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Charakterisierung Grundwasser Analyse vom 24.09.2012
mg/L
. Al 0,02
Ergebnisse der Voruntersuchungen: Ca 167
Cd < 0,001
Cr < 0,005
= geloster Sauerstoff: ~ 0 mg/l Cu 0,069
=Temperatur ca. 12° C " A
"pH-Wert: 6,9 I\;i 0?38
=Elektr. Leitfahigkeit: ca. 1600 uS/cm Mg 0,75
Mo < 0,002
Na 96
=Erh6hte Eisen und Mangangehalte Ni 0,072
. . . . P 0,06
= Stickstoff liegt vorwiegend als Ammonium vor Pb < 0,005
=Summe KW-Konzentration bei ca. 0,15 - 1,5 Zn 0,58
mg/I
F <0,5
NO3 1,0
NO2 0,11
NH4 1,1
SO4 140

0-PO4 0,17
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Pflanzenklaranlagen / Typen

Pflanzenbeete ohne :D\.

Bodenpassage

|

Horizontal durchstromter
Bodenfilter

m— ol

Vertikal durchstromter
Bodenfilter —
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Hauptkomponenten der Anlage

=Entnahmebrunnen

=Container

= Mess- und
Steuerungstechnik

=Pumpvorlage (Moglichkeit der
Zudosierung von Nahrstoffen
und Bellftung)

= Messstrecke zur Erfassung
der Wasserstrome

=Pflanzenbeete
=Beschickungseinrichtung
=Filterkorper und Bepflanzung

=Drainage und
Ablaufsammelschacht
(Pumpe)




Pflanzenklaranlage: online-Messungen

Samtliche Wasserstrome werden Uber die Wassermessstrecke geleitet (z.B.
Brunnen-PV, PV-Beet, Pflanzenfilterablauf-Kanal etc.)

= Durchflussmenge tber IDM
=0,- Gehalt [mg/l und %]
*Temperatur [C]

=Elektr. Leitfahigkeit [uS/cm]
=spH-Wert

= Sonstige Messeinrichtungen
= Aul3entemperatur
= Temperaturmessungen in 3 Tiefen pro Beet (15 cm, 55 cm und 105 cm)
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Schnitt-Pflanzenfilter

Die Pflanzenfilterbeete wurden als ,Erdbeete” ausgefuhrt.
Abmessungen

=sLange: ca.3m

“Breite: ca.2m

“Tiefe: ca.1,5m
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Aufbau der Pflanzenbeete

Schicht-

A Beet 1
starke
Deckschicht 10 cm 4/8 gewaschen
Hauptschicht 100 cm Sand 0/4
gewaschen

Ubergangsschichte 10 cm Kies 4/8 gewaschen

Kies 16/32

Dranageschicht 20 cm
gewaschen

o W

Beet 2

4/8 gewaschen

Sand 0/4
gewaschen

Kies 4/8
gewaschen
Kies 16/32
gewaschen

Beet 3

4/8 gewaschen

Liapor HD 1/4
(Blahton rund
geschlossen)

Kies 4/8
gewaschen
Kies 16/32
gewaschen
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Beet 4

4/8 gewaschen

Sand 0/4 gewaschen +
Biochar (80cm)
Sand 0/4 gewaschen
(20cm)

Kies 4/8 gewaschen

Kies 16/32 gewaschen




Nahrstoffgehalte der Filtermaterialien

Kohlenstoff Stickstoff Phosphor Kalium

[mg/kg TM] [mg/kg TM] [mg/ kg TM] [mg/kg TM]
Liapor 773 90 240 500
Sand 0/4 9.385 118 110 590
Biochar 201.527 8.361 7.200 10.000
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Errichtung der Pflanzenfilterbeete (1)
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Errichtung der Pflanzenfilterbeete (2)
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Errichtung der Pflanzenfilterbeete (4)
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Bepflanzung Filterbeet (Salix viminalis)
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Bewuchs nach einem Jahr
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Geplante Untersuchungsschwerpunkte

=Untersuchung der Reinigungsleistung in Abhangigkeit
= vom gewahlten Substrat
= der Frachten/ Beschickungsmenge
=vom Beschickungsintervall
= der Temperatur (Sommer- und Winterbetrieb)
= der Bellftung im Vorlagebehalter (eventuell)
= der Zugabe von Nahrstoffen (falls erforderlich)

=Beurteilung: Welches Sanierungsziel ist erreichbar?
* Ist die Einleitung des KA-Ablaufs in Oberflachengewasser moglich

* Ist Versickerung moglich?

sKommt es zu Adsorption von Kohlenwasserstoffen im Substrat?



Kohlenwasserstoffkonzentration im Zulauf

Anzahl Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4
der Messungen mg/I mg/I mg/I mg/I
minimal 0,02 0,02 0,02 0,02
maximal 96 2,45 20,79 20,79 20,79
xlct)t.eZI(\)Nlle:[OS.2015) 0,37 1,52 1,53 1,52
Mittelwert 2012 9 0,15 0,15 0,15 0,15
Mittelwert 2013 34 0,42 0,42 0,44 0,42
Mittelwert 2014 45 0,42 1,43 1,43 1,43
Mittelwert 2015 8 0,15 8,33 8,33 8,33




Beschickungsmengen pro Beet im Untersuchungsprogramm

Beschickung erfolgte schwallweise intermittierend
6 bis 12 Beschickungen pro Tag

Beete wurden nicht eingestaut

Beschickungsmenge Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4
pro Beet | /m2 Tag | /m2 Tag | /m2 Tag | /m2 Tag
minimal 67 70 56 60
maximal 749 750 852 751

durchschnittlich 441 352 404 387




Temperatur des Rohwassers (Brunnen) und im Ablauf der

Temperatur [°C]

Bodenfilter im Jahr 2014
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Temperatur [°C]
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Wassertemperatur im Ablauf der Bodenfilter
(Zeitraum 06.2013 bis 09.2014)
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Kohlenwasserstoff-Konzentration im Zufluss und Abfluss
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Zulauffracht, Ablauffracht, Reinigungsleistung
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Messwerte unter dem Mal3nahmenschwellwert gemal3
ONORM S 2088-1
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Analysen des Filtermaterials

Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4
KW-Index KW-Index KW-Index | /m2 Tag
26.08.2013 [mg/kg TM] [mg/kg TM] [mg/ kg TM] [mg/kg TM]
0 cm-20cm <30 33 43 <30 37 37 33 <30
Mittelwert <30 30 37 31
Beet 1 Beet 2 Beet 3 Beet 4
KW-Index KW-Index KW-Index | /m2 Tag
15.10.2014 [mg/kg TM] [mg/kg TM] [mg/ kg T™] [mg/kg TM]
Deckschichte 46 - - - - - - -
Ocm-10cm <30 <30 54 20 <30 <30 <30 28
20 cm - 40 cm <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30
40 cm - 80cm <30 <30 <30 <30 - - <30 <30
Mittelwert <30 <30 <30 <30




Empfehlungen zur Errichtung von bepflanzten Bodenfiltern

Filtermaterial:
= Durchlassigkeit von mindestens k = 10-4 m/s

Bepflanzung:
= Bei Bepflanzung mit Weiden ca. 5-6 Stecklinge pro 10m?

Ableitung:

= Situierung der bepflanzen Bodenfilter, dass eine Ableitung des gereinigten
Wassers aus dem Ablaufschacht in freier Vorflut moglich ist (Vorfluter,
Versickerung).

Beschickungseinrichtung:
= Ausreichend gro3e Dimensionierung der Beschickungsoffnungen (> 6 mm)

= Sicherstellung der Entleerung der Beschickungsleitungen durch Verlegung der
Beschickungsleitungen mit ausreichendem Gefalle

= Falls erforderlich Isolierung von Leitungen



Auswahl Filtermaterialien Py | p—

Vorteile und Nachteile von Liapor und Sand /Biochar gegentber Sand

Sand /Biochar

= Ho6here Durchlassigkeit = Verbesserte Nahrstoffversorgung
= Vorteil bei der Reinigung von fur Mikroorganismen und Bewuchs
reduzierten Grundwassern

mit hohen Eisen und = Geringere KW-
Mangankonzentrationen Ablaufkonzentrationen
(Ausfallungen kénnen die
Durchlassigkeit des = Deutlich verbesserte Entwicklung
Filtermaterials reduzieren). der Vegetation
= Grofere hydraulische = Verbesserte Beschattung im
Belastung der Anlage Sommer (zu hohe Zulauf-
moglich temperaturen kdnnen Sauer-
stoffversorgung limitieren)
= HOhere Ablauftemperaturen im = Verbesserte Durchwurzelung
Winter (ca. 2° -3 C) des Substrats verbessert und
= Vorteil in Gebieten mit tiefen damit Verbesserung der
Wintertemperaturen , z.B. Durchlassigkeit fir Wasser

alpine Regionen bzw. Luft



Wartung und Betrieb (1)

Der Betrieb und die Wartung von bepflanzten Bodenfiltern zu Reinigung
mineralOlverunreinigter Grundwasser sind einfacher als jene von kommunalen
Pflanzenklaranlagen, da die Vorreinigungsstufe entfallen kann.

Tagliche Kontrolle:
= Kontrolle ob Anlage in Betrieb ist (per Fernwartung mdglich)

Wochentliche Kontrolle:

= Uberprufung der ordnungsgemaRen Beschickung (Mengen, Intervall,
Wasserverteilung)

= Visuelle und olfaktorische Kontrolle des Klaranlagenablaufs



Wartung und Betrieb (2)
Monatliche Kontrolle

= Kontrolle, Wartung, Kalibrierung der Sensorik (falls vorhanden, T, LF, PH, O2)

= Messung von Zu- und Ablaufkonzentrationen (KW-Index oder Summe
Kohlenwasserstoffe)

= Visuelle Kontrolle der Beschickungsoffnungen und falls erforderlich Entfernen
von Verstopfungen

= Kontrolle der Zeitsteuerung der Beschickungseinrichtung;

= Visuelle Kontrolle der Beete (Pflanzenbewuchs, Beschickungsbereich (Erosion)
und der Beetrandbereiche (Folie)

= Vergleich der Zu- Und Ablaufmengen (Plausibilitatstiberprifung)
= Auswertung der Betriebsdaten (z.B. Betriebsstundenzahler, Wassermengen etc.)



Betrieb und Wartung (3)

Jahrliche Kontrolle:

= Uberprifung des Zustandes samtlicher Anlagenteile, insbesondere:
= Kontrolle der horizontalen Justierung des Verteilsystems

= Funktionskontrolle der Ausbringungsoffnungen und erforderlichenfalls
Beseitigung von Verstopfungen; bei Bedarf auch der Spulung von
Verteilrohren;

= Kontrolle der Gangigkeit, Armaturen, Schiebern etc.;



Zusammenfassung der Ergebnisse (1) Py | T

Bepflanzte Bodenfilter eignen sich gut fiir die Reinigung von mineraldlverunreinigtem
Grundwasser.

Alle vier Bodenfiltern zeigten trotz der Erhéhung der Beschickungsmengen (bis zu
750 — 850 I/m2Tag) weder eine signifikante Verringerung der Reinigungsleistung
noch eine Verschlechterung der Ablaufqualitat. Dies trifft auch auf den
Anlagenbetrieb mit erhohten Zulaufkonzentrationen (1 bis 20 mg/l) und Zulauffrachten
(ca. 2.000 bis ca. 12.000 mg/m2 Tag) zu

Die Reinigungsleistung ist im Wesentlichen unabhangig von der Ablauftemperatur
(im Ablauftemperaturbereich von 7 ° C bis 20 ° C).

Der Betrieb der Anlage war auch im Winter problemlos mdéglich. Die
Untersuchungs-ergebnisse zeigen keine signifikante Verschlechterung der
Reinigungsleistung im Winterbetrieb.

Bei einer mittleren Zulaufkonzentration fur den Parameter KW-Index von 1,5 mg/I
konnte eine mittlere Reinigungsleistung von tdber 95 % erzielt werden.



Zusammenfassung der Ergebnisse (2) Py | T

Die Ablaufkonzentrationen lag dabei im Durchschnitt bei 0,09 mg/l und somit unter
dem MafRnahmenschwellwert gemaR ONORM S 2088-1 von 0,1 mg/I.

Die bepflanzten Bodenfilter zeigten auch bei hohen hydraulischen Belastungen im
Bereich von 750 I/m2 gute Reinigungsleistungen.

Zwischen 67 % (Liapor) und 85 % (Sand- Biochar) der Messwerte lagen unter
dem MalRnahmenschwellwert von 0,1 mg/l fir den Parameter
Kohlenwasserstoffindex.

Keine nennenswerte Verringerung der hydraulischen Durchlassigkeit der
Bodenfilter war im Laufe des Versuchsbetriebes trotz Eisen- und
Manganzulaufkonzentrationen im Bereich von ca. 1-2 mg/| feststellbar.

Keine Anreicherung an Mineraldlkohlenwasserstoffen im Substrat erkennbar.

Es wurden Ablaufqualitaten erzielt, welche grundséatzlich sowohl die Einleitung in
Oberflachengewéasser als auch die Wiedereinbringung ins Grundwasser
erlauben. Eine Beurteilung im Einzelfall sowie eine wasserrechtliche Bewilligung sind
fur die Ableitung bzw. Einbringung jedenfalls erforderlich.



Offene Fragen Py | T

Ein Praxiseinsatz dieser Technologie in der Praxis erscheint moglich. Weitere
Forschungsarbeiten zur Abklarung der noch offenen folgenden Fragestellungen waren
sinnvoll:

=  Wie entwickelt sich Reinigungsleistung und hydraulische Durchlassigkeit im
Langzeitbetrieb?

= |nwieweit kann durch einen zweistufigen Betrieb und/oder gezielten Zusatz von
Nahrstoffen die Reinigungsleistung noch weiter erhéht werden?

= Welche Auswirkung hat eine Erh6hung des Anteils an Biochar im Filtermaterial auf
die Reinigungsleistung und Ablaufqualitat?

= Welche Auswirkungen hat eine langfristige Beschickung der bepflanzten Bodenfilter
mit sehr hohen KW-Frachten (> 5.000 mg/m2Tag) auf die Reinigungsleistung und
Ablaufqualitat?

= Welche Auswirkungen hat eine sehr hohe hydraulische Beaufschlagung (> 1.000
mm/m?2 Tag) der bepflanzten Bodenfilter (im speziellen Liaporbeet) auf die
Reinigungsleistung und Ablaufqualitat?

= |st die Grundwasserreinigung bei Verunreinigung mit anderen Schadstoffgruppen wie
z.B. PAK, CKW etc. ebenfalls mdglich
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