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UMSETZUNG SANIERUNG - ZEITLICHER ABLAUF

Die Sanierungsmal3nahme folgte einem eng getakteten Zeitplan — von der Machbarkeitsstudie im Sommer 2024 bis zur finalen Prasentation vor der
Bewertungskommission im Marz 2026.

Machbarkeits

: Umsetzung
studie
2025: Bau und
Sommer 2024: Analyse Sanierung sarb eiten

und Optionen

%

Prasentation

Marz 2026: Finale
Bewertung skommission

Planung

Herbst 2024-2025:
D etaillierte Konzepte




Frihsommer 2025 o

Injektionen Pilot

Spatsommer 2025

Auswertung Minitoring Monitoring

UMSETZUNG SANIERUNG - PILOT PHASE

August 2025

Pumpversuch |

Spatsommer 2025

Bewertungskommission

(@ Zwei Injketionspunkte mit relativ geringer Eingabemenge an Reagenzien zur Chrom VI Reduktion
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UMSETZUNG SANIERUNG - FULL-SCALE PHASE

KW 41-46 / 2025 o

Injektionen Full-Scale

e 17.11.-01.12.2025
Pumpversuch
20.01.2026 e
Abschluss Monitoring
a Marz 2026

Bewertungskommission

(@) Die Full-Scale-Phase umfasste mehrstufige Injektionen Gber mehrere Kalenderwochen, gefolgt von einem zweiten Pumpversuch und einer abschlieBenden
Monitoringphase bis Januar 2026.
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LAGEPLAN — AUSFUHRUNG - ehemaliges Schoch Areal
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PUMPVERSUCH 1 - PILOTPHASE

Eckdaten

. Zeitraum: 13.08. — 16.08.2025

. Messstelle B1(24) mit mittlerer
Forderrate 0,62 L/s

. Durchfiihrung und Auswertung: Klinger
& Partner
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Redox bed -130 mV
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PUMPVERSUCH 2 - FULL-SCALE PHASE

Zeitraum Messstellen

17. November — 01. Dezember 2025 Brunnen B1(24) und GWM prov.
Forderrate Durchflihrung

Mittlere Forderrate von 0,5 L/s Klinger & Partner

[J)  ziel: GroRflachigere Verteilung der Wirkstoffe — auch im MGH, da die neu errichtete Messstelle GWM prov. dort verfiltert
ist.



ERGEBNISSE ANALYTIK — GRUNDWASSERMONITORING
(UBERSICHT)

Full-Scale Sanierung - Vorgesehenes Grundwassermonitoring

nach Injektion, erste 4 Wochen anschlieRend
GWM Vor Beginn | Am Ende wdchentlich 2-wéchentlich 2 wéchentlich PV
B 1(24) X X X X X
B 23 (17) X X X X
B 17 (14) X X X X
GWNM prov. X X X X X
B 16(04) X X X X
Anzahl 5 5 Summe 12 Summe 4 2 Runden, Summe 10  Beginn KW 47
Kalenderwoche KW 40 KW 51  Beginn 43 KW bis KW 46 KW 44 und KW 46 KW 48 und KW 50 2 Wochen

8 Beprobungen

Parameter Umfang: Cr gesamt, CrVI, LHKW, Fe, Mn, Nitrat, Sulfat
B 1(24),B 17(17) und GWM prov. zusétzlich TOC
Ausnahme B 16(04): nur LHKW, Crgesamt und CrVI

Das Monitoringprogramm umfasste 5 Grundwassermessstellen (B1(24), B23(17), B17(14), GWM prov., B16(04)) mit wochentlichen bis 2-wdchentlichen
Beprobungsintervallen. Analysierte Parameter: Cr gesamt, Cr(VI), LHKW, Fe, Mn, Nitrat, Sulfat sowie TOC an ausgewéhlten Messstellen.



RGEBNISSE ANALYTIK — CHROM B1(24)

Summe von Chrom (VI) mglL. Summe von Chrom mg/L.

Chrom- und Chrom(VI1)-Konzentrationen
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Pumpversuch
Prob P und Ib hnung
Werte
= Summe von Chrom (V1) mg/L = Summe von Chrom mg/L

Bezeichnung .Y Datum v

Messstelle B1(24): Abfall der Cr(VI)- und Cr(gesamt)-Konzentration um ca. 30 % nach

o . . . . : Seit Eingabe der G twirkstoff ind die Ch t-K trati i
der Pilotinjektion — dies bildete die Grundlage fir die Entscheidung zur Durchfiihrung des © s i Ingabe der es.am rkstottmenge sind die L-hromat-ronzentrafionen im
Full-Scale Bereich der Nachweisgrenze verortet.



RGEBNISSE ANALYTIK — LCKW B1(24) -

KOMPONENTENVERSCHIEBUNG

700

Konzentration [ug/L]

200

© Messstelle B1(24): Verschiebung der LCKW-Komponenten in Richtung Abbauprodukte sowie allgemeiner Ruickgang der

LCKW-Konzentrationen

® Summe von LHKW gesamt Summe von Tetrachlorethen  ® Summe von Trichlorethen  ® Summe von 1,1,1-Trichlorethan

81

Probenahmezeitpunkt und Pegelbezeichnung
Pui h

® Summe von cis-1,2-Dichlorethen

Gesamtkonzentrationen — ein eindeutiger Hinweis auf aktive Dechlorierungsprozesse.

Sichtbar: Konzentrationen

Oberfliche: Verschiebung

Subsurface: Abbauprodukte

Tief: Aktive Dechlorierung

Grund: Biochemische Prozesse




ERGEBNISSE ANALYTIK — CHROM B16(04)

/N Messstelle B16(04) (Ausbau MGH/BLS): Cr(VI)-Minimum Ende Oktober 2025 — jedoch keine signifikanten oder
eindeutigen Reaktionen auf die Wirkstoffeingaben erkennbar.




RGEBNISSE ANALYTIK — LCKW B16(04) —
KONZENTRATIONSENTWICKLUNG

LCKW-Konzentrationen

Interpretation
Gesamtniveau sinkt, gleiche
1000 Quellenverhaltnisse vermutet
800 Kompositionsprofil
3 Stabiles
2 Einzelkomponentenschema,
2 600 relative Zusammensetzung
5 konstant Kernbefund
- Messstelle B16(04): Deutlicher
0 Riickgangder LCKW
200

o Hall Neg Fon Boes Fall B0 B_. B . s B_. B _a — -
106203 1007205 1707205 2407205 310720 208205 02102035 3110208 12112005 1205 0912205 1512205  200120%

Probenah kt und hnung

® Summe von LHKW gesamt Summe von Tetrachlorethen @ Summe von Trichlorethen  ® Summe von 1,1,1-Trichlorethan @ Summe von cis-1,2-Dichlorethen

() Messstelle B16(04): Deutlicher Riickgang der LCKW-Gehalte bei stabilem Einzelkomponentenschema — die relative Zusammensetzung
bleibt konstant, wahrend das Gesamtniveau sinkt.




Chrom- und Chrom(Vl)-Konzentrationen
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Probenahmezeitpunkt und Pegelbezeichnung
Ve

® Summe von Chrom (V) mg/L = Summe von Chrom meg/L

Besechung .Y Dam v

() Messstelle B17(17) (Ausbau MGH): Sehr deutlicher Riickgang von Chrom(VI) und Chrom(gesamt) — eindeutig positiver Einfluss der

Injektionsmal3nahme nachgewiesen.
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RGEBNISSE ANALYTIK —= CHROM B17(17)

Chrom VI nicht
detektierbar

Niedrige
Konzentration

Starker Abfall

Hohe
Konzentration




RGEBNISSE ANALYTIK = CHROM GWM PROV.

Summe von Chrom (V) mgAL. Summe von Chrom mg/L

Chrom- und Chrom(Vl)-Konzentrationen
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06.102025 24.102025 31.102025 05.112025 12.112025 I 17.112025 22.112025 27.112025 I 01.122025 09122025 15.122025 20.012026
GWM prov.
Pumpversuch
Pr kt und b hnung
Vierte
= Summe von Chrom (V1) mg/L = Summe von Chrom mg/L
Bezechnung .Y Dawm v + -

(G Messstelle GWM prov. (Ausbau MGH): Bis Anfang Dezember 2025 deutlich sinkende Chrombelastungen. Ab Januar 2026 wieder ansteigende
Werte — vermutlich Zutritt belasteter Wéasser aus einem durch die Injektionen nicht vollstandig erfassten Bereich.



RGEBNISSE ANALYTIK — LCKW GWM PROV.

LCKW-Konzentrationen

Sichtbar: Konzentrationen

1000
Oberfliche: Verschiebung
800
3 Subsurface: Abbauprodukte
Ed
H
% 600
§
& Tief: Aktive Dechlorierung
]
400
Grund: Biochemische Prozesse
200
o " . - - - . | | l .J ] l
06102025 2410202 311020 05112025 121120 17.1120% 22112025 27112025 0112202 09122025 1512205 20012026
preeey—
Probenahmezeitpunkt und Pegelbezeichnung
Pumpversuch
® Summe von LHKW gesamt Summe von Tetrachlorethen m Summe von Trichlorethen mSumme von 1,1,1-Trichlorethan m Summe von cis-1,2-Dichlorethen

() Messstelle GWM prov.: Deutliche Komponentenverschiebung im LCKW-Einzelstoffspektrum — Dechlorierungsprozess findet aktiv statt.



RGEBNISSE ANALYTIK — LCKW B17(17)

LCKW-Konzentrationen

800 Sichtbar: Konzentrationen
700
Oberfliche: Verschiebung
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817017)
Probenah itpunkt und Ibezeichnung
= Summe von LHKW gesamt Summe von Tetrachlorethen  ® Summe von Trichlorethen @ Summe von 1,1,1-Trichlorethan @ Summe von cis-1,2-Dichlorethen

() Messstelle B17(17): Abnahme der nachweisbaren LHKW um mehr als die Halfte sowie Verschiebung in Richtung Abbauprodukte (cis-1,2-
Dichlorethen, Trichlorethen) — Dechlorierungsprozess aktiv bestatigt.
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XKURS - DECHLORIERUNGSPROZESS

VERSCHIEBUNG IN RICHTUNG
ABBAUPRODUKTE

LHKW wird schrittweise umgewandelt. In den Messdaten
sind bereits Schritt 1 und der darauffolgenden Schritt 4
(rechter Arm der Grafik) nachweisbar.

Dechlorierungsprozess ist aktiv: Die
Komponentenverschiebung bestéatigt, dass die
biologisch-reduktive Dechlorierung infolge der
Wirkstoffeingabe eingeleitet wurde.




RGEBNISSE ANALYTIK — ANORGANIKA B1(24)

Summe Summe Summe Summe mgL
Anorganik-Konzentrationen
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B1(24)
Probenahmezeitpunkt und Pegelbezeichnung
Werte Pumpversuch
= Summe von Mangan mg/L Summe von Eisen mg/L  =—g==Summe von Nitrat mg/L  ==g==Summe von Sulfat mg/L
Bezeichnung Y Datum .Y +

(G) Messstelle B1(24) (Ausbau im DRM): Erhohter Eisen- und Mangangehalt als Folge der Einbringung der Wirkstoffkombination Metafix® +
GeoForm®. Der Sulfatgehalt zeigt einen typisch geogenen Verlauf ohne sanierungsbedingte Beeinflussung.



ERGEBNISSE ANALYTIK — TOC UND REDOX B1(24)

Summe vonRedoxpot. Summe von TOC Summe von Temp.

Darstellung Temperatur, Redoxpotenzial und TOC-Gehalt
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und Pumpversuch

a <Y, Datm.x. —SUmME von TOC s SUMME VON TEMP. =g SUMME VO REOXPOL.

(@ Messstelle B1(24): Deutlicher TOC-Einfluss als Marker fiir die Wirkstoffeingabe sowie erkennbares absinkendes Redoxpotential — beide
Indikatoren bestatigen die Aktivierung reduktiver Milieubedingungen im Aquifer.



ANALYTIK - BEWERTUNG PILOTVERSUCH

Redoxentwicklung

Messstelle B1(24) zeigt zum Ende
der PN-Kampagne eine Drehung in
deutlich positive
Redoxbedingungen (+11).

TOC und Chromat

Sinkende TOC-Gehalte und
steigende Chromat-
Konzentrationen gegen Ende der
Pilotphase.

Interpretation

Anzeichen flr verminderten
Einfluss der Wirkstoffzugabe Uber
die beiden Manschettrohre —
Grundlage fir die Skalierung zur
Full-Scale-Phase.




ANALYTIK = BEWERTUNG FULL-SCALE

Redox Chrom Eisen+ LHKW

Weiterhin negatives Chromat- und Chromgehalte an Sinkende Eisenkonzentration deutet
Redoxpotenzial zum Ende der Full- Messstelle B1(24) nicht mehr auf Verbrauch hin — korreliert mit
Scale-Phase — reduktive nachweisbar — Konzentrationen sinkenden LHKW-Konzentrationen
Milieubedingungen halten an. unterhalb der Bestimmungsgrenze. und bestéatigt aktive

Redoxreaktionen.



INKLINOMETERMESSUNG — REICHWEITEN UND

VORZUGSRICHTUNGEN

Podenl'lebung' (Leasat—Squall'es—Int'egratiqn) [ 'Bodenh?bung (Eeast-Sguares-lrrtegratiqn) [mm!
o BRI OOK 10 ] L By oK ‘ 10 | ERGEBNISSE DER HEBUNGSMESSUNGEN
| 3 l [ /ﬁ . Eingabe mittels TSE erzielte Reichweiten
| . ‘” ‘ von bis zu 12 m im Durchmesser

3 . Starke Anpassung an Vorzugsrichtungen
! im Untergrund
. Ausbildung langgezogener Ellipsoide

' ) entlang bevorzugter FlieRpfade
g’

2 4 6

(i) Die Inklinometermessungen bestatigen die
anisotrope Ausbreitung des Wirkstoffs im
heterogenen Untergrund.

(o)
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FAZIT — FULL-SCALE-SANIERUNG

Chrom(VI) —Ziel erreicht LCKW - Positive

Nach mehrmonatiger [B)%eslnmumsésl?% zeigt in mehreren
Monitoringphase wurden fir Cr(VI) Messstellen positive Trends,

und Cr(gesamt) teils Befunde insbesondere durch Akkumulation
unterhalb der Nachweisgrenze niedrig chlorierter Vertreter.
erreicht.

© Das Ziel einer nachhaltigen Reduktion des Schadstoffpotentials fiir Cr(VI) erscheint in Anbetracht der

Ergebnisse als erreicht.

Ausblick

Deutlich verminderte
Schadstofffracht auf die GWRA
erwartet. Weitere
Sanierungsmalinahmen im Kontext

einer Frachtenbetrachtung zu
diskutieren.
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