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Nachdem die weitgehende Entfernung organischer Kohlenstoffverbindungen sowie
Nitrifikation, Denitrifikation und Phosphatentfernung in den meisten Pflanzenklaranlagen fur
hausliche Abwaésser erreicht ist fallt das Augenmerk in letzter Zeit starker auf die
Hygienisierung des Abwassers. Besonders in Gebieten, in denen das gereinigte Abwasser in
Badegewasser eingeleitet wird oder aber in Karstgebieten, in denen eine Gefahr der
Verunreinigung des Grundwassers besteht wird nach Methoden der Keimelimination
gesucht. Hierbei soll moglichst die Badewasserqualitat fir Freibader gemafl EU-Standard
erreicht werden. Der Indikator Fakalcoliforme tritt in gereinigtem Abwasser noch in einer
Konzentration von 15 x 10° bis 2 x 10° pro 100 ml auf. Badewasser sollte aber nur 200
Fékalcoliforme pro 100 ml enthalten.

Fallung und Filtration reduzieren zwar die Keimzahl ohne aber in die gewiinschten
Konzentrationsbereiche zu gelangen. Eine kostenintensive Methode ist die Bestrahlung mit
UV-Licht.

In warmen La&ndern wird der Ablauf von Klaranlagen gechlort. Dies fihrt zu einer
Beeintrachtigung der Flora und Fauna im Vorfluter oder in nachgelagerten
Bewasserungsanlagen fur Nutzpflanzen und kann zur Entstehung krebserregender
Chlorverbindungen fuhren. Daher wird eher auf die Desinfektion mit Ozon zuriichgegriffen.
Die natirliche Reduktion von Keimen mit Hilfe von Pflanzenklaranlagen ist eine
wirkungsvolle naturnahe Alternative.

Die Elimination erfolgt vorwiegend durch Adsorption, dem anschlieRenden Abbau durch
Protozoen und anderen Organismen (DOHMANN, 1994) und durch mikrobistatische und
mikrobiozide Stoffwechselprodukte limnischer Makrophyten (BURGER und WEISE, 1984).
Gunstige Milieubedingungen erhdéhen die Abbauleistung der Keime durch bodenbirtige
Mikroorganismen. Zu diesen Milieubedingungen zahlen in erster Linie gute
Sauerstoffverhaltnisse, Aufwuchsflachen spezieller Makrophyten, kalkhaltige, gut
durchlassige Filtersubstrate und eine hohe Einstrahlungsintensitat (DOHMANN, 1992;
BURGER et al, 1984). Eine Verlangerung der Verweilzeit im Bodenkdrper erhéht

Inaktivierungsprozesse pathogener Keime.

Sehr gute Hygienisierungsleistungen wurden in jingster Zeit mit vertikal durchstromten
schilfbepflanzten sandigen Bodenfiltern mit einer Machtigkeit von bis zu 1,0 m erzielt. Mit
Keimeliminationsraten von 3 bis 5 Zehnerpotenzen ist das im Vergleich zu einer
konventionellen Klaranlage (1 bis 2 Zehnerpotenzen) eine sehr gute Reinigungsleistung
(HONER et al, 1994; BORNERT, HAGENDORF;1994).
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Abbildung 1: Ablaufwerte Gesamtcoliformer Bakterien von Pflanzenklaranlagen

Bei durchschnittlichen Zulaufkonzentration von 10° fakalkoliformen Bakterien / 100 ml ist bei
einer Abwasserbehandlung in konventionellen Klaranlagen lediglich mit einer maximalen
Reduktion auf ca. 10° fakalkoliforme Bakterien / 100 ml zu rechnen. Durch eine
Nachbehandlung in einem schilfbepflanzten Bodenfilter kann die Restbelastung auf 10* bis
10* vermindert werden. Somit wird der Leitwert der Badegewasserrichtlinie von 102
fakalkoliformen Bakterien/ 100 ml bereits teilweise unterschritten. Eine zuséatzliche Passage
Uber eine mit keimhemmenden Makrophyten bepflanzte Bodenzone mit hoher
Lichteinstrahlung und verlangerter Kontaktzeit (BORNERT, HAGENDOR, 1994) diirfte eine

unbedenkliche Restbelastung fur das zu versickernde gereinigte Abwasser zur Folge haben.
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Tabelle 1: Abbauleistungen von Schilfklaranlagen im Praxisbetrieb

Anlage / Standort Parameter Zulauf (nach Passage | Ablauf %
Vorklarung)

Rade bei Torgau KBE/ml 20°C 1,05 x 10° 5x10®> |99,86
KBE/mI 36 °C 0,85 x 10° 6 x10° |99,9
E.coli Titer (ml) 5,5 x 10° 0,6 x 10> |>99,99
colif. Keime Titer (ml) |5,5 x 10° 0,21 x 10?[>99,99
Fakalstreptokokken |55 x 10° 0,24 x 10*|>99,99
Titer (ml)

Forstamt Buchenberg KBE/ml 36°C 1x10° 1x10° 99,9
Fakalkoliforme 1x 10° 1x10> ]99,99
Bakterien/100 ml

Naturschutzakademie KBE/ml 36°C 1x10° 1x10% 99,9

Schneverdingen
Fakalkoliforme 1x10° 1x10° 99,9
Bakterien/100 ml

See KBE/mI 20 °C 1 x 10* 1x10* |99
KBE/mI 36°C 1 x 10* 1x10* |99
E.coli Titer 1x10™ 1x10° [>99,99

Germerswang KBE/ml 20 °C 1x10° 1 x 10° 99,9
KBE/ml 36°C 1x10° 1x10* ]99,9
E.coli Titer 1x10° 1x10° [>99,99

Hoéhenberg KBE/mI 20 °C 1x10° 1x10° |99
KBE/ml 36°C 1x10° 1x10% |99,99
E.coli Titer 1x10° 1x102 [>99,99

Zusammenfassung

Das Hauptziel der naturnahen Nachbehandlung, die Keimreduktion zum Schutz des

Grundwassers wurde in allen Féllen erreicht. Bis auf wenige Werte in der kalten Jahreszeit

werden die Grenzwerte der EU-Badegewasserrichtlinie unterschritten, zum Grof3teil sogar

die Leitwerte. Die geringere Leistungsfahigkeit der Anlage in der kalten Jahreszeit wurde im

Winter 2004 starker untersucht und es wurde durch eine andere Betriebsweise der Anlage

eine Optimierung erzielt. Dies wurde durch das Umleiten des Nachklarteichablaufes tber

den Retentionsbodenfilter erzielt, der wahrend des Winters praktisch nicht durch

Mischwasserabschlage belastet wird. Auch das Versickerungsareal erzielte hierbei eine
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weitere Reduktion der Keime, soweit es nicht durch Mischwasserabschlage des
Retentionsbodenfilters direkt belastet wurde.

Nach der EU-Badegewasserrichtlinie, abgesehen von der eigentlich notwendigen 14-tdgigen
Beprobung, kann man den Ablauf des Nachklarteiches als Badegewasser bezeichnen, da
die Werte nur in der Badesaison eingehalten werden muissen.

Die Messergebnisse des Retentionsbodenfilters sind sehr zufriedenstellend.

Die Retentionsbodenfilter und naturnahe Nachreinigungsstufen (Teiche mit bepflanzten
Sandfilterstrdngen oder bepflanzte Bodenfilter) sind zur Keimreduktion des Ablaufwassers
konventioneller Klaranlagen und der Mischwasserabschlage gut geeignet. Sie sorgen
zusatzlich fur eine Abpufferung von hydraulischen Spitzen und dienen zuverlassig als
Storfallschutz zum Beispiel bei Schlammabtrieb oder wenn die Reinigungsleistung der

konventionellen Anlage bei hohen hydraulischen Belastungen verringert ist.
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