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E 2-12 Waschverfahren bei kontaminierten Boden
Stand: GDA 1997

1 Einleitung

Bei der Bodenwasche handelt es sich um ein physikalisches bzw. chemisch-physi-
kalisches Verfahren, das im Allgemeinen als on site- Verfahren eingesetzt wird.

Bei stationdren Anlagen, z. B. vor Ort oder in Bodenreinigungszentren, wird der
kontaminierte Erdaushub zur Anlage transportiert, mobile Anlagen kénnen in
transportfahige Module zerlegt und in der Nahe des Sanierungsgelandes wieder
aufgebaut werden. Die Anlagengréf3en reichen dabei je nach Anbieter von Ver-
suchsanlagen mit einigen hundert Kilogramm Durchsatz je Stunde bis zu GroRRan-
lagen, bei denen derzeit Durchsatze von rd. 40 t je Stunde erreicht werden. Die
Bodenbehandlung wird je nach Anlage chargenweise oder kontinuierlich durchge-
fuhrt.

Neben den on site- Verfahren kann die Bodenwéasche in speziellen Fallen auch in
situ erfolgen. Dabei werden einzelne Bodenbereiche durch Einbringen von Rohren
abgegrenzt und in situ einer Spilung unterzogen.

Die hier vorgestellten Verfahren sind in technischen Anlagen unterschiedlicher Grol3e
realisiert. Mit dem Bodenwaschverfahren steht eine Sanierungsmaoglichkeit zur
Verfugung, die bereits héaufig eingesetzt wurde und fur die somit ausreichende
Erfahrungen vorliegen.

2 Physikalische Grundlagen

Unter Bodenwasche versteht man eine Schadstoffabtrennung aus dem Boden mit
Hilfe von Wasser und mit dem Eintrag mechanischer Energie. Der Bodenwasche
liegt also ein rein physikalisches Prinzip zugrunde (s. Bild 2-12.1).

Die Reinigungswirkung kann, je nach Verfahren, durch den Einsatz von Wasch-
hilfsmitteln (Tensiden) oder durch Erwarmung des Wassers bzw. des Wasser-Boden-
Gemisches unterstutzt werden. Die so erganzte Reinigungsmethode wird nun als
chemisch-physikalisches Verfahren bezeichnet.

Die fur die Reinigungswirkung entscheidenden GroRRen sind der spezifische Ener-
gieeintrag und die erzeugten Relativbewegungen zwischen Wasser und Bodenkorn.
Der Bindungsmechanismus wird bei Bdden durch sorptive Krafte bestimmt; die
Adsorptionskapazitat der Bodenaggregate fur einen Schadstoff hangt in erster Linie
von der KorngroRe, der mineralogischen Zusammensetzung und der dadurch
gegebenen Oberflachenstruktur des zu reinigenden Bodens ab. Das bedeutet, daf3
Fein- und Feinstkornfraktionen mit besonders grol3er spezifischer Oberflache
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wesentlich mehr Schadstoffe binden konnen als das Grobkorn. Zudem sind die
Bindungskrafte zwischen Schadstoff und Bodenkorn bei Ton- und Schluffpartikeln
erheblich hoher als bei Sand. Je kleiner daher das Bodenkorn, umso gréRer muss
die Energie des vorbeistromenden Wassers sein, um anhaftende Schadstoffe
abtrennen zu kdnnen.

Wahrend grobkorniges Material, wie Kies, mit geringem Aufwand und einfachen
Mitteln gereinigt werden kann, nimmt der Aufwand mit abnehmenden Korngréf3en zu.
Aufgrund der verfahrenstechnischen Anforderungen und der Rolle der
Oberflachenphdnomene wurde die chemisch-physikalische Verfahrenstechnik zuerst
auf die Behandlung von Mittel- und Grobfraktionen wie z. B. Kies, Sand oder sonstige
Materialien mit Korngrdf3en von 25 bis 0,1 mm ausgelegt. Heute kénnen sie auch fur
Bdden mit hohem Fein- und Feinstkornanteil angewandt werden. Hierbei tritt jedoch
z. Z. noch weitgehend das Problem auf, dal3 nicht nur die Schadstoffe, sondern auch
die Fein- und Feinstkornfraktionen als Schlamm zu entsorgen sind. Neuere
Entwicklungen zielen darauf hin, die Menge der abzuscheidenden Feinkornfraktion
durch Verschiebung der Trenngrenze zum Feinstkorn, z. B. von 100 um auf 15 y, zu
reduzieren. Dies wiurde die Attraktivitat der  chemisch-physikalischen
Bodenbehandlungsverfahren noch steigern und den Anwendungsbereich erweitern.
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Bild 2-12.1: Physikalisches Prinzip der Bodenwasche

Der Einsatz von Tensiden erhoht die Reinigungsleistung fur unpolare Schadstoffe,
wie beispielsweise Mineraldle und PAK, und verhindert ein Wiederanlagern der
abgetrennten Schadstoffe an das Bodenkorn. Werden Tenside als Waschhilfsstoffe
eingesetzt, so muss jedoch fiir die Abwasserreinigung bzw. Wiederaufbereitung von
Prozesswasser ein grofRer Aufwand betrieben werden, um die Hilfsstoffe dem
Wasser wieder zu entziehen.
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Eine weitere Moglichkeit, die Reinigungsleistung zu verbessern, ist eine Erwarmung
des Waschwassers bzw. der Flotte. Bei htheren Temperaturen ist die Léslichkeit von
Mineraldlen etc. im Waschwasser hoher, bei Abkihlen des Wassers in der
Abwasserreinigung lassen sich diese Schadstoffe leicht abtrennen. Die Erwarmung
bedeutet jedoch einen erheblichen Energieaufwand, der den Energieeintrag durch
die Mechanik im Allgemeinen Ubersteigt. Die Erhitzung wird deshalb nur vereinzelt
technisch angewendet.

Unter Gesichtspunkten der Umweltvertraglichkeit sollten die zur Verfiigung ste-
henden Verfahren nach der Bewaltigung der sekundar entstehenden Umweltpro-
bleme bewertet werden. Danach sind diejenigen Systeme als gunstig zu beurteilen,
die mit wassrigem Extraktionsmittel und allenfalls mit biologisch abbaubaren
Hilfsstoffen auskommen und die Schlammenge weitestgehend reduzieren.

3 Grundsatzlicher Aufbau einer Waschanlage

Wie bereits dargestellt, ist das Aggregat, in dem die Ablésung des Schadstoffs vom
Bodenkorn erfolgt, der zentrale Bestandteil jeder Bodenwaschanlage. Um dieses
Aggregat gruppiert sich eine Vielzahl weiterer Anlagenteile (vgl. Bild 2-12.2), die in
Ausfuhrung und verfahrenstechnischer Anordnung von Anlage zu Anlage stark
differieren konnen.

Im Allgemeinen wird der aufgegebene Boden zunachst voraufbereitet, d. h. durch
Sieben, Brechen, Entfernen von Metallteilen etc. so zubereitet, dass er in der Anlage
verarbeitet werden kann. Nach der Abtrennung der Schadstoffe erfolgt ein Se-
parieren von gereinigtem Bodenmaterial, dem belasteten Wasser und den
Feinkornanteilen. Je nach Anlage werden auch mehrere Wasch- und Separations-
stufen hintereinander geschaltet, um in den folgenden Stufen das schwieriger zu
saubernde, feinere Material zu behandeln. Bei der Separation kann ein breites
Spektrum verschiedener Verfahrenstechniken zur Anwendung kommen, z. B. Sie-
ben, Abtrennung im Zyklon, Sedimentation, Flotation, Dichtetrennung mit Setz-
maschine, Spiralen, Aufstromklassierung o. a.

Das Prozesswasser muss in einer Abwasserreinigung wieder aufbereitet werden. Im
Allgemeinen wird das aufbereitete Wasser grof3tenteils wieder zur Wasche zuriick-
gefuhrt. Die Abwasserreinigung macht einen erheblichen Anteil an der gesamten
Anlage aus.

Bei der Behandlung von Boden, der auch leichtflichtige Kontaminanten enthalt, sind
eine Kapselung der Anlagenteile und die Aufbereitung der Abluft zusatzlich
erforderlich.



4 Waschverfahren bei kontaminierten Béden

4 Technische Ausfihrungen

Die verschiedenen, in der Praxis verfigbaren Verfahren lassen sich in erster Linie
durch die Art des mechanischen Energieeintrages voneinander unterscheiden. Je
nach Anbieter bzw. Anlagenbetreiber kommen dabei z. B. folgende Aggregate zur
Anwendung:

- Waschtrommel

Das Verfahren ist von der Kiesgewinnung bekannt und vor allem fur grobkorniges
Gut geeignet. Der Boden befindet sich in einer sich drehenden Trommel, die mit
Einbauten versehen ist. Der spezifische Energieeintrag ist relativ gering.

—  Zwangsmischer

Boden und Wasser werden in einem ruhenden Behalter mit bewegten Ruhrele-
menten durchmischt. Es findet ein sehr hoher spezifischer Energieeintrag und hohe
Relativbewegung in der Flotte statt.
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Bild 2-12.2: Verfahrensschema einer Bodenwasche

- Hochdruckstrahl

Der Boden wird mit Wasserstrahlen behandelt, die die Energie auf hydraulischem
Weg ubertragen. Die Wasserstrahlen treten mit sehr hohem Druck aus Diusen aus
und schlieBen das Bodenmaterial auf, wodurch hohe Relativbewegungen zwischen
Wasser und Bodenkorn erreicht werden.

- Hochdruckelemente in situ

Einem eng begrenzten Bodenbereich wird in situ durch eine Disenlanze Wasser
zugefihrt. Die Relativbewegungen nehmen mit zunehmender Entfernung von der
Lanze stark ab.
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