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Was kdnnen Sie erwarten

Entstehung von Schadensherden

Grundlagen Thermische Sanierung

Thermische In-Situ-Sanierungsverfahren
Technologietransfer / Fallbeispiele

= Pilotierung und Sanierung Karlsruhe Durlach, CKW

= Pilotierung BTEX-Sanierung Zeitz - Vorschlag

= Pilotierung ,Kluftgestein“ Biswurm, CKW - Sanierung
Stand der Entwicklungen

Laufende und zukiinftige Projekte
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Entstehung von Schadensherden: LNAPL — DNAPL

Sanierungstechnologien erforderlich

LNAPL

DNAPL =

NAPL = Non-aqueous phase liquid (nicht mit Wasser mischbar) _
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CKW — Versickerung in einem inhomogen Aquifer
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Geologie und Schadensbild in einem Kluftaquifer

‘| Komplexer, gekliifteter
Festgesteinsaquifer

[ > oberer
Plattensandstein-
Aquifer mit
Tonsteinbasis

> unterer
Kristallsandstein-
Aquifer mit
Granitbasis
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Fluideigenschaften - Temperaturabhangigkeit
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Grundlagen Thermische Sanierungsverfahren

exponentielle Erhohung des Gemischsiedetemperatur

(Siedetemperatur binares Gemisch)

Thermische In-situ-Sanierungsverfahren

Dampfdrucks organischer

Kontaminanten mit der

Wasserdampfdestillation* (McCabe-Thiele)
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Konvektion - Konduktion Ohm dielektrisch
Elektrisches HF-/Radio-
Wider- frequenz-
stands- Bodener-
heizen warmung

» Organische Schadstoffe (LNAPL & DNAPL)

» Erhohung des Dampfdrucks der Schadstoffe durch Erwarmung des
Untergrunds / Wasserdampfdestillation
- Erhéhung der Austragsraten (gasformig) um mehrere Faktoren

» Schadstoffaustrag liber Bodenluftabsaugung

» Schneller und zuverlassiger (kontrollierbarer) Sanierungsverlauf
- Auswahl der Technologie hangt von den Standortverhaltnissen
und vom Schadstoffspektrum ab
- ,Expertenwissen” erforderlich
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Thermisches In-situ-Sanierungsverfahren, Dampf-Luft-Injektion

Dampf-Luft-Injektion Schadstoffentnahme mittels
(oL Bodenluftabsaugung (gasformig)

l Warmefranten Bodenluft HGmndwaml

Gesittigte Zone

=

z
4 F 4
2 Grundwasserstauer - Aquitard

[@VEGAS] cosmsmimin ippintron =

] E.ﬂ"féﬁe&‘%’;}“"g [l verteitte Schadstoffe @ Filssige Schadstofipocls s Schluff  Z Festgestein

Einsatzbereiche Dampf-Luft-Injektion

uampri‘.éfmnjekuun Einsatzbereiche
l DNAPL und LNAPL, leicht- und mittelfliichtig,
Wanmefronten Siedetemperaturen < 180°C

UZ: Lockergestein mit mittlerer bis guter
Durchléssigkeit (Schluff > Kies)

GZ: Porengrundwasserleiter (Sand bis Schluff)
mit ki 5 x 10 bis 1 x 10-® m/s

Thermische Reichweite GZ

»  Durchlassigkeiten: 0,5 — 5 x 10 m/s

' »  Dampfausbreitung:
3 - 5 m Radius mit 150 kg/h Sattdampf
»  anisotrope Schichtung vorteilhaft

z z : Besonderheiten
DVEGAS). st oot »  Simultane Sanierung Grundwasserleiter und
' ungesattigte Bodenzone
o8] fodepepirmung [l veneiteschadsiotie > Mogliche Gefligeveréanderungen bei stark
organhaltige Bdden (Torflagen) - Setzungen ?
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THERIS: Feste Warmequellen Verfahrensprinzip

Elektrische Heizelemente l'l, Ll Bodenluftabsaugung
Kondensationsfront w ]
1 [
| 1
) — i, : Ungesittigte Zone

an

[ Nicht-oder schwer duschlissig
| (8. Sehiuff-, Lehm- oder Tonschicht)
an

xs

Ty an
i
T T

o]

Gesiittigte Zone

& Wirmeausbreitung [l Verteilte Schadstoffe @B Flissige Schadstoffpools s Schiuff
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Einsatzbereiche THERIS: Feste Warmequellen

Flektrische Helzelemante 11 Ll Einsatzbereiche
=

w DNAPL und LNAPL, leicht- und schwerfliichtig,
Kondensationsfront K
| Siedetemperaturen < 250°C (?)

UZ: gering durchlassige Bodenschichten
(Feinsedimente, Schluffe, Tone, Lehm,
Durchlassigkeiten: bis 10° m/s

GZ: unter best. Bedingungen méglich, durch
GroRversuche Eignung nachgewiesen

*hestPiPe Abstand der Heizelemente im m-Bereich (Standort-

und Projektabhéngig)

Besonderheiten

»  Nach Austrocknung des Bodens kann sich die
[ VEGAS)] cot ittt imparsi dezors Durchléssigkeit fir BLA deutlich erhéhen

»  Madgliche Setzungen (Tonlagen) beachten

& wameausbreinng [l veriiescnadsofie 5 Geringer Betriebs- und Wartungsaufwand
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HF- / Radiowellen-Verfahren

generator  Match- Arbeitsprinzip der Erwarmung

380V box
50Hz |~ 1356 .
==/ | MHz H‘Wv - ’

> Vergleichbar zum Mikrowellenofen

» Erwarmung durch innere Reibung
Dipole (z.B. Wasser) oder andere polare
Strukturen werden durch ein externes
el. Feld zu Schwingungen angeregt

&+ & & &+
H\o\ //H
== O = ] O |-

- Direct heat generation in the soil volume
- High flexibility (temperature programmes)
- Can be applied for dry and humid, sandy and éne_:::ﬁh‘l{_“

tenaceous materials, e.g. soils br. Ulf Roland |

Radiowellen-Erwarmung am Pilotstandort Zeitz

WELTFORSCHUNG

Process control system |

RF generator Fibre-optical
(15 kW, 13.56 MHz) sensors
Catalytic
[ . yt PLF supply Power
( oxidation (12 kW, 50 Hz)
N
| Cooling system | | Gas analysis |

Sensors furp, T, V, c

Coaxial Kabel

[ — ) Matchbox ~_
3m

Elektroden-
Abstand Abschirmurg

® 4 Elektroden / Extraktions-Brunn
@ Ca. 50 Temperatur Sensoren

® 9 Probenahmestellen (Gasproben) é
WELFORSEHLNG

Dr. Ulf Roland |u72
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Dampf-Luft-Injektion: von der Forschung zur Anwendung

Technologie-Transfer durch Pilot Anwendungen Seit 1998

1998 Plauen ehemalige Benzol-Verladestation (UZ, vadose) :
BTEX, sandiger Schluff (UZ, -2,5 bis -4,5 m) iber kiesig/sandigem GWL)

1998 Miihlacker Sondermiilldeponie (UZ) :
- 2000 CKW, verwitterte Ton-/Mergelsteine (Gipskeuper) getrennt durch
Schichtwasserhorizont (-15m u. GOK, DRM-Aquifer bei -30 m)

2004  Albstadt ehemalige metallverarbeitender Betrieb (UZ / GZ):
CKW, schluffig/tonig (-3,8 m), durchlassiger Kalkstein (-5,6 m) tber
Mergelgestein

2005 Durlach ehemalige chemische Reinigung (GZ, vadose, UZ):
CKW (PER) in schluffig, sandigem Kies mit Schlufflagen (bis -9 m)
= 2010/2011 Gesamtsanierung erfolgreich abgeschlossen

2008 Zeitz, ehemaliges Hydrierwerk & Verladestation (GZ, vadose, UZ):
Benzol, kiesig/sandig, Schiufflage, sandig/kiesig (-12 m) uber Kohlekomplex

2009/ Biswurm ehemalige Verbrennungsanlage (GZ, vadose, UZ):
2011  CKW, geklufteter Sandsteinaquifer, (Tonsteinbasis -21 m)
=> Juni 2012, Abnahme der Anlage, Sanierungsbetrieb steht in Kiirzg.an,
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Thermische In-situ-Sanierung eines CKW-Schadens
unter einem denkmalgeschitzten Gebaude
- von der Planung bis zur erfolgreichen Sanierung

Hans-Peter Koschitzky, Oliver Trotschler,
Versuchseinrichtung zur Grundwasser- und
Altlastensanierung, Universitat Stuttgart

doplan Stephan Denzel, dplan, Karlsruhe
Sladt Karlsruhe Claudia Purkhold, Stadt Karlsruhe,
Urmwelt- u. Arbeltsschutz A

Umwelt- und Arbeitsschutz

ZoBuN Wolfgang Maier-Of3wald, Steffen Hetzer (2010)
Zublin Umwelttechnik GmbH, Stuttgart

E DECHEMA Symposium Strategien zur Boden-
' ’ und Grundwassersanierung

Gesellschaft fiir Chemische Technik
und Biotechnologie e.V. 21. & 22. November 2011




Pilot-Standort Karlsruhe Durlach

Pilot-Standort Karlsruhe Durlach
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Standortbeschreibung Geologie und Sanierungskonzept Pilotierung
Altstadt Karlsruhe-Durlach
historisches Geb&aude, eng bebautes Wohngebiet Dampf-Luft _—
9 g oo Bodeniuft. || Grundwasser- DL-Injektion
Warmefront aPsaugung [] entnahme
B6 ] 7- 8 m u. GOK,

e E-he alige chem. Reinigung

Schadstoffquelle PCE
Schluffschicht in ungesattigter Zone,
Kapillarsaum und gesattigte Zone
bis ca| 5 m u. GOK

fer

9 Schadstoffgehalte

‘Grundwasserschaden bis 3800 mg/kg (in Schluff),
Fahnenlange: > 300 m : bisieB)mg/l im GW
PCE Konzentration bis 350 pg/L
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|y |y BetonaAuriiiung ) | max. 200 kg/h

| aa  an Schiuf aas

Bodenluft-
i itessang %] @bsaugung

. gesamge | 100 . 150 moth
=

Stand der Technik bei Fortbildungsverbund Karisruhe 19
Boden und Altlasten

thermischen In-Situ-Sanierungsverfahren Baden-Worttemberg 19 Juni 2012

GW-Haltung
- .
(Kuhlwasser)
1- 3 m3h
Grob- und
Mittelkies
Rheintallage: Quartarer, fluvialer Aquifer R
Stand der Technik bei Fortbikungevarhund Karlsruhe 20
thermischen In-Situ-Sanierungsverfahren Baden-Warttemberg 19 Juni 2012




Pilot — Testfeld: Ausstattung

]
r.38 ein Injektionsbrunnen: 16
S &\ )
] / drei Extraktionsbrunnen
_ L X@; nur Bodenluft: E8
Injektionsbrunnen / \f Bodenluft und Grundwasser:

/ EK2 + Br.38

7,08

Temperaturmonitoring

48 Messpunkte: T1 — T8

um Injektionsstelle

bis 4.5 m Radius und 8 m Tiefe

Temperatur-

messlanzen

0 iIm 2m 3m 4m 5m
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Dampfausbreitung - Temperaturmessungen

1 Tag = 2 Tage
i

7 Tage 21 Tage
- ©VEGAS
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Massenbilanz Schadstoffaustrag

Zielbereich
der Sanierung

Ungesattigte Zone
(Konduktion)

Luft-Injektion
Air I I Air Sparging

Spargin
Bodenluftabsaugung I 500
Grundwasserhaltung r 450
8 - 400
—~ Reduzierung
E 7Y Dampfrate 130 3
3 4 § Notaus P 300 =
T w
5 Dampferzeuger ¢ PCE (gm?) )
8 5% 1250 &
€ 3 O Summe LCKW (g/m?), dplan £
g 4 +200 g
S == Summenkurve PCE (kg) 3
S 3 4150 @
—— Summenkurve LCKW (kg), dplan
2 r 100
1 [ognose
0 +0
< — @ re} N o © ™ o ~ <
- N « (] < < Irol © ~ ~ @
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Bodenproben vor & nach Pilot-Sanierung

Sondierung Injektionsbr. 16

vor Pilot-Sanierung

Sondierung 1,5 m Abstand
zu 16 nach Pilotierung

Sondierung 3 m Abstand
zu 16 nach Pilotierung

CKW-Summe (mglkg)
BN
a8 3 8 R
88 88
- 88 8 8 8

000€

2,00
2,50 /k
L7

2,50-

2,75 q

3,00-
3,80
4,00~
5,00

5,00~
6,00

(w) ajo1L

6,00~
7,00

7,00-
8,00 D

CKW-Summe (mglkg)
ok N e s o

0,80-1,00

1,00-1,20

1,20-1,40

1,40-1,60

1,60-1,80

1,80-2,00

(w) agor1.

2,00-2,20
2,20-2,40

2,40-2,60

2,60-2,80
2,80-3,00

CKW-Summe (mglkg)
orNwa

0,65-0,80 /@
0,80-1,00 Z

1,00-1,20 /
1,20-1,40 Z

1,40-1,60

1,60-1,80

(w) apo1L

1,80-2,00
2,00-2,20

2,20-2,40

2,40-2,60 })
2,60-2,80
2,80-3,00
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Vorschlag fir Gesamtsanierung

e — |
/g & BLA-Hor (3 m YGOK)
// Optiona| QB !
T
E’V(as (S2) (GWHnfiltration)
/\ £ "g Ek2 .
™~ 8144 w

N g
& Injektionsbrunnen: Scheigbohrung, Pegel in 2", Teufe 8 m Temperaturmessianzen ]
& Extraktionsbrunnen Vertikalb

elin4” TewleS5m .~ P10 iiber Schrag-und Horizontalbohrungen:
& Kombibrunnen Vertikalbohrung, Pegel in 4", Teufe 10 mind. 72 $iok

e £ A .
& Horzontabrunnen BLAHor, Teufe 283 m . GOK PTECA i ingraun Bumen:
© . Trotschler, H.-P. Koschitzky

» Sanierungsdauer: 10 Monate = 4 x 6 Wochen DLI
» Budget: 600.000 EUR

» Thermische Sanierung von ca. 1.600 m® Boden
» 300 kW Dampf-Injektionsleistung

Sanierungsausfiihrung

» Ausfihrungsplanung

o ey EKW)‘\U\ und Ausschreibung:
S e S Standortgutachter
dplan (& VEGAS)

» Auftraggeber:
Stadt Karlsruhe

» Ausfuhrung:
Zublin Umwelttechnik

» Wissenschaftliche
Begleitung/Beratung,
Sanierungsuberwach-
ung und -steuerung:

© dplan, ZUT, VEGAS VEGAS & dplan

> Begleitkreis
3ﬂeﬁ?ﬂ?r:;eeitsschulz rs d'Plan 0EL! S RP-Ka, Stadt, LUBW...

dplan gk
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Realisierung DLI unter dem Gebéaude Sanierungssteuerung / Kriterien
"An der Stadtmauer”
5 . a Steuerung / Bilanzierung
A-S0D F @
Injektions- b e g’ ” = Bestimmung / Uberwachung der Dampfausbreitung mit
. £ = = h
brunnen e & mg E m g . ca.120 Temperatursonden im Feld
Sl1-4.1\ 51 1-4.2 5 ez . o aus . .
SRS S T = Uberwachung des Schadstoffaustrags in der abgesaugten
7o Bodenluft iber GC-PID
-20 gyazz‘er
Zwei Kriterien
1. Zieltemperatur von 92°C im Feld (geséttigte Zone) muss
erreicht sein (Gemischsiedetemperatur Wasser-PCE)
2. Schadstoffgehalt in Bodenluftabsaugung muss abfallen und
i peken gegen konst. Wert gehen
e => Feld gilt als saniert
sl A = Umschalten auf das nachste Feld
0 1m 2m 3m 4m &m d‘ﬂa'l © VEGAS
Stand der Technik bei Fortbikungevarhund Stand der Technik bei Fortbikungevarhund
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Projektverlauf geplant - ausgefuhrt

Sanazs32000

I s e 5 e e S P e P
Mar__| Apr | Wai [ Jun [ Jul | Aug | Sep | Okt | Nov [ Dez

EEERLG
Jan Feb |
il

IT-Monitoring / Anlagenaufbau | | ‘ ‘ | | ‘
it

Bohrarbeiten / Brunnenbau | | | | | |

Thermische Sanierung

Feld 1

Feld 2

Feld 3

Feld 4

|Abkiihiphase
Riickbau

A[BTa]
Jan

' ARNARNANN

I T-Monitoring / Anlagenaufbau

Phase 31
Phase2
Phase 33
Phasesd

U
Thermische Sanierung

Feld 1

Feld 2

Feld 3

Feld 4

Riickbau
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Betrieb Mai - Juli 2010

Abluftkamin
Dampferze
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Betrieb Mai - Juli 2010
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Betrieb Mai - Juli 2010

s 2 =

Grundwasserfordéerun oden

ktionsbrunnen und
‘Temperaturmessung

-
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Schadstoffaustrag Bodenluft

Zusammenfassung / Kennwerte der Sanierung

Gesamtdauer inkl. Bauarbeiten ca. 70 Wochen
Sanierungsdauer 42 Wochen (ca. 30 Wochen DLI)
Schadstoffentfernung 50 kg LCKW, (500 kg inkl. Pilotversuch)

Sanierungszielwerte wurden erreicht
(10 mg/m?3 in der Bodenluft, << 10 pg/L im Grundwasser)

Drastischer Riickgang der Grundwasserbelastung
- vorher: 60.000 pg/L
- aktuell: < 1,0 pg/L bis n.n.

Riickgang der Raumluftbelastung
- vorher: LCKW bis 10 mg/m3
- wahrend und nach Sanierung: LCKW = 0 mg/m?3

Kosten Auftragswert: ca. 600.000 €  zgmm

- 25% Bauleistung

- 25% Verbrauchsstoffe (Hauptanteil Gas zur Dampferzeugung)
- 50% Anlagenbau + Sanierungsbetrieb

-> Spezifische Betriebskosten ca. 180 €/to Boden (Anhaltswert)

Energiebilanz 470 kWh/m3 Boden (84% thermisch; 16% elektrisch)
Gesamtverbrauch: 780 MWh (thermisch aus Primarenergie), 153 MWh elektrisch
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Entwicklung der CKW - Konzentrationen im Grundwasser

Pilotanwendun Thermische Sanierung
DLI [ Kuhi- Dampf-Luft-Injektion (Feld 1 bis Feld 4) | Abkiihlphase Monitoring
Phase| phase
Pilot
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Standort Zeitz — ehemaliges Hydrierwerk

Dampf-Luft-Injektion
Pilotanwendung bei einem Benzolschaden

Hans-Peter Koschitzky?!
Oliver Trotschler! & Berit Limburg?
Markus Hirsch?, Holger Weil32

@ HELMHOLTZ
ZE| R

1VEGAS, Universitat Stuttgart,
2 Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung GmbH — UFZ, Leipzig

Zeitz — Hydrierwerk / Tanklager / Verladestation
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Ungeséttigte Zone:
bis zu 3,5 g Benzol/kg Boden (3 — 5 m u. GOK)

Geséttigte Zone:
GW-Schwankungsbereich: 0,9 g/kg
oberer GW-Leiter: 0,8 g/kg
Braunkohleschicht: 0,3 g/kg
Grundwasser: bis zu 1,1 g/L Benzol
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Geologie / DLI Sanierungskonzept

Bodenluft-
Dampf-Luft- absaugung " (Grundwasser)

» Injektion Dampf-Luft auf
zwei Ebenen:
= M;;;:';m - oberhalb Schiufflage
-> ungesattigte Zone

Injektion THERI
Warmefront ERle
L

=1 Sandiger, I.lnnﬂanlm
or Ko Zone

T AL s aa e - oberhalb Ton-Kohle-
s

ﬁ"mmc':"/’\-l Komplex

-> gesattigte Zone und
Schlufflage tiber Konvektion

Ton-Kohle-
Komplex

»Sanierungsziel“ in 5 - 6 Monaten Betrieb mit 4 Monaten DLI:

- Erwarmung Kubatur (ca. 1600 m?3) Uber Gemischsiedetemperatur (70°C)
- Reduzierung Schadstoffmasse um 99%

- Reduzierung Benzolkonzentrationen > 99%

Testfeld Zeitz
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Aufstaliungs- und Lagepian zur PMNER

* 3 Injektionsbrunnen (2 Teufen)

* 6 BLA-Brunnen mit GW-
Haltung

o6&
w FEH%‘I leJ

,.‘fz il s/ () 5 KW, Feste Warmequelle®)
12.u S + Gantainar 3
) “"W EK2 N ,
B \ * 20 Temperaturmesslanzen
EK1 (Pt100) auf Messachsen und im

t Exiraktionsbrunnen

& Injektionsbrunnen
© Temperaturmesslanzen

Ringraum der Brunnen zur
g J—gs emperaturiberwachung

#  Heizelemante 1 1 ! .
b~ INsgesamt 121 Messstellen
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Eindriicke vom Testfeld Eindriicke vom Testfeld
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Erwarmung im Sanierungsfeld DLI Zeitz: Schadstoffaustrag
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Ziel > mittlere Temperatur im Sanierungsfeld > 75°C
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Benzol-Konzentration in Bodenluftabsaugung
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- Riickgang der Benzolgehalte um 99%
- Minderung der Benzolgehalte im Boden > 99% basierend auf
Gleichgewichtsberechnung Bodenluft-Porenwasser-Boden
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Zusammenfassung Zeitz (1)

Stand der Technik bei Fortbildungsverbund
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Erwarmung Untergrund

» Ungesittigte Zone

- Dampffortschritt und Erwarmung entsprechend dem Energieeintrag,
(ca. 30 % Verluste)

- Zieltemperatur (>75° C) um 10 K Ubertroffen in 5 Wochen

> Gesattigte Zone
- Reichweiten der Dampfausbreitung gréf3er 5 m, d.h. ca. doppelt
so grof3 als fur anisotrope Verhéltnisse berechnet (2 m)
- Zieltemperatur (>75° C) nach 6 Wochen um 15 K Ubertroffen

» Dampfausbreitung
- Asymmetrisch, d.h. kein voller Dampfdurchbruch am EK2

© VEGAS
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Zusammenfassung Zeitz (2)

Sanierungsfortschritt

» Schadstoffaustrag iiber , kalte“ Bodenluftabsaugung
Entfernung von ca. 4.000 kg Benzol (~ 59% der
Gesamtmasse), in 5 Wochen, d.h. bereits mehr Masse als tber
Bodenanalysen abgeschétzt (1,7 t)

» Schadstoffaustrag tiber DLI, in UZ
- mehrtagige Erhdhung des Schadstoffaustrags
- ca. 2.400 kg Benzol (~ 35%) in 7 Wochen Betrieb

» Schadstoffaustrag liber DLI, GZ
- ca. 300 kg Benzol (~ 5%) in 7 Wochen,

© VEGAS
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Sanierungserfolg

» Massenaustrag
- Uber 99% Benzol Uber SVE entfernt

» Grundwasser
- Reduzierung der Benzolkonzentration im Grundwasser um
75%, aber immer noch hohe Werte (ca. 100 mg/L)

- Komplexes hydraulisches System, Lang-Zeit Monitoring
erforderlich
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Sanierungsvorschlag und Kostenschétzung Zeitz

" Vorschlag thermische
Sanierung April 2008

200

)O > 14.000 m3 Boden

D SN » Flache von 1.700 m2
) @usjﬁﬁ” > Laufzeit ca. 1,5 bis 3

Jahre je nach Leistung
der Aggregate
/ » Geschatzte Sanierungs-
/] kosten ca. 1,8 Mio EUR
» spezifische Sanierungs-
_ / kosten 130 EUR/m?3 bzw.
s 80 EUR/to Boden

U‘ Fele

= Wourde nicht umgesetzt

Altstandort Biswurm - ehemaliger Verbrennungsplatz

Thermische In-situ-Sanierung
Dampf-Luft-Injektion
im Kluftgestein

Hans-Peter Koschitzky', Oliver Trotschler?

Bernd Lidola?, Michaela Epp?
Stefan Schulze® Markus Hirsch*

1 VEGAS, Versuchseinrichtung zur Grundwasser-
und Altlastensanierung, Universitét Stuttgart
2 Stadtbauamt Villingen-Schwenningen, Abteilung Wasser und Boden

3 GEOsens, Ingenieurpartnerschaft, Ebringen
4Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung GmbH, UFZ Leipzig

UFZ

rg HELMHOLTZ
ZENTRUM FUR
UMWELTFORSCHUNG
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Ausstattung Pilotfeld Biswurm

Lageplan
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Eindriicke vom Testfeld (11)
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Dampf- und Warmeausbreitung
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Uberblick Warmeausbreitung

Schadstoffaustrag Bodenluft
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Entwicklung CKW-Gehalte Grundwassersanierung Zusammenfassung Pilotierung Biswurm
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Empfehlung Biswurm

» Sanierungsplanung fir eine thermische Sanierung des oberen
Grundwasserbereichs und der ungesattigten Zone mittels DLI fiir eine
Flache von ca. 2.800 m? und einer Machtigkeit von 15 m:

Kostenrahmen fir ca. 80.000 to Festgestein:
2,6 Mio. EUR netto in 3 Jahren Betriebszeit

» Kostenparitat der DLI mit der Grundwassersicherung
nach 20 — 25 Jahren Betriebsdauer

» Geschatzte Betriebsdauer Grundwassersicherung langer
als 100 Jahre

» Im oberen Plattensandsteinaquifer kann eine kosten- und
zeiteffiziente Thermische Sanierung erfolgen

» Aus Kosten-Nutzen Erwagungen keine Empfehlung fiir DLI im
unteren Aquiferbereich, wenngleich dies technisch mdéglich ist

© VEGAS

Planung Thermische In-situ-Sanierung Biswurm

Stand der Technik bei Fortbikungevarhund
thermischen In-Situ-Sanierungsverfahren Baden-Wirttemberg

» 7 Sanierungsabschnitte,
je 4-5 Injektionsbrunnen
33 Monate Dampfinjektion,
4 Jahre Projektdauer Ao NN njektionsbrunnen

» 31 Injektionsbrunnen mit
2 Ebenen

»> 34 Extraktionsbrunnen fiir
Bodenluft

> Betrieb der
Grundwassersicherung an
Gelandegrenze

Extraktionsbrunnen

GW7

» abschnittweise von Nord nach
Siid

» 400 kW Injektionsleistung
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Kostenschatzung Sept. 2009 Thermische Sanierung Biswurm

Rickbaukosten; 1%

Sanierungsspezifische
Messtechnik und
Sanierungsiiberwachung;
7%

Anlagen- und
Verbrauchskosten 62%

Sanierungsspezifische

> o
Feldausristung; 6% Anlagenkosten (36

Monate); 16%

)

Stromkosten; 17%

Heizolkosten (1140 m3);
29%

Bohrleistungen,
Vorbereitung und Betrieb
Sanierungsfeld; 24%

<q

- 4 Jahre Projektdauer
- Kosten Thermische Sanierung: 2,6 Mio. EUR netto
- Jahrliche Betriebskosten Grundwassersicherung: 98.000 EUR
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Aktueller Stand Biswurm

Stand der Technik bei Fortbikungevarhund
thermischen In-Situ-Sanierungsverfahren Baden-Wirttemberg

Ausschreibung Mai 2011

Fir die Stadt Villingen-Schwenningen wird auf der Grundlage der VOB/A fur die MalRnahme
+Ehem. stédt. Verbrennungsplatz Biswurm; Bodensanierung mittels Dampf-Luft-Injektion*
im Stadtbezirk Villingen die Bereitstellung und der 3-jahrige Betrieb einer Dampf-Luft-
Injektionsanlage mit Messstellen- und Brunnenbau wie folgt 6ffentlich ausgeschrieben:

Vergabe Sommer 2011

Umsetzung seit Herbst 2011

= 37 x BLA (4"), 89 x Temperaturlanzen, 5 x Grundwassersicherungsbrunnen (5%)
=> Bohrmeter: ca. 1900 m;

= 9 Sanierungsfelder / je 3 Monate DLI

= mittlere Injektionsleistung 400 kW (500 kg/h Dampf + 40 kg/h Luft)

= Abluftbehandlung mit Katox und Wascher

= Installierte Leistung DLI: 1000 kg/h Sattdampf = 750 kW Wé&rmeleistung

= |Installierte elektrische Leistung: 80 kW oVEGAS
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Aktueller Stand Biswurm

Bohrarbeiten nahezu ,,abgeschlossen“
= S = =
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Aktueller Stand Biswurm

Aufbau nahezu ,,abgeschlossen®, endgiiltige Abnahme und
Inbetriebnahme stehen noch aus
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Zusammenfassung & Ausblick Dampf-Luft-Injektion

» Dimensionierung Dampf-Luft-Injektion entsprechend Stand
der Technik - Sanierungsplanung moglich (Sicherheitsfaktoren)
=> standortspezifische Pilotierung (Machbarkeitsstudie)

» Dimensionierungstool zur Auslegung einer Sanierung wurde

erarbeitet und wird ,public* zur Verfligung stehen
(Vorstellung TASK Praxistage 17.-18. September 2012, UFZ Leipzig)

» Vollstindige und nachhaltige Sanierung von Schadensherden
innerhalb definierten und bestimmbaren Zeitraumen méglich

» ,intensive“ Sanierungsbegleitung und -steuerung (Online-
Datenerfassung, Anlagensteuerung) erforderlich

» Mehrere Referenzprojekte liegen vor

© VEGAS
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Zusammenfassung & Ausblick Dampf-Luft-Injektion

» Kosten stark abhdngig von Standortbedingungen, FeldgroRe
und Schadstoffverteilung

» Einsatzbereiche und Anwendungsgrenzen werden stetig erweitert
(z.B. Durchlassigkeitsbereich der Aquifere, Schadstoffspektren)

» Bestimmung der Einsatzgrenzen liber Pilotanwendungen
Kluftaquifere, dampfunterstitzte konduktive Sanierung gering durchlassiger Sedimente
(Schluffe, Tone), Tiefen tiber 20 m, groRe Aquiferméchtigkeiten ......

= Entwicklung war nur méglich durch viele Beteiligte und Geldgeber
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Wie geht’s weiter: laufende und zukiinftige Projekte Aktuelle Informationen zu den Verfahren

Arteitshilfe - H 1 - 13

Technologie-Transfer durch Pilot-Anwendungen

ITVA

2009/ Biswurm ehemalige Verbrennungsanlage (GZ, vadose, UZ):

2011  CKW, gekliifteter Sandsteinaquifer, (Tonsteinbasis -21 m) Technologiequickscan
= Juni 2012 Abnahme der Anlagen, Sanierungsbetrieb
wird in Kiirze aufgenommen In-situ-

Sanierungstechnologien
Innovative

In-situ-Sanierungsverfahren

Seit 2010 Feasibility, Planung Oberursel, CKW, Altstadt unter einem

Gebaude, schlecht durchldssige Bodenschicht e )
= derzeit Anlagenaufbau P L Troman e

ohare Pusesch, Werer Bepeeira
i Fiiarana, Manfrad Narvid, Boman Prantl, Josel Ringholer, 1org Wend

Seit 2011 Feasibility / Pilotierung unter einem Parkhaus

gt s Lk Weitere Informationen und Bezug
=>» derzeit Pilotinjektion

ITVA e.V. ITva —
2012 ff: ...... einige Anfragen NRW, Schweiz, .... Invalidenstr. 34 s
10115 Berlin s umweltbundesamt
E-Mail: info@itv-altlasten.de
www.itv-altlasten.de
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Aktuelle Informationen zu den Verfahren Informationen und Weiterbildung
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Zum guten Schluss

Dainkc an alle Beteiligten
und lhnen fir lr Interesse

Gerne heanfie 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

Aktuelle zusammenfassende Darstellung

l@ OVA-Sanierungsreport sa001 ‘

e Ty it iyl
e iy

CKW-Boden- und winem
bewahnten Gebiude mittels Dampf-Luft-Injektion ins Grundwasser
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