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Entstehung von Schadensherden: LNAPL — DNAPL

EinfluR der Dichte von Schadstoffen
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CKW — Versickerung in einem inhomogen Aquifer
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Fluideigenschaften - Temperaturabhangigkeit
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Grundlagen Thermische Sanierungsverfahren

(1) Exponentielle Erhohung des Dampfdrucks mit der Temperatur
(2) Erniedrigung der Siedetemperatur durch Wasserdampfdestillation
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DLI: Injektion eines Dampf-Luft-Gemisches in den Untergrund

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

1 Warmefronten

z z
Grundwasserstauer

ra T

E.loigf;i‘senn‘:ﬁ{ﬁ""g . Verteilte Schadstoffe @2  Fliissige Schadstoffpools == Schlu

© VEGAS

Thermische In-Situ-Sanierung: Einsatz der DLI — Dampf-Luft-  Magistrat Oberursel tré/kos
Injektion am Standort Eppsteiner Strae 13 in Oberursel Sitzung BUA 18.02.2014 6




Sanierung Losemittel (CKW) mit Dampf-Luft-Injektion
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Sanierung CKW mit Dampf-Luft-Injektion
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Sanierung CKW mit Dampf-Luft-Injektion
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Sanierung CKW mit Dampf-Luft-Injektion
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Sanierung CKW mit Dampf-Luft-Injektion
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Sanierung CKW mit Dampf-Luft-Injektion
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Technologie-Transfer durch Pilot Anwendungen seit 1998

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

1998 Mihlacker Sondermilldeponie (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, Schlufflage, sandig/kiesig (-12 m) Gber Kohlekomplex

2009/ Biswurm ehemalige Verbrennungsanlage (GZ, vadose, UZ)
2011  CKW, gekliufteter Sandsteinaquifer, (Tonsteinbasis -21 m)
=> Sanierungsbetrieb seit 06.08.2012 mit DLI (geplant DLI bis Ende 2014)

© VEGAS

Thermische In-Situ-Sanierung: Einsatz der DLI - Dampf-Luft-  Magistrat Oberursel tré/kos
Injektion am Standort Eppsteiner StraBe 13 in Oberursel Sitzung BUA 18.02.2014 13

TisS aktuelle Anwendungen

2010 Oberursel, Altstadt unter einem Gebaude,
CKW, schlecht durchlassiger Untergrund, Tonsschichten (UZ, vadose)
= Feasibility, Pilotierung (bis Sept. 2013, Schadensherd Il ab Herbst 2014)

2011/ Sindelfingen Feasibility / Pilotierung unter einem Parkhaus
2013 =» Abgeschlossen 30.09.2013, Gesamtsanierung geplant (20147?)

2012/ EU-Projekt CityChlor: ,,Stuttgarter Str. 10“, LHS, Pilotversuch
2013 Feste Warmequellen , CKW, (UZ, GZ), Wissenschaftliche Begleitung
=>» Erfolgreich abgeschlossen 31.07.2013, Sanierung ab Dez. 2013

2012/ Schwarzwald Nagoldtal: Feasibility / Sanierungsvorschlag, alternative
2013 zur GroRRbohrlochverfahren, CKW, GZ, (DLI Tool)
= Entscheidung 2014

2013 Frankfurt Hochst, Industriegelande: Pilotierung, CKW
= Diplomarbeit Auslegung mit DLI Tool, August 2013 - Feb. 2014

2013/ Planungen: Rhein-Main Gebiet, CKW unter Fabrikhalle, Ostwirttemberg
2014 CKW, ehemalige Kaserne, ...einige Anfragen NRW, Schweiz, Hamburg
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Ehemalige Chemische Reinigung in Altstadt mit LHKW-Kontamination

Stadt Karlsruhe
Umwelt- u. Arbeitsschutz A
ZUBLIN
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Pilot-Standort Karlsruhe Durlach

Bas 1574 nea bergesiellie

Schlachthaus
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Realisierung DLI unter dem Gebaude

@
i 3 A
A-sUD © 7]
; N b
° = 3 =
. c =] =] =
Injektions- T ¢ 3 = S c
emperatur- o [}
brunnen P o 2 5 S
messlanzen o o
SI1-4.1\ 8l 1-4.2 m e o "
E 2,4,8,10 bzw. EK 1,3,9 11008 0 0w
R 3 ;
Auffillun h 2 ] enl T
S g \ 9 e WBLA Br ’ | . 7 Gas
AN Bl 2 Telefon
o A el o Strom
. o e 4 Wasser
= \\‘ « GW-Spiegel
N NG
ww e Wirkungsbereic al y Wirkungsbereich DL-Injektion
100 5 o AN
e deplan
;B - - 44
0 im 2m 3m 4m 5m © VEGAS
Thermische In-Situ-Sanierung: Einsatz der DLI — Dampf-Luft- Magistrat Oberursel tré/kos
Injektion am Standort Eppsteiner Strae 13 in Oberursel Sitzung BUA 18.02.2014 17

steam-air injection (comp. 1- 4)
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Standort Eppsteiner Stral3e 13 Oberursel
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Lageplan DLI Gesamtsanierung ,Eppsteiner Stral3e 13"
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Querschnitt DLI Sanierung Eppsteiner Stral3e 13
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Ablauf der Thermischen In-Situ Sanierung (I)

Sanierungszeit:
geplant: Januar 2013 bis Januar 2014, evtl. bis April 2014

= Pilotanwendung zur Verifizierung und Optimierung der DLI

» Inbetriebnahme der Messtechnik und Anschluss der Brunnen: Januar 2013

» Bodenluftabsaugung ohne Dampfinjektion: Ende Januar 2013

» Beginn Dampfinjektion nach Nachweis pneumatischer Sicherung und
Nachbesserungen im Brunnenbau: Mai 2013

» Erfolgskontrolle Pilotanwendung und Sanierungsplanung: Oktober 2013

=» Thermische Sanierung mit DLI ab Oktober 2013

aber: Schadstoffmasse deutlich hoher als erwartet
= Sanierungsdauer bis Oktober 2015 moglich

= Abschluss der Sanierung Feld 1 (Oktober 2013 — Februar 2014)
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Lageplan Pilotanwendung Oberursel
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Ergebnisse der Pilotanwendung und Sanierung

Erwarmung Untergrund:
Warmeausbreitung steuerbar und erforderliche Temperaturen
Uber 82°C zur LHKW-Verdampfung erzielt

Schadstoffaustrag effizient:
- Schadstoffaustrag mit 1,5 - 2 kg/d
- nach 12 Monaten sind 750 kg LHKW entfernt

Kondensatféorderung erforderlich zum Schutz vor Verfrachtung:
- Grundwasser- und Kondensatférderung erforderlich,
- kontinuierlich zur Vermeidung von wassergelostem LHKW-Eintrag, max. 6 g/d

Kontrolle der Dampfausbreitung:
- Steuerung Uber sehr geringe Injektionsdriicke von 0,2 — 0,3 bar
entsprechend Schadstoffaustrag

Hebungen oder Setzungen:

Unkritische Hebungen um 3 — 5 mm nachgewiesen
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Temperaturentwicklung im Sanierungsfeld

teperature: 10 20 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 20 95 100

tempersture: 10 20 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7S 80 &% SO 85 100

= geschlossener Dampfraum zwischen 12 — 3 m Tiefe innerhalb des Sanierungsabschnitts
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Weiterer Ablauf der Thermischen In-Situ Sanierung (I1)

Thermische In-situ-Sanierung mit DLI:
drei uberlappende Feldabschnitte

» Feldabschnitt 2 (Dezember 2013 — Mai 2014)
» Feldabschnitt 3 (Juni 2014 — Februar 2015)

» Feldabschnitt 4 (Marz 2015 — Oktober 2015)

= Zeitbedarf fur 4.000 kg LHKW: 30 Monate DLI

=» Bisheriger Zeitbedarf : 9 Monate DLI fiir 550 kg LHKW
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