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=» Der biologische Abbau ist bei vielen Fallen
der maflRgebende frachtreduzierende Prozess. . 1ZW
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MIKROBIELLER ABBAU VON CHLORETHENEN

Anaerob-reduktiver Abbau
je mehr Chloratome desto leichter abbaubar

Aerob-oxidativer Abbau
je weniger Chloratome desto leichter abbaubar

cl cl
k=< pce »
Au ~= PCE | [T~"~"~"~~7=77=777=°77
substrate ¢ * €l CcO
cl H 2
N
A

. o Cl-
@ :C=C' cDCE —’

0

I

0,
=
(@}
m
v

(

N
,C—C\H Ethen

Auxiliarsubstrate Chlorethene Chlorethene Sauerstoff
Donoren) Donoren)
werden oxidiert werden reduziert werden oxidiert wird reduziert
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MIKROBIELLER ABBAU VON CHLORETHENEN

VOLLSTANDIGE ANAEROB-REDUKTIVE DECHLORIERUNG
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Anaerobe, stark reduzierende Milieubedingungen erfo  rderlich
Anwesenheit von Dehalococcoides sp. erforderlich
. TZW
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MIKROBIELLER ABBAU VON CHLORETHENEN

ANAEROB-REDUKTIVE DECHLORIERUNG
MIT BEGLEITREAKTIONEN: BILDUNG VON CH , UND H,S
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MIKROBIELLER ABBAU VON CHLORETHENEN

ANAEROB-REDUKTIVE DECHLORIERUNG
MIT AKKUMULATION VON cDCE UND VC
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gesittigte
Bodenzone

wird oft beobachtet bei kontaminiertes
- nicht ausreichend anaerobem Milieu ggf. reduziertes Grundwasser
- Abwesenheit von Dehalococcoides sp. . ZW
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MIKROBIELLER ABBAU VON CHLORETHENEN
AEROBER ABBAU VON TCE, cDCE UND VC

[~ Industrie-
standort
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VORTEILE

DES AEROBEN ABBAUS GEGENUBER DEM
ANAEROBEN ABBAU

= keine Bildung stabiler toxischer Metabolite

= keine reduzierenden Bedingungen erforderlich

-> kein Bedarf an Auxiliarsubstraten zur Zehrung
von Sauerstoff und weiterer alternativer
Elektronen-Akzeptoren

= keine Begleitprozesse wie Sulfat-Reduktion und
Methanogenese

Anaerobe Milieu-  Aerobe Milieu- ~  unkontaminiertes > keine Verschlechterung der Grundwasserqualitét
bedingungen  bedingungen oxidiertes Grundwasser
. TZW B TZW
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=» stochiometrische Chlorid-Bildung, d.h. vollstandige r
VC-Abbau zu Cl, H ,0 und CO, (Mineralisierung) == Tzw

Kathin R. Schmic,
OUAS, 23.04,2015.

= Ausgangsschadstoffe: PCE, TCE
= anaerob-reduktiver Abbau bis cDCE, VC, Ethen
= bei Verfigbarkeit von Sauerstoff in den Fahnenrand-

bereichen werden VC und cDCE aerob-oxidativ abgebau  t

Anaerob-reduktiver Abbau Aerob-oxidativer Abbau
je mehr Chioratome desto leichter abbaubar je weniger Chioratome desto leichter abbaubar
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=» Protein-Bildung zeigt bakterielles Wachstum
mit cDCE (Nachweis des produktiven Abbaus) . TZW
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= Ausgangsschadstoffe: PCE, TCE
= anaerob-reduktiver Abbau bis cDCE (VC)
= cDCE ist Hauptkontaminant

= der aerob-oxidative Abbau von cDCE tragt maRgeblich
zur Schadstoff-Elimination am Standort bei

Anaerob-reduktiver Abbau Aerob-oxidativer Abbau
je mehr Chioratome desto leichter abbaubar je weniger Chioratome desto leichter abbaubar
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Chlorethene werden zuféllig abgebaut tumssubstrat oxidiert e, 25 0u3015




VORTEILE

DES PRODUKTIVEN ABBAUS GEGENUBER DEM
COMETABOLISCHEN ABBAU

= kein Bedarf an Auxiliarsubstraten
- keine zusétzlichen Kosten
-> keine Probleme mit Einmischung etc.

= geringerer Bedarf an Sauerstoff,
da keine zusétzliche Sauerstoff-Zehrung
durch Auxiliarsubstrate

. TZW
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CHLORETHEN-ABBAU UND SAUERSTOFF-BEDARF

10 mg Sauerstoff ermoglichen den Abbau von

Ammonium | 2,8 mg ] (Lo-metabolilsch 0,41 mg TCE
|

Methan | 2,5 mg co-metabolisch 0,45 mg TCE
L

Essigséure | 13 mg co-metabolisch 0,13 mg TCE
I

pr:::lEktiv - 40 mg TCE
o 20 4‘0 Sﬂ 80 100

prozentualer Sauerstoffverbrauch [%]

= beim produktiven Abbau kann mit der gleichen Menge
Sauerstoff deutlich mehr Chlorethen abgebaut
werden als beim cometabolischen Abbau m TZW
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CHLORETHEN-ABBAU UND SAUERSTOFF-BEDARF

CHLORETHEN-ABBAU UND ISOTOPENFRAKTIONIERUNG
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= Quantifizierung des biologischen Abbaus im Feld mit
Hilfe des im Labor bestimmten Anreicherungsfaktors

= korrekte Quantifizierung nur mit dem richtigem
Anreicherungsfaktor moglich

= je hoher die isotopische Anreicherung desto
einfacher ist Nachweis und Quantifizierung . TZW

Kathin R. Schmic,
OUAS, 23.04.2015.

Milieubedingungen Organik als Auxiliarsubstrat |Organik als Auxiliarsubstrat |Verhaltnisse

Abbau im Feld Bildung und ggf. Akkumu-  |13C-Isotopen- 13C-Isotopen-
erkennbar anhand lation von ¢cDCE, VC, Ethen |fraktionierung fraktionierung
Begleit- / Konkurrenz- |Nitrat-, Sulfat- und Eisen- |Abbau der Auxiliarsubstrate Abbau weiterer
Reaktionen Reduktion, Methanogenese |Abbau weiterer Organik Organik
Nachweis des PCR Mikrokosmen MPN (nur VC)
Bio-Abbaus Mikrokosmen Mikrokosmen

Stimulierungs- . . Dosierung von Sauerstoff
g . Dosierung von Organik y

moglichkeiten als Auxiliarsubstrat und von Organik als

(2 ENA) Auxiliarsubstrat

Dosierung von
Sauerstoff




LEISTUNGSFAHIGKEIT DES AEROBEN ABBAUS

vollstandige Elimination (Mineralisierung) c'\c _ c’H
keine Bildung stabiler Abbauprodukte - B ot
reproduzierbar und langzeitstabil

hohe CKW-Konzentrationen abbaubar CO,, H,0, CI-

niedrige Sauerstoff-Konzentrationen ausreichend

Toleranz gegenuber einem weiten Bereich an Umwelt-
Bedingungen (z.B. Temperatur, pH-Werte, Hungerzeiten)

Bakterien-Wachstum (Protein- und DNA-Bildung)

[bei Substanz-Gemischen kénnen

hemmende Effekte auftreten] - TZW

Katrin R. Schmidt
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ZUSAMMENFASSUNG

=» der aerob-produktive Abbau ist eine interessante
Sanierungsstrategie fur Chlorethen-Altlasten

der aerobe Abbau von TCE macht anaerobe
Abbauschritte bei TCE-Schaden uberflissig

keine Sauerstoff-Zehrung durch Auxiliarsubstrate
wie beim aerob-cometabolischen Abbau

fur die Bestimmung des Standort-spezifi-
schen aeroben Abbaupotentials sind
Abbauversuche in Mikrokosmen geeignet

. TZW
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