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Praxiserfahrungen
mit in-situ chemischer Reduktion bzw.

Oxidation von LHKW- bzw. BTEX-
Kontaminationen

Bernadette Bohnert
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Anwendung chemischer In-situ-Verfahren —
(direkte) Einbringung von Stoffen ins Grundwasser
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Bsp.1 - Lage und Allgemeines HPZO
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Bsp.1 - Konzentrationsentwicklung

HPZ®

LHKW-Konzentrationsentwicklung in P 41
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Bsp.1 - Voraussetzungen

« Standortverhaltnisse nicht optimal (relativ dichte quartare Talfullung)
* Finanzieller Rahmen limitiert

« Wasserschutzgebiet

-> mehrfache Abstimmung von Konzepten von 2008 bis 2010
Kompromiss:

* Vorversuch uber ein Jahr in finanziell vergleichbarem Rahmen
wie hydraulische Sicherung

* Hydraulische Sicherung kann fiir die Dauer des Versuchs ausgesetzt
werden
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Bsp.1 — EHC-R® - Pilotversuch

Injektionsbohrungen im Raster 3x3 m (projiziert)
0.00m P 'ﬁ_l?;

1,5 m-4-1,5 m-=4-1,5 m-4=-1,5 m—

Auffillung

GWW-3.3 m

3.30m

! Ton, schiuffig, weich bis steif,
4.00m graubraun

Injektionsbereich:
Quartaraquifer -1 m
schadstoffbelasteter
Stauer

(max. 4 - 10 m Tiefe

Kies, sandig, schwach schiuffig,

5.30m gelbbraun

|
|
|
iScthff, tonig, weich bis steif, grau
|
|

Schluff, tonig, mit Kalksteinen,
weich bis fest, olivgrau

—
—

Kalkstein, verwittert, hart, hellgrau

-
g
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il = « | HPL®
Wie funktioniert EHC-R® ? = ol

EHC-R ist ein festes oder e

flissiges Material, das | =

« kontrolliert Kohlenstoff abgibt

* mikroskaliges (5- 50 um)
nullwertiges Eisen (ZVI)
enthalt und

« Nahrstoffe fur
Mikroorganismen

Quelle: PeroxyChem, ehem. Adventus Europe GmbH

g

=]

EHC™ Pellet EHC" Granular EHC™ Meal EHC™ Slurry
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@ PeroxyChem

Some Hypothesized Reaction Pathways
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Biological and abiotic degradation processes appear different (2) PeroxyChem

Anticipated change in CE molar concentration

Biological Degradation Abiotic Degradation
Chlororespiration B elimination

Concentration =——>
Concentration —>

Time >

Time ->
== PCE == TCE = DCE vC == Ethene === Total




@ PeroxyChem

EHC’s “Four Mechanisms of Action”

Direct Chemical Reduction
Water table

\

T
|

11
i||Il Illlll p

Injection layers

20m
Groundwater flow —»

Stimulated Biological Reduction

Indirect Chemical Reduction

Enhanced Thermodynamic
Decomposition
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. @PeroxyChem
Installation Methods

Injection methods:

direct application into open excavations

socks or canisters for well applications
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Bsp.1 - Durchfuhrung

N End- | Injektionstiefe/Volumen/EHC®-
Injektions- | .
punkt tiefe Menge Bemerkungen
[m] [m)/[1)/[kg]
P1 |6,80 4,00 - 5,80/1.400/350 Bohrpunkt versetzt a. G.
austretender Suspension
Abbruch a. G.
P2 5,50 4,00 - 5,50/1.000/250 austretender
Suspension
Nicht ausgefiihrt a. G.
IP3 - - Néhe zu
Versorgungsschacht
Abbruch a. G.
IP4 5,50 4,00 - 5,00/800/177,5 austretender
Suspension
Nicht ausgefihrt a. G.
IP5 - - limitiertem
Ausfihrungszeitraum
IP6 | 910 4,00 - 9,10/2.575/640 Abbruch, geplatzter
Schlauch
IP7 9,10 4,00 - 9,10/2.575/640 -
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Bsp.1 - Ergebnisse - Redox HPCO
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Bsp.1 - Ergebnisse Chlorid HPZO®
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Bsp.1 - Ergebnisse — LHKW

HPZO
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Bsp.1 - Molkonzentration
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Bsp.1 - Ergebnisse — LHKW HPZ®
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Bsp.1 - Durchfiihrung -

L:“_"-_-Z:f —
Injektions- Endtiefe Injektionstiefe/Volumen/EHC®-Menge
Bemerkungen
punkt m m/l/kg
IP A 9,10 4,00 - 9,10/2.700/625 Suspension tritt am Ende des
Injektionsvorgangs aus dem

IP B 8,50 4,00 - 8,50/1.500/375 Bohrloch aus
IPC 7,90 4,00 - 7,90/1.400/350 -
IPD 7,90 4,00 - 7,90/1.350/325 -
IP E 7,90 4,00 - 7,90/1.350/325 -

N | 0 é 10 15 20 Meta;r

| | | [ |
XINOGEN
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Bsp.1 - Ergebnisse - Redox HPCO
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Bsp.1 - Ergebnisse — LHKW HPZ®
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Bsp.1 - Molkonzentration
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Bsp.1 - Ergebnisse — LHKW HPZ®
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Bsp.1 - Fazit EHC-R® - 2. Kampagne o

« Verlangerung Monitoring

* Frachten eingehalten

« Verhaltnismaligkeitsprufung/
MNA-Konzept
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Nutzung:
Tankstelle

Betriebsbedingte

Verunreinigungen:
BTEX
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Bsp.2 - Voraussetzungen

Verbleib von Belastungen im Grundwasserabstrom nach
Bodensanierung und P&T-Malihahme im Bereich Schadensquelle

Situation im Abstrombereich

» Grundwasserflurabstand: ca.25—-4m

» Quartarer Porengrundwasserleiter:  ca. 6 — 7 m Machtigkeit

» GW-Flie3geschwindigkeit: v,=0,2-0,3m/d
» Durchlassigkeit: ca. 1-2 x 104 m/s
» Grundwasserbelastung in 2010: 4.000 pg/l BTEX

170 pg/l Naphthalin
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Wie funktioniert EHC-O® ? 9

Forcierung der mikrobiologischen Abbauprozesse im Grundwasser
geloster organischer Schadstoffe durch Zugabe Sauerstoff
freisetzender Substanzen

Injektionen von EHC-O als Suspension mit Wasser per DP-
Sondierungen in die gesattigte Bodenzone im Belastungsbereich
senkrecht zur Fliel3richtung

EHC-O => pulverformiges Gemisch aus

— Kalziumperoxid (45 — 70%)

— Kalziumhydroxid (10 — 20%)

— Zeolithen (20 — 30%)

— verschiedene Nahrstoffe (Stickstoff, Phosphat)

— Sauerstoffgehalt ca. 14 Gew.-%
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Bsp.2 - Durchfuhrun

> Injektion an 40 Punkten, 2.650 kg EHC-O (April 2010)
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Bsp.2 - Durchfiihrung HPES

Injektionsgestange mi-t Mischstation zur Herstellung
angeschlossenem Hydraulikkopf der Suspension EHC-O / Wasser

o =
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EHC Injection Methods (%) PeroxyChem
Pressure-Activated Injection Tip




e HPCO
Bsp.2 - Ergebnisse — Redox Log=
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Bsp.2 - Ergebnisse — BTEX
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Bsp.2 - Ergebnisse — BTEX

BTEX Durchschnittskonzentration Naphthalin Durchschnittskonzentration
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Bsp.2 - Fazit

HPLH

e Monitoring zuné&chst verlangert

e mittlerweile weitgehend
eingestellt
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HPZO

Vielen Dank!

Noch Fragen

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

(%) PeroxyChem _ruﬁnd HPC Y
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