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. zahlreiche Altlasten, mehr potentielle kontaminierte Flachen in Zukunft
. Lage in Stadten, dicht bebaut— Sanierungsversuche erfordern Innovation
L Anwendung von In-situ-MalRnahmen sind technisch und wirtschaftlich sinnvoll
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Abbau von PCE in Kombination von nZVI und
dehalorespirierenden Bakterien

 Mikrobielle anaerobe Dechlorierung -> Halorespiration

trans-DCE
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cis-DCE Parsons 2004

 Melasse stellt ein O,-freies Milieu her und regt die Bildung von H, an,
aber: die methanogenen Bakterien konkurrieren mit diesen Nahrstoffen

L. LOosung durch Fe: Korrosion des Fe verringert das
Redoxpotenzial und stellt extra H, bereit
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Projektziele

Vorfeld:
 Folgeprojekt des Forschungsprojektes STIMBAK

* Im Feld war nach der Zugabe von frischem nZVI inhibierende Wirkung auf die Bakterien und die
Dechlorierung

* Im Feld kam ca. 2-3 Wochen kommt es allerdings zu einer vermehrten Ethenbildung und Zunahme der
Bakteriendichte

Projektziele:

 Untersuchung der Wirkung und Toxizitat verschieden gealterter Eisensuspensionen auf die reduktive
bakterielle Dechlorierung

 Bau einer Versuchsanlage zur Optimierung der Bedingungen am Standort fur die Umsetzung des
Feldversuchs

 Optimierung und Erweiterung von MonitoringmalRnahmen:
 Erhebung umfangreicher Ergebnisse bei geringem Aufwand
Umsetzung:
 Alterung des nZVI und Analyse der Zusammensetzung
 Abbauexperimente in Mikrokosmen
« Testung der Ergebnisse der Laborversuche am Altlastenstandort W24 Putzerei Counde
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NnZV1 Alterungsexperimentdesign

= 4 \Wasser
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Synthetisches moderat hartes Wasser
=  Grundwasser
= Kontaminiertes Grundwasser
= 3 Behandlungen
=  Ohne Melasse
=  Mit Melasse
=  Mit Melasse und Sand
= 5 Analysezeitpunkte
=  Nullmessung — 10.06.2024 TS iy
Wasser Hartes
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= 2 Wo - 24.06.2024
= 1 Mo - 08.07.2024
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NnZVI1 Alterungsexperimentdesign

* nZVI-Aktivierung

» Langsame Durchmischung mit
Uberkopfschuttler
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NnZV1 Alterungsexperiment Beprobung

=  pH Messung

»  Trennung/Entnahme der
Fe-Partikel aus der Probe
mittels starkem Magneten
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Detektierte Mineralien/Fe-haltige Verbindungen

Eisenminerale

» alpha-Eisen: metallische Form von Eisen

» Woastit (FeO): nicht-st6chiometrisches Eisenoxid

= Magnetit (Fe;0,): haufiges magnetisches Eisenerz

» Goethit (FeO(OH)): hydratisiertes Eisenoxid, das oft in Bdden und Sedimenten vorkommt

Karbonatminerale

= Kalzit (CaCO;): haufiges Karbonatmineral, das zwar kein Eisenmineral ist, aber in Verbindung mit
eisenhaltigen Mineralien gefunden werden kann

= Siderit (FeCO;): Eisenkarbonat, das ein wichtiges Eisenerz darstellen kann

Seltene oder weniger haufige Mineralien
» Trebeurdenit (Fe;(OH)4(CO3), :(H,0), 45): relativ seltenes Mineral, das Eisen enthalten kann

= Chukanovit (Fe,(CO3)(OH),): weniger bekanntes Eisenmineral, das oft mit bestimmten geologischen
Formationen assoziiert ist
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Alterung von nZVI in Wasser + Melasse
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Aufbau Abbauversuche

Design, Triplikaten von:
e KB1 KB1+nZVI TO KB1+nZVI T2 Kontrolle

= 120 ml GefaR mit 60 g Sand (<2mm) und 30 ml H,0O V o

= Zugabe KB1 Bakterienkultur, nZVI (t; und t,)
und Melasse; Gefalie zucrimpen

= Zugabe von PCE
= Zugabe Propan als Indikator
= H-Messung

= Analyse mittels Gas Chromatographie (Head
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Abbauexperlmente mit nZVI1 und KB1
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Vorlaufige Ergebnisse

Eisenalterungsexperimente

 Vier ausgewahlte Wasser zeigen nach 2 Monaten nur geringfugige Oxidation des
Eisens

 Vier ausgewahlte Wasser + Melasse zeigen ab Woche 2 eine starke Oxidation zu
verschiedenen Eisenhydroxyde in zunehmender Menge

Abbauversuche

 In einem ersten Experiment konnten keine wesentlichen Unterschiede in der
Abbaugeschwindigkeit zwischen frischem nZVI und 2 Wochen gealtertem Eisen
festgestellt werden
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Weitere geplante Abbauexperimente

« Verwendung von Anreicherungskulturen von Dechlorierenden
Bakterien

 Versuche mit verschiedenen Wassern (Wasserharte)
 Abbauexperimente mit 4 und 8 Wochen gealtertem nZVI
« Langzeitexperimente: Wiederholte Zugabe von PCE
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