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Motivation - Permeable reaktive Wande
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Kontaminiertes Grundwasser fliefl3t

durch die Wand mit reaktivem Eisen

- Umsetzung der Schadstoffe in
unschadliche Stoffe

- injizierte reaktive Zone

.Semi-Passives” Verfahren

Geringe Installationskosten, hohere
Betriebskosten (Reinjektion)

Reinigung von Fahnen und Quellen
Unter Bauwerken mdglich

Kann prinzipiell in beliebige Tiefen
eingebracht werden

Nano-Eisen (hbhere Reaktivitat,
geringere Lebensdauer)

Innovatives Verfahren

Experimenteller Nachweis
+ Pilotanwendung erforderlich
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Motivation - Permeable reaktive Wande

—> injizierte reaktive Zone
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Kontaminiertes Grundwasser fliel3t
durch die Wand mit reaktivem Eisen

- Umsetzung der Schadstoffe in
unschadliche Stoffe
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Ziele NAPASAN

KMU
Partikelproduzent

‘ WVeredlung '

Labortest

’ Filotstandort ~

KMU
Feldanwendung

KMU
Partikelproduzent

— ——

Verediung

Numerische Modelle
Gefahrdungsabschatzung
Mumerische Modelle
Gefahrdungsbschatzung

Filotstandort

Feldanwendung
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Ziele NAPASAN

- Herstellung von nano Fe-Partikeln [T oEcens ROWTH=
— Partikelcharakterisierung bei der Produktion u. Anwendung *~ ==
—» Modifizierung der Partikel Cr= 1,;_?:_\9!___

APV

Erkundung
Vorbereitung
Feldstandort

- Risikomanagement Okotoxikologie

Wissenschaftlich
begleitete
k3 geo-log =

iz Feldanwendung
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Auslegung von Feldstandorten oo
- modellgestiitzte Konzipierung von — Standorterkundung e
—+ Partikelinjektion &S geo-log
—+ Monitoring-System
| 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr |
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APl - Produktion

» Herstellung von Fe(0)-Partikeln durch Mahlung von Eisenpulver
 Nassmahlung unter Schutzgas mit Ruhrwerkskugelmuhlen

« Herstellung einer stabilen Partikelsuspension mit
Polyethylenglykol

Produkteinlauf Mahlbehilter

* j Mahlscheibe

Produkt-
auslauf

\
==
Riemen- )
antrieb Ruhrwelle  Trennsystem

Motor
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APl - Produktion

* Beschichtung von FeO-Partikeln zur Stabilisierung der
Partikelsuspension

* Modifizierung der Partikeloberflache mit Phosphonséauren,
Polyethylenglykol (PEG) und PEG-Derivaten

* Toxikologische Untersuchungen
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AP2 - Transport und Reaktivitat

* Untersuchung der
Transporteigenschaften der Partikel

 Partikeldurchmesser ca. 1/1000 des
Porendurchmessers im Boden

 Minimale Transportentfernung flr
unbehandelte Partikel

Coating
Suspension

180 cm
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AP2

Transport und Reaktivitat
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AP3 - Monitoring

Geogenes Eisen im Boden: ca. 55 mg/cm3

Nanoeisen ca. 0.3 mg/cms3, suspendiert
bis ca. 25 mg/cms3, abgelagert

Messtechnik zur Uberwachung von

- Ausbreitung

- Lebensdauer

o b e g
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AP3 - Monitoring

Feldtaugliches
- Mess-Systeme
- Monitoringkonzept

live view of
break through
curves

Data logger |
(long-term) |
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AP4 - Numerik

* Modellierung von
Ausbreitungsverhalten
Langzeitreaktivitat
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AP4 - Numerik

* numerisches Modellkonzept zur
Dimensionierung der Feldanwendung

- Modellgestlitztes Standortmonitoring

OC [mmol/l] In kf [m/s]
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AP5 - Feldstandort

« GrofRskalige Infiltrationsexperimente zur Ubertragung der neu
gewonnenen Informationen und Ansatze ins Feld

« Ermittlung optimaler Injektionsbedingungen unter Berlcksichtigung
der Standortgegebenheiten
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AP5 - Feldstandort

» Direct-Push Untersuchungen zur Verifizierung des Schadensbildes
- Membrane Interface Probe (MIP) Sondierungen

- Grundwasser-Sondierungen

- Slug Tests
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. Enge Kooperation mit Behorden der Stadt Braunschweig!
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Zusammenfassung - Ausblick

e AP1 - Produktion

Erste Partikel vorhanden
Gleichformigkeit / Reaktivitatskontrolle

N2 Z

AP2 - Transport & Reaktivitat

Experimenteller Aufbau bereit
Nachweis in Bearbeitung
konstitutive Beziehung in Bearbeitung

N2 2

AP3 - Monitoring

Prototyp fir Labor verfligbar
Monitoringkonzept fur Feldeinsatz fertig
Test, Umsetzung, Einbau in Direct-Push

N 202
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Zusammenfassung - Ausblick

e AP4 - Numerik

Modell 1-D zur Unterstlitzung Saulenexperimente
Erweiterung Modell mit Konstitutivbeziehungen

v

AP5 - Feldstandort

Standort ausgewahlt

Erste erweiterte Untersuchungen durchgefihrt
Kooperation mit zustandigen Behorden
Entwicklung Monitoring- und Injektionstechnik

22\ 2\ Z
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Verschiedenes - YoungNano

Young-Nano Netzwerk

Ziel
 Informationsaustausch unter (Jung-)
Wissenschaftlern

Grindung

* Young Scientists” Workshop Nano-/Micro-Eisen
am 08.0ktober 2010 in Stuttgart

Aktivitaten

« Kommunikationsplattform

« E-Mail Verteiler

e Registrierung Uber www.youngnano.eu
* Workshops
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F¢ DECHEMA

Ka r[_Wi nn aCke r_| nstitut Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

—eo—e® Hermes

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
? L4

VERFAHRENSTECHNIK
F]A FUR ROHSTOFFE
9—@

m»‘ lwwMesstechnik
—o—e

RHEINISCH-
WESTFALISCHE
TECHNISCHE
HOCHSCHULE
AACHEN

Technologiezentrum
Wasser

gefdrdert vom

% Bundesministerium
fur Bildung

<4 geo-log

UMWELT und Forschung
R ABFALL
=== SICHERHEIT
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