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Die Wiederverwendung von Gielwasser oder Nahrlosung aus geschlossenen Kultursystemen
kann mit einem, teilweise sehr hohen, Risiko der Krankheitsausbreitung verbunden sein.
Durch eine verniinftige Pflanzenhygiene und einwandfreie technische Einrichtungen ldsst sich
dieses Risiko bis zu einem gewissen Grade reduzieren. Das verbleibende Restrisiko erfordert
jedoch in vielen Fillen eine Desinfektion des Wassers. Mit der Langsamfiltration steht dazu
ein relativ preiswertes, einfaches und doch effizientes Verfahren zur Verfiigung.

so fing's an

Bereits im Jahr 1804 nutzte ein Mr. John Gibb in Schottland erstmals das Prinzip der
Langsamfiltration um sauberes Wasser fiir seine Bleicherei zu gewinnen. Schnell erkannte
man den Wert dieser Methode, die darauthin weiterentwickelt und weltweit zur Aufbereitung
von Trinkwasser eingesetzt wurde. In Deutschland bestand das Verfahren seine
Bewidhrungsprobe, als 1892 die Biirger von Hamburg/Altona von einer Choleraepidemie
verschont blieben, weil sie ihr Trinkwasser iiber Langsamfilter reinigten. Auch heute noch ist
die Langsamfiltration in der Trinkwasseraufbereitung eine verbreitete Methode. Ende der
80er Jahre wurde dieses Verfahren an der Forschungsanstalt Geisenheim erstmals mit Erfolg
auch im Gartenbau eingesetzt.

so funktioniert's

Das Prinzip der Langsam- oder Biofiltration ist sehr
einfach. Das zu reinigende Wasser sickert sehr lang-
sam durch ein Filterbett aus feinem Sand o.a. Filter-
material (siche Abb. 1). Die FlieBgeschwindigkeit
sollte im Bereich von 10 bis 30 cm/h liegen, dies
entspricht einer Filterkapazitit von 100 bis 300
I/m’h. Bald nach Beginn der Filtration entsteht eine
sogenannte Schmutzdecke auf der Oberfliche des
Filterbettes. Diese "Schmutzdecke" besteht aus orga-
nischem und anorganischem Material und ist dicht
von zahlreichen Mikroorganismen besiedelt (siche
Abb. 1).

Am Reinigungsprozel} sind neben mechanischen
Siebeffekten physikalisch-chemische und vor allem
biologische Wirkungsmechanismen beteiligt. Die
Bedeutung der biologischen Komponente fiir die d SN
Wirksamkeit der Langsamfiltration ist noch nicht Abb. 1: Mikroorganismen und Bio-
eindeutig geklart. Jiingste Untersuchungen haben ge- filmbildung (© T.Brand, 2000)

zeigt, dass zumindest die Wirkung gegen Bakterien

sehr stark von der Mikroorganismenaktivitit abhdngig ist. Elektronenmikroskopische
Aufnahmen (siehe Abb. 1) zeigen, dass sich auf und zwischen den Filterpartikeln
Mikrokolonien oder sogenannte Biofilme entwickeln, die das Anhaften von Keimen
verbessern. Letztlich werden alle organischen Partikel, also auch die Krankheitserreger von
den Mikroorganismen abgebaut und letztlich mineralisiert. Diese mikrobielle Aktivitdt ist in
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der Schmutzdecke und den oberen Zentimetern des Filterbettes besonders hoch, aber auch in
den tieferen Schichten des Filterbettes noch in geringem Umfang vorhanden. Voraussetzung
fiir die Wirkung der biologischen Komponente ist allerdings eine relativ niedrige
Fliegeschwindigkeit (10 — 30 cm/h).

so wird's gemacht

Die Kapazitit eines Langsam- oder Biofilters hdngt in erster Linie von seiner Oberfliche ab.
Bei einer empfohlenen FlieBgeschwindigkeit von 10 bis 30 cm/h kann man mit 1 m?
Filteroberfliche 100 bis 300 Liter Reinwasser (Filtrat) pro Stunde gewinnen. Nach
Moglichkeit sollte der Filter stindig in Betrieb sein, so daB3 eine Tagesleistung von 2,4 bis 7,2
m’ je m” erzielt werden kann. Uber die GroBe der Filteroberfliche lassen sich Langsam- oder
Biofilter praktisch an jede Kulturflache und jedes Kulturverfahren anpassen.

In den meisten Gartenbaubetrieben haben sich die {iblichen Wassertanks aus Wellblech mit
Folienauskleidung als Filterbehilter durchgesetzt, hiufig mit einer Fliche von ca. 15 m?,
entsprechend einer Filterleistung von 1,5 bis 4,5 m*/h. In kleineren Betrieben gelangen aber
auch einfache Plastiktanks mit einer Oberfliche von nur 1 m” und damit einer Leistung von
nur 100 bis 300 I/m*h zum Einsatz. Es sind aber auch beliebig grofe, teichahnliche
Freilandfilter méglich, z.B. in Baumschulen mit GroBen von 70 bis 100 m* und damit
Kapazititen von 7 — 30 m’/h.
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Abb. 2: Funktionsschema eines Langsamfilters

Der Wasserzulauf eines Langsamfilters sollte so konstruiert sein, dass die empfindliche
Filterhaut durch das einstromende Wasser nicht zerstort wird. In der Praxis wird das
Rohwasser mittels einfacher Vorrichtungen auf der Oberfliche des Wasseriiberstandes
"verregnet". (siche Abb. 2). Alternativ kann das Rohwasser zunichst in einen separaten
Behilter oder einfach in ein weites, in das Filterbett eingelassenes, unten geschlossenes
Plastikrohr strdmen und im Uberlaufverfahren oder durch seitliche Offnungen den
Wassertiiberstand auffiillen.



Die FlieBgeschwindigkeit oder Filtrationsrate (100 bis 300 I/m*h) wird im Normalfall iiber ein
Regulierventil oder eine regelbare Pumpe an der Filtratentnahme geregelt. In der Praxis
wird haufig ein weites Plastikrohr (ca. 20 — 40 cm Durchmesser) in das Filterbett eingebaut
und das Filtratat {iber eine Tauchpumpe aus der Dranageschicht entnommen (siche Abb. 2).
Erfolgt die Filtratentnahme auBlerhalb des Filterbehélters, wird das Entnahmerohr zunéchst
iiber das Niveau des Filterbeetes gefiihrt und erst dann das Filtrat entnommen. Dadurch kann
ein Trockenfallen des Filterbettes verhindert werden. Bei geniigend hohem Wasseriiberstand
kann dieses System auch ohne Pumpe betrieben werden. Bei konstruktiv bedingtem geringen
Wasseriiberstand empfiehlt sich der Einbau einer Saugpumpe am Entnahmerohr. In allen
Fillen ist jedoch ein Durchflussmesser dringend erforderlich, um die FlieBgeschwindigkeit
zu kontrollieren.

Als Filtermaterial wird iiblicherweise Sand (Kornung 0-2 mm) eingesetzt, der jedoch
bestimmte Voraussetzungen erfiillen muss (siehe folgende Tabelle). Die Dicke des
Filterbettes betrigt normalerweise 80 — 120 cm. Abhingig von der Wasser- bzw.
Nahrlosungsqualitdt muss die Filteroberflaiche im Abstand von einigen Wochen oder Monaten
geschiilt werden um ein Verstopfen zu verhindern. Dabei werden lediglich die obersten
Zentimeter entfernt, ein Riickspiilen ist nicht erforderlich. Ist die Mindestdicke von 50 bis 60
cm erreicht, muss Sand nachgefiillt werden. Im Falle von Sand als Filtermaterial ist unbedingt
eine mehrschichtige Drianage erforderlich (siehe Abb. 2), die einen gleichméBigen
Wasserfluss sicherstellen und ein Ausspiilen der feinen Sandpartikel verhindern soll.
Ublicherweise besteht die Drinage aus drei 15 cm dicken Schichten Kies der Kérnungen (2-8,
8-16 und 16-32 mm). In die unterste, grobe Schicht baut man feinporige Dridnagerohre ein. In
Versuchen hat sich granulierte Steinwolle als gutes alternatives Filtermaterial erwiesen.
Insbesondere wurden mit Steinwolle meist etwas hohere Wirkungsgrade erzielt und die Filter
mussten weitaus seltener "geschélt" werden. Allerdings traten im praktischen Einsatz bei sehr
grof3en Filtern Probleme mit Spaltenbildung zwischen Steinwolle und Behilterwand auf,
deren Ursache noch nicht geklédrt werden konnte. Deshalb kann dieses Material derzeit nicht
empfohlen werden.

Eigenschaften von Filtersand
effektive Korngrofle (djo) [ 0.15 - 0.30 mm
Uniformitétskoeftizient (UC) | < 3, max. 5

abschldmmbare Teilchen |<1 %

Saureloslichkeit (CaCO3) | <5 % nach 30 min

effektive Korngrofie (dyo): Maschenweite, durch die 10 % abgesiebt werden
kénnen

Uniformitéitskoeffizient (UC): Verhéltnis der Maschenweite durch die 60 %
abgesiebt werden kdnnen (dgg) zur effektiven Korngrofie; UC = dgo/d g

so wirkt's

Fiir die Bewertung der Langsamfiltration lassen sich die Ergebnisse aus der
Trinkwasserindustrie nicht einfach auf den Gartenbau tibertragen. Es spielen andere
Krankheitserreger eine Rolle (meist Pilze) und das Riicklaufwasser aus einer Pflanzenkultur
unterscheidet sich deutlich von dem Rohwasser das zu Trinkwasser aufbereitet werden soll.
AuBerdem herrschen im Gartenbau andere Betriebsbedingungen als in einem Wasserwerk.
Aus diesen Griinen waren und sind spezielle Experimente erforderlich um die Wirksamkeit
gegen wichtige Erreger von Pflanzenkrankheiten nachzuweisen.



In einer Reihe von Versuchen konnte eine absolut sichere Wirkung gegen Phytophthora-
Arten festgestellt werden. Diese Pilze, ebenso wie die nahe verwandten Pythium-Arten,
stellen bei der Wiederverwendung von GiefBwasser ein besonders hohes Risiko dar. Auch die
Wirkungsgrade gegen Pilze mit sehr kleinen Sporen (z.B. Fusarium) sowie Bakterien waren
sehr hoch (meist nahe 100 %). Allerdings konnen diese Erreger einen Langsamfilter in sehr
geringer Konzentration (einzelne Keime) passieren. In praxisnahen Versuchen konnte jedoch
z.B. eine Ausbreitung der bakteriellen Pelargonienwelke (Xanthomonas campestris pv.
pelargonii) verhindert werden. Hingegen scheint die Wirkung der Langsam- oder Biofiltration
gegen Viren und Nematoden, vor allem bei hoheren Konzentrationen, nicht ausreichend zu
sein, wenn auch die Krankheitsentwicklung betrichtlich

so viel kostet's

Ein entscheidender Vorteil der Langsam- oder Biofiltration sind die im Vergleich zu anderen
Wasserentkeimungsverfahren sehr geringen Kosten. Insbesondere aufgrund der sehr
geringen Investitionskosten ist die Langsamfiltration vor allem fiir kleinere und mittlere
Betriebe eine 6konomisch realisierbare Methode. (siche Abb. 3).
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Abb. 2: Kosten der Wasserentkeimung

kurz gesagt...

Die Langsam- oder Biofiltration ist ein praktikabler Weg um wichtige Krankheitserreger
aus Giefwasser oder Ndhrlosung zu entfernen. Die Technik kommt den Erfordernissen der
Praxis entgegen: Eine einfache, preiswerte und gut wirksame Technik, die sich problemlos
an verschiedene AnbaugroBen und Anbausysteme anpassen ldsst.



