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Bioventing vs. Bodenluftabsaugung g | | Pr—

Bodenluftabsaugung

(Soil vapor extraction):

* Hohe Absaugraten bzw.
BelUftungsraten

» Volatilisierung der Schadstoffe

» Abluftreinigung

« Aufwandigere Anlagentechnik

Bioventing

Geringe Absaugraten bzw.
BellUftungsraten

Biostimulation des mikrobiellen
Abbaus

Keine Abluftreinigung notwendig
Anlagentechnik weniger aufwandig
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Passive Bioremediation

Sauerstoffdiffusion

* Eindringtiefe?

« Nahrstoffaufbringung
« Monitoring

« Kostengunstig




Vorerkundung Petroleumhof M sz




3D-Schadensbild der ungesattigten Zone
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3D-Schadensbild der ungesattigten Zone
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Voruntersuchungen: Abbauversuch im Labor
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Voruntersuchungen: Respirationstest
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Rot: MKW-kontaminierter Boden vom Standort Petroleumhof
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Voruntersuchungen: Respirationstest
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» Keine Anreicherung toxischer Abbauprodukte
« Limitierung der Bioverfugbarkeit




Versuchsanlage Bioventing AT
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Versuchsvarianten: e Erkundungsraster

A: bellftet+Nahrstoffe O Monitoringpegel
N: Nahrstoffe © Beluftungspegel

K: Kontrolle

» A-Plots, N-Plots: je 3 Monitoringpegel (Abstand 1,5 m)
« K-Plots: 1 Monitoringpegel

« Wiederholungen pro Variante: 3



Mietensanierung T

« Dreimalig Nahrstoffzugabe + Bewasserung
« Boden gewendet mit Radlader




Beluftungspegel - Monitoringpegel AT e
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BellUftungspegel Zur Gasmessung

<&

0,0m 0,0m

Monitoringtiefe 1

Bellftungstiefe 1 Luft
Monitoringtiefe 2
Beluftungstiefe 2
Luft
Vollrohr
Filterrohr
Monitoringtiefe 3
L_egende:
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[  zementsuspension
I Temperatursonde
i Entnahmesonde (Luft)



Container AIT

Seitenkanal-
belifter .
Zum Bequtungspegg

Massflow-
He controller

« Automatische Ventile zur Gasmessung
» Dotierung Helium als Tracergas
« Konzentration Helium: ca. 1,5 vol-%

« Eingebrachte Luft: im Schnitt 105 I/h pro
Versuchsplot; in 2 Jahren ca. 2000 m3




Heliumkonzentrationen in Abhangigkeit von der P | | P—
Entfernung zu den Bellftungspegeln

* Hintergrundkonzentration Helium: 5 ppm = 0,005 vol-%
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In-situ Respirationstest zu Versuchsbeginn AT
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In-situ Respirationsversuch wahrend der

Sanlerung
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O,- und Heliumkonzentrationen Versuchsplot Al P | | r—

« Anderung der Bellftungsraten
* In-situ Respirationsversuche
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O,- und Heliumkonzentrationen Versuchsplot N1 Vel

« Anderung der Bellftungsraten
In-situ Respirationsversuche
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Bodentemperatur

2 m Tiefe, 3 Sensoren je Variante

30 T T T T T T T T T T T T T T T T T

—— A: 2 m Tiefe Nahrstoffe + Bellftung
—— N: 2 m Tiefe Nahrstoffe
—o— K: 2 m Tiefe Kontrolle

N
a1
T
1

N
o
T

Bodentemperatur in 2 m Tiefe (°C)
H
g

10 .
5 L ]
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

NN NN N N N N TN N N \P‘ '\P‘ NaREN

07 ©7 07 N 0T DT QT T T T QT NV
NI NN AN N\ I SN SN ol G S NESIEARN
Y PPOYOYQYQYY 0\/ Q& & ¥



Nahrstoffaufbringung AITT

« Aufbringung von Stickstoff, Phosphor, Kalium in
gelOster Form (ca. 10:1:1)

« Bewasserungsrechen (Spruhoffnungen: 20 x 20 cm)

« 6 Bewasserungsgaben in 2 Jahren |  32m ‘

« Beregnungsmenge: 270 mm pro Gabe (ca. 1 \ ----------- e
Woche) | |

« Beregnungsintensitat: ca. 5 mm/h

* Beregnung erfolgte wahrend der Nachtstunden

w 1’‘e

N 1.4 270 R b b SR
P 0,14 27
K 0,18 34

* Berechnet fir 4 m Bodentiefe bei einer Lagerungsdichte von 1,3 kg/I



Nahrstoffaufbringung

N, (mg/kg)

Stickstoff (N,;,) In den Bohrprofilen

500

*
| APlots 2013

0 100 200 300 400
Tiefe (cm)
N Plots 2013 | —e—— N1.2
200 1 NL.3
———v—— N21
. | — —A— N2.2
2 150 — % — N23
E» v — —m— — N3.1
\/C 100 A %\\ — e — N3.2
£ \ N3.3
pd
0 100 200 300 400
Tiefe (cm)

500
A Plots 2014 e ALl
400 - Al.2
———-w—— Al3
= — A — A2.1
(@]
= 300 1 — m—  A22
< — —m— — A23
\; 200 - ———— A31
-+ A3.2
100 A
o - -
0 100 200 300 400
Tiefe (cm)
N1.3
———v—— N21
> 150 — A — N2.2
= — & — N23
g — —m — N31
= 100 - ——— N32
£ N3.3
z
50 A
A
0 { ¢rem 3 —
T T T
0 100 200 300 400

Tiefe (cm)



Nahrstoffaufbringung ZlIT

Stickstoff (N, ;i)
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MKW-Gehalte in den Versuchsplots

(3 Tiefenstufen, 1,5 m Entfernung vom BelUftungspegel)
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Nachweis eines statistisch signifikanten
Sanierungserfolges
Erkundung Petroleumhof:

Mittelwert = 16 607 mg/kg

Standardabw. = 15 607 mg/kg
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Quelle: Leeson & Hinchee (1995)



Vergleich Mietensanierung
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MKW-Abbau im Zuge der Mietensanierung

Lagerungsdauer: 2 Jahre
Aufbringung von Nahrstoffen: N, P, K

» MKW-Abbau auf ca. 1/3 bis 1/4 der
Ausgangskonzentration

KW-Gehalt mgfkg
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Vergleich der unterschiedlichen MKW-
Abbaugeschwindigkeiten

MKW-Abbau

Versuch

mg/kg*d

Laborabbauversuch mit Nahrstoffen 100

Respirationsversuch Basalatmung* Al
.
In-situ Respiration bei hoher Kontamination* 4

1
In-situ Respiration bei geringer Kontamination*

*Berechnet aus der Sauerstoffmenge zur Degradation von Hexan




Schlussfolgerungen | | Pr—

MKW am Petroleumhof zumindest teilweise abbaubar (Labortests,
Mietensanierung), keine vollstandige Bioverfligbarkeit

In-situ Abbau von MKW am Standort Petroleumhof an Hand von
Sauerstoffzehrung, in-situ Respirationstests und
Temperaturunterschieden erkennbar, aber an Hand von
Feststoffanalytik auf Grund der Inhomogenitaten nicht nachweisbar

Nahrstoffverteilung im Untergrund muss optimiert werden
Messung von Helium als Tracer ist fur die Interpretation der

Sauerstoffzehrung notwendig, ansonsten ist eine
Falschinterpretation der Sauerstoffzehrung maoglich



AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

. ) TOMORROW TODAY
Danke fur Ilhre Aufmerksamkeit!

= Dr. Bernhard Wimmer
Health & Environment Department
Environmental Resources & Technologies

= AIT Austrian Institute of Technology GmbH
Konrad-Lorenz-Stral3e 24 | 3430 Tulln | Austria
T +43(0) 50550-3544
bernhard.wimmer@ait.ac.at | http://www.ait.ac.at

Arbeiten wurden durchgeftihrt im Rahmen des Projektes: BIOSAN - Biostimulation und bepflanzte
Bodenfilter zum Abbau von Mineral6lkohlenwasserstoffen in Boden und Grundwasser

Finanziert vom Ministerium fir ein lebenswertes Osterreich (BMLFUW) und den Osterreichischen
Bundesbahnen (OBB)

MINISTERIUM
FUR EIN
LEBENSWERTES
OSTERREICH

A

KOMMUNAL VN
KREDIT CONSULTING



mailto:bernhard.wimmer@ait.ac.at
http://www.ait.ac.at/

