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Standort Schwarze Pumpe

Kontamination

● Altstandort der Kohleveredlung

● Ausgedehnte Schadstoffausbreitung

● Hauptschadstoffe: BTEX (>100 mg/l), Alkylphenole (>100 mg/l), MKW (< 5mg/l), 

PAK (> 0,5mg/l)
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Geologie am Standort

GW ~102 mNN

Basis ~ 0 mNN

GOK 115-117 mNN

Hauptschluff 77-83 mNN

Geologie / Hydrogeologie

● mächtige quartäre Grundwasserleiter

● Rinnenstruktur

● Wechsellage Mittel- bis Feinsand und 

Schluffschichten

● GW-Flurabstand 12 – 17 m u GOK
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einstufiges Verfahren zur Abstromsicherung
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reaktive Gaswand

● Sauerstoff-Direktgasinjektion

● Schaffung einer Biooxidationszone 

durch Aerobisierung des Aquifer

● Stimulierung des natürlichen 

Schadstoffabbaus
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Mehrstufige In-situ-Grundwasserreinigung
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Pilotversuch am Standort Schwarze Pumpe
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Schadstoffe

BTEX  <    1 mg/l

Phenole <  20 mg/l

NH4-N <150 mg/l

DOC <  60 mg/l

Milieu

Eh <100 mV

pH 6 – 6.5

Fe(II) < 80 mg/l

Zone A

unterirdische Enteisenung 

durch Direktgasinjektion
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• Biooxidationszone durch Sauerstoff-
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Zone C

• Biooxidationszone durch Sauerstoff-

Direktgasinjektion
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Ergebnisse der BOZ (Zone C)

• Restkonzentrationen im Bereich der 
Geringfügigkeitsschwellenwerte

• Wirksamkeit einer einstufigen als BOZ ausgeführten 
reaktiven Gaswand konnte nachgewiesen werden. 

• Beginnende Nitrifikation
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Oxidation des Festbetts

• Schadstoffwiederanstieg an einigen Messstellen

• Sauerstoffkonzentration im Grundwasser < 5 mg/l … Limitierung des aeroben 
Schadstoffabbaus.

• Grund … konkurrierende Oxidationsprozesse der Pyritoxidation
• Pyrit-Schwefel Gehalt 50 … 150 mg/l
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Gas-Tracerversuch

• gleichzeitige Traceraufgabe 
an zwei Gas-
Injektionselementen

• gegenseitige Beeinflussung 
der Gasströmung konnte 
gezeigt werden

Pilotversuch
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Sauerstoffbilanz

MZugabe =∑ MUmsätze + ∑ MAbstrom + ∑ MSpeicheränderung

39,9%8,49Rest

60,1%12,81SUMME

0,3%0,06Speicheränderung im GW

0,7%0,15Gasspeicherung

11,8%2,52Diffusion

0,7%0,15GW-Abstrom

27,4%5,85Pyritverwitterung

8,1%1,72Abbau Sorption

11,1%2,37Abbau Zustrom

100,0%21,3056Gesamtmenge Sauerstoff in der BOZ

O2-Menge in %O
2
-Menge in t

spezifischer Sauerstoffbedarf von B ≤ 6 g/(m²·d) als Anwendungsgrenze abgeschätzt.
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Nasschemische Oxidation in Reaktoren des GFIadag®

AR1

Kollektor
mit Reaktor 1

Distributor
mit Reaktor 2

Gate

• Ozon ist nur in technischen 
Reaktoren wirksam einsetzbar

• Zugabe von Ozon in Reaktor 2

• mittels Wasserstrahlpumpe

Pilotversuch
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Ergebnisse der Ozonung (Zone B)

• über 99%ige Abreinigung der 
Hauptschadstoffe

• Restkonzentrationen unter GFS

• Ammonium schlecht oxidierbar …

Nachreinigung erforderlich

• Schnelle Reaktion

• sehr gut steuerbarinput
output
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Unterirdische Enteisenung mittels reaktiver Gaswand

NH3

Vor der Behandlung in technischen Reaktoren ist Enteisenung erforderlich !

• Unterirdische Enteisenung in einer 
durchströmten reaktiven Gaswand

• zwei Enteisenungsverfahren 
getestet:

� oxidativ

� karbonatisch

Pilotversuch
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Enteisenung (Zone A)
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dosierung

Ammoniak-
dosierung

• Die durch Ammoniak-Gaseintrag bewirkte karbonatische Enteisenung ist effektiver, 

• Oxidation des Untergrundes vermieden wird.

• Der Verbrauch an Ammoniak wird durch die erforderliche Anhebung des pH-Wertes 
bestimmt

• ist damit unabhängig von den Eisengehalten des zu behandelnden Grundwassers.
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Anwendungsbereiche für 3 Grundvarianten

Schlussfolgerungen
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