TESIFA

s[oil] - water - waste

KW in situ Sanierung -

Best Practice &
Hokus Pokus

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44
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e Best Practice:
e FHS
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TESIFA

s[oil] - water - waste

Best Practice: FHS

« Heizol Leicht 12m3

- 2016

 abgetrennte Befulleitung
« 8m3 ruckgepumpt
 Erkundung

- Sofortsicherung

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Best Practice: FHS

- Sofortsicherung

« Pump & Treat

« Herdaushub mit GW Absperrung
« Air Sparging mit BL Absaugung

« Weitere MaBnahmen?

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44
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Schadensbild

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44
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Sofortsicherungsanlage
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Sofortsicherungsanlage
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Herdaushub
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Herdaushub || . ., | &
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Erweiterte Anlage
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Erweiterte Anlage
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TESIFA

s[oil] - water - waste

Status FHS

« 2 Absenkbrunnen + 2 Skimmer

« 2 Skimmer im ausgehobenen Kern
« 14 Sparginglanzen

« 10 BL Absaugdrainagen

« Weitere MafBnahmen stand by

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Best Practice: W26/LISA

 Alte Loktankstelle/Werkstatte
« Mehrere Eintragsbereiche
« Medium: Diesel, biodegradiert

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Standortmodell-> Lage, derzeitige Nutzung

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Standortmodell-> Hydrogeologie

 Anschuttung bis max. 5,0 m u. GOK

- gewachsener Boden -> sandige Kiese mit
Schlufflinsen

 Gesattigte Bodenzone ab -8,0m u GOK
« Stauer bei ca.- 14,0m u. GOK
« Kf Werte bei ca. 103 m/s

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Standortmodell-> Kontaminationen
Kontaminant: biodegradierter Diesel

« ungesattigte BZ ca. 4.000 m?

« gesattigte BZ ca. 6.000 m2 mit Phase
- gut Abgegrenzt!

« Auflosung Geologie durch Geoelektrik

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

) s[oil] - water - waste
In Situ Sanierung KW Schaden OBB Fbf Wien- Bereich Werkstatte

Standortmodell-> Geologie/ Kontamination

|
343100

05.05.2014
Stand nach Schluckversuchen und Analytik
343080 - i .
Kontamination Boden
KW (H53) Gesamtgehalte
343060 - in mg/kg
Tiefen in moA
(GOK bei etwa 164 moA)
343040 -
Lewal Line
343020 - ) we—
—————— —
— ]
3 sy oo ==
343000 - . =
RKBOO - ——
h T p——— |
342980 - ANVPS
20000mg/kg
19000mg'kg
342960 - 18000mg'kg
17000mg'kg
— 1 16000mg'kg
3429404 L 15000mg'kg
14000mg'kg
13000mg'kg
Tiete157-156 muA 12000mg/kg
342920 - Schwankungsbereich —0 11000mg'kg
10000mg'kg
AKE133 BGGKE? 9000mg/kg
342900 - Sooomgka
RKE135 | T . . mg/kg
: : ‘ L : ‘ : A : Klassifizierung der Bodenschichten: 6000mglkg
4240 4260 4280 4300 4320 4340 4360 4380 4400 4420 ] 5000mglkg
0...Kies oder Sand 4000mg/kg
1...Feinsand 3000mg/kg
2..schluffiger Feinsand 2000mglkg

1000mg/kg
Omglkg

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44

3...Schluff



TESIFA

s[oil] - water - waste

4a1001 ' K- \ t - I 05.05.2014
\ \ Stand nach Schluckversuchen und Analytik

Kontamination Boden
KW (H53) Gesamtgehalte
in mg/kg
AKBaT | Tiefen in moA
\ {GOK bei etwa 164 miA)

/M

7 \ ) 8)s W2 6 Gk TP
/ M ;:5:{‘_2 m)avzz' T_ip
343020\ AR

343000

q\',: ) 4314 )

342080 ; R ; : :
“\‘ 5 = 20000mglkg
- <o . () Py 19000mgikg
bﬁ'w-:':); Gobeb P / 5\ 18000mglkg
' \ / \ \ 17000mgikg
f N\ J/ \ b 1 16000mgikg
342040 N s | 15000mglkg
/ 14000mgig
: 13000mgkg
\ i Tiefe158-159 miA 12000mgikg
42920 =K 11000mgig
N\ N 10000mgkg
RS BGGKB2 9000mgikg

8000mg/kg

T - Klassifizierung der Bodenschichten: ;ggg:m

342860

242000

N , .
4240 4260 4280 4300 4320 4340 4360 4380 4400 4420 5000ma/kg
0...Kies oder Sand 4000mg/kg

1...Feinsand 3000mg/kg
2...schluffiger Feinsand 12000mp/g

= 1000mgikg
3...Schluff P,

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



water waste

s[oil]

OIL-WET

(o)

WAfTEf-WET

- oL

‘6>90°

SOLID (ROCK)

TR s sdidisitasasiss

(((((

Y SSISTSSEIASTSISH

3LYM 330

FREE WATER

Comparison of water wet and oil wet rocks

Benetzung

Olalarm: 0800 44 99 44

Kontakt: office@terra.cc



TESIFA

s[oil] - water - waste

Standortmodell-> Geologie/ Kontamination

SR e
NIRRT
RRRRA
NN NN

Kontakt: office@terra.cc

KW Gesa
163-164 n

KW Gesa
162-163

KW Gesa
161-162n

KW Gesi
160-161

KW Ges:
159-1601

KW Gesa
158-159r

KW Ges:
157-1581

KW Gesz
156-157

KW Gesamigehalt
156-157 milA

KW Gesamipehalt
155-156 milA

KW Gesamigehalt
154-155 milA

KW Gesamigehalt
153154 milA

KW Gesamigehalt
152-153 milA

Klassifizierung der Bodenschichian:

0...Kies oder Sand
1...Feinsand
2...schluffiger Feinsand
3...5chluff

Olalarm: 0800 44 99 44

[ s




TESIFA

s[oil] - water - waste
Sanierungskonzept-> Zielwerte
1- Austragung aus dem Altlastenkataster

2- KW Feststoffbelastung auf 30% der
Anfangsbelastung

3- KW Grundwasser unter 0,1mg/|
(Schadensherd)

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste
Sanierungskonzept-> Eckpunkte
1. Pump and Treat
2. Bodenspulung
3. Abzug der Olphasen (Skimmerbetrieb)
4. Biosparging der gesattigten Bodenzone

5. Bioventing der ungesattigten Bodenzone

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



Durchfiihrung TESIFPA

s[oil] - water - waste

06.Juni 2012
Reiner Wasserspiegel
aus manueller Messung Oloberkante und Oldicke

337890 ' . \T'_‘
_p%_;\. 2. %Pa-T1
337880 \’\\ . \x \_

o ' ;
337870 & —om—" o

[
4240 4250 4260

4240 4250 4260

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

E
E]
<

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

W26 / LISA

alluviale Standorte meist stark heterogen,
haufig Sande, Kiese
parallel oft ,,Schlufflinsen™

Geringe Permeabilitat = schlechte Sanierbarkeit
mit ublichen Verfahren (Venting, Spulung)

Migration von Schadstoffen und Agentien
wie 02,Nahrstoffe etc. zu langsam

Sanierungserfolg gefahrdet !!!

Kontakt: office@terra.cc Bjorn Tobias Bogolte Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

W26 / LISA

'\of: Migration forcieren

¢ \. Austrag Schadstoffe
oder Einbringung Behandlungsmittel

cii)i’ Abbau in dichter Textur

Chemische Oxidation
oder anaerob biologischer Abbau

Kontakt: office@terra.cc Bjorn Tobias Bogolte Olalarm: 0800 44 99 44



Hypothesen TESICA

s[oil] - water - waste

Subfrac Injektion
lP (+Tenside) P (ISOC oder Nitrat)

Thermale Migration
Schritt 1 T (100°C) Schritt2 QP (ISOC oder Nitrat)

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIPA
W26 / LISA s[oil]l] - water - waste
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Danksagung:

Projekt LISA wird vom BMLFUW aus den
Mitteln des ALSAG via KPC gefordert.

Partner: MUL - Institut AVAW

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Hokus & Pokus:

Sind Methoden und Verfahren die:

- vollstandig Bar jeglicher nhw Grundlage

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Hokus & Pokus:

Sind Methoden und Verfahren die:

- vollstandig Bar jeglicher nhw Grundlage
 Ohne hinreichende UG & Schadenskenntnis

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Hokus & Pokus:

Sind Methoden und Verfahren die:

- vollstandig Bar jeglicher nhw Grundlage
 Ohne hinreichende UG & Schadenskenntnis
- deutlich aufB3erhalb ihrer Randbedingungen

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



Hokus & Pokus:
Tensidspulungen

g
AN

wassrige Phase

Kontakt: office@terra.cc

TESIFA

s[oil] - water - waste

Olalarm: 0800 44 99 44



Hokus & Pokus: TESIr<
TenSidSpulungen s[oil] - water - waste

! Triton X-100 (CMC = 150 mg/l) I
30000 3

Wasserloslichkeit

:g ? 4 ausgewahlter PAK
= g in Abhangigkeit der
.5 300 Tensidkonzentration
§ 3 —> bei 1,5 g/l Tensid

[ ]

2 g -> 40 mg/I PAK |8slich
? E (im Mittel)

@ _

% -ir -> 10fache CMC

g ]

£ 0.03 4

w

100X CMC = 15 g1 1000 x CMC = 150 g/l

| ]
)
B ohne Tonsid 2xCMC =300mgA  10x CMC = 1,591 '
: ——— --oo)(ooo- .oc-’o.-o 1
— SOpEpp—— b o' P o> -
-

2 3 4 5 6 7 (nach Loyek 1998)

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



Hokus & Pokus:

Tensidspulungen
Kontamination:
Flache 200
Tiefe 5
PAK 500

Kontakt: office@terra.cc

TESIFA

s[oil] - water - waste

mg/kg

Olalarm: 0800 44 99 44



Hokus & Pokus: TESIRM

TenSidSpijlungen s[oil] - water - waste
Kontamination:

Flache 200 m?2

Tiefe 5 m

PAK 500 mg/kg
Tensidkonz. vs. Solubilisierung:

Tensid-Konz. 1.500 mg/I

PAK, Ioslich 40 mg/l

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



Hokus & Pokus: TESIM
TenSidSpijlungen s[oil] - water - waste
Kontamination:

Flache 200 m?2

Tiefe 5 m

PAK 500 mg/kg
Tensidkonz. vs. Solubilisierung:

Tensid-Konz. 1.500 mg/I

PAK, loslich 40 mg/I
Spulung:

-> Spulwasser 21.250 m3

-> Tensid-Menge 32.000 kg

Forderleistung 6 1/s

-> Sanierungsdauer4l1 Tage

Kontakt: office@terra.cc

Olalarm: 0800 44 99 44



Hokus & Pokus: TESIr<
TenSidSpulungen s[oil] - water - waste

Q.\’ioig Austrag

- Tenside unterhalb der CMC ineffizient

- wirksam bei groBem Mengenansatz

- ggf. relativierbar bei Spulung bis zur
Verfugbarkeitsgrenze

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Hokus & Pokus:
HeiBwasserspulung

Warmekapazitat Wasser ~4,2 kJ /kg K
=>1lum 1K = 0,00116111 kWh

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Hokus & Pokus:
HeiBwasserspulung

Warmekapazitat Wasser ~4,2 kJ /kg K
=> 1l um 1K = 0,00116111 kWh

Bedarf 51/sec von 12°C auf 80°C (= AT 68 K)
—=0,00116 kWh x 5 x 3600 x 68=

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Hokus & Pokus:
HeiBwasserspulung

HEL 12 kWh/kg => ca 120l/h = ca. 3m3/Tag

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Hokus & Pokus:
HeiBwasserspulung

HEL 12 kWh/kg => ca 120l/h = ca. 3m3/Tag

Solar: 5 kWh/m2/Tag = 0,5kWh/m2/h
=> ca 3.000m2 (nur Sommer, nur Tag)

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



Hokus & Pokus: TE;‘FE
HeiBwasserspiilungen sfoill - water - waste

Qﬁcio Austrag

- wirksam begrenzt

- wirksam nur bei hohem Q

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Baubeginn
November 2009

Teilinbetriebnahmen
Juni/ Dezember 2012
Juni 2014
Vollinbetriebnahme
Dezember 2015

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Dieselkontamination

(ehem. Lok-Tankstelle)

Sanierung mit Aushub in
2 Bauabschnitten mit

2 Jahren Abstand da
Gleise abschnittsweise
unter Betrieb

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

N\ N\
Lt lduche §e 1 links und hts)
W 2u PBAT (i 2 von links u ts|

: links und je|2 zu PB<

Im Contalner:
1 Abwasser von Contalner zum
6 Luftschiiuche

4 Wasser zu PB-T ¥
Strom: 1Hauptleltung und 4 zu PE-T ™

pump and treat (Phase auf GW)

biosparging (O, in gesattigter Zone) bioventing
(O, in ungesattigter Zone)

Bodenspulung (H,O in ungesattigter Zone)

Entlang der Béschung
(hler glelsparallel gezelchnet):
1 Abwasser von Contalner zum Schacht
3 Luftschiuche
2 Wasser zu PB-T

trom; 1Haupteltung und 2 2: T
8 s e 1 Abwasser von Contalner zum Schacht
Strom: 1Hauptleltung

N

Flache rd 250 m?
el 5y [ A Tiefe GW rd 13,5 + 5,5m

Gelandeoberkante
V4

[ Abgepumptes Dieseldl > 20.000 |
Grundwasserspiegel §
Kontamination ::J

Ausbreitungswinkel

-
s
i

Filterstrecke

Wirkradius des Einzelbrunnens

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44




Schadensbild KW T E&ESI1<°F

s[oil] - water - waste

MS

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



water waste

s[oil]

OIL-WET

(o)

WAfTEf-WET

- oL

‘6>90°

SOLID (ROCK)

TR s sdidisitasasiss

(((((

Y SSISTSSEIASTSISH

3LYM 330

FREE WATER

Comparison of water wet and oil wet rocks

Benetzung

Olalarm: 0800 44 99 44

Kontakt: office@terra.cc



Durchfiihrung TESIFPA

s[oil] - water - waste

06.Juni 2012
Reiner Wasserspiegel
aus manueller Messung Oloberkante und Oldicke

337890 ' . \T'_‘
_p%_;\. 2. %Pa-T1
337880 \’\\ . \x \_

o ' ;
337870 & —om—" o

[
4240 4250 4260

4240 4250 4260

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

Wirksambkeil

water waste

s[oil]

500
000
500
000
500

et

Pump & Treat

[1] @8uawjasaiqg a1api0ja3

CT'60°ST
C1'60°60
CT'60°€0
TT'80°ST
<1°80°61
C1'80°¢CT
CT'80°S0
CT°LO0°6T
CT°LOCT
CTLO'ST
CT°LO°80
CTLOTO
TT'90°F T
CT90°LT
TT'90°0T
TT'90°E0
CT'90°LT
TT'S0°0¢
TT'SOET
CT'90°80
TT'r0o6T
TTPOoEeT
CTrosT
TT'v0'80
TTvO'TO
CTE0'sST
CTe0'81
CTE0'IT
CTEO RO
CT7¢0°8t
CTCo'6l
CTZOZT
CT7C0°s0
ZT°10°6C
CT' IO
CT°T0°sT
CT°T0°80
<TI0 10
TTZrse
TTZT8T
TTCTIT
TTCTr0
TTTTLT
TT'TT0T
TTITET
TT'TT'80
TT°0T0E
TTOT'ET
TT0T'ST
TT0T'60
TT'oTZo
TT'60°sC
TT'60°8T
TT'60°TIT
TT'60°F0
TT'80°8¢
TT'80°TIC
TT'80°FT
TT'80°LO
TTLO°TE
TTLOFT
TTLOLT
TTL0°0OT
TT°LO°ED
TT'90°8¢
TT'90°6T
TT90°CT
TT'90°s0
TT°90°6T
TS0
TT'90°ST
T1°90°80
TT's0° 1O
TTvOrT
TTVOLT
TTvo0T
TTrO'eE0
TTECLT
TT'E00T
TT'E0'ET
TT'E0'280
TTZOLT

Datum [d]
=+ Summenkurve geforderte Dieselmenge durch Skimmerbetrieb

Olalarm

0800 44 99 44

office@terra.cc

Kontakt



TESIFA

s[oil] - water - waste
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Zusammenfassung:

e TERRA beherrscht den Untergrund vollstandig

e TERRA |0st jedwedes Problem an der
Schnittstelle Petrochemie und Umwelt (auBBer
Luftemissionen)

e TERRA |0st auch andere (Umwelt-)Probleme
— umso besser je technisch aufwendiger und
schwieriger

e TERRA arbeitet als Berater oder Uberwacher
genauso wie als Ausfuhrer

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



TESIFA

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44



Spargingversuch TESIFCPA

s[oil] - water - waste

Zielsetzung:

e Einsatzreichweiten
e Einblasraten

Prinzip:

¢ in situ— Beobachtung
Luftblasenverteilung
mittels Brunnen-
kamera

ungesattigte Zone

o
o 54 of
Kontamination %

Blasen 32200 [20°°
0 o o

o
o

Ausbreitungswinkel oe2 | oo
Vol | oot

 [os!

5

A = 0'

Hol

gesittigte Zone

Filterstrecke

Wirkradius des Einzelbrunnens
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Abstand [m] Winkel:
°3 : : : ] z ; ?

y 25°
R 45°
-3 50°

g -t gering
b=

3 === () Mittel
E

K = (Q hoch
o

-
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Hokus & Pokus:
HeiBwasserwasche

e Kernkontamination: 1000m?2
e GW bei 5m
e 5.000m3 zu sanierendes Volumen

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44
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Subfrac Injektion
lP (+Tenside) P (ISOC oder Nitrat)

Thermale Migration

Schritt 1 T(100°C) Schritt2 B P (1SOC oder Nitrat)

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44
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Warmekapazitat Wasser ist 418 J/(g K)

Energie = Warmekapazitat * Masse *
Temperaturdifferenz

Energie = 4,1831/(gK) *1000g *1 K=>
Energie = 4180 ]

1J=1Ws => Energie = 4180 Ws
4180 Ws
Energie = ---—-—-——————————————-

3600 s/h

Energie = 1,161 Wh = 0,00116111 kWh

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 0800 44 99 44
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Sanierungskonzept-> R&I Schema
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Sofortsicherungsanlage
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Sofortsicherungsanlage




