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Standort Schwarze Pumpe a%z LMBV R

Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen

Kontamination
« Altstandort der Kohleveredlung
« Ausgedehnte Schadstoffausbreitung

« Hauptschadstoffe: BTEX (>100 mg/l), Alkylphenole (>100 mg/l), MKW (< 5mg/l),
PAK (> 0,5mg/l)
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Geologie am Standort

Pilotve

Lésungsansatze

Waslchs Bemistagrnm GOK 115-117 mNN
Weaisn Caes

Geologie / Hydrogeologie
« machtige quartare Grundwasserleiter
« Rinnenstruktur

« Wechsellage Mittel- bis Feinsand und
Schluffschichten

« GW-Flurabstand 12 — 17 m u GOK
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Schlussfolgerungen

ersuch

Problem Lésungsansétze

Draufsicht

Gasinjektion
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Festbettreaktor
(Nachreinigung)
z.B. Ausbildung
einer BOZ
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Symposium

einstufiges Verfahren zur Abstromsicherung

Pilotversuch

%LM

Schlussfolgerungen

reaktive Gaswand

Sauerstoff-Direktgasinjektion

Schaffung einer Biooxidationszone
durch Aerobisierung des Aquifer

Stimulierung des natirlichen
Schadstoffabbaus
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Mehrstufige In-situ-Grundwasserreinigung %E —“
Problem Lésungsansétze Pilotversuch Schlussfolgerungen
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Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen

r.

Pilotversuch am Standort Schwarze Pumpe

Material container

Zone A mit Kom pressor Saue rstofftank
unterirdische Enteisenung ) / Umhausung

durch Direktgasinjektion L

Distributor | Bodenluftsammler

asinjektionselemente

Zone C
« Biooxidationszone durch Sauerstoff-

Schadstoffe Reaktor 1 Direktgasinjektion
BTEX < 1mg/ pnung zor Strippung g Schadstoffabbau
Phenole < 20 mg/l Zone B
NH4-N <150 mg/l nasschemische Oxidation mittels Ozon
DOC < 60 mg/l o & j
Milieu —p-
Eh <100 mV
pH 6-6.5
Fe(ll <80 mg/ —l

Zone A Zone B Zone C
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Biooxidationszone % v

Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen

Mini-Pegel zur Zone Cc
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Ergebnisse der BOZ (Zone C) % M
Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen
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+ Restkonzentrationen im Bereich der
Geringfligigkeitsschwellenwerte P o e ——
+  Wirksamkeit einer einstufigen als BOZ ausgefiihrten e . .

reaktiven Gaswand konnte nachgewiesen werden.
» Beginnende Nitrifikation
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Oxidation des Festbetts
Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen
» Schadstoffwiederanstieg an einigen Messstellen
+ Sauerstoffkonzentration im Grundwasser < 5 mg/l ... Limitierung des aeroben
Schadstoffabbaus.
» Grund ... konkurrierende Oxidationsprozesse der Pyritoxidation
*  Pyrit-Schwefel Gehalt 50 ... 150 mg/I
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Gas-Tracerversuch
Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen
» gleichzeitige Traceraufgabe
Hochart an zwei Gas-
it Injektionselementen
S i B + gegenseitige Beeinflussung
= - der Gasstrémung konnte
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Sauerstoffbilanz % L—M

Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen

MZugabe =Z MUmsé‘nze + Z MAbstrom + Z MSpeicheré‘mderung

O,-Menge in t 02-Menge in %
Gesamtmenge Sauerstoff in der BOZ 21,3056 100,0%
Abbau Zustrom 2,37 11,1%
Abbau Sorption 1,72 8,1%
Pyritverwitterung 5,85 27,4%
GW-Abstrom 0,15 0,7%
Diffusion 2,52 11,8%
Gasspeicherung 0,15 0,7%
Speicheranderung im GW 0,06 0,3%
SUMME 12,81 60,1%
Rest 8,49 39,9%

spezifischer Sauerstoffbedarf von B < 6 g/(m2-d) als Anwendungsgrenze abgeschétzt.
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Nasschemische Oxidation in Reaktoren des GFladag® % M

Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen

* Ozonist nur in technischen
, Reaktoren wirksam einsetzbar

5 » Zugabe von Ozon in Reaktor 2
w * mittels Wasserstrahlpumpe

T

Kollektor Distributor
mit Reaktor 1 mit Reaktor 2
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Ergebnisse der Ozonung (Zone B) %E I-MBV*N

Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen

B Ammonium
@bpocC
OBTEX

U Naphthalin

@ Alkylphenole

+  Uber 99%ige Abreinigung der
Hauptschadstoffe

* Restkonzentrationen unter GFS

* Ammonium schlecht oxidierbar ...
Nachreinigung erforderlich

» Schnelle Reaktion
sehr gut steuerbar

Restgehalt in Ma%

Rohwasser 95 66 150 0,528 40 16,0
Ozonung 93 41 <NWG 0,005 <NWG <NWG
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Unterirdische Enteisenung mittels reaktiver Gaswand a%e Mﬁ

Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen

Vor der Behandlung in technischen Reaktoren ist Enteisenung erforderlich !

» Unterirdische Enteisenung in einer
durchstrémten reaktiven Gaswand

» zwei Enteisenungsverfahren
getestet:
» oxidativ
» karbonatisch
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Enteisenung (Zone A)

Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen
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Versuchszeit in Tagen
Die durch Ammoniak-Gaseintrag bewirkte karbonatische Enteisenung ist effektiver,
Oxidation des Untergrundes vermieden wird.

Der Verbrauch an Ammoniak wird durch die erforderliche Anhebung des pH-Wertes
bestimmt

ist damit unabhangig von den Eisengehalten des zu behandelnden Grundwassers.

% LMBV R
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Anwendungsbereiche fiir 3 Grundvarianten % LMBV X
Problem Lésungsansatze Pilotversuch Schlussfolgerungen
‘Wartanmie 1 Warianie 28 Warane 2 Vartanie 3
Wirkisrbaschafenbell | - soaob Ut At avir 1 ot et || -y | el el || =i 1 und ¥ rechd
Schaduiafe ik = DO &-T1 || o S sl i ealilbs = baeptaachich salniia T
+ W L (i Sehesdsiole B o = TR
mwroben Abbeuy we4a nichi wbb st
ol BT O w Ffll] = 1 gl
| I — = B ] T = b N el || - e SN A e
Souchinnldgan Schichisniciges Ichohienladpen
[P st g e g ok mim 1 x WM o b-Werla £ Te 100 o -Werks i1 £ 107
rapey e ermnitesian - sper Rausrriaineiad =g GE el
[1 i P I Biih OF aig® vl <l Flaedag®
1 |1 Lo L L ] igt 1 ow _sdgm o’
spazinche r 5 GG ETE 51 BiEFe = 5 20 e =5 B iy
Euprpilrmaboaler
Trbsnssusg
Crepfahlans - o =E I
Altmefunganchriss mt l.l:ﬁ ?I't'fﬁﬁ! = :-‘:-lh;F
B Ragshar Dizoaing
Symposium ,Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung® 23. -24.11.2009




Symposium ,Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung” 23. -
24.11.2009




