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£+£/; W/e sleA/ es m/7 rfen fläcAs/e/i 10%
AAisparanijerj?
W.R.: Wir sind laufend daran, es gibt immer
neue Erkenntnisse. Wir lernen dazu, auch
aus Erfahrungen in andern Betrieben. Sie
sehen beim Glas, wieviel Tonnen Öl (128000
kg Leichtöl pro Jahr oder 700000 Kilo Glas)
man einsparen kann - nur dank einem leich-
teren Glas. Für die Haupteinsparung ist
aber die Hausfrau oder der Hausmann ver-
antwortlich: Sie müssen das Glas zurück-
bringen. Das ist entscheidend. In der
Deutschschweiz funktioniert es, die Rück-
gabequote betrug 1984 ca. 62%, im Welsch-
land jedoch nur 10-20%.

Ae/z///cA Aes/An/n/ a/vo t/er Äonso-
men/, u/'e «/mre/Zsc/toner/t/ s/cA /Ar ZrrAti-
/a//onsg/a.s ai/sw/rAl?
W.R.: Ja. Im Stammgebiet der Toni-
Molkereien sind es zum Teil bis zu 80% der
Gläser, die zurückkommen. Je ländlicher
die Gegend, desto eher werden die Gläser re-
tourniert, beim kleinen Detaillisten kom-
men mehr zurück als beim Grossverteiler. In
den ersten Jahren kam viel zurück, alte
Frauen brachten ganze Kartonschachteln
mit Gläsern, die sie nicht wegwerfen woll-
ten, auch Junge brachten Gläser zurück,
aber die mittlere Generation machte kaum
mit. Heute ist es wieder anders, heute ist das
Zurückbringen viel selbstverständlicher.
Junge hören in der Schule von Umweltpro-
blemen, das Bewusstsein, zur Umwelt Sorge
zu tragen, ist breiter gestreut. Und was uns
betrifft: Wir sind bereit, Risiken einzuge-
hen. Unser leitender Ausschuss (Verwal-

tungsrat) ist sehr offen in dieser Beziehung.
All die Jahre, als wir noch Schwierigkeiten
hatten, waren sie bereit zu investieren: Z. B.
2 Millionen in die Abfüll- und Waschma-
schine, als es noch gar nicht sicher war, ob es
sich lohnen würde.

/? -f //; //err //e#ex, /cA ctor/Ae /Anco /Ar r/av
GtopracA.

Extensive Klärsysteme zur dezentralen Abwasserreinigung

«Naturkläranlagen »
Kläranlagen mit ihren Teichen,
Becken und Bauten gehören heu-
te in die moderne Industrieland-
schaft. Es geht aber auch einfa-
eher: mit Naturkläranlagen, wel-
che die Filtrierfähigkeit von
Sand und Boden ausnützen. Dr.
Paul Schudel, Ökozentrum Lan-
genbruck, befasst sich seit länge-
rem mit alternativen - und an
sich alten - Methoden der Ab-
wasserreinigung. Er zeigt in sei-
nem Beitrag auf, wie die ver-
schiedenen Kiärtechniken funk-
tionieren und in welchem Rah-
men sie eingesetzt werden kön-
nen.
Das Abwasser der meisten Schweizer ge-
langt bereits in eine Kläranlage. Es verblei-
ben ca. 4% der Bevölkerung, die in entlege-
nen Häusern und Weilern wohnen und de-
ren Abwasser oft aus Kostengründen nicht
an eine bestehende Kläranlage angeschlos-
sen werden kann. Zur Verbesserung der Ge-
wässerqualität in der Schweiz ist die Abwas-
serreinigung aber auch im ländlichen Raum
notwendig. Dezentrale Kleinkläranlagen er-
füllen diesen Zweck, wobei an diese Anla-
gen besondere Ansprüche gestellt sind: Sie
sollen einfach sein und fast ohne Wartung
gut funktionieren. Zudem ist es wünschens-
wert, dass sie ohne elektrische Energie be-
trieben werden können. Am ehesten ent-
sprechen sogenannte Naturkläranlagen die-
sen Bedürfnissen, von denen bereits drei
Grundtypen in der Schweiz in verschiedenen
Varianten realisiert sind, nämlich
- Sand- und Bodenfilterkläranlagen
- Pflanzenkläranlagen oder Wurzelraum-

entsorgung
- Abwasserteiche
Auch die idealsten Form der Fäkalentsor-
gung, die Trocken- oder Komposttoilette
(z.B. Clivus Multrum) und die Biogasanla-
ge, werden vereinzelt bei uns bereits einge-
setzt. Da wird Trinkwasser wesentlich weni-
ger verschmutzt, denn es bleibt nur noch das

sogenannte Grauwasser aus Bad, Küche
und Waschmaschine, das am besten mit ei-

nem Sandfilter oder einer Pflanzenkläran-
läge gereinigt wird.

Systembeschreibung der
einzelnen Anlagetypen
Fast alle Anlagen haben in irgendeiner Form
eine mechanische Reinigungsstufe (z.B.
Klärgrube oder Emscherbrunnen), bei der
die Feststoffe abgesetzt werden. Die weiter-
gehende Reinigung erfolgt durch einen Fil-
ter oder Teich zur Verminderung von im
Wasser gelösten Stoffen wie organische
Substanz, Stickstoff, Phosphor.

1. Sand- und Bodenfilter
Sand- und Bodenfilter sind als Abwasserrei-
nigungssysteme in den USA in Streusiedlun-
gen etc. eine Selbstverständlichkeit und
auch in Skandinavien wohlbekannt. Es han-
delt sich meist um vertikaldurchströmte
Langsam filter, wo das vorgereinigte Abwas-

ser mit technischen Mitteln gleichmässig
über die ganze Filterfläche verteilt wird und
in kleinen Mengen (max. 40 1 pro nP und
Tag) durch den Sand oder Boden sickert und
dabei bakteriell gereinigt wird.

Moderne Sand- und Bodenfilterkläranla-
gen bestehen aus drei Elementen: Faulgru-
be, Dosierkammer und Boden- oder Sand-
filter.

Die Dosierkammer dient zur intervallwei-
sen Beschickung des Filters, der dank der
entstehenden Ruhepausen immer wieder
mit Luft und Sauerstoff angereichert wird,
was die Qualität der Abwasserreinigung ver-
bessert und eine mögliche Verstopfung des
Filters bei einwandfreier Dimensionierung
des Filters verhindert.

Der Sandfilter besteht aus einer Infiltra-
tionsschicht (Schotter), einer Sandschicht
und einer Drainierschicht mit Drainagerohr
zur Ableitung des gereinigten Wassers. Bei
Bodenfiltern versickert das infiltrierte Was-
ser zum Grundwasser.

Die Reinigung des Abwassers im Filter er-
folgt mit Bakterien, die besonders am obe-
ren Rand der Filterschicht stark zunehmen.
Dabei werden die organischen Stoffe sehr

gut gereinigt, da sie durch den «Verdauungs-
prozess» mit den Mikroorganismen wieder
in Kohlendioxid und Wasser verwandelt
werden. Auch Ammonium wird fast voll-
ständig in z.T. Nitrat, z.T. Luftstickstoff um-
gewandelt. Phosphor wird im Boden einige
Zeit sehr gut, später aber kaum mehr zu-
rückgehalten. Durch Eisenspäne kann der
Phosphatrückhalt verbessert werden.

2. Pflanzenkläranlagen
Das Gemeinsame der verschiedenen Klärsy-
steme dieser Art ist die Verwendung höherer
Sumpfpflanzen zur Filterbepflanzung.
Meist werden Binsen, Schilf oder Rohrkol-
ben verwendet, die dank ihrem Aerenchym
(Luftgewebe) auch in sauerstoffarmem
Wasser leben können. Die Reinigung erfolgt
im wesentlichen durch Bakterien, wobei
sehr wahrscheinlich durch Sauerstoffein-
trag mit Pflanzenwurzeln neben anaeroben
auch sauerstoffliebende (aerobe) Bakterien
gefördert werden. Die Nährstoffaufnahme
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durch die Pflanzen selber ist jedoch von ge-
ringer Bedeutung. In Deutschland wird zwi-
sehen Schilf-Binsen-Anlagen nach K. Seidel
und Wurzelraumentsorgung nach Kickhuth
unterschieden. Eine limnoökologische
Kläranlage, wie ersteres Verfahren auch ge-
nannt wird, besteht meist aus mehreren be-

pflanzten Filterbeeten. Wird Rohabwasser
in die Anlage geleitet, so werden als erstes
zwei parallele, vertikal durchflossene Schilf-
beete beschickt. Anschliessend oder nach
mechanischer Vorreinigung werden ein oder
mehrere (meist drei) mit Binsen, Rohrkol-
ben und Schwertlilien bepflanzte Filterbeete
hintereinander angeordnet. Die einzelnen
Beete sind durch eine natürliche Tonschicht,
durch Folien oder ein Betonbecken abge-
dichtet. Sie sind mit einem leichten Gefälle
(1%) angeordnet und 30 bis 50 cm tief. Das
verwendete Filtermaterial variiert zwischen
feinem Kies bis zu relativ feinem Schotter.
Um eine zuverlässige Reinigung sicherzu-
stellen, muss eine ausreichende Fläche je
Einwohnergleichwert zur Verfügung stehen

(2-5 mVEWG). Auf 1 nF Beetfläche werden
fünf bis zehn Pflanzen gesetzt. Ein Binsen-
beet sollte auf keinen Fall oberflächlich
überflutet werden, da sonst ungereinigtes
Abwasser in den Vorfluter gelangt.

Als Wurzelraumentsorgung werden Sy-

steme bezeichnet, die einen mit Sumpf-
pflanzen bestockten, natürlichen Boden als

Filter verwenden. Durch Bepflanzung ent-
steht im Wurzelraum eine erhöht wasser-
durchlässige Schicht. Zudem bindet der Bo-
den über längere Zeit Phosphat, insbeson-
dere an Tonteilchen. Die Pflanzen, meist
Schilf, werden nicht geschnitten. Das Was-

ser durchströmt den Bodenfilter horizontal
und wird anschliessend in einen Bach, Fluss
etc. geleitet. Bei einem kürzlich in der
Schweiz neu entwickelten System wird das

Abwasser von unten vertikal in den Filter ge-
leitet.
3. Abwasserteiche
Abwasserteiche dienen ebenfalls zur Reini-
gung von grob vorgereinigtem Abwasser.
Wird ein Teich einer konventionellen Klär-
anlage nachgeschaltet, so spricht man von
einem Schönungsteich. Die Oxidationstei-
che sind flachgründige Teiche (0,8 - 1,2 m
tief), in denen durch komplexe wasserche-
mische Prozesse in erster Linie die organi-
sehe Substanz abgebaut und Stickstoff
(Ammonium) umgewandelt wird. Meist
werden drei Teiche hintereinander angeord-
net.Umeine gute Reinigung sicherzustellen,
muss eine ausreichende Fläche (15-20 mV
EWG) zur Verfügung stehen. Wichtig zur
optimalen Reinigung ist auch hier eine gute
Versorgung mit Sauerstoff. Dieser gelangt
einerseits durch Oberflächendiffusion und
andererseits durch Sauerstoffproduktion
von Grünlagen (gute Besonnung notwen-
dig) ins Wasser. Der Bodenschlamm ist an-
aerob, d.h. es findet hier eine neutrale Fau-
lung statt. Die Teiche müssen in Abständen
von zwei bis drei Jahren entschlammt wer-
den. Im dritten Teich werden z.T. Karpfen
gehalten.
4. Kombinierte Verfahren
Teichanlagen werden oft mit Pflanzenfil-
tern kombiniert, wobei Teichanlagen mit ei-

nem bepflanzten Kiesfilter nachgereinigt
werden (Kt. VD) oder das Wasser aus einem
Wurzelraumfilter in einem Oxidationsteich
nachgereinigt wird.

Naturkläranlagen in der Schweiz

Bereits 1982 hat E. Mihalyfy (VGUnfor-
mation Nr. 3/82) zwölf grüne ARAs in der
Schweiz beschrieben. Heute sind es vermut-
lieh über zwanzig Anlagen. Seit 1977 hat
sich das Gewässerschutzamt des Kantons
Waadt eingehend mit Naturkläranlagen be-
fasst. Es wurden mehrere, z.T. grosse Pilot-
anlagen erbaut: Oxidationsteiche in Dail-
lens (500 EWG) und Vuiteboeuf (200 EWG),
Pflanzenkläranlagen in Vennes und Orbe (je
50 EWG) und Schönungsteiche kombiniert
mit Pflanzenfiltern in Chavannes-des-Bois
sowie Pflanzenbeete zur Nachreinigung in
Aubonne. Nach 6 Jahren Erfahrung ist ein
1983 veröffentlichter Forschungsbericht des

Amtes eher zurückhaltend: Der Einfluss der
Sumpfpflanzen auf die Reinigung ist relativ

schriebenen Systeme gebaut:
- Pflanzenkläranlage in Reigoldswil (15

EWG)
- Sandfilterkläranlage in Rothenfluh,
Asphof (30 EWG)

Die grüne Klärar läge in Reigoldswil wurde
im Frühjahr 1982 erbaut. Ein grosszügig di-
mensioniertes Feinschotterbeet (70 nP) wur-
de an eine bereits bestehende Klärgrube an-
geschlossen und mit Binsen und Iris be-

pflanzt. Zur Abdichtung diente eine Teich-
folie. Die Reinigungsleistung dieser sehr ein-
fachen Anlage wurde vom kantonalen Ge-
wässerschutzlaboratorium beurteilt. Die
Leistungen sind bis heute sehr gut, und dank
Eisenpartikeln im Schotter wird auch der
Phosphor zu rund 75% zurückgehalten. Die
Entfernung des Ammoniums ist infolge
Sauerstoffmangels etwas weniger gut, was

Boden.fi Itemnlag e rui lilt IT
4 * 4-

Sandfilter-
anlage

(Grafik: Ökozentrum Langenbruck)
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gering, und Phosphor wird sowohl bei
Teichanlagen wie mit Pflanzenfiltern zu we-
nig zurückgehalten. Es muss allerdings fest-
gehalten werden, dass insbesondere die
Pflanzenbeete flächenmässig eher knapp
dimensioniert wurden (2 mVEWG). Es
wurde auch keine Anlage nach dem Wurzel-
raumverfahren erbaut, das nach ca.
lOjähriger Erfahrung von Kickhuth (Oth-
fresen, BRD) weit bessere Reinigungslei-
stungen bezüglich Phosphor aufweist. In
Lajoux (Kanton Jura, 530 Einwohner) wur-
de eine gutfunktionierende Teichanlage er-
stellt, die im Bau ca. 25% billiger zu stehen
kam als eine konventionelle Anlage und si-
cher geringere Wartungskosten aufweist. Im
Kanton Baselland wurden durch das Öko-
Zentrum Langenbruck zwei Typen der be-

in vielen Fällen jedoch das nachfolgende
Gewässer kaum belastet. Anlagen dieser Art
sind deshalb für einzelne Liegenschaften
ausserhalb des Baugebiets gut geeignet.

Sobald jedoch grössere Abwassermengen
anfallen, sollte die Verteilung des Abwassers
im Filter nicht mehr dem Zufall überlassen
werden. Aus diesem Grund wurde 1984 eine
weitere Pilotanlage in Rothenfluh für ein
Restaurant und einen Landwirtschaftsbe-
trieb gebaut. Ein in der Erde eingegrabener
Sandfilter nach amerikanischem Muster rei-

nigt hier sämtliches Abwasser. Als Energie
zur Beschickung dient einzig das hydrauli-
sehe Gefälle. Die Anlage sollte ca. 20 Jahre
lang praktisch ohne Wartung funktionieren.
Der Flächenbedarf für einen Sandfilter ist 3

- 4 nP. Diese Fläche geht jedoch der land-
wirtschaftlichen Nutzung nicht verloren, da
die Oberfläche wieder als Weide oder Wiese
genutzt werden kann.

Die Funktion der Anlage und ihre Reini-
gungsleistung wird in Zusammenarbeit mit
dem Gewässerschutzlabor BL und der ETH
(Fachbereich Bodenphysik) untersucht. Das
waadtländische Gewässerschutzlabor und
die EAWAG setzen in Sand- und Bodenfilter
bezüglich Qualität der Abwasserreinigung
(ausgenommen Phosphat) die höchsten Er-
Wartungen. So ist es nicht verwunderlich,
dass bereits an verschiedenen Orten in der
Schweiz entsprechende Anlagen geplant
und z.T. auch schon gebaut werden. +

Dr. Peru/ Sckuefe/
Ökozentrum Langenöruck
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