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Sanierung eines Dieselschadens in situ
durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung
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Sanierung eines Dieselschadens in situ

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung
Einleitung 1

7.3.2007

Bahnhof
Gmunden

Verschub-
unfall

60.000 kg
Diesel
versickert

Hartwig Kraiger

GWU

Geologie -Wasser - Umwelt

6. OVA Technologieworkshop



Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

Geologie -Wasser - Umwelt

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung
Einleitung 2
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

Geologie -Wasser - Umwelt

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung
Einleitung 3

.
T TN e

keine langere
Gleissperre
moglich

o=
S S AT

Wiederherstellung®==—
Gleiskorper =

-

=
P .

g e
_ e T
x.

Beginn
| weiterfUhrender
. Erkundungs-

- malshahmen

T,
SRS R . -

o e

= -

Hartwig Kraiger 6. OVA Technologieworkshop



Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung
ErkundungsmalRnahmen 1
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Kernbohrungen
bis 40 m Tiefe

o=
SESS SF 5

—

- ..
_ ng
!'.‘::—.-

3 Grundwasser-
brunnen bis 75 m

! Schadstoff-
. abgrenzung
horizontal/vertikal

SR SRS

-
X -

Hartwig Kraiger

i\ Tiefe: 15 bis5m AP
A\ 1400 m? Pl
W\ KW-IR 1320 mglkg AT

Geologie -Wasser - Umwelt

7~ - ~ ™ Y \\
Tlefe: 5 b|S gﬁ m 0 I I.T- ......... L W \ \ -.Ill-llI ) 1.
UL \ kY

500m* ;o ! AN
KW-IR 59ﬁmge’kg AT L \ N ,Jﬁ &,
f

lllllllllllllllll

'''''''''''
''''''''''''''

,,,,,,,,,

''''''''''''

5 o -",\'.I',""
. Tefe:obls15m e AW/
L7 1000,m? A0y, Tiefe: 0bls 1,5m
“?\&; KW-IR 1250 mghkg 40} y, / 71000 m?
. N R /Y KW-IR 200 mg/kg
T LA I'. '1|

......
lllllllllllllllll

¥y
'''''''''''''''''

........
lllllllll

B Tiefe: 1,5 bis5m
400 m?
KW-IR 200 mg/kg ®

ar 7s

6. OVA Technologieworkshop



GWU
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Sanierung eines Dieselschadens in situ

durch Beltftung und Nahrstoffoptimierung
Erkundungsmal3inahmen 2

Bilanzierung Kohlenwasserstoffe

Tiefe [m] innerer Bereich duferer Bereich
m? mg kg KW m? mg kg KW
0-15 1.400 80 319 900 300 770
|15-5 1.400 1.650 15.362 900 290 1.736
5-25 1.400 290 15.428 900 180 6.156
31.109 8.661
Entsorgung
kg KW gesamt 39.770 3.700
kg Diesel (1,4 * KW) 55.678 5.180
kg Diesel gesamt | 60.858 !
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

durch Beltftung und Nahrstoffoptlmlerung

Geologie 1

Kernbohrungen
bis 40m Tiefe

Tiefere
Bohrungen fur
Brunnen als
Hammerbohrung
fortgefuhrt

Hartwig Kraiger

Geologie -Wasser - Umwelt
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eiszeitliche Ablagerungen

zumeist dicht gelagerte Kiese
und Sande, tw. konglomeriert,
oberflachennah schluffige Linsen
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU
durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung eolosieWasser- el

Geologie 2

I 425,00 GW3
Lockersedimente e GWS
bis 65 m
darunter ,Schlier” I

(neogene Mergel) |

"kiesiger Bereich”

reliefierte
Schlieroberflache
fungiert als
Grundwasserstauer

Ki=3x103m/s
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung

Geologie 3

Grof3er Flurabstand

und dichte Lagerung
sehr positiv fur
Schadstoffrlickhaltung «s

Monatliche Beprobung+
Grundwasser

436.00
.:E.

435.00
§

414.00

413.00

Geologie -Wasser - Umwelt

Nach 8 Jahren keine KW Iim
Grundwasser
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU
durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung BRI
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung eologteWasser= Hmvell
Abbauversuch 1

Abklarung der Anwesenheit aktiver mikrobieller Population

3 Varianten
e unbehandelte Probe kein Abbau
« Probe mit Nahrstoffzugabe geringer Abbau
« abiotische Kontrolle kein Abbau

Versuchsdurchfiuhrung

ARC Austrian Research Centers  jett
AIT Austrian Institute of Technology

Hartwig Kraiger 6. OVA Technologieworkshop



o~
A e &

.o
e .
oh T ha——
b ASES S

Sanierung eines Dieselschadens in situ
durch Beltftung und Nahrstoffoptimierung

Abbauversuch 2 500

Nach 131 Tagen
nochmalige
Nahrstoffzugabe (NPK)

GWU

Geologie -Wasser - Umwelt

400 ¢

300 ¢

bei 5 Proben

Hartwig Kraiger
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung SR
,  Umsetzung der Sanierung 1

Prinzip der Bellftung

{
|
1 Beluftung liefert den erforderlichen
| Sauerstoff fur biologische Umsetzung

. Abbaubare Kohlenwasserstoffe

‘ werden in CO, und H,O umgesetzt
i und mit dem Luftstickstoff gasformig
| ausgetragen

Modellierung und Planung der Beliftungsanlage

\ erfolgte durch
AT

FINSTERWALDER
UMWELTTECHNIK
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung eologteWasser= Hmvell
| Umsetzung der Sanierung 2

A N
i \\ o P

Errichtung von \‘\/\\
\

7 Beluftungspegeln

\
ﬁ 1 Kontrollpegel“-.
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P
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

Geologie -Wasser - Umwelt

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung
Umsetzung der Sanierung 3

. Je Beliftungspegel drei Belliftungsabschnitten
4 3—10m,11-18mund 19-30m
Volumenskonstante

Luftzufuhr

direkte Bellftung jedes
Bellftungsabschnitts

1 40 Kompressoren mit je « | >
¥ 10 m3 Luftleistung/h '
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Sanierung eines Dieselschadens in situ G W U
durch Beltftung und Nahrstoffoptlmlerung e
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Sanierung eines Dieselschadens in situ
durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung

Umsetzung der Sanierung 5

Kompressoren,
Mess- und
Regeltechnik,
Datenspeicherung
und -tbertragung
In einem
Container situiert

Hartwig Kraiger

GWU

Geologie -Wasser - Umwelt
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

Geologie -Wasser - Umwelt

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung

Umsetzung der Sanierung 6
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Dingung mittels
konventionellem NPK-
Dilnger in trockener,
korniger Form

:{L‘r
! Wirkstoffmenge Betriebsjahr 1

- ——— .
- R P g

-

x.

‘-

. 125 g/m2 N in den Folgejahren Menge

- sowie je 13 g/m2 P und K um 25% reduziert.

verteilt auf 4 Durchgange
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Sanierung eines Dieselschadens in situ
durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung

Beweissicherung und Ergebnisse 1

Im Kontrollpegel
werden In drel

Tiefenstufen O,, CO,

und KW erfasst

Vollautomatische
Probenahme und
Analytik (Fa. ExTox)

+ Temperatur
+ Luftfeuchtigkeit
Im Boden

Hartwig Kraiger

GWU

Geologie -Wasser - Umwelt
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Sanierung eines Dieselschadens in situ
durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung

Beweissicherung und Ergebnisse 2
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Hartwig Kraiger
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Temperaturen
zeigen je nach
Horizont deutliche
Unterschiede
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

durch Bellftung und Nahrstoffoptimierung

Beweissicherung und Ergebnisse 3
1 [Vol%]
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Hartwig Kraiger

+1  Umstallung auf
il 1Messung/Tag
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Geologie -Wasser - Umwelt

Aus den gemessenen
Anteilen von O, und
CO, in der Porenluft
werden im Vergleich
mit der bekannten
Zusammensetzung der
zugefuhrten Luft die
Reaktionsantelile an
Wasserstoff und
Kohlenstoff ermittelt
und bilanziert.
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU
durch Beluftung und Nahrstoffoptimierung elowtesser- bl
Beweissicherung und Ergebnisse 4

R

Bilanzierung ermoglicht
Berechnung des
Dieselumsatzes je
Beluftungshorizont:

grofte Aktivitat im
obersten Horizont

sehr geringe Aktivitat in
Tiefen >19 m:

cb01'9e
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU
durch Beluftung und Nahrstoffoptimierung elowtesser- bl
Beweissicherung und Ergebnisse 5

[ka] ——Diesel Abbau - - - 28.02.2015 [%]
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- Nach 4,5 Jahren BelUftung
~ sind je nach Ansatz der

j verfigbaren Luftmenge

¢ 80 - 90 % der KW

abgebaut.
Der Energieverbrauch far den Betrieb der

Bellftung und Kuhlung betrug in 4 Jahren
603 MWh.
Je kg Diesel errechnen sich 12 — 14 kWh

80.0%
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU
durch Beluftung und Nahrstoffoptimierung Ceolosieasser- el
Beweissicherung und Ergebnisse 6

Bodenbellftung ermoglicht die erfolgreiche Sanierung
von Kohlenwasserstoffbelastungen.

Die Bellftung von tiefen Horizonten unterhalb der
eigentlichen Belastung reduziert das Risiko einer
Verschleppung der Belastung in grol3ere Tiefen.

Die In-Situ-Bellftung ist auch in intensiv genutzten

Bereichen — wie zB im Gleisbereich eines Bahnhofs —
umsetzbar.
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Sanierung eines Dieselschadens in situ GWU

durch Beltftung und Nahrstoffoptimierung

Geologie -Wasser - Umwelt

Fur das Vertrauen in eine innovative Sanierung gilt der Dank an

o S
-
."

OBB

INFRA

CNC N

FINSTERWALDER
UMWELTTECHNIK

Hartwig Kraiger

" LAND

Bezirkshauptmannschaft Gmunden und den
Sachverstandigen

OBB Infrastruktur AG

Finsterwalder Umwelttechnik GmbH & Co KG
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Sanierung eines Dieselschadens in situ G W U
durch Beltftung und Nahrstoffoptimierung e

...und lhnen fur Ihre Aufmerksamkaeit
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