TESIFA

s[oil] - water - waste

Bioventing

Herausforderungen in der
praktischen Anwendung

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



Inhalt T ESI1<°F

s[oil] - water - waste

Planung = Vermeidung von
vorhersehbaren Fehlern

1.Erkundung mit 3D Untergrundaufbau und 3D
Schadensbild

2.biol. dim. Parameter und Vorversuche
3.phys. dim. Parameter und Vorversuche
4.Planung mit Zieldefinition
5.Feldumsetzung

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Vorbemerkung TESIFA

s[oil] - water - waste

e BIOVENTING

e ERB aus Leitfaden gelten

e Vorversuche It. Leitfaden notig
aber nicht hinreichend

e Dimensionierungsversuche notig

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Bioventing TESIFA

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:
e biolog. Aktivitat
e Milieu-limitiernde Faktoren

e Abbaukinetik
e Abbaugrenzen

e Beluftungsreichweiten

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Biolog. Dim.

Instrumente:

e Atmungstest AT,
e Abbautests
e Suspensionsversuch

e Saulenversuch

e In situ Respiration

Kontakt: office@terra.cc

TESIFA

s[oil] - water - waste

Olalarm: 059800 7777



Biolog. Atmung (AT,;) TESICA

s[oil] - water - waste

Zielsetzung:
e mikrobielle Aktivitat
e Limitierende Faktoren

Prinzip:

e Manometrische Messung
der Druckanderung im
geschlossenen System
innerhalb von 4 Tagen

o L " - g, e

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Biolog. Atmung (AT,;) TESICA

s[oil] - water - waste
T - MoV, Ap
v R-T
m
B
AT, Atmungsaktivitat [mg O2/g x 4d]
Mo, Molgewicht Sauerstoff [g/mol]
R allg. Gaskonstante [mbar/mol x K]
T absolute Temperatur [K]
Ap Druckabnahme [mbar/4d]
mg Masse Boden [kg]
V; freies Gasvolumen [1]

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Biolog. Atmung (AT,) TE&ESIIFA

Ergebnis:

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

Olalarm: 059800 7777



Biolog. Atmung (AT,)

TESIFA

s[oil] - water - waste

Interpretation:
Parameter Aktivitat Einheit
schwach grof3
AT4 0,02 0,50 [mgO2/g(Boden)*4d)]

Kontakt: office@terra.cc

Olalarm: 059800 7777



Suspensionsversuch TESI<A

s[oil] - water - waste

Zielsetzung:
e Abbaukinetik
e Abbaugrenze

Prinzip:
e Abbau unter optimalen
Beding.
e Periodische chem. Analyse

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



- waste

s[oil]

'I'Egtll?ﬁ

Suspensionsversuch

Olalarm: 059800 7777

Kontakt: office@terra.cc



Suspensionsversuch TESI<A

s[oil] - water - waste

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



Sadulenversuch T ESI9F

s[oil] - water - waste

Zielsetzung:
e Abbaukinetik

eTechnologie testen
eBetriebsparameter

Prinzip:

e in situ-Bedingungen
simulieren

e periodische chem. Analyse

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Sadulenversuch T ESI9F

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777




Saulenversuch

TESIFA

s[oil] - water - waste

Ergebnis:

KW-Konz. [mg/kd]

B Anfang

B 12 Wochen Abbau [~

113/6

114/5

Kontakt: office@terra.cc

Olalarm: 059800 7777



Abbauversuche T ESITA
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 TESIFPA

s[oil] - water - waste

Zielsetzung: Ve 10 Mss. o
e Sauerstoffzehrung

eEinblasraten |
eEinsatzreichweiten RN 5 o

Prinzip:

e aerobisierter Ausgangs-
zustand

e in situ—Messung der
Sauerstoffabnahme

s T &

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



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%O2/d]
1 %) [mgO2/1*d]

Kontakt: office@terra.cc

Olalarm: 059800 7777



Abbaurate (venting) TESIFA

s[oil] - water - waste

. — X0 Po I Pro(0,01)  cesne
k — 2 . Hinchee, 1998)
b
PB

kg biologische Abbaurate [mg/kg x d]
Xo Sauerstoffzehrung [Y%/d]
Po> Dichte Sauerstoff [mg/I]
9 gasgefiillter Porenraum des Bodens [Mm3/m3]
Bco Massenverhaltnis reprasentativer Kohlen-

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

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Beliiftungsrate (ventingg) 1T E<1F

s[oil] - water - waste

—x, V-3

Q i . (Leeson & Hinchee, 1998)

min
(Comax_com)ﬁo 7

Q Beluiftungsrate [Mm3/min]
Xo Sauerstoffzehrung [Y%/d]

\'/ Volumen des behandelten Untergrunds [m3]

9 gasgefiillter Porenraum des Bodens [Mm3/m3]
Comax Maximale Sauerstoffkonzentration [%]

Comin Kritische Sauerstoffkonzentration [%]

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



EinfluBradius (venting) TESIFA

s[oil] - water - waste

Q'(Com —Co )

R — X min (Leeson & Hinchee, 1998)
£ T-h-9x,

Re EinfluBradius [m]

Q Beluftungsrate [m3/d]

Comax Maximale Sauerstoffkonzentration [%]

Comin Kritische Sauerstoffkonzentration [%]

n Pi

h Schichtdicke des belilifteten Untergrunds [m]

9 gasgefiillter Porenraum des Bodens [Mm3/m3]

Xo Sauerstoffzehrung [Y%/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 Grof3en:

Gegebene Flache:
« Wieviele Pegel

« Wieviel Luft
« Druck?

Kontakt: office@terra.cc

TESIFA

s[oil] - water - waste

Olalarm: 059800 7777



Venting phys. Dim. TESIFA

s[oil] - water - waste

Luft

Extraktion Injektion Extraktion

‘//‘/ ///f//

dichtere ?
/ Bodenschicht
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IsKontaminierter Bereich

Grundw asser

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Venting phys. Dim. TESIFA

s[oil] - water - waste

_ Luft _
Extraktion Injektion Extraktion

ERodeniuft

v 55555 Kies
AVt ovamo = =T 2 S
< >

Kontaminierter Bereich Sand

Grundw asser

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Venting phys. Dim. TESIFA

s[oill - water - waste

BL- Absaug/Einblasversuc

Isobaren [mbar]

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Venting phys. Dim. TESIFA

s[oil] - water - waste

Einblasen mit 150 m3/h (tiefe Pegel)
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Venting phys. Dim. TESIFA

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777




Zusammenfassung TESIFPA

s[oil] - water - waste

Dimensionierungsvorversuche sind
notig fur:

 Phys. Reichweitenbestimmung

- Biol. Reichweitenbestimmung
 Bestimmung Dotationsbedarf
 Abschatzung der Zeitkomponente
 Abschatzung des Endzustandes

« Alternative - RISIKO

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



TESIFA

s[oil] - water - waste

Schlechte Planung = Einbau von
vermeidbaren Fehlern

1.Zu viele Annahmen

2.Annahmen nicht im Feld uberpruft
3.Abkurzungen

4.Unrealistische Ziele
5.0ptimistische Zeitplanung

6.Etc.

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Feldumsetzung TESIFA

s[oil] - water - waste

e Pegelbau - Untergrundmodell
uberpriifen

e Anlagenbau EX - Schutz Konzept
festlegen

e Beluftungsbetrieb festlegen

e On-line und Intervallmonitoring
festlegen

o Betriebsdaten mit Planung abgleichen

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Feldumsetzung TESIFA

s[oil] - water - waste

Bestandteile:

- Bodenorgane - Luftpegel

« Zentrale Be-/Entluftungseinheit mit
Steuerung und Messung

- Abluftaufbereitung
 Verbindungsleitungen

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Be- Entluftung TESIFA

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Be- Entliiftung TESIFPM
JUMAT ‘

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Be- Entliiftung TESIFPA

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777




Abluft Aufbereitung TESIFA

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777




Abluft Aufbereitung TESIFA

s[oil] - water - waste
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Abluft Aufbereitung TESIFA

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Verbindungsleitungen T ESIIFF4

s[oil] - water - waste

BL-Container!

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777
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Verbindungsleitungen T ESIFA

s[oil] - water - waste

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Zusammenfassung TESIFPA

s[oil] - water - waste

e Vorversuche statt Vermutungen

e Planung mit realistischen Zielen

e Uberpriifung der Planung im Bau

e Fachgerechte Ausfuhrung

e Messungen im Betrieb

e Nachfuhren der Planung im Betrieb

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



TESIFA

s[oil] - water - waste

DANKE!

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Zusammenfassung TESIFPA

s[oil] - water - waste

3 D Schdensbild
Gute Erkundung

3D Untergundmodell
Dichtere Bereiche

TERRABREATHE

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



3D Untergrundmodell T ESIFLF

s[oil] - water - waste
TE&ES 1M

s[oil] ~ water - waste
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Abluft Aufbereitung TESIFA

s[oil] - water - waste
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Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Abluft Aufbereitung TESIFA

s[oil] - water - waste

WA
R 127""/'

. RKE2E 5,
N\ \ ‘.A‘ Pa—, 0O
%LJ‘ KB)1-W28 Gdiieb TP 7

|
ANy
\i g ! 7 /. :

-~
e
{ \ ) \l
e ‘\, ! \
/] | K24
7 ‘ "{’ Brunnen OBB 1 \

s | © kB2

7 |
9!‘(827%&60"&1 LP / ‘ “

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Venting phys. Dim. TESIFA

s[oil] - water - waste

Systemanordnung:

« Horizontal

////5,55,4,////// )

Kontaminierter Bereich

Grundw asser

Vertikal

orvit —p ——

5509d5%" ¢ 0 Fo0%9
3

IHHA

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



Venting phys. Dim. TESIFA

s[oil] - water - waste

Interessierende Grofien:

Gegebene Flache:

« Schichtaufbau und Bel. - System
 Wieviele Pegel - cut off Kriterium
 Wieviel Luft = Wieviel Pegel
 Druck - bestimmt nur die Luftmenge

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



Zusammenfassung TESIFA

s[oil] - water - waste

e Pegelbau - Untergrundmodell
uberpriifen

e Anlagenbau EX - Schutz Konzept
festlegen

e Beluftungsbetrieb festlegen

e On-line und Intervallmonitoring
festlegen

o Betriebsdaten mit Planung abgleichen

Kontakt: office@terra.cc Olalarm: 059800 7777



