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Einfhrung

Definition P&T

Kontaminiertes Grundwasser wird aus Brunnen an die
Oberflache gepumpt und dort von Schadstoffen
gereinigt.
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Theoretische Grundlagen
CKW in der gesattigten Zone

Schadstofffreisetzung ins GW

Uber chemische Ldslichkeit W

 Tropfen im Korngerust (blobs) ™™™
* benetzte Phase des

Bodenkorns
' ' fliissig-
* vertikale Phasentinger \\ ety
(Ganglien) Grenze
Quelle: LUBW, 2010 (I:andet?:rr;stalt fur Umwelt, Messungen und
° Z usam m e n h én g e n d e Naturschutz Baden-Wurtten )
Schadstoffphase

(Pool, i.d.R. auf dem Stauer)
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Theoretische Grundlagen
Tailing-Effekt

A
advektiv zugingliche
Schadstoffe, meist grofie
g Mengenreduzierung moglich
5
g Sanierungsphase 1
= P & T effektiv
N
= /
.é’ Sanierungsphase 2
P & T allein nicht mehr sinnvoll
Asionsbestimmte Phase
'\
Zeit

Quelle: LfUG, 2007 (Séachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie, Dresden)
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Prinzipielle, durch
Tailing-Effekt
beeinflusste
Austragskurve

(in Wirklichkeit oft
sprunghatfter)




Theoretische Grundlagen NN
Griinde fir Tailing-Effekt TS’a ¢ eﬁ

« Wasserl6slichkeit der verbreitetsten CKW ist relativ
gering (150 — 1500 mg/l).
« CKW In gesattigter Zone bevorzugt in feinkoérnigeren

Partien akkumuliert. — advektiv nicht oder nur sehr
eingeschrankt zuganglich.

« CKW In starkem Masse an Material mit sorptiver Wirkung
gebunden (org. Material, Tonminerale, Huminstoffe,
Oxide + Hydroxide von Eisen und Mangan).

Desorption lauft sehr langsam unter Ungleichgewichts-
bedingungen ab.

* Biologischer Abbau der CKW nur unter besonderen
Milieubedingungen.
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Theoretische Grundlagen

Theoretischer Austrag der CKW

homogener Kiessand

Quelle: LUBW, 2010 (Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttenberg)

Zeit
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Theoretische Grundlagen

Theoretischer Austrag der CKW
et

geschichteter Kies und Sand

R = Quelle: LUBW, 2010 (Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttenberg)

to ty Zeit
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Theoretische Grundlagen
Theoretischer Austrag der CKW
e

v Kiessand mit Silt/Feinsandlinse
oy R
L -

—ee Quelle: LUBW, 2010 (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttenberg)
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Theoretische Grundlagen

Austragskurve theoretisch und

mit Tailing- und Reboundeffekten
“

Forderphase >

-.---*

»

‘t‘Thec:-retis-:he
1 Austragskurve

Austragskurve
mit Tailing

relative Konzentration

Quelle: LUBW, 2010 (Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttenberg)
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Rahmenbedingungen

 Genaue Kenntnisse der hydrogeologischen Verhaltnisse
(Innovative Erkundung)

 Modellvorstellung der Schadensausbreitung

 Chemisch-physikalische Eigenschaften des
Grundwassers (Ausfallungen: Harte, Eisen- und
Mangangehalt)

« Geotechnische Eigenschaften des Untergrundes
(Setzungsempfindlichkeit)
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Innovative Erkundung

Direct-Push-Methoden
Beispiel Chemische Reinigung

ehem. chem. Reinigung ehem. Gebaude

4 W

Kanalisationsleitungen
+GW5_E

Kanalisationsschachte
Schadenherde
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Innovative Erkundung
Direct-Push-Methoden: Beispiel Chemische Reinigung

MIPO3 MIFD2 MIPOE MIPO4 MIPOE MIP13 MIPOS MIP12
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Sanierungsvorversuche
Multileveltest fur Bodenluft und Grundwasser

g Grunowasser-
Tess— und Bodenluft- — Fordenung und
Steueraniagen Sanierungsaniage Behanadlung

_. ._I'I‘"’\ IR

A

Bodeniuft-Absaugung
Option: Flachzone

CKW-Belastung: Vermutete /
2u untersuchende Emissionsherde
und deren "Fahne" im Grundwasserlelter

Bodeniuft-Absaugung
', Tiefzone

|
|

!

Grundwasser-Forderung

e
Cption: Multievel

e B - - G ‘
o]l . ‘ rundwassernsplegel
HE K 3 I D
. ' '
—= & e ——] — ' - 7
——— ] ! y [
Grunawasser-Fliessichtung ' ’

'
f
L]
— ISR 4
T —-'-l--.l.:_.__,______
Zustrom von Grundwasser /
Bodenluft zur Mess-Stelle VILLIGER-Systemfechnik AG

Tel. CH-Ringaidingen: DE3-78 70 333 Tel. Bure D-Fraiburg: D048-767 70 78 780

Versuchsanlage und Messkonzeption

Fray Datum Brand Fro) Letg | Mst
3003118 | 1808.08 18 0803 o1 Fum | ohne




Sanierungsvorversuche
Multileveltest fur Bodenluft und Grundwasser

Mobile Messanlage inkl. GC
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Sanierungsvorversuche
Multileveltest fur Bodenluft und Grundwasser

Messkapillare Regelventil .
mit Schutzhllle Messkopf mit Sensoren

Ableitung des
geforderten
Grundwassers
\
Bodenluft-
Absaugleitung
‘\\ Anschluss-
N Adapter und
Dichtungen
Bodenluft

Wasser

Pegelkopf fir kombinierte Gas-Wasser-Pumptests
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Sanierungsvorversuche
Multileveltest fur Bodenluft und Grundwasser

P3: Résultats du test d'extraction des gaz du sol (13.08.2003) ﬂ . ht
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Reinigung des Grundwassers

Standard

« Aktivkohle-Adsorption

e Desorption (Strippung)

e Chemische Oxidation (mit/ohne UV)
e Bioreaktor

Vorbehandlung

e Sedimentation
 Phasenabscheidung

o Sandfilter zur Enteisenung/Entmanganung
Nachbehandlung

« Abluftreinigung bei Strippverfahren (Aktivkohle / Kat-Ox)
 Schlammbehandlung bei Bioreaktoren
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Konzentrierte Forderung aus
Quellzone, kleine Anlage

ca. 1 m3/h =17 I/min

17. Marz 2011

Mehrstufige Grundwasserbehandlung
mit katalytischer Abluftreinigung

ca. 3x15 m3/h = 3x250 I/min
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Erfolgsgaranten S
Y 1_‘*1"._':,'- “
Quellenstopp (ungesattigter Bereich) S'Iqei

e pneumatische Massnahmen

e Aushub

Ausreichende Sanierungstberwachung

Kombinationen / Erganzungen in 2. Phase der Sanierung

Ziel:  Erh6hung CKW-Austragsrate bzw.
biologischer/chemischer CKW-Abbau

« Airsparging

» Biologische In situ-Verfahren (Melasse-Injektion, Laktat, ...)

* |n situ-chemische Oxidation (ISCO)

o Alkohol-Spulung od. Mikroemulsions-Spilung

» Tensid-Infiltration

 Nano-Eisen
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Vorteile von P&T

« Grosse Praxiserfahrung

» Grosse Zahl von Anlagenlieferanten
 Hohe Verfahrenssicherheit — wenig Risiken
* Flexibel und anpassungsfahig an Sanierungsentwicklung

e Optimierung der Reinigungstechnik gut mdglich bei
modularem Aufbau (z.B. Ersatz Kat-Ox durch AK-Anlage)

o Variationen der GW-Fliessrichtung nicht limitierend
e Geringer baulicher Eingriff am Standort

* Relativ geringe Investitionskosten
(aber hohe Betriebskosten bei langer Dauer)
ABER:
Erfolgsgaranten (Quellenstopp und Erganzung mit weiteren
Verfahren in 2. Phase) berlcksichtigen
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Limiten / Fehlerquellen

(Literatur i.d.R. > 5-10°> m/s)

* Nicht optimale Lage der Sanierungsbrunnen zur
Schadstoffquelle

« Je starker gepumpt wird, desto kleiner die Aufnahmekapazitat
des Wassers flr die Schadstoffe

* Verdinnung im Pumpbetrieb
* Retardation

» Absenktrichter im Schadenherd wird nicht von GW
durchstromt — Kombination mit BOLU-Absaugung

» Diffusion von CKW aus Lehmschicht (Rebound)

e Setzungen + ev. Gebaudeschaden bei unginstigen
Untergrundbedingungen
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Praxisbeispiel

« CKW-Schaden in geschichtetem Untergrund unter
Galvanikbecken

e Gespannter GW-Spiegel
e Gebaude soll stehen bleiben
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gCK}!V-Sghaden

10.5 1" 11.5 12 125 13

Gebaude RB104

430m G.M.

. Kinstliche Auffullungen

425m .M.

420m G.M.
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Quellenstopp B

10.5 1 11.5 12 125 13

Gebaude auf Mikropfahlen fundieren

Gebaude

A,

Aushub Verlandungs
fluviatile S

425m .M.

—

420m G.M.
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Sanierung — Aushub unter Gebaude

2. ChloroForum-Workshop Ittigen

17. Marz 2011 Pump & Treat




9Au§5hul:1)ﬁ nur bis GW moglich

10.5 1 11.5 12 125 13

A,

425m .M.

420m G.M.
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Abbruchkriterien flr Sanierung
iInsbesondere fur CKW-Falle

bisher nur Uber Konzentrationen (Sanierungszielwerte)

Wunsch an Behorde:

neu auch tUber Frachten (Frachtbetrachtung) ermdglichen
und Kriterien definieren
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Einschatzung der Wirksamkeit und Risiken von
In Situ-Sanierungsverfahren fir CKW .

Problemstellung (Modellbeispiel)

stark vereinfachte

Zusammenfassung eine Quelle mit genau zwei Quellen, von Quelle mit nicht
ohne BerUcksichtigung geringe Konzentration| bekannter Grésse, ohne denen eine nicht bekannter Phasen-
Phaseansammlung bekannt ist Ansammlung

der Hydrogeologie

P&T in der Quelle

P&T im Abstrom

Airsparging und Soilventing ohne
Abstrom-Sicherung

Airsparging und Soilventing mit
Abstrom-Sicherung

ISCO

gut geeignet, geringes Risiko der Verteilung

oft weniger Wirkung als erwartet

3 oft keine ausreichende Wirkung oder Risiko der Verteilung
hohes potentielles Risiko der Verteilung /Verdiinnung




