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Zunächst eine Klarstellung! 

• Wir reden NICHT über 
– Nano iron 
– Nano zero valent iron (nZVI) 
– elementares Eisen 
– Reduktive Dehalogenierung 

 
• Sondern über: 

– Eisen(III)oxid-Kolloide (Goethit) 
– Schwermetalladsorption (Zink, Arsen,…) 
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Rezeptors Kontamination  Nicht 
kontaminiert 

Eisenoxid-
Nanopartikel Kontamination 

Adsorption 

Wirkung einer Eisenoxid-Kolloid Barriere im 
Grundwasserleiter 



Eisen-Oxid 
Kolloide 

- Bulk-Phasen fallen aus 
- Nicht mobil im GW 
- Blockieren von Poren 

- Stabile Suspension 
- Mobil während Injektion 
- Porenräume offen 

Eisen-Oxid 
Bulk Phase 



Entwicklung der Eisenoxid-Kolloide 
  
      Metastabiles, kolloidales Goethit  

 
 
 
 
 

– Partikel sind metastabil  
• Einfache Injektion und Verteilung im Grundwasserleiter 
• Verbleib in der Barriere am Injektionsort 

 

Funktion: 
1) Adsorption von 
Schwermetallen 



1) Mobilität der Eisenoxid-Kolloide 
• Säulentests mit Standortmaterial  Mobilität der 

Partikel 
– Durchbruchskurven  Parameter für Feld 
– 3 Meter Radius der Injektion reproduzierbar erreicht 

im Feld  dann Ausfallen und Stopp 

Test Modellierung Prognose 



2) Säulen-Adsorptionstest für Zink aus 
kontaminiertem Grundwasser 

 Eisenoxid-Kolloide bleiben in der Säule und adsorbieren Zink 



3) Pilot-Injektion Eisenoxidbarriere 
(Dauer 1 Tag)  

NITRASTUR 
• ehemaliger Industriestandort Oviedo (Spanien) 
• 1950 - 1998 Herstellung  nitrathaltige Dünger  
• 2-9 m Bodenauflage aus Hochofen-Schlacken, 
Abfälle der Kohleaufbereitung, Pyritaschen und 
Bauschutt  
•EU-Projekt Reground 



Eisenoxidbarriere Pilot-Injektion  

N-1 

IW-1 

CW-4 CW-2 

CW-3 
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0m 3,5m 
CW-
2 
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Schwermetallbelastung im 
Grundwasser (Nistratur) 



Abstandsgeschwindigkeit: ca. 3,5 m/Tag 
Barriere: 4-5 m Durchmesser 

GW 
Richtung 

Injektion 

Tag: -2 Tag: +32 Tag: +65 

As  
[µg/L] 

As  
[µg/L] 

As  
[µg/L] 

Erfolgsreiche Arsenentfernung im 
Abstrom der Barriere! 



4) Demonstrations-Skala, Installationsplan 

nur die Ergebnisse von PZs 
werden präsentiert 



Installation der Barriere (Dauer 5 Tage) 

Injektion   
- Je eine Gruppe pro Tag 
- Insgesamt 1,5 Tonnen reines Fe(III)-Oxid 
- In 15 000 Litern Suspension (15 IBCs) 
- Verdünnt auf 150 000 Liter Injektionslösung 

 





Verteilung der Eisenoxid-Kolloide 

 Partikel verbleiben homogen in der Aquifermatrix 

NPs in Lösung nach 5 Tagen Ausgefallene NPs nach 5 Tagen 

Injektions
-bereich 



Rückblick: 2) Entfernung von Zink aus 
kontaminiertem Grundwasser 

• Säulentests - Adsorption 

 nicht vollständige Entfernung beim Nistratur-Sediment  



Grund ist die extreme 
Schwermetallbelastung im Sediment 

 Sehr hohe Schwermetallkonzentrationen im Sediment! 



Brunnenprofile 



Zinkverteilung vor & nach der 
Injektion 

Tag: -60 Tag: -33 Tag: +8 Tag: +55 

GW 
Richtung 

Zn  
[µg/L] 

Zn  
[µg/L] 

Zn  
[µg/L] 

Zn  
[µg/L] 

Injektion 
 Tag: 0 



Deutliche Adsorption 60 Tage nach Injektion 
größere Symbole  weiter von der Barriere entfernt 

 Ein paar 
Abstrompegel zeigen 
noch Zn im Grundwasser 



Sauerer pH verringert Adsorption 

 Aber bei saurem pH!!! 



Umweltverhalten der Eisenoxid-Kolloide 

1) Ökotox  
- keine toxikologische Wirkung  
 entspricht der von Kontrollböden 

 

2) Mobilität 
 - Injektion 2-3 m Radius 
 - kontrollierte, begrenzte Ausbreitung 
 



Lessons learned 

+)  Eisenoxid-Kolloide (Colferrox) im 
 industriellem Maßstab (>30 t) 
+)  Injektion und stabile Barriere im GW 
+)  Hohe Adsorptionskapazität für Schwermetalle 
+)  Labor-Schnelltest für Funktionsfähigkeit 
 
-)  zu hohe SM-Mengen im Sediment  
-)  saurer pH < 6,0 
 



Danksagung 

EU-Projekt Reground  
und allen Partnern 
 
Dr. Beate Krok    (Uni Duisburg-Essen) 
Dr. Sadjad Mohammedian  (Uni Duisburg-Essen) 
 
 
 


	Foliennummer 1
	Zunächst eine Klarstellung!
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Entwicklung der Eisenoxid-Kolloide
	1) Mobilität der Eisenoxid-Kolloide
	2) Säulen-Adsorptionstest für Zink aus kontaminiertem Grundwasser
	3) Pilot-Injektion Eisenoxidbarriere (Dauer 1 Tag) 
	Eisenoxidbarriere Pilot-Injektion 
	Schwermetallbelastung im Grundwasser (Nistratur)
	Foliennummer 11
	4) Demonstrations-Skala, Installationsplan
	Installation der Barriere (Dauer 5 Tage)
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Rückblick: 2) Entfernung von Zink aus kontaminiertem Grundwasser
	Grund ist die extreme Schwermetallbelastung im Sediment
	Brunnenprofile
	Zinkverteilung vor & nach der Injektion
	Deutliche Adsorption 60 Tage nach Injektion
	Sauerer pH verringert Adsorption
	Umweltverhalten der Eisenoxid-Kolloide
	Lessons learned
	Danksagung

