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OVA-Technologie-Workshop: AIR SPARGIN
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AIR SPARGING unter erschwerenden baulichen,
hydraulischen und zeitlich begrenzten Rahmenbedingungen
am Handelskai, Wien
(Alfred FRITSCH, INTERGEO Umwelttechnologie GmbH, NL Wien)
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AUFGABENSTELLUNG
ERSCHWERENDE RAHMENBEDINGUNGEN
SCHADENSAUSMASS
AUSGANGSKONZENTRATIONEN
SANIERUNGSVERFAHREN

AS-SVE-System

Pump & Treat
SANIERUNGSZIEL
SANIERUNGSVERLAUF
AUSTRAGSBILANZ
SANIERUNGSABSCHLUSS
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Aufgabenstellung
2008 Ubernahme eines laufenden Sanierungsprojekts auf ehem. TS-Areal

Ziel: Sanierungsabschluss Herbst 2010 - geplanter Baubeginn fur Hochhaus
mit Tiefgaragen im Sanierungsareal

Sanierungsmalnahmen vor Projektibernahme (nur ehem. Tankstellenareal):
» seit 1998 Pump & Treat

» 2005 Kontaminationsaushub im Zuge der Tankstellenschliel3ung

kein Sanierungsabschluss im geforderten Zeitrahmen absehbar

2006 erster In Situ-Sanierungsvorschlag (Schragbohrungen)

noch zu sanierende Bereiche (ab 2008):

« teilsaniertes ehem. TS-Areal (nur GW-Bereich)

* nicht sanierter Hauptkontaminationsbereich unter dem Handelskai (ungesattigte
u. gesattigte BZ deutlich kontaminiert)
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Efschwerénde Rah'menbedingur'igen

Erschwerende Rahmenbedingungen

Zeitlich: Abschluss bis Herbst 2010
Zeitfenster fur Arbeiten Fahrbahnbereich Handelskai (s.u.)

Baulich:

seit 2007 Bau U-Bahnstation im Kontaminationsareal,
Koordination mit div. Bauarbeiten/Baufirmen

Hauptkontaminationsbereich unter Handelskai: schwer zuganglich,
Februar-April 2008 Sperrung von 2 Fahrspuren fur Bauarbeiten U-Bahnstation -
Durchfuhrung der Erkundungsbohrungen, Installation der unterird. Sanierungs-
einrichtungen (Pegel, Brunnen u. Leitungen), Wiederherstellung

Einbauten im Gehsteig- und Fahrbahnbereich (Strom, Gas, Kanal)

verbliebene Spundwand an Grundgrenze zum Handelkai (Aushub 2005)
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Hydraulisch:

AHP-Grundwasserbewirtschaftung:

Brunnenanlagen entlang der Dichtwand zur Donau zur Grundwasserregulierung mit
Forder- bzw. Dotationsraten bis max. 60 |/s:

Verdriftungsgefahr entsprechend den stark wechselnden GW-Stromungsrichtungen

AHP-Sonderbewirtschaftung November 2007 — Janner 2009:
permanente Grundwasserabsenkung fur Bauvorhaben noérdlich des
Sanierungsareals:

Verdriftungsgefahr zu den Wasserhaltungsbrunnen und AHP-Brunnen

— zur Verdriftungsvermeidung ist eine mittels Grundwassermodellen berechnete
max. Entnahmemenge von 15 I/s erforderlich (Sanierungsbrunnen im
Schadenszentrum)
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GW-Dynamik
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oS groundwater monitoring well, former existing
o RKE  percussion drilling
axcavation area (feb-april 2005)
€12 with significant at(:il sampling point
@ Br groundwater remediation well since April 2005
(Br 5 = farmer rem.well 02/97-01/05)

@ S8 infiltration well since April 2005

SUPPOSED DAMAGE PATTERN IN GROUNDWATER AT MAXIMUM SPREADING
due to meximum HC concentrations within groundwater remediation 1987-2005

entry point
win supposad center of contamination in groundwater - "immobile core zone™
contamination plum (drifted groundwater contamination):
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3501 56 Sonderbewirtschaftung Handelskai 344 - 348
) 405‘4052 o/928.002 -
LS SONDERBEWIRTSCHAFTUNG HK344-348
° Maximale Grundwasserspiegel
s Periode 1999 - 2005
R 1:10.000
~
Legende:
g 1 MARINA CITY Handelskai 344
y 1 MARINA TOWER Handelskai 346
o [ Bauprojekt Handelskai 348
1926.042 N ® Bewirtschaftungsbrunnen (Verbund)
L4 SONDERBEWIRTSCHAFTUNG HK344-348
o Bewirtschaftungsbrunnen (Verbund)
Betrieb geman Betriebsordnung
) 4 ®  Grundwasserpegel
Ik o e  \Wasserrechtlich bew. Entnahmen (Postzahl) §
'|‘| _ Trasse U2 - Verlangerung
Ill 1925004 11a Dichtwand rechtes Donauufer
},'l GW-Isolinie

1924.02

«
‘.}

o\ manger ]
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Lokale Wasserhaltung HK344-348 Maximale GW-Verhaltnisse

Lokale Wasserhaltung ohne Sanierungsbetrieb

Lokale Wasserhaltung mit Sanierungsbetrieb

Variante Br.3 SBr.4
Br3IST 17 I/s 0lfs
SBr4 0lfs 15 /s
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Schadensausmafi

Geologischer Untergrund: z.T. schluffige Feinsande bis ca. 4 m u. GOK, darunter

Donauschotter bis zum Grundwasserstauer bei 10,5 m u. GOK

Kontaminationen reichen bis 10 m u. GOK im zentralen Schadensbereich
Grundwasserspiegel bei 4 - 6 m u. GOK

Ausmal} Sanierungsareal:
ca. 300 m? in der ungesattigten Bodenzone (unter Handelskai) und
ca. 3000 m® in der gesattigten Bodenzone

Schadstoffbelastung (max. Schadstoffkonzentrationen):

Boden: 4.800 mg/kg KW Gesamt und 5.000 mg/kg BTEX Gesamt
Bodenluft: 12.800 mg/m?® KW (C4-C,,) und 8.420 mg/m*® BTEX
Grundwasser: > 150 mg/l KW und 260.000 ug/l BTEX
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Ausgangskon onen

Ausgangskonzentrationen
Maximale KW- und BTEX-Gehalte in Grundwasser und Bodenluft (GC-Messungen)

Grundwasser im Schadenszentrum (unter Handelskai):

Schopfproben: >150 mg/l KW (SBR 4, GW 1, RKB 3), 260.800 ug/l BTEX (RKB 3)
Pumpproben: 77 mg/l KW (RKB 3), 100.800 pg/l BTEX (KP 4)
Grundwasser im teilsanierten ehem. Tankstellenareal:
Schopfproben: 45 mg/l KW (IP 10), 13.730 pg/l BTEX (APs 5)
Pumpproben: 5,3 mg/l KW (SBR 3), 102 pg/l BTEX (SBR 3)
Bodenluft / ungesattigte Bodenzone (unter Handelskai):

1.920 mg/m® KW / C5-C10 (RKB 1) 6.910 mg/m3 BTEX (RKB 2)
Bodenluft / gesattigte Bodenzone (unter Handelskai):

4.130 mg/m* KW / C5-C10 (KP 8) 7.130 mg/m3® BTEX (RKB 1)

Bodenluft / gesattigte Bodenzone (ehem. Tankstellenareal):
2.681 mg/m* KW / C5-C10 (KP 12) 464 mg/m* BTEX (APs 5)
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Schadensbild ungesittigte BZ
¢+« gemaB BTEX-Eluatgehalten in Bodenproben
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Schadensbild gesattigte BZ (GW-Bereich)

gemal BTEX-Eluatgehalten in Bodenproben
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. Schadensbild gesattigte BZ (Grundwasser)
gemaB KW}BTEX-GehaIten in Wasserproben
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Sanierungsverfahren — AS-SVE-System

Sanierungsverfahren

AS-SVE-System (Air Sparging mit Bodenluftabsaugung) in Kombination mit
hydraulischen Sanierungsverfahren (Pump & Treat)

» Schadstoffentfrachtung Uberwiegend uber AS-SVE-System

 Pump & Treat als Grundwassersicherung - Vermeidung von
Schadstoffverdriftungen

AS-SVE-System

AS-Luftinjektion: ,Volatilization® (Stripp-Effekt) bei gleichzeitiger ,Biodegradation®
1 Injektionsverdichter fur permanente getaktete Luft-Injektion

23 Luftinjektionsstellen: 11 Injektionspegel und 12 Kombipegel

Bodenluftabsaugung (SVE): permanent Uber 3 parallel laufende Absauganlagen

28 Absaugstellen: 18 Stk. (12 als Kombipegel) fur gesattigte BZ,
10 Stk. fur ungesattigte BZ
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Pegelanordnung:

zur Steigerung der Effizienz fur einen raschen Sanierungserfolg enger Raster in 2-3 m
Abstanden im Kontaminationszentrum,
bis ca. 6 m in randlichen Kontaminationsbereichen

Air Sparging-Tests und Absaugversuche:
» Wirkungsradius der Injektionspegel bis zu 12 m

» Wegsamkeiten fur die KW-angereicherte Bodenluft aufgrund des heterogenen
Bodenaufbaus nicht immer zum nachst gelegenen Absaugpegel wirksam, sondern
auch teilweise starker zu weiter entfernten Absaugstellen

— effektive Erfassung der Schadstofffrachten nur durch permanenten Absaugbetrieb
gleichzeitig in allen Absaugpegeln

Injektion nur bei Absaugbetrieb — Vermeidung unkontrollierter Gasemissionen
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Sér;ierungsv"erfahren - PUmp.&. Treat

I~ L

Pump & Treat

zur Grundwasserabsenkung 3 aktive Brunnen, 2 davon mit Phasenentfernung und
kombiniert mit Bodenluftabsaugung

tiefe Positionierung der Absenkpumpen

Gesamtforderleistung max. 17 /s

Grundwasserabreinigung Uber 2 Sandfilter (parallel) und 2 Aktivkohlefilter (seriell)
Wiederversickerung Uber Versickerungsbrunnen

Notablauf und Rickspulwasser in Kanal

Periodische Kontrolle der Einleitgrenzwerte (fur Versickerung und Kanal)
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GW-Gleichen bei AHP-Entnahme
ohne Sanierungsbetrieb (Aug 08)
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GW-Gleichen bei AHP-Entnahme
bei Sanierungsbetrieb (Feb 09)
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GW-Gleichen bei AHP-Dotation

bei Sanierungsbetrieb (Marz 09)
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Wasserstand in Meter Uber Adria
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Sanierungsziel

SANIERUNGSZIEL

im Grundwasser Kont.zentrum Abstrom
KW 0,2 mg/l 0,1 mg/l
BTEX 50 pg/l 30 pg/l
Benzol 10 ugl/l 1 ug/l

in der Bodenluft

KW (C5-C10) 50 mg/m3

BTEX 50 mg/m?

Einleitgrenzwerte fur gereinigtes Grundwasser zu Versickerungsbrunnen
KW <0,1 mg/l

BTEX < 30 g/l
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Sanierungsverlauf

August 2008 - Inbetriebnahme der gesamten Sanierungsanlage

permanenter Air Sparging-Betrieb nach mehreren Testlaufen erst ca. 6 Monate spater:
nach Phasenentfernung von der GW-Oberflache
nach deutlicher Reduzierung der Schadstofffrachten in der Bodenluft

Injektionszeiten anfangs 1 min pro Pegel - stufenweise Steigerung bis 15 min im Zuge
der abnehmenden Schadstoffkonzentrationen

— bereits seit Oktober 2009 Unterschreitung der Sanierungsgrenzwerte fir
Bodenluft (nach 9 Monaten AS-Betrieb)

— seit Marz 2010 Erreichen des Sanierungsziels fiir Grundwasser
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Sanierungsverlauf Grundwasser

mail KW/AR

KWIIR in Schopfproben - Sanierungsbrunnen SBR 3, SBR 4, GW 1
(logarithmische Skalierung)
1000
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Sanierungsverlauf Grundwasser

10

0,01

KWIIR in Pumpproben - Sanierungsbrunnen SBR 3, SBR 4, GW 1
(logarithmische Skalierung)

== CER 3 HC pump ==8=SBR 4 HC pump === G\\/ 1 HC pump
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Sanierungsverlauf Grundwasser

pg/l BTEX

BTEX in Schépfproben - Sanierungsbrunnen SBR 3, SBR 4, GW 1
(logarithmische Skalierung)
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Sanierungsverlauf Grundwasser

pg/l BTEX
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BTEX in Pumpproben - Sanierungsbrunnen SBR 3, SBR 4, GW 1
(logarithmische Skalierung)
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Sanierungsverlauf Bodenluft

100.000

11.08.08

Benzin-KW in der Bodenluft ("Drager"-Messungen)
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Messdatum

—#— APy 1 gasoline HC =& APv 2 gasoline HC ~—&— APy 3 gasoline HC = —— APy 4 gasoline HC —#=APv 5 gasaline HC =@ APv 6 gasoline HC
APv 7 gascline HC —+—APv 8 gasoline HC —+— APv B gasoline HC —&— APv 10 gasoline HC
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Sanierungsverlauf Bodenluft

100.000

10.000

Benzin-KW in der Bodenluft ("Drager"-Messungen)
APs 1-5, KP 1-3 (geséttigte BZ) - logarithmische Salierung
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Messdatum

—&— APs 1 gascline HC —8—APs 2 gasoline HC APs 3 gasoline HC ~ APs 4 gasoline HC —8—APs 5 gasoline HC —8—KFP 1 gasoline HC

—&— KP 2 gasoline HC —+—KP 3 gasoline HC
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Sanierungsverlauf Bodenluft

Benzin-KW in der Bodenluft ("Drager"-Messungen)
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Messdatum
—&— KP 4 gasoline HC —8—KP 5 gasoline HC KP & gasoline HC ~ KP 7 gasoline HC —#—KP 8§ gasoline HC —€—KF 8 gasoline HC

—&— KP 10 gasoline HC —8—KP 11 gasoline HC —— KP 12 gasoline HC —#— SER 4 gasoline HC
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BOEDLE

HC/BTEX recovery APv 1-10 (vadose zone)
10130-46 Handelskai, Vienna
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IC/BTEX recovery KP 4-12, SBR 4 (saturated zone)
10130-46 Handelskai, Vienna
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total HC/BTEX recovery
10130-46 Handelskai, Vienna
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AUé:tragsbllanz”

Austragsbilanz

Im Sanierungszeitraum Aug. 2008 bis April 2010 insgesamt 1.800 kg MKW, davon

1.640 kg durch AS-SVE-System
500 kg aus ungesattigter BZ
1.140 kg aus gesattigter BZ

160 kg durch Pump & Treat
67 kg durch Phasenentfernung
93 kg geloste KW (NAKEF)

Sanierungsabschluss

Sanierungsprojekt derzeit im Abschlussstadium (Monitoring-Phase)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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