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€ ChloroNet

Aufbau
» ADVOCATE
» 2D-Chlor-Kohlenstoff-Isotopenanalyse

» Identifizierung der Quelle: Forschungsprojekt

» Bestimmung des biologischen Abbaus und Differenzierung von
Abbauprozessen: Anwendungsbeispiel
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Advocate

Advancing Sustainable In Situ Remediation for
Contaminated Land and Groundwater

€ ChloroNet

ADVOCATE

Grundwasservorkommen
» 12 Doktorierende in ganz Europa

» 9 Hauptpartner:
= Universitaten
= Forschungsinstitute

Ireland
Eire

» 11 assoziierte Partner:
= Private Unternehmen

= Behdrden (darunter
das BAFU)

Ceitic Sea

Bay.of
Biscay.
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» EU-finanziertes Forschungs- und Ausbildungsprojekt

» Thema: In-situ-Sanierung von Béden und
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ADVOCATE

» Forschungsthemen

= Reaktionsbarrieren
= Biologische Sanierung

» Untersuchte Schadstoffe
= Chlorierte L6sungsmittel
= BTEX, MTBE, Phenol
= Zyanid
= Schwermetalle
=  Ammonium

22. November 2012

€ ChloroNet

= Soziodkonomische und nachhaltigkeitsbezogene Aspekte
= Interaktion orberirdische Gewasser — Grundwasser

= Naturlicher Riickhalt und Abbau auf Standortebene

» Arten von Standorten

= Industriegebiete

» Untersuchte Milieus

= Geringmachtige alluviale
Grundwasserleiter

= Einzugsgebiete
= Sandstein-Grundwasserleiter
= Kreide-Kluftgrundwasserleiter
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» BAFU: assoziierter Partner

€ ChloroNet

Doktorierende
UNINE

BAFU >

= | eitung
= Kontakte
= Bereitstellung von Daten

Doktorierende
UNINE

BAFU

= Unterstutzung bei
Projekten betreffend
chlorierte Losungsmittel

»

2D-Chlor-Kohlenstoff-Isotopenanalyse:
Anwendungen bei CKW-Altlasten

» Abschlusskonferenz 2014
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2D-Chlor-Kohlenstoff-
|Isotopenanalysen
5%7Cl - 5'3C
Cl-C-Isotope — Einfithrung €ChloroNet

» Nutzen von Isotopenmessungen
= |dentifizierung der Verantwortlichen / der Quelle

= Bestimmung und Quantifizierung des biologischen
Abbaupotenzials

= Beschreibung der Abbauprozesse

» Entwicklung zu Kohlenstoff 813C abgeschlossen

» Forschung zu Chlor 6’Cl im Gange: Potenzial fir
zusatzliche Aussagen
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CL-C-Isotope — Identifizierung der Quelle — Allgemeines Vorgehen© ChloroNet

» Je nach Hersteller unterschiedliche Isotopensignaturen

» Anwendungsmoglichkeit

»— -
&
O Altlast

» Vergleich der Isotopensignaturen: Identifizierung des
Verantwortlichen mdglich
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CL-C-Isotope — Identifizierung der Quelle — Nutzen von CI-C €ChloroNet
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Herstellerbedingte Variabilitéat der CI-C-Isotopensignatur von PCE (nicht
schweizspezifisch), nach Van Warmerdam 1995 and Jendrzejewski 2001

» Variabilitdt auf schweizerischer Ebene?
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CL-C-Isotope — Identifizierung der Quelle — Studie (€ChloroNet

» 10 Standorte
» [PCE] =100 ug/l"!
» Kein biologischer Abbau
» Messung von 013C (%o) und 037Cl (%o) — GCIRMS und GCqMS
» Branchen
» Trockenreinigung / chemische Reinigung (8)

» Entfettung von Metallteilen (1)

» Extraktion von tierischen Fetten (1)
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Variabilitat der CI-C-Isotopensignatur von PCE nach Herstellern
(links) und unter den 10 Standorten in der Schweiz (rechts)
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CL-C-Isotope — Identifizierung der Quelle — Diskussion/Fazit €ChloroNet

» Parameter, die die Resultate und die Interpretation
beeinflussen dirften
» Geringe Branchenvielfalt (in 8 von 10 Fallen chem. Reinigung)
» Geografische Entfernung

» Schlussfolgerungen
» Nach gegenwartigem Wissensstand ist die 2D-Analyse der
stabilen Chlor- und Kohlenstoffisotope zur Identifizierung
der PCE-Quelle fiir die Schweiz nicht geeignet.
» Fir andere Substanzen wie TCE sowie fir andere Regionen der
Welt ist keine Aussage moglich.

Falls Sie andere Standorte kennen (PCE und TCE), teilen Sie uns dies
bitte mit, damit wir die Wissensbasis erweitern kdnnen!
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Cl-C-Isotope — Biologischer Abbau und andere Abbauprozesse €ChloroNet

» Zur Erinnerung:

Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl
Cl Cl Cl
PCE TCE cis-DCE VC

» Biologischer Abbau: Anreicherung von schweren Isotopen im
Substrat

» &'3C und 8%Cl nehmen zu
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Cl-C-Isotope — Biologischer Abbau und andere Abbauprozesse

Rodekro, Danemark
(Hunkeler et al. 2011)

(€cChloroNet

» Offener Grundwasserleiter

(homogener Sand, Kies-
/Lehm-/Tonlinsen)

» Vg, 0,24 m/Tag

» 55 Multilevel-Bohrungen

Cl-C-Isotope - Biologischer Abbau und andere Abbauprozesse  (cChloroNet
» Entwicklung der Verschmutzungsfahne
PCE TCE
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Cl-C-Isotope — Biologischer Abbau und andere Abbauprozesse

» Entwicklung der Verschmutzungsfahne

PCE TCE
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Cl-C-Isotope — Biologischer Abbau und andere Abbauprozesse (€chloroNet

» Entwicklung der Verschmutzungsfahne

PCE TCE

] >5000
Il 1'000-5000
@ 100-1000

-20,9
Profil von 8'3C (%o) fUr cis-DCE
b 500 1500 2000 250
. . Distance (m}
Konzentrationen in pg/I*
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Cl-C-Isotope — Biologischer Abbau und andere Abbauprozesse €ChloroNet

» Ergebnisse
» Leichter Anstieg von 3'3C (%) fiir cis-DCE: biologischer Abbau?

» 2D-CI-C-Ansatz

12 Nutzen von CI-C
X T
310 » Prazisere
é XX .
5 - Bestimmung des
S H biologischen
© 6 Falls Oxidation mit Abbaus
4 ‘ MnO, ‘ ‘
0 25 20 15 -0 5 » Differenzierung
13
6'°6 37 der Abbauprozesse
Korrelation zwischen 8'3C und 3%7Cl
» Abbau von cis-DCE#
Verdii
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Cl-C-Isotope — Fazit €ChloroNet

» Nutzen der stabilen CI-/C-Isotope

» Identifizierung der Quelle
» Fur PCE in der Schweiz nicht anwendbar
» TCE, andere Verbindungen, andere Lander: keine Aussage
moglich

» Falls keine Abbauprodukte vorhanden (VC, Ethen): ermdglicht
Aussage daruber, ob die Verringerung der Konzentration auf
biologischen Abbau oder ausschliesslich auf Verdinnung
zurlckzufihren ist

» Differenzierung von Abbauprozessen (z. B. biotisch vs.
abiotisch)

» Quantifizierung des biologischen Abbaus
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€ ChloroNet

Besten Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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