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Ausgangssituation

Pflanzenklaranlagen sind fur die dezentrale Abwastandlung von Vorteil, da sie grund-
satzlich einfach zu betreiben sind und im Vergledaliechnisch biologischen Anlagen einen
geringeren laufenden Betreuungsaufwand haben.

Mit Uberarbeitung des DWA-A 262 im Jahr 2006 wurdis Regeln fir Planung, Bau und
Betrieb von Pflanzenklaranlagen fortgeschriebes dadrauf abzielten, die hydraulische, me-
chanische und biologische Leistungsfahigkeit dadggen Bodenfilter, so wie sie in Deutsch-
land seit den 1990er Jahren vorwiegend entwickettien, dauerhaft zu gewahrleisten. Der
Einsatzbereich beschrankt sich demnach auf hdeslichd kommunales Schmutzwasser aus
dem Trennsystem. Zu Mischwassernetzen heil3t es dort

.Bodenfilter in kleinen Klaranlagen im Mischsysteaind nicht Gegenstand dieses Arbeits-
blattes. Dabei mussen zusatzliche hydraulischestoflliche Randbedingungen beachtet
werden.” Aul3erdem fallen hochbelastete BodenfdterVorbehandlung und Bodenfilter zur
Niederschlagswasserbehandlung nicht in den Gelbangih.

Die 0.g. Einschrankungen begriinden sich zum einémangelnder Erfahrung mit der An-
wendung solcher Anlagen in Deutschland und zumranda&it negativen Erfahrungen auf-
grund von hydraulischen Uberlastungen bei Bodanfiltdie hohen Fremdwassereinflissen
ausgesetzt waren. Insbesondere der Austrag vost&iésh aus der Vorklarung bei hydrauli-
schen StolRbelastungen wurde vielfach als Ursach&wabmation, d.h. nicht regenerierbaren
Verstopfungen des Bodenfilters, identifiziert.

Die Feststoffkonzentration im Zulauf von Bodenfiltesoll demnach nicht héher als 100 mg/I
AFS sein. Fur den Bodenfilter selbst gibt es engen@en fur die hydraulische und stoffliche
Belastung. Diese betragen fir Horizontalfilter 4t bzw. 16 g CSB/m?2/d und fur Vertikal-
filter 80 mm/d bzw. 20 g CSB/m?/d.

Alles in allem sind dies Voraussetzungen, die diev&ndung von Bodenfiltern zur Misch-
wasserbehandlung als sehr unguinstig erwarten laBsegits fir die Anwendung im Trenn-
system fuhren die notwendigen Aufwendungen funtieklarung und die Grol3e der erfor-
derlichen Bodenfilter zu einem erheblichen Investgkostennachteil, der sich nur unter
gunstigen Bedingungen durch einen sehr viel gerergspezifischen Betriebskostenaufwand
ausgleichen lasst.

Bodenfilter, die grundsatzlich fir hohe hydraulisd®elastung ausgelegt werden, wie sie im
Mischwassernetz auftreten kdnnen, sind die sogdéeartetentionsbodenfilter. Diese dienen
jedoch allein der Behandlung des Regenwassers sohMider Trennsystem (DWA-M 178
(Okt 2005). ,Retentionsbodenfilterbecken sind emgifich gegentber stofflichen und hyd-
raulischen Uberlastungen, die zu Schaden und imeEkall zum kompletten Versagen des
Filterbeckens fuhren kdnnen“ heil3t es im MerkblattBerdem: ,Zur Verringerung der Ge-
wasserbelastung infolge einer durch Fremdwassessbirhbhten Entlastungsaktivitat eig-
nen sich Retentionsbodenfilteranlagen ebenfallstriic



Auf der anderen Seite gibt es zahlreiche kleingrevBsserungsgebiete mit vorhandenen
Mischwasserkanélen (Teilortskanale bzw. ,Birgerteekanale”) ohne nachfolgende Ab-
wasserbehandlung, fur die sich die Suche nachmsteten zum Neubau einer Trennkanalisa-
tion lohnen kdnnte. Eine solche Losung kann nundafolgreich, d.h. wirtschaftlich sein,
wenn ein hoher Wirkungsrad erreicht wird und gegiBgtriebskosten zu erwarten sind.

Filtration en Francais

In diesem Fall hilft ein Blick in den Westen Eurgp&or mehr als zwei Jahrzehnten wurde in
Frankreich hinsichtlich Pflanzenklaranlagen einngisétzlich anderer Weg eingeschlagen als
in Deutschland. Mehrere hundert bis tausend komtauriianzenklaranlagen behandeln
Abwasser inzwischen nach einem von Kathe Seidéém80er Jahren erprobten und vom
staatlichen Forschungsinstitut CEMAGREF und demBiSINT aus Aix-les-Bains gemein-
sam weiterentwickelten Verfahren. Dieses ist ofiightich in der Lage, die spezifischen An-
forderungen an die Behandlung von Mischabwasseerfillen.

Dabei handelt es sich um zweistufige Pflanzenklagam, bestehend aus zwei hintereinander
geschalteten Vertikalfiltern (vergl. Abbildung tje fur deutsche Verhaltnisse extrem durch-
lassige Filtermaterialien verwenden. Hier dientetigte bepflanzte Stufe gleichzeitig der Filt-
ration von Feststoffen und dem primaren Abbau v&tgien organischen Verbindungen.
Aufgrund der Beschickung mit rohem, nicht abgesetZbwasser bildet sich in kurzer Zeit
ein Filterkuchen an der Oberflache, der wesentdiaghReinigungsleistung beitragt (An-
schwemmfiltration). Der sich darunter befindlicheychlassige und gut beliftete Filterkdrper
bietet eine grol3e Aufwuchsflache fir den Biofilnmzweiteren Abbau gelGster Verbindun-
gen. Die zweite bepflanzte vertikale Filterstuferdidurch effektiven Sauerstoffeintrag dem
Abbau der restlichen organischen Inhaltsstoffe daatit je nach Auslegung auch der weiter-
gehenden Nitrifikation.
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Abbildung 1 Prinzip Darstellung zweistufiger Bodenflteranlagen nach dem franzdsischen System
Phragmifiltre mit alternierender Beschickung

Erstmals wurde auf der IWA Konferenz liber Pflanz@rdnlagen 2004 in Avignon eine U-
bersicht Uber die in Frankreich nach diesem Vedalarrichteten Anlagen veroffentlicht
(Molle et al., 2004). In die Untersuchung wurdeeiBO0 Anlagen einbezogen. Rund 20
Prozent der Anlagen wurden in Mischwassernetzemeben. Uber 60 Prozent wurden allein
mit Schwerkraftsystemen beschickt und 75 Prozenemvevenigstens mit Hebern zur
Schwerkraft-Beschickung der zweiten Stufe ausgetiist

Die mittlere Reinigungsleistung von 81 beprobternafen mit einer hydraulischen Belastung
bis 750 mm/d betrug in den ersten zwei Betriebgjal®0 (+/2) Prozent fiir den CSB, 94 (+/-
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4) Prozent fur abfiltrierbare Stoffe und 85 (+/-Fapzent fur TKN. Bei alteren Anlagen (2-7

Jahre) war die Reinigungsleistung tendenziell bege spezifische Filterflache hat sich als
limitierender Faktor fur die Nitrifikation herausggellt. Es wurden Anlagen mit Filterflachen

von 1,5 bis 3 m2 je Einwohner untersucht. Um TKNaAiiwerte < 10 mg/l zu erreichen, wird
eine Mindestflache von 2 m? je Einwohner empfohlen.

Die Akkumulation von Klarschlamm auf der erstertdfstufe betrug in der Untersuchung bei
einer Mineralisierungsrate von 60% im Mittel 15 mno Jahr. Bei einer zulassigen Stéarke
von etwa 20 cm fur die Schicht aus Schlamm undh2éastreu resultiert ein R&umungszyk-
lus fir den Schlammkompost von 10 bis 15 Jahress Bntspricht somit dem tblichen
Raumintervall von Abwasserteichanlagen.

Beispiel Klaranlage Friesener Berg

Die Pflanzenklaranlage Friesener Berg, Vogtlandkrstellt die erste Anlage nach dem fran-
zosischen Verfahren in Deutschland dar und entwigssekanalisiertes Einzugsgebiet von
ca. 1,9 ha. Die zugrundegelegte mittlere Niedeeggiiohe in den Jahren 1997 bis 2006 be-
tragt 731 mm.

Die Klaranlage wurde im Jahr 2009 nach dem zwegsgafVerfahrerPhragmifiltre des fran-
zosischen Herstellers SINT errichtet. Das Verfalresteht aus zwei hintereinander geschal-
teten Vertikalfiltern. Der erste Filter ist in dnemd der zweite Filter in zwei Parzellen aufge-
teilt, die jeweils alternierend betrieben werdesdel Filter hat ein Freibord von 1 m, von dem
jeweils 0,50 m planméafig als Retentionsraum genvgztien kann. Die Beschickung der ers-
ten Stufe erfolgt tber ein Pumpwerk und die deritemeStufe Uber einen selbsttatigen Heber.

Abbildung 2 Klaranlage Friesener Berg (Frihjahr 2010). Im Vordergrund die unbepflanzte Teilflache
der ersten Filterstufe



Jeweils eine Teilflache der ersten und der zwesterie sind nicht bepflanzt. In der ersten
Stufe wurde zudem eine Teilflache mit Segdgear €x acutiformis) anstelle von Schilf
(Phragmites australis) bepflanzt. Hieran soll langfristig festgestelnsten, ob und wie die
Pflanzen sich auf die Entwicklung der Filterdurdsigkeit auswirken.

Die Filteroberflache der ersten Stufe betragt 29@na die der zweiten Stufe 310 m2. Das
Retentionsvolumen auf der ersten Stufe betrageiber geplanten Stauhdhe von 0,4 m auf
dem Filter 116 m3. In der vereinfachten Simulatioih einer 10 jahrigen Regenreihe (Tages-
niederschlagen) wurde ein mittlerer jahrlicher laydischer Wirkungsgrad von 92 Prozent
berechnet. Der tatsachliche Wirkungsgrad ist jeddaiéingig vom Drosselabfluss der Klar-
anlage und der Haufigkeit der dariiber liegendetz&pabflisse im Zulaufkanal.

Der Klaranlage ist ein Entlastungsbauwerk vorgdsetiit einer Uberlaufschwelle von 2,4

m Lange. Der berechnete Spitzenzufluss des Einebgsgs betragt bei dem Bemessungsre-
gen fo,5,10)von 200 I/s/ha rund 380 I/s. Die Beschickung dastem Stufe erfolgt mit Hilfe ei-
ner Pumpstation, die mit zwei Kanalradpumpen ausget ist. Jede Pumpe foérdert etwa 22
I/'s im Normalbetrieb. Bei Spitzenlast fordern beilenpen zusammen rund 30 I/s, was dem
Drosselabfluss entspricht.

Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt den gemesser#lugs der Klaranlage im ersten Be-
triebszeitraum. Im Juli/ August 2010 wurden extraierte von bis zu 800 m3/d als Klarab-
lauf und 200 m3/d Beckenuberlauf registriert. Déftlere hydraulische Wirkungsgrad Uber
den gesamten Zeitraum lag bei 97 Prozent.
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Abbildung 3  Abflussganglinie Klaranlage und Beckenberlauf (rot)
im Zeitraum Dez 2009 bis August 2011

Bemerkenswert ist die extreme hydraulische Flachishung der Filter. So wurden bezogen
auf die in Betrieb befindliche Flache maximal 8,4m Tag in der ersten Stufe und 5,2 m pro
Tag in der zweiten Stufe registriert. Die Stapethder letzten 12 Monate (Sep 10 — Aug 11)
betrug 76 m in der ersten und 71 m in der zweiteifeSDas entspricht einer mittleren Fla-
chenbeschickung von 641 mm/d der ersten Stufe 88dr8n/d auf der zweiten Stufe bei
alternierender Betriebsweise.

Der Trockenwetterabfluss liegt dagegen nur bei ##/2l (Median in vorwiegend trockenen
Monaten), was bei dem spezifischen Trinkwasseraedr im Untersuchungsgebiet von 73
I’/E/d einem Anschlusswert von 167 Einwohnern emtgprDies deckt sich mit der derzeiti-
gen Zulauffracht von rund 20 kg CSB/d. Die niedregsgemessenen Abflliisse eines Monats
liegen bei ca. 5 m3/d. Insgesamt ergibt sich eibfussdynamik, die im Regenwetterfall das
100-fache des Minimalabflusses erreichen kann.
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Abbildung 4 Die zweite Stufe mit unbepflanzter Teflache im Vordergrund (Sept. 2009)

Nach etwa einem halben Betriebsjahr hat sich eimael Schlammschicht auf der ersten Stu-
fe entwickelt, die fur die oben beschriebenen B#ekforderlich ist. Wa&hrend im Sommer
bei allen Teilflachen der ersten Stufe eine &heliblurchlassigkeit beobachtet werden konn-
te, scheint die unbepflanzte Flache im Winter etlaagsamer zu entwassern. Ob dieser Ef-
fekt aber allein auf die fehlende Bepflanzung zkrisiihren ist, muss noch weiter beobach-
tet werden. Deutlich ist in jedem Fall, dass dgetmaligen Ruhepausen fir die Regenerati-
on der Flachen bendtigt werden. Nach Zeiten hohdraufiger Belastung kann eine Verrin-
gerung der Durchléssigkeit beobachtet werden. Garauswertungen sind allerdings noch
erforderlich.
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Abbildung 5 CSB Zu- und Ablaufkonzentrationen sowieCSB Reinigungsleistung der Klaranlage
in Abhangigkeit von Q (13 Stichproben April 2010bis Juni 2011)



Die grof3e Dynamik in der Hydraulik schlagt nur eriggem Mal3e auf die Reinigungsleis-
tung durch. So nimmt die zwar deutlich ab, abemb@5B ist statt 90 Prozent bei Trocken-
wetter immer noch eine Leistung von mehr als #x@&mt bei einem Abfluss von 400 m3/d zu
erwarten (siehe Abbildung 5).

Den groRten Anteil an der Gesamtleistung hat dikeghoch belastete Filterstufe wie nach-
folgende Abbildung zeigt. Dennoch ist die zweitaf8terforderlich, um den Grenzwert von
150 mg/l einzuhalten. 85 Prozent aller Ablaufwéatgen dadurch unter 92 mg/l und der Me-
dian der Ablaufkonzentration betrug 59 mg/I (siélbdildung 6).
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Abbildung 6  CSB Konzentrationen in mg/l im Zulauf und nach der 1. und der 2. Stufe (ab April 2010
bis Juni 2011, zwischen 17 und 80 Einzelwerte je&ton)

Hinsichtlich Nitrifikation ergibt sich ein etwas @eres Bild (vergl. Abbildung 7). Im Zulauf
wurde in der Regel nur Gesamtstickstoff gemessesdd wird im Mittel zu einem Antell
von etwa 50 Prozent und mit grofRer Streubreiteeimedsten Stufe nitrifiziert (Median 18,5
mg/l).
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Abbildung 7 Ammonium Elimination in der ersten und zweiten Stufe (ab April 2010)
(Konzentrationen in mg/l)



Nach der zweiten Stufe wurde eine mittlere Konzgian von 7,4 mg/l (Median) erzielt. Bei
Temperaturen Gber 12 Grad Celsius schwankte die @mumstickstoff - Konzentration im
Ablauf der Klaranlage zwischen 0,6 und 8 mg/l.

Schlussfolgerungen

Bepflanzte Bodenfilter nach dem hier beschriebeSystem sind in der Lage, ein Vielfaches
des Trockenwetterabflusses weitgehend zu behardeMischwasserbehandlung in sol-
chen Bodenfiltern erscheint grundsatzlich mogliod worteilhaft. Die erste hoch belastete
Stufe hat sich als robust erwiesen. Die Anfordeemngn Vorklarungen gem. DWA-A 262
hinsichtlich AFS (< 100 mg/l) konnten bei jeder hyalischen Belastung eingehalten werden.
Aufgrund der hohen CSB Reduktion in dieser Stuéeyrkdie Flache der zweiten Stufe ent-
sprechend verringert werden.

Im Vergleich zu reinen Retentionsbodenfiltern, idieNebenschluss betrieben werden, bieten
Mischwasserbodenfilter den Vorteil, dass dieselne@Big beschickt werden und fiir den Re-
genfall ausreichend Biofilm fur den Abbau gelt3terbindungen zur Verfigung haben. Re-
tentionsbodenfilter benoétigen erheblich groReretea und stehen in der Regel trocken, so
dass auch die Bepflanzung darunter leidet. Aucthdieere Saurekapazitat des Mischwassers
stellt einen Vorteil gegentber der getrennten Regseserbehandlung dar.

Ausgehend von diesen Erfahrungen sollte das KordempRegenwasserbehandlung aus
Mischsystemen neu Uberdacht werden bzw. sollteRdientionsbodenfilter modifiziert wer-
den. Zumindest in kleinen Entwasserungsnetzerestdike hier vorgestellten Mischwasserfil-
ter voraussichtlich die wirtschaftlichste Behandjsmdglichkeit dar.
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