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Historie und SU: Standort Biswurm

» ehemalige Stadtische Verbrennungsanlage (1960-1974) mit Lager- und
Verbrennungsbecken
®» |eckagen von MKW, CKW in ungeséttigte Zone und
Grundwasser, Verdacht auf freie organische Phase

» SU 2004-2007: Bestimmung Ausmal3 der Kontamination und Nachweis
pneumatischer und hydraulischer Sanierungsmoglichkeiten
(Pilotsanierungsanlage P&T, BLA, ML-PV)

GEOsens, 2007:
®» Sanierungspflicht nach BBodSchV
®» Vorschlag verschiedener innovativer In-situ-Sanierungsverfahren

© VEGAS

Thermische In-situ-Sanierung im Kluftgestein mit Dampf-Luft-Injektion 23. Dienstbesprechung Altlasten
- Machbarkeitsuntersuchung am Standort Biswurm - 22.10.2009, Freiburg-Munzingen o




Schadenssituation

Schadensbild 2007

®» ca. 800 m2 Kernbereich (Schadensquelle) bis 40 m Machtigkeit

®» CKW bis 40 mg/L im Grundwasser, bis 3000 mg/m?3in der Bodenluft
®» ca. 1 ha Flache kontaminiertes Grundwasser (Schadstofffahne)

®» Schadstoffe in UZ und GW
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Motivation: Sanierungsplanung Standort Biswurm
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Aufgabenverteilung

Einsatz thermischer In-situ-Verfahren (MOSAM) zur partiellen
Quellensanierung im Rahmen von SAFIRA I

» Planung und Durchfiihrung der thermischen Pilotsanierung und der
Eignungstests zum Einsatz von ISCO durch VEGAS

» Finanzierung der BohrmalRnahmen, Verbrauchsstoffen und Energiekosten
durch die Stadt Villingen-Schwenningen (Stadtbauamt)

» Finanzierung des Anlagenbetriebs und Eigentimer von MOSAM:
Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung UFZ, Leipzig

» Innovatives Temperaturmonitoring mittels Geoelektrik: UFZ

» Fachtechnische Betreuung und Monitoring, Sanierungsplan:
Ingenieurpartnerschaft GEOsens

» Finanzielle Férderung und fachtechnische Unterstiitzung:
RP Freiburg und LUBW
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Planung: Pilotanwendung Dampf-Luft-Injektion

> Pilotanwendung im Rahmen der Sanierungsplanung: 6 Monate
- Bodenluftabsaugung: Schadstoffpotential ungesattigte Zone: 3 Wochen
- Untersuchung pneumatische Kontrolle (Gastracer)
und Effizienz Air-Sparging: 3 Wochen
- Dampf-Luft-Injektion auf 3 Ebenen in Serie, simultan: 17 Wochen
- Abkuhlphase: 3 Wochen

» ErschlieRung Pilotierungsfeld
- 1 Injektionsbrunnen, 4 Extraktionsbrunnen, 11 Temperaturmesslanzen
- Tiefenbereich: bis 20 m u. GOK., Grundwasser ab 13 m u. GOK
- Einsatz thermische Pilotsanierungsanlage (MOSAM)
- Integration thermische Anlagentechnik in Sanierungsanlage
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Ausstattung Pilotfeld Biswurm
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Injektionsbrunnen mit drei Injektionsebenen
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Eindriicke vom Testfeld (1)

Inbetriebnahme 26.02.2009
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Pilotanwendung Dampf-Luft-Injektion Biswurm

Die In-situ-Sanierung (Pilotierung) im Rahmen der SU wahrend Grundwasser-
sanierung (Sicherung) untergliedert sich in mehrere Phasen (ca. 7 Monate):

Phase 1: Bodenluftabsaugung (BLA) und Grundwasserhaltung, 2 Wochen
Schadstoffpotential ungesattigte Zone

Phase 2: BLA, Grundwasserhaltung und Air-Sparging, 4 Wochen
Untersuchung pneumatische Kontrolle (Gastracer) und
Effizienz Air-Sparging

Phase 3: Dampf-Luft-Injektion: ca. 19 Wochen
auf 3 Ebenen in Serie und simultan, Reichweitenbestimmung,
Nachweis Sanierung GW und UZ im Pilotfeld

Phase 4: Abkuhlungsphase, ca. 4 Wochen
Abschluss und ,Sanierungskontrolle®
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Pneumatische Anbindung Kluftaquifer: CO, Test
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Pilotanwendung Dampf-Luft-Injektion Biswurm

Phase 3: Dampf-Luft-Injektion: Start: 16.04.2009 (ca. 19 Wochen)
auf 3 Ebenen in Serie und simultan, Reichweitenbestimmung,
Nachweis Sanierung GW und UZ im Pilotfeld

Phase 4: Abkuhlungsphase, ca. 4 Wochen
Abschluss und ,Sanierungskontrolle®
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Entwicklung CKW-Gehalte Grundwassersanierung
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Ergebnistberblick aller Versuchsphasen

Phase 1 2.1 2.2 3.1 3.2 3.3 3.4 4
Beginn / Ende 06.03.09 - 24.03.09 - 01.04.09 - 16.04.09 - 08.05.09 - 02.06.09 — 24.07.09 — 25.08.09 —
24.03.09 01.04.09 16.04.09 08.05.09 02.06.09 24.07.09 25.08.09 23.09.09

Dauer [d] 17 8 15 22 25 52 32 29

Ziele Hintergrund- Air-Aparging, | Air-Sparging DLI, Reich- DLI, Reich- DLI, Reich- DLI, Reich- Abkuhlung,
belastung, Nachweis GW-Wech- weite, Injek- | weite, Injek- weiten, Injek- | weite, Injek- Rebound-
Effizienz pneumat. selbereich tion auf tion auf GW- | tion UZ, GW- | tion UZ, GW- Effekte ?
Jkalte" BLA Sicherung Aqui- Hoéhe u. Héhe u. Héhe u. Rest-

fersohle Aquifersohle | Aquifersohle | Aquifersohle belastung?
GW:-entnahme E1 [m3/h] 1,0 ab 0,9 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,5
20.03.2009

BLA Brunnen [kg/h] 97 63 95 84 59 80 123 140

Luftmenge (Sparging) [ka/h] 9,2 15,9 9,7 14,0 20,1 29,6 27,0

Ges. Dampfleistung [kW] 43 83 95 102

In 11u/11m /110 [kW] 43/-/- 42/41]- 21/47/29 55/28/18

Gesamt CKW (BLA) [kg] 49 16 52 54 45 184 108 19

Austrag CKW (BLA) [kg/d] 2,8 1,9 35 2,5 1,8 35 34 0,7

Ges.Austrag BTEX (BLA [kg]) 2,1 0,2 0,8 0,9 0,5 1,3 0,6 0,04

Temp. Sanierungsfeld [°C] 9 9 9 24 39 65 71 45

Temp im Aquiferbereich der

Injektion [°C] I1u/I1m/110 (9,5) 42/19/14 49/41/35 54/56/80 63/61/86 34/47/54
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» Eignung der thermischen In-situ-Sanierung mit DLI fir den
vorliegenden oberen Kluftaquifer (Plattensandstein) wurde bestatigt

Zusammenfassung

» Steigerung des Schadstoffaustrags um einen Faktor 2 - 5 im
Vergleich zum Air-Sparging, bzw. zur ,kalten“ Bodenluftabsaugung

» Dampfausbreitung auf Héhe der Aquiferbasis fiel deutlich geringer
aus als fir die oberen Bereiche

> Im oberen Aquifer und in der ungesattigten Zone thermische
Reichweite von mehr als 10 m Durchmesser méglich
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Ausblick

> Im oberen Plattensandsteinaquifer kann eine kosten- und
zeiteffiziente Sanierung erfolgen

> Aus Kosten-Nutzen Erwagungen kann eine thermische Sanierung
des unteren Aquiferbereichs nicht empfohlen werden, wenngleich
dies technisch maoglich ist

» Sanierungsplanung fur eine thermische Sanierung des oberen
Grundwasserbereichs und der ungesattigten Zone mittels DLI fir
eine Flache von ca. 2.800 m? und einer Machtigkeit von 15 m wird
im Nov. 2009 vorgelegt

> Erste Kostenschatzungen 2,5 - 3,5 Mio. EUR fiir ca. 80.000 to
Boden, Zeitrahmen 3 Jahren

» Grundsatzliche Eignung von ISCO im unteren gekliifteten
Kristallsandsteinaquifer
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Schlussbemerkungen

> Europaweit zahlreiche Initiativen und Bemihungen lang laufende
oder als bisher ,aussichtslos“ eingestufte Sanierungen
voranzubringen und ,,nachhaltig” zu sanieren

CKW-Schadensfalle weit verbreitet und problematisch
Kluftaquifere bisher kaum einer Sanierung zuganglich

Y VY

> Innovative In-situ-Sanierungsverfahren kénnen einen Beitrag zur
Lésung dieser Probleme leisten

» Anwendungsmoglichkeiten aber auch die Grenzen bedirfen der
Bekanntmachung und des Technologietransfers in die Praxis

> Die Stadt Villingen-Schwenningen und das Land Ba-Wii leistet
hierfir einen wichtigen Beitrag

—) Thermische In-situ-Sanierung im Kluftgestein
mit Dampf-Luft-Injektion — es geht !

==mlp Dbei entsprechendem Standort und dem richtigen Team
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Zum guten Schluss

Danik an alle Beteiligten
und fir lhr Interesse

Gerne beantwe 2 [ch lhre Fragen

hans-peter.koschitzky@iws.uni-stuttgart.de

Dr.-Ing. Hans-Peter Koschitzky, Technischer Leiter

VEGAS, Versuchseinrichtung zur Grundwasser-

und Altlastensanierung, Universitat Stuttgart

Pfaffenwaldring 61, 70569 Stuttgart

Tel.: 0711 685-64716, Fax: 0711 685-67020 © VEGAS
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