Bewdsserung einer Golfanlage
mit geklartem Abwasser

Norbert Kénemann (Immenhausen)

Zusammenfassung

Der Golfplatz ,,Gut Escheberg® in der Néiihe von Kassel wird
mit dem Ablaufwasser einer Kldranlage bewdssert. Das biolo-
gisch gereinigte Abwasser wird dem Ablauf der Kliranlage
entnommen. Nach einer Vorentkeimung mittels Wasserstoff-
peroxid (H,0,) durchstromt das Abwasser einen Riickspiil-
filter (Porengréfie 100 wm). Danach folgt eine Entkeimung
mittels UV-Bestrahlung. Das Abwasser wird dann durch eine
ca. 3,5 km lange Druckleitung zum Golfplatz gefordert. Hier
durchstromt das Brauchwasser einen bepflanzten Bodenkér-
per und wird anschlieffend in einem Speicherteich bevorratet.

In der Saison 1998 wurden ca. 10 ooo m? Brauchwasser bend-
tigt. Der spezifische Preis fiir die Aufbereitung und Férderung
betrug 1,07 DM/m?>.

Schlagwdrter: Boden; Bewdsserung; Brauchwasser; Aufbereitung; Desinfektion;
Bodenfilter

Summary
Irrigation of a Golf Course with Treated Wastewaters

The “Gut Escheberg” golf course near Kassel is irrigated with
treated wastewaters from a sewage works. The biologically
treated wastewater is taken from the sewage works effluent.
After preliminary sterilization with hydrogen peroxide (H,0.,),
the effluent enters a reversible flow filter (pore size 100<=m).
Afterwards the effluent is sterilized with UV irradiation. The
effluent is then pumped to the golf course through a pressure
pipeline of approx. 3.5 km length. Here, the service water
flows through a planted soil bed and is then stored in a stor-
age pond.

During the 1998 season, approx. 10,000 m? of service water
were needed. The specific price for treatment and pumping
amounted to 1.07 DM/m?>.
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1. Einleitung

Von Waldern umgeben liegt im Dichter-Idyll Gut Escheberg in
der Ndhe der Stadt Zierenberg in Nordhessen (Kassel) eine
der schonsten Golfanlagen Europas (Abbildung 1). Diese be-
steht aus einer 18-Loch-Spielbahn mit einer Driving Range so-
wie einer Pitching- und Puttingfliche. Der Bau einer zweiten
9-Loch-Bahn ist vorgesehen.
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Abb. 1: Golfplatz ,,Gut Escheberg“ bei Kassel

Zur Pflege der Spielbahnen ist eine Bewdsserung notwendig.
Hierfir darf laut Raumordungsheschluss weder Trink- noch
Grundwasser verwendet werden. Auch die Entnahme von
Brauchwasser aus einem ca. 3 km entfernten Bachlauf wurde
nicht genehmigt. Realisiert werden konnte das Projekt ,,Golf-
platz mit dem Vorschlag, aus dem ca. 3 km entfernten Ort
Oberelsungen einen Teilstrom des gereinigten Abwassers aus
der Kldranlage aufzubereiten und nach Escheberg zur Bewds-
serung des Golfplatzes zu leiten.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht bestanden keine Bedenken
gegen eine Nutzung des gereinigten Abwassers aus der Klar-
anlage fiir die Bewdsserung. Aus seuchenhygienischer Sicht
war die Forderung gegeben, dass mit einer Aufbereitung die
bakteriologischen Verunreinigungen weitgehend beseitigt
werden, um die Anforderungen der EU-Badegewdsserricht-
linie zu unterschreiten.

2. Brauchwasserbedarf

Auf den Spielbahnen werden jeweils die Abschlige, die Vor-
greens und die Greens bewdssert. Die Bewdsserung be-
schrankt sich auf den Zeitraum Mai bis Oktober.

Pro Spielbahn werden hierfiir angesetzt:

Abschlag:
Vorgreens: 500 m?

300 m?

Greens: . 500°m?

Die Fairways werden nicht bewédssert. Von der Driving Range
werden ca. 1 200 m* und von der Putting- und Pitchingfldche
ca. 2 000 m? bewdissert.
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Als wochentliche Beregnungsintensitdt werden erforderlich:

Driving Range 30 mm/Wo
Pitching und Putting 30 mm/Wo
Abschlag 20 mm/Wo
Vorgreens 20 mm/Wo
Greens 30 mm/Wo

Mit diesen Werten wurde ein Wasserbedarf von 933 m3 pro
Woche ermittelt. Diese Menge muss durch den direkten Nie-
derschlag sowie durch Brauchwasser bereitgestellt werden.

Die Beregnung erfolgt an vier Tagen in der Woche. Dies be-
deutet eine Wassermenge von 233 m3/d. Bei einer Verteilung
dieser Wassermenge {iber einen Zeitraum von sieben Tagen
in der Woche ergibt sich eine tédgliche Fordermenge von ca.
133 m3/d.

3. Dargebot von Niederschlagswasser und
Brauchwasserbedarf

Seit ca. 40 Jahren werden in Escheberg die tdglichen Nieder-
schlagsmengen gemessen und aufgezeichnet. Eine Auswer-
tung dieser Daten ergab, dass das Jahr 1976 die geringsten
Niederschlage hatte; in diesem Jahr hitte man somit den
hdchsten Bedarf an Brauchwasser fiir die Bewdsserung des
Golfplatzes gehabt.

Die Beregnung der Flachen erfolgt in Abhidngigkeit von dem
gemessenen Niederschlag. Fiir das Jahr 1976 wurde die Be-
regnung der Spielflichen simuliert. Als unglinstigster Monat
erwies sich der Juli; hier ergab sich unter Berlicksichtigung
der Verdunstung im Speicherteich und Schilfareal ein -zu-
sdtzlicher Bedarf an Brauchwasser von 3 736 m3/Monat bzw.
145 m3/d. Insgesamt wurde fiir dieses ,trockene* Jahr 1976
-ein Gesamthedarf an Brauchwasser von ca. 20 oco m> ausge-
wiesen.

4. Brauchwasseraufbereitung, Uberleitung und
Speicherung

4.1 Brauchwasserdargebot und Qualitit

Um den Bedarf an Brauchwasser wihrend der Sommermo-
nate sicherzustellen, wird der Ablauf aus der Kldranlage von
Oberelsungen (2 ooo EW) verwendet. Im August 1995 wurde
ein minimaler Tageswert von 310 m3 gemessen.

Ansehen
oder Info bei:

a s
regynatur

Oko-Dicher
Sumpfbeet-Klarstufen
N7 Teiche und Wasserpflanzen
Biologischer Pflanzenschutz

NEU Ziune
Besuchen Sie unsere Ausstellung oder fordern Sie Infos an bei:

A Y ® 24601 Ruhwinkel - Tel. 04323-90 10 0
re'natur Fax 04323-90 10 33 - Internet: www.re-natur.de
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Die Abwasserreinigung erfolgt mit dem Belebtschlammver-
fahren. Zur Beurteilung der Abwassermengen sowie der
Qualitat im Ablauf der Kldranlage wurde das Betriebstage-
buch fiir das Jahr 1995 ausgewertet. Dabei ergab sich, dass
die Schmutzkonzentrationen beziiglich BSB; und CSB in
einem Bereich liegen, der der Gewadssergiiteklasse Il ent-
spricht. Kritisch wird dagegen die Belastung des Vorfluters
in den Sommermonaten durch Ammoniumstickstoff (bis
18,7 mg/l), Gesamtstickstoff (bis 26,1 mg/l) und Phosphat
(bis 4,3 mg/l).

Die Nutzung des Kldranlagenablaufes flir Bewd&sserungs-
zwecke bietet sich aufgrund der hohen Nahrstofffrachten an.
Im Hinblick auf den Gewdsserschutz ist eine Entnahme sogar
wiinschenswert.

4.2 Brauchwasserentnahme und Aufbereitung

Das gereinigte Abwasser wird aus dem Ablauf des Nachklar-
beckens mit Hilfe einer U-Pumpe entnommen und durch eine
Leitung DNa 9o zu der Aufbereitungsanlage geférdert. Diese
wurde in einer Fertigteilgarage untergebracht, die im Bereich
der Einfahrt zur Kldranlage aufgestellt wurde. Das Prinzip der
Aufbereitung ist in der Abbildung 2 dargestellt.
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Abb. 2 : Prinzipskizze der Aufbereitungsanlage

Fiir die Aufbereitung wird zundchst zur Vordesinfektion Was-
serstoffperoxid (H,0,) in die Zulaufleitung injiziert. Danach
flieBt das Wasser durch einen Rickspiilfilter, der eine Poren-
grofle von 100 mm aufweist. Die Riickspilung erfolgt druck-
abhangig; das Filtrat wird in den Zulauf der Kldranlage gege-
ben.

Von der Aufbereitung bis zur Verwertung
bieten wir Komplettiésungen flr

Klarschiamm - Kompost
Sandfanggut - StraBenkehricht
Kanalsplilsand - Rechengut

Unsere Kompetenz - Erfahrung seit 1980
EDER GmbH

Verwertung von Sekundarrohstoffen
Stummer 4, 84579 Unterneukirchen
Tel. 086 33/89 79-0, Fax 086 33/89 79 11
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Im Anschluss an die Filtration wird die Wassermenge ge-
messen und in einen Vorlagebehdlter mit einem Inhalt von
ca. 4 m> geleitet. Von hier wird das Wasser entnommen,
mit einer UV-Anlage nach den neuesten Richtlinien des
DVGW [1] entkeimt und dann zum Golfplatz gepumpt. Die
Reaktorkammer der UV-Anlage besteht aus Edelstahl und
wurde horizontal angeordnet. Die Bestrahlungsdichte betragt
ca. 600 J/m?. Die Strahlung liegt groBtenteils in dem Wellen-
langenbereich von 254 nm. Damit wird das Wasser wirksam
entkeimt. Die antibakterielle Wirkung von UV-Licht liegt im
Bereich zwischen 200 nm und 280 nm. Erfahrungen zeigen,
dass hiermit eine Reduzierung der Keime im Abwasser um
99% bis 99,99% erzielt werden kann. Das behandelte
Abwasser unterschreitet dabei die Forderungen der EU-
Badegewadsserrichtlinie [1]. Die Strahlungsdichte hinter den
durchstromten Rohren wird standig kontrolliert. Bei Unter-
schreiten eines Grenzwertes wird die gesamte Anlage abge-
schaltet.

Auf dem Geldnde des Golfplatzes wird das aufbereitete
Wasser in einer ca. 8oo m? groBen Schilfanlage weiter-
gehend behandelt. Dabei erfolgt eine vertikale Boden-
passage von ca. 100 cm. Das Bodensubstrat wurde aus dem
vorhandenen Mutterboden und einem Kies der Kérnung
8/16 mm gemischt und mit einem Zusatz von Rindenmulch
versehen.

Der Bodenkdrper wurde mit Schilf (Phragmites communis)
bepflanzt. Dadurch erfolgt in den wurzelnahen Zonen eine
Sauerstoffanreicherung. Ansonsten ibernimmt das Wachs-
tum der Pflanzen die Auflockerung der Bodenschicht und
sichert langfristig die Durchldssigkeit. Durch die Boden-
passage werden Bakterien und Keime dem Brauchwasser
entnommen, die durch die UV-Behandlung nicht abgetétet
wurden. Bei einem Porenvolumen von ca. 30% betrigt die
Aufenthaltszeit im durchwurzelten Bodenkérper ca. 1,7 Tage.

Unter der Bodenschicht befindet sich eine ca. 20 ¢cm starke
Drainageschicht, die das durchgesickerte Brauchwasser auf-
nimmt und ableitet. Zur Vermeidung von Wasserverlusten in
den Untergrund wurde das Schilfareal mit einer Folie abge-
dichtet. Abbildung 3 zeigt das Prinzip des bepflanzten Boden-
korpers.
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Abb. 3: Prinzipskizze des bepflanzten Bodenkdrpers

Nach der Bodenpassage wird das Wasser in einen ca. 2 000 m?
groflen Speicherteich geleitet. Die Wasserspiegelschwankung
im Teich ergibt sich aus dem Zeitraum von drei Tagen zwi-
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Abb. 4: Bepflanzter Bodenfilter

schen zwei Bewdsserungsperioden. In dieser Zeit werden ca.
400 m3 gefordert. Dies entspricht einer Differenz im Wasser-
spiegel von ca. 20 cm. In Abbildung 4 ist der bepflanzte Bo-
denfilter zu sehen.

5. Bau- und Betriebskosten

Die Investitionskosten fiir die einzelnen MaBnahmen betru-
gen:

Druckleitung 195 ooo DM

Aufbereitungsanlage 100 000 DM

Biotop und Speicherteich 155 ooo DM

Summe 450 000 DM

Bei einem Zinssatz von 6,0 % pro Jahr und einer Nutzungs-
dauer von 30 Jahren ergeben sich Kapitalkosten von 32 700
DM pro Jahr. Im Jahr 1998 wurden insgesamt ca. 10 0oo m3
Brauchwasser aus dem Ablauf der Kldranlage entnommen.
Fiir die Aufbereitung und Férderung entstanden Kosten von
ca. 10 700 DM. Daraus folgen Gesamtkosten von 43 400 DM
pro Jahr. Bezogen auf die Brauchwassermenge, bedeutet dies
einen spezifischen Preis von 4,34 DM pro m3. Bei einer Ver-
doppelung der Fordermenge auf 20 ooo m3 pro Jahr reduziert
sich der spezifische Brauchwasserpreis auf 2,17 DM pro m3.
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