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Ausga ngssitu ation Chem. Fabrik Neuschloss um 1926
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Ausga ngssitu ation Chem. Fabrik Neuschloss um 1926

Betrieb 1829 - 1927

Flache Ca. 8 ha
Produkte Soda, Salzsaure, Schwefelsaure,

Natronlauge, Chlorkalk, Glauber-
salz, Superphosphat-Diinger

Wohnbebauung Ab1950
Grundstﬁcke\/\Eigentijmer 125 / ca»600 ="

Schadstoffpoterﬁhl“.{ “Arsen, Blei, “Kupfer, Quecksilber,
Thalllum Zinn, Zink, Selen,
- —~ A‘tumon PAK, PCDD/F

Betroffene Medien Boden, Grundwasser

SanierungsmafRnahmen Boden, Grundwasser

10.02.2021 5




Ausga ngssitu ation Chem. Fabrik Neuschloss um 1926

Betrieb 1829 - 1927

Flache Ca. 8 ha
Produkte Soda, Salzsaure, Schwefelsaure,

Natronlauge, Chlorkalk, Glauber-
salz, Superphosphat-Diinger

Wohnbebauung Ab1950
Grundstﬁcke\/\Eigentijmer 125 / ca»600 2

Schadstoffpoterﬁhlk’ “Arsen, Elei, Kupfer, Quecksilber,
\ .1
e o anum, Zinn, Zink, Selen,
- —~ Antimon, PAK, PCDD/F

Betroffene Medien Boden, Grundwasser

SanierungsmafRnahmen Boden, Grundwasser
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Ausgangssituation - Projekthistorie Das Wohngebiet von NeuschloR

* HE, OU, DU
*SU, GA*
(EEEEEEE o \/ariantenstudie

e Sanierungskonzepte

e | Sanierungspldne

e Beginn Pump & Treat - Sanierung

e Bodensanierung
2003-2011

e Uberpriifung und
Optimierung der P&T
2009-Ifd. MaRnahme

Souree: Bsf, DiislGlobs, GueEys, Houbsd, USDA, USGS, ABY, Gaimapsing, Actegrd, 16N, 167, swissiops,
and the @IS User Gerjimuniy

* GA=Gefahrdungsabschatzung
10.02.2021 7




Ausgangssituation — Identifizierung KVF Schadstoff-Eintragsstellen

M 73 L W
A 7 3

*HE, OU, DU

3 ’/ < =
*SU, GA =" Reini x Superphosphat-
LEEBEELN o Variantenstudie gt OIS BN | Produktion
Salzsaure-Gasen
y qﬂ‘ : 'I ﬁ\lg. 'v | & . 4‘_«.‘.- -,f?:;}-‘!--..-?-:
| 2 P A =+ | Chlorgewinnung
Verdacht auf schidliche | C A T el B R ) Jy M IgiRblech-
y : N AEN N s e Entzinnung

Bodenverunreinigungen:

= punktuelle Eintragsquellen &' sy
(z.B. Sickergruben) S ¥ SRS

diffuser Eintrag Uber das Schwefelsaure-
gesamte Betriebsgelande der : Konzentrierung ]

ehem. Chem. Fabrik

_ Pyrit-Kiesofen und‘BLqi—
- kammern zur Schwefel#. - z2===""

= . Sulfatofen
saureproduktion

B

V o
. SOUICE - = m%;g,;\amg@, 1SN, ISR, swissispe,
= and e G User Gopninuntiy & 2
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Ausgangssituation — Schadliche Bodenveranderungen

*HE, OU, DU

*SU, GA

:EEgELE o Variantenstudie

Boden:

= flachige schadliche
Bodenveranderungen

Arsen ma/kg 217,4 33,0 37.700,0
Blei ma/kg 1.286,5 231,5 79.400,0
Kupfer mg/kg 141,6 39,0 16.100,0
Queck- mag/kg 4,6 0,3 618,0
silber

Thallium ma/kg 3,0 0,7 190,0
PAK ma/kg 37,8 8,2 1.117,7
PCDD/F ng I- 773,6 267,1 13.350,0

TE/kg

Oith

Schadstoff | Einheit | Mittelwert] Median | Maximal- Prifwert
wert BBodSchV
50

400

20

1.000

(MaRnahmenwert)

AN
-‘;'%,IJFQM!?'
4

=
PR
i

a1 0
<5 N

-
= A . e
v 711;‘?? P L/
B v g-..‘-.. L
‘ﬁ‘i""’ﬂ(’ ] /"’ :
.”%inﬁ$W@ﬁi

gy,

[]

Legende

J_""{ ‘ l V",
A af “/t//”""‘
N A & S
wii #

W

1,0000 - 20,0000

Arsengehalte im Boden (mg/kg)

' 20,0001 - 50,0000
I 50,0001 - 100,0000
I 100,0001 - 500,0000
I 500,0001 - 1000,0000
I 1000,0001 - 38000,0000

Arsen-Kontaminationenim Boden

10.02.2021
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Ausgangssituation - Bodensanierung Sanierungsleitbild Boden

e Sanierungskonzepte

1998 - 2001 e Sanierungsplane

1

Teilbereiche Il und i Teilbereiche 1. IVund V

Aushub bis 1.5 m, Einbringen einer Aushub generell bis 1 m, mit weitergehendem
Sickerwassersperrschicht Aushub einiger Sonderbereiche (Hot Spots)

Bodensanierung:

= Zum Schutz von Mensch
und Grundwasser

= Kombination aus Aushub-
sanierung (1 - max. 3 m)
und Sicherung durch
Sperrschicht

Oith

laquagens

Grundwasserrelevante Kontaminationen

Strafienbereich

Sickerwassersperrschicht Bhote Nicht grundwasserelevante

Kontaminationen

10.02.2021 10



Ausgangssituation - Bodensanierung

e Bodensanierung

Bilanzder
Aushubmallnahmen

Oith



Ausgangssituation - Bodensanierung

e Bodensanierung ]

Bilanzder
AushubmalRnahmen

OMith

Aushubmasse 178.000 t e
Arsen 4 “4
Blei | . il 184 t B S

-
i

, |

¢
T |
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o
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Ehem. chem.
Fabrik Lampertheim-Neuschlol3

Gliederung

1. Ausgangssituation 2. Vom Pump & Treat zur Arsen-Mobilisierung
» Projekthistorie » Grundwasserkontaminationen durch Arsen
» Schéadliche Bodenveranderungen » Hydraulische Sicherung durch Pump & Treat
» Bodensanierung » Machbarkeitsstudie zur Optimierung

» Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche

» GroRtechnische Umsetzung
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Hydrogeologisches Strukturmodell Schnittdurch das Hessische Ried

ke 2ie
Mt i | Pnheinnisdorung | Mindoerorasse
A el
Bahhil
a«
I
FITH il T T L
' = 3 " " ‘:_""' = - - . aus:
+ —— _F‘_-_-_-H I
: & 2 =i g —T Hydrogeologische
- . oowL - W oam 'm i Kartierung und
Grundw asser-
m
ozn oz Bew irtschaftung

Rhein-Neckar- Raum
1983-1998
MGWL

ZRm -
TR

s/
! 7 g
M T AR

- Tiefe u. GOK Bezeichnung Ausbildung

b ] MoWLy = =
- nE-. [m]
’i———ﬂ . schwach schluffige Fein- bis Mittelsande, oft kiesig oder gruslig, mit
0.3-max.5 Auffiillung Bauschutt-, Asche- und Produktionsriickstanden durchsetzt
uGwL
‘ 0,8 - max. 45 OGWL Quartare Flug- und Terrassensande/-kiese
e HE, OU, DU

i Dunkelgraue bis olivgriine Tone, wenige Meter,
*SU, GA ab 28 - 60 Oz sonst Sande und Kiese wie zuvor

RN o \/ariantenstudie

Stark durch Schluff- und Tonhorizonte und —linsen gegliederte Folge
won sandigem Kies und Sand

60 - 100 MGWL

100 - 200 UGWL Wechselfolge von sandigen und schluffigen Schichten

M
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Grundwasserkontaminationen durch Arsen

*HE, OU, DU

eSU, GA

(RN o \/ariantenstudie

Grundwasser:

= Horizontale Ausdehnung der
Arsen-Kontaminationen:
ca. 200 m Breite x 1000 m Lange

= As-Gehalte Uberschritten
Eingreifwerte der damaligen
GW-VwV (50 pg/l)

Verlagerung von As (lll) vertikal
und horizontal im OGWL in
Richtung Wasserwerk

Oith

g

Arsenfahneim Mai 2011

GW17 \
B \
GW18
,2'nfn. 3
G
v/ =
rd 'f‘ = Ty - 2
GW16_1agmme. >
?6 bl = =
U e, O
N | 5,/\.’,«-"" ~ .
w GW16_2 e T
\Y e ; < ™~
\® RN o
Vo i LN GW 13_
I N b S, (54)
et .
- e S0 hewis
o . A
e . to
N _._'\_\
~. Gwh2d o
N 69 \\; N
~ o
=
EHMP 2 <
w11 —9
eGW 25/ /,
A
/’ .,
s
Legende
©  Entnahmebrunnen r 1 >=5pgn
@  Infitrationsbrunnen B >=10pgh
©  Infitrationsbrunnen ab Aug 2008 [~ ""1 >=50pg/ |
H  Grundwassermessstellen [T >=150pg1| "-.J_ o
Betriebsgrenze der ehem. Fabrik NN >= 300 pg/ L%Ef )

-~ T )
= AR

,-{_ u:“- \ LS --::L-_-_- — ----“".
xf{'\:\"u\?f‘\-""".-- Jﬁgn.-'"’

10.02.2021 15



Grundwasserkontaminationen durch Arsen Arsenfahne im Mai 2011

GW 17 \

*HE, OU, DU

!’2' Wy :‘-\; 2
e . 4. Y\ . 3
eSU, GA s Tagliche Arsenfrachtin Wasserschutzzone . g i
iR LM o Variantenstudie 2 |||f:__tﬂ)‘is zu60g \\\_: / H “\\\\{ g}}}
GW, 1'6_1 o H: ““_f_nl.,,_}!_-»_-_:I.'j{.'.l»"" ‘\\\\‘k \\ / GW 1 5 \’\)’ < Gy
o @RS\ N\ /\
\ GW 16_2 e .y
\@ “!,/\‘(k\ :
\ _—< WA
EMP N, -
-:/__,.---' N Y
Grundwasser: e
A
= Horizontale Ausdehnung der \\ cW iz
Arsen-Kontaminationen: k.
ca. 200 m Breite x 1000 m Lange WMES
.. . GW 11 -
= As-Gehalte Gberschritten N
Eingreifwerte der damaligen ecw 25/ 7
GW-VwV (50 pg/l) | —
= Verlagerung von As (lll) vertikal & Eriiiethnnes =
und horizontal im OGWL in e o —— N
Rlchtu ng Wasserwerk H  Grundwassermessstellen B = 150 pas| AT

b = { e
Betriebsgrenze der ehem. Fabrik NN >= 300 pg/ i\.} | P

L =] =) . :
& z‘iﬁf At et

M
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Modellierung der hydraulischen

Hydraulische Sicherung durch Pump & Treat SiehEnng

e Beginn Pump & Treat - Sanierung

Randbadngungen

Goamfdemonge X2 5m*h

Ertranma: EW16 1: &0 mth
GW1S_ 2 a0 mth
&va 17 Emth

| Filratars GWI1S - B0m%
| GW25 - 80m%h

‘ GWIT c B2
| | G4 C B 25wt

Grundwassersanierung:

= Hydraulische Sicherung

= Entnahme an 4 Brunnen
entlang der Schadstofffahne

= Re-Infiltration an 4 Brunnen
= Forderrate 32,5 m%h
= Reinigungszielwert:

Leganda:
B nimionsumen

® Entahmebeunne
0 Grundwassarmassatalon

Ausbratung der Arsankomaminaton (Stand 2008)

Bl 300 ugd Arzan
B 150 yad srsan
= 53 pgd Arsan
= 10 pgd Arsen
25 gl Arsen

barecinefa Grindazssargleichan

Grundwasssflalbahnan dos Zustroms
der Enfnahmsbrinnon sowha des Abetroms
der Ifltatormsbounnen

Fatsierolan Lanperfiam-Meuschiol
Arsen 10 pg/I st
Ehemaiges Batfabsgeiinde der shamesc han Fabik frpy
F i Lamparfeim-N eusc ol m Brh::m e
o 200 400 Metar II'" ' Alematvplanung 2ur Infllralion von gereiiglem Grundwasser |
Walkiak: | Pk N | Arags e
.l'l Wanante 2 ia o
! Ermiihang der FRalverhdiinise bei Emsatr von GW11 17000 Bariche B 3
und GVW14 zur Wiadern esiciening des geraimgien \Wassers Yy

M
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Sanierungsbetrieb:

Hydraulische Sicherung durch Pump & Treat Hydraulische Sicherung durch

Pump&Treat und Aufbereitung mittels
Flockung/Féallung

-

e Beginn Pump & Treat - Sanierung]

Aber:

Oith

Durchgangig >99 % Verfligbarkeit
Sichere Einhaltung der Zielwerte
Schadstofffahne wird voll erfasst

Abschaltung eines Brunnens an
der Fahnenspitze in 2013
(dauerhaft <10 pg/I Arsen)

Keine nachhaltige Abnahme der
Arsengehalte im Rohwasser im
Schadenszentrum

Kosten bei ca. 600 T€/a

@™ Bisherige Fordermenge: > 4,3 Mio. m?
Schadstoffaustrag: ca. 1.000 kg As

10.02.2021 18



Hydraulische Sicherung durch Pump & Treat

e Beginn Pump & Treat - Sanierung]

Fragen nach Abschluss der
Bodensanierung 2011:

= |st eine nachhaltige Verbesserung
des Grundwasser-Zustandes
absehbar?

= Wie lange ist die hydraulische
Malinahme zur Erreichung der
Sanierungsziele zu betreiben?

= |st der Weiterbetrieb der Anlage
vor dem Hintergrund der Kosten
verhaltnismaBig und zielflihrend?

Oith

GWSA von 2003 bis 2011

Arsenkonzentrationen im Zulauf der

Arsenkonzentration [pg/l]

& Fulauf GW 5

—a— Zulauf GW 13_2

—=— Zulauf GW 16_1

10.02.2021
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Bewertung des Schadens nach

Uberprifung des Schadens nach HLNUG HLNUG-Richtlinie

(HLNUG 2008: Arbeitshilfe zur Sanierung von

e Uberpriifung und Grundwasserverunreinigungen)
Optimierung der P&T "
STl MaRnahme Stromréhrenmodell

GFS: 10 pg/|
Lange: 1.000 m
Breite: 300 m
Tiefe: 25 m

M
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Bewertung des Schadens nach

Uberprifung des Schadens nach HLNUG HLNUG-Richtlinie

(HLNUG 2008: Arbeitshilfe zur Sanierung von

e Uberpriifung und Grundwasserverunreinigungen)
Optimierung der P&T "
STl MaRnahme Stromréhrenmodell

GFS: 10 pg/|
Lange: 1.000 m
Breite: 300 m
Tiefe: 25 m

Einstufung nach Arbeitshilfe

Geloste Menge: grold
Fracht: grof$

- Weitere Priifungen zur
Frage der Optimierung

notwendig

M
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Machbarkeitsstudie zur Optimierung

Optimierung der P&T

e Uberpriifungund
2009-1fd. MaBnahme

Schritte zur Priufung einer Optimierung der laufenden Pump & Treat - MaBRnahme:
= Lokalisierung und Abgrenzung des Schadenszentrums im Aquifer

= Ermittlung des Schadstoffpotenzials
= Entwicklung Schadstofftransportmodell — Prognosen zu Entwicklung der Fahne

= Prifung von Alternativen zu Pump & Treat (Immobilisierung, Mobilisierung, Ausbohren, MNA, Reaktive
Wand, Funnel-and-Gate etc.)

= Batch- und Saulenversuche zur Prifung der Mobilisierbarkeit von Arsen

= Machbarkeitsstudie mit Kosten-/Nutzen-Betrachtung als Entscheidungsgrundlage fiir Weiterbetrieb,
Optimierung oder Abschaltung

M
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Machbarkeitsstudie zur Optimierung

e Uberpriifungund
Optimierung der P&T

2009-Ifd. MaRnahme

NW

ungeséttigte
Zone

OGWL

OZH

Oith

GOK
hvJ

SO

Grundstiicksgrenze
_ehem. Betriebsgelande _ _

historischer Eintrag
(hohe Konzentration) |
| Niederschlag |

auresickergruben

6m unter GOK
v

= e
‘ = — diffuser Eintrag

o 1_:1 Vg

I A S A A N T

30m unter
GOK
v

Feststoff-

belastung @

Schadstofffahne im GW

Hypothese zum Schadenszentrum

im Aquifer

2 Arsenquellen:

Punkteintrag Sauresickergruben
(min. 1870-1927) > 90%

Flacheneintrag Betriebsgelande
(Produktionsbeginn bis
Sanierung) < 10%

Arsenbelastungen im Feststoff in
gesattigter und ungesattigter
Bodenzone = Langzeitquelle

Arsen im Grundwasser -
Arsentransport
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Hypothese zum Schadenszentrum

Machbarkeitsstudie zur Optimierung T AT
e Uberpriifungund
Optimierung der P&T
2009-Ifd. MaBnahme
NW W Sanierung + heute
Austrag Uber GW-Sanierung I__G;E?git&%ffgr:%??e__l . BOdensanierung
= oanierungsgebie
| enaustausc |
4 T 4 | potenaustavsen i e 178000t Boden ausgetauscht
Sauresickergrupen ickerwassersperrschicht
ows | ow2e neserscrien | e 49t Arsen entnommen
GOK GW,9 1 g |
v e l ”t‘_rl Ll e Einbau Sickerwassersperre
ungeséttigte ‘ - _
Zone = S = diffuser Eintrag
fm U BOK 154:‘ Y | el = Minimierung des diffusen Eintrags

II.-..'

N e Jahrlich ~ 50 kg Arsen entfernt

5
: Feststoff- ] - ]
oewL é’ %belaﬂunq: @ Grundwassersanierung

\. Schadstofffahine im GW . ] - Wirksame Sicherung Arsenfahne

30m unter
GOK

\v L ] | L

OZH #

M
%I:r'mth 10.02.2021 24




Machbarkeitsstudie zur Optimierung

e Uberpriifungund
Optimierung der P&T
2009-Ifd. MaBnahme

NW SO

Grundstiicksgrenze
__ __ehem. Betriebsgelédnde _ __
£ Sanierungsgebiet

Austrag tUber GW-Sanierung

A A : Bodenaustausch :
T Séuresickergruoen\ : ickerwassersperrschicht :
GOK  Gw 161 GW 13 PP le's | /: cl;wlz i hiiedf rsihlaf 1
ungeséttigte ‘ - _
Zone - unfver GOK J = & B !‘ diffusertEintrag

<si

g S
oGwL é 1
\~ Schadptofffahne im GW g

30m unter
GOK

AV

OZH

Oith ]

Hypothese zum Schadenszentrum
im Aquifer

Sanierung + heute

= Bodensanierung

e 178000t Boden ausgetauscht
* 49t Arsen enthommen
e Einbau Sickerwassersperre

- Minimierung des diffusen Eintrags
=  Grundwassersanierung

e Jahrlich ~ 50 kg Arsen entfernt

- Wirksame Sicherung Arsenfahne
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Machbarkeitsstudie zur Optimierung

Optimierung der P&T

e Uberpriifungund
2009-1fd. MaBnahme

Priifung von

Optimierungsmoglichkeiten

= Geoprobe-Untersuchungen zur Ermittlung
des Schadstoffpotenzials im Aquifer

= Ermittelte Schadstoffmenge:

Bereich Arsenpool (t) aus
Boxmodell

Gesattigter Bereich 7,2t gesamt
Schadenszentrum 4,4 t verfigbar

Oith

Geoprobe-Untersuchungen zur
Lokalisierung des Schadenszentrums
im Aquifer

10.02.2021 26



Machbarkeitsstudie zur Optimierung

e Uberpriifungund
Optimierung der P&T
2009-Ifd. MaBnahme

Priifung von

Optimierungsmoglichkeiten

Erweiterung des hydraulischen Stromungs-
modells in ein 3D-Stofftransportmodell,
Prognoserechnungen

Oith

Stofftransportmodell: Arsen-Fahne im
Jahr 2484 ohne hydraulische Sicherung

@ﬁfﬁns ortmodell-lamperthej
, oo ;
%_/'L% - s \
“&.?/** 1 A8

. -

o S
{8 LFWI0 a0, | 0:158114
et 005
oo DO1SB114

Bee$§£f§ oS N ¢

Durchbruch As
durch OZH erfolgt
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Machbarkeitsstudie zur Optimierung Stofftransportmodell: Arsen-Fahne im
Jahr 2484 ohne hydraulische Sicherung

@Zﬁns ortmodell mperth.e'. / ‘iwx %/
: . Worst-cas
b -Lﬁ_ & . 1 - d’_g § ;
5\(/' : '

e Uberpriifungund
Optimierung der P&T
2009-Ifd. MaBnahme

L2

5‘\9‘3/\=<
Prifung von EENIs
Optimierungsmoglichkeiten R
= Erweiterung des hydraulischen Strémungs- % / & i comnm N,
modells in ein 3D-Stofftransportmodell, 7 v /

] 058114
0.05
o 00158114

Prognoserechnungen

Stofftransportmodell Lampertheim / s /
¥/
. A

Durchbruch As
durch OZH erfolgt

HGWE

+GwWT . Hydratlic head Mass concentation
- Isolines - - ContinuoLs -
[r] [maAl
Irrine labels [ S
158114
W05

Durchbruch As durch OZH
noch nicht erfolgt

0.05,
0,0158114
0.008

7240000 [d]
Feb 5 2484 00:00:00

Oith
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Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche

Optimierung der P&T

e Uberpriifungund
2009-1fd. MaBnahme

Prifung von

Optimierungsmoglichkeiten

= Batch-, Saulen-, Lysimeter-Versuche zur
Prufung der Eignung einer in-situ
Mobilisierung von As

Oith

Anordnungen fir Saulenversuche
(oben) und Lysimeterversuche (unten)

AT = -
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Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche Entwicklung der Arsen-Gehalt in

| Lysimeter 1
e Uberpriifung und
Optimierung der P&T
2009-Ifd. MaRnahme 11000 10 0 1000500 1000 0 meffsubsatuugabel |
==l e AR O L S (] s |
10000 g i oxisches Milieu’ 5 anoxisches Milieu
——11-3 : ' ‘s ; | ' i || '
Priifung von e i Ill 1 A A ! %l'
. - T . -=-u 1 | S L : :
Optimierungsmoglichkeiten #2 iz A | A T 5 "
N :
T 000 | 4
|

= Batch-, Saulen-, Lysimeter-Versuche zur
Prufung der Eignung einer in-situ g
Mobilisierung von As

Fazit:
—> Arsen Uber PO,-Zugabe mobilisierbar
- Pilotversuch im Feld zielfihrend

22.09.14 11.12.14 01,0315 20,0515 08,08.15

M
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Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche

e Uberpriifungund
Optimierung der P&T
MaBnahme

Priifung von Optimierungsmoglichkeiten

= Machbarkeitsstudie mit Prifung der
VerhaltnismalRigkeit eines Weiterbetriebs der
laufenden Grundwassersanierung und
Variantenstudium zur Optimierung derselben

Oith

Sanierungs-/ Sicherungs-
malnahme

Technische
Machbarkeit

Rechtliche &
politische
Machbarkeit

a) Sanierungsmalnahmenund Monitored Natural Attenuation
1 Pump&Treat (aktuell) + +
2 Pump&Treat mit Optimierung + +
3 Bodenaushub / Quellensanierung + +
4 Immobilisierung durch + +
Zusatzstoffe . .
Uberprifung erforderlich
5 Mobilisierung der Schadensquelle + +
und Kombination mit Pump&Treat | . . )
Uberprifung erforderlich
6 Monitored Natural Attenuation - +
7 Pump&Treat ohne Aufbereitung + -
b) Dauerhafte SicherungsmalRnahmen
8 Reaktive Wand + +
9 Funnel&Gate-System + +
Sanierungs-/ Sicherungs- Technische Rech.tl'lche &
N mafinahme Machbarkeit politische
Machbarkeit
C) MalRnahmen am Wasserwerk
10 Verlegung Wasserw erk + =)
11 Aufbereitung am Wasserw erk + =)
d) Temporéare MalRnahmen
12 Zeitlich begrenzte Weiterfuhrung + +
Pump&Treat + Neubew ertung
13 Zeitlich begrenzte AuRerbetrieb- +
nahme Pump&Treat + Monitoring
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Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche

Optimierung der P&T

e Uberpriifungund
MaBnahme

Priifung von Optimierungsmoglichkeiten

= Machbarkeitsstudie mit Prifung der
VerhaltnismalRigkeit eines Weiterbetriebs der
laufenden Grundwassersanierung und
Variantenstudium zur Optimierung derselben

Empfehlung und Entscheidung:

— Pilotversuch zur Mobilisierung von Arsen im
Schadenszentrum des Aquifers ist zielfihrend

Oith

10.02.2021

Die Idee: Mobilisierung von Arsen in der
Schadensquelle
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Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche Die Idee: Mobilisierung von Arsen in der

Schadensquelle

e Uberpriifungund

Optimierung der P&T
MaBnahme
. . . v 1 . s .
Prifung von Optimierungsmoglichkeiten . iy
20000000 ' & e cemen Mo bilserung - 10Jahre
= Machbarkeitsstudie mit Priifung der 2 el -
VerhaltnismalRigkeit eines Weiterbetriebs der / — = Fracnvonerong 101e .

15000000

laufenden Grundwassersanierung und
Variantenstudium zur Optimierung derselben

10000000

Empfehlung und Entscheidung:

— Pilotversuch zur Mobilisierung von Arsen im —
Schadenszentrum des Aquifers ist zielfihrend

—> Ziel: Optimierung des Schadstoffaustrags und
Verkirzung der Laufzeit der Hydraulischen
MalRnahme

Arsenaustrag [kg]

Gesamtkosten [€]

M
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Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche

MaRnahme

e Uberpriifungund
Optimierung der P&T

Priifung von

Optimierungsmoglichkeiten

= Pilotversuch im Feld

Pilotversuchs-Anordnung im Feld

s

t _
ﬁztnahmebrunnen

I

Qewm 29 = 24 m3/d
=1m3/h

]

GW-Fliefdrichtung

EB 1 (GWM 29)

GW-Farderung im Abstrom |

— e e e e e e —

i
"
B
E

0
]
[
]
[
]
i
1

BM 3 BM4 BM 5

Lifmenweg

5 H -

| Probenahme und Analytik in 7 GW-Messstellen |

Phosphatzugabe im Zustrom |

Substratzugabe in oberen,
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Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche Testfeld

e Uberpriifung und
Optimierung der P&T
2013-Ifd. MaRnahme

Priifung von
Optimierungsmoglichkeiten

= Pilotversuch im Feld

10.02.2021 35




Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche

e Uberpriifungund
Optimierung der P&T

MaRnahme 3.000
Priifung von -
Optimierungsmoglichkeiten
= Pilotversuch im Feld -
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P
® i
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Oith

1]
-

05.02.15  26.04.15

30 60
. —
' i
¥ 18z je 3 m*fd
]
] | =
H H
L] L]
[ []
¥ i 1 ]
] i ]
¥ i L]
v '
L] L]
L} L]
1] [ ]
) H
' '
v '
3 [}
¥ [ ]
H H
H H
i (]
13 "
¥ ]
' '
' H
¥ [}
L} L]
H H
L i
' '
13 [ ]
1 ] f
¥ L] )
' "o
H H
] L}
i |J
' ]
Y o
¥
.__{lf 0
|
g
F i g
g

120 300

Pilotversuch: Arsen-Austrag im
Entnahmebrunnen

600

15.07.15 03.10.15 221215

S e
|EB: 48 m*/d

T T

L
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
¥
i
i
¥
i
¥
i
i
i

0 mg/l (Phosphatzugabe) 1 1,5 2m*/h

i i [ i

i !

I ]

i i

[ i

i i

I ]

' 1

i i

: !

i ]

H :

' ]

i

i i

' ]

i ] !

I L ]

i i 1

i i [ i

i ! Yo

i i

: !
o -

‘F-._ N i :

" i i ¥

i .r'r \\ i :

) / \I%\ -

' ™ / ' s

’ W= “wrlegy

: B

i ' -

i

1

i

11.03.16 30.05.16 180816 06.11.16 25.01.17 15.04.17

10.02.2021 36



Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche

Optimierung der P&T

e Uberpriifungund
MaBnahme

Priifung von
Optimierungsmoglichkeiten
= Pilotversuch im Feld

Oith

60 +———

50 -+

Nov. 14

Pilotversuch: Arsen-Austrag im
Entnahmebrunnen

r f__-_‘

Apr. 15

Sep. 15

—a&— aktive Mobilisierung

Jan. 16 Jun. 16 Nov. 16 Apr. 17 Sep. 17 Feb. 18

keine aktive Mobilisierung
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Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche Pilotversuch: Arsen-Austrag im

| e Uberpriifungund B0 =
Optimierung der P&T
MafBnahme
Priifung von 5
Optimierungsmoglichkeiten 3
<
= Pilotversuch im Feld e
— deutlicher Mehraustrag
gegenlber Sanierung ohne
Phosphatzugabe Nov. 14

—~ hoherer Austrag bei anoxischer
Mobilisierung

-~ ~ 40 % des verfugbaren Arsens
ausgetragen

Oith

50 -+

Entnahmebrunnen

40 +

30 -+

10 4

0 -

r f__-_‘

Apr. 15 Sep. 15 Jan. 16 Jun. 16 Nov. 16 Apr. 17 Sep. 17 Feb. 18

—a&— aktive Mobilisierung keine aktive Mobilisierung
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Labor-, Lysimeter- und Pilotversuche

T
MHITITASE
i
i,

e Uberpriifung und - 1 :
Optimierung der P&T e | L W:’I“E'
MafBnahme (EESTE | ‘ ‘

Fazit Pilotversuch und begleitender Versuche:

= Umsetzung des Verfahrens am Standort geeignet

= signifikant erhohter Arsenaustrag durch Phosphat-Zugabe
= Phosphat-Wirkkonzentrationen von 100 - 200 mg/| ausreichend

Dosierpumpen fiir Infiltrationsbrunnen

M
%I:r'mth 10.02.2021 39




Grofdtechnische U mSEtzung Fallstudie: Prognose des Arsenaustrags

durch Mobilisierung

| e Uberpriifungund ]
Optimierung der P&T
MaRnahme * bei Arsengehalt von 2,5 mg/I nach Mobilisierung
. . . . Arsen- Arsen-
Fallstudie mit Modellierung verschiedener Dauer der Justrag Justrag
Sanierungsszenarien - Prognosen Sanierung

(t) (%)

= Arsenaustrag

7 Jahre | 3,2t * 73 %
10Jahre | 4,6t * 100 %

M
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GrolStechnische Umsetzung

e Uberpriifungund
Optimierung der P&T
MaBnahme

|

Fallstudie mit Modellierung verschiedener

Sanierungsszenarien - Prognosen

= Arsenaustrag
= Sanierungsdauer, Kosten: Variantenstudie 2013 / Fallstudie 2017
. Spezifische
Sanierungsverfahren Kostenprognose|Arsenaustrag Sgn.kosten
f;;;i‘ﬁlr:;tjﬁﬁze Optimierung)) g \1io. € 7.500 kg 9.200 €/kg
f;‘l;z"’ei‘:zr:;tjg;rtOptimier“”g) | a5 Mio.€ 7.500 kg 6.000 €/kg
gzggistiig‘fait:“mp & Treat 6,8 Mio. € 6.700 kg 1.000 €/kg
ﬁi?;glf‘tiigjjnaij:“mp & Treat 8,8 Mio. € 4.600 kg 1.900 €/kg

Oith

Fallstudie: Prognose des Arsenaustrags

durch Mobilisierung

* bei Arsengehalt von 2,5 mg/I nach Mobilisierung

Dauer der
Sanierung

Arsen-
austrag

(t)

Arsen-

austrag
(%)

7 Jahre

3,2t *

10 Jahre

46t*

73 %

100 %
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GrolRtechnische Umsetzung Detailplanung Mobilisierung

Optimierung der P&T

e Uberpriifungund
2018-Ifd. MaBnahme

GrofRtechnische Umsetzung der
in-situ Mobilisierung

= Substratzugabe Uber 8 Infiltrationsbrunnen (IB) s G?,Jm 9D Y 85

Stromanschluss

= Verwendung von Grundwasser und Reduktionsmittel in Ansetz- g /N
und Dosieranlage ‘

= anteilige Zugabe von Phosphorsaure
= Zirkulationsstromung in IB 1-8
= GW-Entnahme Uber 5 Entnahmebrunnen (EB)

= Sicherung der Mobilisierung” Giber Entnahmebrunnen im
weiteren Abstrom

© Infiltration .

o Entnahme

-\.

M
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GrolStechnische Umsetzung

* Uberprifung und Grundwasserzirkulation
Optimierung der P&T

2018-Ifd. MaRnahme

T— Phosphatzugabe

GrofRtechnische Umsetzung der
in-situ Mobilisierung

| mmm)  Zirkulation

_}m—- Scheibenpacker
_ Entnahme
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GrolRtechnische Umsetzung Anpassung Verfahrenstechnik WAA

e Uberpriifungund 1
Optimierung der P&T ——"
2018-Ifd. MaRnahme [ %%Sngs. hiemite l.[\lf:?ug:ll
Entnahme- I A *i)
brunnen
el . e 2
° {Oxidations-
Groftechnische Umsetzung
d ° .t M b. I e o Mischung Flockung Reaktionsbhecken
er In-situ opllisierung
Aktivkohlefilter Sandfilter . .

= Anpassung der Anlagen- Sedimentation

und Verfahrenstechnik der _

Versickerungs- ;
bestehenden Wasserauf- brunnen Trabsifien
bereitungsanlage
——
o3| |
G ru nd : g% = [alkmilch
- . ¢ s
—> Hohere Arsenfrachten i X
—~ Phosphat-Eliminierung ©—
H Schlamm-
erforderlich B A
Engtorgbugg - E:;giﬁ;r;?: arsenatschlamms) nreonalchlaning)
Eisenarsenatrickstands Schlamms)

lcon

M
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Grolstechnische Umsetzung Anpassung Verfahrenste :

e Uberpriifungund 1 - ; _
Optimierung der P&T + Vorfallung mit Kalkmilch |__.
2018-Ifd. MaRnahme [._F_ﬁchungs. ] | Lauge)
Entnahme- I A >
brunnen
. L.
° {Oxidations-
GroRtechnische Umsetzung
° ° ole o Mischung Flockung Reaktionsbecken
der in-situ Mobilisierung
Aktivkohlefilter Sandfilter . .

= Anpassung der Anlagen- Sedimentation

und Verfahrenstechnik der _

Versickerungs- ;
bestehenden Wasserauf- brunnen Tribstoien
bereitungsanlage
i Schlammstapelbehalter
Grund: H als Rohwasservorlage [
—> Hohere Arsenfrachten mggsser‘ il ‘ -
—~ Phosphat-Eliminierung ©— E
1 M Schlamm-
erforderlich ' Kammoriterresse =] 4 Vakuum-
Entsorgung <«—— E:;Eiﬁ;r}f: BBBBBB R .
ke ol Y i bandfilter

Ehnemaliges Betriebsgelande der chemischen Fabrik Neuschioflk
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GrolStechnische Umsetzung

Aktuelle Ergebnisse

= Entfernung von rd. 150 kg As im Schadenszentrum
in 2020

- Verdreifachung der Arsenaustrage =
— Prognose von 2017 zu optimistisch -

Erhdhung der Dosiermenge
in die IB von 235 auf 375 |/h
am 07.08.2020

= Arsengehalte in EB aktuell bei rd. 0,8 mg/l | -

Steigerung =
Mobilisierungseffizienz -

5-facher Arsenaustrag

M
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GrolStechnische Umsetzung

Weitere Optimierungsansatze:

Erh6hung Substratzugabe bei Infiltration
—> Steigerung PO,-Uberschuss in GWL

Erhohung Entnahme in starker belasteten
Entnahmebrunnen

Erhohung Zirkulationsstromung in Infiltrations-
brunnen = Erweiterung Sanierungszone

Stromungsumkehr im Schadenszentrum
- Erweiterung Sanierungszone

Umstellung Sicherungsbrunnen auf Brunnen
mit hoheren Arsengehalten

—> Ziel Arsenaustrag in 2021: rd. 200 - 250 kg
Siith

Erhdhung der Dosiermenge
in die I8 von 235 auf 375 I/h
am 07.08.2020
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Aufmerksamkeit!
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