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BETRIEBSERFAHRUNGEN MIT DEM WURZELRAUMVERFAHREN

W. Ebeling, Braunschwelg

1. Aligemeines

Auf der Suche nach preiswerten und eigensténdigen Losungen fir die
Abwasserreinigung im l¥ndlichen Bereich wird insbesondere von um-

weltbewuiten Birgern, Vereinigungen und Yerbdnden das Wurzelraum-

verfahren als Zukunftstechnologie oft euphorisch propagiert.

Dabei wird i{mmer wieder auf die Uber 10 Jahre alten Erfahrungen mit
der Pilotanlage Othfresen, deren Konzeption und wissenschaftliche
Betreuung in den Hinden Prof. Dr. Kickuths liegt, hingewiesen.

In den folgenden Ausflhrungen sollen die Erfahrungen aus Sicht der
Wasserwirtschaft dargestellt werden.

Aussagekrdftige Ergebnisse Uber die Abbauleistung der Anlage liegen
erst aus jingster Zeit, némlich ab dem Jahre 1884, vor, da erst von
da ab ein regelmdBiger Ablauf in den Vorfluter lnnerste erfolgte,

Bis zum Jahre 1981 gab es Uberhaupt keinen Ablauf aus der Anlage,
die sogenannten Ablaufwerte stammen aus einem Kontrolibrunnen bzw.
einer Aufgrabung neben dem Brunnen. Die Ergebnisse zeigten durchweg
sehr gute Werte hinsichtlich der biochemischen Parameter, aber auch
hinsichtlich des Stickstoffabbaus.

Leider stellten sich ab meBbarem Ablauf in den Vorfluter diese Ver-
hdltnisse nur noch teilweise ein. So lagen die biochemischen Para-
meter BSBS und CSB nach wie vor im Bereich gut arbeitender konven-
tioneller Kldranlagen, der vorher beobachiete Stickstoffabbau be-
stédtigte sich allerdings nicht. Die ebenfalls propagierte Phaosphat-
elimination durch Anlagerung an die Bodenkrume der Anlage konnte
ebenfalls nicht bestdtigt werden.



w 37 -

2, Pmorie des Verfahrens

G offesisgre Drshrepanz awischen den Messungen des Institutes fir
Srpehundo W sush dus Messerwirtschaftsamtes Braunschweig aus der
sl anpszadt der Anlsge o den ppuoren Werten lassen sich nur durch
dan Torkslies des Wediums Wasser selbst in der Anlage erkldrem:

Gie Gerte dey Wrslrouenrfolirons geht davon sus, dafb das Abwas-
o gb dimomlt o8, 1 ¥ omsbgten, wit Sohi1f bepflanzten Gelinde
st wl beeriall dus ducchwurgelten Bodens entlang der etws
rrisontal vertasfenden Werzelsn wn in den Hohlrdumen abgestorbener
darenks entsprochend dom Geliéndegefille die Anlage durchflieft. Am
e dor Batprgungpatvedis wird es entweder in eines Graben oder
aiase Uy i st g In den Yorfiuter abgaleltst.

getertath dov derchwsrzalten Schicht ist deher ein undurchlissiger
e gder such ebne binstliche Abdichtung erforderlich, um
dat Yanewr wh Yersighers in das Grundwasser zy Rindern.

e Binigusy des Mwasgors soll wicht wimittelber durch das Schilf
erfedgns, Soidern ek Wikroovgeniseen tn belebien Boden wia bei
dar kissstechan Mwassarlevibebordlonmg. Im Begensatz dazu ist es
bk Wrgatvsuseertativyn Jedoch erfordertich, Ssuerstoff {n den
wainaryenittigten Soden 2u bringen and die schon erwiibnten Wasser-
teitfiighniten nerpuntelien,

Batan Mfgeben werdsn dem Sond If Sbertragen, das Ober seln tuftleit-
goudbe rur Versorgung der slgenen Weezeln mit Leftsauerstoff einen
Gowrsctad o 30 i Werzelberefon sledoinden sercben Mikroorganiswen
abgeden sudl. Dwndt sullen sich ie Verzelraum Serche wod im weiter
woh don Warsela estfernten Beraich apaprede Yertdlinisse einstellen,
din Ghar den UbYichen Kohlenstoffebbew hinsus durch Witrifikation
wld Domitrifikation eive Beduzierung dor Stickstoffyerbindungen

Zut plomantaren Stickstoft bewirken sollen, Dieser soll denn gas-
férmiy an die Atmosphdrs sbyegeben werden.
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Aufgrund der hohen Verdunstungsleistungen des Schilfes soll auBer-
dem eine erhebliche Reduzierung der Wassermengen erfolgen. Als Ver-
gunstungsleistungen werden 1300 - 1800 mm pro Jahr angegeben.

3, Die Praxis in Othfresen

Wiirge das yerfahren so arbeiten, wie theoretisch beschrieben, und
wiren entsprechende Ablaufwerte tatsdchlich zu verzeichnen, gibe
es keinen Grund, dem Verfahren kritisch gegenlberzustehen.

Leider sieht, wie eingangs erwdhnt, die Praxis in Othfresen erheb~
lich anders aus.

3.1 Betrieb bis 15984

Bis zum Jahr 1984 wurde das Abwasser nur durch einen Grobrechen ge-
reinigt mittels Druckleitung lber zwei altermativ betriebene 60 m
lange Verteilrinnen in das Schilfgeldnde eingeleitet. Das Wasser
splite direkt unterhalb der Rinne innerhalb eines eingezdunten
Lastbereiches von 50 x 60 m* versickern und im belebten Wurzelraum
des Schilfes dem Geldndegefdlle folgend abf]ieBen. Der {iberwiegende
Teil der Gesamtfldche soll als Feuchtbiotop flr den Naturschutz er-
halten werden. Am tiefsten Punkt des Geldndes wird das Wasser in
einem Sammelbecken erfabt und lber ein Mdnchbauwerk mit einstell-
barer Wehrklappe in die Innerste eingeleitet. Es zeigte sich
jedoch, dad dds Wasser Uberwiegend oberfldchig und nicht im Wurzel-
raum des Schiifs die Anlage durchflieft.

3.2 Betrieb ab 1985

Im Harbst 1984 wurde die Anlage wie folgt umgebaut, da Gber die
vornandene Rinnenlénge von 2 x 60 m keine nennenswerte Einrieselung
in den Wurzelraum des Schilfes erreicht werden konnte bei 20,5 ha
Gesamtflache, davon etwa 15 ha Feuchtfldche. Der Rest von etwa 5 ha
liegt so hoch, dal er nur fir die Ableitung des Hiederschlagswassers
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wetohny iot. Dep heilt, gab der Hisderschlag auf die Gesamtfliche
im Spiauf Bit erfaft wird., Bel im Mittel 700 s betrigl dieser An-
rai ] tmperiin fast 50 § der Abmsssevmengs der 4.400 angeschlossenen
B

Bor o Pumpenr DtSfronen varhendens Rechen wurde gegen einen
Foinstrachan auttinsclt, sef dem Sehilfgeldsdde werden anstelle
day i%%il”iﬁﬁ% 2 Apnetrteiche oubawt, derenm Uberliufe in einen
sienelten Elerieselungsgraben sinden, Aus diesem
5 il Gy Besoer Gper die sohilfseitige BOschung in das auf
& et solerte Sohllfbest elenickern.

he Endw d8s ta. t % geesigten Bohilfbestes ist eln Sesmelgraben am-
gpariet wavden, der das vollgereinigte Wagser nach der Wurzelraum-
passape wieder sufrohmen soll. Aug diesom Graben wird das Wasser
wit efeer Bubwrleltusg dureh die Uowallung in das unbelastete Feucht
wiotan whpeleitet wid nach Passege dieses Bereiches Uber das vor-
Samdne Sblelbwysbuessrk in dle lonerste eingeleitet.

Lwsithertn Iuisufrengen boln Mhwassor llegen orst seit 1985 vor, da
wit dow Umban pueh eine induktive massung eingshaut worden
igt, Bis sehin werden die Massersenzon (ber dis Pumpenlaufzaiten in
Benfrenes oradttelt, wiswl beim Betrieb vom 2 Puspen auf eing Lei-
tong eviablish Sberhbbte Iufliisse errechoel worden sind. Die in den
Jahram g VY werdffontlichien Weastostmmen von bis zu 60.000 w?
komten VRS wickd bmstitlgl werden, Hach Massung liegen die Zu-
flisse mezimal bed 30.000 n' Monat. Die aws den Zshlen der Vorjahre
ervenhmits hpdreslisone Uburlagtung der Anlage ist damit unzutraef-
fond.

Barh den Mabaw stand fOr die Beurteilung des Verfabrens eine Quali-
titsmafistalle #b Ablayf des Schilfbestes zur Yerfigung. Die Ergeb-
nigse der slaatlichen berwachuny als auch die Daten der Eigenkon-
tralle dor Gomeinde zeigen, 428 im Schilfbest bisher pine vollbio-
legischs Beloiguny dovr Abwisser nicht erraicht wird,
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Hur am Ablauf in die Ipnerste sind gleich gute Werie wie in den Vor-
jehren zu verzeichnen. Hier stehen allerdings 15 ha Feucht- und
Wasserfi&che Tlir die Reinigung des Abwassers zur Verfllgung, was

etwa 34 m*/ECH emtspricht. Diese Verhdltnisse sind als Bemessungs-
grundlage fir andere Anlagen nicht Obertragbar, zumal die Reinigung
entgegen den propagierten Lelstungen nur den Kohlenstoffabbau um-
fait,

3.3 Abbauleistungen der Anlage

Wle eingangs erwdhnt, wurden die amtlichen Ablaufwerte der Anlage
sus einem Peilrohr bzw. einer Aufgrabung direkt daneben etwa 100 m
yon der sBdlichen Yerteilrinne entfernt entnommen, da bis zum Herbst
1981 kein Ablauf in den Vorfluter existierte. Die BSBc-Herte lagen
immer unter 20 mg/l und im Hittel der Jahre 1975 bis 1982 bel

11 mg/l.

Auch die NH4-N-werte zeigten eine sehr weitgehende Abwasserreinigung
an, da der héchste Wert noch unter 10 mg/] lag und das Mittel bel
2,8 mg/l.

Diese Werte verschoben sich insbesondere durch die Probenahme am
Ablauf im Jahre 1984, Wahrend der BS8 noch im Mittel bei 12,6 mg/l
lag, war eine deutlich hbhere NH4—N—Konzentration zu beobachten,

dis water Einschlub des verdlnnenden Regenwassers im Mittel bei

18,2 mg/) lag. Trotz der Uberdimensionierung der Gesamtanlage nitri-
fizierte die Anlage nicht.

Nach dem Umbau im Herbst 1984 konnten ab 1985 erstmalig Abidufe aus
dem auf 5 m*/EGW dimensionjerten Schilfbeet analysiert werden., Kun
zeigte sich, daB auch der BSB5 im Mittel nur noch bei 71,4 mg/1 lag,
unter Berlcksichtigung der Werte aus der Eigenkontrolle im Mitiel
such nur Werte um die 50 mg/1 errelchte. Die NH4-N-Herte lagen mit
26,0 mg/1 gleich dénen, die an der MeBstelle Ablauf Absetzteich
gemessen wurden,
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Es el dumiy Postogestellt werdsn, Job das Sehilfbest trotz das Uber
10 Jahen ans Bbsesser adaptierten Sohilfes bisher weder gipe aus-
roietends blolegische Beinigumy erbriogt und defl eine Hitrifikation
Gparteapt Bio stettfindst,

Bie Phosghateerte, dls sbenfalls o Uebew der fnlage regelsdBig
sumatl ek Wit wnervecht werden, Ieisen sbenfalls keine P-Elimine-
them an, 45 dbe Verle pp 4)len Hebstellen awisches § wnd 9 wg/l P
B

4, Hotrsulischs Yl der Aalage

Die Tmeerie dps Srzelrowwartdhrens kasn mer In die Praxis umge~
ket serden, wone das Abwesser totsdchlich den vorgeschriedensn
dan dernh dpn tetergrewd elnsehligt upd das Schilf in der Lage ist,
#a sllen Jabraszaiten dan flr den Abbau der Abwasserinhaltsstoffe
rotmendlyns Somrstott 2w 1lefern.

Beide Voroussetiungn missan angeswelfell werden, wobel die zweite
Yoraummetin orst dann e Trogen kommet, wenp die ersts erfillt
iyt Wiese Problemptik 201 bior slohy welter petrachiet werden.

Bufgrand voh whryirigen Erfsbrengen wlt der Anlage wiissen erheb-
Piene Tenifel sngpmlidet werden, <o dug Wesser Uberhaupt zu elner
peengr b 00wy horl poatilen Flivibowegung im Wurzslraum veran-
1ot worden Ramn,

Folgrwie Besbochtungen lessen den SchluB 2u, daB die Theorie nichy
Baithar 19t

t. Bereits 1975 wards vop Wosserwirtschaftsamt Braunschwelg fest-
grstallt, 492 den Wasser die Mmlage mindestens tellweise ocber-
Flashiy durenflicdt ond daB sioh Im Sohilf wasserfihrende Rinn-
wile g Geléweysfille folgend gebildet hatten,
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im Jahre 1983 waren Rinnen im Schlif bis ca. 10 m vor das immer-
nin 450 m vom Zulauf emtfernte Ablaufbecken entstanden. Infolge
anhaltender Trockenneit erfolgte kein Abluuf aus der Anlage, der
Wasserspiegel im Sammelbecken vor dem Ablauf war ca. 0,5 m unter
die Wehrkante bzw, unter das Geléndeniveau abgesunxen. Trotzdem
flod das Wasser 1n Rinnen auf der Oberfliche ab und versickerte
nicht auf dem langen Fliefweg. Die Qualltdt wies eindeutig Ab-
wizsercharakter auf.

Im Frinjahr 1984 wurde ein Fdrbeversuch auf der Anlage durchge-
fihrt, der den spontanen Kachweis erbrachie, daf das Wasser in-
sartialb von 0,5 0 etwa 50 m welt und nach ca. 2 h ca. 100 = weit
im Gelinde oberfldchig abgeflossen war. Der Aplauf in den VYor-
fluter wurde nach 9 Tagen erreicht, das angefdrbte Wasser floR
etwa 14 Tage lang ab. Der gleichzeitig mit beprobie, als soge-
nannter Ablauf dienende Pellbrunnen zeigle wihrend der ganzen
Zeit keine Firbung, obwohl das Abwasser im Bogen um den Brunnen
herumgef ] ossen war.

Wahrend der Probenahme aus dem Peilbrunnen wurde festgesiellt,
dafi der Wasserspiegel durch die tdgliche Probenahme unter den
umgebenden HWasserspiegel auBerhalb des Rohres absank. Der ca.
1,5 m tiefe Brunnen lm Durchmesser DN 200 konnte mihelos lesr
geschipft werden, ein Anstleg des Wassers im Rohr komnta erst
nach Tagen wieder beobachtet werden,

Im Herpst 1984 wurde die Anlage umgebaut. Zu diesem Zwacke sollte
der Wasserspiegel Im gesamten Teichgelsnde abgesenkt werden, um
die Tiefbauarbeiten im Trockenen durchfiihren zu kinnen. Das Off-
nen des Grundablasses im Sammelbecken vor dem Ablauf und die Ab-
sefkung des Wassersplegels dort um 1,5 m bewirkte jedoch keiner-
Jei Wasserspiegelsenkung im Schilfgeldnde, nicht eimmal in un-
mittelbarer Umgebung dieses Sammelbeckens.
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Ubar Monate korate bosharhtet werden, wie das Abwasser von der
sehl [ Femesnoonen Bhechungskonte in das Beckan abstirzte. Die
Frojpelegten Blschwngstlichen des in Erdbauweise hergestellten
Swmniecerns gelgten koing mefbaren Wassersustritte aus dem

Buraich do8 Werrelborisontes.

»

wyrds hinter der shdlichen der beiden

fo pumpebignert. Tkl der Wasserspiegel etwa in Ge-
Yogt wnt das Schilf 10 Jabre an das Abwasser agaptiert

war, blieh das Becken trocken. Ein Wasserzetritt aus dem Wurzel-

frioont g Subiifes kosots Uber Wochen aicht beohachtet werden.

b tertwsnerary der Einsickorung 1o den Murzelraum wurde im Zuge
dar pledthen Yhaenboshmen ein 220 @ lenger Graben gebaggert,
for aiy BErgatz for die als zu kleiln erachtaten 2 x 60 m langen
tartet iriones gedacht bot. Obwobl belm Herstellen die Schilf-
wyrzele vad alten Werzelginge awf gonger Linge des Grabens an-
genkuten wovden simd, versickert das Abwasser weiterhin micht,
sgglern Jwft to Tiefpwkt des Belindas oberflichig auf kirzestem
Womp durth den irewischen auf § o' /EGW dimgnsienierte Schilfbeet.

Tur Kaprenayrg fey Lasthereiches, also des dimensionierten Schilf-
bawbes, f9t ebme Verwellung entgegen den Begeln der Technik auf
dom Senitf gegrindet vl sufoeschitbter worden und auf belden
Geiten der Verenllung sing zus¥telick Gedben im dyrchwurzelten
Budan susponoben worden, wobet das debel gewonnene durchwurzelte
Bodammptorial Fir dle Demmschittung verwendet wurde.

Pag Wenser wird durch ein Minchbauserk aus dem belasteten Schilf-
bret abwmieitet. Der Staw betrug bis zu 0,4 m. Nennenswerte
Bickerveriuste durch den Nurzelborizent des Schilfes von Graben
zu Grohen trotes sicht suf. Der Damm einsehlieflich des schilf-
durehwarhsenes Yntergrundes ist prektisch undurchlissig trotz
des 10 Jahre ang Abwasser adaptierten Schilfes,
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5, Hach ersten Qualit¥tsmessungen vor und nach dem Schilfbeet ist
keine ausreichende Reinigungsleistung nachweisbar, nur am Auslauf
in den Vorfluter ergeben sich welterhin #hnliche Verhdltnisse
wia im Vorishr vor dem Umbau.

5, Weitere Mingel

Heben den mit der Wurzelrsumtheorie untrennbaren Dingen hat die An-
1ase Hingel, die allerdings durch Umbau veriinderbar sind, wie die
oft bemingalte Geruchsentwicklung durch den frel an der Luft aus-
faulenden Primdrschiamm, die Verbreitung von Krankheitskeimen durch
vogel ynd Insekten und die ummdglichen Arbeitsbedingungen flr das
persenal hinsichtlich der Riumung des Primdrschlammes.

Hinzu kommt die lange Einfahrzeit solcher Anlagen, die mit bis zu
3 Jahren angegeben wird und die v81lig ungesicherte Betriebswelse
im Winter.

Wurzelraumanlagen sind betrieblich nicht steuerbar, beim Absterben
des Schilfes muB mit mehrilihrigen Regenerationszeliten gerechnet
werden,

Im Winter 13Bt die Relnigungsleistung der Anlage selbst an der Keb-
stelle Einleitung {n den Yorfluter nach, neben einem Anstieg der
biochemischen Parameter ist der gesamte Ablaufbereich mit Schwefel-
bakterien dicht belegt und das Wasser ist noch fiulnisfihig,

Finanziell liegt in einer Wurzelraumanlage kein Vorteil fir den Be-
treiber, da solche Anlagen ohne ausreichende Betriebssicherheit
schon 1n der Herstellung teurer sind als vergleichsweise problemlose
Oxidationsteichaniagen. So sind in Othfresen dem eigentlichen Schilf-
best nech ein sutomatischer Feinstrechen und ein Absetzbecken vorge-
schaltet worden. Die erforderliche Schilffliche betréigt immer noch

5 ®*/Einwohner bei reinem hiusiichen Abwasser und Ableftung im
Trennverfahren,
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&, Zuw £ un sy
Bl wit der dopwischen 10 Jabwew alten Werzelrauskléranlage Othfresen
gumashten Erfatvrongen lassen den Schlud 2o, deB zumindest im humiden
Bibms Bittalewropes ond bt binddigom Boden im Schilfbeet und einer
Bemmesaumy auf 2 - § o' /Edewchngr keine susrelchenden Reinigungser-
gubmishe p grusrten siold. Es keonto bisher nur beobachtet werden,
2l i B Teti des Abwassers oberirdisch und micht durch
o Wurzebrons deg Sohlifes ab¥liefit,

W Worgnbramvkiaranlogen ot Wasserdberstay betrieben werden,
wivhen sle wit bowlhrte Dxldetionsteiche. Die durch das Schilf be-
dingte goringeere Sauerstoff acfustme Gber die Grenzfliche Luft -
Yagser wivg Jedwch v sehlechterer Sauerstoffversorgung fihren als
bl healagen obew Sohil? it wgeingerten Luft- und Lichtzutritt
e Gie Wssershor? o,

W Sus Wesser nicht duedh den Wurzolborizont abflieft, bleiben
il e p when Boialpengslotsbosgen hingichtlich Stickstoff
wnll Phamphor veise Theorie,

b Winterpeteteb bot sich guaeigt, dub dag in den Yorfluter abgega-
Lenw Wasser ot der Uberdinensiontereny dor Anlage noch stark
FaulnieFinig ot wad pieh dichte Bolige von Schwafelbakterien im

Ao lawfomraleh biddun,

Endgiiivige fussugen Uber don tatslchlichen Wirkungsgrad werden spi-
testens t 3 Jehren vorliegen, wemn die Mnlage als endgiiltig einge-
arbeitet engesehun werden wob.
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Wurzelraumanlsorgungr.amnge OTHFRESEN
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Entuorgengs leistungen Bthifrosen im Vergieich ohae
Bericksichtigusy ven Verdumstung wnl Hiederschlag

Prof. Kickuth 1977
aus Jshresbericht

Semeinde/tBA Bdttingen

3.600 B 1988 4,400 B

Jehriiche Hassermenge

Tulauf 87.7%9 &' 337.996 m' (aus B Monaten)
858, Zulauf 510 =g/l 150 g/l
858, Abiauf 10 mg/l 10 wmgfl
BHy-H Zulauf 25,8 mgfl
Gesamt-H 2uiauf 77,5 agfl
Hity-H Ablauf 16,9 mg/il
Gesamt-H Abjauf 0 mg/l
Entsorgungsleistung {510 - 10) x B7.75%9 = 43,879 1150 - 10) » 337.996 = 37,319

BSUS {kgia) bei 0,54 ha Flache: tei 15 ha Flache:

81.259 kg/ {ha x a) 3.154 kg/ {ha x 3}

Entsergungsieistung

H {kgsa) (77,5 - 0} x B7.75% = 6.801

bei 0,54 ha Fliche:
12.595 kg/ (ha x a)

(25,8 - 18,9) x 337,996 = 2,312
bei 1% ha Fldche:
155 kg/ {ha x a}

Ly
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