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Modellierung des Einflusses einer 
Versickerung von gereinigtem Abwasser auf 

das Grundwasser 

Alfred Paul BLASCHKE, Richard KIRNBAUER

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

Auswirkungen auf das GrundwasserAuswirkungen auf das Grundwasser
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Auswirkungen auf das GrundwasserAuswirkungen auf das Grundwasser

Undichte Kanäle

Interaktion Vorfluter Grundwasser 

Abwasserversickerung
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AusgangslageAusgangslage

• 88,9 % Kanalisation und Abwasserreinigungsanlage
(BLFUW, 2006a)

• 11,1 % Einzelentsorgungsanlagen
teilweise nicht mehr als Stand der Technik entsprechen (z.B. undichte
Senkgruben, Dreikammerfaulgruben), noch nicht angeschlossene Haushalte

• ca. 5 % bleiben für Einzel- oder Gruppenentsorgungsanlagen (< 50 EW)

ohne ausreichende Vorflut können sich dabei Schwierigkeiten bei der 
Ableitung des gereinigten Abwassers ergeben

Alternativen sind:
• dichte Senkgruben mit Abfuhr des

Abwassers in eine Kläranlage

• eine Reinigung in Kleinkläranlagen mit
anschließender Versickerung des
gereinigten Abwassers in den
Untergrund (im Ausnahmefall)
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Bewilligung in Kompetenz der Bundesländer Bewilligung in Kompetenz der Bundesländer 
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Leitfaden für die Beurteilung einer Versickerung von gereinigtem 
Abwasser

Leitfaden für die Beurteilung einer Versickerung von gereinigtem 
Abwasser

http://www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/wasser/abwasser/
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GRUNDWASSER
NUTZUNGEN

GW

gesättigte Zone

ungesättigte Zone

Geologie

Hydrologie

Systemkenngrößen

Materialkenngrößen

Stoffkenngrößen
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Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

System und beteiligte EinflüsseSystem und beteiligte Einflüsse
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GW

gesättigte Zone

ungesättigte Zone
Systemkenngrößen
Bodentexturklasse, Mächtigkeit der 
ungesättigten Zone, Mächtigkeit 
des Grundwasserleiters, 
Grundwasserspiegelgefälle

Vorbelastung des Grundwassers, 
Kläranlagentyp, Kläranlagengröße, 
Art der Versickerung, Betrachteter 
Abwasserparameter

Hydraulische Durchlässigkeit ks, 
Van-Genuchten-Parameter
(Restwassergehalt θr, 
Sättigungswassergehalt θs, N, α), 
Porosität pe, longitudinale 
Dispersivität αL, transversale 
Dispersivität αT, mittlerer 
Korndurchmesser

Materialkenngrößen

Stoffkenngrößen
Ablaufkonzentration, 
Abbauraten, Sticking
Efficiency, Collision Efficiency, 
Virendurchmesser

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

System und beteiligte EinflüsseSystem und beteiligte Einflüsse
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GW

gesättigte Zone

ungesättigte Zone

1D ungesättigter Transport

2D gesättigter Transport

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

gewählte Modellansätzegewählte Modellansätze
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2 dimensionale Transportgleichung
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h = h(x,y,t) [m]Standrohrspiegelhöhe
H [m] Grundwassermächtigkeit
S = S(x,y) [-] Flächenbezogener Speicherkoeffizient
nf = nf(x,y,t) [-]durchflusswirksamer Hohlraumanteil
i= i(x,y,t) [m/s] flächenbezogener Zufluss (z.B. Neubildung)
va,x, va,y [m/s] Komponenten der Abstandsgeschwindigkeit
c=c(x,y,t) [g/m³] Konzentration des gelösten Stoffes
cIN=cIN(x,y,t) [g/m³] Konzentration eines Zuflusses (z.B. Neubildung)
m=m(x,y,t) [g/d/m²] flächenbezogener Stoffeintrag

R [-] Retardationsfaktor  R=1+ρ.k.(1-nf)/nf
ρ [t/m³] Dichte des trockenen Korngerüstes
k [m³/t] Adsorptionskoeffizient

1 dimensionale Transportgleichung

für den advektiven-dispersiven Transport mit Abbau 

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

TransportgleichungTransportgleichung
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Numerische Lösungen der Transportgleichungen
Finite Differenzen bzw. Finite Elemente Verfahren

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

Numerische Lösungen der TransportgleichungNumerische Lösungen der Transportgleichung
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2D gesättigter Transport

Darcy-Buckingham (1907) Strömung Darcy (1856) 

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

verwendete analytische Lösungen der Transportgleichungenverwendete analytische Lösungen der Transportgleichungen
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Modellierung der Ausbreitung Viren

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

Anwendung auf Transport von MikroorganismenAnwendung auf Transport von Mikroorganismen

Farnleitner, Mach (2006)
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Strecke um die entsprechende log-Reduktion zu erreichenStrecke um die entsprechende log-Reduktion zu erreichen
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KenngrößenKenngrößen
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• Texturklasse: Kies, sandiger Kies, Sand, lehmiger Sand, sandiger Lehm 

• Flurabstand: 1 m, 3 m (nur bei Viren), 5 m, 10 m, 20 m (nur bei Viren)

• Mächtigkeit des Grundwasserleiters: 3 m, 5 m, 10 m. 

• Grundwasserspiegelgefälle: 1 ‰, 5 ‰, 1 %, 5 %. 

• Flächenbeschickung: 30 l/(m2.d) 

180 (300) verschiedene hydrogeologische Fälle (Virentransport)

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

Eingangsparameter – SYSTEM- und MATERIALKENNGRÖSSENEingangsparameter – SYSTEM- und MATERIALKENNGRÖSSEN

• Texturklasse: Kies, sandiger Kies, Sand, lehmiger Sand, sandiger Lehm
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Eingangsparameter – SYSTEMKENNGRÖSSENEingangsparameter – SYSTEMKENNGRÖSSEN

• Kläranlagentyp:
• Belebungsverfahren bzw. Pflanzenkläranlage
• Grauwasserbehandlung

• Kläranlagengröße: 4 bzw. 20 EW-Anlage

• Vorbelastung des Grundwassers: 3 bzw. 8 mg/l O2. 

• Abwasserparameter: CSB/NH4 – Sauerstoffzehrung, Nitrat, Carbamazepin
Bakterien, Viren

• Betriebszustand
• Normalfall
• Störfall
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Eingangsparameter – MATERIALGRÖSSENEingangsparameter – MATERIALGRÖSSEN

(Gelhar et. al, 1992). 

beispielhaft DISPERSIVITÄT (aus Literaturwerten)
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Eingangsparameter – STOFFKENNGRÖSSENEingangsparameter – STOFFKENNGRÖSSEN
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G

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das GrundwasserModellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

Eingangsparameter – STOFFKENNGRÖSSENEingangsparameter – STOFFKENNGRÖSSEN

beispielhaft Kenngrößen für VIREN (aus Literaturwerten)
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Eingangsparameter – Monte Carlo MethodeEingangsparameter – Monte Carlo Methode

Monte Carlo Methode jeweils 1000 (chem.) bzw. 4000 (Viren) Realisationen erzeugt

Für die Modellierung erfolgt die Beschreibung durch Verteilungsfunktionen
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Ergebnisse für Qualitätsziel für Nitrat TrinkwassergrenzwertErgebnisse für Qualitätsziel für Nitrat Trinkwassergrenzwert
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Ergebnisse für Qualitätsziel CSB/NH4: O2-Gehalt von 2mg/lErgebnisse für Qualitätsziel CSB/NH4: O2-Gehalt von 2mg/l
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Ergebnisse für Qualitätsziel für Bakterien (E-Coli) Reduktion um log 6Ergebnisse für Qualitätsziel für Bakterien (E-Coli) Reduktion um log 6
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Ergebnisse für Qualitätsziel für Virentransport Reduktion um log 12,4Ergebnisse für Qualitätsziel für Virentransport Reduktion um log 12,4
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Die vorgestellte Methode der Transportmodellierung erlaubt auch bei geringer 
Information über die hydrologischen, hydrogeologischen und wasserwirtschaftlichen 
Verhältnisse im Fall einer Abwasserbelastung eine Abschätzung der Beeinflussung des 
Grundwassers vorzunehmen.

Großer Grundwasserdurchfluss (bedingt durch höhere kf-Werte und 
Grundwassergefälle) bewirkt geringere Filtration bzw. Adsorption, dadurch wird die 
Ausdehnung des beeinträchtigten Bereiches für mikrobiologisch-hygienischen 
Parameter größer. 

Geringer Grundwasserdurchfluss (bedingt durch kleinere kf-Werte und 
Grundwassergefälle) bewirkt geringere Verdünnung, dadurch wird die Ausdehnung des 
beeinträchtigten Bereiches für chemisch-physikalische Parameter größer.

Weitere Feld- und Laboruntersuchungen hinsichtlich der Parameter bei Viren für die 
österreichischen Verhältnisse sind erforderlich.

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser
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