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iederung

e Grundlagen zur Bodensanierung

e Uberblick tiber Schadstoffe und
Sanierungsverfahren

e Beispiel aus der Sanierungspraxis



><

Was versteht man unter Boden-
bzw. Altlastensanierung ?

Die Verringerung oder Beseitigung von
Gefahren flr Schutzguter (Mensch und
Natur) die von einem kontaminierten
Untergrund / Standort ausgehen.
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Kontaminierte Standorte

Gelande bzw. Flachen, die mit
Schadstoffen verunreinigt sind

Unterteilung in der Altlastensanierung:

» Altstandorte und



><

Kriterien fur die Wahl des
Sanierungs-/ Sicherungsverfahrens

e Schadstoffbelastung

- Art des / der Schadstoff(e)
- Konzentration
- Schadstoffvertellung

» Ortliche Verhéaltnisse und spétere Nutzung

e Untergrundverhaltnisse
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Schadstoffe: Definition

Definition nach der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV, 1999)

Stoffe und Zubereitungen, die aufgrund ihrer
Gesundheitsschadlichkeit, threr
Langlebigkeilt oder Bioverflugbarkeit im
Boden oder aufgrund anderer Eigenschaften
und ihrer Konzentration geeignet sind, den
Boden in seinen Funktionen zu schadigen
oder sonstige Gefahren hervorzurufen.
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Gefahren durch Schadstoffe im Boden

* Direkte Gefahrdung von Menschen,
Pflanzen und Tieren (Toxizitat,
Kanzerogenitat, Teratogenitat)

o Gefahrdung des Grundwassers
 Anreicherung von Schadstoffen (Persistenz)

e Gefahrdung des Ertrags von
landwirtschaftlichen Flachen
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e Anorganische Schadstoffe

* Organische Schadstoffe

e Sondergestellte Schadstoffe



Anorganische Schadstoffe

 Schwermetalle (z.B. Pb, Cd, Hg)
e Asbestminerale

e Cyanide (z.B. HCN, KCN)

e Radionuklide (z.B. 13’Cs, %38U)



><

Organische Schadstoffe

MKW: Mineral6lkohlenwasserstoffe

PAK: polyzyclische aromatische KW
BTXE: Benzol, Toluol, Xylol, Ethylbenzol
LCKW: leichtflichtige, chlorierte KW
PCB: Polychlorierte Byphenyle,
Pestizide, Kampfmittel (z.B. TNT), PCDD
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e pathogene Keime, Sporen
(z.B. Anthrax)

e Viren

e Antibiotika, Hormone



Verfahrensfihrung

e In-situ — im Untergrund
e On-site — auf dem betroffenen Gelande

e Off-site — In einer externen Behand-
lungsanlage



« Altlastensanierung

- mit aktiven Methoden
- mit passiven Methoden

 Altlastensicherung

- mit Umschliel3ungen

- mit hydraulischen Mal3nahmen



><

Sanierungsmethoden — aktiv

» Biologische Verfahren
» Pneumatische Verfahren

» Bodenaustausch und nachfolgend
- Thermische Verfahren
- Chemisch-physikalische Verfahren
- (Deponierung)

» Hydraulische Verfahren: Reinigung des
Grundwassers on-site: Pump and Treat)
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Biologische Bodensanierung

* Im wesentlichen mikrobiologischer Abbau von
organischen Schadstoffen, z.B. MKW / PAK

« Ausfuhrung abhangig von den ortlichen
Gegebenheiten: Platzverhaltnisse, Nachnutzung

o Sonderfall: Schadstoffextraktion mit Pflanzen,
z.B. Schwermetallentfernung mit Knoterich
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Pneumatische Verfahren

 Entfernung von leichtflichtigen Schadstoffen
z.B. LCKW oder LHKW, BTXE

 Bodenluftabsaugungen, wenn es geht in-situ,
aber auch on-site oder off-site

* Wichtig ist die Abluftreinigung, in Abhangigkeit
vom Schadstoffspektrum tUber Aktivkohle oder
auch durch katalytische Nachverbrennung
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Bodenaustausch mit Nachbehandlung

 Chemisch-physikalisch (Bodenwasche):

Schadstoffbelastung vor allem an der Oberflache der
einzelnen Bodenpartikel bzw. Korner, Entfernung
durch Abrieb und Abtrennung der Feinstfraktion

 Thermische Behandlung (Verbrennung):

bel hohen Schadstoffkonzentrationen bzw. bel
bestimmten Schadstoffen einzige Behandlungs-
moglichkeit aulder Sonderabfalldeponie

hohe Kosten
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Hydraulische Verfahren

e Grundwasser aus einem Schadensherd wird
abgepumpt und on-site von Schadstoffen gereinigt

* Eingesetzt werden unterschiedliche
Grundwasseraufbereitungsverfahren wie z.B.:
- Strippung
- Aktivkohlefiltration

Flockung / Fallung

- biologische Verfahren
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Sanierungsmethoden — passiv

Reaktive Wande:

Das Grundwasser durchstromt mit der
nattrlichen Grundwasserflieldrichtung in-situ
eingebrachte Reaktionsraume, die mit sog.
reaktivem Material gefullt sind.

z.B. Spundwande mit durchlassigen
Reaktionszonen, die — in Abhangigkeit vom
Schadstoffspektrum mit z.B. Aktivkohle,
Eisenspanen, HAP gefullt sind.
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Water Table

GW Flow —»

Permeable R eactive Barrier
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Sicherungsverfahren — Umschliel3ungen

» Oberflachenabdichtungen

» Vertikale Abdichtungen (Spundwande,
Schlitzwande, Bohrpfahlwande u.a.)

» Verfestigungen, durch Einbringen von
Verfestigungsmitteln wie Zement, Alkalisilikate
(Wasserglas), organische Polymere u.a.

» (Basisabdichtungen)
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Sicherungsverfahren / hydraulische Mal3nahmen

» Grundprinzip:
Verhinderung des Austritts von kontaminiertem
Grundwasser aus einem Schadensherd

» z.B. durch Abteufen von Brunnen innerhalb einer
Altlast, so dass die Grundwasserfliel3richtung hin
zur Altlast verandert wird. Vertikale Abdichtungen
(Spundwande, Schlitzwande, Bohrpfahlwande u.a.)

» oder durch Errichtung einer hydraulischen Sperre
Im Abstrombereich der Altlast durch Infiltration von
unbelastetem Wasser
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