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EinfUhrung ISCO | VSENSATEC

Schadstoffe werden durch Einleitung eines
chemischen Oxidationsmittels zerstort

Dabel vollstandige Umsetzung zu
umweltneutralen Stoffen wie CO, und H,O
Gangige Oxidationsmittel (mit
unterschiedlichen Eigenschaften):

Kalium- und Natriumpermanganat

Fentons Reagenz (Wasserstoffperoxid mit Eisen (1))
« Ozon

Persulfat
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EinfUhrung ISCO I VSENSATEC

Von 30

Oxidations-Reaktion 1.d.R. sehr schnell

Prinzipiell flr alle organischen Schadstoffe
einsetzbar

Wirtschaftlichkeit mafl3geblich abhangig
vom Matrixbedarf des Untergrundes
(Organik, Carbonate etc.)

Oxidationsmittel ist standortspezifisch zu
bestimmen
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Einsatzgebiete ISCO | VSENSATEC

Geschwindigkeit und Effektivitat des
Oxidationsprozesses sind abhangig von
Wirkstoffverteilung:

» Transport des Oxidationsmittels zum
Schadstoff

 Kontaktflache zwischen Oxidationsmittel und
Schadstoff

Folglich:

Primarer Einsatz in der
grundwassergesattigten Bodenzone
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Einsatzgebiete ISCO I VSENSATEC

Was ist mit Schadensfallen in der
ungesattigten Bodenzone?

« BTEX, CKW, MKW, PAK

 In der ungesattigten Bodenzone oberhalb
eines Grundwasserleiters

« Sanierungsbedurftig wg. moglicher
Beeintrachtigung GW

« Kein Aushub wg. Thema Standsicherheit

» Kein Aushub wg. Uberbauung
Tragergasgestutzte ISCO
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Verfahrensbeschreibung | WSENSATEC

Ausbaubeispiel Infiltrationslanzen

sLA ||||||||||||||||||||||||||||| ||l!|||||||||||||||||||

(kontinuierlich,
wéahrend der
Infiltration an den
umliegenden
Lanzen)

Abdichtung

Beton

Oxidationsmittel (z. B.
H,0O, 35%ig) + Tragergas

MKW-belasteter Boden

/

Bellftung (kontiauierlich,
= zur Erzeugung eines

Temperatursensoren in
3,5m, 5,5m und 7,5m
Tiefe u. GOK

aspolsters)
Infiltrationslanzen DarSte”unq . .
Filterbereich 1 Tragergasinfiltration
3,0 -5,0m u GOK uber die mittlere
5,0 — 7,0m u GOK

Ebene

7,0-9,0m u GOK
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Verfahrensbeschreibung Il VSENSATEC
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Kunststoff-Innenrohr:
Zugabe von H,0, 35%ig
mit Druckluftmembranpumpe

PE-Rohr:
Zufuhr von Luft (Tragergas)
mittels Seitenkanalverdichter

Darstellung:
qgergasinfiltration
Htlere

1 1T1T £ 1 % Gaspolster




Verfahrensbeschreibung Il WSENSATEC
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Projektbeispiel | NRW wSENSIATES
Eckdaten zum Standort
« Flachengrol3e: ca. 20-30 m?
 Heizdlschaden bis 6 m u. GOK
e« GW ab >10 mu. GOK

 Schaden direkt neben Wohnhaus

Schadensbereich

« Ungesattigte Bodenzone; 0,8 — 6,5 m Tiefe
Analytik
Startgehalte: KW bis 54.000mg/kg TS

Von 30 J. Gross: HLUG-Seminar Flérsheim 24.05.2012
] r ]



Projektbeispiel I: Lageplan

Grundstlicksgrenze
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| anzenausbau WSENSATEC
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Infiltrationen WSENSATEC

Insgesamt 6 Infiltrationen
Dauer: 6 Monate

Wirkstoffmenge: 5.700 L H,0O, (35 %)
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|
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Ergebnisse VSENSATEC
Entnahme- Abbau
tiefe [%]
[mu. GOK] | 16.11.2010| 01.02.2011 | 25.05.2011
RKS1 | 3,0-4,0 89,2
RKS1 | 4,0-5,0 76,6
RKS1 | 5,0-6,0 84,7
RKS1 | 6,0-7,0 82,9
RKS3 | 3,0-4,0 >97,6
RKS3 | 4,0-5,0 >94,6
RKS3 | §,0-6,0 nb
RKS4 | 2,5-3,5 99,1
RKS4 | 3,5-4,0 77,9
RKS4 | 4,0-5,0 nb

13
Von 30

J. Gross: HLUG-Seminar Flérsheim 24.05.2012




A
Projektbeispiel I: Fazit YSENSAIES

- MKW-Gehalte nach Sanierung deutlich
<1.000 mg/kg und damit unterhalb
Residualsattigung (4.000 — 8.000 mg/kg)

« Kein weliteres Gefahrdungspotenzial

 Erhohung der Sauerstoffgehalte fuhrt zu
weiterem biol. Abbau

« Kosten mit ca. 36.000,- € (rund 120,- €/T)
Im Vergleich zu Aushub mit Spundung
Im Vortell
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Projektbeispiel II: Eckdaten wSENSIATES

Eckdaten zum Standort

« Flachengrol3e: ca. 1000 m?

» Heizol und Schmierdlschaden
« GWab 10 m u. GOK

« Komplett Uberbaut

Schadensbereich

« Ungesattigte Bodenzone; 3,0 — 9,5 m Tiefe
Analytik
Startgehalte: KW (C,,-C,,) bis 40.000mg/kg TS
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Projektbeispiel Il: Lageplan wEENSAEC
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Projektbeispiel II: Lithologie

Profilschnitt W-E

A
WSENSATEC
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Projektbeispiel Il: Installationen
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WSENSATEC

Sanierungsbereich 1 = 28 + 5 Sanierungspunkte )
Sanierungsbereich 2 = 4 Sanierungspunkte)
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Projektbeispiel Il: Installationen  VYSENSATEC
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Infiltrationen WSENSATEC
Insgesamt 18 Infiltrationen
Dauer: 24 Monate
Wirkstoffmenge: 51.000 L H,0O, (35 %)
. {
TPE P ..
HH Ay =
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Projektbeispiel Il: Ergebnisse  YSENSATEC

1. Infiltration KW 49-2009

Infiltrationsebene Mitte

Kaum vertikale
Verlagerung:
Gaspolster wirkt!
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Projektbeispiel Il: Ergebnisse  YSENSATEC

Infiltration Lanze 19 Mitte

verringern sich:
Sanierungserfolg?
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Projektbeispiel Il: Ergebnisse

A
WSENSATEC

Beobachtung der Temperaturentwicklung

Temperatur [C°]

80 -

70 A

60

50 -

40

30 -

Temperaturverlauf Lanze 13
8. Injektionam 22.07.2010

Stopp Infiltration, Mallnahme zur
Temperaturabsenkung (Beluftung)

Fortfahren Infiltration

—13m
—13u
—A—start

——ende

11:45 12:43 13:40
Zeit
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Projektbeispiel Il: Ergebnisse  YSENSATEC

Entwicklung der MKW-Gehalte [mg/kg]:

Vor ISCO Nach 9
Monaten

8.500
18.800

14.100
\ 5.400
11-400\ 4.400
7.700

Uberwiegend KW-Gehalte unterhalb der
Residualsattigung des anstehenden Bodens

Gefahrdungspotenzial fur GW deutlich verringert!
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Prolektbelsplel Ergebnisse MRSl
Chromatogramm
tiirii_ggﬁ;%;::;m Erfolgreiche Aufoxidation
der wasserloslichen C;-

Dadurch relative ErhOhung
des immobilen Anteils C,;-
C40

Gefahrdungspotenzial flr
GW deutlich verringert!
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Projektbeispiel Il: Fazit YSENSAIES

- MKW-Gehalte nach Sanierung deutlich
unterhalb Residualsattigung

« Gefahrdungspotenzial fur das
Grundwasser deutlich reduziert

 Erhohung der Sauerstoffgehalte fuhrt zu
weiterem biol. Abbau

« Kosten mit ca. 490.000,- € (rund 85,- €/T)
Im Vergleich zu Aushub mit Spundung
und Ruckbau deutlich im Vortell
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Schlussfolgerungen VSENSATEC

Geeignet flr Schadensfalle in der
ungesattigten Bodenzone
« BTEX, CKW, MKW, PAK

 [n der ungesattigten Bodenzone oberhalb
eines Grundwasserleiters

 Alternative, wenn kein Aushub madglich wg.
Thema Standsicherheit

 Alternative, wenn kein Aushub maoglich wg.
Uberbauung
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Verfahrensgrenzen/-risiken VSENSATEC

28
Von 30

,Naturlicher” Oxidationsmittelverbrauch des
Untergrundes (Organik, Carbonate) zu hoch (vorher
Im Labor bei grof3en Projekten testen!)

Sicherheitstechnische Anforderungen erlauben
keinen Einsatz von Oxidationsmitteln

Keine Sanierung auf ,Null”* moglich; ggf. zukunftiges
abfallrechtliches Problem

Geringe Durchlassigkeiten

Starke Inhomogenitaten sind limitierend, aber kein
Ausschluf3kriterium

Arbeltssicherheit!

J. Gross: HLUG-Seminar Flérsheim 24.05.2012
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A
Verfahrenschancen VSENSATEC

« Bel wechselnden Durchlassigkeiten wahlt das
Oxidationsmittel den Weg des Schadstoffes

» Zusatzlich zu der chemischen Oxidationsreaktion
konnen physikalische Mobilisationseffekte durch die
ernohten Temperaturen und die entstehenden
Druckgradienten genutzt werden
(Phasenmobilisation)

o Zusatzlich zu der chemischen Oxidationsreaktion
wird z. B. beim Einsatz von H,O, Iin den
Randbereichen Sauerstoff fur mikrobielle
Abbauprozesse bereit gestellt
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Vielen Dank!



