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Bau einer
Pflanzen-
klaranlage

Rhizom

Als "Pflanzenklaranlage" werden verschiedene naturnahe Abwasser-Reinigungsverfahren
bezeichnet. Bei diesen Verfahren bauen Mikroorganismen einen Teil der Schadstoffe ab.
Gemeinsam ist allen Systemen, dass einer mechanischen Reinigung in einer Mehrkam-
mer-Absetzgrube (="mechanische Stufe") eine "biologische Stufe" folgt. Absetzgruben
haben beim Abbau organischer Stoffe (Fette, Eiweil3e, Fakalkeime) nur eine unbefriedi-
gende Wirkung. Folglich stinkt das Abwasser haufig. Pflanzenklaranlagen sind eine echte
Alternative zu aufwandigen technischen Losungen, soweit ausreichend Flache verfligbar
ist. Zudem fluigen sie sich gut in die Umgebung ein und kénnen sogar neue Lebensraume
far Vogel, Amphibien und Insekten erschliel3en.

Wirkungsweise und Bau:

Das mechanisch vorgereinigte Abwasser wird in Pflanzenbeete geleitet. Hier filtern nicht
etwa die Pflanzen sondern Mikroorganismen unerwinschte Inhaltsstoffe aus dem Abwas-
ser.

Sinn der Bepflanzung. In einem durchwurzelten Boden sind stets mehr Mikroorganis-
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men zu finden als in einem wurzelfreien. Offenbar fordert Pflanzenbewuchs die Ansied-
lungsmaoglichkeiten. Auferdem ist bekannt, dass Wurzelausscheidungen von Pflanzen
Mikroorganismen gunstig beeinflussen (siehe Knoéllchenbakterien in Symbiose mit
Schmetterlingsblitlern). Der Bereich um die Pflanzenwurzeln — die Rhizosphare — kann
demnach die Lebensbedingungen von Mikroorganismen verbessern!

Warum Sumpfpflanzen? Sumpfpflanzen wie das Schilfrohr (Phragmites australis) sind
durch Besonderheiten im Bau an die sauerstoffarmen
Verhéaltnisse ihres Standortes angepasst. Blatter, Halme und
Wurzeln sind durch ein Luftkanalsystem (Aerenchym) mit-

einander verbunden. Sauerstoff gelangt

aus der Luft Gber Blatter und Halm in
die Wurzeln (Rhizomsystem). Ein Teil
des Sauerstoffs wird dabei von den

Lacune =
Hohlraum
innerhalb von
Geweben

Rhizomwurzeln an die Umgebung
abgegeben. Schilfpflanzen sind durch ihr
Wurzelsystem (Wurzeltiefe uber 150
cm) in der Lage, den Boden
aufzuschlieBen. Durch eine intensive
Verdunstung kann an warmen Tagen
fast das gesamte zulaufende Wasser verdunsten. Ein fallender Wasserspiegel fordert den
Sauerstoffeintrag, der die Vorgange beschleunigt. Die Halme des Schilfes zersetzen sich
nicht im Herbst, sondern bleiben bis ins Frihjahr stehen und schitzen so den Boden vor
Kalte und gewahrleisten dadurch den Winterbetrieb. Der Boden der Pflanzenklaranlage
sollte aus Grinden der Wasserdurchlassigkeit aus sandig-kiesigem Material bestehen.
Bindige Bestandteile (Schluff, Ton) sollen nicht mehr als 5 bis 10 % ausmachen. Dieser
Boden hat eine Filterfunktion und bietet den Kleinstlebewesen einen Lebensraum. Die
entscheidenden Faktoren fur die Reinigungsleistung sind damit die Besiedelungsdichte
des Sandes mit Bakterien und deren intensiver Kontakt mit dem Abwasser. Der Bodenfil-
ter (Sand) setzt sich durch Trib- und Sinkstoffe zu und es bildet sich eine undurchlassige
Schicht. Das Sprosswachstum der Schilfpflanzen im Fruhjahr zerstort diese Schicht (auch




Pendelbewegungen im Wind). Fur die Bepflanzung eignen sich besonders folgende Pflan-
zen: Scheincypergras-Segge, Sumpf-Schwertlilie, Flatter-Binse, Gewdéhnliche Teichsimse
(Seebinse, Flechtsimse), Breitblattriger Rohrkolben, Gewodhnliches Schilf.

Abwassermengen und -belastung:
Pro Person sind im Durchschnitt t&glich 150 Liter Abwasser-Anfall anzusetzen. Als Beet-
groélRe werden pro Einwohner 5 bis 10 m2 Oberflache benétigt.

Absetz- und Abbauvorgange:

In der Mehrkammer-Absetzgrube halt sich das Abwasser etwa 2 Tage auf. Absetzbare
Stoffe und Schwimmstoffe (Fékalien) verbleiben dort als Fakalschlamm, der typischer-
weise einmal im Jahr entfernt werden muss. In geringem Umfang kénnen durch den im
Wasser vorhandenen Sauerstoff aerobe™ Abbauvorgange stattfinden.

Organische Substanzen (z.B. Fette, Eiweil3e, Kohlenhydrate, aber auch Tenside) kon-
nen durch aerobe und anaerobe™ bakterielle Abbauprozesse zersetzt werden. Dabei ent-
stehen neben Kohlendioxid und Wasser vor allem Ammonium und Ammoniak (NHs/NH,")
als Zwischenprodukte.

Stickstoff ist vor allem als Ammonium aus Harnstoff im Abwasser enthalten. Ziel ist,
moglichst viel gebundenen Stickstoff in Biomasse oder Luftstickstoff umzuwandeln. Bei
den Abbauvorgédngen entsteht durch die Nitrifikation aus Ammonium Nitrat. Dieses wirkt
als Dunger und regt in Gewéassern die Algenproduktion an. Anzustreben ist daher, dass
maoglichst viel Nitrat unter Luftabschluss zu Stickstoffgas (N,) umgewandelt (Denitrifika-
tion) wird.

Phosphor ist vor allem als Phosphat im Abwasser enthalten und kann praktisch nur
durch Ausféllung als Eisenphosphat aus dem Abwasser entfernt werden. Eisenhaltige To-
ne oder Eisenspdne im oberen Filterkérper kdnnen dies bewirken.

Tenside (aus Wasch-, Spul- und anderen Reinigungsmitteln) verbleiben durch Ausfallung
und Absorption zu einem grofRen Teil im Klarschlamm der Absetzgrube. Fir einen weiter-
gehenden Abbau (bis etwa 90 %) ist eine mdglichst lange Aufenthaltsdauer des Abwas-
sers in der Klaranlage hilfreich.

Schwermetalle sind im h&uslichen Abwasser kaum vorhanden. Sie gelten als nicht ab-
baubar.

Aufgaben:

1. Welche Aufgaben haben die Pflanzen in den Beeten?

2. Beschreiben Sie, durch welche Besonderheit im Bau das Schilfrohr besonders gut fur
die Abwasserreinigung geeignet ist.

3. Wie wird der Boden vor einer Verstopfung durch Schwebstoffe geschitzt?

4. Erganzen Sie bei den im Text genannten ,Sumpfpflanzen“ jeweils den botanischen
Namen, die Familie sowie den typischen Lebensbereich.

5. Beschreiben Sie, durch welchen Vorgang Stickstoff aus den Abwassern entfernt wird
(siehe auch Grundwissen fur Gartner, S. 218).

6. Warum sinkt die Reinigungsleistung einer Pflanzenklaranlage im Winter?

7. Erklaren Sie am Beispiel der Pflanzenklaranlage folgende Fachbegriffe aus der Okolo-
gie (siehe Grundwissen fur Gartner, S. 23): Biozonose, Biotop, Okosystem, Produzen-
ten, Konsumenten, Reduzenten (= Destruenten).

Begriffserklarungen:
"1: unter Sauerstoffverbrauch
"2 Abwesenheit von Sauerstoff, Faulen




LOosung

1.

Im Bereich der Pflanzenwurzeln sind die Lebensbedingungen fur Mikroorganismen
verbessert. Es sind v.a. die Kleinstlebewesen, die unerwinschte Inhaltsstoffe im Ab-
wasser herausfiltern.

Blatter, Halme und Wurzeln sind durch ein Luftkanalsystem (Aerenchym) miteinander
verbunden. Sie geben Uber ihre Wurzeln Sauerstoff an die Umgebung ab und kdnnen
mit Hilfe ihres tiefgehenden Wurzelsystems den Boden aufschlief3en.

Das Sprosswachstum der Schilfpflanzen verhindert das Entstehen einer wasserun-
durchlassigen Schicht am Boden.

Scheincypergras-Segge, Carex pseudocyperus, Cyperaceae, WR1(WR2)
Sumpf-Schwertlilie, Iris pseudacorus, Iridaceae, WR1, WR2, (Fr», Fr3)

Flatter-Binse, Juncus effusus, Juncaceae

Gewohnliche Teichsimse, Schoenoplectus lacustris, Cyperaceae

Breitblattriger Rohrkolben, Typha latifolia, Typhaceae, WR2, W1

Gewdhnliches Schilf, Phragmites australis

W = Wasser

WR = Wasserrand

WR1 = Sumpfpflanzen (Sumpfzone)

WR2 = Roéhrichtpflanzen (Flachwasserzone)Fr = Freiflache
Frz = Stauden, die ausreichend feuchte Boden bevorzugen

Bei Sauerstoffmangel verbrauchen Bakterien Sauerstoff aus dem Nitrat fur ihre At-
mung. Nitrat wird dabei in molekularen Stickstoff umgewandelt und entweicht gas-
formig aus dem Wasser (Denitrifikation).

Bei niedrigen Temperaturen sind die Lebensvorgange der Bakterien gebremst.
Biozbnose = Lebensgemeinschaft aus Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen

Bsp.: Schilfpflanzen, Mikroorganismen im Wurzelbereich, Végel, Amphibien usw.
Biotop = Lebensraum, Bsp.: Sumpfbeet

Okosystem = Biotop + Biozénose, Bsp.: Pflanzenklaranlage bestehend aus Sumpfbeet
mit Schilfrohr, Mikroorganismen, Vogeln, Insekten

Produzenten = grine Pflanzen, die zur Fotosynthese fahig sind, Bsp.: Schilfpflanze
Konsumenten = Tiere, Mensch, Bsp.: Vogel, Amphibien

Reduzenten = Bakterien, Pilze, Bsp.: Bakterien, die Nitrat zu Stickstoffgas umwandeln
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Biotop und Bioz6nose

Biotop

bot.: Schilf

Aufnahme eines Stoffes durch einen anderen
Abbau von Nitraten durch Bakterien

bot.: Rohrkolben
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7. Biozbnose

8. Hohlraum innerhalb von Geweben
9. Abwesenheit von Sauerstoff
10.reinigender Stoff in Waschmitteln
11.Bereich um die Pflanzenwurzeln
12.Luftkanalsystem
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1. Biotop und Biozdnose 7. Biozbnose
2. Biotop 8. Hohlraum innerhalb von Geweben
3. bot.: Schilf 9. Abwesenheit von Sauerstoff
4. Aufnahme eines Stoffes durch einen anderen 10. reinigender Stoff in Waschmitteln
5. Abbau von Nitraten durch Bakterien 11. Bereich um die Pflanzenwurzeln
6. bot.: Rohrkolben 12. Luftkanalsystem
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