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Einführung ISCO I 

Schadstoffe werden durch Einleitung eines 

chemischen Oxidationsmittels zerstört 

Dabei vollständige Umsetzung zu 

umweltneutralen Stoffen wie CO2 und H2O 

Gängige Oxidationsmittel (mit 

unterschiedlichen Eigenschaften): 

• Kalium- und Natriumpermanganat 

• Fentons Reagenz (Wasserstoffperoxid mit Eisen (II)) 

• Ozon 

• Persulfat 
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Einführung ISCO II 

Oxidations-Reaktion i.d.R. sehr schnell 

Prinzipiell für alle organischen Schadstoffe 

einsetzbar 

Wirtschaftlichkeit maßgeblich abhängig 

vom Matrixbedarf des Untergrundes 

(Organik, Carbonate etc.) 

Oxidationsmittel ist standortspezifisch zu 

bestimmen 
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Einsatzgebiete ISCO I 

Geschwindigkeit und Effektivität des 

Oxidationsprozesses sind abhängig von 

Wirkstoffverteilung: 

• Transport des Oxidationsmittels zum 

Schadstoff 

• Kontaktfläche zwischen Oxidationsmittel und 

Schadstoff 

Folglich:  

Primärer Einsatz in der 

grundwassergesättigten Bodenzone 
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Einsatzgebiete ISCO II 

Was ist mit Schadensfällen in der 

ungesättigten Bodenzone? 

• BTEX, CKW, MKW, PAK 

• In der ungesättigten Bodenzone oberhalb 

eines Grundwasserleiters 

• Sanierungsbedürftig wg. möglicher 

Beeinträchtigung GW 

• Kein Aushub wg. Thema Standsicherheit 

• Kein Aushub wg. Überbauung  

Trägergasgestützte ISCO 



PK 84; Forchheim, 

Monier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oxidationsmittel (z. B. 

H2O2 35%ig) + Trägergas 

Belüftung (kontinuierlich, 

zur Erzeugung eines 

Gaspolsters) 

BLA 

(kontinuierlich, 

während der 

Infiltration an den 

umliegenden 

Lanzen) 

Infiltrationslanzen 

Filterbereich 1“ 

3,0 – 5,0m u GOK 

5,0 – 7,0m u GOK 

7,0 – 9,0m u GOK 

Temperatursensoren in 

3,5m, 5,5m und 7,5m 

Tiefe u. GOK 

Beton 
Abdichtung 

Darstellung: 

Trägergasinfiltration  

über die mittlere 

Ebene 

Ausbaubeispiel Infiltrationslanzen 

Verfahrensbeschreibung I 

MKW-belasteter Boden 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verfahrensbeschreibung II 

Kunststoff-Innenrohr: 

Zugabe von H2O2 35%ig 

mit Druckluftmembranpumpe  

PE-Rohr: 

Zufuhr von Luft (Trägergas) 

mittels Seitenkanalverdichter 

Gaspolster 

Darstellung: 

Trägergasinfiltration  

über die mittlere 

Ebene 
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Übersichtsplan Gelände M Verfahrensbeschreibung III 
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Projektbeispiel I NRW 

Eckdaten zum Standort 

• Flächengröße: ca. 20-30 m² 

• Heizölschaden bis 6 m u. GOK 

• GW ab >10 m u. GOK 

• Schaden direkt neben Wohnhaus 

Schadensbereich 

• Ungesättigte Bodenzone; 0,8 – 6,5 m Tiefe 

Analytik  

Startgehalte: KW bis 54.000mg/kg TS 
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Projektbeispiel I: Lageplan 

5 m 

Schadenszentrum 

(Leckage) 



PK 84; Forchheim, 

Monier 

Filter IL1 

2,4 – 3,4 m 

3,4 – 4,4 m 

4,4 – 5,4 m 

5,4 - 7,4 m 

Lanzenausbau 

IL1 

Auffüllung 

Mittelsand 

Schluff 

Kies, 

sandig 

IL2 

Filter IL2 

2,2 – 4,2 m 

4,2 – 6,2 m 

IL4 IL3 

Filter IL3 

2,5 – 4,5 m 

4,5 – 6,5 m 

Filter IL4 

2,1 – 4,1 m 

4,1 – 6,1 m 
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Infiltrationen 

Insgesamt 6 Infiltrationen 

Dauer: 6 Monate 

Wirkstoffmenge: 5.700 L H2O2 (35 %) 
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Ergebnisse 
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Projektbeispiel I: Fazit 

• MKW-Gehalte nach Sanierung deutlich 

<1.000 mg/kg und damit unterhalb 

Residualsättigung (4.000 – 8.000 mg/kg)  

• Kein weiteres Gefährdungspotenzial 

• Erhöhung der Sauerstoffgehalte führt zu 

weiterem biol. Abbau 

• Kosten mit ca. 36.000,- € (rund 120,- €/T) 

im Vergleich zu Aushub mit Spundung 

im Vorteil 
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Projektbeispiel II: Eckdaten 

Eckdaten zum Standort 

• Flächengröße: ca. 1000 m² 

• Heizöl und Schmierölschaden 

• GW ab 10 m u. GOK 

• Komplett überbaut 

Schadensbereich 

• Ungesättigte Bodenzone; 3,0 – 9,5 m Tiefe 

Analytik  

Startgehalte: KW (C10-C40) bis 40.000mg/kg TS 
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Projektbeispiel II: Lageplan 

6 m 

30 m 
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Profilschnitt W-E 

 

Projektbeispiel II: Lithologie  

Mittelsande, 

Grobsande, wenige 

Feinsand-

Schluffschichten 
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Projektbeispiel II: Installationen 

Sanierungsbereich 1 = 28 + 5 Sanierungspunkte ) 

Sanierungsbereich 2 = 4 Sanierungspunkte) 
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• Einbau von 3-fach Lanzen an 34 Punkten 

• Filtertiefen: 3-5m, 5-7m, 7-9m 

• 4000m PE-Rohr verlegt 

• 3500m Sensorkabel verlegt 

• 2 Container mit der Anlagentechnik für Belüftung und 

Bodenluftabsaugung 

 

• Kombiniertes Verfahren aus trägergasgestützter 

Oxidationsmittelzugabe und Bodenbelüftung 

 

Projektbeispiel II: Installationen 
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Infiltrationen 

Insgesamt 18 Infiltrationen 

Dauer: 24 Monate 

Wirkstoffmenge: 51.000 L H2O2 (35 %) 
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Projektbeispiel II: Ergebnisse 

1. Infiltration KW 49-2009 

Infiltrationsebene Mitte 
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oben 

unten 

mitte 

Kaum vertikale 

Verlagerung: 

Gaspolster wirkt! 

 0 – 10 C 

10 – 30 C 

30 – 50 C 

> 50 C 
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Projektbeispiel II: Ergebnisse 

Infiltration Lanze 19 Mitte 

11 

7 

10 

17 

13 

16 

1 2 

6 

3 

27 

4 

9 8 12 

25 

21 19 

23 

18 

5 

14 

28 

26 
15 

20 

24 
22 

KW 49-2009 

Reaktionstemperaturen 

verringern sich: 

Sanierungserfolg? 

 0 – 10 C 

10 – 30 C 

30 – 50 C 

> 50 C 
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KW 25-2010 



Projektbeispiel II: Ergebnisse 

Beobachtung der Temperaturentwicklung 

Stopp Infiltration, Maßnahme zur 

Temperaturabsenkung (Belüftung) 

Fortfahren Infiltration 
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Projektbeispiel II: Ergebnisse 

Entwicklung der MKW-Gehalte [mg/kg]: 
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Überwiegend KW-Gehalte unterhalb der 

Residualsättigung des anstehenden Bodens 

Gefährdungspotenzial für GW deutlich verringert! 

Vor ISCO Nach 9 

Monaten 

8.500 

2.500 
18.800 

5.400 

14.100 

4.400 
11.400 

7.700 
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Übersichtsplan Gelände Monier Projektbeispiel: Ergebnisse 

 

Erfolgreiche Aufoxidation 

der wasserlöslichen C10-

C22-Anteile 

 

Dadurch relative Erhöhung 

des immobilen Anteils C23-

C40 

 

Gefährdungspotenzial für 

GW deutlich verringert! 

 

Chromatogramm 
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Projektbeispiel II: Fazit 

• MKW-Gehalte nach Sanierung deutlich 

unterhalb Residualsättigung   

• Gefährdungspotenzial für das 

Grundwasser deutlich reduziert 

• Erhöhung der Sauerstoffgehalte führt zu 

weiterem biol. Abbau 

• Kosten mit ca. 490.000,- € (rund 85,- €/T) 

im Vergleich zu Aushub mit Spundung 

und Rückbau deutlich im Vorteil 
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Schlussfolgerungen  

Geeignet für Schadensfälle in der 

ungesättigten Bodenzone 

• BTEX, CKW, MKW, PAK 

• In der ungesättigten Bodenzone oberhalb 

eines Grundwasserleiters 

• Alternative, wenn kein Aushub möglich wg. 

Thema Standsicherheit 

• Alternative, wenn kein Aushub möglich wg. 

Überbauung  
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Verfahrensgrenzen/-risiken  

• „Natürlicher“ Oxidationsmittelverbrauch des 

Untergrundes (Organik, Carbonate) zu hoch (vorher 

im Labor bei großen Projekten testen!) 

• Sicherheitstechnische Anforderungen erlauben 

keinen Einsatz von Oxidationsmitteln 

• Keine Sanierung auf „Null“ möglich; ggf. zukünftiges 

abfallrechtliches Problem 

• Geringe Durchlässigkeiten 

• Starke Inhomogenitäten sind limitierend, aber kein 

Ausschlußkriterium 

• Arbeitssicherheit! 



29 

Von 30 J. Gross: HLUG-Seminar Flörsheim 24.05.2012 

Verfahrenschancen  

• Bei wechselnden Durchlässigkeiten wählt das 

Oxidationsmittel den Weg des Schadstoffes 

• Zusätzlich zu der chemischen Oxidationsreaktion 

können physikalische Mobilisationseffekte durch die 

erhöhten Temperaturen und die entstehenden 

Druckgradienten genutzt werden 

(Phasenmobilisation) 

• Zusätzlich zu der chemischen Oxidationsreaktion 

wird z. B. beim Einsatz von H2O2 in den 

Randbereichen Sauerstoff für mikrobielle 

Abbauprozesse bereit gestellt 



Vielen Dank! 


