450 108 
17.02. 1380 138 
24.02. 1570 165 
25.02. 1710 174 
26.02. 1425 179 
27.02. 1355 179 
28.02. 1104 167 

 



 

Ingenieurbüro Blumberg �  Gänsemarkt 10 �  D-37120 Bovenden 

6

WRA Buchenauerhof 1985/86/87/88/89  
- Fortsetzung – 
 
CSB mg O2/l 

Datum Zulauf Ablauf 
23.04.1987 1214 151 

24.04. 332 107 
25.04. 330 96 
27.04. 643 82 
28.04. 1139 117 
29.04. 928 179 
29.06. 1685 198 
30.06. 1483 284 
01.07. 612 361 
02.07. 1395 136 
03.07. 838 108 
04.07. 854 165 
15.10. 735 33 
21.10. 579 48 
27.10. 3620 470 
04.11. 5100 814 
12.11. 2100 1075 
20.11. 980 343 
25.11. 1320 115 
02.12. 767 179 
09.12. 502 84 

28.09.1988 894 59 
04.10. - 44 
12.10. 1368 44 
19.10. 865 560 
24.10. 643 105 
02.11. 1380 340 
09.11. 1188 249 
23.11. 1070 92 

27.09.1989 937 100 
04.10. 577 70 
11.10. 654 66 
18.10. 609 107 
25.10. 577 202 
08.11. 684 47 
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2. Abwässer aus der Silagebereitung 
 
Gärsäfte besitzen eine erhebliche Umweltrelevanz. Infolge des hohen Gehaltes an 
leichtabbaubarer organischer Substanz, die gegenüber häuslichen Abwässern zu etwa 
200 mal höheren BSB-Werten führt und wegen seines niedrigen pH-Wertes von etwa 4,0 
bis 4,5 gehört Silosickersaft zur Gruppe der stark umweltbelastenden Stoffe. Die 
organische Substanz setzt sich im wesentlichen aus niederen Säuren des Gärprozesses, 
Aminosäuren aus der Eiweißproteolyse und einfachen Zuckern wie Glukose, Fruktose 
und Saccharose zusammen. Von den weiteren Inhaltsstoffen sind insbesondere folgende 
anorganische Nährsalze zu erwähnen: 
 
Stickstoff 1 bis 4 g N/l 
Phosphor 0,5 bis 1,5 g P205/1 
Kalium  3,5 bis 6 g K20/1 
Chloride 2 bis 7 g C1/1 
Sulfate  um 1,5 g SO4/1 
 
 
Das Abfließen von Gärsaft kann zu folgenden Schäden führen: 
Durch die Zersetzung der leichtabbaubaren organischen Substanzen durch Bakterien, 
Algen und Pilze kommt es zu einer Sauerstoffzehrung in den Gewässern, die für viele 
Lebewesen zu einem lebensbedrohlichen Sauerstoffmangel führt. Die Nährstoffe führen 
zu einer Verkrautung und Verschlammung. Trinkwasser kann durch geringste Mengen 
der in den Säften enthaltenen Geruchsstoffe ungenießbar werden. Neben 
Grundwasserbeeinträchtigungen und Geruchsbelästigungen bei der Zersetzung können 
auch Schäden an Zementrohren und eine starke Beeinträchtigung der Funktion von 
Kläranlagen auftreten. Vor allem bei Wassergehalten des zu silierenden Futters von mehr 
als 70% entstehen beträchtliche Sickerwassermengen. So ist z. B. bei Zuckerrübenblatt 
mit 12-18% Trockensubstanz mit einer Gärsaftbildung von bis zu 20 m3 pro Hektar zu 
rechnen. Die überwiegende Menge der Silosickersäfte fällt in den ersten zwei Wochen 
nach der Einlagerung an. 
 
 
Wurzelraumanlage Sachsenberg 
 
Die mit Mitteln der zentralen Forschungsförderung der Gesamthochschule Kassel auf 
dem Gelände eines hess. Bauernhofes 1987 von Studenten errichtete 
Wurzelraumkläranlage Sachsenberg dient in erster Linie der versuchsweisen Reinigung 
von hochbelasteten Sickerwässern aus der Grassilage-Bereitung. Die Anlage darf zur 
Simulation von Hochlastzuständen auch ersatzweise mit Molke oder Jauche beschickt 
werden (siehe Abschnitt 3). 
Die Entsorgungsfläche beträgt 70 m2. Überhänge aus diesem Beet können in einem 
nachgeschalteten zweiten Beet (50 m2), das in erster Linie der Hausabwasserreinigung 
dient, mitbehandelt werden. In der Versuchsperiode 1987 (siehe Graphik und Tabelle 2 
und 3) wurde Silosickersaft aus einem Flachsilo, das mit Grassilage befüllt war, 
verwendet. Die CSB-Konzentration der Originalsubstanz lag zwischen 63600 und 72300 
mg/1 und wurde über eine Dosierpumpe, nach Verdünnung mit Regenwasser in einem 
Vorratstank, mit einer mittleren Schüttung von 170 1/d der Entsorgungsfläche zugeführt. 
Die Einzelwerte aus der Tabelle 2 geben Mittelwerte aus jeweils zwei Tagesstichproben 
wieder. 
 
Im Jahre 1988 wurde Maissilage-Sickersaft zur Beschickung verwendet. Die 
angegebenen Werte der Tabelle 3 sind Einzelstichproben, die alle zwei Tage gezogen 
wurden. Die durchschnittliche Zulaufschüttung dieser Untersuchungsperiode lag bei 146 
l/d (n=34). Der pH-Wert der Gärsäfte betrug in beiden Jahren 4,5 bis 5.
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WRA Sachsenberg 1987  
Beschickung mit Silosickersaft 
 
CSB mg O2/1 

Datum Zulauf Ablauf 
22.10. 17500  
23.10. 16075 195 
24.10. 19200 248 
25.10.  302 
27.10. 20350 204 
28.10. 19600 254 
29.10. 22500 237 
30.10. 20900 247 
31.10. 20966 243 
01.11. 21100 278 
02.11. 20800 328 
03.11. 16900 275 
04.11. 16500 285 
05.11. 14512 290 
06.11. 12800 600 
07.11. 16750 682 
08.11. 14175 846 
09.11. 15675 619 
10.11. 17200 829 
11.11. 16450 901 
12.11. 13150 1118 
13.11. 11975 845 
14.11. 16510 753 
15.11. 18875 609 
16.11. 16745 1114 
17.11. 14707 1395 
18.11. 13575 926 
19.11. 16700 762 
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WRA Sachsenberq 1988  
Beschickung mit Silosickersaft 
 
CSB mg O2/1 

Datum Zulauf Ablauf 
 400 130 
 8600 125 
 12730 143 

Oktober 10120 136 
 18560 301 
 19100 1066 
 18400 682 
 11840 320 
 12880 925 
 12380 472 
 10360 451 
 11040 824 
 14060 777 
 17540 1604 
 18280 1860 
 17160 953 

November 26220 586 
 23140 1428 
 24180 266 
 20420 975 
 20600 3308 
 21680 1960 
 23080 2308 
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3. Abwässer von Milchverarbeitungsbetrieben 
 
Im Vordergrund dieser Ausführungen stehen Molkereien mit Verarbeitung der Milch zu 
Milcherzeugnissen wie Butter, Käse, Yoghurt u.a. Produkten und weniger sogenannte 
Frischmilchmolkereien. Bei den Abwässern handelt es sich insbesondere um durch 
Milchinhaltsstoffe verunreinigte Betriebsabwässer und um durch saure, alkalische und 
desinfizierende Lösungen verunreinigte Spül- und Reinigungsabwässer. 
 
Je nach dem Grad der Weiterverwertung der Abfallprodukte und den tatsächlich 
entstehenden Milchverlusten sind mittlere Ablaufkonzentrationen von etwa 1200 mg/1 
BSB5 zu erwarten (2,5 kg BSB5/1000 1 Milch). Die hohe Sauerstoffzehrung erschließt 
sich aus der BSB5-Konzentration des Ausgangsproduktes Vollmilch mit etwa 110.000 
mg/1 BSB5. Der mittlere BSB5-Gehalt von Molke liegt noch bei etwa 32.000 mg/1 (GTZ 
1984). Die Konzentrationen können aber auch doppelt so hoch sein (siehe unten). Schon 
ein undichter, tropfender Abfüllhahn verursacht somit möglicherweise erhebliche 
Gewässerbelastungen. Solche Gewässerverschmutzungen sind jedoch keineswegs nur 
von kleineren Weiterverarbeitungsmolkereien zu befürchten, sondern auch und 
besonders von landwirtschaftlichen Betrieben der Milcherzeugung, der Milchverarbeitung 
(insbesondere Käsereien auf den Almen der Alpenregion) und Milchverwertung. So ist es 
kein Einzelfall bezogen auf letztgenannten Punkt, daß der Verfasser erst kürzlich von 
einem Kälbermäster im Münsterland gebeten wurde, ein Entsorgungskonzept für die 
Spül- und Reinigungswässer des Betriebes vorzulegen (Milchreste aus der Verfütterung, 
Laugen und Säuren aus der Spülung, die derzeit völlig ungereinigt über einen Graben 
abfließen). Dem Landwirt war an einer kostengünstigen Lösung ohne großes Aufsehen 
gelegen. Der Vorgang war behördlich (noch) nicht erfaßt, das strafwürdige Verhalten war 
dem Betriebsleiter jedoch bewußt und er war um Abhilfe bemüht, die sich an seinen 
betrieblichen Möglichkeiten orientieren sollte, also nicht exorbitante und teure technische 
Verfahren vorschreibt, sondern den geforderten Reinigungsstandard mit einfachsten 
Mitteln erreicht. 
 
Einfach bedeutet für einen Bauern insbesondere 
- verständlich, 
- wartungsarm, 
- langlebig, 
- kostengünstig, 
- und an betrieblichen Ressourcen orientiert, 
 
bei gleicher Effektivität gegenüber komplexer Technik, die in der Regel wartungsintensiv 
und teuer ist. 
 
Dieser Kriterienkatalog kann nach Einschätzung des Autors für landwirtschaftliche 
Betriebsleiter allgemein formuliert werden und sicherlich nicht nur für diese. Das 
genannte Anforderungsprofil kann durch das Wurzelraumverfahren erfüllt werden. 
Intensive Mineralisierungs- und Gärungsprozesse und insbesondere die hohen 
mikrobiellen Umsatzleistungen von Oberböden sind für Landwirte nicht nur verständlich, 
sondern altbekannte selbstverständliche Grundlagen fast aller agrarischen 
Produktionsprozesse (KICKUTH 1984). 
 
Einfache Wartung, hohe Lebensdauer und Preisgünstigkeit sind Forderungen, die 
einander bedingen und die in Anbetracht des engen finanziellen Spielraums vieler 
Betriebe nur zu verständlich sind. Der Zukauf handwerklicher Dienstleistungen oder 
akademischen Spezialwissens wird daher auf allen Gebieten so weit wie möglich 
minimiert bzw., wo unverzichtbar hinsichtlich moderner Produktionsmethoden, staatlich 
massiv subventioniert. 
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Für den Einsatz des Wurzelraumentsorgungsverfahren gilt, daß es in der Regel weniger 
Investivkapital als konventionelle Klärtechniken erfordert, vor allem aber 
betriebskostenärmer ist, da die solare Energiezufuhr ausreicht. 
Dabei ist zu beachten, daß während der ersten drei Jahre nach dem Bau eine Betreuung 
durch Fachpersonal unerläßlich ist; in der Folgezeit sind die Wartungskosten jedoch 
ausgesprochen gering (stabiles Dauerökosystem). 
 
Diese Initialkosten verlieren überdies an Bedeutung angesichts der Langlebigkeit des 
Entsorgungsprozesses. Schließlich greift ein Verfahren, daß sich auf die 
Hauptkomponenten Mikroorganismen, Boden und Pflanze stützt, auf die natürlichen 
Produktionsfaktoren eines landwirtschaftlichen Betriebes zurück: Nicht genutzte oder 
entbehrliche Flächen sind praktisch immer vorhanden. Agrarisch genutzte Oberböden 
sind mikrobiell hochbelebt und die erforderlichen perennierenden Schilfpflanzen werden 
einmalig zugekauft. 
 
 
Beschickungsversuch mit unverdünnter Molke an der W urzelraumanlage 
Sachsenberg 
 
Die Wurzelraumanlage Sachsenberg wurde im Juli und August 1988 täglich mit 100 1 
unverdünnter Frischmolke beaufschlagt, die in einer nahegelegenen Molkerei als nicht 
über die Verfütterung oder andere Weiterverwertungsmaßnahmen abführbarer Überhang 
entstanden. Der pH-Wert der Molke betrug 3,6 im Mittel. Während der Versuchsphase 
herrschte ununterbrochen sonniges Wetter mit Temperaturen überwiegend zwischen 20 
und 33 °C. In einem Evapotranspirationsversuch über  24 Stunden vom 17.08.-18.08.88 
wurde in dem 70 m2 großen Wurzelraumklärbecken ein Wasserverlust von 536 Litern 
gemessen entsprechend 7,6 mm/d. Die Maximaltemperatur lag am 17.08. bei 24 °C und 
am 18.08. bei 26 °C. Die korrespondierenden Minimal temperaturen betrugen 7 und 8 °C. 
Die relative Luftfeuchte am Tage lag bei 32 bzw 34%. Mit Hilfe des höhenvariablen 
Abflußrohres wurde ein theoretisch möglicher Ablaufwasserspiegel knapp unterhalb der 
Bodenoberfläche eingestellt. Aufgrund der hohen Verdunstungsverluste während der 
gesamten Versuchszeit war die Anlage naturgemäß stets abflußlos. Die Ablaufproben 
konnten daher nur gewonnen werden, indem durch Absenken der Ablaufdränage auf 
tiefsten Stand geringe Mengen aus dem untersten Bereich des folienabgedichteten 
Beckens abflossen. Die Beschickung mit 100 1 Molke täglich wurde bis zum 16.08.88 
fortgeführt; anschließend wurde das Becken bis zur Bodenoberfläche mit Frischwasser 
aufgefüllt. Das Auffüllvolumen betrug 9482 Liter. Das so aufgefüllte Porenvolumen des 
0,6 m tiefen Bodenkörpers beträgt 22,6%. 
 
Graphik 4 und Tabelle 4 zeigen die jeweils aus drei Tagesstichproben gemittelten Zu- und 
Ablaufkonzentrationen. Die Differenzen zwischen der Konzentration der Molke im 
Vorratsbehälter und der Meßstelle am Zulauf zum Klärbeet ergibt sich aus dem Abbau in 
der etwa 200 m langen Zuführungsleitung.
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WRA Sachsenberg 1988  
Beschickung mit Molke 
 
CSB mg O2/1 

Datum Zulauf Ablauf Vorratsbehälter 
20.07.88 54700 16900 64350 
21.07. 54700 17000 62825 
25.07. 38000 18500 - 
26.07. 46600 15200 60866 
97.07. 46400 13100 56933 
28.07. 48200 11400 61600 
29.07. 52200 22200 - 
01.08. - 10800 66825 
02.08. 15200 9900 63583 
03.08. 27300 10900 65616 
04.08. 57100 15000 60883 
05.08. 57800 12100 62650 
08.08. 41400 8300 58600 
09.08. 48600 10500 59366 
10.08. 49200 9000 66150 
11.08. 55800 12800 63375 
12.08. 55200 6200 57700 
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4. Toxizitätsversuche an Schilf und Binsen 
 
Eine häufig zu vernehmende Befürchtung im Zusammenhang mit dem Einsatz des 
Wurzelraumverfahrens besteht darin zu vermuten, daß Extrembelastungen zu einem 
Absterben des Pflanzenbestandes führen und eine totale Neuetablierung erforderlich 
machen. Ganz zweifellos sind solche Einleitungen von hochtoxischen Stoffen denkbar 
und möglich. Wie schon vorstehende Versuche mit hochbelasteten Abwässern zeigen, ist 
jedoch die Pufferungsfähigkeit bepflanzter bindiger Böden aufgrund der 
Sorptionskapazität des Mineralbestandes und der organischen Komponenten sehr hoch. 
Einige Helophyten sind organischen Spitzenbelastungen gegenüber ganz erstaunlich 
widerstandsfähig wie auch durch nachfolgende Versuche noch einmal gezeigt wird. 
 
Zwei drei Jahre alte Versuchscontainer, von denen einer mit voll entwickeltem Schilf 
(Phragmites communis) und der andere mit der Flechtbinse (Schoenoplectus lacustris) 
bestanden war, wurden 24 Stunden entwässert. Dabei lief das frei bewegliche Wasser 
aus dem Porenraum ab. Es herrschten außerdem sehr günstige 
Evapotranspirationsbedingungen (Juli 1989). Die Kisten wurden anschließend mit 8 Litern 
Rinderjauche aufgefüllt, deren CSB-Konzentration 19960 mg/1 betrug, mit einem pH-Wert 
von 8,7. Am Folgetag wurden erneut 10 Liter unverdünnter Rinderjauche je 
Versuchscontainer zugegeben. Auch nach zwei Wochen wiesen die Pflanzen noch keine 
Vergiftungserscheinungen auf. Lediglich einige andere Gräser, die als Wildwuchs in den 
Kisten auftraten, waren abgestorben. Insbesondere die Flechtbinsen verfärbten sich 
deutlich nach dunkelgrün. Bei ihnen wirkte, im Kontrast zu den unbehandelten Varianten, 
die Jaucheapplikation als Stickstoffdüngung. Beim Schilf zeigten sich keine sichtbaren 
Veränderungen. In den Versuchscontainern wurde eine Woche nach der Beschickung 
eine CSB-Konzentration von 13600 (Schilf) bzw. 9920 (Binsen) mg/1 gemessen. Nach 
zwei Wochen Einwirkzeit waren die Konzentrationen auf 2868 bzw. 2156 mg/1 CSB 
abgesunken. Während der Versuchsperiode fiel kein Niederschlag. 
Dieser Versuch wurde an einer etwas größeren Wurzelraumversuchskläranlage des 
Instituts wiederholt, die aus zwei Becken mit den Maßen 8,50 m x 2,70 m besteht. Am 
21.08.89 wurde nach einer 24-stündigen Entwässerungsphase ein Beet mit 2000 1 
Jauche befüllt. Die CSB-Zulaufkonzentration betrug 25150 mg/1, der pH-Wert 8,8. Unter 
den trocken-heißen Klimabedingungen dieser Versuchsphase (bis 30 °C) ist mit sehr 
hohen Verdunstungsraten bis über 20 mm/d in solchen luftaustauschintensiven 
Kleinbeständen ohne Mikroklima zu rechnen, wie einige andere Versuche mit exakter 
Hydrobilanz zeigten (z.B. KRAMER 1990: bis >40 mm/d). 
Am 22.08.89 gab es noch keine Anzeichen einer Schädigung, am 23.08. bei nach wie vor 
sommerlich heißen Temperaturen rollten sich die Blätter ein und die oberirdische 
Pflanzenbiomasse war am 24.08. vollständig abgestorben. Beprobungen am Ablauf der 
Anlage zeigten, daß an diesem Tag die Konzentration der eingestauten Rinderjauche 
noch bei 15590 mg/1 CSB lag. Durch Zugabe von unbelastetem Wasser wurde die 
Konzentration auf 4500 mg/1 CSB reduziert. 
 
Dem Parallelbecken, das vorher nicht entwässert wurde, wurden 500 Liter Jauche 
zugegeben. Hier zeigten sich lediglich einige Streßsymptome in Form von 
Vergilbungserscheinungen bei den älteren Blättern. Innerhalb des Beetes wurden am 
24.08.89 folgende CSB-Konzentrationen in mg/1 im vorderen und hinteren Beetdrittel 
gemessen: 
 
Vorne rechts 3120 
Vorne links 4450 
Hinten rechts 4610 
Hinten links 5140 
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Der Pflanzenbestand dieses Beetes blieb im wesenlichen grün und ungeschädigt. Am 
23.09.89 wurden Rhizome aus dem Beet mit der hohen Jaucheapplikation entnommen. 
Sie waren völlig vital und trieben im Labor sofort wieder aus. Der Pflanzenbestand beider 
Beete zeigte im folgenden Vegetationsjahr (1990) keine Schädigung. 
In der Praxis einer kommunalen Wurzelraumkläranlage wird eine mit hohen Strafen 
bedrohte Einleitung von wassergefährdenden Stoffen wie Jauche oder Silosickersaft 
schon in der Kanalisation durch das dort bestimmungsgemäß abfließende häusliche 
Abwasser verdünnt, bevor es dem Sumpfbeet zufließt, wo es im ständig gefüllten 
Porenraum des Bodens erneut verdünnt wird. Sobald das Klärwerks- personal die 
Einleitung bemerkt, können die Becken einer Sumpfpflanzenkläranlage entsprechend 
dem verfügbaren Freibord abflußlos geschaltet werden, um einer 
Gewässerverschmutzung vorzubeugen oder diese zumindest sofort zu unterbinden. 
 
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß auch bei den oben geschilderten und in der 
Praxis unrealistischen Extrembedingungen allenfalls mit einem oberirdischen Absterben 
der Biomasse zu rechnen ist. Kurzfristige rechtswidrige Einleitungen von organisch 
hochbelasteten Abwässern, wie sie immer wieder in Zeitungsmeldungen berichtet 
werden, sei es Gülle, Molke, Blut, Weinbauabwasser, Silosickersaft oder Jauche führen 
wohl zu einer Überlastung auch dieses Kläranlagentypus, jedoch nicht, wie bisweilen von 
Kritikern unterstellt, zu einem langfristigen Totalausfall. Es gibt hingegen deutliche 
Anzeichen, daß pufferungsfähige Pflanzen-Bodensysteme wesentlich elastischer auf 
solche umweltwirksamen "Unfälle" reagieren als konventionelle technische Verfahren. 
 
 
5. Bau- und betriebstechnische Aspekte der Schadens verhütung oder -
begrenzung bei toxischen Einleitungen 
 
Die Anforderungen an die Betriebssicherheit heutiger Kläranlagen steigen stetig. Es stellt 
sich daher die Frage, ob auch naturnahe Entsorgungstechniken, wie das hier behandelte 
Wurzelraumverfahren, mit aufwendigen elektronischen Überwachungssensoren 
aufgerüstet werden sollten. 
 
Die Wahrnehmung eines Schadensereignisses ist sicherlich ein gewichtiges Problemfeld, 
das uns in allen Bereichen menschlichen Tuns begegnet. Für den Autor jedenfalls ist das 
Motto "Zurück zur Natur" keine Ideologie, sondern rein rationales Kalkül. Der Einsatz 
natürlicher, selbstgeregelter Ökosysteme mit je nach Erfordernissen mehr oder weniger 
Technikunterstützung ist vielmehr der Denkansatz der Arbeitsgruppe an der 
Gesamthochschule Kassel, der auch begrifflich seinen Niederschlag in dem Wort 
"Ökotechnik" gefunden hat. 
 
Genosse Computer im Schilf, der die Signale einer Sauerstoffelektrode kontinuierlich 
aufzeichnet und bei Unterschreitung eines vorgegebenen Schwellenwerts ein Alarmsignal 
im Zentralklärwerk oder im Büro des Bauamtsleiters auslöst - für manchen vielleicht eine 
befremdliche Vorstellung. Für den Verfasser haftet diesen - noch unrealistischen - und 
anderen - bereits praxiserprobten - Verknüpfungen moderner Klärwerkstechnik mit 
Schilffeldern nichts Anrüchiges an. 
 
Die gezielte Begrenzung und Bekämpfung eines Schadensereignisses ist im 
Umweltbereich dagegen ein häufig schwierigeres Unterfangen, als dessen Wahrnehmung 
bzw. Entdeckung, denken wir nur an Öltankerkatastrophen oder an die 
Altlastensanierung. 
 
Möglichkeiten sich in der Praxis einer bestehenden Wurzelraumanlage für die 
Schadensvermeidung oder - begrenzung im Falle eines "mittleren anzunehmenden 
Unfalls" ergeben. Gemeint sind dabei Intoxikationen mit bestimmungswidrig eingeleiteten 
Abwässern bzw. Giften2), wie sie schon erwähnt wurden (Gülle, Molke, Blut, 
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Weinbauabwässer, Silosickersaft, Jauche u.ä.) und deren verbotene Einleitung noch 
ohne Bemühung der Wahrscheinlichkeitstheorie erwartet werden kann. 
 
Zur Simulation des erforderlichen "Krisenmanagements" seien daher sieben Fälle bzw. 
Ereignisse unterschieden, wobei als Beispielskläranlage die Wurzelraumanlage Bünde in 
Nordrhein-Westfalen diene. Die Anlage besteht aus den folgenden wichtigen 
Einzelkomponenten: mechanische Vorklärung durch Emscherbrunnen, vier 
Wurzelraumentsorgungsflächen als biologische Stufe, ein (zweigeteilter) Schönungsteich 
zur Nachklärung. 
 
 
Fall 1:  Die Immission wird vorzeitig erkannt, d.h. die Giftwelle ist noch vor der Kläranlage. 
 
Betriebliche Maßnahmen: 
 
a) Abschiebern des Zulaufs, um Beeinträchtigung der Kläranlage zu vermeiden, also das 
Rückstauvolumen des Kanals zunächst auszunutzen. 
 
b) Das Volumen von Klärwerkseinrichtungen, die kurzfristig entbehrlich sind bzw. deren 
Ausschaltung eine eher geringe Umweltbeeinträchtigung auslöst (im Vergleich zum 
anstehenden Giftstoß) freimachen, d.h. Emscherbrunnen (oder Absetzteich) teilentleeren 
bzw. den Schönungsteich ablassen, um Volumina für die Aufnahme der Giftwelle 
bereitzustellen. 
 
c) Einleitung des im Kanal zwischengespeicherten Abwassers in die freigemachten 
abflußlos geschalteten Speicherräume. 
 
d) Abpumpen des giftigen Stoffgemisches und gezielte Entsorgung. 
 
 
Fall 2:  Die Giftwelle hat bereits die Vorklärstufe erreicht. 
 
Betriebliche Maßnahmen: 
 
a) Die Umfahrenseinrichtung (d.h. den Kanal von der Vorklärung an der 
Wurzelraumanlage vorbei in den Schönungsteich) einschalten und das Aufstauvolumen 
der Nachklärung maximal ausnutzen. Der Schönungsteich ist abflußlos zu schalten; das 
Ablaufwasser der Schilfbeete wird direkt dem Vorfluter zugeführt. 
 
b) Abpumpen des giftigen Stoffgemisches aus dem Schönungsteich und gezielte 
Entsorgung. 
 
 
Fall 3:  Die Giftwelle hat bereits die biologische Stufe erreicht. 
 
Betriebliche Maßnahmen: 
 
a) Ablauf der Wurzelraumanlage schließen. 
 
b) Den weiteren Zulauf nur auf ein Beet (nach Maßgabe des vorhandenen 
freibordbedingten Volumens auf zwei, drei, oder mehr Beete nacheinander) verteilen, um 
nur Teilflächen zu kontaminieren. 
 
c) Weiteren Zulauf unterbinden (durch Ausnutzung des Kanalrückstauvolumens). 
Parallel dazu den Schönungsteich ablassen, um Auffangvolumen freizumachen. 
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d) Umfahrenseinrichtung zum leergelaufenen Schönungsteich zuschalten und Giftwelle 
aus den Schilfpoldern, aus der Vorklärung und ggf. aus dem rückgestauten Kanal dort 
zwischenspeichern. 
 
e) Abpumpen des giftigen Stoffgemisches und gezielte Entsorgung. 
 
f) Spülen der Schilfflächen mit Wasser/Abwasser, Auffangen des Abflußes im 
Schönungsteich und Weiterbehandlung wie unter e). 
 
 
Fall 4:  Die Giftwelle hat bereits den Schönungsteich erreicht. 
 
Betriebliche Maßnahmen: 
 
a) Ablauf der Kläranlage schließen und alle genannten Stauvolumina maximal ausnutzen. 
 
b) weiteres Verfahren wie im Fall 3. 
 
 
Fall 5:  Die Giftwelle ist kleinvolumig und befindet sich bereits vollständig in der 
Kläranlage, ist also am Zulauf nicht mehr feststellbar. 
 
Betriebliche Maßnahmen: 
 
a) Zu- und Abfluß aus der Kläranlage abstellen, um die Giftwelle soweit wie möglich vom 
Vorfluter fernzuhalten und um die vorhandenen Stauvolumina nicht durch Zulauf von 
vergleichsweise weniger schädlichen Normalabwässern zu schnell zu erschöpfen, was 
zum Anspringen der Notüberläufe führen würde. Letzteres hätte zur Folge, daß der 
toxische Stoff bzw. das toxische Stoffgemisch doch in den aufnehmenden Bach oder Fluß 
gelänge. 
 
b) siehe Verfahrensweise unter 3d). 
 
c) Abpumpen des giftigen Stoffgemisches und gezielte Entsorgung. 
 
d) Bei ausreichenden Stauvolumina kann auch eine gezielte Verdünnung langfristigen 
Schaden vermeiden helfen. 
 
 
Fall 6:  Das Klärwerkspersonal kann nicht feststellen, wie groß und wo die Giftwelle ist. 
Betriebliche Maßnahmen: 
 
Es empfiehlt sich prinzipiell die gleiche Vorgehensweise wie unter Fall 5 geschildert. 
In allen genannten Fällen ist zu prüfen, ob eine Entschärfung des Toxins durch Zugabe 
von Bindemitteln oder Puffersubstanzen möglich ist. Im Bereich der Erstmaßnahmen 
dürfte jedoch eine qualitative Klassifizierung des bestimmungswidrig eingeleiteten Stoffes 
oder Stoffgemisches, die die Ableitung gezielter Dekontaminationsmaßnahmen 
ermöglicht, eine seltene Ausnahme sein. 
 
 
Fall 7: 
Im äußersten Fall, wenn ein langanhaltender, großvolumiger und konzentrierter Giftstoß 
auftritt und alle vorhandenen Auffangvolumina (Kanal, Vorklärung, ein Wurzelraumbeet3*), 
Schönungsteich) ausgeschöpft sind, erscheint es ökologisch vernünftiger den Notüberlauf 
am Zulauf zur Kläranlage zuzuschalten, um nicht einen dauerhaften Ausfall der 
nichtkontaminierten Wurzelraumentsorgungsflächen zu riskieren. Nach Auffassung des 
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Autors ist es bei einer Schadensabwägung günstiger, die verbleibenden, unbelasteten 
Schilfbeete nicht zu gefährden, weil daraus eine mittelfristige Umweltbelastung 
dauerhafter Art resultiert (das bestimmungsgemäß zugeführte Abwasser könnte über eine 
vergleichsweise lange Frist nicht unschädlich eingeleitet werden). Die direkt abgeleitete 
Giftwelle wird im Vorfluter nach Maßgabe des jeweiligen Verdünnungsverhältnisses 
teilentschärft und bewirkt eine eher kurzzeitige Intoxikation, die sich selbst bei einem 
größten anzunehmenden Unfall (z.B.: Sandoz-Vergiftung des Rheins) schneller durch 
Selbstheilungskräfte auswächst, als bisher aufgrund allgemeiner Kenntnislage zu 
erwarten war. 
 
Aus den dargestellten Szenarien lassen sich bau- und betriebstechnische Forderungen 
ableiten, die in der Beispielskläranlagenkonfiguration bereits vorhanden sind. Sie erfüllen 
zumeist mehrere voneinander unabhängige Zwecke. 
 
1. Aufteilung der Wurzelraumentsorgungsfläche in mehrere Teilfelder, die gewöhnlich im 
Parallelbetrieb gefahren und jeweils einzeln zu- oder abgeschaltet werden können (vergl. 
Fall 3b). Für die Einschaltung von Trockenphasen (d.h. einzelne Schilfbeete werden für 
eine bestimmte Zeit, zur Förderung des Rhizom- und Wurzelwachstums in die Tiefe, nicht 
beschickt) und um ggf. Wartungsarbeiten im abgetrockneten Beet verrichten zu können, 
empfiehlt sich die Unterteilung ohnehin. 
 
2. Ein nicht zu knapp bemessenes Freibord der Einzelpolder dient neben der 
Bereitstellung von Retentionsräumen dazu (Fall 3b, aber auch im Hinblick auf eine 
Verzögerung von Regenwasserabflüssen), den zwar langsam aber stetig aufwachsenden 
Auflagehorizont aus Detritus (Streuschicht) aufzunehmen bzw. die Räumungsintervalle zu 
verlängern. 
 
3. Wie störfallbezogen gezeigt ist es zwar aufwendig aber günstig, viele "Verdrahtungen" 
der einzelnen Systemelemente zu haben, um für das Klärwerkspersonal 
Handlungsspielräume durch Nutzung vorhandener Auffangvolumina zu eröffnen. Solche 
Umgehungskanäle erweisen sich für etwaige Wartungs- oder Umbauarbeiten ebenfalls 
als nützlich. 
 
4. Ein Schönungsteich ist vom Verfahrensansatz einer Wurzelraumanlage nicht 
vorgesehen. Weitergehende Reinigungsansprüche können effizienter (in Bezug auf die 
abzubauende Fracht pro m3 Wirkvolumen) und auch preiswerter durch einen Flächen- 
bzw. Volumenzuschlag auf die Schilfbeete erfüllt werden. In nicht wenigen Fällen wollen 
Betreiber solcher Klärsysteme jedoch als sekundären Zweck neben der 
Abwasserreinigung auch neue Biotope einrichten. Eine Angliederung von 
Freiwasserflächen an künstlich etablierte Röhrichte hat einige ökologisch reizvolle 
Aspekt. 
 
 
Wie oben gezeigt, wird durch die zusätzlichen Nachklärvolumina der - im Vergleich zu 
anderen Maßnahmen - größte sicherheitstechnische Puffer bei "Unfällen" geschaffen. Da 
das Wort Unfall in diesem Zusammenhang (Ablassen von umweltgefährdenden Stoffen) 
nun doch zu euphemistisch klingt, sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß es sich 
tatsächlich um Umweltverbrechen handelt. 
 
Im ersten Teil des Aufsatzes, insbesondere aber im Abschnitt 4, wurde deutlich gemacht, 
wie überraschend hoch Wurzelraumanlagen gegen Schmutzfrachtspitzen gepuffert sind. 
Dies gilt auch für Anlagen, die mit industriellem Abwasser betrieben werden (WINTER 
und KICKUTH 1989). 
 
Es erscheint auch in botanischer Hinsicht erstaunlich, daß es beträchtliche 
Schwierigkeiten bereitet, Phragmiteten mit hoch bis extrem organisch belasteten 
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Abwässern zu vergiften. Da diese naturnahen Klärsysteme in erster Linie im ländlichen 
Raum zum Einsatz kommen, muß mit gesetzeswidrigen Einleitungen aus der 
Landwirtschaft und der Ernährungsindustrie aus Sicherheitsgründen gerechnet werden. 
Auch in Bezug auf die verstärkte Anwendung in der Dritten Welt mit tendenziell größerer 
"Unfallhäufigkeit" sollte daher beschrieben werden, ob dieser Kläranlagentypus eher als 
sensibel oder als robust einzustufen ist. 
Der Autor ist nach den vorliegenden Befunden, die sicherlich noch sehr vorläufiger Art 
sind, der Meinung, daß sich Kläranlagen, die sich auf den Boden, die ihn besiedelnden 
Mikroorganismen und eine Sumpfpflanzenart stützen, überraschend unempfindlich auf 
kritische Belastungen reagieren. Daß es dabei, innerhalb des breiten potentiellen 
Artenspektrums der Helophyten, eine ausgeprägte Rangfolge der Überlebensfähigkeit 
gibt, ist experimentell belegt und sowohl genotypisch wie phänotypisch aufgrund sehr 
unterschiedlicher evolutiver Adaptationen verständlich. 
 
Allgemeine Sorgfaltspflicht gebietet es gleichwohl, ein Störfallszenario, wie oben 
beschrieben, zu entwerfen und bau- und betriebstechnische Konsequenzen abzuleiten. 
Es bleibt nachzutragen, daß Spekulationen dieser Art im Ernstfall unwirksam bleiben, 
wenn das Klärwerkspersonal nicht gezielt auf solche Schadensfälle hinsichtlich Abwehr 
und Begrenzung vorbereitet wird. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fußnoten: 
 
1) Trub bezeichnet die Ablagerungen in Gärbehältern und Weinfässern. 
2) wobei an die Relativität dieses Wortes erinnert wird: "Die Dosis macht das Gift" 
(Paracelsus). 
3) Um einen mittelfristigen Ausfall der biologischen Stufe insgesamt nicht zu riskieren, 
sollten, soweit möglich, nicht alle Beete kontaminiert werden. Die Schilfbeete wären dann 
nacheinander einzustauen. 
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Bei diesem Aufsatz handelt es sich um ein (um einige Textteile erweitertes) Referat zur 
Tagung an der Gesamthochschule - Universität Kassel: "Berichte aus dem Arbeitsbereich 
Wurzelraumentsorgung" vom 12.10.1989 in Witzenhausen. Er erschien im ersten Band 
der "Berichte zur Ökotechnik" (Hrsg.: Arbeitsgruppe für Ökotechnik an der 
Gesamthochschule Kassel) im 4. Quartal 1990. 


