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Eigenschaften und Einsatzmoéglichkei-
ten von Dranfiltern aus Xylit — Kdnnen
organische Dranfilter zum Nitratabbau
beitragen?

A. Fier, H. Hoper, W. Schafer, U. Méller*

Einleitung

Dranrohre dienen der Entwasserung von
Bdoden. Um den Wasserabfluss zu be-
schleunigen und die Verschlammung der
Rohre zu verhindern, werden sie ublicher-
weise mit Kokos, Stroh oder Polypropylen
ummantelt, sogenannte Dranfilter. Mit Xylit
steht ein neues Material zur Verfigung. Xylit
ist unvollstandig inkohltes Pflanzenmaterial
und fallt bei der Braunkohlegewinnung als
natirlicher Abfallstoff an. Folgende Frage
wurde naher untersucht: Wie wirksam ist ein
Dranfilter auf Xylitbasis im Vergleich zu den
herkdbmmlichen Dréanfiltermaterialien (Ab-
flussverhalten/Langlebigkeit)?

Abb. 1: Dranfilter aus Xylit

Aus gedranten Béden werden z. T. erhebli-
che Mengen an Nitrat in Gewasser ausge-
tragen. In Deutschland gelangen ca. 15 %
der Nitrateintrage durch Dranungen in Ober-
flachengewasser (BEHRENDT et al. 1999).
Andererseits ist bekannt, dass denitrifizie-
rende Bakterien in der Lage sind, mit Hilfe
von organischer Substanz unter anaeroben
Bedingungen Nitrat in Luftstickstoff zu redu-
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zieren. Daraus ergeben sich weitere Frage-
stellungen: Unter welchen Bedingungen
konnen organische Dranfilter zum Nitratab-
bau beitragen? Wie lasst sich der Nitratab-
bau im Boden steuern bzw. wie lassen sich
Nitrateintrage in Gewasser verringern?

Material und Methode

Zur naheren Charakterisierung der Filter
wurden (bio-)chemische Analysen (pH-Wert,
Dichte, Schwermetallgehalte, Stickstoffge-
halte, unterschiedliche Kohlenstofffraktio-
nen, Denitrifikationsleistung) an Kokos, Xylit
und Stroh durchgefihrt (vgl. HOPER et al.
2008). Um das Verhalten der Filter unter
moglichst gelandeahnlichen Bedingungen
testen zu kdnnen, wurden die Materialien in
sog. Drankasten eingesetzt. Es handelt sich
um 0,6 m3 grol3e Metallkasten, in die das
ummantelte Dranrohr mit einem Gefalle von
0,2 % eingebaut wird (Abb. 2). Als Fullmate-
rial wurde humusarmer Sand (Corg 0,18 %)
verwendet.
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Abb. 2: Aufbau Dréankasten

Neben den hydraulischen Eigenschaften der
Dranfilter (Abflussspende) in den Dréan-
kasten wurde die Denitrifikationsleistung
verschiedener  Dranfiltermaterialien  bei
Wasserstanden unterhalb (WS1) und ober-
halb des Dranrohrs (WS2) untersucht. Ta-
belle 1 gibt einen Uberblick tber die in 12
Dranké&sten eingesetzten Filtervarianten:

Tab. 1: Filtervarianten

Dréan- Variante Filter- Filter- Was-
kasten starke masse ser-

[cm] [g] stand
1-2  Xylit 1 920 Wws1
3-4  Xylit 1 920 WS2
5-6 Kokos 1 440 WS2
7-8 XyKo (Xylit+tKokos) 1 (1:1) 680 WS2
910 1 oifacaamey 1 300 ws2
11-12 XyKo (Xylit+tKokos) 1 (1:1) 680 WS1
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Die Drankasten wurden im 4-Wochenrhyth-
mus mit 23 Litern (= 30 mm Niederschlag)
kinstlichem Regenwasser, angereichert mit
20 mg Nitrat-N/I, beregnet. Das durch die
Beregnung verdrangte Dranwasser wurde
aufgefangen und u. a. auf Nitrat analysiert.

Ergebnisse

Die (bio-)chemischen Untersuchungen er-

gaben folgende Ergebnisse:

e Xylit: niedriger pH, geringe Gehalte 10s-
licher Na&hrstoffe, erhohte Gehalte an
Eisen und Schwefel, im Vergleich zu
Kokos oder Stroh deutlich weiteres C/N-
Verhaltnis und hoherer Anteil an langfristig
verfigbaren Kohlenstofffraktionen, héchste
Abbauresistenz in Langzeitversuchen (16
Monate)

e In Langzeitinkubationsversuchen Uber 18
Monate zur Denitrifikationsleistung zeigt
Stroh den hochsten Nitratabbau, gefolgt
von Kokos und Xylit.

e je groRer die Schichtmachtigkeit des Fil-
ters desto starker der Nitratabbau

Physikalisch/chemische Untersuchungen im

Drankasten:

e Kokos- und Xylitfilter fuhren im Gegensatz
zum nicht ummantelten Dranrohr zu einer
erheblichen Steigerung der Infiltrationslei-
stung und zeigen vergleichbar hohe Ab-
flussspenden.

e Die Nitratabbauleistung steigt
nehmender Temperatur (Abb. 3).
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Abb. 3: NOs-N-Konzentration im zuge-

fuhrten kunstlichen Regenwasser und im
abgefuhrten Sickerwasser, zusatzlich: Tem-
peraturverlauf Boden

e PP-Filter: starke NOs-Reduktion, zugleich
hohe NHj-Freisetzung und Austrag mit
dem Dréanwasser (schon einige Wochen

nach Versuchsbeginn stellten sich stark
reduzierende Verhaltnisse im Drankasten
ein, vermutlich wurde NO3z zu NH4
reduziert und/oder NH, aus dem Abbau
zersetzbarer organischer Substanz frei-
gesetzt)

e Wasserstande oberhalb der Dranfilter-
schicht steigern den Nitratabbau erheblich.

e Filter aus PP mit Wollfaseranteil zeigen
den starksten Nitratabbau innerhalb von
196 Tagen, gefolgt von Kokosfiltern,
Mischfiltern (Xylit + Kokos) und Xylitfiltern
(Abb. 4).
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(~=3200 mg NOg3-N) innerhalb von 196 Tagen
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Schlussfolgerungen

Xylit ist als Dranfiltermaterial geeignet und
verspricht neben guten hydraulischen Ei-
genschaften eine hohere Lebensdauer als
Kokosfilter.

Der Nitratabbau im Boden kann durch das
Hydroregime und durch die Art und die Mi-
schungsverhaltnisse organischer Filtermate-
rialien stark beeinflusst und an die jeweilige
Situation im Gelande angepasst werden.
Um einen WasserlUberstau der Dranrohre zu
erreichen, sind bauliche Modifizierungen der
Dranauslasse erforderlich.

Mdgliche Einsatzgebiete fur nitratabbauende
organische Filter sind der intensive Garten-
bau oder sandige Ackerflachen mit wenig
organischer Substanz. Einer intensiveren
Untersuchung bedarf die Gefahr der Phos-
phor- und N,O-Freisetzung unter anaeroben
bzw. wasseriiberstauenden Bedingungen.



Zusammenfassung

Xylit ist unvollstandig inkohltes Pflanzenma-
terial und Bestandteil von Braunkohle. Die
Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten von
Xylit sind bislang wenig erforscht. In dieser
Arbeit wurden die Eigenschaften eines Dréan-
filters auf Xylitbasis im Vergleich zu her-
kommlichen Filtermaterialien getestet.

Uber Drane werden erhebliche Mengen an
Stickstoff in Oberflachengewésser eingetra-
gen. Es stellte sich die Frage, ob sich die
uber Dréanfilter in den Unterboden einge-
brachte organische Substanz in Verbindung
mit einer Anhebung des Wasserstandes zur
Reduzierung des Nitrataustrages nutzen
lasst. Es wurde daher gepruft, ob Xylit, aber
auch weitere organische Dranfiltermateria-
lien, zum denitrifikativen Nitratabbau im Bo-
den beitragen kénnen.

Die Versuche zeigen, dass Xylit im Vergleich
zu Kokos und Stroh eine hohere Lebens-
dauer, aber auch eine geringere Nitratab-
bauleistung aufweist. Die hydraulischen Ei-
genschaften von Kokos- und Xylitfiltern sind
vergleichbar und gut. Eine Kombination von
Xylit und Kokos gewahrleistet eine hohe
Langlebigkeit des Filters bei gleichzeitig gu-
tem Nitratabbau, der durch Wasseruberstau
deutlich begunstigt wird (33 % NOs-N-Abbau
in 196 Tagen). Kurzfristig erzielt Stroh/Wolle
einen starken Nitratabbau. Hierbei besteht
jedoch zumindest vortibergehend die Gefahr
erhohter NH;-Austrage. Bei hoher mikrobio-
logischer Aktivitat sinkt das Redoxpotential
stark ab, die Nitrifikation wird gehemmt und
eine NOs-Reduktion zu NH4 (Nitratammoni-
fikation) wird moglich.

Schlisselworte: Xylit, Dranfilter, Denitrifika-
tion, Nitrat
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