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Auftrag

Die Firma Paul Schreck, An der Heeg 24, 97892 Kreuzwertheim-Unterwittbach, beauftrag-
te die SKZ - TeConA GmbH am 28. September 2007 mit einer Begutachtung zur Wasser-
abfithrung von Niederschlagswasser, das durch den in einem Schacht eingebauten Filter-
element ,Gigantfilter" iber ein Dranelement als Abstandshalter einer Versickerungsanlage

zugefiihrt werden soll.

Verwendete Literatur und Unterlagen

Fir die Bemessung des Dranelements oder Geospacers im Einsatz als Abflussebene zwi-
schen Schachtinnenwand und dem Filterelement ,Gigantfilter* stehen uns folgende Unter-
lagen und Literatur zur Verfugung:

Unterlagen:

[1] Produktbeschreibung des Filtersacks

[2] LGA-Prifbericht VG 9922568 vom 26. Juli 1999 zur Bestimmung der Wasserdurch-
|assigkeit der Geotextil-Filtermatte 1000

[3] LGA-Gutachten LW 0030027 vom 21. Januar 2000 zur Untersuchung eines Filter-

sacks aus einer Versickerungsanlage nach 10-jahriger Betriebsdauer

Literatur:

Meyer, N., Nernheim, A. & Zanzinger, H. (2001). Untersuchungen zur Filterwirkung und
zum Schadstoffriickhaltevermégen von geotextilen Filterelementen. 7. Informations- und
Vortragsveranstaltung Gber "Kunststoffe in der Geotechnik”, Geotechnik Sonderheft
2001, S.43-46.

Miehling, R. & Gartung, E. (1988). Versickerungsanlagen mit Geotextilfiltern. K-GEO 88
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Vorbemerkungen

Niederschlagswasser, das z. B. auf Strallen, Parkpldtzen oder Dachern aufgefangen wird,
enthalt eine gewisse Schmutzfracht und muss daher, bevor es in eine Versickerungsanlage
(z. B. eine Rigole) abgeleitet wird, tber eine Filteranlage (z. B. ein Vorfilterschacht) gerei-
nigt werden (Miehling/Gartung, 1988). Hierzu wird der Filtersack ,Gigantfilter* verwendet.
Er besitzt eine Héhe h = 1,0 m und Durchmesser D = 1,0 bis 2,0 m bei Sonderabmessun-
gen auch bis zu D = 3,0 m. Das Filterelement liegt mit dem Boden und der Wandung eng
an der Schachtinnenseite an und wird mit einem Sprengring an der Oberseite des Filter-

sacks im Schacht fixiert [1].

Das verschmutzte Wasser wird tber einen Zulauf in den Schacht eingeleitet und sickert
durch den geotextilen Filtersack hindurch. Dabei wird das Wasser gefiltert und die Verun-
reinigung verbleibt als Schlamm an der Innenseite des Filtersacks zurlick (Meyer et al.,
2001). Der Betonschacht hat am Schachttiefpunkt einen Rohrabfluss, der zu einer Versi-
ckerungsanlage (Rigole) fuhrt. Um den Zufluss des durch das Filterelement gereinigten
Wassers hin zum Abfluss zu beschleunigen und damit eine kurze Verweildauer des aufge-
fangenen Regenwassers im Schacht zu gewéhrleisten, ist es notwendig, zwischen Filter-
element und der Betoninnenseite — also Schachtwand und -boden — ein Dranelement

(Geospacer) anzuordnen (Bild 1).
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Bild 1: Querschnitt durch den Vorfilterschacht
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Bemessung des Geospacers

Wenn kein Geospacer hinter dem Filterelement eingebaut wird, muss das gesamte Was-
servolumen, das in den Schacht eingeleitet wurde, in der Geotextilebene des Filtersacks
abgeleitet werden. Die Transmissivitat © des Geotextils I&sst sich Uber den k-Wert und die
Dicke des Vliesstoffs berechnen. Der k-Wert betragt ca. 3 bis 6 x 10° m/s und die Dicke
liegt im unbelasteten Zustand bei ca. 8 mm. Somit ergibt sich fur einen neuwertigen ,Gi-
gantfilter eine Transmissivitat von 6 = 18 bis 36 x 10 l/(sm). Fir einen Schacht ergeben
sich Wasservolumina von V =785 | bei D =1 m bzw. V = 7070 | bei D = 3 m flr einen je-
weiligen maximalen Wassereinstau von H = 1 m. Bei einem maximalen Wassereinstau von
H = 2 m verdoppelt sich das Fassungsvermégen jeweils auf VV = 1570 | bzw. 14130 I. Zur
Ableitung der Wasservolumina je Schacht von V = 785 bis 14130 | Uber die Geotextilebene
des Filtersacks wiirden Stunden vergehen, um das Wasser dem Abfluss zuzuflihren. Be-
rucksichtigt man dazu noch, dass sich im Laufe der Zeit Schlamm in das Geotextil einla-
gert, so verringert sich dadurch die Durchsickerungsgeschwindigkeit im Geotextil und die
Verweildauer des Wassers im Schacht erhdht sich dementsprechend auf u. U. mehrere

Tage.

Unter Verwendung eines entsprechenden Drénelements kann das Wasser auf dem kr-
zesten Weg senkrecht zur Geotextilebene hindurch Giber das Dranelement zum Abfluss ge-
leitet werden. Das Wasser muss dabei den Widerstand, den das Geotextil bietet, iberwin-

den und kann anschliefiend druckfrei in der Ebene des Dranelements abflielen.

Das Filterelement bietet zwei Wege: das Wasser kann Uber die Wandung oder durch den
Boden des Filterelements hindurchsickern. Im Falle eines ableitfahigen Dranelements unter
oder hinter dem Filterelement, das einen druckfreien Abfluss erlauben wirde, kann sich
das Wasser durch ein neuwertiges unverschmutztes Filterelement [2] hindurch innerhalb
von Sekunden entleeren, da die Permittivitat des ,Gigantfilter zwischen y = 0,5 bis 1,0 s™
betragt. In diesem Fall ware kein Dranelement dazu in der Lage mehrere hundert Liter
Wasser innerhalb von Sekunden abzuleiten und das Dranelement ware das begrenzende

Element im System.
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In der Praxis wird jedoch der Boden des Filterelements nach einer gewissen Zeit mit
Schlamm bedeckt, das flihrt dazu, dass der Wasserabfluss tber den Filtersackboden sehr
stark zurtckgeht. Untersuchungen an einem uber 10 Jahre in Betrieb befindlichen Filter-
element zeigten, dass der auf der Sohle aufgefangene Schlamm einen Wasserdurchlas-
sigkeitsbeiwert von k = 4 x 10 m/s aufwies. Dieser Wert entspricht den Anforderungen ei-

ner mineralischen Dichtung und erlaubt praktisch keinen nennenswerten Durchfluss mehr.

Folglich muss die Durchsickerung durch den ,Gigantfilter" Uber die Wandung des Filter-
sacks erfolgen. Die Ergebnisse der Untersuchung des ausgebauten Filtersacks ergaben

folgende Permittivitaten [3]:

Wnew = 0,45 s (neuwertiges Geotextil)
Wgewaschen = 0,2 s’ (gewaschenes Geotextil)

Wechiammbeset = 5 X 10° s (schlammbesetztes Geotextil)

Die Durchflisse durch die Wandung des Filterelements wirden bei einem neuwertigen

Geotextil zwischen

Q=y xDx¥%Hxnxh

=707 /s (beiH=1mund D=1m)
bzw. Q = 4241 I/s (bei H=2 mund D = 3 m) betragen.

Die Durchflusszeiten wirden dabei wenige Sekunden betragen. Diese Wassermengen
kénnte kein Dranelement in derselben Zeit abfuhren. Die Realitat ist allerdings, dass der
Filtersack auf der Innenseite mit der Zeit verschmutzt und dadurch reduzieren sich die Ab-
flussmengen auf GroRenordnungenvon Q=791l/s (H=1m,D=1m) bis 47 l/s (H=2m,
D = 3 m). Die Durchflusszeiten erhéhen sich entsprechend auf wenige Minuten.
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Fur die Dimensionierung des Geospacers zwischen Schachtwandung und Filtersack wird
ein Abfluss unter einem hydraulischen Gradienten von i = 1 angesetzt. Dies entspricht dem
Fall, dass der Schacht bis zur Oberkante des Filtersacks eingestaut ware (H=h= 1,0 m).
Um die durch die Filtersackwandung hindurchtretenden Sickerwassermengen direkt in dem
Geospacer ableiten zu kénnen, ergibt sich fir den Geospacer — unabhangig vom Schacht-

durchmesser — ein erforderliches Wasserableitvermogen von

ap=Q/(Dxmn)
=y xDx%Hxnxh/(Dxmn)

=y x¥%Hxh

= 2,5 l/(sm).

Bei einer Wassereinstauhéhe von H = 2 m wird sich entsprechend auch der hydraulische
Gradient auf i = 2 erhéhen. Das erforderliche Wasserableitvermdgen erhoht sich flr den
Fall auf ge = 5 l/(sm). Das Leistungsvermogen des Geospacers unter einem hoheren Gra-
dienten nimmt zwar zu aber nicht linear mit den Gradienten, denn es liegen turbulente

Stromungsverhaltnissen vor.

Unter der Bedingung, dass der Geospacer dieselbe Wassermenge in der gleichen Zeit ab-
fuhren kann, welche durch die Wandung des schlammbesetzten Filtersacks hindurchtreten
kann, ware ein Geospacer mit einem Wasserableitvermégen bei i = 1 von g, = 2,5 l/(sm)
erforderlich. Als Geospacer kénnten beispielsweise Noppenbahnen eingesetzt werden. Er-
fahrungsgemanl mussten die Geospacer eine Dicke von mindestens 10 mm aufweisen, um

das erforderliche \Wasserableitvermégen zu erzielen.

Bei einem Dauerregen werden Niederschldge von Qpaeregen = 10 bis 25 I/(m?d) angesetzt.

Ein Regenschauer hat eine Intensitat von bis zu ca. gschaer = 300 l/(s x ha). Die Leistungs-

fahigkeit des Filtersystems entsprache demzufolge einem Einzugsgebiet A je Schacht von
A =Q/q,

wenn im stationdren Zustand der Niederschlag unmittelbar durch das Filtersystem abflie-

Ren sollte. Zur Bemessung der Schichte sind nachfolgend einige Beispiele aufgefiihrt.
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Dauerregen: qpayerregen = 25 l/(m?d)

A =1138m?beiQ=79Il/(s)mitH=1m, D=1m bzw.
A =6768m2beiQ=4711/(s)mitH=2m, D=3 m bzw.

Regenschauer: gschaser = 300 l/(s x ha)
A =262m2beiQ=791l/(s)mtH=1m,D=1m
A =393m2beiQ=11,7l/(s)ymitH=1m,D=15m
A =524m?beiQ=157l/(s)mtH=1m D=2m
A =785m?beiQ=236I/(s)ymtH=1m, D=3m
A =524m2beiQ=157l/(s)mitH=2m,D=1m
A =785m2beiQ=2361l/(s)mitH=2m,D=15m
A =1047 m?beiQ=314l/(s)mtH=2m,D=2m
A =1571m?beiQ=4711/(s)mitH=2m,D=3m

Zusammenfassung

Zur schnellen Filtration von auf Verkehrsflaichen oder Dachern anfallendem Regenwasser
wird das Filterelement ,Gigantfilter* in einen Vorfilterschacht eingebaut. Die Ableitung des
Wassers erfolgt vornehmlich tber die Wandung des Filtersacks. Zwischen Filterelement
und Schachtinnenseite befindet sich ein Geospacer, der einen definierten Abstand zwi-
schen Geotextil und Schachtwand gewahrleistet. In dessen Ebenen kann das gefilterte
Wasser rasch abflieBen und dem Ablauf an der Schachtsohle zugeleitet werden. Die hyd-
raulische Bemessung des Geospacers ergab ein vom Durchmesser des Schachts unab-
héangiges erforderliches Wasserableitvermégen von ¢, = 2,5 l/(sm) fiir einen hydraulischen

Gradienteni= 1.
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