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3. Forschungsprojekt ChromSan

Einleitung

Seit 2006 wurde am damaligen ,Institut fir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik® (IAE: unter der
Leitung von Prof. Lorber), dem heutigen ,Lehrstuhl fir Abfallverwertungstechnik und Abfallwirtschaft® (AVAW: unter
der Leitung von Prof. Pomberger) der Montanuniversitat Leoben das ferroDECONT-Verfahren zur Reinigung von
schwermetallbelasteten Wassern entwickelt. Dies geschah im Rahmen des Projekts ,In-situ-Sanierung von
Chromschaden Uber Reduktionsprozesse®, was direkt in das Folgeprojekt ,ChromSan - Weiterfiihrende
Untersuchungen zur in-situ Sanierung” mindete. Im ersten Projekt wurde hierzu eine Pilotanlage (siehe Abbildung)
auf einer Klagenfurter Altlast errichtet, mit der das Verfahren im Projekt ,ChromSan® eingehend getestet.

Bei der Entwicklung und Umsetzung des Verfahrens haben sich das IAE, sowie das Institut flir Verfahrenstechnik
der Montanuniversitat stark eingebracht. Nach der Entwicklung kam es im Jahr 2013 zu der Griindung der
ferroDECONT GmbH, einem Spin-off Unternehmen im Zentrum fiir Angewandte Technologie in Leoben. 2015
wurde das Patent flir das ferroDECONT-Verfahren anerkannt.

Das Projekt ,ChromSan — Weiterflihrende Untersuchungen zur in-situ Sanierung von Chromschaden Uber
Reduktionsprozesse® wird im Rahmen der Altlastenforschung durch das Ministerium fir ein lebenswertes
Osterreich (iber, die Kommunalkredit Public Consulting und dem Bundesland Kérnten gefordert. Das Konsortium
besteht aus der der Montanuniversitat Leoben und der ferroDECONT GmbH. Mit der Probenahme vor Ort ist die

UTC Umwelttechnik und technische Chemie GmbH betraut worden.

Abbildung: Versuchsfeld ungeséttigte Zone mit Pilotanlage auf Klagenfurter Altlast

Im Bereich der Altlastensanierung kommt das ferroDECONT Verfahren in Kombination mit einem in-situ
Sanierungsverfahren zum Einsatz. Das ferroDECONT-Verfahren basiert auf der Wechselwirkung zwischen im
Wasser geldsten Schwermetallen mit nullwertigen Eisen (Fe(0)). Das schwermetall-kontaminierte Wasser wird
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durch -mit Eisengranalien (ein Nebenprodukt der Eisenerzeugung) befiilite - FlieRbettreaktoren geleitet. Dies flhrt
zu einer Fluidisierung der Wirbelschicht.

Das nullwertige Eisen oxidiert durch die
korrosive Wirkung des Wassers, wahrend
die gelosten Metalle, wie z. B. Cr(Vl),
reduziert werden. Die Reaktion 16st eine
reduktions-induzierte Prazipitation (siehe
Gleichung 1), bzw. eine durch das Eisen
hervorgerufenen Adsorption aus, was zu
einer Fixierung der Schwermetalle in
einem Eisen-Hydroxid Schlamm fiihrt. Im
Falle der reduktions-induzierte
Prézipitation von Chrom durch Eisen
besteht der Schlamm aus einer festen
Lésung von amorphen Eisen-Chrom-
Hydroxiden. Die Verwirbelungen im FlieBbett sorgen fir kontinuierlichen mechanischen Abrieb der Eisengranalien
der oxidierten Schicht. Somit ist dauerhaft eine reaktive Oberflache vorhanden und der Passivierung der Oberflache
wird vorgebeugt.

Fels) + CrO4% g + 4 H20 => 2 (Fe,Cr)(OH)3) + 2 OH(ag). )

Die Abtrennung des Schlamms von der fliissigen Phase erfolgt z.B. durch eine Kammerfilterpresse und bewirkt
somit die Dekontamination des Wassers.

Bei der Anwendung in der Altlastensanierung wird ein Teil des gereinigten Grundwassers in einen nahegelegenen
Vorfluter abgeleitet. Der Rest des Wassers wird mit einem Reduktionsmittel versetzt und zur in-situ-Sanierung des
Untergrundes verwendet. Ein mdgliches Anwendungsszenario ist schematisch in Abbildung dargestellt. In einem
Tank wird das gereinigte Wasser mit dem Reduktionsmittel Natrium Dithionit (Na2S204) versetzt.

Durch Injektionslanzen wird das Wasser oberhalb der Kontamination in den Boden injiziert, fliet nach unten und
entfaltet die reduktive Wirkung. Im Falle von Chrom wird das verfigbare Cr(VI) in Cr(lll) umgewandelt und somit
unschadlich gemacht. Da vorangegangene Laborversuche gezeigt haben, dass diese Umwandlung nicht
vollstandig ist und ein Teil der an die Mineraloberflachen adsorbierten Cr(VI) lonen mit den geldsten lonen im
Wasser um die Adsorptionsplatze konkurrieren. Diese geldsten lonen werden bevorzugt an die Bodenminerale
adsorbiert und desorbieren als Folge den Schadstoff -in diesem Falle das Cr(VI). Wenn nun im Wasser nicht mehr
gentigend reduktive Wirkung vorhanden ist um das mobilisierte Cr(V1) ganzlich zu reduzieren, kommt es zu einer
Erhdhung der Cr(VI) Konzentration, weshalb ein Forderbrunnen im abstromigen Bereich der Kontamination
errichtet worden ist. Durch den Brunnen wird das kontaminierte Wasser an die Erdoberflache gepumpt, durch die
FlieRbettreaktoren geleitet und somit gereinigt.

Im ersten Projektjahr wurde der Fokus auf die Injektion in die ungeséttigte Bodenzone gelegt. Im zweiten Jahr
wurden die Auswirkungen verschiedener Injektionspfade, wie zum Beispiel der direkten Injektion in den
Grundwasserkorper untersucht. Somit soll die Ubertragung auf die Situation einer Kontamination in geséttigte
Bodenzone erforscht werden. Hierzu wurde auf der Altlast ein zweiter Hot-Spot im
Grundwasserschwankungsbereich ausgemacht und dieser, durch im Halbkreis angeordnete Injektionsbrunnen
behandelt.
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Abbildung: Schematische Darstellung des Einsatzes des ferroDECONT Verfahrens im Bereich der
Altlastensanierung.

Ein weiteres Ziel ist die Abschatzung eines zeitlichen Rahmens fiir eine Sanierung. Hierzu dient eine Modellierung
der Entwicklung der Konzentration von Cr-Spezies und Reduktionsmittel in Zeit und Raum. Auferdem wurden
Laborversuche in Bodenséulen zur in-situ-Behandlung von kontaminiertem Boden unter gesattigten Bedingungen
durchgefiihrt. Die Bestandigkeit und Nachhaltigkeit des Reduktionsmittels im Boden wurde ebenfalls, sowohl im
Labor, also auch im Feld analysiert.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden regelmaRig Grundwasserproben genommen, um somit die Wirkung der
Behandlung nachzuverfolgen. Wie die Laborergebnisse vermuten lieBen, kam es zu einem Cr(VI) Eintrag in das
Grundwasser, welcher nach geringer Zeit versiegte. Es zeigte sich deutlich, dass das Redox Milieu des gesamten
Systems abgesunken ist. Es war Uber den Behandlungszeitraum kein Cr(IV) im Grundwasser nachweisbar. Es
stellte sich jedoch heraus, dass der Rebound-Effekt nach Behandlungsende eine gewisse Bedeutung darstellt.
Dies bedeutet, dass sowohl Injektionspausen, als auch das Ende der Behandlung im Versuchsfeld 1 einen
Wiederanstieg der Cr(VI)-Konzentrationen im Grundwasser bewirkten. Dieser ist allerdings auf einem geringeren
Niveau als vor der Behandlung. Mineralogische Detail-Untersuchungen von Bohrkernen gaben Aufschluss auf die
Verteilung der Schadstoffe im Boden und konnten erklaren, warum es in den behandelten Bereichen zum Rebound
Effekt kommt und warum eine komplette Sanierung im Forschungszeitraum nicht moglich ist. Das Reduktionsmittel
bendtigt mehr Zeit im génzlich alle Bereiche im Boden zu erreichen. Mit der Zeit diffundieren Cr(VI) lonen, welche
noch nicht reduziert wurden, aus den schwer zu erreichenden Bereichen heraus und werden ausgewaschen, da
die reduktive Wirkung des Reduktionsmittels mit der Zeit aufgebraucht ist.
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