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PFAS?
Was? Warum?

« Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen
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Pilotstandort 1: Rheintal — Hiigelsheim
Non-point, “biosolid” (Biofeststoffe)

Landwirtschaftliche Flachen

GroRflachig (>1200 ha)
>1 mg/kg PFAS measured in topsoil

- “Kompost” aus Papierindustrie (2005 - 2008)

komplexe Infiltrations-Prozesse
(Sorption/Transformation)
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‘Forever chemicals’ appear on farms in U.S.

GRANDVIEW. TEXAS

The toxic contaminants
were detected in fertilizer
made from city sewage
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PFAS?
Was? Warum?

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen
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Wasser- und Ol- abweisend

Persistent, ubiquitar, stabil in der Umwelt

- “Ewigkeitschemikalien”

Tausende verschiedene Substanzen

- begrenzte analytische Standards

A

VEGAS Lhttps://comptox.epa.gov/dashboard/chemical-lists/pfasmaster; Graph: https://pinellas.gov/per-and-polyfluoroalkyl-substances-pfas/



Non-Target Screening (Reilingen)

e Standort: Reilingen, Loschschaum-Kontaminanten (AFFF)

 NTS Workflow (PFASceen)
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Semiquantifizierung
Implikationen fiir Sanierung und analytische
Begleitanalytik

Zweigle et al. Anal. Bioanal. Chem. (2024) 416: 349 - 362 8
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PFAS Target-Analytik und summarische Parameter
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Optimierung eines Aufschlussverfahrens
fir nicht extrahierbare PFAS-Rickstande
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Pilotstandort Hiigelsheim
Immobilisierung
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Pilotstandort Hiigelsheim — Immobilisierung
Feldtest began im Januar;
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PFAS: Transport in the Variably Saturated Zone
Luft-Wasser-Grenzflachen, Transformationsprodukte




Transferprodukte

Mikrokosmen
=  Forcierte Mobilisierung

Immobilisierung und verringerte Transformation = Untersuchung der mikrobiellen Abbaubarkeit von PFAS

*  Charakterisierung der Bildungsrate von (Prékursoren) in kontaminierten (und zusatzlich) dotierten
Transformationsprodukten immobilisierter PFAS Boden mit typischer PFAS-Belastung (z.B. Capstone B) unter
(Prakursoren) in Abhangigkeit der umweltrelevanten Variation von Temperatur und Elektronenakzeptoren

Parameter Temperatur und Wassersattigung

= 4°C 12°C,25°C
4 4
e 12°C, 20°C
*RKS Herd 12,5-3m
RKSHerd 22,5-3m
RKSHerd 32,5-3m
RKS Herd 42,5-3m

aerob (O,-Sattigung) denitrifizierend (25 mg/L NOy’)

mmm) PFAS Abbau beiversch. Sattigungen (Regen/
versch. GW-Stande)
=) Auswirkung der PAK auf biologische Abbauprozesse

=) Auswirkung der Temperatur auf biologische Abbauprozesse
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400 g Boden Hiigelsheim Flache Feld 1 Mix (0 — 1 m)
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100 g Bodenmischung Reilingen*

=) Einfluss von Boden auf PFAS-Abbau
=) Auswirkung der Elektronenakzeptoren auf biologische Abbaupro:

mmm) Auswirkung der Temperatur auf biologische Abbauprozesse




Elektrosorption /-desorption

Problem = Sorption an AK vor allem fir kurzkettige Substanzen bislang unzureichend? i.d.R.
Verbrennung der beladenen Kohle

IMcCleaf et al., 2017

« Losungsansatz: Verbesserung der

Sorption durch anodische Polarisierung der
Kohle und Verbesserung der Desorption
und damit Regeneration der Kohle durch

Umpolung
i
bmp
1. Reinigung
durch
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-+

,
x*
by

2. Regeneration

durch Elektrodesorption
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3. PFAS-Abbau im
Konzentrat durch
Elektrooxidation

Erste Ergebnisse: Verbesserung der

Adsorption ultra-kurzkettiger PFAS durch
anodische Polarisierung bisher bis zu 20 %  remwsnen
mit Modellldsungen

Beladung q (mg/g)
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GAK: Reaktivat
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Funnel & Gate; Grundwasserzirkulationsbrunnen (GZB)
Elektrisch polarisierte Transformation; forcierte Transformation

Anlagencontainer
. Testfeld Siid"“ mit GZB

Grundwasserzirkulations-
brunnen

ach Mohrlok, IfH Uni Karlsruhe

Funnel

K~ Gate
N

Schadstoffbelasteter
Grundwasserstrom

Gereinigter
» Grundwasserstrom

Funnel
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Thermische Desorption

Laborversuche — Aufbau

e Laborexperimente im Rohrofen
* PFOA Volatilisierung bei 250 °C
e Katalytische Zersetzung an Silica-Partikeln
* bei 250 °C, an Boden bei 300 °C

1.0 -
» Weitere Identifizierung der =
dominierenden Behandlungsparam < 08 1
» ldentifizierung von 3 0.6 -
[ “ :
Transformationsprodukten o
& 0.4 -
0
1}
= 02 -
0.0 -

EBERHARD KARLS
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T200 1250

Experimental Setup

T300

m Partikel
| Schiff
ORohr

O Schnalle
ENozzle

m Schlauch
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Thermische Desorption

Technikumversuche

* Mehrere Liter kontaminiertes Material
e Edelstahlsaule mit Heizlanzen zum Erhitzen
* Vor-Versuche zum Aufheizen fast abgeschlossen
* Maximal bisher erreichte Temperatur 430°C
e Versuche steigern Komplexitat
* Einzelsubstanzen (kurz- und langkettig)
e Vorlaufer-Substanzen
e Gemische

* Material (kiinstlich kontaminierter Sand und Boden, Boden von
Feldstandort)
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Thermische Desorption

Technikumversuche
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T

Glasperlen

U

PFAS-Sand

XAD
3x

Gas-Beprobung

=
=

[

=
=

[

Druckmesser

Durchflussregle

Verdichter

-

r

=@



VEGAS
T

Thermische Desorption

Technikumversuche
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University of Stuttgart

Institute for Modelling Hydraulic and Environmental Systems
Research Facility for Subsurface Remediation

Claus Haslauer
Thank you!
E claus.haslauer@iws.uni-stuttgart.de
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Grundwasser nachhaltig bewirtschaften
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