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Kurzfassung  K-1 

 

Kurzfassung 

Die Trinkwasserversorgung des Großteils der österreichischen Bevölkerung erfolgt über 

Grundwasser als Rohwasser. Vielerorts ist Grundwasser jedoch von anthropogenen 

Belastungen, unter anderem auch durch organische Verunreinigungen wie Pestizide und 

chlorierte Kohlenwasserstoffen, in seiner Qualität beeinflusst. Diese Stoffe stellen für die 

menschliche Gesundheit eine Gefährdung dar. Liegen die Belastungen in einem unzulässigen 

Bereich, ist eine Aufbereitung unumgänglich. Eine derartig hohe unzulässige Belastung mit 

organischen Spurenstoffen tritt in weiten Bereichen der Mitterndorfer Senke auf.  

Anfang der 1980er Jahre trat die Belastung der Mitterndorfer Senke mit leicht flüchtigen 

chlorierten Kohlenwasserstoffen (CKW) durch einen tragischen Unfall ins Bewusstsein der 

Bevölkerung. Ab diesem Zeitpunkt wurde in diesem grundwasserreichen Gebiet ein dichtes 

Messnetz für CKW etabliert und ein umfassendes Sanierungsprogramm gestartet. Aufgrund der 

schlechten Abbaubarkeit der CKW sind jedoch nach wie vor die zulässigen Grenzwerte 

überschritten. Dies betrifft vor allem den zentralen Bereich der Senke, wo die Belastungsspitze 

entsprechend der Fließgeschwindigkeit des Grundwassers und Verdünnung durch die 

hydraulischen Rahmenbedingungen vom Belastungsursprung im SW Richtung NO wandert. 

Trotz der nunmehr etwa 30 Jahre im Untergrund werden nach wie vor an zentralen Punkten der 

Trinkwassergewinnung in der Mitterndorfer Senke (zB GWW Mödling, GWW Moosbrunn) CKW 

Überschreitungen und ansteigende Trends registriert, sodass entsprechend technische 

Entfernungen wie Aktivkohleadsorption, Strippung oder chemische Oxidation zu deren 

Entfernung eingesetzt werden müssen. 

Wie das Wasserwerk in Moosbrunn der Stadt Wien - MA 31 bestätigt hat, können CKW mithilfe 

des AOP-Verfahrens (Advanced Oxidation Process = erweiterte Oxidation) mit einer 

Kombination aus Ozon (O3) und Wasserstoffperoxid (H2O2) effizient aus dem Grundwasser 

entfernt werden. Ziel des gegenständlichen Projekts ist es, die in Moosbrunn gewonnenen 

Betriebserfahrungen zu nutzen und das AOP-Verfahren für die Trinkwasserversorgung kleiner 

Versorgungseinheiten umzusetzen und zu optimieren, da die technische Ausführung sowie der 

Betrieb in Moosbrunn auf Grund der Größe dieses Wasserwerks (742 L/s) nicht ohne Weiteres 

für kleine Versorgungseinheiten (Größenordnung 20 L/s) umlegbar sind. Technisch gesehen ist 

das AOP Verfahren grundsätzlich zur Entfernung unterschiedlicher organischer Stoffe 

einsetzbar (CKW, Pestizide, andere Mikroverunreinigungen), die ortsspezifischen 

Besonderheiten müssen allerdings jeweils in den Betriebsbedingungen berücksichtigt werden. 

Als Beispiel für die Umsetzung wurde die Gemeinde Bad Fischau ï Brunn herangezogen, deren 

betroffener Brunnen in der Mitterndorfer Senke liegt. 



Kurzfassung  K-2 

 

Zunächst wurde mittels Datenrecherche die CKW-Belastung in der Mitterndorfer Senke mit 

besonderem Augenmerk auf Bad Fischau durchgeführt. Daraus ergab sich, dass die Belastung 

des Grundwassers dieser Gemeinde zwar bereits im Sinken ist, ein gesichertes Einhalten des 

in der Trinkwasserverordnung vorgeschriebenen Grenzwerts von 10 µg/L jedoch noch nicht 

gegeben ist. Im nächsten Schritt wurde eine AOP-Versuchsanlage bestehend aus 

Sauerstoffgenerator, Ozongenerator, H2O2-Dosierung, Reaktions- und Vorlagebehälter in der 

Gemeinde Bad Fischau errichtet. Seit Februar 2009 läuft die Anlage mit kürzeren 

Unterbrechungen im Dauerbetrieb. 

In einer ersten Phase wurden die einzelnen Bestandteile der Anlage auf Funktionstüchtigkeit, 

Leistungsfähigkeit und Sicherheit überprüft. Zusätzlich wurden die im WR Bewilligungsbescheid 

für die Versuchsanlage vorgeschriebenen Proben zur Erfüllung der Auflagen analysiert. 

Mit Phase 2 wurde die eigentliche Versuchsphase gestartet. In dieser Phase wurde untersucht, 

wie hoch die optimale Oxidationsmitteldosierung für eine gesicherte Grenzwerteinhaltung sein 

muss und welches Verhältnis von H2O2:O3 zum optimalen Abbau der CKW notwendig ist. Mit 

einer Ozondosierung von 1,5 mg/L und einem Verhältnis (H2O2:O3) von 0,5 g/g wurde ein CKW-

Abbau von etwa 70 % erreicht, was einer Konzentration von ca. 3 µg/L entspricht. Der in der 

Trinkwasserverordnung vorgeschriebene Parameterwert für CKW von 10 µg/L kann mit diesen 

Einstellungen sicher eingehalten werden. Zudem wurde eine Störfallanalyse durchgeführt, mit 

dem Ergebnis, dass es auch beim Ausfall der Ozon- oder H2O2-Dosierung (bei gleichbleibender 

CKW-Konzentration im Rohwasser) möglich ist, den CKW-Grenzwert einzuhalten. Mit den 

optimierten Einstellungen wurden Trinkwasservollanalysen durchgeführt. Alle in der 

Trinkwasserverordnung vorgeschriebenen Parameterwerte wurden eingehalten. Eine Bildung 

von unerwünschten Oxidationsnebenprodukten (Bromat, AOX) wurde nicht beobachtet. 

In Phase 3 wurden zusätzliche Untersuchungen für den Routinebetrieb untersucht. Dies 

umfasst im Wesentlichen die Beurteilung des Sättigungsindex (Mischbarkeit mit anderen 

Wässern), des Wiederverkeimungspotentials sowie Durchführung einer Wirtschaftlichkeits-

analyse. Die Berechnung des Sättigungsindex lässt darauf schließen, dass es weder zu 

Korrosion noch zu Ausfällungen im Leitungsnetz kommen sollte, wenn das aufbereitete Wasser 

ins bestehende Leitungsnetz eingemischt wird. In Hinblick auf das Wiederverkeimungspotential 

wurde festgestellt, dass auch bei längeren Stehzeiten nicht mit Verkeimung zu rechnen ist. 

Die Kosten der AOP-Anlage werden von den Investitionskosten dominiert, die etwa 2/3 der 

Gesamtkosten ausmachen. Was die Betriebskosten anbelangt, so werden die spezifischen 

Kosten umso günstiger, umso besser die Anlage ausgelastet ist und umso höher die 

Ozonkonzentration im Zugas ist. Eine niedrigere Dosierung von Oxidationsmitteln als die 

empfohlenen Einstellungen bewirkt nur eine geringfügige Reduktion der Betriebskosten. 
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1 Allgemein 

1.1 Einleitung 

Die Versorgung mit Trinkwasser ausreichender Qualität und Quantität zählt zu den zentralen 

Aufgaben der Siedlungswasserwirtschaft. Trotz des grundsätzlich hohen Wasserdargebots in 

Österreich treten lokal jedoch Probleme qualitativer und / oder quantitativer Art auf. Treten 

diese Probleme an Orten mit hoher Bevölkerungsdichte auf, sind umfangreiche technische 

Maßnahmen für Transport und Aufbereitung unausweichlich. Dies trifft auch auf das Gebiet der 

Mitterndorfer Senke zu. Grundsätzlich handelt es sich beim Wasser im Grundwasserstrom der 

Mitterndorfer Senke um qualitativ hochwertiges Wasser, das jedoch mit leichtflüchtigen 

chlorierten Kohlenwasserstoffen (CKW) verunreinigt ist, wodurch die Nutzung als Trinkwasser 

stark eingeschränkt ist. Wegen der möglichen kanzerogenen Wirkung von CKW wurde in der 

Trinkwasserverordnung ein Parameterwert für die Summe aus Tri- und Tetracholrethen von 

10 µg/L festgelegt. Kann dieser Wert nicht Eingehalten werden, ist für die Nutzung als 

Trinkwasser die Errichtung einer Aufbereitungsanlage unumgänglich. 

Traditionell wird für die Entfernung dieser Substanzen eine Strippung und/oder 

Aktivkohlefiltration eingesetzt (Beispiel: Trinkwasserwerk Mödling). Diese ist 

verfahrenstechnisch jedoch auf einen Dauerbetrieb ausgelegt und eignet sich nur sehr bedingt 

f¿r einen ĂEin ï Ausñ Betrieb zur Spitzenabdeckung oder als Notwasserversorgung, weil bei 

längerem Stillstand eine Verkeimung der Aktivkohlefilter auftritt. Als weitere Möglichkeit zur 

Elimination von chlorierten Kohlenwasserstoffen eignet sich das AOP ï Verfahren (Advanced 

Oxidation Process - die ĂVerstªrkte Oxidationñ durch Ozon und Wasserstoffperoxid). Dieses 

Oxidationsverfahren ist im österreichischen Lebensmittelbuch (Codex alimentarius austriacus) 

als zulässiges Aufbereitungsverfahren implementiert. In Österreich wurde mit dem Wasserwerk 

Moosbrunn (Stadt Wien ï MA 31) eine erste derartige Großanlage realisiert (wasserrechtliche 

Bewilligung 1998). Im Gegensatz zur Aktivkohle eignet sich dieses Verfahren auch für eine 

diskontinuierliche Betriebsweise und somit zur Abdeckung von Spitzenbedarf aus CKW 

kontaminierten Rohwässern. 

Bis jetzt ist die Aufbereitungsanlage in Moosbrunn die einzige ihrer Art in Österreich. Es gibt 

derzeit also noch keinerlei Erfahrungen für Umsetzung und Betrieb kleiner 

Versorgungseinheiten. Bad Fischau wurde als Beispielgemeinde für die Umsetzung in einer 

kleinen Gemeinde herangezogen. Prinzipiell wurden die Versuche auf eine allgemeine Basis 

gestellt, sodass das Verfahren (nach Anpassung an die jeweils örtlichen Gegebenheiten) 

universell für die Entfernung organischer Spurenstoffe aus dem Trinkwasser eingesetzt werden 

könnte. 
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1.2 Projektziele 

Mittels der geplanten Trinkwasseraufbereitung durch verstärkte Oxidation mit Ozon und 

Wasserstoffperoxid soll das mit CKW verunreinigte Grundwasser aus dem in der Gemeinde 

befindlichen Brunnen Föhrenwald gefördert, aufbereitet und nutzbar gemacht werden. Die 

Anlage soll 

 über einen Versuchszeitraum von 6 Monaten betrieben werden (Abdeckung Winter-

/Sommerbetrieb) und dabei 

 eine Optimierung der Betriebsbedingungen und -variablen in Hinblick auf die 

Wassermatrix der Mitterndorfer Senke 

 zur Entfernung der enthaltenen CKW (Tetrachlorethen und Trichlorethen) für eine 

Nutzung im Rahmen der Trinkwasserversorgung kleiner Versorgungseinheiten anhand 

der Marktgemeinde Bad Fischau-Brunn optimiert werden. 

 Die im Lebensmittelcodex enthaltenen Parameterwerte für Trinkwasser müssen dabei 

sicher eingehalten werden. 

Neben diesen verfahrenstechnischen Aspekten soll auch eine Wirtschaftlichkeitsüberprüfung 

durchgeführt werden. 

Die Anwendung des AOP-Verfahrens für die Trinkwasseraufbereitung allgemein und die 

Effizienz in Hinblick auf die Entfernung von Schadstoffen, wie sie in der Mitterndorfer Senke 

auftreten ist auch durch den Praxiseinsatz dokumentiert. In Österreich beschränkt sich bis dato 

der Einsatz von AOP in der Trinkwasserversorgung auf das Wasserwerk Moosbrunn in der 

Mitterndorfer Senke, das von der Stadt Wien (MA 31) betrieben wird. Die technische und 

betriebliche Umsetzung diese Anlage ist mit einem Durchsatz von 742 L/s jedoch für typisch 

betroffene Gemeinden in der Mitterndorfer Senke überdimensioniert und kann nicht direkt 

Ădowngescaledñ werden. Weder Bemessungsansätze, Betriebsweisen noch Kosten können auf 

einen breiteren Bereich betroffener Kommunen umgelegt werden. Ein Ziel dieses Projekts ist 

somit auch, basierend auf Informationen aus dem Wasserwerk Moosbrunn, 

verfahrenstechnische, betriebliche und wirtschaftliche Grundlagen für die technische 

Umsetzung auf einem kleineren Maßstab zu erheben. 

Im gegenständlichen Projekt soll für Gemeinden mit einem Bedarf von ~ 20L/s ein stabiles, 

einfach zu betreibendes autonomes System untersucht werden, das es ermöglicht, dynamisch 

auf quantitative Anforderungen zur Spitzenabdeckung zu reagieren oder aber auch zur völligen 

Abdeckung des Trinkwasserbedarfs aus mit von organischen Stoffen im Mikrogrammbereich 

verunreinigtem Rohwasser herangezogen werden kann. Damit hat das gegenständliche Projekt 

nicht nur für die Markgemeinde Bad Fischau-Brunn, wo die Pilotanlage realisiert wird, eine 

zentrale Bedeutung. 
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1.3 Projektentwicklung 

Das Projekt KleinAOP wurde seitens des für die Technische Universität Wien zuständigen 

Finanzgebers Lebensministeriums (Projekt A700067) mit 9.5.2007 bewilligt. Der Projektstart 

erfolgte mit 1.8.2007. Die positive Bewilligung der Förderung seitens des NÖ-

Wasserwirtschaftsfonds (Fördernummer WA4-WWF-210/001-2007) erfolgte mit 31.10.2007. In 

weiterer Folge erfolgte die Detailplanung und die bauseitig notwendigen Arbeiten durch die 

Gemeinde vor Ort sowie die Herstellung der Containeranlage und deren Implementierung vor 

Ort durch die Firma GWT (Gesellschaft für Wasser- und Wärmetechnik GesmbH, 

Hirtenbergerstraße 1,, 2544 Leobersdorf). 

Mit 27.2.2009 war die Versuchsanlage vor Ort soweit in einem technischen Zustand, dass 

seitens der TU Wien mit den ersten Versuchen der Phase 1 (Einfahrphase, siehe Kapitel 4) 

begonnen werden konnte. Diese Phase diente zum Testen der Anlage und der Vorbereitung 

der eigentlichen Versuche in Phase 2 (siehe Kapitel 5). Die Gesamtdauer der Versuche 

(Phase 1 bis 3) war laut Projektantrag mit 6 Monaten anberaumt. Bei der Erstellung des 

ursprünglichen Zeitplans waren zwei wesentliche Aspekte für die Festlegung des 

Versuchszeitraums mit ausschlaggebend: Ein Winterbetrieb zum Sammeln von Erfahrungen für 

einen Betrieb bei kalten Außentemperaturen sowie Abschluss des Versuchsbetriebs vor 

Sommer 2009 (Urlaubszeiten). 

Durch die im Vorfeld bei der Errichtung der Anlage entstandenen Verzögerungen und den Start 

der Versuche Anfang März 2009 konnte die rechnerische Versuchsdauer bis Oktober 2009 

nicht eingehalten werden, zumal Erfahrungen aus dem Winterbetrieb bis dahin nicht möglich 

gewesen wären. Aufgrund des notwendigen Tausches der Sauerstoffgeneratoren (als ein 

Projektergebnis; siehe Kapitel 3.3.1und 4.3), wurde die Durchführung weiterer Versuche 

ebenfalls verzögert, sodass die Versuche (inklusive Winterbetrieb und 

Wirtschaftlichkeitsanalyse) endgültig mit 15.3.2010 abgeschlossen werden konnten. 

Der auf Grund der technischen Inbetriebnahme der Versuchsanlage revidierte Zeitplan ist in 

Tabelle 1 dem ursprünglichen Zeitplan lt. Projektantrag gegenübergestellt. 
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Tabelle 1: ursprünglicher Zeitplan lt. Projektantrag und revidierter tatsächlicher Zeitplan  
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2 zur CKW-Belastung der Mitterndorfer Senke 

2.1 Einleitung 

Im Zuge des Projekts soll auch die Situation der CKW-Belastung in der Mitterndorfer Senke 

erfasst werden. 

Zielsetzung der Datenrecherche war nicht die Modellierung des Grundwasserstroms, sondern 

die Abschätzung der zukünftigen Entwicklung der CKW-Konzentrationen in der Mitterndorfer 

Senke mit besonderem Augenmerk auf den Standort Bad Fischau-Brunn. Nachdem die CKW-

Belastung im Raum Bad Fischau-Brunn der Tetrachlorethen-Belastung gleichzusetzen ist, wird 

hauptsächlich auf diese Substanz eingegangen. 

2.2 Aufbau und Bedeutung der Mitterndorfer Senke 

Bei den in diesem Kapitel folgenden Betrachtungen handelt es sich im Wesentlichen um eine 

inhaltliche Zusammenfassung folgender Literaturstellen: (Berger, 1989; Seidlberger und 

M.Tschulik, 1992). 

Die Mitterndorfer Senke (im Folgenden: Senke) befindet sich südlich von Wien. Ihre Achse 

erstreckt sich von Neunkirchen im S-W bis Wienerherberg-Schwadorf im N-O. Mit einer 

Längsausdehnung von etwa 50 km und einer Breite von bis zu 8 km erreicht sie Tiefen von 

stellenweise bis zu 150 m. Geologisch gesehen handelt es sich bei der Senke um eine 

zugeschotterte Wanne, die vom Grundwasser in S-N-Richtung durchflossen wird (siehe 

Abbildung 1). 

Die Hydrologie betreffend kann sie in drei grobe Abschnitte gegliedert werden. Der Bereich 

zwischen Neunkirchen und Wr. Neustadt übernimmt die Aufgaben der Grundwasserneubildung 

und ïabgaberegulierung. Die Grundwasserneubildung erfolgt hauptsächlich über Versickerung 

des Schwarza-Pitten-Leitha-Gewässerkomplexes und über Grundwasserzuflüsse über den 

Senkenabbruch in SW-Richtung, und nur untergeordnet über Niederschläge. Zusätzlich zur 

hauptspeichernden Rinne existieren in diesem Abschnitt der Senke zahlreiche mehr oder 

weniger unabhängige Speicher und Wannen an der Senkenbasis. Das Sammelvermögen liegt 

in diesem Senkenabschnitt über dem Erneuerungspotential. Der Grundwasserspiegel liegt 

demnach weit unter der Geländeoberkante. 

Im Senkenabschnitt von Wr. Neustadt bis Ebenfurth/Neurißhof steht die Speicherfunktion im 

Vordergrund. Der Grundwasserspiegel kommt bereits näher an die Geländeoberfläche heran ï 

Interaktionen zwischen Gewässern und Grundwasser treten allerdings noch nicht auf. 

Im nördlichsten Abschnitt zwischen Ebenfurth/Neurißhof und Wienerherberg befindet sich der 

grundwasserausstoßende Teil der Senke. Das Grundwasser reicht hier bis wenige Meter unter 
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die Geländeoberkante heran und tritt teilweise an der Oberfläche aus. In diesem Abschnitt 

laufen so gut wie keine grundwassererneuernden Vorgänge ab. Er wird fast ausschließlich vom 

Grundwasserstrom aus SW Richtung gespeist. Grundwassererneuerung aus Niederschlägen 

und Versickerung spielt quantitativ eine untergeordnete Rolle. Niederschläge sind jedoch im 

Bezug auf den Schadstofftransport nicht außer Acht zu lassen. 

 

 

Abbildung 1: Die Mitterndorfer Senke (aus: Pescheck und Herlicska, 1990). 
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Die in der Senke gespeicherte Wassermenge wird größenordnungsmäßig auf die beachtliche 

Menge von 2300 Mio. m3, was etwa dem Volumen des Traunsees entsprich, geschätzt und hat 

somit eine enorme Bedeutung als regionaler Grundwasserspeicher. Wegen der zahlreichen 

Einflussgrößen ist die Schätzung der Durchflussgeschwindigkeit sehr schwierig. Konservativen 

Schätzungen zufolge kann sie mit 1-2 km/a angenommen werden. (Berger, 1989; Seidlberger 

und M.Tschulik, 1992) 

2.3 CKW allgemein 

Bei den in diesem Kapitel folgenden Erläuterungen handelt es sich im Wesentlichen um eine 

inhaltliche Zusammenfassung der Literaturstellen (Boos, Prey, et al., 1986) und (Bolzer, 1983). 

2.3.1 Aufbau und Eigenschaften 

Bei CKW (Chlorierte Kohlenwasserstoffe oder Chlorkohlenwasserstoffe) handelt es sich um 

organische Verbindungen. Sie besitzen ein Kohlenwasserstoff-Grundgerüst bei dem ein oder 

mehrere Wasserstoff-Atome durch Chlor-Atome ersetzt sind. Die Einführung eines Chloratoms 

in das Kohlenstoffgerüst hat oft eine Verringerung der Brennbarkeit einer organischen 

Verbindung zur Folge. Chlororganika werden deshalb häufig als nicht brennbare organische 

Lösungsmittel, Hydrauliköle und Kältemittel eingesetzt. Sie finden auch als Synthesevorstufen 

oder Pflanzenschutzmittel Verwendung. 

Mit zunehmendem Chlorierungsgrad wächst die Stabilität und die Lipophilie (Fettlöslichkeit) der 

Substanzen. Der Abbau durch Mikroorganismen wird dadurch erschwert und die zum Abbau 

der Substanzen notwendige Aktivierungsenergie erhöht sich. Die erhöhte Hydrophobie 

(Wasserunlöslichkeit) der Substanzen bewirkt außerdem eine Anreicherung in tierischem 

Fettgewebe. 

Zwei Gruppen, die im Zusammenhang mit Trinkwasser eine große Bedeutung haben sind 

Trihalogenmethan, das bei der Chlorung von organisch höher belastetem Rohwasser entstehen 

kann und die Gruppe der leichtflüchtigen Chlorkohlenwasserstoffe. Zu dieser Gruppe gehören 

unter anderem Trichlorethen, Tetrachlorethen, Trichlorethan und Dichlormethan (Boos, Prey, et 

al., 1986). 

2.3.2 Tetrachlorethen 

Im Zusammenhang mit der Trinkwasseraufbereitung in der Mitterndorfer Senke ist vor allem 

Tetrachlorethen als dominierender und vielfach einziger nachweisbarer CKW von Bedeutung. 

Dabei handelt es sich um eine farblose, nicht brennbare, flüchtige Flüssigkeit, deren Dämpfe 

schwerer als Luft sind. Alle vier im Kohlenwasserstoff-Gerüst vorhandenen Wasserstoffatome 

wurden durch Chloratome ersetzt (siehe Abbildung 2) 

http://de.wikipedia.org/wiki/Chlor
http://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoff
http://de.wikipedia.org/wiki/L%C3%B6sungsmittel
http://de.wikipedia.org/wiki/Hydraulik%C3%B6l
http://de.wikipedia.org/wiki/K%C3%A4ltemittel
http://de.wikipedia.org/wiki/Pflanzenschutzmittel
http://de.wikipedia.org/wiki/Lipophil
http://de.wikipedia.org/wiki/Mikroorganismus
http://de.wikipedia.org/wiki/Hydrophob
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Abbildung 2: Strukturformel von Tetrachlorethen. 

Tetrachlorethen ist ein Lösungsmittel, das in der Textil-, optischen und in der Metallindustrie 

Anwendung findet. Wegen seines hohen Fettlösevermögens wird es dort als Entfettungsmittel 

verwendet. Eine weitere bedeutende Anwendung ist die chemische Reinigung. 

Trotz vieler positiver Eigenschaften hat Tetrachlorethen schwerwiegende Auswirkungen auf die 

Gesundheit. Inhalation, orale Aufnahme und Aufnahme von Tetrachlorethen über die Haut wirkt 

toxisch auf das Nervensystem und die Nieren. Die Exposition von Tetrachlorethen kann eine 

Irritation der Atemwege, Kopfschmerzen, Gedächtnisverlust, Müdigkeit, die bis zur Ohnmacht 

reichen kann, verursachen und bis zum Tod führen. Obwohl auch 2009 noch keine 

hinreichenden Untersuchungen vorlagen, besteht der dringende Verdacht, dass Tetrachorthen 

kanzerogen wirkt (2009). 

2.3.3 Umweltmobilität 

CKW können auf unbeabsichtigte (Transportunfälle, defekte Lagerbehälter, Verschüttung etc.), 

beabsichtigte (Ablassen ins Erdreich und ins Kanalnetz, etc.) und unvermeidbare Weise 

(Niederschlag durch atmosphärische Deposition) in die Umwelt gelangen. Aufgrund seiner 

weiten Verbreitung in Industrie und Gewerbe und einer hohen Umweltmobilität gehört 

Tetrachlorethen zu den Hauptkontaminanten des Grundwassers aus der Gruppe der CKW. 

Beim Eintrag von CKW in den Grundwasserkörper muss unterschieden werden, ob sich der 

Kontaminationsherd in einer wassergesättigten oder in einer ungesättigten Bodenzone befindet. 

Weiters ist die Durchlässigkeit des Bodens und somit der Feinkornanteil bzw. der Anteil an 

organischen Substanzen im Boden für die Ausbreitung der CKW relevant. Je Größer diese 

Anteile sind, umso größer ist auch das Rückhaltevermögen und umso geringer die Ausbreitung. 

Allerdings können CKW aus Zonen mit hohem Rückhaltevermögen über lange Zeiträume 

ausgewaschen werden. 

Befindet sich der Kontaminationsherd in der ungesättigten Bodenzone, besteht die Gefahr, dass 

CKW durch Auswaschung infolge von Niederschlag oder von Grundwasserschwankungen ins 

Grundwasser gelangen (Abbildung 3a). Werden CKW in dieser Zone zurückgehalten, kann die 

Kontamination periodisch (z.B. immer bei Niederschlag) auftreten und sich so über sehr lange 

Zeiträume erstrecken. Der Eintrag ist maßgeblich vom Niederschlag abhängig. 

Befindet sich der Kontaminationsherd in der gesättigten Zone, findet eine kontinuierliche 

Abgabe der CKW an das Grundwasser statt (Abbildung 3b). 

http://de.wikipedia.org/wiki/L%C3%B6sungsmittel
http://de.wikipedia.org/wiki/Textilindustrie
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Optische_Industrie&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/wiki/Metallindustrie
http://de.wikipedia.org/wiki/Chemische_Reinigung
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Abbildung 3: Ausbreitung CKW in flüssiger Phase: a) CKW-Kontaminationsherd in der 

ungesättigten Zone; b) CKW-Kontaminationsherd in der gesättigten Zone (Bolzer, 1983). 

 

CKW sind wie oben beschrieben sehr beständige Verbindungen ï von einem biologischen oder 

physikalischen Abbau im Boden ist demnach nicht auszugehen (Boos, Prey, et al., 1986). 
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2.4 CKW-Belastung der Mitterndorfer Senke 

2.4.1 Historische Belastung 

Bis Anfang der 1980er wurden CKW-haltige Chemikalien großzügig in Industrie, Gewerbe und 

auch im privaten Bereich verwendet. Auch in Industriebetrieben, die in der Mitterndorfer Senke 

angesiedelt sind, kamen sie vor allem in der metallverarbeitende Industrie und der 

Chemieindustrie im Raum Ternitz und Wr. Neustadt zum Einsatz. Auch durch Putzereien in den 

Ballungsräumen kam es zu einer ausgedehnten Belastung mit CKW. Weitere 

Kontaminierungsherde waren Deponien, auf denen CKW Abfälle unzureichend gesichert 

entsorgt wurden und somit ebenfalls zur Verbreitung von CKW ins Grundwasser beitrugen. Als 

bedeutendste Deponie sein in diesem Zusammenhang die Fischerdeponie genannt. 

Nach einem tödlichen Arbeitsunfall 1981 auf dem Werksgelände der damaligen JLC-Chemie in 

Wr. Neustadt wurde die CKW-Problematik zu öffentlichem Interesse. Durch umfassende 

Sanierungsmaßnahmen, sowohl in den Industriebetrieben als auch auf den Deponien, wurden 

die ĂHotspotsñ, von denen die Kontamination des Grundwassers ausging, entschärft. Für 

Putzereien wurde ein Recycling-System für CKW-haltige Abwässer eingeführt. Ein 

flächendeckendes Messnetz zur Überwachung der CKW-Belastung wurde für den Raum 

Mitterndorfer Senke etabliert. 

Zu diesem Zeitpunkt waren allerdings bereits große Mengen an CKW vom Grundwasserstrom 

ausgeschwemmt worden, die sich nun in Form einer Fahne mit dem Grundwasserstrom von 

SW nach NO bewegen. Aufgrund der Persistenz dieser Substanzen ist nicht mit einem Abbau, 

sondern mit einer lange anhaltenden Belastung des Grundwassers zu rechnen (Seidlberger und 

M.Tschulik, 1992; Moser, 2007). 

2.4.2 Situation in der Mitterndorfer Senke 

Ein Teil dieses Projektes ist es, die momentane Situation der CKW-Belastung in der 

Mitterndorfer Senke zu skizzieren. In Abbildung 4 sind die Daten von 93 Messstellen über einen 

Zeitraum von 20 Jahren dargestellt. Dabei sind auf der x-Achse die Nummern der vorhandenen 

Messstellen angegeben, auf der y-Achse sind die Jahre angegeben, von denen Messwerte 

vorliegen. Nach Beginn der CKW-Messungen Anfang der 1980er Jahre wurde das Messnetz 

Anfang der 1990er Jahre weiter verfeinert. Die Standorte der Messpunkte sind in Abbildung 5 

ersichtlich. 
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Abbildung 4: Datenverfügbarkeit für Messstellen der Mitterndorfer Senke (Nr= Messstellencode) 
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In Abbildung 5 sind die Messpunkte in einen geographischen Zusammenhang mit der Senke 

gebracht. Dargestellt sind zudem die Messwerte für Tetrachlorethen, das die größte Relevanz 

besitzt. Mit einer roten unterbrochenen Linie sind die Abbruchkanten der Senke eingezeichnet. 

Blaue Messpunkte bezeichnen einen Mittelwert (aller Messwerte) von < 1 µg/L und zeigen somit 

die Nullstellen im Gebiet an. Die rote Kodierung bedeutet, dass ein steigender  Tetrachlorethen 

Trend zu beobachten war oder nach wie vor ist. Grün deutet auf gegenwärtig fallende 

Konzentrationen hin. Sind Punkte mit Grün und Rot markiert bedeutet das, dass die 

Maximalkonzentration von Tetrachlorethen bereits vorüber ist. Orange Punkte bezeichnen eine 

Konzentration von > 5 µg/L (Mittelwert 2005-2008), womit der Grenzwert von 10 µg/L derzeit 

noch nicht sicher eingehalten werden kann. 

 

Abbildung 5: Mittelwerte (2005-2008) Tetrachlorethen in der Mitterndorfer Senke 

Blau= (Mittelwert <1 µg/L); Rot= Konzentration steigend; Grün= Konzentration fallend; Orange= Mittelwert der Konzentrationen 

2005-2008 >5 g/L; rote unterbrochene Linie=Umrandung der Mitterndorfer Senke. 

Wr. Neustadt 

Moosbrunn 

Ternitz 

Bad 
Fischau 

Fischer 
Deponie 
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Durch die Darstellung der Hauptkontaminationsherde (Ternitz, Wr. Neustadt, Fischer Deponie) 

ist die durchziehende Welle gut erkennbar. Während im südlichen Teil der Senke die 

Konzentrationen bereits wieder am Sinken sind, steigen sie stromaufwärts im Bereich 

Moosbrunn noch an. 

Abbildung 6 zeigt nochmals die Mitterndorfer Senke mit den Messungen für Tetrachlorethen. 

Dargestellt werden die Tetrachlorethen-Mittelwerte von 2005-2008. Dunkelgrün markierte 

Punkte bedeuten, dass der Grenzwert mehr als 100-fach unterschritten wird, in hellgrünen 

Punkten wird er 10-fach unterschritten. Die Mittelwerte in gelben Punkten liegen zwischen einer 

10-fachen Unterschreitung und dem gesetzlich vorgegebenen Grenzwert von 10 µg/L. Rot 

bedeutet eine bis zu 10-fache Überschreitung des Grenzwertes und dunkelrot (keine Punkte) 

würde bedeuten, dass der Grenzwert mehr als 10-fach überschritten wird. 

 

Abbildung 6: Tetrachlorethen Mittelwerte (MW) 2005-2008 

Dunkelgr¿n: MW Ò GW/100; Hellgr¿n: GW/100<WM Ò GW/10; Gelb: GW/10 < MW Ò GW; Rot: GW < MW Ò GW*10;  

Dunkelrot: MW > GW*10; GW = Grenzwert (10 µg/L) 
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2.4.3 Situation in Bad Fischau-Brunn 

In der Marktgemeinde Bad Fischau-Brunn leben derzeit ca. 3.000 Einwohner (EW) und etwa 

700 Einwohner mit Zweitwohnsitz. In den nächsten 5-7 Jahren wird mit einem 

Bevölkerungszuwachs von 8-10 % gerechnet. 

Die zentrale Wasserversorgung in Bad Fischau-Brunn setzt sich aus mehreren Anlageteilen 

zusammen: Die Gemeinde wird hauptsächlich durch den Brunnen Trift II versorgt, dessen 

Wasser aufgrund der hohen Nitratbelastung mit anderem Wasser (Thermalquelle, Wiener 

Hochquellwasser) vermischt werden muss. 

Die Brunnenanlage Föhrenwald mit einer Fördermenge von derzeit 66 m3/h ist seit 1982 

aufgrund der CKW-Belastung nicht mehr in Betrieb. Für die Absicherung der 

Trinkwasserversorgung bei Wasserknappheit wird eine gemeindeinterne Lösung mittels der 

Aufbereitung des Wassers aus dem Brunnen Föhrenwald auf jeden Fall angestrebt. 

In Abbildung 7 werden die Jahresmittelwerte von Tetrachlorethen für Bad Fischau und die im 

Grundwasserstrom stromaufwärts liegenden Messstellen dargestellt. 
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Abbildung 7: Jahresmittelwerte der Tetrachlorethen-Konzentrationen in Bad Fischau und in den 

im Grundwasserstrom stromaufwärts gelegenen Messpunkten. 

Der Kontaminationsherd in Ternitz bildet den südlichsten Punkt in der Darstellung. Aufgrund der 

hohen Konzentrationen in den beiden bei Ternitz liegenden Messstellen (241 und 31800072) 

von > 4.500 µg/L wurde Abbildung 7 mit 500 µg/L gedeckelt dargestellt. 
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Mit der in Kapitel 2.2 angenommenen Fließgeschwindigkeit (1-2 km/Jahr) und einer Entfernung 

von etwa 12 km Entfernung (Luftlinie) zwischen Ternitz und Bad Fischau, kann davon 

ausgegangen werden, dass das Konzentrationsmaximum, das von Ternitz zu erwarten ist, 

bereits durch Bad Fischau durchgezogen ist. Unter der gegebenen Datenlage ist eine Erhöhung 

der Tetrachlorethen - Konzentration in Bad Fischau in Zukunft nicht zu erwarten. 

Für Bad Fischau liegen Messungen seit dem Jahr 1992 vor. Wie aus Abbildung 8 zu erkennen 

ist, befand sich die Tetrachlorethen-Konzentration zu diesem Zeitpunkt bereits im Sinken und 

liegt momentan um den Grenzwert von 10 µg/L. In Abbildung 8 sind die Messwerte für 

Tetrachlorethen und eine Regression angegeben. Zusätzlich ist der Grenzwert (rote Linie bei 

10 µg/L) und ein ĂSicherheitswertñ (unterbrochene, orange Linie bei 5 µg/L) dargestellt. 
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Abbildung 8: Entwicklung der Tetrachlorethen (TCE)-Konzentration in Bad Fischau, rote Linie: 

Grenzwert für Tetrachlorethen (10µg/L), orange, unterbrochene Linie: Sicherheitswert 

(=1/2 Grenzwert=5 µg/L) 

Aufgrund der vorliegenden Datenlage (starke Fluktuation in den 1990er-Jahren, Linearität seit 

2001), ist eine Prognose der zukünftigen Entwicklung der CKW Konzentratinen in Bad Fischau 

stark von der gewählten Regression abhängig. Aus diesem Grund ist es im Rahmen dieses 

Projekts nicht exakt vorhersehbar, wann die Tetrachlorethen-Konzentration tatsächlich 

gesichert unter dem Grenzwert bleiben wird. 
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2.5 Verfahren zur CKW-Entfernung 

Zur Entfernung von CKW aus dem Grundwasser gibt es eine Reihe von technischen Methoden, 

die in Zuge einer Vorstudie (Deckardt, 2003) zu diesem Projekt untersucht wurden. In diesem 

Kapitel erfolgt eine diesbezügliche Zusammenfassung: 

2.5.1 Aktivkohlefiltration 

Seit 1930er Jahren werden Aktivkohlefilter zur Trinkwasseraufbereitung eingesetzt. Dabei wird 

jene physikalische Eigenschaft ausgenutzt, dass Stoffe ï darunter auch Pestizide und CKW ï 

an geeigneten Oberflächen adsorbiert werden können. Aktivkohle mit einer inneren Oberfläche 

von bis zu 1000 m2/g eignet sich besonders gut für diesen Prozess. Ist der Filter vollständig 

beladen, kann er regeneriert und wiederverwendet werden. 

An Aktivkohle werden nicht nur Spurenstoffe wie Pestizide und CKW, die im Trinkwasser 

üblicherweise im µg-Bereich vorkommen adsorbiert, sondern auch andere organische Stoffe 

(Huminstoffe, DOC, NOM, etc.), die in wesentlich höheren Konzentrationen (mg-Bereich) 

vorkommen. Dies führt zu einer Beladung des Aktivkohlefilters mit Stoffen, die nicht unbedingt 

aus dem Trinkwasser entfernt werden müssen, was wiederum eine frühzeitige Regeneration 

der Aktivkohle nötig macht (Werderitsch, 1998). Dieses organische Material sowie die an der 

Aktivkohle anwachsenden Bakterien (Biofilm) machen in einem gewissen Umfang eine 

Aktivkohlefiltration immer auch zu einem biologischen System. Kommt es zu längeren 

Betriebsunterbrechungen, ist eine Belastung des Trinkwassers mit ausgeschwemmten Keimen 

möglich. (Deckardt, 2003) weist folgende Vor- bzw Nachteile für die Aktivkohlefiltration aus: 

Vorteile  

 Einfaches und sicheres Verfahren 

 Lange Erfahrung im Trinkwasserbereich 

 Komplette Entfernung der CKW möglich Ą Keine Bildung von Trihalogenverbindungen 

bei der anschließenden Desinfektion mit Chlorgas 

 Entfernung von anderen organischen Substanzen wie z.B. Pestiziden, Huminstoffe, 

Geruchs- und Geschmacksstoffe 

 Geringer Aufwande für Betriebspersonal 

Nachteile (Deckardt, 2003) 

 Regeneration der Aktivkohle erforderlich 

 Häufige Regeneration bei hohen Schadstoff-Konzentrationen Ą Erhöhung Betriebskosten 

 Verkeimungsgefahr bei Betriebsunterbrechungen 
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2.5.2 Strippung 

Bei der Strippung werden flüchtige organische Verbindungen durch Ausblasen von der 

flüssigen in die gasförmige Phase übergeführt. Dies wird dadurch bewerkstelligt, das Wasser 

über eine mit grobkörnigem Material befüllte Kolonne geleitet wird. Luft wird gleichzeitig im 

Gegenstromverfahren eingeblasen. Während dieser innigen Durchmischung von Luft und 

Wasser, gehen flüchtige Stoffe von der flüssigen in die gasförmige Phase über. Die Abluft kann 

dann entweder direkt an die Umgebung abgegeben werden, oder wird, um die Belastung der 

Umgebung mit Schadstoffen zu vermeiden, zuerst über einen Aktivkohlefilter gereinigt. 

Beim Strippverfahren werden nicht nur flüchtiger organischer Stoffe ausgetrieben, sondern auch 

CO2. Zur Wiederherstellung des Kalk-Kohlensäure-Gleichgewichts muss dieses CO2 im 

Anschluss an das Verfahren in einem eigenen Behälter wieder zudosiert werden. Aufgrund der 

Unterbrechung der Druckleitung, ist nach der Strippung ein Pumpwerk nötig, um das 

aufbereitete Wasser in den Hochbehälter zu befördern. (Deckardt, 2003) weist folgende Vor- 

bzw Nachteile für die Strippung aus: 

Vorteile 

 Einfaches und sicheres Verfahren 

 Einsatz des Verfahrens bei langen Stillstandszeiten möglich 

 Keine aufwendige Kontrolle erforderlich (außer CO2-Dosierung) 

 Relativ geringe laufende Kosten (abhängig von CO2-Dosierung) 

 Geringer Aufwand für das Bedienungspersonal 

Nachteile 

 Verlagerung der flüchtigen Stoffe vom Wasser in die Luft Ą zusätzlicher 

Reinigungsaufwand durch Aktivkohlefilter für Abluft 

 Maximale Abbauleistung 70-75 % 

 Bildung von Trihalogenverbingungen bei Chlorgasdosierung möglich; Alternativ: 

Umrüstung von Chlorgas- zu Chlordioxiddesinfektion Ą kostenintensiv 

 CO2-Dosierung zur Wiederherstellung des Kalk-Kohlensäure-Gleichgewichts notwendig. 
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2.5.3 Erweiterte Oxidation mit Ozon und Wasserstoffperoxid 

Das AOP-Verfahren (Advanced Oxidation Process bzw. erweiterte Oxidation) hat zum Ziel 

Wasserinhaltsstoffe zu oxidieren. Umso höher das Oxidationspotential der Oxidationsmittel ist, 

umso effizienter kann die Oxidation von sich gehen. Das höchste Oxidationspotential haben 

Hydroxylradikale (OH-Radikal), die rasch und unselektiv reagieren, im Wasser allerdings 

unbeständig sind. Diese Radikale können aus Ozon (O3) oder Wasserstoffperoxyd (H2O2) 

entstehen. Durch die Kombination zweier Oxidationsmittel, wird die Entstehung von OH-

Radikalen gefördert. Häufige Kombination von Oxidationsmittel sind O3 mit H2O2, O3 mit UV und 

H2O2 mit UV (Werderitsch, 1998, Kreuzinger 2009) 

In Österreich gibt es derzeit eine Trinkwasseraufbereitungsanlage, die mit erweiterter Oxidation 

aus O3 und H2O2 betrieben wird. Diese Anlage befindet sich in Moosbrunn (Mitterndorfer Senke) 

und wird von den Wiener Wasserwerken betrieben. Das Verfahren wurde von der 

Wasserrechtsbehörde und der Lebensmittelbehörde als geeignet für den Abbau von CKW 

anerkannt. Die wasserrechliche Bewilligung erfolgte 1998. 

Durch jeden Oxidationsprozess kann es zur Bildung von Nebenprodukten kommen. Aus diesem 

Grund ist eine ausführliche Untersuchung des Prozesses z.B. in Form einer Pilotanlage und des 

aufbereiteten Wassers notwendig. (Deckardt, 2003) weist folgende Vor- bzw Nachteile für das 

AOP Verfahren aus: 

Vorteile 

 Vollständige Oxidation (Abbau in Salze und CO2) von CKW möglich Ą keine 

Regeneration (AK-Verfahren) bzw. Luftreinigung (Strippung) nötig. 

 Einsatz der Verfahrens mit längeren Stehzeiten möglich 

 Theoretisch: Beliebig hohe CKW-Entfernung 

Nachteile 

 Kommt es zur Bildung von Nebenprodukten Ą Nachbehandlung notwendig (z.B. 

Aktivkohlefiltration 

 Umso höher die Entfernungsrate (Oxidationsmitteldosierung) umso höher werden die 

Betriebskosten 

 Bildung von Trihalogenverbingungen bei Chlorgasdosierung möglich; Alternativ: 

Umrüstung von Chlorgas- zu Chlordioxiddesinfektion Ą kostenintensiv 

 Hohe Anforderungen an das Betriebspersonal (komplexes Verfahren) 

 Hohe Anforderungen an die Systemüberwachung 
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2.6 Zusammenfassung Kapitel 2 

 Die Mitterndorfer Senke ist geologisch gesehen ein zugeschotterter Grabenbruch mit 

einer beachtlichen, sich stets erneuernden Grundwasserreserve. 

 Aufgrund von Altlasten (Chemie- und Metallverarbeitende Industrie, chemische 

Reinigung) ist ein Teil dieses Grundwassers mit CKW Verunreinigungen (vor allem 

Tetrachlorethen) belastet. 

 Zur Nutzung des belasteten Grundwassers als Trinkwasser müssen die organischen 

Verunreinigungen auf den vom Gesetz vorgeschriebenen Grenzwert reduziert werden. 

Dies kann mit unterschiedlichen Verfahren (Strippung, Aktivkohlefiltration, AOP-

Verfahren) bewerkstelligt werden. 

 Das AOP-Verfahren (erweiterte Oxidation) wird bereits erfolgreich in einer 

Aufbereitungsanlage von den Wiener Wasserwerken (MA 31) in Moosbrunn zur 

Entfernung von CKW angewendet. 

 Ziel des Projektes war es, die in Moosbrunn gesammelten Erfahrungen mit einer 

Großanlage auch für kleinere Einheiten (Gemeinden) nutzbar zu machen. Dafür sollte 

eine kompakte AOP-Anlage zur Entfernung von organischen Verunreinigungen (in 

geringen Konzentrationen) entwickelt werden, die flexible und mit möglichst geringem 

Aufwand an jedem beliebigen Ort installiert werden kann. 

 Als Beispielgemeinde für die Implementierung einer solchen Kompakt-Anlage wurde die in 

der Mitterndorfer Senke gelegene Gemeinde Bad Fischau-Brunn (ca. 3.000 Einwohner) 

gewählt. Ein mit CKW (in diesem Fall ausschließlich Tetrachlorethen) belasteter Brunnen 

soll dort für die Abdeckung des Spitzenverbrauchs nutzbar gemacht werden. 

 Seit Beginn der Messungen in Bad Fischau im Jahr 1992 sind die 

Tetrachlorethenkonzentrationen im Sinken. Bis jetzt kann der Grenzwert von 10 µg/L noch 

nicht gesichert eingehalten werden. Da eine Prognose, wann dieser Wert gesichert 

eingehalten werden kann, ist aufgrund der vorliegenden Datenlage (schwankende Werte) 

stark von der gewählten Regression abhängig und aus diesem Grund nicht vorhersagbar. 

 Die Hauptherde der CKW-Kontaminierung (Ternitz, Wr. Neustadt, Fischer Deponie) 

wurden ab den 1980er Jahren saniert. Aufgrund der schlechten Abbaubarkeit von CKW 

verbleiben jedoch entlang der Hauptstömungsachse der Mitterndorfer Senke CKW-

Konzentrationen im Grundwasser, die den Grenzwert von 10 µg/L überschreiten. 

 Mit der Umsetzung dieses Projektes wird für eine Vielzahl betroffener Gemeinden eine 

Basis für die Nutzbarmachung belasteter Trinkwasserressourcen mit organischen 

Verunreinigungen im Mikrogrammbereich gelegt. 
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3 Beschreibung der AOP-Anlage 

Im Folgenden wird auf den Aufbau der AOP-Anlage in Bad Fischau eingegangen und deren 

Einzelteile beschrieben. Zur Veranschaulichung ist in Abbildung 9 das Fließschema der Anlage 

mit den Probenahmepunkten dargestellt. Zusätzlich befindet sich in Anhang 11.4 ein 

detailliertes Fließschema. 
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Abbildung 9: Fießschema der AOP-Anlage; P1-P5: Probenahmepunkte (flüssige Phase; siehe 

auch Kapitel 3.3.2); P O3: Ozonmessung (Gasstrom) 

 

3.1 Allgemeine Beschreibung der AOP-Anlage 

Die AOP-Anlage ist in zwei Teile gegliedert: Alle elektrischen Einrichtungen der 

Aufbereitungsanlage (Sauerstoff- und Ozongenerator, Restozonvernichter, Anlagensteuerung, 

Messstation mit Messsonden, etc.) sind in einem Standard 20 Fuß-Container untergebracht 

(siehe Abbildung 11). Diesem Anlagencontainer ist ein Standard 10 Fuß-Bürocontainer 

angeschlossen. Neben den Containern befinden sich der Reaktions- und der Vorlagebehälter. 

Ein Übersichtsfoto der Anlage findet sich in Abbildung 10. 
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Abbildung 10: Außenansicht Versuchsanlage, Funktionelle Einheiten 

 

 

Abbildung 11: Innenansicht des Anlagencontainers mit Kompressor und H2O2-Dosierstation im 

Vordergrund. 

Technische 
Aufbereitungsanlage 

Bürocontainer 

Eingeschütteter Reaktions- 
und Vorlagebehälter 

Kompressor 

H2O2 Dosierstation 

O3 Generator 

H2O Zuleitung 



3 Beschreibung der AOP-Anlage 22 
3.2 Generelles Fließschema der AOP-Anlage 

 

Das Rohwasser wird im ca. 2 km entfernten Brunnen Föhrenwald gefördert und gelangt über 

eine Druckleitung (  250 mm) in den Anlagencontainer. Bereits vor der Druckminderung kann 

im Container eine Rohwasserprobe (Abbildung 9: P1) entnommen werden. Nach der 

Druckminderung zweigen zwei Ströme (Treibwasser) für die Dosierung von Wasserstoffperoxid 

(H2O2) und Ozon (O3) sowie das Kühlwasser für den Ozongenerator von der Hauptleitung ab. 

Die Ozonproduktion erfolgt aus Sauerstoff, der über einen Sauerstoffgenerator vor Ort aus Luft 

hergestellt wird. Über einen Injektor wird das Ozon in die Treibwasserleitung dosiert. Die 

Ozonkonzentration wird kontinuierlich von einem Messgerät erfasst (Abbildung 9: P O3). 

Direkt nach der Ozondosierung erfolgt die H2O2-Dosierung über eine Hubkolbenpumpe. Im 

nachfolgenden statischen Mischer werden die beiden Oxidationsmittel in den Hauptstrom 

eingemischt. Unmittelbar danach kann eine Probe (Abbildung 9: P2) entnommen werden. 

Die Reaktion von Ozon und H2O2 mit den Wasserinhaltsstoffen läuft im Reaktionsbehälter ab, 

wo ebenfalls eine Probe entnommen werden kann (Abbildung 9: P3). Die Probenahmestelle P4 

(siehe Abbildung 9) befindet sich im Ablauf dieses Behälters. Aus dem darauffolgenden 

Vorlagebehälter kann in Zukunft die Einspeisung in den Hochbehälter erfolgen. Nach dem 

Vorlagebehälter befindet sich die letzte Probenahmemöglichkeit (Abbildung 9: P5). 

Von jeder Probenahmestelle (P1-P5) führt jeweils eine Leitungen im freien Gefälle zur 

Messstation, wo einerseits online Messwerte erfasst, aber auch Proben zur weiteren Analyse 

entnommen werden können. 

Eventuell ausgegastes Restozon aus dem Reaktions- und dem Vorlagebehälter wird in den 

Restozonvernichter gesaugt und dort katalytisch zerlegt. 

Während der Untersuchungen wird das aufbereitete Wasser über eine Freispiegelleitung in den 

Frauenbach geleitet. 

 

3.2 Generelles Fließschema der AOP-Anlage 

In den Folgenden Kapiteln wird das Fließschema der AOP-Anlage, also der Fließweg von 

Wasser, Ozon und Wasserstoffperoxid beschrieben 

3.2.1 Fließweg - Wasser 

Das aus dem Brunnen Föhrenwald geförderte Wasser wird zunächst in eine Schieberkammer 

(siehe Abbildung 12) gepumpt. Von dort kann es entweder in den Anlagen-Container zur 

Aufbereitung geleitet werden oder über eine eigene Leitung in den Frauenbach abgekehrt 

werden. 
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Abbildung 12: Einlaufschacht mit Schieberkammer 

Nach Einleitung in den Anlagen-Container werden von der Hauptleitung die 

Treibwasserleitungen für die Ozon- und H2O2-Einspeisung sowie für das Kühlwasser 

abgezweigt. Auch die Leitung für die Probenahme des Rohwassers (Probenahmepunkt: P 1) 

zweigt hier ab. Für jede dieser Leitungen wurde ein Druckminderungsventil eingebaut. Kurz 

nach dem Einlauf in den Anlagen-Container befindet sich der Durchflussmesser (siehe 

Abbildung 13); im Anschluss daran die Durchflussregulierung mit Schieber (siehe Abbildung 

14). 

Im weiteren Verlauf der Hauptleitung werden Kühlwasser und das Treibwasser für Ozon und 

H2O2 wieder eingemischt (siehe Abbildung 15). Die Durchmischung erfolg im darauf folgenden 

statischen Mischer (siehe Abbildung 16). 

Nun wird das Wasser wieder aus dem Anlagen-Container geleitet und gelangt in den 

Reaktions- und anschließend in den Vorlagebehälter (siehe Abbildung 17 und Abbildung 18), 

von wo es während des Versuchsbetriebs schließlich in den Frauenbach geleitet wird. 
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Abbildung 13: Einlauf in den Anlagen-Container 

mit Durchflussmesser 

Abbildung 14: Hauptleitung mit Schieber, 

Druckminderung sowie Abzweigungen 

für Kühlwasser und Triebwasser für 

Ozon- und H2O2-Einmischung 

  

Abbildung 15: Einspeisung von 

Ozon und Kühlwasserrücklauf in 

die Hauptleitung 

Abbildung 16: Einspeisung von H2O2 in die Hauptleitung 

und Statischer Mischer  
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Abbildung 17: Der noch nicht eingeschüttete 

Reaktions- und Vorlagebehälter; links: 

Anlagencontainer 

Abbildung 18: Einstiege zu Reaktions- 

und Vorlagebehälter sowie zum 

Inspektionsschacht. 

 

 

3.2.2 Strömungsweg: Ozon 

Ozon wird im Falle dieser AOP-Anlage aus Luftsauerstoff erzeugt. Dafür steht ein 

Sauerstoffgenerator zur Verfügung. Zunächst wird die Umgebungsluft im Kompressor (siehe 

Abbildung 19) gereinigt und unter Druck gesetzt. In der PSA-Anlage (siehe Abbildung 20) wird 

der Sauerstoff aus der Luft gefiltert, welcher wiederum im Puffertank (siehe Abbildung 21) 

zwischengespeichert wird, bevor er in den Ozongenerator (siehe Abbildung 22) zur 

Ozonerzeugung gelangt. 

Mittels Vakuuminjektor und Pumpe wird das erzeugte Ozon zunächst in die Treibwasserleitung 

injiziert (siehe Abbildung 25) und später in die Hauptleitung eingeleitet (siehe Abbildung 15). 

Die Überprüfung der Ozonproduktion erfolgt mittels einer BMT-Gassonde (siehe Abbildung 23) 

im Gasstrom vor dem Injektor  

Eventuell ausgegastes Ozon wird aus Reaktions- und Vorlagebehälter abgesaugt und im 

Restozonvernichter (siehe Abbildung 24) wieder in Sauerstoff zerlegt. 
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Abbildung 19: Kompressor für 

Sauerstoffgenerator 

Abbildung 20: Sauerstoffgenerator: PSA-

Anlage 

  

Abbildung 21: Sauerstoff-Pufferspeicher Abbildung 22: Ozongenerator 
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Abbildung 23: BMT-Sonde: Messung des 

Ozongehalts im Gas 

Abbildung 24: Restozonvernichter 

 

 

Abbildung 25: Ozoneinspeisung in Treibwasserleitung: Pumpe und Injektor. 
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