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Einleitung

Der folgende Leitfaden adressiert an Behorden und Verwaltungen, Planer, Baufirmen und
Anlagenbetreiber. Er fasst ausgewertete Literatur zu Bau und Betrieb von Bodenfilteranlagen
zusammen und erganzt sie durch eigene Erkenntnisse und Empfehlungen aus der Projektpraxis.
Die angeflihrte Literatur ist dem zugehdérigen Abschlussbericht des AiF-Vorhaben 15508 N/1+2
zu entnehmen.

Die Gliederung erfolgt in die Hauptbereiche ,Planung®, ,Konstruktion®, ,Betrieb®, ,Bepflanzung*“
und ,Praktisches Baumanagement®. Neben Planungsgrundziigen werden dabei notwendige
Wartungs- und Pflegemalinahmen von Bodenfiltern sowie Quellen von Betriebsproblemen sowie
Praventionsmaflinahmen vorgestellt und Empfehlungen fiir die (Um)Bauausflihrung gegeben.

1. Planung von Bodenfilteranlagen
1.1 Planungsablauf

1.1.1 Die Vorstudie

Eine detaillierte Vorstudie ermoglicht als Planungsgrundlage eine standortgerechte
Anlagendimensionierung und -konstruktion, wodurch Bau- und Betriebskosten sowie Risiken
von Anlagenschadigungen durch hydraulische Unter- wie auch Uberlastungen sinken.

Die Grundlagenermittlung und vorbereitende Planung beinhaltet die prézise Standortanalyse
und Betriebsplanungen sowie die Definition angestrebter Malnahmenziele [GEIGER, W.,
DREISEITL, H., 2001; ATV-M 165, DWA-M178, MUNLV, 2003; FUCHS, S., 2009]. Fur die Standort-
wahl sind kleinrdumig die hydraulischen Basisdaten zu Quantitaten und Qualitdten der Anlagen-
zuflisse auch durch Ortsbegehungen zu ermitteln.

Dies umfasst

1. das Einzugsgebiet (Abflusswirksamkeit: Flache, Bodengutachten zu Versiegelungsgrad;
Sickerfahigkeit und Abflussbeiwerte; Topographie mit FlieBwegen, Fremdwasseranfall)

2. aktuelle Planunterlagen (Katasterunterlagen, Lageplan 1:5000, Entwasserungsplan,
Hohenplan; Trassierungen); geplante Erweiterungen des Einzugsgebietes; Transport-
oder Retentionseigenschaften der Kanalnetze

3. Quantifizierung aktueller und prognostizierbarer Niederschlage (Bemessungsregen:
Spende, Intensitat, Haufigkeit); Sickerwasservolumen

4. Grundwasserflurabstande, Schutzbedarf der Vorfluter; Ablaufanforderungen

5. aktuelle und zukiinftige Flachennutzungen (Schadstoffpotenziale, Verkehrsbelastung);
Bebauungsplan und Rahmenplan, Siedlungstypologie (Baukdrperformen, Raumplanung)

6. Alternativen: Flachenpotenziale fur naturnahe Versickerungs- und Retentionsanlagen;
Regenwassernutzung; Integrationspotenziale vorhandener Gewasserstrukturen (z.B.
Teiche, Graben; ggf. Sanierungsbedarf); Vernetzungstrassen

7. Auswahl des Verfahren oder Verfahrenskombinationen; Vorbemessung

Bei den Vorstudien und -planungen ist grundsatzlich zwischen Neubau- und Bestandsgebieten
zu differenzieren. Im Bestand missen vorhandene Gebaude, Verkehrs- oder Grunflachen in die
Planungen integriert werden, wahrend in Neubaugebieten naturnahe Entwasserungskonzepte
durch frihzeitige Integration von Planungen und Baumalnahmen sehr effektiv realisiert werden
kénnen. Dabei kann auch die Flacheninanspruchnahme durch landschaftsgemaRe
Formgebungen und Nutzung der Anlage als Bindeglied zwischen rein technischer Kanalisation
und einem naturnahen Gewasser mit Biotopfunktion minimiert werden.

Aus 6konomischen und dkologischen Griinden ist es daher oftmals zweckmafig, die Belange
der Strallenentwasserung mit weiteren Einleitern und Nutzern des Einzugsgebietes oder des
Gewasserabschnitts  frilhzeitig  abzustimmen. Ahnliches gilt fir die ,Vorbereitende
Bauleitplanung® (Flachennutzungsplan) (z.B. Freihaltung von Retentionsflachen zwischen Bau-
gebieten und Naturrdumen).



Beteiligte Aufsichtsbehdrden (z.B. obere und untere Wasserbehérde, Grinplanung, Natur- und
Denkmalschutz), StralRenbauverwaltung, Liegenschaftsverwaltungen (Grundstiickserwerb,
Nutzungsklauseln), Versorgungs- und ErschlieBungstrager (Trassierungen, Bauablauf) sind
umfassend in den Planungsprozess einzubinden [LONDONG, D., NOTHNAGEL, A., 1999; UHL ET
AL., 2006; RAUCH, G., 2008; FucHSs, S., 2009; SIEKER ET AL., 2000].

1.1.2 Organisationsplanung
Far die rationelle Durchfihrung von Rickbauvorhaben, Instandsetzung bzw. Ertlichtigungen von
Bodenfilteranlagen sind friihzeitig und detailliert die beteiligten Behorden, Flacheneigentiimer,
Wasser-, Boden- und Naturschutzverbande, Betriebsdienste, Bauunternehmen, Ingenieurbiros,
Kooperationspartner, Anlieger und andere fachlich Beteiligte Uber Inhalte und Umfang der
Projektplanung zu informieren und zu koordinieren. Dies gilt speziell fir das Genehmigungs-
management. Spatestens bei Baubeginn missen die vollstdndigen Planungs- und Ge-
nehmigungsunterlagen den zustdndigen Behdrden vorliegen, um die erforderlichen
Genehmigungen oder Zustimmungen einschlieBlich der Antrage auf Ausnahmen oder Be-
freiungen zu erhalten.
Die kaufmannische Kostenplanung beruht auf den eingeholten Kostenvoranschlagen sowie den
Verhandlungen mit den Bietern. Zu Kalkulieren sind Budgets flr

e Architekten und Ingenieure (nach Leistungsklassen HOAI)

o Baustellenpersonal / Fremdleistungen

o Material (Substrate, Pflanzen, Bauteile, ...)

e Entsorgung, Bodenmanagement, Verwertungsformen (Massenbilanzen, Deponieklassen,

.n)

Baustoffe (Bau-, Rist-, Schalmaterial incl. Nebenkosten wie Vorarbeiten, Transport,
Lagerung, Baustelleneinrichtung etc.)
Gerate (incl. Bedienung, Transport- und Ristzeiten)
Betriebsstoffe (Treibstoffe, Elektrizitat)
InfrastrukturmaRnahmen / Pflege / Wartung / Unterhalt
Ggf. Grunderwerb
Ggf. 6kologische Ausgleichsmallnahmen
Haftungsgewahrleistung / Versicherungen
Eventualkosten

(...)

Im Rahmen der allgemeinen Projektorganisation werden bei Planungsgesprachen und
Ortsterminen die vorhandene Infrastruktur sowie die ingenieurtechnischen und logistischen
Anforderungen einschliellich alternativer Losungsmoglichkeiten ermittelt und die Risikovorsorge
und das Notfallmanagement festgelegt. Die Planungen sollten ein baubegleitendes
Qualitdtsmanagement  beinhalten, welches die ausschreibungsgemaflle Durchfihrung
insbesondere der kritischen Gewerke wie Beckenabdichtungen, Drainagen, Substrateinbau
sowie Bepflanzung kontrolliert und dokumentiert [ATV-M 601, Okolog, 2003].

AnschlieBend werden umgrenzte Projektbereiche mit Kommunikationsstrukturen und
personifizierten Verantwortlichkeiten festgelegt. Flir das Baustellenmanagement sind fur die
einzelnen Gewerke die Ausflhrungszeitraume mit Toleranzfristen und Ablaufplane zu kon-
kretisieren.

Neben den Regeln des Arbeitsschutzes und der Sicherheitstechnik sind auch das Immissions-
schutz-, Abfall- und Wasserrecht planerisch zu bertcksichtigen.

1.1.3 Leistungsbeschreibung und Auftragsvergabe

Fir die Vergabe der mit den fachlich Beteiligten abgestimmten Bauleistungen sind Leistungs-
beschreibungen mit Leistungsverzeichnissen nach Leistungsbereichen aufzustellen. Diese be-
schreiben eindeutig und umfassend die erforderlichen Bauleistungen mit samtlichen Neben-
gewerken und verweisen auf die gesetzlichen und behérdlichen Bestimmungen sowie die
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einschlagigen Normenwerke. Weitere Inhalte sind Vereinbarungen tber Mangelanspriche und
Haftung sowie die Verjahrungsfristen von Gewahrleistungsanspriichen.

Da an die Baudurchfiihrung hohe qualitative Anspriiche gestellt werden, ist bei der Vergabe ein
Nachweis der produktspezifischen Fachkunde, Zuverlassigkeit und Leistungsfahigkeit der Firma
(Zahl und Qualifikation der Mitarbeiter, Maschinenpark) zu erbringen, der durch Referenzen
nachzuweisen ist. Gegebenenfalls ist auch die behdrdliche Zulassung fiir Arbeiten im Bezirk
erforderlich.

2. Konstruktion bepflanzter Bodenfilter

2.1 Bauelemente

Retentionsbodenfilter sind verfahrenstechnisch zweistufige Konstruktionen aus einem
Regenbecken (2.1.1) und einem nachgeschalteten Bodenfilterbecken (2.1.2) mit einer
peripheren Infrastruktur (2.1.3). Daraus resultiert eine Fllle bautechnischer, konstruktiver und
ausrustungstechnischer Details. Fur Vorstufen von RBF wie RKB, Abscheideanlagen 0.a. sind
allgemeine Konstruktionsanforderungen den verschiedenen Regelwerken und Richtlinien zu ent-
nehmen (z.B. ATV-A 111, ATV-A 117, ATV-A 128, ATV-A 157, ATV-A 166, ATV-M 176; RAS-
Ew u.a.) [MUNLV, 2003], versuchsweise werden bereits Gerollfange mit alternierender Filterbe-
schickung als reduzierte Vorstufen betrieben [LAMBERT, B., 2009; LEMM, K., 2009].

Fir Bodenfilter stehen verbindliche Vorschriften oder Regelwerke zur Gestaltung noch aus,
allgemeine Konstruktionshinweise sind der Literatur zu entnehmen [MUNLYV, 2001, 2003; LFU,
2002, ATV-A 138; DWA-M 178, GEIGER, W., DREISEITL, H., 2001, BLEIF, A., 2003; UHL ET AL.,
2006, UHL, M., JUBNER, M., 2004, SCHAFER, H., DAHMEN, H., 2009; GROTEHUSMANN, D., 2009].
Die folgenden Ausfihrungen fassen die hier angefiihrten Literaturstellen zusammen und
erganzen sie durch weitere genannte Quellen und mit eigenen Erfahrungen.

Baumaflinahmen in den Sommer- oder Herbstmonaten sind aus mehreren Grinden vorzu-
Ziehen:

- abgetrocknete Oberbdden und niedrige Grundwasserstdnde gestatten fachgerechten
Bodenschutz (DIN 18915, DIN 19731) und vermeiden unndtige Bodenschadigungen [LAZAR, S.,
NEITE, H., 2009]

- Frostfreiheit fuhrt zu Kostenersparnis, da z.B. bei Asphaltierungen Thermokibel entfallen
kdénnen

- Naturschutzauflagen entfallen (keine Laich- oder Brut-/Nistzeit)

Voraussetzung fir geringe Betriebskosten sind wartungsarme Verfahren und Techniken. Die
Anlage muss so konzipiert und gebaut sein, dass robuste Materialien und Ausristungen vor-
handen sind, die keine Storfalliberwachung mit eventuellen Bereitschaftseinsatzen erfordern.

2.1.1 Regenklarbecken mit Dauerstau (RKBmD)

RKBmMD werden bei der Behandlung von StralRenabflissen als Durchlaufbecken zum Rickhalt
abscheidbarer und partikularer Stoffen eingesetzt, um das Risiko der Selbstdichtung des nach-
folgenden Filters zu mindern.

Bei der Standortwahl ist die Gelandetopographie zum Anlagenbetrieb im Freigefalle zu nutzen
und eine landschaftsgemafe Formgebung zu realisieren.

Neben RKBmD werden in Regelwerken weitere Ausfiihrungen der Vorstufen genannt (Ras-Ew
der FGSV: RKBmD und Leichtstoffabscheider; DWA-M 178: RKBoD; StralRenbauverwaltungen:
RiStWag-Abscheidebecken). Allen gemein sind gedrosselte Abldufe und die Gestaltung aus
Beton oder als Erdbecken (ki Dichtung <10® m x sec™). Bei einer Ausfilhrung als Erdbecken
sind nahrstoffarme Materialien zu verwenden, um eine Massenentwicklung von Algen zu ver-
meiden.

Zur Maximierung der Sedimentationszeit und Vermeidung von Resuspensionen ist die Wasser-
fhrung im Zulaufbereich bedeutsam. Der Zustrom zum RKB ist zur Vermeidung von Auskol-
kungen zu begrenzen, die empfohlene Horizontalgeschwindigkeit betrdgt <5 cm x sec’



[KASTING, U., 2004]. Speziell bei punktueller Einleitung ist eine Energieaufnahme durch
Storsteine oder Gabione zwingend erforderlich.

Ebenso bedeutsam fiir den Absetzprozess ist eine glinstige Beckenmorphometrie. Fir RiStWag-
Anlagen werden Langen/Breitenverhaltnisse von > 3 bei Beckenbreiten von 2,5 — 6 m
empfohlen [KASTING, U., 2004]. Im Einlauf installierte Rechen oder Siebe kénnen den Grobstoff-
eintrag in das RKB begrenzen.

Das anschlieRende Becken muss bei einer Dauerstautiefe >2m eine homogene Durchstréomung
und einen gleichmaRigen Abzug des vorgereinigten StralRenabwassers ermoglichen. Als
Sedimentationsbereich sind Tiefpunkte oder eine geneigte Beckensohle erforderlich. Im Ablauf
des RKB ist eine integrierte Leichtflissigkeitsabscheidung nach RiStWag nachzuschalten. Eine
weitergehende Ausristung mit selbstreinigenden Sieben oder Rechen empfiehlt sich speziell bei
einer Einleitung in Versickerungs- oder Filterbecken.

Fir Wartung und Beckenraumung ist ein Grundablass oberhalb des Schlammspiegels
empfohlen. Zuwegungen und Rampen fir Schlammsaugwagen und weiteren Maschineneinsatz
mussen tragfahig und zuganglich sein. Gleiches gilt fir Sohlbereiche, die flir Wartungsarbeiten
befahren werden missen. In unmittelbarer Nahe ist eine ausreichend dimensionierte Flache zur
Lagerung von Aushub der Absetzbereiche oder Rechengut einzurichten.

Im Bereich von Dauerwasserflachen muss sichergestellt sein, dass hereingefallene Personen
oder Tiere ohne fremde Hilfe wieder heraussteigen kénnen (Ausstiegshilfen).

Bei einem erhoéhten Risiko flir Chemikalienunfalle sind Praventivmalnahmen zur Betriebs-
sicherheit im Havariefall zu treffen. Gekennzeichnete, zugangliche Absperrorgane dienen der
Unterbrechung von Beckenzu- oder -ablauf, wahrend ein separates Notfallbecken wasser-
gefahrdende Chemikalienzuflisse (z.B. Léschwasser) zwischenspeichert, die zu spateren Zeit-
punkten abgepumpt werden kénnen. Bei erh6htem Risiko kann die Leichtstoffabscheidung auch
zulaufnah geplant werden, um im Schadensfall die betroffene Wasseroberflache maglichst klein
zu halten [MUF, 2002].

2.1.2 Bodenfilter

2.1.2.1 Beschickung

Topographisch erfordern gréRere Bodenfilter zwischen Zu- und Ablauf eine Héhendifferenz von
1 -2 m, um die Beschickung im Freigefalle durchzuflhren. Ist dies nicht mdglich, sind leistungs-
starke Pumpen erforderlich, um den Zulauf zu heben oder den Ablauf zu férdern. Dabei ist der
Pumpeneinsatz wegen des Energieverbrauchs, dem Betriebsaufwand und der Stdranfalligkeit
nachteilig. Hier sind kleine, dezentrale Anlagen vorteilhaft, die bereits geringere Freigefalle
nutzen konnen [SIEKER, H., SIEKER, F., 2009A].

2.1.2.2 Zulaufbauwerke

Ziel dieser Elemente ist, eine angemessene und kontrollierte Verteilung des Wassers auf der
Filterflache zu erzielen sowie eine wirksame Energieumwandlung zum Schutz der
Filteroberflache und der Vegetation (Erosionsschutz) zu bieten. Entscheidend fiir die Filter-
funktion ist, dass sich im Einlaufbereich keine Kurzschlussstromung zur Drainage ausbildet.
Hydraulisch guinstig sind laterale bzw. linienférmige Einleitungen (Zulaufgerinne, Bewasserungs-
rohre, Wehrschwellen, liberstromte Damme), unglinstig sind frontale, punktférmige Einleitungen.
Hier ist eine Energieaufnahme durch Stérsteine oder Gabione zwingend erforderlich. Pumpen-
steuerungen mussen betriebssicher sein (Druckmesssonden, Ultraschallmessung). Das Zulauf-
bauwerk muss zuganglich sein und Sedimente missen mit vertretbarem Aufwand gerdumt
werden kdnnen.

2.1.2.3 Ablaufbauwerk

Beim Ablaufbauwerk handelt es sich um einen Schacht, in dem die Drainagesammelleitungen
enden. Das Ablaufbauwerk nimmt die Mel3-, Steuer- und Regeltechnik zur Kontrolle des Filter-
ablaufs auf und ermdglicht mit den hier angeordneten Drosselorganen und Einstauvorrichtungen



den temporaren Einstau sowie Drosselung der Filtergeschwindigkeit. Der Einstau sollte saisonal
variabel steuerbar sein (Sommer: Einstau, Winter: freier Ablauf).

Aus dem Schacht sollte der Drainagesammler fiir Inspektionen oder Reinigungen zuganglich
sein. Die Inbetriebnahme sollte erst mit Beginn des Filterbetriebs erfolgen, um vorzeitigen Ver-
schleild mechanischer oder elektronischer Elemente zu vermeiden.

Die Einleitungen in oberirdische FlieRgewasser sollten durch ein dynamisches Auslaufbauwerk
erfolgen, welches eine mdglichst hohe physikalische Wiederbellftung ermdglicht und gleich-
zeitig das Bauwerk durch eine Rickstausicherung gegen die Vorflut sichert. Es sollte sich mit
flachen Bdschungen an den natirlichen Gegebenheiten und dem vorhandenen Gewasserprofil
orientieren, senkrechten Mauern mit Sicherheitsgelandern sind zu vermeiden. Die Ausmiindung
sollte ohne sichtbaren Beton und Mértel mit Natursteinen ausgefiihrt werden.

Fir Zu- und Ablaufbauwerke sind Treppenanlagen (Blockstufen b=80 cm) bis an den Sohl-
bereich der Leitungen und der Bauwerke heranzufiihren. Die Zu- und Ablaufe sind mit Schitt-
steinen in Beton einzufassen. Durch diese Verklammerung werden sie nicht so schnell ausge-
spult. Ein Zuwuchern der Wartungspunkte ist dann auch nicht so schnell mdglich.

Die Sohle vor Zu- und Ablaufen ist zu befestigen, um dem Wartungspersonal einen sicheren
Stand bei Arbeiten zu ermdglichen und ein Untersplilen von Bauwerk und Treppenanlage zu
vermeiden. Die Lange der Befestigung soll mindestens 1,00 m betragen.

Zu- und Ablaufe sind ab DN300 vor Hineinkriechen von Personen (Kindern) durch verzinkte und
verschlieRbare Gitterroste zu schitzen.

Kanalschachte sind mit 50 cm breiter Pflasterung einzufassen. Dadurch sind die Schachte
sichtbar und zugéanglich und das Personal hat einen sicheren Stand beim Offnen und SchlieRen
des Schachtes.

2.1.2.4 Sohlabdichtung

Retentionsbodenfilter sind als Anlagen der Abwasserbehandlung grundsatzlich gegen den
anstehenden Untergrund abzudichten. Verfahrenstechnisch ist die Basisabdichtung eine Haupt-
anforderung fir einen gedrosselten Betrieb und sichert durch die Mdglichkeit temporaren
Einstaus die Filtervegetation.

Far Dichtungszwecke an Bodenfiltern durfen bei Einsatz von HD-PE-Folien nur DIBt zuge-
lassene Produkte (>2mm) eingesetzt werden. Zur Vermeidung unkontrollierter Wasserverluste
oder Grundwasserzutritts sind samtliche Verschweissungen von Kunststoffdichtungsbahnen fir
Rohrdurchfihrungen oder Drainsammlern fachménnisch durchzufGhren und frihzeitig auf
Dichtigkeit zu kontrollieren. Grof¥flachige Folienoberflachen sind beidseitig gegen Perforation zu
schitzen (z.B. durch Geotextil). Bei einer mineralischen Sohldichtung muss der k-Wert in situ <
10® m x sec™ betragen. Daneben sind auch geosynthetische Tondichtungsbahnen (ki < 1 x 10
m x sec™') oder mehrlagige mineralische Lagen (> 2 x 20 cm) geeignet.

Bei hohem Grundwasserstand ist die Auftriebssicherheit gegebenenfalls durch eine Dranage
unterhalb der Sohldichtung sicherzustellen. Durch einen niedrigeren Grundwasserstand liegt die
glnstigste Phase fir den Erdbau in den Sommermonaten.

Wegen der Bedeutung der Abdichtungsarbeiten ist eine Fremdiberwachung dringend
empfohlen, da spatere erforderliche Nachbesserungen aufwéandig sind.

2.1.2.5 Drainagen

Das Drainsystem sorgt flr eine vollstandige Fassung und Ableitung des maximal anfallenden
Filtrates. Gleichzeitig kann bei entleertem Filter ohne Einstau so die Filtersohle drainseitig
belliftet werden. Es besteht aus einer 25 cm dicken Filterkiesschicht (2/8 mm), in die ein sym-
metrisch angeordnetes, flachiges System aus horizontal verlegten Drainstrangen (DN 150)
verlegt ist, die in Sammler minden.

Die Abstande der Drainrohre sind entsprechend den maximalen flachenspezifischen Sicker-
mengen hydraulisch zu bemessen. Allgemein bewahrt haben sich Abstdnde zwischen den
Saugern von max. 5 m, die Drainrohrldnge sollte 20-30 m nicht Gberschreiten. Ein Sammler
sollte max. zehn Drainagestréange fassen, die sohlgleich anzuschliessen sind. Optional ist die
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Verlegung zusatzlicher Leerrohre, die ein nachtragliches Einziehen von Messleitungen gestattet.
Eine Drosselung des Filterablaufs aufgrund unzureichender Schlitzflachen und/oder unzu-
reichender Nennweiten der Transportleitungen muss ausgeschlossen werden, auch ist ein
Ruckstau aus der Vorflut grundsatzlich zu vermeiden.

Zur Vermeidung von Wourzeleinwuchs kénnen Teilsickerrohre verwendet werden, deren
geschlossener Sohlbereich nach oben weist.

Das Drainagesystem ist fir Spulzwecke zu Beginn und wahrend des Anlagenbetriebs oberflach-
lich Uber verschlieRbare Revisionsstutzen zugéanglich, die gleichzeitig eine Kamerainspektion er-
moglichen. Hierfir sind die Drainagerohre an der Béschung hochzufiihren, wobei die
Abwinkelung wegen der Befahrbarkeit mit Kanalrobotern <15° zu halten ist.

Der Inspektionsstutzen sollte luftgangig sein, um speziell bei hoher organischer Filterbelastung
die biologische Wirkung tiefere Bodenfilterbereiche durch temporare Luftzirkulation zu sichern.
Die Inspektionsstutzen sind bei Maharbeiten gegen Schadigungen zu schitzen.

2.1.2.6 Filteraufbau

Der folgende Abschnitt fasst Empfehlungen mehrer Handbilicher zur Auswahl geeigneter Filter-
materialien im Trennsystem zusammen [BAYLU, 2008B; LFU, 2003; MUNLYV, 2003; DWA-M 178;
RP TUBINGEN, 2008].

Da das eingesetzte Filtermaterial zu Beginn der Betriebszeit entscheidend die Funktion eines
Bodenfilters bestimmt, sind insbesondere die Substrateigenschaften sowie die Einbau-
bedingungen von hoéchster Relevanz. Die Herkunft des Filtersubstrates mit der geforderten
Sieblinie ist in der Ausschreibung vorzugeben, gleichfalls eine mdgliche Melioration des
Materials mit Angabe der Zuschlagstoffe und der Mischtoleranzen. Die Substratqualitdt muss
eine ,uneingeschrankte Verwendung in bodenahnlicher Verwendung® erméglichen (LAGA-Z0).
Fir StraBenabflisse werden fluviatile Sande der Kérnung 0/2 mm mit einer steilen Kérnungslinie
(deo/d1o <4), dominierendem Mittelsandanteil und einem Feinkiesanteil <10% bevorzugt. Die
potenziell hohe Sorptionskapazitat feinkérniger, humusreicher Substrate ist entbehrlich, wenn
die Ausbildung von Sedimenten als Sekundarfilter intensiv genutzt wird.

Ist das Reinigungsziel eine hohe Schwermetallfixierung bzw. Nitrifikation, ist ein CaCO;-Gehalt
>5% anzustreben (MUNLV: < 15%), um ein pH-Absinken zu vermeiden. Hohere Reinigungsziele
sind durch Additiva (Schwermetalle: synthetisches Silikatkolloid) oder eisenoxidhaltige
Sondersubstrate (Phosphatelimination) mdglich.

Bei Verwendung sandiger Substrate ist der Einbau organischer Substanz aus hydraulischer
Sicht nicht erforderlich. Positive Aspekte einer Einarbeitung gut zersetzter organische Substanz
sind aber eine erhdhte Wasserspeicherung im stark durchwurzelten und mikrobiell hochaktiven
Oberboden, die Vermehrung sorbierender, hydrophober Oberflachenbereiche, eine struktur-
stabilisierende Aggregierung sowie ein erhdhter Scherwiderstand der mineralischen Filtermatrix.
Bei Verwendung sind aber hohe Anforderungen an die Schadstofffreiheit zu stellen (LAGA Z0)
und ein schnelles Trockenfallen der Filteroberflache erforderlich.

Bei Mehrschichtfiltern mit wechselnden Kornzusammensetzungen ist an Schichtlibergéngen
Filterstabilitat entsprechend DIN 4095 ,Dranung zum Schutz baulicher Anlagen® einzuhalten.
Der Einsatz von Geotextilen als Trennlage ist nachteilig, da sie das Kolmationsrisiko erhéhen
und den Sauerstoffaustausch behindern.

Hinsichtlich der Filtermachtigkeit sind der Literatur unterschiedliche Empfehlungen zu
entnehmen. Die minimale Filterstarke sollte zur Vermeidung von Kurzschlussstromungen >
30cm betragen [BAYLU, 2008B], das Regelwerk DWA M-178 empfiehlt >50cm [DWA-M 178], das
LFU empfiehlt bei schwach belastetem Trennsystem eine Mindeststarke von 60 cm [LFU, 2003].
Zur Vermeidung von erosionsverursachendem Gefalle muss die Filteroberflache ein nivelliertes
Planum mit einer Hohendifferenz < 2 cm aufweisen. Ein Nachverdichten ist zu vermeiden,
jedoch sind die Filterstarken unter Bertcksichtigung der kiinftigen Setzung zu Uberprifen. Kies-
auflagen koénnen bei Pflanz- oder Wartungsarbeiten nachteilig wirken, sind aber aus
vegetationstechnischer Sicht flir eine Stabilisierung der Filtervegetation positiv [ROTH-KLEYER ET
AL., 2010].



Die Einbringung des Filtersubstrates hat mit geeigneten Maschinen verdichtungsfrei und ent-
mischungsfrei zu erfolgen. Fir den Filteraufbau sind in kleinen Baustellen Kettenbagger mit
Baggermatrazen geeignet, bei groeren Anlagen kdénnen Teleskopausleger oder Teleskop-
forderbander eingesetzt werden. Bei gro3eren Becken empfiehlt sich ein segmentweiser Einbau
,vor Kopf* von der Beckensohle aus. Vor und wahrend des Filteraufbaus ist das Einbaumaterial
hinsichtlich einer potenziellen Eigenbelastung zu analysieren. Vom Filtermaterial sind wahrend
und nach dem Einbau Rickstellproben zu entnehmen, die definiert zu lagern sind.

Abschlielend ist festzustellen, dal® Bodenfilter durch Ausbildung von Sekundarfilterschichten,
Eintrag von Eisenoxiden zur Phosphatsorption, Sukzession einer leistungsstarken, standort-
gerechten (Mikro)Biozonose u.a. als selbstoptimierende Systeme anzusehen sind, wodurch sich
die urspringlichen Substratleistungen relativieren. Bei Vorliegen spezieller Leistungs-
anforderungen besteht weiterhin Untersuchungs- und Optimierungsbedarf.

2.1.2.7 Filterflache und Retentionsraum

Der Retentionsraum Uber der Filteroberflache dient als Speichervolumen und Puffer fur Zufluss-
spitzen. Hier befindliche Einlauf- und Verteileranlagen sollen eine optimale und gleichmaRige
Beschickung der Filteroberflache gewahrleisten und Vergleichmaligen. Linienféormige Ein-
leitungen sind frontalen, punktférmigen Einleitungen vorzuziehen. Optimale Oberflachen-
beschickungen werden mit Filterbeete mit einem Langen : Breiten Verhaltnis von 3:1 bis 5:1
erzielt [MEISSNER, E., 2010].

BRUNNER [1995] empfiehlt spezifische Filterflachen von A; > 100 m? X hayeq (= 1% Areq). Die
Filteroberflache sollten aus mehreren hydraulisch getrennten Teilflachen geplant werden, die
unabhangig aulRer Betrieb genommen werden kdnnen.

Die Ublicherweise in Erdbauweise realisierten Retentionsraume ermoglichen Einstauhdhen
zwischen 0,5 m und 2 m, darliber hinaus ist fiir auBerplanmaRigen Betriebsphasen die Funktion
einer kontrollierten Filternotentlastung (z.B. unbefestigte Uferstreifen, Uberlauf in Freigelédnde
oder Kanalnetz) dauerhaft sicherzustellen. Zusatzlich muss ein hydraulischer BypalR flr
Wartungsarbeiten die temporare Auflerbetriebnahme von Anlagenbereichen ermdglichen. Fir
eine optimale Entwicklung der Filtervegetation ist auf glinstige Sonnenexposition zu achten.

Aus Sicherheitsgriinden und zur Ermdglichung der Maschinenmahd sollten Béschungen in einer
Neigung von 1:3 und flacher realisiert werden (Ausnahmen bei beengten Flachen, dann 1:2,5).
Flr maschinelle Wartungsarbeiten sind Zufahrten, Rampen und Wendebereiche dauerhaft
maschinengerecht zu gestalten (Befestigungen, Tragfahigkeit ...).

Freiflachen und alle Erdbéschungen sind zum Schutz vor Erosion sofort durch pflegextensives
Begleitgrin zu befestigen oder anderweitig zu sichern. Haufiges Betreten der Bdschungs-
bereiche ist ebenfalls zu vermeiden.

Bei flachen Bdschungen und gezielter Bepflanzung mit pflegeextensivem, dornigem Strauch-
werk kann auf eine Einzaunung verzichtet werden. Nur im Bereich der Zu- und Ablaufe mit
steileren Bdéschungsneigungen von 1:1,5 sind ggf. Absturzsicherungen erforderlich. Speziell in
der Bauphase sind massive Zuflisse von Fremdwasser Uber die Bdschungsschultern durch
Fanggraben zu verhindern.

2.1.3 Zufahrten zu Wartungspunkten

Fir den Betriebsdienst sind tragfahige Zufahrten zu Wartungspunkten, Geratestellplatze, befahr-
bare Rampen und die technische Infrastruktur vorzusehen. Schotterwege sind betrieblich aus-
reichend, Pflasterungen sind nicht notwendig. Uberwegungs- und Befahrungsgenehmigungen
sowie evtl. Malinahmen fir einen temporaren Uberfahrtschutz missen geklart sein.
Unterhaltungswege sind so dicht wie moglich an alle Wartungspunkte heranzufihren. Fur
Fahrzeuge ist eine Breite von 3,00 m und eine bodenmechanische Belastbarkeit des Unter-
grunds bis zu einem zul. Gesamtgewicht von 28,0 t sicherzustellen. Wegeradien sind flr
Dreiachsfahrzeuge auszulegen. Eine Wendemaoglichkeit ist vorzusehen. Bei Lager- oder Abkipp-
flachen an Bdschungen ist ein Sicherheitsbereich gegen Rutschungsgefahr einzuhalten.



Notuberlaufe sind auch bei Einstausituationen erreichbar anzulegen. Wartungswege sowie die
Becken umgebenden Ful- und Radwege sind vor Befahrung durch private Kraftfahrzeuge zu
sichern.

2.1.4 Anlagensicherheit

Die Umzaunung der Abwasserbehandlungsanlage dient in erster Linie durch einen unmittel-
baren Unfallschutz der Sicherungspflicht und verhindert, dass unbefugte Personen in Gefahren-
bereiche gelangen oder abstiirzen, Baden, Angeln oder Eisflachen betreten. Warntafeln sollten
auf das Gefahrenpotenzial hinweisen.

Insbesonders offene Dauerwasserflachen wie z.B. Absetzzonen mit steilen Béschungen oder
Betonbecken stellen eine Gefahr fur Kleinkinder dar. Flr diese Wasserflachen sind in der Regel
dauerhafte Umz&unungen von 1,70 m - 2m Hohe erforderlich. Sie sind mit Fluchtmdglichkeiten
auszustatten und es muss sichergestellt sein, dass sich Personen oder Tiere, die in den
Wasserbereich hineinfallen, auch ohne fremde Hilfe wieder befreien kdnnen (nichtdornige
Bepflanzung). Dem Schutz von Amphibien dient auch der Einbau von Froschklappen vor
obrirdischen Rohrauslassen, die gleichzeitig als einfache Rickstausicherung bei Hochwasser
ein Eindringen von Wasser in das Rohrsystem verhindern kénnen.

Auch Bodenfilterflachen miissen in der Regel eingezaunt werden, um das Betreten eingestauter
Filterkdrper zu verhindern, das mit Lebensgefahr verbunden ist (Einsinkgefahr). Daneben wird
die mechanische Zerstérung der Filteroberflachen durch Betreten oder Befahren verhindert.
Eine Umzaunung kann zudem als Wildschutzzaun dienen und die Filtervegetation vor
Beweidung durch Wildtiere schutzen.

Arbeits- und Standflachen an Bauwerken, die sich mehr als 1,00 m Gber dem Boden befinden
oder an Gefahrenbereiche grenzen, missen eine stindige Absturzsicherung aufweisen. Die
Gelander missen so ausgeflhrt und bemessen sein, dass sie bei den zu erwartenden
Belastungen nicht abbrechen und ein Absturz durch bzw. Uiber das Gelander nicht moglich ist
(H6he >100 cm, Abstand der Langsstabe <12 cm). Die Absturzsicherung darf nicht zum Klettern
verleiten (keine Querstreben). Die Handlaufe missen Griffsicher sein und nicht verletzt wird.

Die hier genannten und weitere Anforderungen sind den Vorgaben der Unfallversicherungs-
trager zu entnehmen.

Die Anlagensicherheit sollte im Rahmen eines kombinierten Inspektions-, Wartungs- und
Pflegeplans in regelmaRigen Intervallen Uberpruft werden. Dabei sind die Anlage und die
Umgebung auf allgemeine Beschadigungen, Vandalismusfolgen oder Miillablagerungen zu
beobachten.

3. Anlagenbetrieb
3.1 Dokumentation, Information, Pravention

3.1.1 Gewéasserakte

Von zentraler Bedeutung fir den Anlagenbetrieb ist das Erstellen einer (bergeordneten
Gewasser-Akte nach DIN ISO 9001, welche samtliche Planungs- und Betriebsunterlagen von
der Entscheidungs-, Uber die Planungs- und Bauphase, bis einschliellich aller durchgefihrten
MaRnahmen bei Betrieb und Wartung dokumentiert und fortlaufend aktualisiert. Die Fiihrung
dieser Gewasserakte setzt entsprechende organisatorische Ablaufe, identifizierte Verantwort-
lichkeiten und strukturierte Kommunikation mit zentraler, permanent erreichbarer und lokal
identisch zugeordneter Kontaktstelle voraus. Nicht eindeutig geregelte Zustandigkeiten fiihren
zur Vernachlassigung der Wartung und Kontrolle, notwendige Malnahmen zur Aufrecht-
erhaltung oder Optimierung des Betriebs werden unterlassen oder erfolgen zu spat [GELLER, G.,
HONER, G., 2003].

Die Gewasserakte ist rechtzeitig vor Inbetriebnahme anzulegen. Sie enthalt neben planungs-
relevanten Unterlagen ein Methodenkompendium mit normierten Verfahrensanleitungen und
Wartungsprotokollen (,Checklisten®) und definiert die anlagenspezifischen Leistungsparameter
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fir ein Anlagenmonitoring. Durch die dokumentierte Kontrolle der Leistungsparameter kénnen
Schwachstellen identifiziert und Uber ein betriebsbegleitendes Pflege- und Wartungskonzept die
Effizienz der Anlage sichergestellt bzw. gesteigert werden.
Inhaltliche Schwerpunkte der Gewasserakte sind:
- Havarie- und Alarmplane (Meldezentrale: Ansprechpartner und Vertreter; Aktivitaten...)
- Betriebsstérungen und Defekte (Ursachen, Sofortmaflinahmen, Wartungsdienst)
- Zustandigkeiten (Art: Netz- und Anlagenbetrieb, Wartung, ...; Kostentrager:
StralRenbaulasttrager, Stadtentwasserung, Grinflachenverwaltung, ...); Meldekette
- Gewasserkenndaten (geographische Koordinaten, Topographie, Einzugsgebiet,
Gewasserbelastung, Emittenten; Zu- und Abflussvolumen, ...)
- Aufgaben und Funktionsbeschreibungen; betriebliche Besonderheiten
Planungs- und Konstruktionsunterlagen (Anlagentyp; -plane; -komponenten;
wasserrechtliche Erlaubnis; Abnahme / Ubergabe, ...), Bestandsplane, Ausriistungs-
und Inventarverzeichnisse
- Trassierungen, Unterlagen friherer Bau- und Umbaumalnahmen; geplante
Bauvorhaben; Sanierungs- und Unterhaltungsplanung
- Verbesserungspotenzial
- Inspektions- und Kontrollintervalle; Messprotokolle etc., Fotos; Untersuchungs- und
Forschungsvorhaben (Ziele, Ergebnisse, Besonderheiten; Sperrvermerke)
- Pflege und Wartung: Plane, Vertrage und Dokumentation [HERBST, M., 2010; UHL ET AL.,
2006; RP TUBINGEN, 2008]
Diese Informationen zur Anlage sind zentral bei der zustandigen Unterhaltungsbehérde zu
archivieren. Alle Angaben sind bei inhaltlichen Anderungen umgehend zu aktualisieren oder zu
erganzen. Die vollstandige, aktualisierte Anlagendokumentation sollte jederzeit allen relevanten
Beteiligten, evtl. online, verfiigbar sein. Kurzfassungen sind fiir spezielle Kreise vorzusehen (z.B.
Feuerwehr: Havarie- und Alarmplane; Griinpflege: Flachen, MaRnahmen und Intervalle).
Eine zentrale, zugangsbeschréankte online-Version (Intranet) bietet durch erleichterte Daten-
erfassung Einsparpotenziale und kann zu Aufbau und Pflege eines Anlagenkatasters und
Integration in Gbergeordnete Umweltinformationssysteme herangezogen werden.

3.1.2 Betriebsanleitung und Pflichtenheft

Integrale Bestandteile der Gewéasserakte sind eine anlagenbezogene und detaillierte Betriebs-
anleitung und ein Pflichtenheft (,Anlagenbuch®) fiir den Betriebsdienst, in dem die erforderlichen
Pflege-, Unterhalt- und Wartungsarbeiten und -intervalle definiert sind (z.B. [OKOLOG, 2003] [RP
TUBINGEN, 2008]). Die Fuhrung dieses Anlagebuchs ist im Zusammenhang mit der wasser-
rechtlichen Erlaubnis bzw. Betreiber-Konzession flir verbindlich zu erklaren [GEIGER, W.,
DREISEITL, H., 2001].

Das Pflichtenheft sollte die bekannten Arbeitsschritte und Fristen beschreiben und die Auflagen
fir Nutzungsausschlisse (zum Beispiel Verunreinigungen) enthalten.

Auch die bei Wartungen durchgeflihrten Arbeiten und der Zustand der Anlage sind in einem
Wartungsprotokoll im Anlagenbuch zu vermerken. Hierdurch kann der Betreiber den erforderl-
ichen ordnungsgemalen Betrieb der Anlage gegentiber der Behérde nachweisen.

3.1.3 Havarieplanung

Not- oder Storfalle im Bereich von Bodenfiltern betreffen Uberwiegend Gefahrdungen durch
wassergefahrdende Stoffe, insbesondere Ole und Treibstoff, Ldschmittel aus Feuerwehr-
einsatzen oder extreme Hochwasserspitzen. Fur Unfélle mit wassergefdhrdenden Substanzen
ist auf Basis einer Risikoanalyse im Einzugsgebiet ein praventives Storfallmanagement mit
Warn- und Alarmplanen und festgelegten Ubungsintervallen zu etablieren. Entscheidend bei der
Auswahl von SofortmalRnahmen sind Kenntnisse der lokalen Umwelt- und Katastrophenschutz-
organe Uber vorhandene Abwassersysteme. Die unmittelbare Gefahrenbekdmpfung erfolgt
durch geschulte Umwelt- und Technikeinheiten von Feuerwehr und Hilfsdiensten, fir deren
Vororteinweisung sachkundiges Personal (Wasserbehérde, Kanalnetzbetreiber, Strallen- und
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Autobahnmeisterei) unbedingt erforderlich ist. Parallel zur akuten Gefahrenabwehr sind Uber
Meldeketten der Anlagenbetreiber, zustidndige Behdrden (Autobahn- / Stralenmeisterei,
Wasser- und Umweltbehdrde) und der betroffene Kanalnetzbetreiber zu alarmieren sowie
geeignete Fachfirmen hinzuzuziehen.

Fir das Havariemanagement sind den Einsatzleitungen und Hilfsdiensten ausgearbeitete
Notfallplanungen bereit zu stellen (enthalten in der Gewasserakte, s.0.). KleinmaRstabliche
Umgebungskarten stellen die potenziell gefahrdeten Gewasserabschnitte mit FlieRrichtungen
(Kanale, Bauwerke, Gewasser) dar, wobei technische Bauwerksteile wie Absperrschieber oder
temporar versiegelbare StralReneinldufe deutlich markiert sind, um durch geeignete
SofortmaRnahmen die Ausbreitung der Schadstoffe in angrenzende Gewasser zu vermeiden
(provisorischer Verschluss ableitender Schachte oder Licken im Hochbord). Relevant sind auch
Informationen zu befahrbaren Zuwegungen und notwendigen Geraten.

Ferner ist Uber Wasserschutz-Status, die hydrogeologischen Standortverhéltnisse sowie
Gefahrguttransportstrecken oder -lagerflachen zu informieren. Eine jahrliche Einweisung der
lokalen Katastrophenschutzstdbe und weiterer Beteiligter in diese Unterlagen ist unbedingt
erforderlich [UHL ET AL., 2006].

Auch einige konstruktive Vorkehrungen kénnen die Betriebssicherheit im Storfall erhéhen. So
muss der Zulauf hochkontaminierten Wassers in eine nachgeschaltete Versickerungsanlage
Uber eingebaute Absperrschieber unterbunden werden kénnen oder notfalls in Havariebecken
zwischengespeichert und spater behandelt werden [GEIGER, W., DREISEITL, H., 2001]. Um ein
moglichst groRes Volumen im Brandfall zur Verfligung zu haben, ist sicherzustellen, dass nach
Niederschlagsereignissen eine vollstandige Entleerung des Havariebeckens erfolgt. Grund-
satzlich sollten Notfallanlagen (ggf. nach vorheriger Beprobung) in die Schmutz- oder
Mischwasserkanalisation entleeren. Ist dies nicht mdglich, ist die Abfuhr zur Klaranlage zu
empfehlen. Der Havariepravention dient auch die regelmaRige Entschlammung von Sediment-
becken, um das Risiko von Sekundarkontaminationen durch aufgewirbelte Schadstoffpartikel zu
verringern. Dabei ist eine ordnungsgemalle Entsorgung des abgesetzten Schlamms zu
beachten [RP TUBINGEN, 2008].

Neben dem akuten Stoérfallmanagement empfehlen sich erweiterte Informationen der Anwohner
bei Anlageniberprifungen (z.B. Uranin-Einsaze), um Fehlalarmierungen zu vermeiden.

3.2. Anlagenunterhaltung

3.2.1 Kontrolle,

Pflege und Unterhalt missen sich an den speziellen Anforderungen von Versickerungsanlagen
orientieren. Entscheidend fir die Funktionsfahigkeit und anhaltende Betriebssicherheit der
Anlagenbestandteile sind sorgfaltige, regelméRige sowie auRerplanméRige Uberpriifungen
(Funktionskontrollen) und sachgerechte Pflege- und Unterhaltsmallnahmen [DWA-M 178,
ROTHE, J., 2001]. Hierflr ist das Wartungspersonal tUber Wirkungsweise, Pflege und Schutz der
Anlagen zu informieren.

Fir die dauerhafte Instandhaltung der Anlage sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:

e Inspektion (Feststellung und Beurteilung des Istzustandes, ggf. Ableitung von
Konsequenzen)

¢ Wartung (Malinahmen zur Verzégerung der Abnutzung)

¢ Instandsetzung (Ruckfuhrung in den funktionsfahigen Zustand)

o Verbesserung (Steigerung der Funktionsfahigkeit /-sicherheit)

Der Umfang dieser Mallnahmen ist system- und anlagenbezogen (z.B. auch Angaben in der
bauaufsichtlichen Zulassung DIBt). Ergdnzungen hierzu, wie z.B. zusatzliche Analyseparameter,
kénnen in der wasserrechtlichen Erlaubnis vorgegeben werden. Bei nicht bauaufsichtlich
zugelassenen Anlagen ist der Wartungsumfang in der wasserrechtlichen Erlaubnis durch die
Untere Wasserbehdrde festgelegt.
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Nur durch regelmaflige Behebung festgestellter Mangel kann die Funktionstlichtigkeit und der
ordnungsgemalie Betrieb einer Anlage sowie die geforderte Ablaufqualitat sichergestellt werden.
Inspektionen und Wartung missen von fachkundigem Personal einer Wartungsfirma
durchgefiihrt werden. Im Rahmen der Wartung kdénnen auch kleine Instandsetzungsarbeiten
durchgefiihrt werden. Eine ordnungsgemafe und vertraglich fixierte Nachbetreuung gestattet
dem Betreiber durch die Kenntnis des aktuellen Anlagenzustands rechtzeitige Reaktionen und
ermdglicht langfristig planbare Pflege- und Wartungseinsatze.

Die erforderlichen Kontroll-, Wartungs- und UnterhaltungsmaRhahmen sind nachfolgend
beschrieben. In Abhangigkeit von der Belastungssituation und der Gewassersensibilitat sind
Prufzyklen anlagenspezifisch. Allgemein missen naturnahe Anlagen mindestens einmal jahrlich,
technische Anlagen mindestens zweimal pro Jahr gewartet werden. Zusatzlich wird vor Beginn
der Frostperiode eine jahrliche Generalinspektion empfohlen, die mit der Gewasserschau
verbunden werden kann.

3.2.1.1 Reguléare Sicht- und Funktionskontrollen des Bodenfilters

Eine allgemeine und regelmafRige Begutachtung gilt dem ordnungsgemafien Zustand und der
Mangelfreiheit samtlicher Bauwerke incl. integrierter Vorstufen (Vorklarung und Haupt-
reinigungsstufe, Zu- und Ablaufleitungen, Schachten etc.). Daher missen grundsatzlich alle
Anlagenbereiche fir Kontrollzwecke jederzeit erreichbar und frei zuganglich sein.

Bei den Kontrollen ist ein besonderes Augenmerk auf Schaden zu richten, die zu Havarien
fihren, Verstopfungen der Zu- oder Ablaufbereiche, Beschadigung des Drosselbauwerkes oder
der Leichtflissigkeitsabscheidung. Werden Mangel oder Schaden festgestellt, ist eine zwischen-
zeitliche Sicherung der Schadensstelle zu prifen und der festgestellte Schaden umgehend zu
beseitigen. Alle Kontrollen und Arbeiten sind schriftlich im Anlagenbuch zu dokumentieren [UHL
ET AL., 2006].

Die Anlagenzu- und -abflisse einschl. des Drosselbauwerkes sind auf hydraulische Durch-
gangigkeit zu kontrollieren. Dies gilt auch fiir Notumlauf oder Uberlaufbereiche, deren
Entlastungsfunktion sicherzustellen ist [DWA-M 178].

Im Winterbetrieb sind vor einsetzender Tauphase Zu- und Uberlaufe eisfrei zu halten, da Boden-
frost die Durchlassigkeit um bis zu 30% senken kann. Der Zufluss von tausalzhaltigem Wasser
sollte durch Abschiebern 0.a. verhindert werden [STEINER, M.,GOOSSE, P., 2009].

Die Vorflut ist hinsichtlich Erosion und Verschmutzung zu Uberwachen. Bei offenen Wasser-
flachen ist der Wasserpegel zu beobachten und der allgemeine Zustand mit Sichtprifung zu
kontrollieren, bei starker Verschmutzung sind ggf. Analysen zu veranlassen. Leichtfllssigkeiten
sind umgehend zu entfernen [UHL ET AL., 2006]. Gleichfalls sind betriebsbegleitende Funktions-
kontrollen maschineller und elektrotechnischer Anlagenteile durchzufiihren.

Neben diesen Sicht- und Funktionskontrollen ist regelmaflig im laufenden Betrieb eine
gewasserchemische Routineliberwachung der Inhaltsstoffe von Filterzu- und —ablauf durch-
zufihren. Hierfir sind Vorgaben zur Prifung der Reinigungs- und Rickhaltekapazitat der
Anlagen zu formulieren (vgl. Gewasserakte), anhand derer die Entwicklung und Wirksamkeit der
Reinigungs- und Rickhaltefunktion der Bodenpassage ermittelt werden kann [SCHAFER, H.,
DAHMEN, H., 2009].

Der Filterkoérper und ggf. die Sedimentauflagen missen in einem Intervall von max. 5 Jahren
tiefendifferenziert auf eine mdgliche Akkumulation eingetragener Schadstoffe im Infiltrations-
bereich untersucht werden. Aussagekraftige Untersuchungsparameter sind der Carbonat- und
Eisengehalt, Phosphor sowie die Schwermetalle Cd, Cu, Pb und Zn [DWA-M 178; SCHAFER, H.,
DAHMEN, H., 2009]. Dies betrifft die Schadstoffriickhaltung bzw. den Abbau wie auch das
Mobilisierungspotenzial und ihren Austrag in die Umwelt. Diese beiden gegenlaufigen Ziele
missen durch geeignete Unterhaltungs- und Kontrolimaf3nahmen gesichert werden.

Folglich ist im Rahmen von Pflege- und UnterhaltungsmafRnahmen eine dauerhafte Funktions-
fahigkeit der Bodenpassage durch Vermeidung von hydraulischen Kurzschlissen (Trockenrisse,
Auskolkungen) zu gewahrleisten.
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3.2.1.2 AuRerplanmaRige Uberpriifungen und Wartungsmafnahmen

Im Havariefall oder bei Betriebsstérungen sind auRerplanmafige, unmittelbare Kontrollen und
Aktivitdten notwendig. Hierflr sind in der Gewasserakte (s.0.) entsprechende Malnahmen-
kataloge festzulegen. Da u.U. schnell und flexibel reagiert werden muss (z.B. Starkregen,
Chemikalienunfalle, ...), kbnnen neben den Bereitschaftsdiensten der Anlagenbetreiber auch
ortsnahe Firmen mit der Stérungsbeseitigung betraut werden, dessen Kontrollpersonal mit der
Bedienung verschiedener Anlagenteilen geschult ist.

Zu den erforderlichen SofortmalRnahmen zahlen die sofortige Kontrolle aller Anlagenteile, die
Einleitung vorbereiteter NotfallmalRnahmen (z.B. Abschiebern, Umleitung in Havariebecken; ...)
sowie die schnellstmégliche Beseitigung der Ursache von Betriebsstorungen (z.B. verstopftes
Drosselbauwerk, Durchflusshindernisse, ...). Nachtraglich sind Rohrleitungen und Anlagenteile
Zu reinigen.

Zusatzliche Inspektionen mit abgestuften Handlungsbedarfen sind nach Starkregenereignissen
oder langeren Frostperioden durchzufiihren. Bei langeren Trockenperioden sind zur Sicherung
der Filtervegetation ein Einstau oder Zusatzbewasserungen erforderlich [UHL ET AL., 2006].

3.3 Malinahmen zum Unterhalt

3.3.1 Mainahmen zum Unterhalt der Anlagentechnik

Betriebliche Unterhaltungsmafinahmen und allgemeine Pflegeintervalle der Anlagentechnik von
Bodenfiltern sind in der ATV-A 138 und DWA-A 147 (Sonderbauwerke) sowie den ,Technische
Regeln zur Ableitung und Behandlung von StralRenoberflachenwasser® [RP TUBINGEN, 2008]
zitiert. Bei den Arbeiten an der Anlage sind die Unfallverhitungsvorschriften einzuhalten.

Auf Bodenfilterbeeten sind zur Vermeidung von Rohrverstopfungen die unmittelbaren
Einlaufbereiche der Rohre durch Grobschmutzfange (z.B. Lochbleche, feinmaschige Gitter) zu
schutzen. Die Rohrleitungen mussen - auch bei geringen AfS-Konzentrationen - in regelmafRigen
Abstanden von mitgefihrten Feststoffen freigespullt werden, da dies zu einem Leistungsabfall
bzw. Ausfall der Bewasserungsmimik flihren kann. Insbesondere offene Zuleitungen, Zulaufbau-
werke und Einlaufbereiche miissen nach Bedarf von Laub und Sediment freigeraumt und ggf.
durch Spindeln passierbar erhalten werden.

Fir diese Unterhaltungsmaflinahmen ist eine Konstruktion aus parallel betriebenen Becken und
Filtereinheiten empfehlenswert, da so Untereinheiten ohne Betriebsstérungen auller Betrieb
genommen werden kénnen.

Das Drainagesystem ist ebenfalls durch die Kontroll- und Inspektionsstutzen durchzuspiilen,
wobei hohe Splldriicke zu vermeiden sind, da sich diese (ber die Schlitze in das Filtermaterial
ausbreiten und den Filteraufbau stéren. Die stérungsfreie Funktion der Abflussdrosselung ist
ebenfalls zu Uberprifen [DWA-M 178].

Die Betriebsfuhrung muss problemlose Wechsel zwischen Sommer- und Winterbetrieb
ermoglichen. Schachtzugange, bewegliche Anlagenteile (z.B. Schieber) und oberirdische
Anlagentechnik missen auch bei Frost zuganglich und bedienbar sein. Hierfiir sind saisonal
FrostschutzmalRnahmen vorzunehmen (z.B. Fetten von Deckeln und beweglichen Teilen) oder
exponierte Anlagenteile zu isolieren.

Die Funktionskontrolle und Wartung kontinuierlicher Messtechnik (z.B. Reinigung von Sonden)
kann einen groflen Teil des Unterhaltungsaufwands verursachen [STEINER, M., GOOSSE, P,
2009].

3.3.1.1 Mainahmen der erweiterten Anlagenunterhaltung

Im Bedarfsfall ist eine effektive Reinigung zu- bzw. ableitender Kanalisationen mit einem Hoch-
druckspulwagen mit Schlammsaugeinrichtung durchzufiihren [ROTHE, J., 2001]. Daneben ist
eine regelmafige Reinigung von Rinnen und Stralleneinldufen (Gitterroste, Fangeimer)
durchzufihren.
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Im Einzugsgebiet kénnen praventive MaRnahmen Bodenfilter vor stofflichen Uberlastungen
schitzen. Diese umfassen gewerbliche Lagerungs- und Anwendungsverbote wasser-
gefahrdender Stoffe im Einzugsgebiet der Anlage, wassergefdhrdende Malnahmen sind frih-
zeitig anzuzeigen. Zur praventiven Vermeidung unkontrolliert zuflieBender Léschwasser oder
anderer gewassergefahrdender Chemikalien sollte der zuflieRende Kanal zur Filteranlage im
Havariefall zum 6ffentlichen Netz hin abgeschiebert werden kénnen.

Nutzungsbeschrankungen sowie notwendige Kontaktdaten (z.B. Alarmierung) sind auch den
Anwohnern mitzuteilen.

Eine hydraulische Entlastung der Anlagen kann durch Abkopplungen im Einzugsgebiet erfolgen
(vgl. ATV-A 138).

3.3.2 Malinahmen zum Unterhalt des Bodenfilters

Die Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) sollten regelmaRig erfasst werden, um rechtzeitig ein
Nachlassen der Leitfahigkeit zu erkennen. Zur Vermeidung mechanischer Filterverdichtung ist
ein Betreten der Versickerungsflache zu vermeiden [DWA-M 178] und eingetragenes Laub,
Unrat oder Exkrementen zu entfernen. Bei Ruckgang der Infiltration kann mechanisches
Vertikutieren der obersten Schicht oder Einfrasen von Sand die Infiltration verbessern, notfalls
ist die oberste Filterschicht auszutauschen.

In kirzeren Abstanden muss der Zulaufbereich auf Erosionsschaden kontrolliert werden und ist
gegebenenfalls durch Kiesschuttungen zu sichern.

Ist die Sorptionskapazitat des Oberbodens gegenliber persistenten Stoffen erschopft, besteht
insbesondere bei zentralen Versickerungsanlagen mit As : As > 15 : 1 ein Risiko einer
Schadstoffremobilisierung. Die Substrate sollten regelmallig tiefendifferenziert auf das
potenzielle Stoffinventar der angeschlossene Entwasserungsflache analysiert werden, um
zulassige Belastungsgrenzen (z.B. LAGA) einzuhalten und ggf. die erforderliche Entsorgung
technisch und 6konomisch sinnvoll zu halten [KASTING, U., 2004]. Dies gilt analog flr das
Mahgut und Sedimente.

Bei sinkenden pH-Werten ist eine Kalkung mdglich.

Falls sich eine Schadstoffverlagerung in tiefere Bodenschichten abzeichnet oder wenn die
hydraulische Infiltrationskapazitat durch oberflachliche Verkrustungen oder Auflagen, nicht mehr
ausreicht, ist ggf. ein Abschalen und Austausch der Hauptakkumulationszone vorzunehmen
[FACH, S., 2000].

Im Hinblick auf die Betriebsweise trockenfallender Bodenfilter sollte dieses Abschalen jedoch
auch bei hoher Schadstoffbefrachtung mdglichst unterbleiben, da die eingetragenen Feinstoffe
mit hohen organischen Anteilen die Sorptionskapazitaten erhéhen.

Nach dem Abschalen der oberen Bodenschicht ist das neu eingebrachte Substrat unverziiglich
zu begrinen. Das entfernte Material ist ordnungsgemafl zu entsorgen. Entfernte Boden-
schichten sind zu erganzen bzw. zu erneuern.

3.3.3 Mainahmen der Gewasserunterhaltung

Die Gewasserunterhaltung betrifft alle flieRenden oder stehenden Wasserflichen (RHB, RKB)
im Anlagenbereich mit dem Uferstreifen bis zur Béschungsoberkante. Funktional ist auch das
Gewasserumfeld zu berlcksichtigen. Die Unterhaltung hat flir ordnungsgemalle Wasserbe-
wegungen zu sorgen. Sie ist im Sinne eines integrierten Umweltschutzes zu entwickeln und hat
dabei Belange des Naturschutzes zu bericksichtigen (z.B. §23, §30, §39 BNatSchG). Auch die
Einsatzzeitpunkte und der Gerateeinsatz sind mit naturschutzrechtlichen Vorgaben
abzustimmen. Dabei hat sich die Entwicklung der in der Regel erheblich veranderten Gewasser
auf den ahnlichsten Gewassertyp auszurichten [DWA-M 610].

Generell sind Mill, Unrat oder Vandalismusschaden zu beseitigen, wobei Brut-, Laich- oder
Ruhezeiten zu beachten sind. Im Falle toxisch wirkender Abfélle besteht im Rahmen der
Gefahrenabwehr unmittelbarer und vordringlicher Handlungsbedarf. Speziell im Zulaufbereich
sind Rechen, Siebanlagen und Sandfiange zu reinigen, um die Funktionsfahigkeit sicher-
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zustellen. Da diese Bauteile punktuell geraumt werden kdnnen, kann ihre regelmafige
Raumung grolflachige Eingriffe im RHB mindern [DWA-M 610].

Bei Riickhaltebecken und Regenklarbecken mit Dauerstau sind durch regelmaRige Schlamm-
spiegelmessungen Sedimentablagerungen zu ermitteln und Intervalle fir die Entschlammungen
oder Sedimentraumung festzulegen [MUNLV, 2003] Realistischerweise betragt das
Raumintervall mehr als ein Jahr und erfolgt in der Regel nur nach Vorschrift des Wasser-
rechtsbescheides [LFU, 2002]. Ist fur die Entschlammung eine Absenkung des Wasserspiegels
notwendig, ist nach Ende der Arbeiten die Funktion der Tauchwand wieder herzustellen.
Sohlraumungen sind radikale Eingriffe, die Anderungen von Gewéasserchemie (Schwebstoffe)
und untypische Stromungsprozesse herbeiflihren, bewachsene Erdbecken erleiden einen
Totalverlust von Biomasse und Mikrohabitaten. Daher sind MaRnahmen an der Gewassersohle
mit einem hohen Schadrisiko behaftet sind und es besteht eine groRe Sorgfaltspflicht bei der
Wahl und Umsetzung der Malthahmen [DWA-M 610].

Bei Erdbecken ist ein Ubermaliger Bewuchs der Uferzonen mit Wasserpflanzen zu lichten
[FACH, S., 2000; ROTHE, J. 2001, UHL ET AL., 2006]. Die Art der Pflege des Uferbereiches hat
Einfluss auf die Lebensraumfunktionen. Zur Verbesserung des Sauerstoffgehaltes in stehenden
Wasserkorpern sind der ufernahe Bewuchs zurlickzunehmen und Schneisen flir den Windeinfall
zu erhalten, damit der Freiwasserbereich durch Windbewegungen intensiver beliiftet werden
kann.

Gulnstigster Zeitraum fir gewasserunterhaltende Aktivitadten ist der Spatherbst bis zum
Frosteinbruch, wenn die Vegetationsperiode beendet ist und Amphibien und Fische noch nicht
in Winterruhe sind. Zeitliche und raumliche Staffelungen (abschnittsweises, wechselseitiges
Mahen und Krauten) kénnen dabei Habitatstrukturen und Rickzugsrdume fir die Gewasser-
fauna erhalten [DWA-M 610].

Bei Vegetations- und Sedimentarbeiten sind anfallende Rickstdnde unter Beachtung der
einschlagigen wasser- und abfallwirtschaftlichen Bestimmungen ordnungsgemal zu entsorgen,
wobei enthommenes Raumgut dem Gewasser nicht wieder zugeflhrt werden darf [GEIGER, W.,
DREISEITL, H., 2001; UHL ET AL., 2006; SCHAFER, H., DAHMEN, H., 2009; DWA-M 610].

3.3.4 Allgemeine MalRnahmen der Vegetationspflege

Art, Umfang, Haufigkeit und Zeitpunkt gartnerischer PflegemalRnahmen sind an einem
landschaftspflegerischen Begleitplan auszurichten, der einen pflegeextensiven Anlagenbetrieb
gewabhrleistet. Eine differenzierte Pflegereduktion kann biotopgerechte Entwicklungen unter-
stitzen und durch niedrigere Arbeitsintervalle Kosten auffangen [DWA-M 610]. Die Aufgaben
und Anforderungen der Pflege sind aber weiterhin an den verkehrlichen, betrieblichen,
wirtschaftlichen und ortlichen Aspekten zu orientieren. Die anzuwendenden Pflegestandards
sind der DIN 18915, -16,-18, -19, -20 ,Vegetationstechnik im Landschaftsbau“ sowie dem
.Merkblatt fir den Unterhaltungs- und Betriebsdienst an StralRen; Teil Grinpflege® [FGSV, 2006]
unter Beriicksichtigung der besonderen Bedingungen fiir Retentionsbodenfilter zu entnehmen.
Im Wesentlichen umfasst die Griinpflege Bewuchs-Kontrollen im Umfeld von Beckenanlagen
und Bodenfilterbeeten. GroRkronige Baume sind zur Vermeidung von Schattenwurf in einem
Bereich von 20 m um Becken und Filterbeete zu vermeiden oder durch Baumpflegemaflinahmen
einzukirzen [DWA-M 178]. Dies unterbindet das Risiko von Sturmschaden in Bdschungs-
bereichen (umgestiirzte Baume, Astbruch). Zusatzlich reduziert ein geringerer Laub- und
Sameneintrag die Ansiedlung unerwiinschter Gehodlze und senkt bei herbstlichem Laubfall die
organische Belastung und sauerstoffzehrende Prozesse in offenen Wasserflachen der Anlage.
Zu- und Umfahrtwege sowie Arbeitsflachen sind von behinderndem Bewuchs frei zu halten,
wobei die Gehdlzpflege zur Vermeidung groRrdumiger ,Kahlschlage® abschnittsweise durch-
gefihrt werden soll. Im Winterdienst kann eine Schneeraumung Kkontrollpflichtiger
Anlagenbereiche notwendig sein.

Eine fachgerechte Grasmahd von Dammkdrpern oder Béschungsbereichen erhalt die ingenieur-
biologische Sicherungsfunktion der Ufernarbe, entfernt unerwiinschten Bewuchs und wirkt
Erosion entgegen. Bevorzugt sollten Messerbalkenmahwerke eingesetzt werden, bei Einsatz
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von Schlegelmahern ist zur Vermeidung von Nabenschaden und als Amphibienschutz eine
Mindesthoéhe von 10 cm nicht zu unterschreiten [DWA-M 610]. Im Rahmen der Griinpflege sind
bauliche Schaden, Leckstellen oder Befall durch Wihltiere zu Uberwachen, die Anlagen-
einfriedung ist zu inspizieren und ggf. zu reparieren. Partielle Fehlstellen der Filterbepflanzung
und ggf. auch im Bdschungsbereich (Erosion und Sedimentation) sind zum Erhalt der Funktions-
tlchtigkeit durch standortgerechte Nachpflanzung / -saat zu beheben.

Daneben gehdren herbstliches Raumen der versickerungswirksamen Flache von grélieren
Partikeleintragen (Laubfall, Astholz, ...) zu den regelmafig durchzufihrenden Aktivitaten. Laub-
fangnetze sind ebenfalls geeignete Malinahmen zur Vermeidung unerwilnschter Lauban-
sammlungen. Bei erkennbaren Verkrustungen der Filteroberflache ist diese ggf. zu Vertikutieren.
Es wird empfohlen, auf die Mahd oder Ernte des Schilfs bei Filtern mit Schilfbestand zu
verzichten [MUNLV, 2003; UHL ET AL., 2006], was grundsatzlich auch fir alternative
Filterbepflanzungen gilt. Ist eine Mahd der Filtervegetation nicht zu vermeiden, ist diese mit
Hand- oder Motorsense durchzufiihren, wobei das Verteilerrohrsystem nicht beschadigt werden
darf. Aus 6kologischen Grinden ist eine Mahd nur auf3erhalb der Brut- und Setzzeiten (Ende
Oktober bis Ende Januar) durchzufihren. Die gunstigste Mahd-Periode der Filtervegetation ist
das Frihjahr, da so durch eine geschlossene Vegetationsdecke im Winter die Frostisolation der
Filteroberflache gewahrleistet ist. Bei herbstlicher Mahd sollte die Streu bis zum Frihjahr als
Isolationsschicht auf dem Filter verbleiben. Ein geschlossenes Blatterdach oder eine
Streuauflage unterbindet gleichzeitig die Ausbreitung lichtkeimender Graser (z.B. Gemeine
Rispe). Sind Obergraser die Hauptbestandsbilder, sollte nur ein ,Tiefschnitt* mit einer Schnitt-
héhe durchgeflihrt werden, die 5 bis 7 cm nicht unterschreitet, um einen erfolgreichen Neuaus-
trieb aus oberflachennahen Speicherorganen zu ermdéglichen.

Im Fall der RGumung des Mahgutes ist dieses ordnungsgemal’ zu entsorgen oder sinnvoll zu
verwerten (Kompost, Biogas, Einstreu). Bei Kompostierung ist das Mahgut in gesonderten
Mieten zu lagern, eine Vermischung mit regularem Kompostmaterial ist zu vermeiden.

Fur die gartnerische Pflege ist qualifiziertes und eingewiesenes Personal erforderlich. Der
personelle und materielle Aufwand fur den Betrieb eines Bodenfilters ist relativ gering und
jahrlich mit etwa 2 bis 5 Tagen anzusetzen; fir die Wartungs- und Unterhaltungsarbeiten sind
Kleingerate wie Motorsense, Besen u.a. ausreichend [MUNLV, 2003]. Aus Grinden des
Verdichtungsrisikos ~ dirfen  schwere  Arbeitsgerdte  oder  Maschinen nicht  auf
versickerungswirksame Flachen eingesetzt werden, um deren Durchlassigkeit zur erhalten.

Fir eine kostenglinstige Betreuung anlagenbegleitender Griinflachen besteht die Moglichkeit,
.Pflegepatenschaften” mit (Naturschutz-)Verbanden, Schulen oder Anliegern zu vereinbaren, die
hierdurch ein Nutzungsrecht fir Grinflachen auRerhalb des Gefahrdungsbereiches der Anlage
erhalten.

4. Filtervegetation: Pflanzung und Pflege
4.1 Vorplanungen

Alle ingenieurbiologischen Planungen sollten eine Anbindungen an das o6ffentliche und private
Freiflachensystem sowie die Vernetzung mit den Grin- und Freizeitanlagen der angrenzender
Siedlungsbereiche anstreben sowie Grundsatze einer naturnahen Gestaltung mit landschafts-
und standortgerechter Vegetation und abwechslungsreicher Anlagengestaltung bertcksichtigen.
Hierdurch kénnen sich Bodenfilteranlagen zu wertvollen Sekundarbiotopen fiir wildlebende Tiere
und Pflanzen entwickeln.

4.2 Bepflanzung

4.2.1 Ausschreibung
Die einschlagigen DIN-Normen, FLL-Empfehlungen (Forschungsgesellschaft fiir Landschafts-
entwicklung und Landschaftsbau e.V) sowie die ,allgemein anerkannten Regeln der Technik®
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sind in Bezug auf Pflanzungen, Pflanzqualitaten, Rasen- und Saatarbeiten, Pflege etc. zugrunde
zu legen.
In der Ausschreibung ist die Pflanzware (Arten, Stilickzahlen) sowie Qualitatsanforderungen
(Containerware, Vegetationsmatten, Rollrasen, Saatgut ...) deutlich zu definieren.
Die Anforderungen an die Pflanzen umfassen
- ausgepragte Toleranz gegeniber langeren Trocken-/Nassephasen und bei kurzfristigem
Wechsel
- kréaftig-vitale und wurzelaktive Jungware (schnelle, durchgreifende Durchwurzelung und
Offenhaltung des Substrates)
- niedrige und langsame Wuchsform (Reduktion des Pflegeaufwandes)
- hohe Narben- und Wurzeldichte (Erosions- und Kolmationsschutz)
- konkurrenzstarke Arten mit hohem Ausbreitungspotenzial gewahrleisten selbsttatigen
Verschluf von Fehlstellen in der Pflanzendecke [FACH, S., 2000].

Weiterhin sollten Helophyten mit hohem Anteil von Durchliftungsgewebe in den Wurzeln
verwendet werden, um den Lufteintrag in den Filterkdrper zu erhéhen.

Um qualitativ einheitliche und hochwertige Anzuchtchargen zu beziehen und Lieferengpasse zu
vermeiden, empfiehlt sich eine friihzeitige Pflanzendisposition.

Der Lieferant hat im Rahmen einer Erstbemusterung reprasentativer Liefer-Muster die Qualitat
der Produkte (Lieferzustand) nachzuweisen, so dass ggf. friihzeitig reklamiert werden kann.
Auch vor und wahrend der Bauausfiihrung ist bei Anlieferung durch die Bauleitung oder
qualifiziertes Personal stichprobenartig eine kontinuierliche Gulteliberwachung des Waren-
eingangs notwendig [SCHAFER, H., DAHMEN, H., 2009]. Die Ergebnisse aller Prifungen sind zu
dokumentieren und entsprechend gesetzlicher Fristen aufzubewahren um im Reklamationsfall
die unmittelbare Rickverfolgbarkeit von Mangeln zu erméglichen.

4.2.2 Bepflanzung

Die intakte Pflanzendecke ist unbedingt erforderlich zur Vermeidung von Kolmationen, was Uber
ein Monitoring zu Gberwachen ist. Zur Vorbereitung der Pflanzung ist der Filtereinstau rechtzeitig
auf ein Niveau von ca. 50 cm unterhalb der Filteroberkante abzusenken, um ein gefahrloses
Betreten der Filteroberflache zu ermdglichen. Die vorhergehende Einstauphase sollte
gleichzeitig als Test der Dichtigkeit jedes Beckens genutzt werden

Die Auslage von Trittrosten auf der Filteroberflache erleichtert die Transportlogistik und
minimiert die Gefahr der Bodenverdichtung durch die hohe Begehungsfrequenz durch die
Arbeitskrafte.

Generell sollte die Bepflanzung in einem kurzen Zeitraum und Unterbrechungsfrei erfolgen. Aus
mehreren Grlinden ist ein Pflanztermin im feucht-kiihlen Spatwinter oder Frihjahr glinstiger:

o Pflanzen befinden sich in Vegetationsruhe (Vermeidung von Transpirationsverlusten)

o Kklimatischer Wasserlberschuss (Winterniederschlage, d.h. keine / geringe kiinstliche
Zusatzbewasserung erforderlich)

o Naturschutzauflagen entfallen (keine Laich- oder Brut-/Nistzeit)

¢ Risiko von Schadlingsbefall minimal

o Vegetationsphase kann vollstandig zur Etablierung genutzt werden

Bei Pflanzung in den Sommermonaten kann sich dagegen eine langere Trockenheit nachteilig
auf die Wasserversorgung der Vegetation auswirken, die noch kein voll leistungsfahiges
Wurzelwerk besitzt. Daher ist nach Abschluss der Bepflanzung die Mdglichkeit einzuplanen,
ohne Zufluss aus dem Kanalnetz, z.B. durch Pumpen aus einem unbelasteten Gewasser oder
durch einen Hydrantenanschluss, zlgig einzustauen oder die Bepflanzung im ersten Jahr
temporar beregnen zu kénnen. Der Anlagenzulauf muss sicherstellen, dass auch bei hohen
Temperaturen und entsprechend hohen Verdunstungsraten die Wasserversorgung der Pflanzen
sichergestellt ist. Ein spateres Absenken des Wasserstands fordert ein intensives
Tiefenwachstum der Wurzeln [MUNLYV, 2003].
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Bei einer Bepflanzung mit Schilf (qute Erfolge: 6 Ind. x m? [SCHAFER, H., DAHMEN, H., 2009]) ist
in der Bestandsentwicklung ein Einstau der Filterbepflanzung bis zu 10 cm Uber Filteroberflache
(Bewasserung der Schilfpflanzen und Unterdriickung modglichen Fremdbewuchses)
vorzunehmen. Bei spater Bepflanzung im Herbst ist im Winter ein Einstau bis an die Filter-
oberflache vorzusehen. Bewahrt haben sich Schilfmatten, die im Vergleich zu Setzlingen in
kiirzerer Zeit einen bodendeckenden Zustand erreichen, wodurch die Filteranlage friiher in
Betrieb genommen werden kann [LFU, 2002].

Wegen akuter Einsinkgefahr sind eingestaute Anlagen vor unbefugten Zutritt zu sichern. Es ist
zu prifen, ob die Installation entsprechender Schutzvorrichtungen mit der Durchfiihrung von
MaRnahmen gegen Wildfrall durch Schalenwild (z.B. Aufstellung eines Wildschutzzaunes)
kombiniert werden kann.

Die Wirkung austrocknender Winde kann durch eine Abdeckung der Bepflanzung durch
Strohhacksel und Jutegewebe reduziert werden, wodurch sich der Anwuchserfolg erhéht.
Ahnlich wirken niedrigwiichsige Windschutzpflanzungen im Nahbereich des Bodenfilters, die
zusatzlich baubedingte Sedimenteinwehung vermindern.

4.2.3 Entwicklungs- und Fertigstellungspflege

Nach Pflanzung bzw. Einbau der Vegetationssysteme bendtigt der Bodenfilter etwa ein Jahr bis
zur vollen, flachendeckenden Leistungsfahigkeit des Gesamtwirkungsgefliges Substrat - Pflanze
(Etablierung Pflanzendecke, Konsolidierung Substratchemie, Aufbau Mikrobiozénose) [DWA-M
178]. Nach Ende der Bepflanzung ist eine Fertigstellungs- und Entwicklungspflege tber einen
Zeitraum von zwei Jahren vorzusehen [MUNLYV, 2003]. Sie umfasst in der ersten Vegetations-
periode (April — Oktober) allgemeine MalRnahmen nach DIN 18916 ,Vegetationstechnik im
Landschaftsbau - Pflanzen und Pflanzarbeiten®. Friihzeitig sind spontan aufkommende Alnus-
und Salixkeimlinge auf der Filterflache und im Bdschungsbereich zu entfernen. Zur Vorbeugung
einer Verschlammung ist UbermaRige herbstliche Laubstreu oberflachlich zu entfernen
[AUTORENKOLLEKTIV, 1995]. Die Beeintrachtigung des Wachstums der Filtervegetation durch
Beschattung der Filteranlage ist durch regelmaRigen Ruckschnitt angrenzender Gehdlze zu
vermeiden [DWA-M 178].

Zusatzlich ist ein regelmafiges Monitoring der Pflanzenentwicklung erforderlich. Hierzu gehdren
die regelmaflige Bonitierung der Pflanzenentwicklung, die Einstellung des optimalen, vom
Entwicklungszustand abh&ngigen Dauerwasserstandes, eventuelle Nachpflanzungen sowie
vereinzelt Schadlingsbekampfungen [SCHAFER, H., DAHMEN, H., 2009].

Zur Gewahrleistung eines hohen Anwuchserfolgs ist im Anschluss an die Initialbepflanzung ein
enges Uberwachungs- und Inspektionsraster anzuwenden. Das Kontrollintervall sollte dabei
etwa drei Wochen umfassen, um bei Abweichungen ggf. schnelle GegenmalRhahmen (z.B.
Bewasserung, Schadensmeldungen, ...) ergreifen zu kénnen. Aus gleichem Grund sind diese
Inspektionen durch ortsansassige Fachfirmen durchzufiihren, dessen Kontrollpersonal mit der
Bedienung verschiedener Anlagenteile vertraut ist.

In der Praxis gibt das Wuchsbild zum Beginn der Vegetationsperiode oder die Durchwurzelung
einen Aufschluss Uber die Etablierung der Pflanzen.

Die aktuelle Entwicklung der Pflanzung ist fotografisch und schriftlich in einem standardisierten
Bericht zu dokumentieren und den Auftraggebern bzw. den Bauliberwachenden mitzuteilen. Die
Dokumentation dient auch dem Nachweis aller Aktivitdten nach dem Pflanzen.

Offene, unbefestigte Bdschungsbereiche missen entsprechend DIN 18918 nach Ende der
Bautatigkeit durch Raseneinsaat ingenieurbiologisch vor Erosion gesichert werden. Fur die
Sicherung der Bbéschungen, die dem Wasserwechsel ausgesetzt sind, hat sich eine Aussaat-
menge von 20 g x m? Rohrglanzgras bewahrt [LFU, 2002; MUNLV, 2003; DWA-M 178].
Empfehlenswert ist auch der Besatz mit pflegeextensivem Strauchwerk.

Zuflisse von Oberflachenwasser Uber unbefestigte Béschungsschultern sind zur Vermeidung
von Erosionsschaden zu verhindern. Eingesate Pflanzen muissen in geeigneter Weise gegen
Abschwemmungen oder Erosion geschitzt werden. Bei langsamer Durchwurzelung oder in
steilen Boschungsbereichen kann Jutegewebe das Abgleiten der mineralischen Andeckung oder
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der Ansaaten verhindern. Um haufige Mahd im Bdéschungsbereich zu vermeiden, sollte hier
humusarmer Oberboden eingebaut werden. Aufgrund hoher Biomassenentwicklung ist rasen-
artige Vegetation jahrlich manuell zu mahen und das Mahgut zu raumen. Fir eine Maschinen-
mahd sind Neigungen von 1:3 zu realisieren.

Auf der Filterflache sind zur Vermeidung von Bewuchsschaden durch hohe Einlaufenergie hohe
Anforderungen an die geeignete Konstruktion des Zulaufbaubereiches zu stellen. Bei punktueller
Einleitung ist eine Energieaufnahme durch Stérsteine oder Gabione zwingend erforderlich.
Allgemein ist vorab zu klaren, wer die Pflegeleistungen erbringt. Der Erfolg der Pflanzen-
etablierung sollte bis zur Bauabnahme nach der ersten Vollbeschickung Aufgabe des
Ingenieurblros bleiben [SCHAFER, H., DAHMEN, H., 2009, MUNLYV, 2003; LFU, 2002].

4.3 Garantieleistungen

Garantieklauseln mit entsprechenden Leistungsnachweisen betreffen (berwiegend den
Landschaftsbau und die Verfahrenstechnik, da Bodenfilter wenig Betonbauten und Maschinen-
und Elektrotechnik besitzen. Da zudem Bodenfilter durch die Pflanzenetablierung lange
Einfahrphasen aufweisen, sind langfristige Haftungsleistungen mit folgenden Punkten zu
vereinbaren:
o die Garantiefrist auf Funktionssicherheit und Kolmationsfreiheit betragt 4 Jahre
e bis zur Etablierung der Pflanzendecke ist die Anlage in alternierendem Teillastbetrieb mit
steigenden Lasten einzufahren, erst nach erfolgreicher Anwuchsphase soll mit Volllast
beschickt werden.
o Die Einfahrphase betragt mindestens zwei Vegetationszyklen
o In der Einfahrphase ist das Filtrat mit vorgegebenen Intervallen zu untersuchen
e Fremd- und Wildwuchs sind vom Systemanbieter auf 4 Jahre zu entfernen [BLEIF, A.,
2003].
Mangelanspriche sind vor Ablauf der Verjahrungsfristen der Gewahrleistung mitzuteilen.
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5. Praktisches Baumanagement

5.1 Bauanforderungen Rickbau
Im Folgenden werden die Erfahrungen beim Ruckbau und Austausch einer erschopften
Bodenfilteranlage am Beispiel der Pilotanlage Halenreie (vgl. Berichtsteil, Kap. 1.1) im Marz /
April 2008 vorgestellt.

Tabelle 1: Beteiligte Parteien der UmbaumafRnahmen mit Aufgabenbereichen.

Projektbeteiligte Planungsmafnahmen

Behdrde fur Stadtentwicklung Antragsteller

und Umwelt

Amt fir Umweltschutz / Abt. Gewésserschutz fachtechnische Beratungen;
Behordenkoordination,
Geratelberlassungen; personelle Mitwirkung

Amt fir Umweltschutz / Abt. Umweltuntersuchungen Analytik

Bezirksamt Wandsbek Eigentimer
fachtechnische Beratungen und

Abtlg. Wasserwirtschaft Genehmigung

Naturschutzreferat naturschutzrechtliche Vorplanungen und
Ausnahmegenehmigungen

Polizei

Polizeiwache 35 Poppenbittel verkehrsbehdrdliches Einvernehmen

Betreuende Naturschutzverbande

BUND Naturschutz-Beratung und Einvernehmen;

Bot. Verein zu Hamburg Okologische AusgleichsmaRnahmen

BaumaRnahmen

Fa. Oswald Iden

zugelassener Elektro-Fachinstallateur Wandsbek Installation Baustromversorgung

Hamburg Wasser Wasserversorgung

RBS Kiesgewinnung GmbH & Co KG Sandlieferant

Kompost und Erden GmbH Hersteller und Lieferant Kompost

Baumschulen Kaup Pflanzenlieferant

Stauden Junge Pflanzenlieferant

Fa. Edler & S6hne GmbH Baustelleneinrichtung, Erdarbeiten; Geréate-

zugelassener Strassenmeister Wandsbek und Personalgestellung

Projektbeteiligte KMU

Abwassertechnik Dittrich (Siedenburg) fachtechnische Beratung;
Personalgestellung; Bauaufsicht; Material-
und Gerategestellung; Folien- und
Rohrarbeiten; Pflanzenlieferung

Nordbeton (Friesoythe) Hersteller und Lieferant Betonwinkelsteine

INOQ (Schnega) Hersteller und Lieferant Mykorrhiza-Inokulat

ukon Umweltkonzepte (Hannover) ingenieurtechnische Beratung

Forschungsstellen
1. Universitat Bremen

Zentrum fur Umweltforschung u. Nachhaltige
Technologien

Versuchskonzeption, Eigenarbeiten;
Projektmanagement, Begleituntersuchungen;

Marketing, Offentlichkeitsarbeit,

2. Hochschule Bremen Berichtsfiihrung

Institut fir Umwelt und Biotechnologie

Projektfinanzierung
DECHEMA e.V. Forschungsvorhaben AiF 15508 N/1 und N/2
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Die nachfolgend genannten Arbeitsschritte sind der speziellen Anlageninfrastruktur, den
besonderen Planungserfordernissen fir den Umbau im Bestand sowie den Fragestellungen des
Forschungsprojektes angepasst, daher ist eine eventuelle Ubertragung der Erkenntnisse zu
Planung, technischen Anforderungen und Verfahrensauswahl stets der ortlichen Situation
anzupassen. Weiterfiihrende allgemeine Informationen sind dem Regelwerk ATV-A 101 zu
entnehmen.

Vor Beginn der Planungsgesprache wurden vorhandene Forschungsberichte, Diplomarbeiten
und Gutachten friiherer Bearbeitungsphasen [FITSCHEN, T., 2000; 2002; BRoOCK, V., 2000]
gesichtet und ausgewertet, um die Mdglichkeiten und Anforderungen des Umbaus zu ermitteln.
Im Rahmen des Projekt- und Genehmigungsmanagements wurden wesentliche Arbeitsschritte
der Baustellenorganisation und -logistik in Vorverhandlungen mit den fachlich beteiligten
Parteien (Tab. 1) detailliert und geplant. Die Planungen beinhalteten insbesondere auch die
Berlcksichtigung alternativer, kostenglinstiger Lo&sungsvarianten, wobei die behordliche
Vorgabe der obligatorischen Vergabe von Baugewerken an bezirklich zugelassene Baufirmen zu
beachten war. Die Vergabe an lokale Firmen ist durch die Fach- und Ortskenntnisse sowie eine
schnelle Verfligbarkeit positiv einzuschatzen.

Unmittelbar vor Beginn der Arbeiten sollte der aktuelle Zustand der technischen Anlagen, des
Gelandes, von Wegeoberflachen und Gewassern fiir Haftungsausschliisse ausreichend
dokumentiert werden.

5.2 Verlauf der Umbaumalnahmen , Bodenfilter Halenreie“

5.2.1 Baustelleneinrichtung

Durch frihzeitige Objektbegehungen wurden wesentliche Details des Baustelleneinrichtungs-
und -erschlieBungsplans ermittelt. Neben der Prifung geeigneter Maschinen (Grolimaschinen
sind ungeeignet) und Transportfahrzeuge sowie erforderlicher Werkzeuge und Kleingerate war
die Zuganglichkeit und Tragfahigkeit bzw. Befestigungsbedarf des anstehenden Bodens flr
temporare Geratstellplatze und eine Baustrasse festzustellen. Auf dem Geldnde waren die
Erhaltungsgebiete festzulegen sowie die Verflgbarkeit und Einrichtung provisorischer Lager-
und Arbeitsflachen zu ermitteln. Die flir die Baufeldfreimachung erforderlichen Vegetations-
arbeiten (Entfernung mehrerer Weidenstraucher; Abfuhr bzw. Hackseln der Vegetationsreste)
waren nach Vorgaben der Naturschutzbehdrde bei gréoltmaoglicher Schonung von Natur und
Landschaft (z.B. Baumschutz, Uberfahrhilfen, ...) in den Wintermonaten bis Ende Mérz durch-
zufthren. Ebenfalls ist im Einfahrtsbereich des Bodenfilters wahrend des Baubetriebes ein
Stammschutz des Baumbestandes nach DIN 18916 vorzusehen.

Auf eine Baustelleneinzdunung konnte verzichtet werden, da der Baubereich durch umgebende
Vegetation, Wasserflachen und verschlieBbare Schlagbdume vor unbefugtem Zutritt geschutzt
war.

5.2.2 Wegekonzept: Einbau- und Logistikplanung

Die Zuganglichkeit und Befahrbarkeit der Anlage stellt einen wichtigen Kostenfaktor dar, weil
hier aufwandige Vorarbeiten wie Bau und Demontage von ErschlieRungswegen erforderlich sein
kénnen. So erwies sich bei Ortsterminen die Befahrbarkeit von Arbeitsdamm und Freiflachen mit
schwerem Geréat als fragwirdig. Flr die Anfahrt bis an den direkten Filterrand war demnach
zusatzliche eine tragfahige Baustrasse anzulegen. Nach Vorgaben der Naturschutzbehérde
hatte hierfir nur teures Naturschottermaterial eingesetzt werden, so dass als alternative Lésung
fir die Baustrasse Stahlplatten temporéar ausgelegt wurden. Nach Ende der Maschinenarbeiten
und Rickbau der Stahlplatten wurde das Gelande wieder hergerichtet sowie Schaden an den
Wanderwegen ausgebessert. Die Feststellung der Schadensfreiheit erfolgte im Rahmen der
Bauabnahme (s.u.)

Die Strallenbauverwaltung wurde friihzeitig informiert, dass durch den Baubetrieb Belange des
offentlichen Stralienverkehrs betroffen waren und die Sperrung mehrerer Parkbuchten an der
Halenreie als Zufahrt bzw. Einrichtungs- und Geratestellplatz erforderlich war. Ebenfalls war die
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Klarung eines Uberfahrtschutzes des Rad- und FuBweges sowie exponierter Wurzelbereiche
erforderlich. Entsprechend waren mit der Verkehrspolizei die Verkehrs- und
Gelandesicherungsmalfinahmen zu klaren (Warnschilder und kurzfristige Absperrung der
Wanderwege) und mit dem lokalen Grinflichenamt die Uberwegungs- / Befahrungs-
genehmigung des Unterhaltungsweges zum Filter.

5.2.3 Provisorische Wasserhaltung

Da in der Umbauphase mit einer niederschlagsreichen Witterung zu rechnen ist, war die
Organisation und sorgfaltige Durchflihrung der provisorischen Wasserhaltung von zentraler
Bedeutung fiir einen geordneten Baustellenablauf. Solange in der Bauphase die Auflast des
Bodenfilters verringert und die neue Filterschicht nicht eingebaut ist, besteht bei hohem
Grundwasserstand die Gefahr des Auftreibens. Auf die Absenkung des Grundwasserstandes
vor Beginn des Bodenaushubs durch Ringdrainagen oder Pumpeneinsatz wurde verzichtet, da
nur die obere Halfte des Filtermaterial ausgebaut wurde und somit die verbleibende Boden-
masse ein mdgliches Auftreiben des Beetes verhinderte.

Fir den Umbaubau erwies sich die modulare Bauweise des Filters mit vier hydraulisch
getrennten Filterbecken als glinstig, da in der Bauphase durch eine provisorische Verschliellung
des Trenndamms zwischen den vertikal und horizontal betriebenen Filterbeeten zustréomendes
Wasser problemlos auf Reservebeete umgeleitet werden konnte und somit gefahrlos eine
temporare AuRerbetriebnahme der Filterflache mdglich war. Eine weitere Alternative ware eine
unmittelbare Notentlastung der kompletten Vorstufe (Rickhaltebecken) in die Vorflut. Hierfir
wurde die Anlage einer temporaren, vliesausgelegten Notlberlaufrinne im Zulaufbereich des
RHB uberlegt, jedoch nicht ausgefihrt. Da diese MaRnhahme ggf. eine Einleitung von Brauch-
wasser in einen Vorfluter dargestellt hatte, ware in diesem Fall auch eine wasserrechtliche
Erlaubnis einzuholen gewesen.

5.2.4 Filterstatik

Feuchte Filtersubstrate sind flieRfahig und instabil. Daher war wahrend der Bauphase die
Baugrube aus Sicherheitsgriinden und zur Erleichterung des Maschineneinsatzes trocken zu
legen, um ein BodenflieRen der benachbarten Segmente zu verhindern.

Zur Sicherung der Filterstatik wurden optional Verschalungen und Abstitzungen der Folien-
wande oder alternativ das Stehenlassen stabilisierender Randbereiche (ca. 50 cm Breite)
diskutiert.

Letzteres wurde in Verbindung mit dem Abtrocknen der Filtersubstrate durch Absperren der
zuleitenden Schieber und vollstdndiger Entleerung der Heberentwasserung durchgefihrt.
Allgemein erwies sich die Statik aber schon aufgrund der starken und tiefen Durchwurzelung
des Altsubstrates als belastbar, so dass auch die verbliebenen Randbereiche vollstandig
ausgehoben werden konnten.

5.2.5 Stromversorgung

Da der Bodenfilter urspringlich mit Pumpen beschickt wurde, war eine festinstallierte,
unterirdische Energieversorgung vom Pumpenschacht bis zum Zulaufgraben (ehem.
Containerstandort) vorhanden. Diese Stromversorgung wurde bei einem friiheren Rickbau im
Verteilerschrank Volksdorfer Marktplatz stillgelegt. Eine Wiederinbetriebnahme erwies sich nach
Informationen des lokalen Stromversorgers durch Neuverlegung von etwa 200 m Kabel als zu
teuer.

Eine kostenglnstige Ldsung der provisorischen Baustromversorgung war der Einsatz mobiler
Notstromaggregate flir elektrische Kleingerate. Die erforderliche permanente Starkstrom-
versorgung fir den Experimentalbetrieb konnte durch Installation eines Starkstromanschlusses
am benachbarten Gebdude und ,fliegenden Leitungen“ bei den Messkampagnen erreicht
werden.
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5.2.6 Bodenmanagement, Substratanforderungen

Vor den Erdarbeiten sind die Massen des Ausbaumaterials und der zu entfernenden Vegetation
zu ermitteln. Fir Beides sind zeitnah Voruntersuchungen zum Belastungsgrad durchzuflihren
und der Bodenaushub entsprechend LAGA, das Pflanzenmaterial nach den Richtwerten der
BGK und RAL-GZ 251 (Kompostierbar oder Deponierbar) zu deklarieren. Aus den zugeordneten
Teilmassen ergeben sich die Kosten fir Entsorgung oder Recycling. Entsprechend der
Deklaration sind Transportgenehmigungen (§ 49 KrW-/AbfG) einzuholen und Entsorgungs-
nachweise (NachwV) zu flhren.

Da die einzubauenden Substrate hohen Qualitatsstandards entsprechen mussen, sind bei der
Ausschreibung exakte Vorgaben beziglich der geforderten Sieblinie, Herkunft sowie der
Einbaubedingungen zu machen und / oder geeignete, regional ansassige Substratlieferanten zu
recherchieren.

Die hydraulischen Qualitadtsanforderungen sind vor und wahrend des Einbaus durch aktuelle
Eigensiebungen (DIN 18123) zu dokumentieren. Bei der Baudurchfiihrung durch den
Generalunternehmer war die Vorlage des Herkunftsnachweises der Substrate hilfreich, da ohne
weitere Informationen aus Kostengrinden statt des gewahlten Substratlieferanten ein qualitativ
abweichendes Substrat standortndherer Herkunft verbaut worden ware.

Wird der Filtersand durch reaktive Materialien melioriert, so sind die Zuschlagstoffe und die
Mischtoleranzen vorzugeben. Die Einbaumaterialien sollten durch Analysen vor Einbau eine
chemische Qualitdt zur ,uneingeschrankten Verwendung in bodendhnlicher Verwendung®
bestatigen (LAGA-Z0). Synthetische Additiva wie das eingebaute Silikatkolloid Agrosil LR
weisen eine gleich bleibende und definierte Qualitat auf, so dass deren Qualitatsiiberwachung
gering ist. Speziell bei Kompost ist auf die RAL-Gltesicherung zu achten und zuséatzlich sollte
auf organische Spurenschadstoffe wie PAK, MKW, BTXE und MtBE untersucht werden (d.h. <
LAGA Z0), da diese im Rahmen der routinemaRigen Qualitatssicherung nicht erfasst sind. Zu
Bevorzugen sind Kompostchargen der Sommermonate, da zu diesen Zeiten kein verunreinigtes
StralRenlaub verarbeitet wird. Ferner darf in dieser organischen Fraktion kein selbstentziindetes
oder aschehaltiges Material enthalten werden. Ebenfalls sind schadstofffreie Transportbehalter
und unkontaminierte Arbeitsgerate zu verwenden. Wahrend und nach den Baumallinahmen sind
reprasentative Rlickstellproben zu ziehen und definiert zu lagern.

Weitere Angaben zum Substrateinbau und der Filterkonstruktion sind dem Berichtsteil, Kap.
2.3.1 zu entnehmen.

5.2.7 Pflanzung

Fir eine erfolgreiche Etablierung der Bepflanzung war es erforderlich, ein Austreiben der
urspringlichen Schilfbepflanzung aus verbliebenen Rhizomen zu unterbinden. Dies konnte nach
Entfernen des stark durchwurzelten Oberbodens weitestgehend durch einen vierwochigen
Volleinstau des neueingebauten Filters erzielt werden, wodurch Rhizomreste an der Filtersohle
durch Sauerstoffmangel abgestorben sind.

Der Volleinstau des neueingebauten, noch nicht bepflanzten Substrates verursachte aber ein
akutes Einsinkrisiko.

Der eigentliche Pflanztermin und begleitende Vegetationsarbeiten musste die Fristen fir Ruhe-,
Brut oder Laichzeiten ansassiger Amphibien berlcksichtigen. Unter anderem aus diesem Grund
erfolgte die Bepflanzung bereits einen Monat nach Substrateinbau (Ende Marz), so dass sich
das Substrat bereits etwas setzen konnte und nach Aufhebung des Einstaus unmittelbar vor
Beginn der Pflanzung ein trittfestes, gut durchfeuchtetes Pflanzbett bereitstand.

Nach Anlieferung des georderten Pflanzgutes ergab die Wareneingangsprifung, dass die in
Topfballen (9 x 9 cm Containertdpfe) gelieferte Ware den Vorgaben entsprach und eine gut
durchwurzelte und vitale Qualitdt aufwies. Eine Ausnahme waren ungetopfte Epilobium-
Wurzelstocke, deren Vitalitat nicht eindeutig erkennbar war und die anschlieRend gréRere
Ausfélle zeigten. Eine Reklamation erfolgte, die betroffenen Flachen wurden teilweise mit
Lythrum nachgepflanzt.
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Die feucht-kiihle Witterung sowie der Sohleinstau nach Ende der Pflanzung beglinstigten eine
gute Entwicklung der gesetzten Pflanzen.

Eine temporare Zusatzbewasserung durch Wasser aus dem RHB war einmalig in den trockenen
Frihsommermonaten notwendig.

Weitere Angaben zur Bepflanzung sind im Berichtsteil dem Kap. 2.5.6.2 zu enthehmen.

5.2.8 Bauabnahme

Nach Ende des Rickbaus, Beseitigung von Schaden im Wanderweg und Wiederherrichtung der
Griinanlagen erfolgte die ingenieurtechnische Abnahme der Bauleistungen der betriebsbereiten
Anlage durch die zustandigen Behodrden (Bezirksamt Wandsbek; BSU) im Juni 2008 vor Beginn
der Bewasserung. Bei dem Ortstermin wurde festgestellt, dass die Baufirmen die Leistungen
mangelfrei erbracht haben.

Nach Versuchsende erfolgte am 09.11.2010 bei einer Ortsbegehung die ordnungsgemale
Rickgabe an den Anlagenbetreiber. Seitens der Hamburger Umweltbehérde (in Vertretung des
Bezirksamtes Wandsbek) wurde kein Rickbaubedarf festgestellt, weitergehende Handlungs-
empfehlungen und Reparaturbedarf sind dem Anlagenbetreiber im Ubergabeprotokoll schriftlich
mitgeteilt worden.
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