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1. Kurzbeschreibung der Forschungsergebnisse

Die in der Versuchseinrichtung zur Grundwasser- und Altlastensanierung (VEGAS) durchge-
fuhrten Untersuchungen zur Entwicklung einer In-situ-Sanierungstechnologie fiir gering
durchlassige Boden haben gezeigt, dass auch im technischen Mal3stab ein residualgesattig-
ter, gering durchlassiger Bodenkdrper mit festen Warmequellen auf Gber 170°C erhitzt wer-
den kann und eine dort vorliegende Kontamination eines mittelflichtigen Schadstoffs inner-
halb weniger Wochen vollstandig abgereinigt werden kann. Dieses Ergebnis bestatigt die
Erwartung aus umfangreichen Experimenten (Saulen- und Kuvetten-Experimente) zum War-
me- und Stofftransport in porésen Medien in der ersten Phase dieses Projektes. Neben den
experimentellen Arbeiten wurden die mafl3gebenden Prozesse fir den auftretenden Stoff-
und Warmetransport mittels numerischer Simulationen mit dem Mehrphasen-
Mehrkomponentenmodell MUFTE untersucht und interpretiert, um die Ergebnisse auf andere
Skalen und Bodenstrukturen zu tbertragen. Dabei zeigte sich, dass aufgrund der komplexe-
ren Verhaltnisse bei dreidimensionaler Stromung mit numerischen Methoden eine vollstandi-
ge Ubertragung der niederdimensionalen Ergebnisse fir eine Feldanwendung nicht maglich
ist. Die auf den kleinskaligen Untersuchungen und numerischen Arbeiten aufbauenden
Technikumsversuche in einem VEGAS-Gro3behalter unter ,felddhnlichen Bedingungen*
schliel3en diese Licke.

2. Fortschritte in Wissenschaft und/oder Technik

Die generellen Erwartungen aus kleinskaligen Versuchen und numerischen Berechnungen
konnten auch im groBmafstablichen Experiment erfullt werden, allerdings ist fur ein effizien-
tes Aufheizen das schnelle Unterbinden des energiezehrenden ,Heatpipe-Effektes” mal3-
geblich. Durch die GroRbehélterexperimente wurde erstmals eine kontrollierte und bilanzier-
te Studie zum Einsatz von festen Warmequellen vorgelegt. Nach Optimierung des Anlagen-
betriebs konnte das Ziel einer Erwarmung des zu sanierenden Bereichs auf bis zu 170°C
realisiert werden. Aus den experimentellen und numerischen Arbeiten sind voriibergehende
Entwurfskriterien fir Feldanwendungen ableitbar. In einem Sanierungsversuch auf Techni-
kumsskala konnte eindrucksvoll der Vorteil der thermisch unterstiitzenden Mal3nahme auf
den Schadstoffaustrag und eine deutliche Verkiirzung der Sanierungszeiten nachgewiesen
werden. Wahrend mit der kalten Bodenluftabsaugung unter optimistischen Annahmen min-
destens 8 Monate zur Abreinigung der Kontamination bendtigt werden, kann durch das
THERIS-Verfahren eine Verkirzung auf drei Wochen Betriebszeit unter vollstandigem Aus-
trag des eingebauten Schadstoffs erzielt werden.

3. Empfehlungen fir die Praxis

Nach Abschluss des Projekts steht eine In-situ-Sanierungstechnologie zur Verfigung, die im
Rahmen von Pilotvorhaben endgiiltig in die Anwendungspraxis tUberfuhrt werden kann. Ent-
sprechende Planungen wurden und werden bereits durchgefihrt, eine erste Pilotanwendung
befindet sich bereits in der Umsetzung und wird im Frihsommer 2004 abgeschlossen wer-
den.
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