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wm-weveers - Nanopartikel flr die In-situ-Sanierung

= Fokus Reinigung von
Schadensquellen

= Unter Bauwerken moglich

. Prinzipiell in , beliebige” Tiefen
moglich

. ,Semi-Passives” Verfahren

*o% =  Z.B. Nano-Eisen (Fe(0))
o Plume

. . . °

" Source . Innovatives Verfahren
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USTUTT - WevEAs Ruckblick —wie es begann

IR B ol | . .
* Grol3e Unterschiede zwischen

Nano-Eisen-Suspension und Tracer
» Eisen zeigt deutliche Retardierung

= Maximale Ausbreitung ist

Injection well begrenzt

Eisen nach 10 Minuten
Danach keine weitere Auskt
trotz Injektion

Tacer nach 2 Minuten .

L2
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USTUTT - IWS/VEGAS GrOBSkallger VerSUCh

Kunststoffbehalter fir
zerstorungsfreie Messung
mittels neuer Messtechnik

ARl R M B
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USTUTT - IWSIVEGAS Ergebn Isse

=>» Ausbreitung bis 2 m
- nachgewiesen
< —— 2m

t =200 s, Uranin-Front knapp vor Eisenfront

t =700 s, Uranin-Front (griin) nahe Auslauf, Eisenfront retardiert

t = 3600 s, Eisenfront nahe Auslauf

t = 6300 s, Eisenfront quasi stationar
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USTUTT - IWSIVEGAS Offene Fragen / Klarungsbedarf
=» Nano-Forschung

e Transport

Erzielbare Transportweiten in der Natur
=> Abstand der Injektionsbrunnen

Einflussfaktoren / Kontrollmechanismen / erzielbare Partikelkonzentrationen ?
=>» Vorkonditionierung, Injektionsraten, Injektionsdauer, Injektionszyklen

e Reaktivitat
Langzeitstabilitat / Langzeitreaktivitat (Wirkungsdauer)
= Wieviele Partikel sind erforderlich, wie oft ?

e Monitoring / Uberwachung
Kurzeitig: Nachweis der Partikel / Injektionsdauer-/menge, Konzentrationen
Langzeit: (Sanierung): Injektionsraten
Verbleib in der Umwelt (geringe Konzentrationen, Spuren?)
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U oA Forschungsaktivitaten national /
& A- Klainar

G

START PROJEKTE WISSENSBASIS GLOSSAR HAUFIGE FRAGEN

NEUIGKEITEN DIALOG PRESSE

P Laufende Projekte Wissensplattform MNanomaterialien + FProjekte

¥ DaMa- Uberuns F’I‘Oékte

» CarbonBlack J

BcathoToK Industriell hergestellte Manopartikel bieten Fotenzial fir \l'\ﬁssensplat_‘lf?lm

¥ Fe-MAMOSIT ‘ s AT Hanomaterialien
L eine “ielzahl unterschiedlichster Produkte. Zu  den DaMa-Flyer zurm Download

PLIABIE $ ?u"}'gﬁfl'lwg'ﬂe””m Auswirkungen  dieser  MNanopartikel auf Mensch  und

# HanoExpt und Forschung Urrrwvelt besteht Forschungsbedarf. Das

> HanoGEN Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMEF)

¥ Manokon

fardert  zusarmmen mit  der  Industrie  Projekte  um
B Manohted Wissenslicken zu  schliefen und  MalGnahmen zur Risikoerkennung  und
¥ ManoMermbrane

¥ ManoPharm
» ManoPurification

-minimierung einzuleiten. Ergebnis sollen neue Methoden zur frihzeitigen Bewertung
der Auswirkungen von Manomaterialien auf Gesundheit und Umwelt sein.

b Nanos 'y

anoSan iy 9] Fon
¥ Mano-SCR > e EU 7th Framework Programme
¥ Manosilberpartikel - Nano-Risikoforschung
SRR [®) ‘zu Fp7 ENV 2008.3.1.1.1. Chancen und Risiken van
B MAPASAN c 5 -en\p'\ Manomateriailien

btz BMBF-Flver zum Download

¥ UMSICHT i Nanl
# Inno.CHT > ==

REHAB ﬁnen von ca. 36 Mio. € durch das BMEF gefardert 7}

F‘ Abgeschlossene Projekte

B ManoFlow NanoCare
B Manokiesel
¥ InnoCHT-CarboSale : Fiel der Fdardermalinahme MNanoCare st es, die
ES i nano Care humantoxikologischen Aus- und YWechselwirkun b
InnoCHT-CarboAir 9 gen bei
P ManoCare der Herstellung, ‘“erarbeitung und Anwendung  wvon
¥ INOS synthetischen Manomaterialien systernatisch weiter zu S SRS
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USTUTT - IWS/VEGAS Status quo — Kenntnlsstand

» Nanotechnologien zur In-situ-Sanierung von Grundwasserleiter
geeignet

» Fur die ungesattigten Zone (B6den) nicht geeignet, die meisten
NP werden in Gegenwart von Luft (-sauerstoff) rasch inaktiviert

» Zwei Entwicklungsschienen
(1) Nullwertige Eisen Nanopartikel — ,Nano Zero Valent Iron, nZVI*

(2) Nicht-Eisen- und Composite-Nanopartikel ,Non-ZVI-and
Composite-nP* (z.B. Carbo-Iron)
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USTUTT - sEGAs Bisherige Anwendungen
,Nanosanierung”“ in Europa

» Bisher wenige grol3technische Anwendungen von NP
bei In-situ-Sanierungen

» 58 Anwendungen weltweit von nullwertigem Nano-Eisen (nZVI)
auf der Feldskala (Bardos et al. 2011)

» 17 Anwendungen in Europa (Tschechien und Deutschland)

» Bisherigen In-situ-Anwendungen weitestgehend auf chlorierte
Losungsmittel beschrankt
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USTUTT - IWS/VEGAS Prognose Sanlerungsmal’kt

Prognose fur Anwendungen der Nanotechnologien im
Umweltbereich ca. 4,7 Mrd. € / Jahr (JRC Ispra 2007)
fur vier Bereiche:

(1) Sanierung/ Reinigung

(2) Schutz/ Sicherung/ Konservierung
(3) Wartung/ Unterhalt

(4) Verbesserung/ Erweiterung

= grofldte Wachstumspotential fir Sanierung
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USTUTT - msnEGAs Realitat Sanierungsmarkt - Defizite

» optimistische Prognose fur die Anwendung der Nanotechnologie
(JRC Ispra 2007) d.h. die Marktentwicklung fir den Bereich der
Sanierung nicht erreicht
=» Durchbruch fand bis heute nicht statt

Grinde

» Wissenslicken beim Einsatz der Nanomaterialen unter
~Feldbedingungen”

» zu hohen Herstellungskosten der Nanomaterialen

» aufkommende Diskussionen und Bedenken hinsichtlich der
Gefahrdung von Mensch und Umwelt durch NP
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USTUTT - IWS/VEGAS Reaktlon der EU
= 7. Forschungsrahmenprogramm

EU 7. Rahmenprogramm Ausschreibung (Juli 2011):
Nanosciences, Nanotechnologies, Materials and
new Production Technologies — NMP N A—

SEVENTH FRAMEWORK

Unterpunkt NMP 2012.1.2-1: PROGRAMME

Nanotechnology solutions for in-situ soil and
groundwater remediation

» Verschiedenartige Nano-Partikel vom Labor zur Feldanwendung fuhren

» Einsatzmadglichkeiten, Auswirkungen, Nachweis der Unbedenklichkeit,
Entwicklung bzw. Optimierung von Nachweis- und Messverfahren fir NP im
Labor und im Feld bis hin zu Akzeptanzfragen (Genehmigungsfahigkeit)

» Schaffung von Grundlagen fur den Markteintritt und fur eine verbreitete
Anwendung der NPs bei der Sanierung
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USTUTT - IWS/VEGAS Quo Vad'S — daS EU-PrOJekt NanORem
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gal’ﬁlanoRern?

..
%¢cecepo0o090°*’ PROGRAMME

Taking Nanotechnological Remediation Processes from Lab Scale to
End User Applications for the Restoration of a Clean Environment)

» ganzheitlichen Ansatz flr die Entwicklung und die Anwendung
von Nano-Partikel bei der In-situ-Sanierung

» Entwicklung und Optimierung verschiedener Nano-Partikel fur
verschiedene Schadstoffe
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USTUTT - IWSIVEGAS EU-PrOJ ekt Nan 0 Rem

{N‘é"ﬁbRe[ﬁ?

> 11 Arbeitspakete:

Koordination, Produktion, Anwendung, Kommunikation und Verbreitung

» 28 Partner aus 13 Landern:
AT1,CH1,CZ4, DES8 DK1,ES2, FR2,IL1,IT1,NL1, NO1,PT1, UK4

9 Industriepartner und Dienstleister
eine Organisation mit politischen und regulatorischen Zielen
» Laufzeit 4 Jahre

Y VY

=>» Projektstart (Forderbeginn) 01. Februar 2013
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USTUTT . MsECAS Ziele von NanoRem

oooooooooo

{N°a°°h'6 Remp’

Gessgaee*’

> ldentifizierung der am besten geeigneten technologischen
Ansaétze, die eine deutliche Veranderung/Verbesserung bei der In-
situ-Sanierung in der Praxis erzielen kbnnen

» Weiterentwicklung und Optimierung von Nano-Partikel,
kostengunstiger, grofdtechnische Herstellungsverfahren fir
eine wirtschaftliche Produktion von gréf3eren Mengen an
Nanopartikeln

» Untersuchung der Mobilitat, der Reaktivitat, der
Langzeitstabilitat und des Migrationspotenzial von
Nanopartikeln im Untergrund einschlie3lich ihrer potentiell
negativen Auswirkungen auf das Okosystem und moglicher
Akzeptoren bis hin zu Oberflachengewassern
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USTUTT - IWS/VEGAS Z|e|e von NaﬂORem

oooooooooo

{NﬁﬁaRegﬁ

9-..0000'.

» Entwicklung eines umfassenden ,Werkzeugkastens* fiir die Aus-
fiihrung und die Uberwachung von In-situ-Sanierungen mit NP.
Messmethoden/Messtechniken fur den In-situ-Nachweis der
Partikelverteilung und des -abbaus, DSS, Entscheidungs-
unterstitzungssysteme und numerische Modelle zur effizienten
Sanierungsplanung und Uberwachung

» Einsatz NP-Technologie auf verschiedenen Skalen bis zu Pilot-
sanierungen auf Standorten in der EU, Validierung der F&E
Ergebnisse

» Anwendung von Nanopartikeln in der EU auszubauen.
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USTUTT - IWS/VEGAS Z|e|e von NanORem
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ManoRem

e

*se g0 9"

» Kommunikation mit allen beteiligten Akteuren (Stakeholder)
einer Sanierung (Eigentimer / Pflichtiger, Planer, Gutachter,
Behorde, ...), um die Anforderungen der Behdrden zu
beriicksichtigen

> Abbau potentielle Vorbehalte der Offentlichkeit

> Verbreitung der Ergebnisse um die Fortschritte und
Entwicklungen zeitnah flr Sanierungsprojekte nutzbar zu machen
und die Anwendung von Nanopartikeln in der EU auszubauen
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USTUTT - WSIVEGAS NanoRem Struktur - Arbeitspakete

"0 ® 0.
ae*?® "o,
° @

Boden- und Grundwassersanierung mit Nanopartikeln zur
NanoRem - - 7

Wiederherstellung einer sauberen Umwelt: Von der Prozess-
forschung im Labormafistab zur praktischen Anwendung

issenschaftliches Projektmanagement und Koordination

WP11: Administratives und finanzielles Projektmanagement KMU

Entwicklung WP2: Entwicklung, Verbesserung und WP3: Entwicklung, Verbesserung und
und Optimierung der Nanopartikelproduktion Optimierung der Nanopartikelproduktion Produktion
LBV — Nanopartikel aus nullwertigem Eisen —nZVI = nicht-nZV/I- und Verbundpartikel
1 1
WP4: WPS: WPe: WPT:
Wirkungsweise Mabilitat und Umwelteinflisse § Analytische Methoden B Numerische Modellie-
und Verhalten Verbleib von reaktiver zur In-situ-Bestim- rung von Transport und
in der Umwelt Nanopartikeln Nanopartikel mung des Verbleibs In-situ-Schadstoffab-
von Nanopartikeln bau durch Nanopartikel
v

Anwendiing WP8: Hochskalierung, Risikobetrachtung und Nachhaltigkeit
Genehmigung WP10: Pilot-Standorte und wissenschaftlich begleitete Feldanwendungen
und Promotion

°erbreltung
2

WP: Verbreitung und Verwertung, Dialog mit Behdrden, Anwendern und Interessengruppen

Saubere Umwelt
Arbeitsplatze
Steuereinnahmen
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USTUTT - WeVEGAS NanoRem Ansatz
SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME
WP1: Wissenschaftliches Projektmanagement und Koordination
N' n o R e m) WP11: Administratives und finanzielies Projektmanagement Kmu
(;,_" 2 ow S - mEnMd:lung\fefbessamguM WP3: Entwicklung, Verbesserung und
Ll ¥
Nalmamketaus nulwem;em Eisen —nZVI — nicht-nZVI- und Verbundpartikel
1
k2 x ¥
m WPs: WPE: WP @
Wirkungweise Maobilitat und infiu i tsche Modelke.
nd Veshalten Verbleib von reaktiver 2ur In-situ-Bestim- rung von Transport und
i der Liemvnit i i mung des Verbleibs In-situ-Schadstoffab-
L 1 1 1
v )
[r— WPe: Hoc | g Und Nac An '"o
Genehmigung WP10: Pilot-Standorte und wlssenschaﬂllch bes!ertete ledanwendunsen
wpa: g und Dialog mit Behird und 0‘""' ng
. ° ° Saubere Umwelt
Arbeitsplitze
Markt / Erwartungen von Industrie und Anwendern / genehmigungsrechtliche Hindernisse Steuereinnahmen

Der Ansatz von NanoRem erstreckt sich tUber drei Ebenen
I Entwicklung und Produktion: WP2 und WP3
I Wirkungsweise und Verhalten in der Umwelt: WP4 bis WP7

I Anwendung, Genehmigung und Promaotion
e Grol3versuche und Pilotstandorte: WP8 und WP10
*  Verbreitung, Kommunikation und Verwertung: WP9
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USTUTT - IWS/VEGAS EnthCkIung und PI‘OdUktIOn

SLVLNTH TRAMCWORK
PROGRAMME

) WP1: Wissenschaftliches Proisktmanagement und Koordination
N a n o R e m} WP11: Administratives und finanzielles Projektmanage. ==

.n®® Entwicklung
wnd

Produktion

WP2: Entwicklung, Verbesserung und WP3: Entwicklung, Verbesserung und

Y00 @

o der g der
~Nanopartikel aus nullwertigem Eisen — nZVi = nicht-nZVI- und Verbundpartikel

= | )

WPB: He i g und
WP10: Pilot-Standarte und wissenschaftlich beglertete Feldanwendunsen

WPS: Verbreitung und & Dialag mit Behird und Brupp °‘“"" ng

9 .
° o ° » Saubere Umwelt

Arbeitsplitze
Markt / Erwartungen von Industrie und Anwendern / genehmigungsrechtliche Hindernisse Steuereinnahmen

Produktion neuer nzZVI Partikel mit Oberflachenstabilisierung

Maobilitat und
Verbleib von

Wirkungsweise
uind Verhalten
in der Uit

Anwendung,
Ganehmigung
und Promation

Produktion und Verbesserung gemahlener nZVI Partikel

e Untersuchung und Produktion von nicht-nZVI Partikeln

» Optimierung der Partikeleigenschaften

Chemische und physikalische Charakterisierung der Partikel

Bereitstellung von Partikeln und Entwicklung 6konomischer Herstellungsprozesse
» Untersuchungen zur Erweiterung potentieller Anwendungsbereiche
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usTUT - weivesss Transport / Reaktivitat

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME
R WP1: Wissenschaftliches Projektmanagement und Koordination
N .é n o R e - ,J'} WP11: Administratives und finanzielles Projektmanagement L
Q._._ 2 e e .? mEntwud:lungUErbessaungum WP3: Entwicklung, Verbesserung und
g der
Nalmamkelaus nulmmsem Eisen - nZvi — nicht-nZVi- und Verbundpartikel
1
. v v
Wik ' WPs: WPE: WP
Wirhungew dse Mobilitat und i T Maxdedl
und Verha ten Verbleib von reaktiver 2ur In-situ-Bestim- rung von Transport und
inder Ly, wit i i mung des Verbleibs. In-sit-Schadstoffab-
S~—L_= 1 1 1
—¥.
ke WPE: Hoc htung und Nac Anw
Genehemigung. WP10: Pilot-Standorte und wissenschaftiich beslertete Feldanwendunsen
il Wre verbeeitung und g Dialog mit Behord und grupp °‘ breitung
. o ° Saubere Umwelt
Arbeitsplitze
Markt / Erwartungen von Industrie und Anwendern / genehmigungsrechtliche Hindernisse Steuereinnahmen

e Untersuchung der entwickelten / optimierten NP
» Standardisierung der Untersuchungen zum direkten Vergleich verschiedener NP

» \Verbesserung des Partikeltransports und Ableitung optimaler
Transportvoraussetzungen

» Bereitstellung relevanter Informationen zur Reaktivitat der Partikel im Feldeinsatz

» Bereitstellung von Transport- und Reaktionsparametern zur Entwicklung eines
numerischen Modells

e Untersuchung zum Abbau, zur Abbauleistung und zur Lebensdauer von Partikeln
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USTUTT - IWS/VEGAS Okotoxikologie

SIVINTH [RAMCWORK
PROGRAMME
WP1: Wissenschaftliches Projektmanagement und Koordination
WP11: Administratives und finanzielles Projektmanagement Kmu
(.,_. -AAAAl, °” mavmm.g\rerbessaungm WP3: Entwicklung, Verbesserung und -
g der P
Namnamketaus nulmm'em Eisen —nZVI - nicht-nZVl- u!d\l'erbulﬂparﬁhel
v
Wirkungweise Mululltat und tsche Modelke.
und Veshalten Verbleib von reaktiver ur In-situ-Bestim- l\mg\m Transport und
I der Limwait munsdes\feftle!bs
- 9
Amwendung, sk ! An nro
Gemehmigung WP10: Pilot-Standorte und wissenschaftlich bes!eftete Feldanwendunsen
und Promation g Dialog mit Behard d pp °¢|1|rl ng
. ° ° Saubere Umwelt
Arbeitsplitze
Markt / Erwartungen von Industrie und Anwendern / genehmigungsrechtliche Hindernisse Steuereinnahmen

» Untersuchung der Okotoxikologie von NP, moglichen Transformationsprodukten
und Schadstoffmetaboliten

« Untersuchung potentieller Okotoxizitat nach Transport, Reaktion und Alterung der
NP beim Kontakt im Boden

» Beschreibung der Interaktion zwischen NP und Mikrobiologie im Aquiferwéhrend
und nach der Sanierung
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USTUTT - IWS/VEGAS U b e rWaC h u n g

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME
"""" WP1: Wissenschaftliches Projektmanagement und Koordination
N n o R e m) WP11: Administratives und finanzielles Projektmanagement Kmu
(.,_._ AL °” WP2: Entwicklung, Verbesserung und WP3: Entwicklung, Verbesserung und
'k g cer g der P
- Nanopartikel aus nullwertigem Eisen — nZVI — nicht-nZVI- und Verbundpartikel
1 1
- . ~ v
WP Wes: WPE: we?: [~

Wirkungweise Maobilitat und infiu i tsche Modelke.

und Verhalten Verbleib von reaktiver zur In-situ-Bastim- von Transport und

in der Lrmweit il P il "‘Uﬂsdﬁm

L 1 | 1
¥ 9
i und Nac An nro
WP10: Pilot-Standorte und wlsswschaﬂllch bes!eftete Feldanwendunsen
Dialog mit Behéro: und omrl ng
Saubere Umwelt
Markt / Erwartungen von Industrie und Anwendern / genehmigungsrechtliche Hindernisse Steuereinnahmen

+  Weiterentwicklung und Optimierung von Uberwachungs- und Nachweismethoden

* Anwendung moderner Analytik fuir die On-Site-Messung und In-Situ-
Charakterisierung naturlicher und hergestellter NP

« Uberpriifung der Methoden in Labor und Feld
* Vorschlag anwendungsorientierter Nachweisgrenzen
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USTUTT - WSVEGAS Numerische Modellierung

SIVNTH [RAMCWORK
PROGRAMME
. WP1: Wissenschaftliches Projektmanagement und Koordination
N' n o R e m) WP11: Administratives und finanzielies Projektmanagement Kmu
(;,_. 2 L e °” mEnMd:lungUErbessaungum WP3: Entwicklung, Verbesserung und
g der
Namnamketaws nulwemEem Eisen —nZVI — nicht-nZVI- und Verbundpartikel
k2 x
WP& WPs: WPE: @
Wirkungweise Maobilitat und infiu ¥ tsche
nd Veshalten Verbleib von reaktiver 2ur In-situ-Bestim- rung von Transport und
i der Urnwalt i i mung des Verbleibs In-sit-Schadstoffab-
L 1 1
¥ 9
Arwendung, WPB: Ho . g und '"o
Gemehmigung WP10: Pilot-Standorte und wlssenschaﬂluch beglertete ledanwendunsen
SR, Ce—————————— = - (s W

Markt / Erwartungen von Industrie und Anwendern / genehmigungsrechtliche Hindernisse

e Entwicklung eines benutzerfreundlichen Simulationstools (RT3D Modul) zur
Vorhersage von Transport und Verbleib der NP im Aquifer wahrend und nach der
Sanierung

« Beispielhafte Anwendung bei Demoprojekten
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USTUTT - IWSIVEGAS Up_Sca“ng 9 FEIdanwendungen

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME
. WP1: Wissenschaftliches Projektmanagement und Koordination
N P n o R e m) WP11: Administratives und finanzielies Projektmanagement Kmu
(;,_" 2 ow S - WP2: Entwicklung, Verbesserung und WP3: Entwicklung, Verbesserung und i
i g der g der uktion
~Nanopartikel aus nullwertigem Eisen - nZvi ~ nicht-nZVI- und Verbundpartikel
1 1
- . v v
WP Wes: WPE: we?: [~
Wirkungweise Maobilitat und infiu ¥ tsche Modelke.
nd Veshalten Verbleib von reaktiver 2ur In-situ-Bestim- rung von Transport und
i der Urnwalt i i mung des Verbleibs In-sit-Schadstoffab-
L L ! e 1

X

WPB: Hoc i ung und Nac i ‘) lnﬂa
]

WP10: Pilot-Standorte und wlssenschaﬂluch beglertete ledanwendunsen

Markt / Erwartungen von Industrie und Anwendern / genehmigungsrechtliche Hindernisse Steuereinnahmen

Untersuchung neuer, erfolgversprechender NP in kontrollierten Grof3versuchen

Ruckmeldung an Hersteller von NP und von Uberwachungs- und
Nachweismethoden = Verbesserung von NP und Methoden

Untersuchung der Bildung von Abbauprodukten unter realitdtsnahen
Bedingungen

Entwicklung und Test geeigneter Injektionstechniken
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USTUTT - IWS/VEGAS Feldanwendungen / DemOprOjekte

SIVNTH [RAMCWORK
PROGRAMME
oo SN Gl WP1: Wissenschaftliches Projektmanagement und Koordination
N "a n o R e m’) WP11: Administratives und finanzielies Projektmanagement KMU
°?
Qu, e = ‘2 Entuicklisng WP2: Entwicklung, Verbesserung und WP3: Entwicklung, Verbesserung und
o wnd Optimigrung der i i imierung der i i Produktion
LD - Nanopartikel aus nullwertigem Eisen —nZvi ~ nicht-nZVI- und Verbundpartikel

1
. 2 k2 x ¥
WPl WPs: WPe: wP?:
Wirhungrweise Maobilitat und i Mo

: )
un Yeshalten Verbleib von reaktiver 2ur In-situ-Bestim- rung von Transport und
i N, kel mung des Verbleibs. In-situ-Schadstoffab-

' ' ‘ ‘ o

WPB: H i t i \

g und g
egleitete Feldanwendungen

WP10: Pilot-Standorte und wissenschaftlich b >

@ e
¥

Saubere Umwelt
Arbeitsplitze
Markt / Erwartungen von Industrie und Anwendern / genehmigungsrechtliche Hindernisse Steuereinnahmen

Einsatz und Test erfolgversprechender NP auf Pilotstandorten
Test von Injektionstechniken, Uberwachungs- und Nachweismethoden

Untersuchung der Wirksamkeit / Effektivitat der Sanierungsmethode (Bereitstellung
relevanter Informationen zum Transport, Reichweite, Reaktivitat der Partikel)

Bereitstellung von Leistungsdaten der Sanierungstechnologie fur potentielle
Anwendern und Behoérden

Nachweis der Einsatzfahigkeit
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R
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[ManoRem

L]
Bosiaiagimie

Country | Primary NP-Type Reaction
Investigator . Principle

CH Solvay CHC Carbo-Iron Reduction/ alluvial
Sorption
cz Aquatest CHC  air-stable nzVI Reduction alluvial
(074 Aquatest BTEX Iron-Oxide Oxidation/ alluvial
microbial
Enhancement
PO GeoPlano HM milled nZVI  Immobilisation alluvial
IS Negev, BGU  CHC air-stable nzVI Reduction fractured
Balassa- H Golder CHC milled nzVI Reduction coarse
gyarmat alpine
Bizkaia ES Tecnalia HM  air-stable nzVI ~ Reduction/ alluvial

Immobilisation

NanoRem Demonstration and Pilot Sites
Chlorinated Hydrocarbons (CHC), Hydrocarbons (HC), Heavy Metals (HM), Benzene, Ethylbenzene, Toluene and Xylenes (BTEX)
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USTUTT - IWS/VEGAS Verbre|tung der Ergebnlsse

= Vermarktung sl
PROGRAMME
"""""""""" WP1: Wissenschaftliches Projektmanagement und Koordination
N a n 0 R e ) WP11: Administratives und finanzielles Projektmanagement Kkmu
I !]
(-._. AL ¢k WP2: Entwicklung, Verbesserung und WP3: Entwicklung, Verbesserung und
taes Jptimierung der i i imierung der i i Produktion
~Nanopartikel aus nullwertigem Eisen — nZVi = nicht-nZVI- und Verbundpartikel
1 1
- . v v
Wik WPs: WPE: WP @
Mabilitat und infiu T Moxdedie-
Verbleib von reaktiver 2ur In-situ-Bestim- rung von Transport und
i i mung des Verbleibs. In-situ-Schadstoffab-
L 1 1 1
¥ J
WPB: Hochskali e ine und Nachhaltig Anw ...-0
e v PIIOE-Standorte und wissenschaftlich begleitete Feldanweiuw g™ q‘
WPs: gund 2 Dialog mit Behérd Qertreitung
- .
@ -
o W‘ Saubere Umwelt
Arbeitsplitze
Markt / Erwartungen von Industrie und Anwendern / genehmigungsrechtliche Hindernisse Steuereinnahmen

Kommunikation und Dialog mit den , Stakeholder* um Anforderungen / relevante
Fragen in den Arbeitspaketen beriicksichtigen zu kénnen

Sicherstellung der Verbreitung der Ergebnisse

Aufbau von Kommunikationsstrategien zur Erarbeitung ,weicher*
Anwendungskriterien = Akzeptanz schaffen (Risikobewertung)

Kosten-Nutzen-Analyse zur Verbesserung des Vermarktungspotentials
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* EU hat hohe Erwartungen an NanoRem

» Mittel- und langfristig wird der Erfolg des Vorhabens daran gemessen
werden, ob die Ergebnisse erfolgreich vermarktet werden.

» Durch Projektkonstellation wird erwartet, dass auf dem Gebiet der In-
situ-Sanierung unter Einsatz von Nanopartikeln ein erheblicher
Fortschritt erzielt und der ,Altlastensanierungsbranche” ein
zusatzliches In-situ-Sanierungsverfahren zur Verfiigung gestellt wird
zur Losung zahlreicher Problemfalle.
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USTUTT - WSIVEGAS NanoRem Kick-Off Meeting
10.-12. April 2013

| B e {u
| s - == .

...danke fur lhre Geduld
und lhr Interesse
an ? koschitzky@iws.uni-stuttgart.de

http://www.vegas.uni-stuttgart.de
Dr.-Ing. Hans-Peter Koschitzky,
Coordinator NanoRem

‘e g g9 0"*
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