TESIFA

s[oil] - water - waste

Bioventing

Herausforderungen in der
praktischen Anwendung

Kontakt: office@terra.cc 24/7 Olalarm: 059800 7777



Inhalt T ESI9F

s[oil] - water - waste

Planung = Vermeidung von
vorhersehbaren Fehlern

1. Erkundung mit 3D Untergrundaufbau und 3D
Schadensbild

. biol. dim. Parameter und Vorversuche

. phys. dim. Parameter und Vorversuche
Planung mit Zieldefinition
Feldumsetzung

SRR

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Vorbemerkung TESIFA

s[oil] - water - waste

A BIO VENTING
A ERB aus Leitfaden gelten

A Vorversuche It. Leitfaden nétig
aber nicht hinreichend

A Dimensionierungsversuche notig

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Bioventing TESIFPA

s[oil] - water - waste

Extraktion Luft Extraktion
Injektion

Bodenluft

‘ » ‘
Kontaminierter Bereich

Grundwasser

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Biolog. Dim. TESIFPA

s[oil] - water - waste

Zielsetzungen:

A biolog. Aktivitat

A Milieu -limitiernde Faktoren
A Abbaukinetik

A Abbaugrenzen

A Beluftungsreichweiten

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Biolog. Dim.

Instrumente:

A Atmungstest AT
A Abbautests
A Suspensionsversuch

A Saulenversuch

A In situ Respiration

Kontakt: office@terra.cc

TESIFA

s[oil] - water - waste

Olalarm: 059800 7777



Biolog. Atmung (AT 4)

Zielsetzung:
A mikrobielle Aktivitat

A Limitierende Faktoren

Prinzip:

A Manometrische Messung
der Druckdnderung im
geschlossenen System
Innerhalb von 4 Tagen

Kontakt: office@terra.cc

TESIFA

s[oil] - water - waste
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Olalarm: 059800 7777



Biolog. Atmung (AT ) T ESIFA

M,V -Ap
AL= m,-R-T
B

AT, Atmungsaktivitat [mg O2/g x 4d]
Mo, Molgewicht Sauerstoff [g/mol]

R allg. Gaskonstante [mbar/mol x K]
T absolute Temperatur [K]

gp Druckabnahme [mbar/4d]

mg Masse Boden [kqg]

\F freies Gasvolumen [1]

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Biolog. Atmung (AT 4)

TESIFA

s[oil] - water - waste
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Kontakt: office@terra.cc

Olalarm: 059800 7777



Biolog. Atmung (AT

4)

TESIFA

s[oil] - water - waste

Interpretation:
Parameter Aktivitat Einheit
schwach grofd
AT4 0,02 0,50 [mgO2/g(Boden)*4d)]

Kontakt: office@terra.cc

Olalarm: 059800 7777



Suspensionsversuch

Zielsetzung:
A Abbaukinetik
AAbbaugrenze

Prinzip:
AAbbau unter optimalen
Beding.
APeriodische chem. Analyse

Kontakt: office@terra.cc

TESIFA

s[oil] - water - waste

Olalarm: 059800 7777



- waste

s[oil]

'I'Egtll?ﬁ

Suspensionsversuch

Olalarm: 059800 7777

Kontakt: office@terra.cc



Suspensionsversuch TESIFPA

s[oil] - water - waste

Ergebnis:
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Saulenversuch T ESI9F

s[oil] - water - waste

Zielsetzung:
A Abbaukinetik

ATechnologie testen
ABetriebsparameter

Prinzip:
Ain situ 1 Bedingungen
simulieren

A periodische chem. Analyse

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Saulenversuch T ESI9F

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777




Saulenversuch T ESI9F

s[oil] - water - waste

Ergebnis:

B Anfang
B 12 Wochen Abbau [~

KW-Konz. [mg/kd]

113/6 114/5

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Abbauversuche TSI
s[oil] - water - waste
Interpretation:
Parameter Abbauleistung Einheit
schwach grofd
Abbaurate 1 12 [mg KW/ kg(Boden)*d]

Kontakt: office@terra.cc

Olalarm: 059800 7777



In situ Respiration

Zielsetzung:
A Sauerstoffzehrung

AEinblasraten
AEinsatzreichweiten

Prinzip:

A aerobisierter Ausgangs

Zustand

Ain situ 7 Messung der

Sauerstoffabnahme

Kontakt: office@terra.cc

TESIFA

s[oil] - water - waste

g — \;— = == =%\
VS 1 \
O MS3 VS Il
@\ \,

N

A

IIN
M2 ' ‘msvq | \

9 I



In situ Respiration TESIFPA

s[oil] - water - waste

Ergebnis:
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



In situ Respiration

TESIFA

s[oil] - water - waste

Interpretation:
Parameter Aktivitat Einheit
schwach grof3
Zehrungsrate 2 12 [Vol%02/d]
1 6 [mgO2/1*d]

Kontakt: office@terra.cc

Olalarm: 059800 7777



Abbaurate  (venting) TESIFA

s[oil] - water - waste

_xo'poz"g'ﬁco'(oa()l) reeson &

k _ Hinchee, 1998)
B—
Pg

Kg biologische Abbaurate [mg/kg x d]
X Sauerstoffzehrung [%/d]
0 o5 Dichte Sauerstoff [mg/l]
- gasgefullter Porenraum des Bodens [M3/m3]
aco Massenverhaltnis reprasentativer Kohlen -

stoff (Hexadecan) zu Sauerstoffverbrauch
Og Dichte Boden [g/cm3]

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Belliftungsrate wveningg T E=2IleR

s[oil] - water - waste

—x, V-3

Q i . (Leeson & Hinchee, 1998)

min

(€0 —co_)-60|
Q Bellftungsrate [M3/min]
X Sauerstoffzehrung [%/d]
V Volumen des behandelten Untergrunds [m3]
- gasgefullter Porenraum des Bodens [M3/m3]
Comax  Maximale Sauerstoffkonzentration [%0]
Comin  Kritische Sauerstoffkonzentration [%0]

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



EinfluRradius (Venting) TESICA

s[oil] - water - waste

Q'(Com —Co )

R — X min (Leeson & Hinchee, 1998)
- T-h-3 x,

Re EinfluRradius [m]

Q BelUftungsrate [m3/d]

Comax  Maximale Sauerstoffkonzentration [%0]

Comin  Kritische Sauerstoffkonzentration [%0]

) Pi

h Schichtdicke des belifteten Untergrunds [m]

- gasgeflllter Porenraum des Bodens [M3/m3]

X o Sauerstoffzehrung [%/d]

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Beispiel (Venting)

TESIFA

s[oil] - water - waste

Sanierungsflache 1000 m?2

Tiefe ungesatt. Bodenzone 6 m
Zehrungsrate: 5 Vol%02/d
maximale Sauerstoffsattigung 18 Vol% 02
minimale Sauerstoffsattigung 5 Vol% 02
Bellftungsrate: 32 m3(Luft)/h
Anzahl Belufungspegel 1 3 Stk
BelUftungsrate pro Pegel 32 11 ms3(Luft)/h*Pegel
Einflussradius 18 10 m/Pegel

Kontakt: office@terra.cc

Olalarm: 059800 7777



Phys. Dimensionierung

Interessierende Grofden:

Gegebene Flache:
A Wieviele Pegel

A Wieviel Luft
A Druck ?

Kontakt: office@terra.cc

TESIFA

s[oil] - water - waste

Olalarm: 059800 7777



Venting phys. Dim. TESIFA

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



