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Standort und Belastungssituation

Boden- und. Grundwasser-Verunreinigungen
Mineralolkohlenwasserstoffen (Diesel und Benzin
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IBeIastunqssituation (Boden)

Sanierungszone 2

Belastungs-
schwerpunkt

Kohlenwasserstoffe Aromaten
im Boden (Benzol/Toluol/Ethylbenzol/Xylole)

ca. 5 m unter

Sanierungszone 1

Gelandeoberkante

max. 5.400 mg/kg max. 286 mg/kg

Belastungs-
schwerpunkt

Kohlenwasserstoffe
im Boden

Aromaten

(Benzol/Toluol/Ethylbenzol/Xylole) Langjahriger GW-Schwankungsbereich ca. 3,5 - 5,5 m u. GOK

ca. 5 m unter
Gelandeoberkante

max. 4.700 mg/kg

max. 749 mg/kg

(Daten von ca. 1950 bis heute)

Folie 2
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Belastungssituation (Grundwasser inkl. Fliel3zeiten
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Belastungssituation vor Beqginn Biosparqi Grundwasser
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Schema der Belastungssituation im Schnitt

(Sanierungszone Kfz-Halle / Alt6ltank)
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Intermittierende Druckluft-Beschickung

Nahrstofflésung, Nahrstofflosung, Néhrstofflosung, _ Nahrstofflosung

— . . = >

A TN

Bereich der
Hauptbelastung
Druckluft - Injektionslanzen
Néhrstoff -‘Infiltr‘ationsbru‘nnen
Langjahriger mittlerer
Grundwasserstand
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Ziel des Biosparqings?

Zedelius, J. (2010): MPI, Bremen
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Biosparging-Pilotversuch (6 Monate) N
N N Nahrstoffinfiltration
 Grundsatzliche Klarung der standortbezogenen 2 ala
Funktionsfahigkeit einer Biosparging-Sanierung o Liumedontt e
L . L2@
» Welche Luftinjektionsmenge und welcher Injektions-
lanzenabstand ist erforderlich, um das Grundwasser
flachig in einen aeroben Zustand zu Uberfliihren?
o Ist eine Bodenluftabsaugung erforderlich? | | L3®
L4.
» Wie kdnnen Nahrstoffe homogen im Biospargingbereich

verteilt werden (Menge, Haufigkeit, Dosierpunkte)?

« Kommt es durch die Luftinjektion zu einer erhohten
Schadstoffabdrift, die eine Abstromsicherung erforderlich
werden lasst?

Folie 8
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Grundsatzliche Klarung der standortbezogenen Funktionsfahigkeit
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Grundsatzliche Klarung der standortbezogenen Funktionsfahigkeit

Bestimmung von mineral6labbauenden Bakterien im GW (MPN-counts)
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0 1
Biosparging-Testfeld Sanierungszone "Abscheideranlage" ohne gezielte
(4 Monate nach Versuchsbeginn) Belliftung und Nahrstoffzugabe
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Luftmengen und Injektionslanzen- so {20 ST o Tﬂ’
abstand N [\ ft\ ﬁuﬂ n1 H\ Jr%
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Luftmengen und Injektionslanzenabstand

Schema
Biosparging-Testfeld
14,0
P 92
' 5m I
1 ! ]
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1 ’ !
1
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- : E 10,0
! | 5 m22.10.2012
1 )]
: ! % m05.11.2012
1 0 ;
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‘ ‘- ----------------- ) 2 @30.11.2012
2,5m o %
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He
B
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Beluftungsmanagement: L1 — L4 intermittierend mit 5 m3/h (je Lanze 15 Minuten pro Stunde)
Folie 12
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Ist eine Bodenluftabsauqung erforderlich ?

Schema der Bodenluft- und
Emissionsmessungen

Bodenluftmessungen * Emissionsmessungen

in Messstellen mit Saugglocke
an GOK

* Emissionsmessungen an der GOK in Anlehnung an VDI
3860 Blatt 3: Messungen von Oberflachenemissionen ® =1_£ > +Emissions-
mit dem Flammenionisationsdetektor E1dg ©®  messpunkte
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Ist eine Bodenluftabsaugung erforderlich ?

Bodenluftmessungen bei unterschiedlichen Belluftungsraten an L4 mittels PID (qualitativ)

Luftinjektionslanze , L4"
A 4 r h A
Belliftungsrate BellGftungsrate BellGftungsrate
2,5m?*/h 5,0m3/h 10 m3/h
A 4 A 4 A 4 v \4 h 4 h 4 h 4 Y
Bel. Phase Bel. Phase Bel. Phase Bel. Phase Bel. Phase Bel. Phase Bel. Phase Bel. Phase Bel. Phase
1 1I I | II I )| II I
h A
Organische Spurengase in der Bodenluft in ppm
v
T5-T6 T5-1,3 n.b.? T5-T6 n.b. T1-9,6 T1-13,3
n.n.2 T6-n.n. n.n. T2-5,0 T2-8,0
T3-n.b. T3-1,4
T4-n.n. || T4-1,2
T5- 156 T5- 148
T6- 196 T6-234
Ander GOK* waren zu keinem Zeitpunkt organische Spurengase nachweisbar
2) picht nachweisbar 3 nicht bestimmt 4 Gelandeoberkante

Folie 14



Sanierung eines Vergaserkraftstoff- und Dieselschadens mittels Biosparging

Dr. Michael Kerth e Dr. Marcel Brokbartold

Ist eine Bodenluftabsauqung erforderlich ?

N

-_—
Dr.Kerth +Lampe

Emissionsmessungen bei unterschiedlichen Bellftungsraten an L4 durch Anreicherung

auf Aktivkohle an Messstelle T5 (quantitativ)

BTEX/TMB [mg/m?]

10

9

1
=
T5 T5

Nullmessung Bel. 5 m3/h
(keine Belliftung)

T5
Bel. 10 m3*/h

B 1,2,3-Trimethylbenzol
E 1,2,4-Trimethylbenzol
O 1,3,5-Trimethylbenzol

W o-Xylol

B m-/p-Xylol
@ Ethylbenzol
O Toluol

O Benzol

| 2@

L4.

L1e

L3e

Bei den Emissionsmessungen an der GOK (BL-Anreicherung) lag die Summe
von BTEX/TMB (ca. 20 cm neben L4) beltftungsunabhangig unter 0,1 mg/m3 e s
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Wie verteilen sich die Nahrstoffe im Grundwasser?

A
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B T
N1 N2 _l—{ Umstellung der Ndhrstoffdosierung auf T1
g | . : .
n 22.10.2012 | 19.11.2012 | 28.12.2012 | 11.02.2013 ! 25.02.2013 i 11.03.2013
(L1 m | | | ! |
P u
o s, Nitrat-Gehaltim GW
/" @ —on_derieweligenEbene
“a” e
B lz 14m
=
=+
i}
® P3 (Nitrat < 1,5 mg/L) Nitrat-Skala [mg/L]
P6 (Nitrat< 1,5 mg/L)
O Luftinjektionslanzen O' Initiale N3hrstoffdosierung am 27.09.2012 (je 1 kg N und 0,5 kg P)
@ Grundwasserentnahmestellen () Nihrstoffdosierbrunnen:
v Biosparging - Testfeld ab 05. Nov. 2012 14-tigig (je1 kg N und 0,5 kg P)
. N&hrstoffdosierbrunnen ab:
ab 29.01.2013 14-tagig (2 kgN und 1 kgP) Folie 16
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: . : . "y L1e
Kommt es durch das Biosparging zu einer erhéhten i/Lz.
Schadstoffabdrift, die eine Abstromsicherung erfordert?
L3e
L4,
A. 14 m
o
P3
3300 P»- Start (11.10.)
Biosparging-Pilot | I I I
3000 : ; ; ; P3
2700 ; ; ; : : B 1,2,3-Trimethylbenzol
3 2400 | | 5 | | m 1,2,4-Trimethylbenzol
.;i" 5100 i E E E E O 1,3,5-Trimethylbenzol
£ 1300 | 5 5 5 5 mo-Xylo
> 1 1 1 1 1
E 1500 : : : : : B m-/p-Xylol
g 1200 i : : : : M Ethylbenzol
£ | I I I I
2 900 : : : | | - OToluol
: : : : | 0 Benzol
600 ; I I I i
300 ! ! ! ! ! GW-Abstandsgeschw.
—BI—uE=EE BN -BE B - 0,13 m/Tag <<
0 ‘ ‘ ‘ ‘ = '|> 3 Monaten ca. 12 m
Sept. 2012 Okt. 2012 Nov. 2012 Dez.2012 Jan.2013 Feb.2013 April 2013

i Folie 17 h
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Reaktion auf den erhdhten Schadstoff-Abdrift 2 Abstromsicherung

Biosparging -
Sanierungszone

Sanierung

10,00

—
‘ ,,,,,,,,,,,,
P3
(==
O
S
10,00
o
(o)
o
7o)
5,25 T 9,50 T 5,25

Abstromsicherung

Schadstoffe im Grundwasser
@ Luftinjektion

@® Nahrstoffinfiltration

N

-_—
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' Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse des Biosparging-
Pilotversuches

» Die Anzahl mineral6labbauender Bakterien im bellfteten und nahrstoffversorgten
Bereich steigt deutlich an.

 Bei einer Luft-Injektionsrate von 5 m3/h ist ein Lanzenabstand von 10 m x 10 m
ausreichend, um das Grundwasser flachig in einen aeroben Zustand zu tberfihren
(Reichweitentest).

 Eine intermittierende Bellftung ist ausreichend, um das aerobe Milieu aufrecht zu
erhalten (Abschaltversuch - Daten nicht dargestellt). Lanzenspezifische
BelUftungspausen bis zu 5 Stunden sind mdglich.

» Eine Bodenluftabsaugung ist nicht erforderlich, da bei einer Luftinjektionsrate von 5
m3/h keine relevanten BTEX- / TMB-Gehalte an der GOK nachweisbar waren.

« Um eine mdglichst homogene Nahrstoffverteilung zu erreichen, ist diese mittig
zwischen den Bellftungslanzen durchzufuhren. Eine Dosierung alle 4 Wochen (1 kg
Stickstoff und 0,5 kg Phosphat) ist ausreichend, um ein physiologisch glnstiges
Nahrstoffniveau zu erreichen und zu erhalten.

* Durch die Beluftung kommt es initial zu einer erhéhten Schadstoffabdrift, die eine
Abstromsicherung erforderlich macht.

Folie 19
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Infrastruktur der ,.Biosparging“-Sanierung (Hauptphase)

Sanierungszone 2
"Kfz-Halle / Altdltank"

Abstron
sicherun

O Sanierungszone

@ Luft-Injektionslanzen

. Néahrstoff-Infiltrationsbrunnen

. Warmwasser-Schluckbrunnen

= 4 Grundwassermessstellen
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Entwicklung der Schadstoffbelastung im Grundwasser der Messstellen
T10 und T12 (Sanierungszone 2)

2000 O Benzol

O Toluol

Beqinn Biosparging 02. Sept. Beqinn Biosparging 02. Sept.

1800

O Ethylbenzol

@ Xylole

1t 9 ESumme TMB
1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 - I

- y/ 4

Jul 13 |Sep 13|Nov 13|Jan 14|Mrz 14| Mai 14| Jul 14 |Sep 14| Jul 13 |Sep 13|Nov 13|Jan 14| Mrz 14| Mai 14| Jul 14 |Sep 14
T10 T12

Summe BTEX / TMB im Grundwasser [Jg/L]

pd
Py
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Infrastruktur der
.Biosparging‘“-Sanierunq
(Sanierungszone 2 Hauptph

ase)

Sanierungszone 2
"Kfz-Halle / Altdltank"

Abstrom-
sicherung

Q Sanierungszone
@ Luft-Injektionslanzen
@ Nahrstoff-Infiltrationsbrunnen

B29 Grundwassermessstellen

Folie 22
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Entwicklung der Schadstoffbelastung im Grundwasserabstrom der
Sanierungszone 2 (P5 und P6)

12000 . . : : : : : : : P6

i i § i Beginn Biosparging 02. Sept. § §

— 10000 Z Z i i 3 : ; ;

E} § § § § Seit Ende 2013

= 8000 f f : : BTEX/TMB im GW < 400 pg/L

= e e s e e s

g 6000 s 1 s

= : : | :

a : : | :

g 4000 : : : |

E i i | i

A : : | :

#2000 | | s |

0 ; ; i ; A 4 t t ﬁ t t 1
Jan13 Feb13 Mrz13 Jul13 Aug13 Sep13 Okt13 Nov13 Dez13 Jan14
3000 4 Beginn Biosparging 02. Sept. | i i P5

=) | | | Seit Ende 2013

W 2500 - -

= BTEX/TMB im GW < 10 ug/L

£ 2000 - Z

=

X 1500 -

=

ﬁ 1000

£

E 500 -

0 I T T T 1
Jul13 Aug13 Sep13 Okt13 Nov13 Dez 13 Jlan14
OBenzol [OToluol MEthylbenzol MW m-/p-Xylol MWo-Xylol 0O 1,3,5-Trimethylbenzol B 1,2,4-Trimethylbenzol B 1,2,3-Trimethylbenzol




Entwicklung der Schadstoffbelastung im Grundwasserabstrom der
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Sanierungszone 2 (B28 und B29)

summe BTEX/TMB [pe/L]

8000

7000

Beqinn Biosparging 02. Sept.

B23

6000

3000

4000

3000 +

2000 4

1000 -

U 4

Sep 12

Mrz 13

nicht nachweisbar

Sep 13 Mrz 14

Sep 14

Summe BTEX/TMB [pe/L)

7000

B29

3000 A

2000

1000 -

0_

Sep 12

Mrz 13

BTEX/TMB im GW

20 pg/L

Sep 13 Mrz 14

Sep 14

| OBenzol OToluol @ Ethylbenzol B m-/p-Xylol Bo-Xylol O 1,3,5-Trimethylbenzol B 1,2,4-Trimethylbenzol M 1,2,3-Trimethylbenzol |

P

T

A
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Warum gehen die Schadstoffgehalte im Grundwasser der -
Sanierungszone (noch) nicht zuriick ? = Arbeitshypothese ST

¥

Folie 26
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' Ergebnisse aus den ersten 15 Monaten Biosparging-Sanierung

» Das Milieu der Sanierungszonen ist durch die Beltftung deutlich aerob

« Die Nahrstoffgehalte beider Sanierungszonen liegen durch die Zugabe von
Flussigdunger auf einem physiologisch ginstigem Niveau

 Verstarkter Aufwuchs von Bakterienbiomasse (Biofilm) wird als Indiz fir eine hohe
Dichte von potentiell 6labbauenden Mikroorganismen im Grundwasser gewertet.
Belegt Uber die Bestimmung Olabbauender Bakterien im Grundwasser
(Laborversuch).

* Ein RUckgang der Schadstoffgehalte im Grundwasser der Sanierungszonen ist
(noch) nicht eindeutig zu beobachten
» Die Schadstoffe werden offensichtlich sukzessive von der Bodenmatrix in das
Grundwasser ,nachgeliefert”

* Im Wasser kommt es zu einem Schadstoffabbau (siehe Schadstoffriickgang in der
Fahne), so dass es zu einer kontinuierlichen Schadstoff-Abreicherung des Bodens
kommt

« Ein ,AbreiBen® der Schadstofffahne wurde bereits wenige Monate nach
Biosparging-Beginn beobachtet

Folie 27
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeuit!

Dr. Marcel Brokbartold
Dr. Kerth + Lampe Geo-Infometric GmbH
Tel. (052 31) 308 21 — 25




