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Verbesserte PFAS-Bodenwaschanlage?
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Kernelemente der PFAS-Bodenwasche

Materialaufgabe _
Kies, Sand

Boden-

waschanlage

Feinfraktion
Schlamm-
behandlung

Wasser-
reinigung
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Bodenwasche Basics
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Verbesserte PFAS-Bodenwaésche: Erfahrungen 14.11.2024
und zukinftige Entwicklungen

Gliederung des Vortrags

1. Einleitung

2. Technik des Bodenwaschverfahrens
3. Potential

4.  Ausblick

ZUBLIN

© ZUBLIN WORK ON PROGRESS






Verbesserte PFAS-Bodenwasche: Erfahrungen 14.11.2024 2. Waschverfahren bei PFAS-Boden 6
und zukinftige Entwicklungen

Bodenwaschanlage: Klassierung & Wasche

Mehrstufiger
Waschprozess

* Nassklassierung unter
mehrstufiger Bediisung

* Aufstromklassierer
* Hydrozyklon
* Entwasserungssieb

Materialaufgabe _
Kies, Sand

¥

Feinfraktion
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Schlammbehandlung

Materialaufgabe e Leistung: 300-400 m3/h
e Reaktionshehalter

— Dosierung von
Fallungs- und
Flockungshilfsmittel

* Schragklarer
* Schlammstapelbehalter
* Puffer mit Nachflockung

Kies, Sand

¥

Feinfraktion
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Waschwasserreinigung

Reinigungsanlage
* (Gesamtkapazitat
— Q=200 m?h
* 4 Reinigungsstral3en
* 3 Reinigungsstufen

Materialaufgabe _
Kies, Sand

-~ 2

Feinfraktion
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Puffer

e Puffervolumen Rein-
bzw. Schmutzwasser

e Je 3.000 m3
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Potential der PFAS-Bodenwasche

Bodenwasche ist in Projektmal3stab erfolgreich
* PFAS Terra Pure® am Standort Norddeutschland:
— Aktuell >340.000 t erfolgreich gewaschen

Norddeutschland

Sand
0,63um-
4mm
83%
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Besser als Entsorgung: CO,-Bilanz

Transport zur Entsorgung:

* 8 kg CO,/Tonne je 100 km Entfernung (beladener
Sattelzug)

* Durchschnittliche Transportentfernung:
Projektstandort - neue Bundeslander: 400 km

= Hin+Zurtck: 800km => 64 kgCO.,/t

Bodenwasche:

* Strom: 4,5 kWh/t => 1,9 kgCO,/t (Strommix 2023)

* Diesel: 0,125 | Diesel/t => 0,33 kgCO,/t

* Entsorgung von 5% des INPUT: 3,2 kgCO,/t

* Aktivkohle: 0,24 kg WAKI/t reaktiviert: < 0,24 kgCO,/t
- Gesamt: <6 kgCO.,/t
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Waschversuche im Technikumsmalistab

N\ Behandlung von Béden
aus anderen
Standorten

%,:. Charakterisierung der
4‘:‘ : entstehenden Fraktionen
:}'.','EI _ | = \ Erkennen von
AN e S . . _ame hindernden
" Randbedingungen
* Vorschlag flr eine
geeignete Behandlungs-
sequenz und
Verfahrensauswabhl
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Waschversuch Technikum am Beispiel

12

e Boden waschbar

* Erfordernis eines zweiten Waschgangs auf
Projektskala zu prufen

Ausgangsmaterial Aufgabe 05
! 100%, 710kg,
Oberschicht (0S) 490pg/!
[ | [ [ |
Produkt 1 Feinsand 1 Grobgut 1 . Feinstfraktion 1
1. Waschgang 42,25m%, 4,79m%, 34kg, 30,9m%, 220kg, 0 S%g;”—éksk 21,4m%, 152kg,
300kg, 0,48pg/! 0,3pg/! 12ug/! 2AM%, 3,5K8 11pg/!
Produkt 2 Feinsand 2 . N
TIDURRL £ TRl £ Grobgut 2
2. Waschgang 39,4m%, 280kg, 2,5m%, 18kg, %
0,087p1g/! 0,54ug/! 4,5ug/! ,02m%, 3kg

* Grobgutaufschluss zu verbessern

ZUBLIN
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Verbesserte PFAS-Bodenwaésche: Erfahrungen
und zukinftige Entwicklungen

Zusammenfassung

14.11.2024 4. Zusammenfassung und Ausblick
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e Das Bodenwaschverfahren ist fur viele PFAS-
Schadensfalle geeignet

— Sehr gute Ergebnisse in Grobfraktion
— Verbesserungspotential in der Feinfraktion

ZUBLIN
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Ausblick: Anwendungsforschung

PFAS-Wasche der Feinfraktion verbessern
* Zusatzliche Schadstoffsenken?
* Laborversuche zu
— Bindungs- und Losungsmechanismen
— Klassiermdglichkeiten der Feinfraktion
* Experimentelle Ansatze

Ziel
* Such nach Ansatzen fur die Projektskala
— Technisch machbar
— Finanzierbar
* Schwierigkeit des ,Upscaling“s wird oft unterschatzt!

ZUBLIN
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Ich freue mich auf Ihre Fragen.

Dr. Benjamin Faigle
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14.11.2024
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Zielwerte zum Wiedereinbau von Boden

Deutschland

VK 1
Uneingeschrankter
offener Einbau

VK 2

Eingeschréankter offener
Einbau in Gebieten mit
erhdéhten PFAS-

VK 3

Eingeschrankter Einbau
in technischen
Bauwerken mit

Gehalten definierten
Sicherungsmaflnahmen
Perfluorbutansaure (PFBA) <10,0 <20,0 <50
Perfluorhexanséaure (PFHxA) <6,0 <12,0 <30
Perfluoroctansaure (PFOA) <0,1 <0,2 <1
Perfluornonansaure (PENA) < 0,06 <0,12 <0,6
Perfluorbutansulfonséure (PFBS) <6,0 <12,0 <30
Perfluorhexansulfonsaure (PFHXS) <01 <0,2 <1
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) <0,1 <0,2 <1

Tabelle 1: Vorlaufige maximal zulassige Konzentrationen im W/F 2:1-Eluat in pg/l fur die entsprechende

Verwertungskategorien (GFS-basierte Werte)

Perfluorpentansaure (PFPeA) <30 <6,0 <15
Perfluorheptansaure (PFHpA) <0,3 <0,6 <3
Perfluordecansaure (PFDA) <0,1 <0,2 <1
Perfluorheptansulfonsaure (PFHpS) <0,3 <0,6 <3
1H,1H,2H,2H- ) <01 <02 <1
Perfluoroctansulfonsaure (H4PFOS)

Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) <0,1 <0,2 <1
Weitere PFAS <0,1 <0,2 <1

Tabelle 2: Vorlaufige maximal zuldssige Konzentrationen fir Orientierungswerte im W/F 2:1-Eluat in pg/|

fur die entsprechenden Verwertungskategorien (GOW-basierte Werte)
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International

Nicht auf Basis einer Eluatsanalyse [ug/l] sondern
einer Feststoffanalyse [ug/kg]

Einbaugrenzwerte meist zwischen
1 pg/kg und 10 pg/kg

ZUBLIN

WORK ON PROGRESS



	Verbesserte PFAS-Bodenwäsche 
	Verbesserte PFAS-Bodenwaschanlage?
	Kernelemente der PFAS-Bodenwäsche
	Bodenwäsche Basics
	Gliederung des Vortrags
	Bodenwaschanlage: Klassierung & Wäsche
	Schlammbehandlung
	Waschwasserreinigung
	Potential der PFAS-Bodenwäsche
	Besser als Entsorgung: CO2-Bilanz
	Waschversuche im Technikumsmaßstab
	Waschversuch Technikum am Beispiel
	Zusammenfassung
	Ausblick: Anwendungsforschung
	��
	Zielwerte zum Wiedereinbau von Boden

