€ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

w 1. Fachtagung ChloroNet
Bl Sanierung von Altlasten mit chlorierten Lésungsmitteln

Wie sieht ein erfolgreiches Untersuchungsprogramm aus?

Antoine Indaco
Chemie- und Umwelttechnikingenieur (UNINE)

CSD, Spartenleiter «Abfall und Altlasten» fur die franzésischsprachige Region

Bern
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Gliederung

1. Phasengleichgewicht

2. Problematik der freien Phasen
3. Probenahmetechniken

4. Fallbeispiele

5. Schlussfolgerungen
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€ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

Wichtige Eigenschaften

B CKW haben in der Umwelt folgende Eigenschaften:

¥ Hohere Dichte als Wasser

¥ Flichtig, hohe Henry-Konstante

¥ Mittlere Wasserldslichkeit

# Mittlerer Octanol-Wasser-Verteilungskoeffizient

B Bei Bodenaushub sind folgende Parameter entscheidend:
¥ Dichte
¥ Porositat
¥ Wassergehalt
# Anteil an organischen Stoffen und Lehm

_ CI SI DI
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Phasengleichgewicht

B CKW: 4 potenzielle Phasen
¥ Adsorbierte Phase
¥ Gasphase

¥ Wasserphase
¥ Freie Phase

B Gleichgewicht je nach Bodenbeschaffenheit und Eigenschaften der
Verbindungen

B Parameter bekannt - Gleichgewicht bekannt!

_ CI SI DI
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€ChloroNet

1. Fachtagung

Referat Antoine Indaco

Gewdhnliche Auffullung

Feststoff

Boden-Wasser-
Gleichgewicht

Korrelation nach Karickhoff
Cs = Koc 'foc 'CW

Henry-lsotherme
CG

Wasser-Luft-

/Gleichgewicht

=K, -C,

C'S'D"
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Gesamtberechnung der Gleichgewichte

Gesamtberechnung
C,=C4-p+Cy,-0+C; -
Flissigkeit-Gas-Gleichgewicht
C
Co=K,C, — Cy=75
H

Feststoff-Flussigkeit-Gleichgewicht

Cs =Koe T "Cy » Cs =Ky 1, g

Gesamtgleichung ausgehend von der
Porenluftkonzentration

C. = Koc'foc'P+i+8 .C
T K, K, G

C'KiH

C;:
Cs:

Cw:
Cs:

p:

: Henry-Koeffizient [-]

: Octanol-Wasser-Verteilungskoeffizient

: Anteil an organischem Kohlenstoff an

Gesamtkonzentration [mg/L]

Konzentration in der Festphase [mg/mg MS]
Konzentration in der Flussigphase [mg/L]
Konzentration in der Gasphase [mg/L]
Brutto-Trockenrohdichte des Bodens [mg
MS/L]

Volumenfraktion in der Flissigphase [-]

Volumenfraktion in der Gasphase [-]

[L/mg]

Festphase [-]

C'S'D"
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€ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

Eine Messung fur drei Phasen

Besteht bei CKW ein Verteilungsgleichgewicht zwischen den Phasen,

> kann die Konzentration in Wasser und Feststoff aus der
Porenluftanalyse abgeleitet werden und umgekehrt.

Korrelation mit umfassenden Laboranalysen méglich
» Betrachtliche Einsparungen bei den Analysen!

(kein Eluat mit Saulenversuch gemass AltlV nétig)

In Situ Porenluft-Monitoring mit PID

(manchmal FID)

B CI SI DI
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Anaerobe Zersetzung

B Milieu bestimmen statt Analysen durchfiihren

B Voraussetzungen flir anaerobe Dechlorierung
¥ Redox-Potenzial < 100 mV
¥ Geloster Sauerstoff <5 mg/L (optimal < 0,5 mg/L)

Dichloréthéne
LL-DCE aw cin-1.2-DOE 0w trans- 1.2-001
Tétrachloréthéne
selon Freedman « Gosset  Ethéne

e %,\ ™
NG A

'y
TA » e
Trichloréthéne \J Q J . ?,

selon Vogel + McCarty  Chloroéthane

_ CI SI DI

Schéma du processus de dégradation du tétrachloroéthéne
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€ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

Freie Phase, heikle Punkte

Grundwasseranalyse von CKW-Altlasten

Konzentration
nahe bei
|—| Léslichkeitsgrenze |—|

Ungesattigter Bereich

Untergrund
(vermutet)

_ CI Sl DI
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Freie Phase, heikle Punkte (2)

Beurteilung des belasteten Standorts

Sanierungsvorschlag: Pump & Treat

Ungesattigter Bereich

Untergrund
(vermutet)

C'S'D"
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€ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

Freie Phase, heikle Punkte (3)

Behandlung ohne Wirkung, Konzentration sinkt nicht

Durch eine freie Phase gelangt CKW ins Grundwasser

l

Beobachtet

Konzentration

Ungesattigter Bereich Zeit

Untergrund
(vermutet)

C'S'D"
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Freie Phase, heikle Punkte (4)

Behandlung ohne Wirkung, Konzentration sinkt nicht

Durch eine schwebende freie Phase gelangt CKW ins Grundwasser

l

Beobachtet

Konzentration

Ungesattigter Bereich Zeit

Untergrund
(vermutet)

C'S'D"
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€ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

Loslichkeitsgrenzen

B Konzentration im Wasser in derselben Gréssenordnung wie
Loslichkeitsgrenze

» Indikator fir freie Phasen

B Stark von hydrogeologischen Verhaltnissen abhangig (Dispersivitat,
Durchstromung)

B Ab 30% von der Ldslichkeitsgrenze ist das Vorhandensein einer freien
Phase quasi sicher

B Tetrachlorethen
¥ Wasserldslichkeit (20°C): 0,15 g/L

B Trichloroethen
¥ Wasserloslichkeit (20°C): 1,1 g/L

B Dichloromethan
¥ Wasserloslichkeit (20°C): 20 g/L

C'S'D"
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Bei Probenahme/Aufbewahrung entstehende Fehler

B Zersetzung der CKW in Filterrohren aus Eisen

Immer Kunststoff verwenden (Filterrohre aus PVC)

B Verflichtigung der Verbindungen
» Geeignete Probenahmetechnik und geeignetes Glaschen
» Kuihl aufbewahren (Kithlbox)

B Zersetzung durch Lichteinwirkung

» Richtig aufbewahren (Aluminium, geschlossene Kuhlbox oder
Kihlschrank)

C'S'D"
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@ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

_ v Probenahmematerial

B Boden

C's'D’
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_ 3| Probenahmematerial (2)

B Aufbewahrung der Feststoffproben

C's'D’

VDX4001.40/Al_Présentation_ChloroNet.ppt/14.05.08/(VDBCH) Seite 16

14. Mai 2008 8/15



@ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

Probenahmematerial (3)

B Wasser, Probenahme in unterschiedlichen Tiefen

/ﬂ-/ Konzentration

Entnahmetiefe

v

Druckbildung an der Oberflache Druckablass und Beftllung in der
(Entnahmetiefe + 1 bar) gewiinschten Tiefe c [ ] SI Dl
VDX4001.40/Al_Présentation_ChloroNet.ppt/14.05.08/(VDBCH) Seite 17

Probenahmematerial (4)

B Aufbewahrung der Flussigkeitsproben

C's'D’
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(€ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

Probenahmematerial (3)

B Luft

Adsorbens

=g

Desorption

Analyse im Labor

C's'D’
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Probenahmematerial (4)

B Geoprobe zur Analyse der Porenluft im Feld mit GC-MS,
Elektroneneinfang-Detektor, PID oder FID

B Die Belastung kann direkt im Feld «kartographiert» werden

Direct Image ®

Geoprobe ®

C's'D’
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€ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

ﬁ Fallbeispiel, Metallindustrie in Siders

—— —
Fr
13 .
B  Kaskaden“-Belastung = _om
i — T im
Grundwasserschwankungsbereich I | 55m
Legende
Sandiger Kies b (24 |
}
Lehmiger Ton : e 4%
Erdrutsch von Siders
o ZelEr Tl = A050m
Potenzielle |
Belastungszone )
c'S'D’
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ﬁ Fallbeispiel: Entfettung und Lagerung in Genf

Hauptteil des oberflachennahen
Grundwasserleiters von Carouge-La Praille Eingriff in den Boden

v
N
W

|:| Tiefer Grundwasserleiter des Genevois

|:| Oberflachennaher Grundwasserleiter von
Carouge-La Praille
Ausgelaufenes PCE

_____ Hochster Grundwasserspiegel

Niedrigster Grundwasserspiegel

C's'D’

VDX4001.40/Al_Présentation_ChloroNet.ppt/14.05.08/(VDBCH) Seite 22

14. Mai 2008 11/15



€ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

Fallbeispiel: Entfettung und Lagerung in Genf (2)
SSE NNW?
Hohe Eingriff der Gebaude (Hﬂe
(m 0. Moer £ TR > Moon)
381 ]_ P 381
379 e 33
- 377
Cone de s buse dw nadier
37755 mimer 375
> =373
T—— —__-_____’_____-‘-__-_ g et Tl AT Ay g t o N B
M‘—_T_—'_—_—___TT__ ________ e e e 353
0 5 10m Tetrachlorethenbelastung im Gelande
C——— Maximale Tetrachlorethenkonzentration im Grundwasser
[ Ausmass der auf dem Gelande beobachteten Belastung mit
Halogenkohlenwasserstoffen
C'S'D!
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Fallbeispiel: Entfettung und Lagerung in Genf (3)

B Modellierung der TCE-Durchsickerung durch Lehm-Ton-Gestein

B Einschétzung der langfristigen Belastung des tiefen
Grundwasserleiters

B Modellierung mittels TransSim-Software des BAFU

Konzentration  {pg/L}
4k

Emprie des bduments

el 3

Zeit (Jahre)

150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500

Zeitlicher Verlauf der Tetrach 1im tiefen Grt iter unter der Quelle c i Sl DI
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(€EChloroNet

1. Fachtagung

Referat Antoine Indaco

Fallbeispiel, chemische Reinigung in Berlin

B 110'000 m?ehemaliges Industriegelande

B Schatzungsweise 100 Tonnen CKW (PCE, TCE und DCE)

Profilschnitt 2 - 2°

Hosizoraimaliatat 1 500, Verskaalatat 1 200

LEGENDE
[Rn—-
Asveimng

Ashchhmtnig
ot b

VDX4001 40/AI_Présentation_ChloroNet.ppt/14.05.08/(VDBCH)
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Fallbeispiel, chemische Reinigung in Berlin (2)

B 33 Bohrungen, Anlysen bei verschiedenen Entnahmetiefen

In der Tiefe

An der Oberflache

VDX4001.40/Al_Présentation_ChloroNet.ppt/14.05.08/(VDBCH)
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€ChloroNet

1. Fachtagung

Referat Antoine Indaco

ﬁ Fallbeispiel, chemische Reinigung in Berlin (3)

B Monitoring der Sanierung

H 2005 - 2007

B 75% der Belastung bereits beseitigt

v’ Zuverlassige Analyseverfahren

v Bewaéahrte Probenahmetechniken

v" Quantifizierbare chemische Gleichgewichte

i+8J-CG
KH

Ko - foc -
CT:( ocKoc P
H

A\

3

C's'D’

VDX4001.40/Al_Présentation_ChloroNet.ppt/14.05.08/(VDBCH)

Seite 28

14. Mai 2008

14/15



€ChloroNet 1. Fachtagung Referat Antoine Indaco

Schlussfolgerung

I Zahlreiche Fehlerquellen

I Schwierige Interpretation
!

Stichproben bleiben Stichproben, also zufallsbedingt

» Selbst wenn die Untersuchungen mit grosstmadglicher Sorgfalt und
Spitzentechnologien durchgefiihrt werden, sind bose
Uberraschungen nicht ausgeschlossen.

VDX4001 40/AI_Présentation_ChloroNet.ppt/14.05.08/(VDBCH)
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Danke fir Ihre Aufmerksamkeit!
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