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Oberrheinsand und -kies fiir Retentions-Bodenfilter
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1. Einleitung

Die Broschiire Oberrheinsand und -kies als Retentions-Bodenfilter
soll Bauherren und interessierten Lesern zugleich einen Uberblick
{iber Moglichkeiten der Verwendung von natiirlichen, mineralischen
Gesteinskornungen als Filtersubstrat im Retentionsfilterbau geben.
Die unter Punkt 2 beschriebenen Begriffe und Definitionen dienen der
Erklirung und dem besseren Verstindnis fiir die Folgepunkte.

Fiir die fachliche Unterstiitzung bei der Erstellung dieser Broschiire
sowie fiir die Bereitstellung des verwendeten Bildmaterials bedanken
wir uns bei Herrn Dipl.-Ing. Herbert Zech, Sinsheim.

2. Begriffe und Definitionen
Filtersande und -kiese

Filtersande und -kiese dienen in verschiedenen Korngrofenverteilun-
gen der Entfernung diverser Schwebstoffe in verunreinigtem Wasser.
Die Schwebstoffe werden durch Anlagerung bzw. Adsorption zu-
riickgehalten. Die Oberrhein-Handels-Union (OHU) ist auf Grund
der technischen Ausstattung der Gesellschafterwerke in der Lage,
Sondermischungen herzustellen. Anforderungen von ausschreibenden
Stellen an Sieblinien fiir Filtersande und -kiese kinnen deshalb objekt-
bezogen realisiert werden.

Regenwasser

Regenwasser ist Niederschlagswasser. Regenwasser stammt vom Ab-
fluss von Dichern, Gehwegen, Hoffldchen, Straen und Plitzen und
ist nicht belastet mit Abwiissern. Die Regenwasserbehandlung erfolgt
im sog. Trennsystem.

Mischwasser

Mischwasser besteht aus Niederschlagswasser und hiuslichen bzw.
gewerblichen Abwiissern.

Bei Niederschlag entsteht mehr Wasservolumen, was eine Reduzie-
rung der Konzentrationen an hiuslichen und gewerblichen Abwis-
sern zur Folge hat. Dadurch ist der Anteil an abfiltrierbaren Stoffen
geringer als in Trockenperioden. Die Behandlung von Mischwasser
erfolgt im Mischsystem. Durch die unterschiedlichen Konzentra-
tionen an abfiltrierbaren Stoffen des Mischwassers ergeben sich er-
héhte Anforderungen an die Filteranlagen im Mischsystem. Die Pla-
nung und Ausfithrung erfordert bodenkundliche Fachkenntnisse und
erfolgt durch entsprechende Planungsbiiros und Architekten.

Filtration

Unter Filtration im Sinne von Regenwasserbehandlung versteht man
mechanische Trennverfahren, bei denen das zu trennende Gemisch
(Regenwasser + ggf. hiusliche und gewerbliche Abwiisser) durch einen
Filter gefiihrt wird. Dabei werden die Schwebstoffe im Retentionsfilter
eingelagert. Die Behandlung erfolgt durch zwei in der Praxis verwen-
dete Verfahren, dem Misch- bzw. Trennsystem. Im Gegensatz zum
Mischsystem erfolgt beim Abwasser (Regenwasser) des Trennsys-
tems kein Zufluss von hiuslichen bzw. gewerblichen Abwissern. Das
Abwasser des Trennsystems ist Niederschlagswasser (Regenwasser)
aus Siedlungsgebieten.

Retention

Retention bedeutet Zuriickhalten (lat. retentio = zuriickhalten). Der
Begriff Retention aus der Wasserwirtschaft unterscheidet zwischen
gesteuertem Abfluss, bei dem die Regelung durch Steuerorgane er-
folgt, und der ungesteuerten Seeretention, bei der der Abfluss nur vom
Wasserstand abhingt.

Permeabilitiit

Permeabilitit bedeutet Durchléssigkeit und kennzeichnet die Fihig-
keit eines Materials, Fliissigkeiten hindurchzulassen. Die Durchlis-
sigkeit verschiedener Materialien unterscheidet sich erheblich.
Toniger Schluff hat zum Beispiel eine sehr geringe Durchlissigkeit,
Kies dagegen eine sehr grofie. Der Durchlissigkeitskoeffizient bzw.
Durchlissigkeitsbeiwert K, von tonigem Schluff liegt bei etwa 10 m/s
bis 10 m/s, der von Kies etwa bei 10 m/s, was einem Faktor von ca.
einer Million entspricht. Durch tonigen Schluff sickert demzufolge
ca. eine Million Mal weniger Wasser als durch Kies.

Die Durchlissigkeit der Gesteinskrnung ermdglicht eine Sickerstrd-
mung durch das Filtergemisch (Sand und Kies), wobei sich das Was-
ser durch hydrostatischen Druck von der Stelle des hoheren hin zum
niedrigeren Druck durch die Zwischenrdume bewegt.

Typische Kennzahlen fiir Durchldssigkeitsbeiwerte K, fiir Lockergesteine:

« reiner Kies:

« grobkorniger Sand:
« mittelkdrniger Sand:
« feinkorniger Sand:

« schluffiger Sand:

» toniger Schluff:

« Ton:

10" m/s bis 102 m/s
um 107 m/s

10 m/s bis 10 m/s
107 m/s bis 10~ m/s
10-° m/s bis 107 m/s
10% m/s bis 107 m/s
=10" m/s



landschaftsnahe Gestaltung eines Retentionsfilterbeckens

Perkolation

Perkolation bezeichnet das Durchfliefen von Wasser durch ein festes
Substrat.

Melioration

Melioration bedeutet die Ausfithrung kulturtechnischer MaBnahmen
zur Bodenverbesserung im Sinne von Be- oder Entwiisserung und
Drénierung.

Kolmation

Unter Kolmation ist die Verstopfung der Poren von Filtermaterialien
zu verstehen, Kolmation kann dann entstehen, wenn der Anteil an par-
tikuléiren Feststoffen im Mischwasser zu hoch ist, was zum Versagen
der Filteranlage fiihrt.

Elimination

Die Entfernung bestimmter Stoffe aus einem betrachteten System
(hier Abwasser), z. B. durch biologischen Abbau, Adsorption usw.,
wird als Elimination bezeichnet.

Nitrifikation

Unter dem Begriff Nitrifikation ist die bakterielle Oxidation von Am-

moniak (NH,) bzw. Ammonium-Ionen (NH 4) zu Nitrat (NO, ) zu ver-
stehen. Dazu ist Sauerstoff (O,) aus der Umgebung erforderlich.

Sorption

Unter Sorption ist die Aufnahme eines Gases oder geldsten Stoffes
durch einen anderen festen oder fliissigen Stoff zu verstehen. Im Fall
der Retentions-Bodenfilter nimmt der Filtersand als sog. Sorptions-
mittel die im Misch- bzw. Regenwasser vorhandenen Schwebstoffe
und geldsten Stoffe (Sorptive) auf. Die spiter im Filtersand eingela-
gerten Stoffe werden als Sorbat bezeichnet.

Feldkapazitit

Unter Feldkapazitit versteht man die Wassermenge, die ein Boden
maximal gegen die Schwerkraft halten kann. Bei Filterstoffen ist die
Feldkapazitiit abhiéingig von der PorengréBe des Filtermediums.

Makroporen

Makroporen entstehen in Bden durch flachige Schrumpfungsrisse.
Dabei handelt es sich um zylindrische Tier- bzw. Wurzelgiinge bzw.
Schwundrisse im Boden. Der Makroporenfluss innerhalb dieser Géinge
beschreibt die schnelle Wasserbewegung in den so entstandenen Bo-
denstrukturen.
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3. Entwicklung der Retentions-Bodenfilter

Seit 1988 ist in Baden-Wiirttemberg, in Sinsheim-Waldangelloch, ein
Retentions-Bodenfilter zur stofflichen Reduzierung einer Mischwasser-
entlastung erfolgreich in Betrieb. In den Folgejahren entstanden vor
allem in Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen zahlreiche
Anlagen unterschiedlicher Bemessung und Konstruktion. In Baden-
Wiirttemberg gab die Landesanstalt fiir Umweltschutz (LfU) zur An-
leitung und Vereinheitlichung Ende 1998 das ,,Handbuch 4: Bodenfil-
ter zur Regenwasserbehandlung im Misch- und Trennsystem* heraus,
ein entsprechendes Handbuch wurde vom Ministerium fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfa-
len 2003 herausgegeben.

Im Mai 2005 ist das entsprechende bundesweit giiltige DWA-M 178
Merkblatt ,,Empfehlungen fiir Planung, Konstruktion und Betrieb von
Retentionsbodenfilteranlagen zur weitergehenden Regenwasserbe-
handlung im Misch- und Trennsystem* erschienen.

4. Funktion und Einsatzbereiche

Bei einem Retentions-Bodenfilter handelt es sich um ein ingenieur-
technisches Bauwerk. Es reduziert durch Filtration, Sorption, Abbau
und Fillung partikulire und geldste Wasserinhaltsstoffe bei der Bo-
denpassage aus dem Misch- bzw. Regenwasser. Damit kdénnen mit
Retentions-Bodenfiltern alle weitergehenden Anforderungen an eine
Misch- und Regenwasserbehandlung erfiillt werden.
Retentions-Bodenfilter werden deshalb zur Behandlung stark ver-
schmutzter Regenabfliisse von Trennsystemen und Strafien, einschl.
Autobahnen sowie von Entlastungsabfliissen von Mischsystemen ein-
geselzt,

Frisch eingebaute Filtersande besitzen einen hohen Durchlissigkeits-
beiwert (Permeabilitit) bzw. einen hohen Filterdurchfluss. Deshalb
wird der Filterablauf von Retentions-Bodenfiltern gedrosselt. Die
Durchlissigkeit verringert sich im Laufe der Betriebszeit, bedingt
durch die Ansammlung abgefilterter Stoffe auf der Filteroberfliche,
jedoch ohne dass dadurch Einschrankungen fiir einen nachhaltigen
Betrieb entstehen.

3 s

Retentions-Bodenfilter Waldangelloch wiihrend der Beschickung

"
:
—

5. Dimensionierung

Im Gegensatz zu Regenriickhaltebecken werden Retentions-Boden-
filter nicht nach einem (Bemessungs-) Ereignis einer bestimmten Wie-
derkehrzeit, sondern nach der Filterbelastung von 40 - 50 m*/m? a be-
messen. Hierbei werden simtliche Zuflussereignisse eines Zeitraumes
(z. B. 10 Jahre) berticksichtigt. Die Bemessung erfolgt zweckméf3i-
gerweise durch Langzeitsimulationen mit Hilfe hydrologischer Mo-
delle. Vereinfachte Berechnungsansitze ergeben in der Regel keine
wirtschaftlich optimalen Abmessungen.

6. Konstruktion und Bau
Ein Retentions-Bodenfilter besteht aus folgenden Komponenten:

1. Filter

2. Drinsystem

3. Abdichtung

4. Retentionsraum

5. Bepflanzung

6. Zulauf-/ Verteilerbauwerk
7. Ablaufbauwerk

8. Uberlaufbauwerk

Filterablauf-
bauwerk | Filteriiberlaufs
bauwerk |

Beckan-

Kiar- | Zulaufbauwerk
ilibar|aul |

Klaranlage

Dr r-ms'yste m

Retentionsraum, mit
Schilf bepflanzt,
abgedichiet
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Um das Risiko einer Kolmation zu verhindern bzw. zu verringern,
ist es zwingend notwendig, dem Retentions-Bodenfilter eine Absetz-
stufe (Regenkldrbecken/Regeniiberlaufbecken) fiir den Riickhalt der
enthaltenen absetzbaren Stoffe im Regen- bzw. Mischwasser vorzu-
schalten.

Retentions-Bodenfilter unterliegen einer hohen hydraulischen Belas-
tung, weshalb ein leistungsfihiges Drinsystem integriert werden
muss. Das durch den Filter perkolierte, gefilterte und gereinigte Was-
ser wird gleichmiBig iiber eine Filterkies-Schicht 2/8 mm von einem
flichigen, horizontal verlegten Drinagenetz aus Drinleitungen und
Drinsammelleitungen aufgenommen und abgeleitet. Die Kies-Driin-
schicht, bzw. deren Kdérnungslinie muss gegeniiber der dariiberlie-
genden Schicht und den Drinschlitzen Filterstabilitit gewiihrleisten.
Die Materialeigenschaften werden vor und nach dem Einbau von un-
abhingigen Priifstellen iiberwacht.

Retentions-Bodenfilter werden grundsitzlich als geschlossene Systeme
mittels Abdichtung gegen darunterliegendes Erdreich geplant und
ausgefiihrt. Dadurch sind Unwigbarkeiten im Hinblick auf Verbleib
und Qualitit des gefilterten Wassers ausgeschlossen und das Eindrin-
gen von Grundwasser wird verhindert.

Weiterhin ist in der Entwicklungsphase der Schilfvegetation ein ge-
legentlicher Einstau/Uberstau des Filters zur Unterdriickung von
Fremdvegetation und die Steuerung/Drosselung des Ablaufes zur Ge-
wiithrleistung der Mindestaufenthaltszeit méglich.

Das Herz der Retentions-Bodenfilter-Anlage bildet der Filterkdrper.
Dieser wird in der Regel einschichtig mit ausgewihltem Sand 0/2 mm
aufgebaut.

Die Filterdicke betrigt bei Normalanforderungen im Mischsystem
zwischen 0,75 und 1,00 m, im Trennsystem zwischen 0,50 m und 0,75 m.
Zur besseren Strukturierung der eingetragenen Sedimente wird die
Filteroberfliche mit einer Drinkies-Schicht abgedeckt.

Regelquerschnitt Retentions-Bodenfilter

Phragmites communis Y
(Schilf), Ballenpflanzung &

o
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Die begrenzte Infiltrationsleistung des Filterkdrpers und die Notwendig-
keit einer gleichmifigen Filterbelastung bedingen die Ausbildung
eines Retentionsraumes. Da beim Bodenfilter-Verfahren sehr grofe
Wassermengen erfasst und behandelt werden, sind verhéltnismiBig
grofe Retentionsrdume erforderlich,

Bei der Wahl der Einstauhédhe ist sowohl auf die hydraulische Filter-
belastung, als auch die auf die Filterfléiche aufzubringende Stofffracht
zu achten.

Empfehlenswerte Einstauhhen liegen in der Spannbreite von 0,5 - 1,5 m,
wobei der untere Bereich fiir die Anlagen im Trennsystem, der obere
Bereich fiir die Anlagen im Mischsystem gilt.

Retentions-Bodenfilter sind anderen Verfahren im Hinblick auf War-
tung, Unterhaltung und Kosten iiberlegen. Sie kénnen bei entspre-
chender Einbindung bereichernde Elemente in der Landschaft dar-
stellen.

- -

Abdichtung eines Retentions-Bodenfilters

Ansaat . Landschaftsrasen™ - Standard
mit Kriiutern

il Oberbodenaufirag, d_, = 40 em Ansaat Schotterrasen -
! i A Phalaris arundinacea 1. .
¥ /,p (Rohrglanzgras), Ansaat :'1_ 73.85

173.85 \
t] 73.69 max. Stauziel RBF (n=0.2/a) | |

W173.55 Stauziel RBF (n=0.2/a) ")
| -
\ * Drainkies-Schicht 2/

’:rw/

~

35

,?!.
-

172.15

71.95 bt
= 17195 F Q).I -

I - Kiesfilter-Schicht 2/8, d = 20 em

Einbindegraben
Geotextil 500 g/m?®

als Schutzvlies auf
Kunststoffdichtungsbahn

i | Sammelleitung RBF-Ablauf

Kunststoffdichtungshahn

d =2 em, strukturiert
Teilsickerrohr, PE-HD, DN 150

PE-HD, DN 150

-Geotextil 300 g/m?*
Planum
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7. Substratwahl

Bodenfilter sind hydraulische und stoffliche Hochleistungsanlagen,
die Wassersiulen bis zu 3 m pro Tag und bis zu 50 m pro Jahr zu ver-
arbeiten haben. Dies erfordert eine sorgfiltige Auswahl und Kontrolle
des Filtermaterials vor und wihrend des Einbaus.

Nach heutigem Kenntnisstand wird der Filter bei Normalanforde-
rungen einschichtig mit ausgewihltem Sand 0/2 mm aufgebaut. Ein
mehrschichtiger Aufbau mit meliorierten Filterb&den kann bei hohen
Anforderungen, z.B. Phosphorelimination, erforderlich werden.

7.1 Filtersande

Sand wird zur Reinigung von Abwiissern bereits seit iber 100 Jahren
erfolgreich verwendet.

Die Auswahl des Filtersubstrats erfolgt gemil der Empfehlung des
Handbuch Wasser 4* der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg (LFU) bzw. bundesweit nach dem Merkblatt DWA-M 178
mit gewaschenem Filtersand der Kornung 0/2 mm ohne gebrochenen
Anteil.

Die Verwendung von gebrochenem Kornungsanteil im Filtersand
reduziert die hydraulische Durchléssigkeit (Permeabilitit). Gleiches
gilt fiir einen zu hohen Feinanteil im Filtersandgemisch. Ein zu hoher
Grobanteil hingegen bewirkt die Verschlechterung des biologischen
Abbaus, der Nitrifikation und der Feldkapazitit. Abweichungen der
Kérmungslinie sind nur in sehr engen Grenzen akzeptabel, wenn die
Reinigungsleistung erhalten bleiben soll. Anteile an Schluff bzw. Ton
miissen unter 5 % liegen, der Anteil der Korngruppe 2/4 mm darf 5 %
nicht iiberschreiten.

Die Filtersande von OHU sind gewaschen, frei von organischen Ver-
unreinigungen und ohne Brechkornanteil.

Durch den extrem niedrigen bzw. nicht vorhandenen Humusgehalt
in Filtersand-Produkten der OHU ist das Kohlenstoff-Stickstoffver-
hiltnis sehr eng. Das Verhiltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff ldsst
Riickschliisse im Hinblick auf die Verfiigbarkeit von Stickstoff zu.
Stickstoff ist in organischer Form ein wichtiger Baustein der Proteine

und somit ein wichtiges Hauptelement aller Organismen. Stickstoff
ist fiir die Photosynthese von Pflanzen unverzichtbar, um unter ande-
rem Eiweifle herzustellen und dient so dem Wachstum.

Filtersande werden unterschieden in karbonathaltige Flusssande (z. B.
Rheinsand) und karbonatfreie Quarzsande. Karbonatfreie Filtersande
sind nicht fiir alle Anwendungsfille geeignet, ggf. muss Karbonat zu-
gemischt werden.

Die OHU hat beide Filtersandarten im Sortiment und kann je nach
Anforderungsprofil des Bodenfilters die gewiinschte Sorte liefern.

Sande besitzen keinen ausgepriigten Makroporenfluss. Somit kdnnen
Bakterien und Keime besser abgebaut bzw. entfernt werden.

Beim Einbau des Bodenfilters ist darauf zu achten, dass die Einbau-
dicke nach der Setzung des Filtersubstrates gewihrleistet ist. Sand hat
ein natiirliches Setzmal} von ca. 15 %, was bei der planerischen Fest-
legung der Schiitththe beriicksichtigt werden muss.

Das Filtersubstrat darf beim Einbau nicht verdichtet werden, weshalb
der Filter nicht befahren werden darf. Dies erfordert ggf. entspre-
chende Einbaugerite. Verunreinigungen der Filtersubstrate miissen
unter allen Umstinden vermieden werden. Damit von den Anliefe-
rungs-Schiittstellen kein Boden mit aufgenommen wird, miissen Ver-
luste der untersten Mietenschicht einkalkuliert werden.

Die Lieferqualitiit ist vor und nach dem Einbau durch eine Fremd-
iiberwachung sicherzustellen.

Filtersande der OHU haben neben einer guten Reinigungsleistung den
Vorteil von Nachhaltigkeit beim Filterbetrieb. Durch die Méglichkeit
der werksmiBigen Konfektionierung der Substratkomponenten, unter
Beriicksichtigung der vorgeschriebenen Kérnungslinien und der Ma-
terialauswahl mit modernsten Bandmischanlagen, kénnen simtliche
Anforderungen an ein hochwertiges Filtersubstrat erfiillt werden.

Die regional verfiigbaren Produkte der OHU bedingen keine weiten
Transportwege und weisen deshalb hohe umweltrelevante Vorteile auf.

Sieblinie
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7.2 Filterkies

Kiese und Kiessande sind Filtermaterialien fiir mechanische Filter
zum Zweck der Abtrennung partikuldrer Stoffe, nicht jedoch fiir die
Entfernung geldster Stoffe.

Im Gegensatz zu Sandfiltern arbeiten Kiesfilter nach dem Prinzip der
Raumfiltration, die filtrierten Feststoffe dringen tief in den Filterkdr-
per ein. Das Filtersubstrat speichert die partikuliren Stoffe quasi als
Schlammspeicher.

Kiese und Kiessande besitzen im frisch eingebauten Zustand hohe
Durchlissigkeitsbeiwerte sowie einen hohen Filterdurchfluss. Jedoch
verringert sich im Laufe der Funktionszeit des Kiesfilters dessen Durch-
lassigkeit, bedingt durch die Ansammlung der abgefilterten Stoffe.

Einbau von Filterkies als Bestandteil eines Retentions-Bodenfilters

Das heifit, dass die Durchlissigkeit des Filtermaterials nicht allein
bestimmt wird durch den Kornaufbau des Filters, sondern mit fort-
schreitender Betriebsdauer immer mehr von der sich bildenden Inva-
sions- bzw. Sedimentschicht. Nach einer festgelegten Invasionstiefe
(i. d. R. 0,5 m) muss der Filter deshalb erneuert werden.

Kiese und Kiessande eignen sich gut fiir die Filtration von stetig an-
fallendem Abwasser. Bei der Mischwasserfiltration kénnen sie ein-
gesetzt werden, wenn eine biologische Wirkung eine untergeordnete
Rolle spielt.

Die OHU bietet ein umfangreiches Liefersortiment fiir Filterkiese und
Kornfilter in den Kérnungen 2/8 mm, 8/16 mm und 16/32 mm sowie
Filter-Kiessande der Kérnungen 0/8 mm , 0/16 mm und 0/32 mm.




8. Bepflanzung

Die Bepflanzung von Retentions-Bodenfiltern dient vorrangig der
Vermeidung der Verschlimmung bzw. der Strukturierung der Filter-
oberfliche, nicht jedoch der Reinigungsleistung.

Infolge der hohen Filterbelastung und der damit verbundenen lan-
gen Einstauzeit sowie der Sedimentauflandung wird als Bepflanzung
bevorzugt Schilf verwendet. Lediglich bei sehr schwacher Filterbe-
lastung kann eine Grasvegetation in Frage kommen. Die Schilfvege-
tation sorgt mit ihrem Bestandsabfall fiir eine Bedeckung der Filter-
oberfliche. Damit wird einerseits die Austrocknung und Verkrustung
verhindert, andererseits entsteht ein giinstiges Milieu fiir Bodenorga-
nismen, die durch ihre Aktivitit zusammen mit der Pflanzenwurzel
die Filteroberfldche offen halten.

Der Bestandsabfall bewirkt weiterhin eine schnelle Trocknung und
Strukturierung der eingetragenen Feststoffe. Der starken Abnahme
der hydraulischen Leitfihigkeit durch kompakte, strukturlose Sedi-
mente wird damit entgegengewirkt. Eine Mahd und Abfuhr des Schil-
fes muss deshalb unterbleiben.
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Neubau eines Retentionsfilterbeckens

strukturierte Filteroberfisiche durch Bestandsabfall des Schilfs




