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1. Standort – Einführung – Kontext

Herstellung von elektrischen Verteilern und Anlagen für die Industrie

• Unterschiedliche Tätigkeiten und verschiedene Firmen seit 1920
• Nachweis von CKW im Grundwasser 1991
• Detailuntersuchung und Pilotversuche (Zweiphasen) 1998–2000
• Sanierung durch Zweiphasen-Extraktion ab 2000
• Multiphasen-Sanierung ab 2005 (Zweiphasen-Verfahrenp g ( p
+ Unterwasserpumpen)

• Pilotversuche an verschiedenen Herden zwischen 2006 und 2007
• Errichtung einer hydraulischen Barriere im AbstrombereichErrichtung einer hydraulischen Barriere im Abstrombereich
• Aktualisierung des Sanierungsprojekts gemäss AltlV 2008
• Ab 2009 Injektion von Permanganat im Abstrombereich
• Aushubarbeiten am Herd 2009 2010• Aushubarbeiten am Herd 2009–2010 
• Ab 2010 Injektion von Melasse zur biologischen Stimulierung des 
anaeroben Bereichs (Zustrombereich)
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Methodenwahl:

• 2. Vorgängiger Pilotversuch

- Aerobe und Oxidierende Bedingungen

Kein spontaner Abbau des PCE- Kein spontaner Abbau des PCE

- Keine dehalogenierende anaerobe bakteriologische
FaunaFauna

- Lage im Abstrombereich: Schaffung eines Sektors mit 
h h O id ti t i l h i t i t thohem Oxidationspotenzial scheint interessant zur
Eindämmung der allfälligen Migration von VC ausserhalb
des Standortsdes Standorts
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• Injektion von ca. 130 kg 1-prozentigem NaMnO4

• 2. Vorgängiger Pilotversuch

während 2 Tagen
• Injektionsbrunnen (IB; 137) und 5 Beobachtungsbrunnen

(BB 135 136 138 120 d 121)(BB; 135, 136, 138, 120 und 121)

Beobachtung während 
ca. 6 Monaten

( H T° O EC H(pH, T°, O2, EC, eH –
Mn, Cl und CKW)
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Beobachtungen

• 2. Vorgängiger Pilotversuch

• Injektionsgeschwindigkeit i.O., da die aktive Phase von
NaMnO4 ca. 6 Wochen beobachtet wurde
Wi d ti d CKW K t ti h 3 M t• Wiederanstieg der CKW-Konzentrationen nach 3 Monaten

• eingeschränkter Wirkungs-
radius (ca 4 m)radius (ca. 4 m)

Schlussfolgerungen
• Methode an diesem StandortMethode an diesem Standort

wirksam, bedingt aber:
 mehr Injektionsbrunnen
 grössere Menge Oxidations-

mittel
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3 D hfüh G dl• 3. Durchführung – Grundlagen

Foc Feinsand = 0,3 %
Literatur (0,06–0,6 %)

ca. 25 kg PCE (Boden +ca. 25 kg PCE (Boden  
Grundwasser)

Hypothese:Hypothese:
• Sanierung einer Verschmutzungsfahne
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• 3 Durchführung• 3. Durchführung

3 Injektionen von ca. 71 m33 Injektionen von ca. 71 m
Lösung (1,14 % NaMnO4) 
an 6 Brunnen

Di i h 800 kDies entspricht ca. 800 kg 
NaMnO4/Injektion

Injektionsgeschwindigkeit caInjektionsgeschwindigkeit ca. 
3 l/min/Brunnen

Gesamtdauer ca. 2,4 Tage , g
pro Injektion
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• 3 Durchführung• 3. Durchführung
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• 4 Ergebnisse• 4. Ergebnisse
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• 4 Ergebnisse• 4. Ergebnisse
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• 4 Ergebnisse• 4. Ergebnisse
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• 4 Ergebnisse• 4. Ergebnisse

Rebound-Effekt in den Injektionsbrunnen:

Wiederanstieg der PCE-Konzentration durch Diffusion 
F i d d L haus Feinsand und Lehm

Weist darauf hin dass dieser Sedimentkörper eineWeist darauf hin, dass dieser Sedimentkörper eine
sekundäre Quelle darstellt (PCE in Warven)

 Die Hypothese (Sanierung einer Verschmutzungs-
fahne aus gelöstem PCE) erweist sich im Hinblick
auf die Zielerreichung als weitaus komplizierter, als
bei der Zielformulierung erwartet.
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4 E b i O ti i ö li hk it• 4. Ergebnisse – Optimierungsmöglichkeiten
Unbekannte Grössen:
• Tatsächliche Menge PCE im Milieu
• Adsorptionswirkung von Sedimentkörpern, sekundäre

Quellen: noch nicht eruiertQuellen: noch nicht eruiert
• Durchdringung und effektiver Wirkungsradius von

NaMnO44

Optimierungsmöglichkeiten:
• Erhöhung der Netzdichte (Maschenweite ca 4 m)• Erhöhung der Netzdichte (Maschenweite ca. 4 m)
• Spezifische Ausrüstung (Ausrichtung der Siebe auf die 

Zielformationen))

Im konkreten Fall ist die Zielerreichung nicht gesichert.
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• 5. Fazit

B d f h i lü k l d k ti tBedarf nach einer lückenlos dokumentierten
Untersuchung

Konzeptuelles Modell, ursprüngliche
Schätzungen, Massebilanzeng ,

Weiterentwicklung der Arbeitshypothesen

Grenzen bedingt durch (hydro)geologische
G b h it d d St d d T h ikGegebenheiten und den Stand der Technik
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• Über 90 Beobachtungsbohrungen oder -brunnen

2

(1/160 m )
• Aushub des wichtigsten Verschmutzungsherdes

Z i h E t kti it üb 10 J h• Zweiphasen-Extraktion seit über 10 Jahren
• Pump-and-treat (hydraulische Barriere)

Biostimulation im Zustrom (Melasse und Laktate)• Biostimulation im Zustrom (Melasse und Laktate)
• ISCO im Abstrom

Erreichung des Ziels (K-Wert nach AltlV x 50) 
ist nicht garantiertg
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J ' ù ' êt t il ?«Jusqu'où s'arrêteront-ils?» 

(Coluche, frz. Kabarettist)
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