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Biologischer Abbau (Redoxreaktion)

Mineralisierung
MKW, AKW, PAK, Hoherchlorierte LCKW,
niederchlorierte LCKW, DOC... Chloraromaten, ..

/

Corg t Eox + H,O —» CO, + E 4 + H,O + Bilomasse
Corg = Elektronendonator (z.B. nicht-chlorierter Schadstoff oder Melasse)
E.x = Elektronenakzeptor

= = ,Verbrauchter” (reduzierter) Elektronenakzeptor
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Terminale Elektronenakzeptoren
(DOC-Zehrer)

Terminale Elektronenakzeptoren

TEA,, TEA., Prozess
O, —> H,O Aerobe Atmung
NO; —> N, Denitrifikation
Mn(1V) —> Mn(ll) Manganreduktion
Fe(lll) — Fe(ll) Eisenreduktion
SO,* - S* Sulfatreduktion
CO, — CH, Methanogenese
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Biogeochemisches Baseline Monitoring

O Feld-Parameter: gel. Sauerstoff, elektrische
Leitfahigkeit, Redoxpotential, pH-Wert und
Temperatur

O Schadstoffe

0 Redoxindikatoren (O,, Nitrat, Mn-Il, Fe-Il,
Sulfat, Sulfid, Methan, DOC)

O Abbauendprodukte: Ethen, Ethan

» Information uber Aufwand, das vorhandene
Milieu in das fur die Sanierung erforderliche
Milieu zu andern
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Injektionsregime
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Sorption (Aquifer Matrix)

Intrinsisch
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Eckpunkte des Sanierungsdesigns

a Vollflachige Versorgung mit TOC/DOC

O Mindestreaktionsraum: 2100 d
(Erfahrungswert)

O Zielkriterium: Methanogenese
Q Zielkriterium: Bildung von Ethen und Ethan

O Keine signifikante pH-Wert-Absenkung im
Bereich der Injektion
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Summe C,
Marz 120 umol/L
Okt. 360 pumol/L

Marz 9,2 umol/L
Okt. 10,5 umol/L

528 ug/L LCKW
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Abbaurate
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Mittlere LCKW-Konzentration [pg/L]
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The Challenges

O Konkurrierende Nebenreaktionen

a Thermodynamik (cDCE-Stopp)

O Produktphasen (NAPL) (Pools, Blobs,
Ganglia)

O Heterogenitat

a DOC-Versorgung
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Konkurrierende Nebenreaktionen

a Aktuell ist des Redoxmilieu gering reduziert

O Hohe Konzentrationen an biogenem Fe-lll
konserviert Eisenreduktion
(Beispiel: > 400 mg/L Fe-Il)

O Ldsung: Slurry-Batchversuche im Labor

O Eventuell andere Sanierungsverfahren besser
geeignet (ISCO)
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Methane [mg/L]

Concentration [pg/L]
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Ocis-1,2-Dichloroethene (cDCE)
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@ Trichloroethene (TCE)

& Tetrachloroethene (PCE)
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Thermodynamik

a ,,cDCE stall“

O Voraussetzung: geeignete
Bakterien sind in
ausreichender Anzahl
vorhanden

O Transformation von cDCE
erfordert relativ geringe
DOC-Konzentrationen
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Phasenmigration (DNAPL)
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Verteilung von LCKW-Phasen im Grundwasserleiter

(Tankexperiment)
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Phasenmigration (LNAPL)
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Partitioning Tracer Test

Laborversuch (Linerprobe)

Push-Pull-Feldversuch (GWM)
(1 m Filterstrecke, 500 L Tracer-L6sung)

O Empfindlichkeit der Methode gering bei
20-cm-Ganglien

2-Propanol 800 mg/L Konservativ
Butanol 800 mg/L

Hexanol 800 mg/L

Heptanol 350mg/L | partitionierend
2-Ethyl-1-hexanol 100 mg/L
2,4-Dimethyl-3-pentanol 1000 mg/L |




,27Ausbluten“ hochbelasteter Bereiche
Fracht (Worst-Case-Ansatz)
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DNAPL-Sanierung

O Abbau erhdht Konzentrationsgradient

O Mobilisierung der LCKW durch Organik ist
bekannt (Transformation, Losungsvermittler,

Biotenside)

37416 . .

: ’@“ 7 O Phase verandert ihre Zusammensetzung
GWM 1928 ﬁ@ﬁ?@ (Partitionierung von cDCE und VC)
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Transport und Schadstoffminderung

___— Quellenebene

Fahneneinhillende

Steigende Konzentration geléster Schadstoffe

Massenzentrum
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Quelle: Payne, F.C., Quinnan, J.A., Potter, S.T. (2008) Remediation Hydraulics. CRC Press, Boca Raton, FL, USA



IRZ-Konzept
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Abbaurate (Fahne)
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Drei Elemente der Sanierungsstrategie

\ “Adaptive Design”/
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t.held@arcadis.de
Tel.: 0151-17143-327

WILEY-VCH

Thomas Held Vielen Dank fur lhre
In-situ-Verfahren zur Aufmerksamkeit

Boden- und
Grundwassersanierung

Verfahren, Planung und Sanierungskontrolle
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Schopf- und Pumpproben
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Beispiel
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Schadstoffverteilung
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