
20.11.2014 Seite 15. ÖVA Technologieworkshop

Praxiserfahrungen 
mit in-situ chemischer Reduktion bzw. 

Oxidation von LHKW- bzw. BTEX-
Kontaminationen

Bernadette Bohnert

5. ÖVA Technologieworkshop 

Anwendung chemischer In-situ-Verfahren –
(direkte) Einbringung von Stoffen ins Grundwasser 
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• Ausgangslage
• Konzeption
• Durchführung
• Ergebnisse

Inhalt – 2 Fallbeispiele
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Bsp.1 - Lage und Allgemeines

Nutzung: 
Metallverarbeitung

Betriebsbedingte 
Verunreinigungen: 
Einsatz von LHKW

Schutzgebiet: 
WSG Zone III

Quelle: Stadt Heidenheim

Potenzial
Oberer 
Quartär-
Grundwasser-
leiter

Potenzial
Karst-
Grundwasser-
leiter
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Bsp.1 - Konzentrationsentwicklung



20.11.2014 Seite 55. ÖVA Technologieworkshop

Bsp.1 - Voraussetzungen

• Standortverhältnisse nicht optimal (relativ dichte quartäre Talfüllung)

• Finanzieller Rahmen limitiert

• Wasserschutzgebiet

-> mehrfache Abstimmung von Konzepten von 2008 bis 2010

Kompromiss: 

• Vorversuch über ein Jahr in finanziell vergleichbarem Rahmen 
wie hydraulische Sicherung

• Hydraulische Sicherung kann für die Dauer des Versuchs ausgesetzt 
werden
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Bsp.1 – EHC-R - Pilotversuch
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Wie funktioniert EHC-R ?

EHC-R ist ein festes oder 
flüssiges Material, das

• kontrolliert Kohlenstoff abgibt
• mikroskaliges (5- 50 µm) 

nullwertiges Eisen (ZVI) 
enthält und

• Nährstoffe für 
Mikroorganismen

Quelle: PeroxyChem, ehem. Adventus Europe GmbH



8

Some Hypothesized Reaction Pathways
Biotic Abiotic
PCE

TCE

Cis 1,2‐DCE   Trans 1,2‐DCE
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Biological and abiotic degradation processes appear different 
when measuring standard analytical parameters
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EHC’s “Four Mechanisms of Action” 

Water table

Injection layers

Groundwater flow
20m

Direct Chemical Reduction

20m

20m 20m

Indirect Chemical Reduction

Stimulated Biological Reduction
Enhanced Thermodynamic 

Decomposition
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Installation Methods

Injection methods:

direct application into open excavations

socks or canisters for well applications
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Bsp.1 - Durchführung
Injektions-

punkt

End-
tiefe 
[m]

Injektionstiefe/Volumen/EHC-
Menge

[m]/[l]/[kg]
Bemerkungen

IP 1 6,80 4,00 - 5,80/1.400/350 Bohrpunkt versetzt a. G. 
austretender Suspension

IP 2 5,50 4,00 - 5,50/1.000/250
Abbruch a. G. 
austretender 
Suspension

IP 3 - -
Nicht ausgeführt a. G. 

Nähe zu 
Versorgungsschacht

IP 4 5,50 4,00 - 5,00/800/177,5
Abbruch a. G. 
austretender 
Suspension

IP 5 - -
Nicht ausgeführt a. G. 

limitiertem 
Ausführungszeitraum

IP 6 9,10 4,00 - 9,10/2.575/640 Abbruch, geplatzter 
Schlauch 

IP 7 9,10 4,00 - 9,10/2.575/640 -
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Bsp.1 - Durchführung
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Direct-Push-Injection
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Bsp.1 - Ergebnisse - Redox
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Bsp.1 - Ergebnisse Chlorid



20.11.2014 Seite 175. ÖVA Technologieworkshop

Bsp.1 - Ergebnisse – LHKW

Reduzierung ca. 80 %
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Bsp.1 - Molkonzentration

?
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Bsp.1 - Ergebnisse – LHKW
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Bsp.1 - Durchführung
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Bsp.1 - Ergebnisse - Redox
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Bsp.1 - Ergebnisse – LHKW
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Bsp.1 - Molkonzentration

?
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Bsp.1 - Ergebnisse – LHKW
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Bsp.1 - Fazit EHC-R - 2. Kampagne

• Fortführung Pump&Treat

• Verlängerung Monitoring

• Weitere Injektionskampagne

• Frachten eingehalten

• Verhältnismäßigkeitsprüfung/
MNA-Konzept
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Bsp.2 - Lage und Allgemeines

Nutzung: 
Tankstelle

Betriebsbedingte 
Verunreinigungen: 
BTEX
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Bsp.2 - Konzentrationsentwicklung

N
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Ehem.        
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Bsp.2 - Voraussetzungen

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

Situation im Abstrombereich

 Grundwasserflurabstand: ca. 2,5 – 4 m

 Quartärer Porengrundwasserleiter: ca. 6 – 7 m Mächtigkeit

 GW-Fließgeschwindigkeit: va = 0,2 – 0,3 m/d

 Durchlässigkeit: ca. 1-2 x 10-4 m/s

 Grundwasserbelastung in 2010: 4.000 µg/l BTEX
170 µg/l Naphthalin
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Wie funktioniert EHC-O ?
Forcierung der mikrobiologischen Abbauprozesse im Grundwasser 
gelöster organischer Schadstoffe durch Zugabe Sauerstoff 
freisetzender Substanzen

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

EHC-O => pulverförmiges Gemisch aus 

 Kalziumperoxid (45 – 70%)

 Kalziumhydroxid (10 – 20%)

 Zeolithen (20 – 30%) 

 verschiedene Nährstoffe (Stickstoff, Phosphat)

 Sauerstoffgehalt ca. 14 Gew.-% 
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Bsp.2 - Durchführung

N

GWM 4

GWM 11

GWM 8

 Injektion an 40 Punkten, 2.650 kg EHC-O (April 2010)
 Injektion an 21 Punkten, 1.300 kg (April 2011)

Tankstelle

Ehem. 
Förderbrunnen P&T
GW-Messstelle

GW-Abstrombelastung
BTEX + Naphthalin
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Bsp.2 - Durchführung
Mischstation zur Herstellung 

der Suspension EHC-O / Wasser
Injektionsgestänge mit 

angeschlossenem Hydraulikkopf
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EHC Injection Methods
Pressure-Activated Injection Tip



20.11.2014 Seite 335. ÖVA Technologieworkshop

Bsp.2 - Ergebnisse – Redox
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Bsp.2 - Ergebnisse – BTEX

Kontrollmessstellen



20.11.2014 Seite 355. ÖVA Technologieworkshop

Bsp.2 - Ergebnisse – BTEX
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Bsp.2 - Fazit

•

• Monitoring zunächst verlängert

• mittlerweile weitgehend 
eingestellt
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Vielen Dank!

Noch Fragen


