Informationen des

BKS — Bundesverband der Deutschen

Kies- und Sandindustrie e.V.

Retentionsbodenfilter zur
Behandlung von Niederschlags-

abfliissen

Prof. Dr.-Ing. Mathias Uhl

Zusammenfassung
Niederschlagsabfliisse aus Siedlungs-
gebieten und von stark befahrenen
StraBen weisen Verschmutzungen auf,
die fiir die aufnehmenden Gewé&sser
und deren Biozénosen eine erhebliche
Belastung darstellen kdnnen.
Retentionsbodenfilter Ieisten eine
weitgehende physikalisch-biologische
Behandlung derartiger Niederschlags-
abfllisse. Basierend auf den Erfahrun-
gen mit der ersten Anlagengeneration
und Ergebnissen aktueller F/E-Vor-
haben wurde ein Handbuch und ein
Merkblatt fur Retentionsbodenfilter
erarbeitet.

Der Beitrag fasst die wichtigsten Hin-
weise fiir Planung, Bau und Betrieb
von Retentionsbodenfiltern zusam-
men.

Retentionsbodenfilter als Elemente
der Regenwasserbehandlung

Die Niederschlagsabflisse aus Misch-
und Trennsystemen der Stadtentwis-
serung sowie der StrafBenentwésse-
rung stellen flr oberirdische Gewé&sser
Belastungen von lokaler, regionaler
und Uberregionaler Bedeutung dar.
Abhéngig von Abfluss und Stoffgruppe
(sauerstoffzehrende Stoffe, Nahrstoffe,
Schadstoffe) sind akute und verzéger-
te Wirkungen sowie Langzeitwirkungen
zu beobachten. Seit vielen Jahren wer-
den Regenbecken zur Sedimentation
gut absetzbarer Stoffe erfolgreich ein-
gesetzt.

Die in Gewassern relevanten Probleme
werden jedoch vorwiegend durch ge-
léste Stoffe und feinpartikuldar gebun-
dene Stoffe verursacht. Hierfiir haben
sich Retentionsbodenfilter (RBF) in den
vergangenen Jahren als leistungsfahi-
ge Reinigungsanlagen erwiesen. Sie
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leisten eine physikalisch-biologischen
Behandlung von gelésten, partikuldren
und partikular gebundenen Stoffen.
Eine hohe Reinigungswirkung ist ge-
genuber Feststoffen, sauerstoffzehren-
den Stoffen, Ammonium und teilweise
auch Schwermetallen zu erwarten. Ein
gezielter, langfristiger Rickhalt von
Phosphor, Keimen und Schwermetal-
len ist stets an besondere Anforderun-
gen an das Filtersubstrat und die Be-
triebsweise gekoppelt.

Die Befunde einer umfangreichen Un-
tersuchung groBtechnischer Anlagen in
Nordrhein-Westfalen [1] sowie vielfalti-
ge Erfahrungen mit Bau und Betrieb in
Baden-Wiirttemberg bildeten die empi-
rische Grundlage fir neuen technische
Regeln ([2], [3]).

Bauweise

Retentionsbodenfilter bestehen aus ei-
nem gedichteten Becken mit einer Fil-
terschicht und einer Dranage mit kon-
stant geregeltem Abfluss. Der Zufluss
wird zunédchst in einem Retentionsraum
(Einstauhthe 0,5-2 m, Freibord 0,3 m)
uber dem Filter zwischengespeichert.

Das Wasser durchsickert dann die
einschichtige Filterschicht (0,75-1,0 m
machtig) aus carbonathaltigem Sand
(Kérnung 0-2 mm). Bei der Durchsi-
ckerung der Filterschicht werden parti-
kuldre und geldste Wasserinhaltsstoffe
aufgrund von Filtration, Sorption und
biclogischem Abbau erheblich redu-
zZiert.

Unter der gesamten Filterfliche be-
findet sich eine Drénschicht, die aus
Filterkies (> 0,25 m méachtig, Kérnung
2-8 mm) und einer darin gebetteten
Dranage (DN 150) besteht. Die Drana-
ge fuhrt das durchsickernde Wasser
einem Ablaufbauwerk zu. Dort regelt
eine Drosselvorrichtung den Ablauf
auf 0,01-0,03 l/(s x m? Filterfliche),
um konstante Filtergeschwindigkeiten
zu erzielen. Durch einen kontrollierten
Filtereinstau zu Ereignisbeginn und bei
gering intensiven Zuflissen wird eine
vollstédndige und gleichmasBigere Filter-
beschickung erzielt.

Die Sohlabdichtung des RBF kann als
PE-HD-Dichtungsbahn, geosyntheti-
sche Tondichtungsbahn oder mehrlagi-
ge mineralische Abdichtung hergestellt
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Tabeile 1: Eignung von Retentionsbodenfiltern (RBF) zur Mischwasser-

behandlung
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werden. Die Filteroberflache wird mit
Schilf bepflanzt, dessen Blattfliche,
Streuschicht und Triebe vorwiegend
zum Schutz der Filteroberflache vor
Kolmation beitragen. Als Boschungs-
bewuchs wird Gras verwendet (Abbil-
dung 1 und 2).

Dem Retentionsbodenfilter ist ein Re-
genbecken als Sedimentationsanlage
zur Reduktion von Feststoffen vorzu-
schalten. Zu hohe Feststofffrachten
kénnen auf oder im Filter Kolmation
erzeugen, die zur erheblichen Redukti-
on der Filterdurchlassigkeit bis hin zum
Versagen filhren kann,

Im Zulaufbauwerk des Filters ist die
Schwellenbeschickung auf maximal

Tabelle 2: Empfohiene KorngréBenverteilung fiir
Filtersubstrate von Retentionsbodenfilter im Misch-

150 I/(s x m) zu begrenzen, um Be-
schédigungen der Filteroberflache
durch Erosion zu vermeiden.

Bei gefllitem Retentionsvolumen er-
folgt eine Entlastung tber den Filter-
tberlauf.

Im Regelfall solite ein vorgeschalte-
tes Filteriiberlaufbauwerk vorgese-
hen werden. Moglich ist ebenfalls die
Anordnung eines nachgeschalteten
Uberlaufes im Retentionsraum. Die
Entlastungsabflisse erfahren dann ei-
ne zusétzliche Sedimentation der Fest-
stoffe im Retentionsraum.

Aus Sicht des Kolmationsschutzes fiir
den Filter sollte diese Anordnung auf
Falle beschrankt bleiben, in denen ei-

ne weitergehende Feststoffelimination
begriindet ist oder die ortlichen Be-
dingungen keine andere Ldsung zulas-
sen.

Filtersubstrate

Die ersten Retentionsbodenfilter wur-
den mit bindigen Substraten erstellt,
deren Feinstkornanteil (T+U) ca. 90 %
betrug. Deren potentiell hohe Reini-
gungsleistung wird jedoch insbeson-
dere infolge von Makroporenfluss er-
heblich unterschritten. Zudem bereiten
diese Substrate Schwierigkeiten bei
der Qualitdtssicherung und erwiesen
sich schwierig in der bautechnischen
Verwendung.

Die aktuellen technischen Richtlinien
([2], [3]) fordern sandige Filtersubstrate
im Sieblinienbereich 0-2 mm (Tabel-
len 2 und 3). Derartige Sande haben
im Praxisbetrieb hohe bis sehr hohe
Reinigungsleistungen erzielt. Hohere
Feinsandanteile vergréBern die Gefahr
der Selbstdichtung durch innere oder
auBere Kolmation.

Zu hohe Grobsandanteile vermindern
die Abbauleistung und Pufferfahigkeit
bei Belastungswechseln deutlich. Eine
moderate Erhdhung der Grobsand-
anteile wirkt nach neueren Untersu-
chungen unter Umstéanden leistungs-
steigernd. Es sollen kantengerundete
Sande (. fluviatile Sande") eingesetzt
werden, damit die Besiedlung durch
Pflanzenwurzeln und Bodenwirmer als
Lockerungshilfsmittel nicht behindert
wird.

In rolligen bzw. sandigen Filtersub-
straten mit Einzelkornstruktur entsteht
die notwendige Sorptionskapazitat fiir
organischen Kohlenstoff und Ammoni-
um vorwiegend mikrobiell (,biotische
Sorption®). Zur Neutralisation biogen
vorwiegend durch Nitrifizierung gebil-
deter Sauren und die pH-Stabilisigrung
zur Immobilisierung des sich bildenden
Schwermetalldepots muss das Filter-
substrat Uber ausreichende Carbonat-
vorrate verfligen.

Die nattirlichen Carbonatgehalte und

Tabelle 3: Empfohlene KorngréBenverteilung fir
Filtersubstrate von Retentionsbodenfilter im Trenn~

system [2], [3] system [3]

! : F | =

| Kornfraktionen { Mittelwert | Minimum | Maximum | Kornfraktionen Mittelwert ‘ Minimum ‘ Maximum

| [mm] [Massen-%] | [mm] [Massen-%]
Ton+Schiuff (TiUy <006 | 0 | 0O 1 | (Ton+ Schiuff (T+U} <0,08 it 5 r

| Feinsand (fs) 0,06-020, 15 10 25 Feinsand (fS) 0.08-020 | 15 | he=chat=h |

Mittelsand ~ (mS) 0,20-0,60 | 70 60— 80 Mittelsand  (mS) 0,20-0,60 70 40 | 80
Grobsand  (gS)  0,60-2,00| 15 =—=|—==95 Grobsand  (gS)  0,60-2,00 CEEE T 45
Feinkies {fG) >2,0 ‘ 0 ‘ 1 | Feinkies (fG) >2,0 == 0 10

0
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Eigenschaft | Merkmal A E
ausreichende Durchiassigkelt | k=1x10%bis 1,5 x 10 m/s X
stromungsmechanische Begrenzung des Ton- und Schiuffanteils < 1% |
Belasibarkeit steile Kdrnungslinie mitd_/d, < 4 ==X X
hohe Reinigungsleistung steile K8rnungslinie mitd,/d, < 4 ; X
Begrenzung des Kiesanteils G< 1% “'}L x|
Luftporenvolumen bei Feldkapazitat >20% '
(= Grobporenvolumen) X |
; hohe Wasserhaltefahigkeit Feldkapazitat > 6% X |
kantengerundetes Sandkorn 5 : X |
5 Carbonatgehalt 10-15 Massen-% Spey
geringer Schadstoffgehalt Einhaltung derZ0-Werte nach LAGA - X
im Filtersubstrat

Tabelle 4: Weitere Eigenschaften von Filtersubsiraten A-Anforderung E - Empfehlung

-eigenschaften von Sanden schwan-
ken jedoch sehr. Unterschreitet der
natlirliche Carbonatgehalt die gefor-
derten 10 % CaCO,, so sind Carbonat-
zuschldge zuzumischen. Die Zuschla-
ge dirfen wegen der gewilinschten
Reaktivitat nicht dolomitisch sein und
sollten einen Carbonatgehalt > 90%,
mindestens jedoch 80 % aufweisen.

Bei Filtern im Mischsystem soll das
Substratgemisch mindestens 25 %
CaCO, enthalten, im Trennsystem rei-
chen mindestens 10 % CaCQ,. Das
Substratgemisch muss den Anforde-
rungen nach LAGA Z0 entsprechen.

Weitere Anforderungen und Empfeh-

Problem im Gewé&sser O mee Vs xm3)]
0O,-Defizit 0,01-0,02
NH,-Toxizitat 0,01
Feststoffe, Schwermetalle 0,03

Tabelle 5: Empfoﬁ!ene Drossei-
abflussspenden q,, ... nach [2]

| Filtermaterial Oy e WS X TR
| gemaB Empfehlung in [3] 0,02

T+U>1 % bzw. 15525 % 0,01
gS>25% bzw. fG>1% 0,01

Tabelle 6: Zuldssige Drossel-
abflussspenden q,, ... nach [3]

DWA-M 178 [3] Handbuch Retentionsbodenfilter NRW [2]
| Mittelwert Maximalwert Mittelwert Maximalwert
_ h, [m/a] h. [m/a] | h.[ma] h, [m/a]
Mischsystem 40 60 30-40 50
[Trennsystem | 50 70 40-50 60

Tabelle 7: Zulidssige Filterbelastung

Biid 3: Spezifische Baupreise fiir Retentionsbodenfilter abhdngig von der
angeschlossenen undurchidssigen Flache (Stand 2000, Netiopreise) [2]
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lungen sind in Tabelle 4 auszugsweise
zusammengestelll, Nahere Angaben
sind [2] und [3] zu entnehmen.

Derzeit wird ein Prifverfahren entwi-
ckelt, um die Leistungsfahigkeit an-
dersartiger Substrate vergleichend be-
werten zu kénnen. Die Arbeiten werden
an der Fachhochschule Minster und
der Universitat Kaiserslautern im Auf-
trag des Ministeriums fir Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen vorgenommen.

Dimensionierung

Die Reinigungsfunktion von Retenti-
onsbodenfiltern hangt maBgeblich von
den Substrateigenschaften, einer aus-
reichenden Aufenthaltszeit des Was-
sers im Filter und der Beschickungsho-
he des Filters ab.

Die Dimensionierung von Retentions-
bodenfiltern erfolgt mit Hilfe von Nie-
derschlags-Abfluss-Modellen und ist
unmittelbar mit den ZielgroBen des
Gewasserschutzes verbunden.

Fir eine hohe und stabile Reinigungs-
leistung sind geringe Drosselabfluss-
spenden bezogen auf die Filterflache
geméB Tabelle 5 und 6 festzulegen.
Die zulassige Filterbelastung fir einen
dauerhaften Betrieb ist in Tabelle 7 zu-
sammengefasst.

Kosten

Die in Abbildung 3 dargestellten Bau-
preise gestatten Kostenschatzungen.
Eine Differenzierung nach Anlagen
im Misch- und Trennsystem war flir
den vorliegenden Datenbestand nicht
zweckmaBig, da sich die Baupreisgefii-
ge nicht wesentlich unterschieden. An-
lagen im Trennsystem sind allerdings
deutlich kleiner als Anlagen im Misch-
system, so dass in Trennsystemen mit
hoheren spezifischen Baupreisen flr
Bodenfilter zu rechnen ist.

Betrieb ;

Retentionsbodenfilter dirfen erst nach
einer vollen Vegetationsperiode in Be-
triecb genommen werden, in der sich
der Schilfbestand etablieren kann. Eine
vollstandige Entleerung nach jeder Be-
schickung gewahrleistet die erforderli-
che Wiederbeliiftung des Porenraumes
im Filter. Sedimentationsanlagen als
Vorstufe mussen sorgféltig betrieben
werden, um zu hohe Feststoffaustrage
auf die Filterflache zu vermeiden. Zu-
flisse mit hohe Feststofffrachten und
Fremdwasseranteilen kénnen zu er-
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heblichen Betriebsproblemen flhren.
Diese bediirfen einer sorgféltigen Un-
tersuchung und Behebung im Einzugs-
gebiet. Umfangreiche Hinweise zum
Betrieb von Retentionsbodenfiltern
sind in [2] enthalten.
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