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(54) Stufenweise vertikal aufgebaute Pflanzenklaranlage zur Reinigung von Grauwasser und

(57)

Industrieabwéasser

Bei dieser Vorrichtung geht es um eine biologische,
gebaudeintegrierte Grauwasser und
Industrieabwasser aufbereitende Klaranlage im
Innenraum, die auf einer Kombination von héheren
Pflanzen und Mikroorganismen im Wurzelraum
basiert. Sie besteht aus mehreren langlichen
Pflanzbehalter die etagenweise auf verschiedenen
Héhenstufen an einem Gerlist angebracht sind. Die
Pflanzbehalter sind mit einem anorganischen
Substrat, welches teilweise mit  Aktiv- oder Biokohle
vermischt  sein kann, beflllt und mit
standwassertoleranten Pflanzen bepflanzt. Das Grau-

bzw. Industrieabwasser  wird von einem
vorgeschalteten Vorratsbehélter in die oberste
Pflanzenetage eingeleitet. Das Wasser flief3t

mé&andrierend anband einer leichten Schraglage und
durch besondere Uberlaufvorrichtungen gesteuert von
einer Pflanzenetage in die Darunterliegende. Das
Wasser im Vorratsbehélter und in den
Pflanzbehaltern wird durch am Boden angebrachte
Luftréhre bzw.-Schlauche bellftet. Nach der letzten
Etage fliel3t das gereinigte Wasser in einen
Auffangbehalter, von dem es als Gebrauchswasser
fr verschiedene Zwecke im oder um das Geb&ude
zur Verfugung steht. So z. B.  fur Toilettenspilung,
Pflanzenbewésserung und anderes.
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Stufemwedse vertikal sufgehaute Pllanzenkifranioge yur Refnigung von
Cevmmwasser, Industricabwiisser und Dergleichen

Bei diesey Vorrichtung gebt es wm eine Giologische, gebiudeiiegreny Grauwassar
und  Industricabwasser  autbersitende deﬁdgc im Iparaan, die aul oingy
Kombination vou héheren Filanesn und Mikroorganismen un Wurzelraum basiert
Ste besteht s omehreren Hnghchen  Pllanzbehilier  die otpgenweise  auf
verschiedenen Hohenstufen an einpm Gertst angebracht singd, D Pllanebebiilier sind
ML einem ancrganischen Substeat, welches eilwelse mit Aktive oder Biokohle
vernuscht sen kan ", befillt und i standwassertoleranten Planzen bept 3\1 nzt, Das
Graw- baw. Industrieabwasser wird von einem vorgeschaligien ‘sff}m;ibiwim tter 1o die
@h&s e PHanzenetage cingeleiiet Das Wasser fliel wdandoiere nj ashand omsy

wtchten Schriglage und durch b ‘-‘qmuiﬁ'sz Uberlaufvorrichiungen gesteusrt vou einet
Pflanvenstage i die Daronterhiegende. Pas Wasser o Vorratshehibier wnd 0 den

3

v witd diech am im,-\;-m angebrachie Luoftrdhre bew. -schifiuche
gorginigle Wasser o emen

Pilambeh
belifter,  Nach dor letzten Tage  Desst das ge
Auflangbehidlter, von ds:m ee aly Gebravcheowasser Uiy verschiedene Jwecke i oder
um  das Geblinde  mwr Verfligang steht So =B, iy Toiletenspithung,
Pilhaneenbowisserung tmé anderes
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Stefenweise vertikal aufgebavte Pllanzenkiiranisge zov Relnigung ven
Lrauwasser, Indusirioabwisser und Dorgleichen

Stand der Teghnik

Mikroorganismen allein oder in Interaktion st Pfanzen sind iy der Lage Abwasser
zy veimigen. Dheses Vorfuhven oid soit Jabezehuen in Klidrandagen usd
Plarenkiiranlagen angewandl Hiorau muss das Wasser dber die Kanalisation sur
eitsprechenden Kldranlage gefthnt werden, Die Anlagen befinden sich stets
anflerhalh dery Wohn- oder Geschitfisgebiode. PHlanzenkliand ;ww warden auch als
Hotermattierend beaghickie Bodenfilier” boseichnet mnd sind 2B, in der ONORM
B2 2308 beschrieben,

Seit don 1990er Jahven sind dezentrale Kiranlagon bekannt, die vornchmlich wenig
verschimutzios Brauchwasser  aus Dusche  wnd  Badewanme wm musz}mi;}gzsgiz
aunfberetton  und o welerer folge der WO Xpiilung suftheen. S =R

Sandfleranlagen oder die witer dem Batent DE P 41 18 8138 bescheichens

Binrichtung, Diese Art von Gravwasserantbereiinngsverrichiungsn verzichien jedoch
gane aul div Nutzung von Pilanzen.

Alle dezevtrale Anlagen zor Granwassersuthereitung werden, sofery sie sich nicht im
Aulienbereich belinden, ta separvaten Riumen - bovorsugt m Keller « aufgebaw da
ste optisch kein Ausstellungsstiick darstelien,

Anfang des letzien Jahreehmes wurden bepflansie ST _1 an Winde
o fnnenrauny von Gebinde angsbrachi sind ai:s {h:k{sra five %zs eiten for den
lnnenberaich bekannt. In mehreren Stutbn muss erbed das Wasser gcwmrri und
dann wicder aufgediingt werden, Die Nachfmge nach dicsem optisch amsprechenden
Geﬁta“mn selement im gowerblichen aber auch privaten Bereich s mg* kontinmertich
gn. B lag duber nabe, die dekorative B igenschalt bepflanzier Wandelamente mut der
‘.mk:m ciner ?’sfi&ﬁa.&iiiﬁciiﬁﬁﬁd-m‘x-v 20 kombmiersn, Digse innovative Kombination st
Gegenstand disser Eatwicklung,

Vartihale Pllanadddraniage aur Reiigung von Graivisasy Rt { vond
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stufenwelse vertikal aufpebante Planzenkifivaniage zur Relnfpung von
Orawwasser, Indostricabwisser und Borgleichen
Beschreibung der Entwicklung

e Rombination qus eiven dekorativen Elenient mit lehendigen Pllanzen und elogy
Pllanzenkiinnhges mit suwsreichend  Ketontionsramy wird  gelidst dumeh den

stufenweisen Autbay von Pilanzbehliltern in mindestens deet Btagen, wob die
Gesamththe gedfler 51 abs die Bretie deor Aslage. Durch den xmfmw zisery Authau
eutstelit bepilanzbarer Raum, dessen Bepflanzung die dariiber bew, daranier E;wen&:

Gefifireihe  verdeckt Die be g}ﬁa.n@ g Gefilrothe st .n{mzmmﬁ nicht  pang
durchfiogie. Um das Wasser 8nger oy GetBl 2o halten wird sine vertikale oder
& );mmidk Miandrienng des Wasssrfiusses durch Ouerwiinds besirkt, Higebst
werden alterniersnd Sperrent u?fl&{t?i?aiﬁ die entweder nnten offen sind wnd den ober 1
Durchfluss verhindern oder cinen Ubertaul aus dom vor mpgogangenen Horeie
darstelion, Hierdureh wird der Durehfiusy vermibal sdiandricrend duneh acrobe g_md
anagrobe Jouen geswungen. Die abemisrenden Sperren konnen auch fn siner
novivonialon Konfiguration gestaliet sein, wobel dey Wasserdurchiass vom linken
Rand 2um rechion Band hin altemien.,

Dureh das verwendete anorganische Substrat ergibe gich weherhin sing unstete
Durchsrdmimy,. Duch oinen speziellon Uberlanf, dev anhand des Wasserstandes
|

o

snktioniert, %: Bt das Wasser diskontimuedich in die darpnterbegends Gefiilrethe,
bevoraugt alleioe dueh die Schwerkeadt angeirieben, Durch dieses Vorfaluen wird
div Verwetizett des Wassers i den Gefiflen erhibt was die Reinigungsieistusg
deutheh verbessert Aul digse ‘Wsiﬂze durehlfolt das Wasser drel oder mehr Bragen
von Pllapzbehiliern und orfihnt sine beschiliche Rednipu ng S0 =B, kianen
shysikabseh 0 chomische \’v;‘w;@s‘gsaaii{éﬁ‘-ﬁg}:ﬁ&;}'}%{ff e typischerweise  loem
Grauwasser entsprochen auf beaehdich siedrige Werte gasenkt werds, csssps'ﬁc»m.né
der Tabelle §, die den werien sine Labor Versuchsandage entsprechen.

Um die acrobe Syinbiose von Wuorzels uad Mikroorgaismoen su verbossern, wird
NY ‘{imﬁs::riis:h tber perforiene Schifuche Luft am Hoden der Gefiifle by Wasser
singeblasen, &bl Jusatzoutzen kenn belastete Luft sus der Litungsanbage aul dissent
%’x e vou Schadstoffon goreinigt werden, Viele Schadgase werden bekanormalBen
it Wurzehesum varstoibwechselt,

Als Fflanzen flr dicse vertikale Pllanzenklivaniage kommen Arten in Frage, die in
anorganischem,  Hydrokultur  Bholichen  Substrat wachssn kémnen  wnd  das
unverdilnnte Gragwasser vertragen, hngbesondere gehdren hicrzn Arten 2B, der

fenf

Gattangon Uvperus, Acarus, Philedendron, Spathipfnifung Carexund andore,

YevtRale PlareenkBiranlage s Remdgang von Gravwassa Seyed wim 4
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tufenwelse vertikal anigehante §-’ﬁmamm\mmnhw 2uie Re:a&wuag v
Crauwasser, Industricabwiisser und Dergloiehon

Oy Gubstrat selbst muss wnorgauisek sein and &;{m sine gms ¢ Oberllichs verfligen,
wig & i Fi&?ﬁinn Lavagries, Jeolith, Akuy issﬁ o d damat den Mikroorganismen
sine méghichst grofie Oborfliche als La { aum sur YVerfligung sweht Bs muss
5%:1;%{%1;1"52;&13}3 sein, damit e Rohire nicht » is oh Brochstiicke verstoplen kinnen,

D das Dusch- und Badewasser baw. ndustniclie Abwasser weder b privaten aoch
st gewerblichen Bereich komtinwerhieh antillt, st ein entsprechend dimensionterier
Putferbehiilter dor wvortikalen PHansenklvaniage  voreuschalien Vm anaerche
Frovesse m demy Puf {i‘“i\f:*witer s vermeiden, kann diexer catsprechend der
Patermschritt DE P 41 16 8113 beliiftet werden. Aus diesem Puffer gelangt danne das
Grauwasser kontinuierlich oder diskontinmierich m die obersie GefiiBesihe dor
vertikalen PHasenkiivanioge 2oy Wasserretnigung, Dureh die weltersn Blagen wird
das Wasser bis aur Bigoung 2B abs WO-Splilwasser goreinigt. Es sollie dann
mindestens der (abte der aktuellen EU-Radegowisserrichtiinie snsprechen.

X

\h Drgebmis  stelt cme Vorchumg, welehe als ein haktionales  wnd

pebliudeintegnieries Element der Hausies hmk begritlen worden kaum und gleicheeniy
ein dekoratives und g estaiterisehes Hloment davstelin, Die Anlage hat gine wichtige
funktiongle Figi:%cha*‘i {Retigung vorr (rawwasser), sine optisch dekorative
Funktion {gargiheige atfraktive grime Pllanzenvergeselischallung im lonenraum),
sine fiir den Dnnenvau kKbmatechniseh relevants Rolle {ﬂ&sﬂfs::si.s'{:ﬁ%ﬁ.s.m-’=' der Bammlult
Stabiliswerung der Reumtemperatue) swod eine didakusche Fonktion (Greifbarmachung

von  Ckosystemdienstlelsimgen  von  biologischen  Systemsn in Bezpg  auf

Wasserbroishiule vnd sauberes Wasser),

Vertikale PllammenRErantage v Rednigung von OGrsuwassey Sente 3 vond
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Stufewwelse vertikal aufgebanie Fllanzenkliraniage sur Relnigung von
Graswasser, Industricabwiisser wad Dergloichen

Schutaanspruch

Schutsausproch wird ant eine Pllansenklaranlage e Relndgung vor Granwasser,
industrieabwasser und anderer verumreinigion Wassernaren erhoben, div i Blagen
audpebaut wd Hir don Innemeaum geelgnet ist, dadurel gekennzeichnet, dass sie ans
Pliarebehiltern bestehi, die mindesteny 13 om breil d 15 om tze*{‘ ungd s o=
*z-xfi&rere Mater lang sind wnd mit cinem stabilen, snovganischen, vorhiluemiBiy

grobkévaigen und wasserdurehlissigen Substeat {wis B Blihton oder gebirochenes
Xf ntkangesteind. das auch nut Biokohle oder Aktivkohie vemuisehit sadn kanu, hefiillt
it wobel das Substrat st hither sufgeschingt ist als der hijehste Wassersplegel,
wetters sind  die Pllanzenbehiiber mit besonders peelgneten Pllansen wie 2B
Sumpipflanzen,  Pllanzen wmil amspeprigten Acrenchym,  Planzen aus den

Unterwuchs der feuchten wopischan Wilder usd Audere hfgpf‘}mm weiters sivd  olie

Pllanzbehiilier fin michreren Biagon vertikal sl vesschisdencn  Hihensinfen
angobracht, so @B ap Wandgerlisten oder alleinstehenden Gerlisten, wobel die
verschiedenen  Emgen dor Planwbehiilter entweder direkt  Gbersinander  oder
weppenarhiy versetzt Gheretnander angelegt seln Kbanen, weiters wird Grau- oder
Abwasser aus elsem akily mit eem Luftkompressor perforerien Schiiuchen
belifieten Gravwasserbelidlter durch Regelteehnib gosteuert wnd kontinuiedich oder
mfermittierend fn die oberste Buge der Plansenkivanlage wminels Pumpen m;i"«wz‘
gravimetriseh eingefihn, welters besiizen sinvelne oder alle GefiBrethen mn Boden
eine Vorrichtung cur permsoenten oder fnfermitticrenden Belaftung des mit Wasser
cefilion Wurzehaumes, die qus an enem Luftkompre fx%s.}:"a.ii%_,h-:&«&-iﬁ&:&@im periorierie
sehliiuche besteht, wobet das Wasser in den Pflanzgefifion cinen i cinewy gewiasen
Schwankungsbersich von 2B, 10 o gevsgelten Wasserstand aufweist, wellers | Eu Bt
a‘izw Wisser, durch ginen Ubsrlaufschisuch geregelt diskontinuiertich und be ¢

oi dor Schwerkraft getrichen von einer Flinuhehifitorretlie in dic darunier
}- i’ian:;w‘15%'3‘{‘;3';';‘_5%E‘z;:, wobet das Wasser beim (8 bergane von emer PHansbehibe \,mae
m die ndchste phyatkaliseh (3o 28 dureh Verwirbeling) behandelt werden kann,
welers sind m im Pllanzbehiliorn Sperron vorzugswaise quer, 2R, 13 -.ﬁ om i der
fngerichtung, so vingebaut dass sio altemicrend wnien oder oben baw w@z ks
udcz Tane rechis % i Wasserfluss in den nichsten GefdBeel sinsirdorn i: ssert i
dadwrclt das Wasser 2o gy milandriorenden Bewegung in hovizontaler Euchmng;
minerhalh  einer Blage swingen und weiters wird vom Ablauf der  unlersten
Planzbehitlterrethe  das  gerebmigie Wasser mittels sines  Schianches in sinen
entaprechend dimensionerten YorratsbehdBer eingelaitet,

Vartikale Pllanccokiieaniuge sur Betnung von Gravivasasy Seed vonp 4
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