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Zunachst eine Klarstellung!

e Wir reden NICHT Uber

— Nano iron

— Nano zero valent iron (nZVI)
— elementares Eisen

— Reduktive Dehalogenierung

e Sondern uber:
— Eisen(lll)oxid-Kolloide (Goethit)
— Schwermetalladsorption (Zink, Arsen,...)



Wirkung einer Eisenoxid-Kolloid Barriere im
Grundwasserleiter _._ . _ . _ _ _ . _ . . . . _._._._.
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- Bulk-Phasen fallen aus

- Nicht mobil im GW
- Blockieren von Poren

Eisen-Oxid
Kolloide
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- Stabile Suspension
- Mobil wahrend Injektion
- Porenraume offen




Entwicklung der Eisenoxid-Kolloide

Metastabiles, kolloidales Goethit

Funktion:

_ 1) Adsorption von

Schwermetallen

— Partikel sind metastabil
e Einfache Injektion und Verteilung im Grundwasserleiter
e Verbleib in der Barriere am Injektionsort



1) Mobilitat der Eisenoxid-Kolloide

e Sdulentests mit Standortmaterial 2 Mobilitat der
Partikel
— Durchbruchskurven = Parameter flr Feld

— 3 Meter Radius der Injektion reproduzierbar erreicht
im Feld = dann Ausfallen und Stopp

Test Modellierung - Prognose



zinc concentration [mg/L]

8.0

70

6.0

5.0

2) Saulen-Adsorptionstest fiir Zink aus
kontaminiertem Grundwasser

Rheintalsand Nitrastur Sediment
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pore valume pore volume

- Eisenoxid-Kolloide bleiben in der Sdule und adsorbieren Zink
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3) Pilot-Injektion Eisenoxidbarriere

(Dauer 1 Tag

NITRASTUR

* ehemaliger Industriestandort Oviedo (Spanien)
* 1950 - 1998 Herstellung = nitrathaltige Dinger
* 2-9 m Bodenauflage aus Hochofen-Schlacken,
Abfalle der Kohleaufbereitung, Pyritaschen und
Bauschutt

*EU-Projekt Reground




Eisenoxidbarriere Pilot-Injektion
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heawy metal concentration [pphb]

Schwermetallbelastung im
Grundwasser (Nistratur)

Nitrastur

Cu
2373000 FEI

1927800
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37968 0K
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Erfolgsreiche Arsenentfernung im
Abstrom der Barriere!

As As As
[ng/L] [ng/L] [ng/L]

Injektion

Y fm
Y 'm

2
Xim

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

2 2
Xim X/m

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



4) Demonstrations-Skala, Installationsplan
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Installation der Barriere (Dauer 5 Tage)

2

iw9 iw7 iw3 iwl

Injektion 2>

- Je eine Gruppe pro Tag

- Insgesamt 1,5 Tonnen reines Fe(lll)-Oxid

- In 15 000 Litern Suspension (15 IBCs)

- Verdinnt auf 150 000 Liter Injektionslosung






Verteilung der Eisenoxid-Kolloide

Injektions
-bereich

NPs in Losung nach 5 Tagen Ausgefallene NPs nach 5 Tagen

—> Partikel verbleiben homogen in der Aquifermatrix
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Riickblick: 2) Entfernung von Zink aus
kontaminiertem Grundwasser

Saulentests - Adsorption

Rheintalsand Nitrastur Sediment
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- nicht vollstandige Entfernung beim Nistratur-Sediment



Grund ist die extreme
Schwermetallbelastung im Sediment

Nitrastur
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- Sehr hohe Schwermetallkonzentrationen im Sediment!



Sm

Brunnenprofile

Injection wells Mormal piezometters

0,07-0,08m 0,05m
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Zinkverteilung vor & nach der
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Deutliche Adsorption 60 Tage nach Injektion

groflere Symbole = weiter von der Barriere entfernt
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Sauerer pH verringert Adsorption
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- Aber bei saurem pH!!!



Umweltverhalten der Eisenoxid-Kolloide

1) Okotox

- keine toxikologische Wirkung
— entspricht der von Kontrollbéden

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



Lessons learned

Eisenoxid-Kolloide (Colferrox) im
industriellem Mal3stab (>30 t)

njektion und stabile Barriere im GW
Hohe Adsorptionskapazitat fir Schwermetalle

Labor-Schnelltest fur Funktionsfahigkeit

zu hohe SM-Mengen im Sediment
saurer pH < 6,0
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