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1.1 Vorbemerkungen

Die Sanierungsbilanz 2002-2008 ist die vierte sys-
tematische Auswertung von Daten zum Bereich 
Altlastensanierung in Hessen. Mit der vorliegen-
den Veröffentlichung setzt das Hessische Landes-
amt für Umwelt und Geologie (HLUG) die bereits 
mehrjährige Praxis zur Darstellung einer Sanie-
rungsbilanz in Hessen fort. Im Vergleich zu den 
jährlich erscheinenden „Zahlen und Fakten“ [1] 
umfasst diese Auswertung eine mehrjährige Zeit-
spanne.  

Die Vorgängerveröffentlichungen waren 
• Töpfer Planung + Beratung: Bilanzierung der 

Maßnahmen zur Sicherung und Sanierung von 
Altlasten, die zwischen 1980 und 1992 begon-
nen und abgeschlossen worden waren [2]

• Sabrowski Hertrich Consult: Reststoffmengen-
bilanz aus der Altlastensanierung in Hessen 
1993 bis 1996 [3]

• Fachhochschule Wiesbaden, Fachbereich 
MND Umwelttechnik: Fortschreibung der Sa-
nierungsbilanz 1996 bis 2001 [4]

In der vorliegenden Sanierungsbilanz werden die 
Sanierungsfälle nach betroffenen Medien, an-
gewandten Sanierungsverfahren, Regierungsbe-
zirken, Wirtschaftsbranchen, Deponiearten und 
Flächenverhältnissen für den Zeitraum zwischen 
2002 und 2008 erfasst und ausgewertet. 

Inhalt des Sanierungsberichts ist eine Übersicht 
über
• die zahlenmäßige Entwicklung der Sanierungs-

fälle nach Altstandorten und Altablagerungen 
sowie nach Regierungsbezirken bzw. Landkrei-
sen und kreisfreien Städten,

• die Altablagerungen und Altstandorte nach De-
poniearten bzw. Branchen, Gefährdungsklas-
sen und Flächengrößen,

• die eingesetzten Sanierungstechniken,
• die Trends in der Sanierungsentwicklung,
• die Veränderungen im Vergleich zur Sanie-

rungsbilanz 1996-2001.

Die Einzelfalldarstellung der ausgewerteten Alt-
ablagerungen und Altstandorte befindet sich im 
Anhang.

1.2 Datengrundlage

Für die Erstellung der Sanierungsbilanz wurden 
Daten aus der Altflächendatei des Landes Hessen 
ausgewertet. Datenstand ist der Stichtag der Ab-
frage am 24. August 2010. Datengrundlage ist das 
Altflächeninformationssystem ALTIS.

Gegenstand der Bilanz sind alle Altablagerun-
gen und Altstandorte, auf denen zwischen dem 
1.1.2002 und dem 31.12.2008 Sanierungsmaßnah-
men (Einzelmaßnahmen) durchgeführt wurden. 
Erfasst wurden alle bis Ende 2008 begonnenen 
Einzelmaßnahmen sowie alle Einzelmaßnahmen, 
die innerhalb des Bilanzzeitraums abgeschlossen 
wurden. Geplante Sanierungsmaßnahmen wurden 
nicht erfasst.

Ausgewertet wurden folgende Datenfelder:

• ALTIS-Nummer
• Arbeitsname
• Status der Gesamtfläche
• Art der Fläche: Altablagerung/Altstandort
• Art der Maßnahme: Sanierung/Überwachung
• Status der Einzelmaßnahme:  

begonnen/abgeschlossen
• Art der Einzelmaßnahme
• Beginn der Einzelmaßnahme:  

keine Beschränkung/auch leere Felder
• Ende der Einzelmaßnahme:  

Datum ab 1.1.2002 / keine leeren Felder
• Bei Altablagerungen:  

Art der Ablagerung 
Klasse der Ablagerung 
Flächengröße

• Bei Altstandorten: 
Branche nach HLUG-Katalog 
Branchenklasse

1 Einleitung
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2.1 Übersicht über die Sanie-
rungsfälle

Insgesamt ergibt die Auswertung 513 Fälle, bei 
denen im Bilanzzeitraum Sanierungsmaßnahmen 
durchgeführt wurden. Bei diesen Altflächen han-
delt es sich um 77 Altablagerungen und 436 Alts-
tandorte (s. Tab. 1).

Die dargestellten Sanierungsfälle befinden sich in 
den unterschiedlichsten Stadien der Altlastenbe-
arbeitung. Wesentlich für die Bilanz ist die Unter-
scheidung in abgeschlossene und laufende Sanie-
rungen. Sanierung abgeschlossen bedeutet, dass 
alle Maßnahmen zur Sicherung oder Dekontami-
nation auf der Fläche abgeschlossen sind. Dies gilt 
auch, wenn sich die Fläche nach Abschluss der 
Sanierung in der Nachsorgephase befindet. Eben-
so werden Flächen, auf denen der Altlastverdacht 
aufgehoben wurde, zu den abgeschlossenen Sanie-
rungsfällen gezählt. Alle anderen Fälle wurden als 
laufende Sanierungen eingeordnet. Danach ist im 

Betrachtungszeitraum auf 249 Altflächen die Sa-
nierung abgeschlossen, 264 Sanierungsfälle sind 
noch in der Bearbeitung.

Die kartografische Abbildung zeigt die gebietsmä-
ßige Verteilung der Sanierungsfälle in den Regie-
rungsbezirken bzw. in den jeweiligen Landkreisen 
und kreisfreien Städten (Abb. 1). Bei der Darstel-
lung wurde nicht unterschieden zwischen abge-
schlossenen und laufenden Sanierungsfällen.

Wie schon in früheren Sanierungsbilanzen ist die 
charakteristische Verteilung der Fälle im Rhein-
Main-Gebiet und in den größeren Städten und Sied-
lungsgebieten Kassel und Gießen ein Indiz für die 
Konzentration der Gewerbe- und Industrieaktivitä-
ten in diesen Regionen. Im Rhein-Main-Gebiet, das  
35 % der Landesfläche Hessens umfasst, leben  
62 % der hessischen Bevölkerung. 

Die Tabelle 2 gibt kurzgefasst die Flächenzahlen/
Sanierungsfälle in den 3 Regierungsbezirken im 
Auswertungszeitraum 2002 – 2008 wieder.

2 Gesamtübersicht

Regierungsbezirke Altablagerungen Altstandorte Altflächen gesamt

RB Darmstadt 57 325 382

RB Gießen 14 53 67

RB Kassel 6 58 64

Gesamtzahl Flächen 77 436 513

Tab. 2: Verteilung der Altablagerungen und Altstandorte auf die Regierungsbezirke 
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Stadt Darmstadt 8 1 7 3 1 2 5 0 5

Stadt Frankfurt 97 51 46 12 4 8 85 47 38

Stadt Offenbach 28 9 19 5 4 1 23 5 18

Stadt Wiesbaden 29 20 9 1 1 0 28 19 9

Lkr. Bergstraße 13 2 11 4 0 4 9 2 7

Lkr. Darmstadt-Dieburg 10 6 4 1 1 0 9 5 4

Lkr. Groß-Gerau 21 5 16 5 0 5 16 5 11

Hochtanus-kreis 19 8 11 3 0 3 16 8 8

Main-Kinzig-Kreis 57 29 28 13 9 4 44 20 24

Main-Taunus-Kreis 15 6 9 2 0 2 13 6 7

Odenwaldkreis 7 4 3 1 0 1 6 4 2

Lkr. Offenbach 42 15 27 3 2 1 39 13 26

Rheingau-Taunus-Kreis 14 8 6 1 0 1 13 8 5

Wetteraukreis 22 9 13 3 2 1 19 7 12

RB Darmstadt 382 173 209 57 24 33 325 149 176

Lkr. Gießen 21 17 4 3 3 0 18 14 4

Lahn-Dill-Kreis 20 9 11 4 1 3 16 8 8

Lkr. Limburg-Weilburg 12 10 2 2 0 2 10 10 0

Lkr. Marburg-Biedenkopf 12 8 4 4 3 1 8 5 3

Vogelsbergkreis 2 2 0 1 1 0 1 1 0

RB Gießen 67 46 21 14 8 6 53 38 15

Stadt Kassel 23 9 14 1 1 0 22 8 14

Lkr. Fulda 7 2 5 2 1 1 5 1 4

Lkr. Hersfeld-Rotenburg 17 11 6 1 0 1 16 11 5

Lkr. Kassel 11 6 5 1 1 0 10 5 5

Schwalm-Eder-Kreis 2 1 1 0 0 0 2 1 1

Lkr. Waldeck-Frankenberg 4 1 3 1 1 0 3 0 3

RB Kassel 64 30 34 6 4 2 58 26 32

Hessen 513 249 264 77 36 41 436 213 223

Tab. 1: Übersicht über die Sanierungsfälle
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Abb. 1: Geografische Verteilung der Sanierungsfälle
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2.2.1.  Altablagerungen

Im Bilanzzeitraum wurden 77 Altablagerungen er-
fasst, die nach Ablagerungsart, Gefährdungsklas-
se, Flächengröße und eingesetzten Sanierungs-
maßnahmen ausgewertet wurden.

Ablagerungsarten und Gefährdungsklassen
In Tab. 3 sind die Ablagerungsarten und die Ge-
fährdungsklassen dargestellt. Die Gefährdungs-
klassen spiegeln die mögliche Umweltgefährdung 
aufgrund der abgelagerten Abfälle wider. Das 
Gefährdungspotential reicht von „unbedenklich“ 
(Klasse 0) bis „sehr hoch“ (Klasse 5). 

Auf einigen Altablagerungen wurden in der Ver-
gangenheit mehrere Deponiearten betrieben, z.B. 
eine Hausmülldeponie sowie eine Deponie für Er-
daushub und Bauschutt. Ausschlaggebend für die 
Bilanz sind die Ablagerungsarten mit großem Ge-
fährdungspotential, daher wurde in diesen Fällen 
nur jeweils die Ablagerungsart mit der höchsten 
Gefährdungsklasse dargestellt.

Firmeneigene Deponien für besonders überwa-
chungsbedürftige Abfälle, Hausmülldeponien so-
wie ehemalige Müllplätze mit unbekannten Ein-
lagerungen sind die häufigsten Deponiearten und 
machen zusammen über die Hälfte der Altablage-
rungen aus. Alle drei gehören den beiden höchs-
ten Gefährdungsklassen an. Insgesamt gehören 
62 der 77 Altablagerungen (81 %) zu den Gefähr-
dungsklassen 4 und 5 (s. Abb. 2 ).

Flächengröße
Für die Auswertung der Flächengröße konnten 60 
von 77 Altablagerungen herangezogen werden, bei 
den übrigen liegen keine Angaben vor. Die meisten 
Altablagerungen liegen in der Größenordnung bis  
50 000 m². Nur bei einer Altablagerung (Deponie 
Grix in Offenbach) liegt die Flächengröße über 
100 000 m² (s. Abb. 3).

Bei den Flächengrößen bis 50 000 m² sind Altabla-
gerungen aller Gefährdungsklassen vertreten. Bei 
Flächengrößen ab 50 000 m² handelt es sich aus-
schließlich um Altablagerungen der Gefährdungs-
klassen 4 und 5.

Klasse Art der Ablagerung Anzahl

5 Deponie für besonders 
überwachungsbed. Abfälle 6

5 Deponie für bestimmte besond. 
überwachungsbed. Abfälle 1

5 Deponie für Schlacke aus MVA 1

5 Firmeneigene Deponie für besond. 
überwachungsbed. Abfälle 17

4 Ehem. Müllplatz mit unbekannten 
Einlagerungen 11

4 Firmeneigene Deponie unbekannten 
Inhalts 3

4 Hausmülldeponie 15

4 Illegale Ablagerungsstelle 8

3 Deponie für bestimmte hausmüllähnl. 
Gewerbeabfälle 1

3 Firmeneigene Deponie für hausmüll-
ähnl. Gewerbeabfälle 1

2 Deponie für Erdaushub und Bauschutt 6

2 Deponie für Klär-/Fäkalschlamm 1

k.A. k.A. 1

0 Vermutete Ablagerungsstelle 
unbekannter Art 5

Summe 77

Tab. 3: Ablagerungsarten und Gefährdungsklassen

Abb. 2: Einteilung der Altablagerungen nach  
 Gefährdungsklassen

2.2.  Übersicht über die Flächenarten

Klasse 0

Klasse 2

Klasse 3

Klasse 4

Klasse 5

k.A.

25

37

7

2

51
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2.2.2. Altstandorte

Die Altstandorte wurden ausgewertet nach Bran-
chen, Branchenklassen und eingesetzten Sanie-
rungsverfahren.

Branchenklassen
Auf Altstandorten war oftmals eine Vielzahl un-
terschiedlicher Betriebe auf einer Fläche ansässig. 
Für die Bilanz wird nur jeweils ein Betrieb pro 
Standort ausgewertet, und zwar der Betrieb mit 
der höchsten Branchenklasse. Die Branchenklasse 
drückt die mögliche Umweltgefährdung aus, die 
von einem Betrieb dieser Branche ausgehen kann. 
Bei der Erfassung der Altstandorte in der Altflä-
chendatei werden die Betriebe den Branchen und 
Branchenklassen zugeordnet. Dabei bezeichnet 
Branchenklasse 1 ein sehr niedriges, Branchen-
klasse 5 ein sehr hohes Gefährdungspotential.

Von den 436 ausgewerteten Altstandorten ge-
hört der überwiegende Anteil von rd. 91 % zu den 
Branchenklassen 4 und 5. Nur in 33 Fällen liegt 
die jeweils höchste Branchenklasse zwischen 1 
und 3 (Abb. 4 ).

Tab. 4 zeigt die Verteilung der Branchenklassen in 
den einzelnen Regierungsbezirken. Der Anteil der 
beiden höchsten Branchenklassen 4 und 5 ist in 
allen drei Regierungsbezirken nahezu gleich und 
liegt zwischen 91 % im RB Darmstadt und 94 % im 
RB Gießen.

Anzahl Altstandorte

Br. Klasse RB Da RB Gi RB Ks Hessen

5 201 39 44 284

4 94 11 10 115

3 13  – 3 16

2 11 – 1 12

1 2 3 – 5

k.A. 4 – – 4

gesamt 325 53 58 436

Wirtschaftszweige
Auf den 436 Altstandorten befinden sich 135 un-
terschiedliche Branchen der jeweils höchsten Ge-
fährdungsklasse. Zur besseren Übersicht wurden 
diese zu 8 Wirtschaftszweigen zusammengefasst. 
Mit 49 % ist das Verarbeitende Gewerbe eindeu-
tig als größte Gruppe vertreten, gefolgt an zweiter 
Stelle von den Tankstellen/Tanklagern. Beide zu-
sammen umfassen 2/3 der vorkommenden Bran-
chen (Abb. 5).

Die Verteilung der Wirtschaftszweige in den Re-
gierungsbezirken zeigt einen Schwerpunkt des 
Verarbeitenden Gewerbes im Regierungsbezirk 
Darmstadt (Tab. 5).

0

5

10

15

20

25

30

35

< 10 000 m2 10 000 m2 bis
< 50 000 m2

50 000 m2 bis
< 100 000 m2

100 000 m2 />
100 000 m2

29

19

11

 1

Anzahl Altablagerungen

Abb. 3: Flächengrößen der Altablagerungen 

Tab. 4: Verteilung der Branchenklassen in den Regierungs-
bezirken 

Abb. 4: Einteilung der Altstandorte nach Branchenklassen 

Klasse 1

Klasse 2

Klasse 3

Klasse 4

Klasse 5

k.A.

284

115

161254
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In Abb. 6 ist das Verarbeitende Gewerbe noch 
weiter unterteilt. Am häufigsten ist hier mit rd. 
29 % der Metall- und Maschinenbau auf 61 von 
213 Altstandorten vertreten.

Zu beachten ist, dass bei mehreren Betrieben der 
höchsten Branchenklasse auf einem Standort ein 
Betrieb ausgewählt wurde. Die Verteilung der 
Wirtschaftszweige spiegelt daher nicht exakt die 
Situation wider, gibt aber dennoch einen ausrei-
chenden Überblick.

Abb. 5: Verteilung der Wirtschaftszweige auf den Altstandorten

Abb. 6: Zusammensetzung des Verarbeitenden Gewerbes

Verarbeitendes Gewerbe
Tankstellen / Tanklager
Chemische Reinigung
Handel Waren aller Art
Energiewirtschaft
Rüstung und Militär
Verkehr
Sonstige

213

84

37

31

23

21
14 13

und Maschinenbau
Chemische Industrie
Eisen und Stahl
Feinmechanik / Werkzeug / Metallwaren
Holz
Leder und Lederwaren
Steine / Keramik / Glas
Sonstige

44

61
37

8

8

8

15
32

Metall- 

Wirtschaftszweige Hessen RB Darmstadt RB Gießen RB Kassel

Verarbeitendes Gewerbe 213 49 % 168 52 % 21 40 % 24 41 %

Tankstellen/Tanklager 84 19 % 52 16 % 12 23 % 20 34 %

Chemische Reinigung 37 8 % 25 8 % 8 15 % 4 7 %

Handel Waren aller Art 31 7 % 24 7 % 3 6 % 4 7 %

Energiewirtschaft 23 5 % 17 5 % 3 6 % 3 5 %

Rüstung und Militär 21 5 % 13 4 % 6 11 % 2 3 %

Verkehr 14 3 % 13 4 % – – 1 2 %

Sonstige 13 3 % 13 4 % – – – –

Summe 436 100 % 325 100 % 53 100 % 58 100 %

Tab. 5: Verteilung der Wirtschaftszweige in den Regierungsbezirken
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3.1. Sanierungsmaßnahmen -  
Systematik der statistischen  
Auswertung 

Die Datenquelle ist wie in Kapitel 1.2 dargestellt, 
das Altflächeninformationssystem des Landes Hes-
sen (ALTIS), dessen Systematik der Sanierungs-
maßnahmen im Wesentlichen übernommen wur-
de. Für die Auswertung sind die Sanierungs- und 
Sicherungsmaßnahmen nach Verfahrensarten zu-
sammengefasst und nach den Umweltmedien wie 
folgt gegliedert: 

Medium Boden
1. Bodenaushub
2. Bodenbehandlung (technische Maßnahmen, 

biologische Behandlung) 
3. Sicherung/Abdichtung (Oberflächenabdich-

tung, Vertikale Abdichtung)

Medium Grundwasser 
1. Grundwassermaßnahmen allgemein
2. Grundwassermaßnahmen ex-situ 
3. Grundwassermaßnahmen in-situ einschl. 

MNA
4. Grundwasserentnahme
5. Grundwassereinleitung
6. sonstige Verfahren

Medium Bodenluft
1. Bodenluftmaßnahmen allgemein
2. Bodenluftabsaugung (aktive Entgasung)
3. Passive Entgasung 
4. Abluftreinigung

Die angewendeten Sanierungsmaßnahmen wur-
den ausgewertet nach 
1. Verteilung und Häufigkeit der Maßnahmen 

nach Altflächenarten
2. Verteilung und Häufigkeit nach betroffenen 

Umweltmedien (Boden, Grundwasser, Boden-
luft)

3. Verteilung und Häufigkeit in den 3 Regie-
rungsbezirken Darmstadt, Gießen und Kassel 

Erläuterung zur Terminologie der Tabellen:
Einzelmaßnahmen wurden in Maßnahmengrup-
pen gegliedert. Das heißt, Verfahrensweisen bzw. 
Einzelmaßnahmen innerhalb eines Umweltme-
diums (z.B. Boden), die technisch gleichartige 
Vorgehensweisen oder Verfahren darstellen bzw. 
fachlich zusammengehören, wurden zu Maßnah-
mengruppen zusammengefasst.

Beispiel: 
• Umweltmedium: Grundwasser, 
• Maßnahmengruppe: Grundwassermaßnah-

men in-situ, 
• Einzelmaßnahme: MNA

3.2. Sanierungsmaßnahmen nach 
Altflächenarten und nach 
Umweltmedien

Insgesamt wurden bei den 513 Sanierungsfällen 
788 Einzelmaßnahmen eingesetzt. Die Gesamt-
heit der 788 Maßnahmen verteilt sich auf die Alt-
ablagerungen mit 14 % und auf die Altstandorte 
mit 86 %. 

Gleichzeitig zeigt die Tabelle 6 eine Zusammen-
schau der Zahlen der Sanierungsmaßnahmen be-
zogen auf Flächenarten und Umweltmedien. Die 
zugehörigen Abbildungen 7 bis 9 gehen darauf 
noch anschaulicher ein. 

3.2.1 Verteilung nach Flächenarten 
und Umweltmedien

Tabelle 6 zeigt die Anzahl der Sanierungsmaß-
nahmen (Sicherungs- und Dekontaminationsver-
fahren) in den Umweltmedien. Maßnahmen zur 
Sanierung des Bodens und des Grundwassers sind 
relativ stark vertreten, Bodenbehandlung fast zur 
Hälfte und Grundwasser mit einem Drittel aller 
Maßnahmen. Maßnahmen im Medium Bodenluft 
stehen an letzter Stelle.

3 Sanierungsmaßnahmen
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Umweltmedium Altablagerungen % Altstandorte % Altflächen gesamt % 

Boden 72 64 % 293 43 % 365 46 %

Grundwasser 19 17 % 249 37 % 268 34 %

Bodenluft 22 19 % 133 20 % 155 20 %

113 100 % 675 100 % 788 100 %

14 % 86 % 100 %

Tab. 6: Anzahl der Sanierungsmaßnahmen nach Umweltmedien und Altflächenarten

3.2.2 Verteilung der Maßnahmen 
innerhalb der Flächenarten

Die Verteilung der medienspezifischen Maßnah-
men bei den Altflächen gesamt (s. Abb. 7) ist: 

46 % Bodenmaßnahmen, 
34 % Grundwasser und 
20 % Bodenluftmaßnahmen.

Die getrennte Betrachtung beider Altflächenarten 
zeigt: 

Bei den Altablagerungen (Abb. 8) finden über 
60 % aller Maßnahmen im Medium Boden statt, 
vor allem als Aushub. Bodenluft- und Grundwas-
sermaßnahmen bleiben jeweils unter 20 %. 

Bei den Altstandorten (Abb. 9) verteilen sich die 
Sanierungs- und Sicherungsmaßnahmen etwas 
anders, stärkster Maßnahmenbereich bleibt die 
Gruppe Bodenmaßnahmen (43 %), die Bodenluft-
maßnahmen umfassen 20 % und die Maßnahmen im 
Grundwasser 37 %.

Abb. 7: Verteilung der Maßnahmen nach Umweltmedien auf allen Altflächen

Boden

Grundwasser

Bodenluft
46 %

20 %

34 %
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Abb. 9: Verteilung der Maßnahmen nach Umweltmedien auf Altstandorten

Abb. 8: Verteilung der Maßnahmen nach Umweltmedien auf Altablagerungen

Boden

Grundwasser

Bodenluft
64 %

19 %

17 %

Boden

Grundwasser

Bodenluft

43 %

20 %

37 %
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3.2.3 Verteilung der Maßnahmen 
innerhalb der Umweltmedien

In der Tabelle 7 werden die Maßnahmengruppen 
innerhalb der behandelten Umweltmedien so-
wie innerhalb der Flächenarten detaillierter ver-
glichen. 

In den Abbildungen 10 – 12 wird veranschaulicht, 
welche Anteile die Maßnahmengruppen innerhalb 
der jeweiligen Umweltmedien in der Gesamtheit 
der Altflächen einnehmen. Die Zahlen sind in Ta-
belle 7 in absoluten und Prozentzahlen dargestellt. 

Bei den Maßnahmen im Medium Boden überwiegt 
deutlich der Bodenaushub mit anschließender Be-
seitigung oder Verwertung, biologische oder ande-
re Behandlungsverfahren werden nur wenig einge-
setzt (Abb. 10).

Beim Medium Grundwasser nehmen Ex-situ-
Maßnahmen (vor allem Pump & Treat) den Haupt-
teil der Sanierungsmaßnahmen ein. In-situ-Ver-
fahren werden nur in wenigen Fällen eingesetzt. 

Dazu zählt auch die Nutzung der natürlichen Ab-
bauprozesse als sog. Monitored Natural Attenuati-
on (MNA), die mit nur 5 Fällen verzeichnet sind 
(Abb. 11).

Die Maßnahmen im Umweltmedium Bodenluft 
sind Bodenluft-Behandlung ohne konkrete Anga-
ben, Bodenluftabsaugung, passive Entgasung und 
Abluftreinigung. Die vorherrschende Maßnahme 
ist die Bodenluftabsaugung mit 72 % (Abb. 12).

Diese Betrachtung zeigt, dass von den eingesetz-
ten Maßnahmen in allen Medien jeweils die Maß-
nahmengruppe am stärksten ist, die eine Technik 
der Entnahme oder Entfernung beinhaltet: Bo-
denaushub bei Boden 82 %, Bodenluftabsaugung 
(72 %) bei Bodenluft und Grundwassermaßnah-
men ex-situ (53 %) bei Grundwasser. Die weitere 
Behandlung/Dekontaminierung des entnommenen 
Mediums ist dabei nicht dokumentiert. Die Maß-
nahmen, die eine Dekontamination an der Fläche 
selbst bewirken sollen, vor allem biologische Be-
handlung, nehmen Prozentanteile unter 20 % ein. 

Bodenaushub

Bodenbehandlung

Boden,  Sicherungsmaßnahmen82 %

7 %

11 %

Abb. 10: Verteilung der Maßnahmengruppen „Boden“ auf Altflächen insgesamt
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Abb. 11: Verteilung der Maßnahmengruppen „Grundwasser“ auf Altflächen insgesamt

Abb. 12: Verteilung der Maßnahmengruppen „Bodenluft“ auf Altflächen gesamt

Bodenluft-Behandlung allgemein
Bodenluft-Absaugung
Bodenluft, passive Entgasung
Abluftreinigung

72 %

23 %

4 % 2 %

Grundwassermaßnahmen, allgemein

Grundwassermaßnahmen,  ex-situ

Grundwassermaßnahmen,
 Grundwasserentnahme

Grundwassereinleitung

Grundwassermaßnahmen, sonstige

53 %

15 %

6 %

19 %

5 %

1 %

in-situ
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Maßnahmengruppen in den 
Umweltmedien Altablagerungen % Altstandorte % Altflächen 

gesamt %

Maßnahmen im Umweltmedium Boden 

Bodenaushub 42 58 % 256 87 % 298 82 %

Bodenbehandlung 2 3 % 25 9 % 27 7 %

Boden, Sicherungsmaßnahmen 28 39 % 12 4 % 40 11 %

Summe Boden 72 100 % 293 100 % 365 100 %

Maßnahmen im Umweltmedium Grundwasser 

Grundwassermaßnahmen, allgemein 2 11 % 38 15 % 40 15 %

Grundwassermaßnahmen, ex-situ 13 68 % 130 52 % 143 53 %

Grundwassermaßnahmen, in-situ 2 11 % 15 6 % 17 6 %

Grundwasserentnahme – – 50 20 % 50 19 %

Grundwassereinleitung – – 4 2 % 4 1 %

Grundwassermaßn. sonstige 2 11 % 12 5 % 14 5 %

Summe Grundwasser 19 100 % 249 100 % 268 100 %

Maßnahmen im Umweltmedium Bodenluft 

Bodenluft-Behandlung allgemein 1 5 % 34 26 % 35 22 %

Bodenluft-Absaugung 13 59 % 98 74 % 111 72 %

Bodenluftmaßnahmen, 
passive Entgasung 6 27 % – – 6 4 %

Abluftreinigung 2 9 % 1 1 % 3 2 %

Summe Bodenluft 22 100 % 133 100 % 155 100 %

Summe der Maßnahmen 113 14 % 675 86 % 788 100 %

Tab. 7: Übersicht über die Maßnahmengruppen in den Umweltmedien 
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3.3 Regionale Verteilung der   
 Sanierungsmaßnahmen 

Die Sanierungsbilanz soll, wie in der Einleitung 
dargelegt, auch die regionale Ausprägung der An-
wendung von Sanierungsmaßnahmen aufzeigen. 
Die regionale Zuordnung erfolgt nach den 3 hessi-
schen Regierungsbezirken Darmstadt, Gießen und 
Kassel. Aus 25 von 26 Landkreisen und kreisfreien 
Städten in Hessen konnten Sanierungsdaten aus-
gewertet werden, in 1 Landkreis wurden im Bi-
lanzzeitraum keine Sanierungsmaßnahmen in der 
Altflächendatei dokumentiert.

Die Tabelle 8 zeigt, dass die Anteile der Sanie-
rungsmaßnahmen in den Umweltmedien in allen 
drei Regierungsbezirken das selbe Verhältnis auf-
weisen. Bodenmaßnahmen umfassen immer den 
größten Anteil, gefolgt von Grundwasser- und 
Bodenluft-Maßnahmen. Das Verhältnis der Sanie-
rungsmaßnahmen der drei Umweltbereiche be-
trägt grob gerechnet:

(Boden) 6 : (Grundwasser) 4,5 : 
(Bodenluft) 2,5

Die Anzahl der Sanierungsmaßnahmen in den ein-
zelnen Regierungsbezirken ist sehr unterschied-

lich. Das Zahlenverhältnis der Maßnahmen in den 
jeweiligen Regierungsbezirken bezogen auf die 
Gesamtheit der Regierungsbezirke ist:

6 (RB Darmstadt): 1 (RB Gießen): 
1,25 (RB Kassel).

In Tabelle 9 werden die Flächenarten in den Re-
gierungsbezirken separat dargestellt, so dass zwi-
schen Altablagerungen und Altstandorten unter-
schieden werden kann. 

Für den regionalen Vergleich wurde eine differen-
zierte Betrachtung der Maßnahmen innerhalb der 
Umweltmedien verfolgt. Dabei zeigt sich, dass die 
Maßnahmengruppen z.B. im Medium „Boden“ 
(Bodenaushub, Bodenbehandlung und Siche-
rung/Abdichtung) sehr unterschiedlicher Art sind 
und auch sehr unterschiedliche Anteile an der ge-
samten Maßnahmengruppe haben.

Die Tabelle 10 erschließt die Unterteilung in Maß-
nahmengruppen innerhalb der behandelten Um-
weltmedien, aufgegliedert nach dem Vorkommen 
in den drei Regierungsbezirken. Innerhalb der 
Maßnahmengruppen variiert der Größenanteil der 
Einzelmaßnahmen je nach Regierungsbezirk.

Umweltmedien RB 
Darmstadt % RB 

Gießen % RB 
Kassel % Hessen 

gesamt
% 

Hessen

Boden 264 46 % 42 43 % 59 50 % 365 46 %

Grundwasser 191 33 % 33 34 % 44 37 % 268 34 %

Bodenluft 117 21 % 22 23 % 16 13 155 20 %

Summe 572 100 % 97 100 % 119 100 % 788 100 %

73 % 12 % 15 % 100 %

Tab. 8: Anzahl der Sanierungsmaßnahmen nach Umweltmedien in den Regierungsbezirken 
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Umweltmedien

Regierungsbezirk 
Darmstadt

Regierungsbezirk 
Gießen

Regierungsbezirk 
Kassel

Hessen 
gesamt
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Boden 55 209 264 11 31 42 6 53 59 365

Grundwasser 15 176 191 3 30 33 1 43 44 268

Bodenluft 15 102 117 6 16 22 1 15 16 155

Gesamt 
Einzelmaßnamen 85 487 572 20 77 97 8 111 119 788

Maßnahmengruppen in den 
Umweltmedien

RB  
Darmstadt

RB 
Gießen

RB 
Kassel

Summe 
Hessen

Boden 264 42 59 365

Bodenaushub 220 33 45 298

Bodenbehandlung 15 4 8 27

Sicherungsmaßnahmen 29 5 6 40

Grundwasser 191 33 44 268

Grundwassersanierung, allgemein 25 12 3 40

Grundwassersanierung ex-situ 95 17 30 142

Grundwassersanierung in-situ 16 1 1 18

Grundwasserentnahme 43 – 7 50

Grundwassereinleitung 3 1 – 4

Grundwassermaßnahmen, sonstige 9 2 3 14

Bodenluft 117 22 16 155

Bodenluftmaßnahmen allgemein 24 6 5 35

Bodenluft-Absaugung 86 14 11 111

passive Entgasung 4 2 – 6

Abluftreinigung 3 – – 3

Gesamtergebnis 572 97 119 788

Tab. 9: Anzahl der Sanierungsmaßnahmen nach Umweltmedien und Flächenarten in den Regierungsbezirken 

Tab. 10: Maßnahmengruppen nach Umweltmedien in den Regierungsbezirken 
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Hier soll auf die Technik und die Anwendungs-
bereiche der Einzelmaßnahmen näher eingegan-
gen werden. Die Gliederungsgrundlage wurde in 
Abschnitt 3.1 erläutert. Eine ausführliche fachli-
che und technische Beschreibung der Sanierungs- 
und Sicherungsverfahren erfolgt in dieser Sanie-
rungsbilanz nicht. 

Insgesamt ergaben sich 788 Sanierungs-Einzel-
maßnahmen, bei denen 60 Typen/Arten von Ein-
zelmaßnahmen angewendet wurden. 

Die Anwendung der Maßnahmen verteilt sich auf 
die Altflächenarten unterschiedlich:

• 11 Maßnahmenarten betreffen ausschließlich 
Altablagerungen

• 30 Maßnahmenarten werden ausschließlich 
für Altstandorte aufgeführt

• 19 Maßnahmenarten sind sowohl auf Altab- 
lagerungen als auch auf Altstandorten ange-
wendet worden.

In der Tabelle 11 ist anhand der Häufigkeit der de-
finierten einzelnen Verfahren eine Art Rangfolge 
der Anwendungshäufigkeit zu erkennen.

3.4 Sanierungsmaßnahmen

Rangfolge 
angewendeter
Maßnahmen

Sicherungs-/ Sanierungsmaßnahmen Anzahl*

1. Bodenaushub – Beseitigung 122

2. Bodenaushub – Entsorgung 107

3. Hydraulische Sanierung 71

4. Bodenluftabsaugung (aktive Entgasung) 61

5. Bodenluftabsaugung 48

6. Grundwasserreinigung 40

7. Grundwasseraufbereitung/-strippung 36

8. Bodenaushub - Verwertung extern 33

9. Gw.-Entnahme m. Brunnen m. Unterw.motorpumpe 30

10. Bodenaustausch 23

11. Oberflächenversiegelung 20

12. Bodenluftreinigung 19

13. Bodensanierung 18

14. Hydr. Sanierung m. physikalischer Reinigung 18

15. Bodenluftsanierung 16

16. Gw.-Entnahme m. Brunnen mit Saugpumpe 13

17. Hydr. Sanierung mit Luft-Strippen 11

18. Bodenaushub - Verwertung vor Ort / Wiedereinbau 9

19. Grundwasserabsenkung 9

20. Oberflächenabdichtung – Oberflächenabdeckung 6

21. passive Entgasung 6

22. Monitored Natural Attenuation (MNA) 5

23. Sanierungsbrunnen 5

Tab. 11: Art und Häufigkeit der Einzelmaßnahmen 

*bei gleicher Anzahl erfolgte alphabetische Reihung
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Rangfolge 
angewendeter 
Maßnahmen

Sicherungs-/ Sanierungsmaßnahmen Anzahl*

24. Bauaushub Verwertung 4

25. Gw.-Entnahme m. Drainage mit Pumpensumpf 4

26. Hydr. Sanierung mit chemischer Reinigung 4

27. Oberflächenabdichtung – Oberflächenversiegelung 4

28. Gw.-Einleitung in die Vorflut (nach Reinigung) 3

29. mikrobiolog. Grundwassersanierung -in-situ- 3

30. Abluftreinigung - Absorption / Adsorption 2

31. Durchströmte Reinigungswand / Funnel & Gate 2

32. In-situ chemische Oxidation 2

33. mikrobiolog. Bodensanierung -in-situ- 2

34. Oberflächenabdichtung – Kombinationsdichtung 2

35. Oberflächenabdichtung – Kunststoffdichtungsbahn 2

36. Oberflächenabdichtung – Mineralische Dichtung 2

37. Sonstige chem.-physik. Gw.-Sanierung in-situ 2

38. thermische Bodensanierung 2

39. Abluftreinigung- therm. und katalyt. Verbrennung 1

40. Airsparging / In-situ-Strippen 1

41. Biol. Bodensanierung - Sonst. in-situ-Verfahren 1

42. Biol. Bodensanierung – Mietenverfahren 1

43. Bodenluftabsaugung ex-situ 1

44. Bodenwaschung -off-site- 1

45. chemische und physikalische Behandlung 1

46. Einbringen von Mikroorganismen 1

47. Gw.-Entnahme mittels Lufthebeverfahren 1

48. Gw.-Entnahme mittels Vakuumlanze 1

49. Gw.-Entnahme mittels Brunnen mit Ölfilterpumpe 1

50. Gw.-Versickerung/Infiltration (nach Reinigung) 1

51. Hydr. Sanierung mit biologischer Reinigung 1

52. In-situ chemische Reduktion 1

53. Mechanisch unterstützte Bodenluftabsaugung 1

54. mikrobiolog. Bodensanierung -on-site- 1

55. mikrobiolog. Grundwassersanierung -off-site- 1

56. Oberflächenabdichtung – Asphaltabdichtung 1

57. Oberflächenabdichtung – Sonstige 1

58. Sonstige biol. Grundwassersanierung in-situ 1

59. Spund-/Schlitzwand 1

60. Vertikale Abdichtung – Schlitzwand 1

Maßnahmen insgesamt 788

*bei gleicher Anzahl erfolgte alphabetische Reihung
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3.4.1 Maßnahmen im Umweltme-
dium Boden

Die Sanierungen, die im Umweltmedium Boden 
stattfinden, haben unterschiedliche Ziele. 

Die Maßnahmen lassen sich gliedern wie folgt (s. 
Tabelle 12):

• Dekontamination durch Entfernung des Bo-
den, bei der die verunreinigten Bodenmassen 
vom Standort entfernt, anderweitig behandelt, 
wieder eingebaut oder gänzlich anderenorts 
verwendet/deponiert werden;

• Dekontamination durch Behandlung des 
Bodens, wobei es sich hierbei um Sanierung 
im klassischen Sinne handelt: Wiederherstel-
lung eines möglichst weitgehend dekontami-
nierten/unschädlichen Zustands des Mediums 
Boden.

• Sicherungsmaßnahmen im Boden; Durch-
führung von Maßnahmen zur Absperrung von 
schädlichen Stoffen gegen die Umgebung, wo-
bei diese vertikal/senkrecht wie auch horizontal 
als Oberflächenabsperrung realisiert werden. 

Die 365 Einzelmaßnahmen im Medium Boden set-
zen sich zusammen aus  insgesamt 325 Dekonta-
minationsmaßnahmen und 40 Sicherungsmaßnah-
men. 

Bei den genannten Einzelmaßnahmen fallen Be-
griffe mit häufig gleichlautendem Inhalt auf (z.B. 
„Bodenaushub – Beseitigung“ und „Bodenaushub 
– Entsorgung“). Bei der Auswertung wurden diese 
aus den Daten der Altflächendatei so übernom-
men wie sie im Abfrageergebnis vorgelegen haben 
und unter dem Oberbegriff „Bodenaushub“ zu-
sammengefasst. 

Dekontaminationsmaßnahmen
Dekontamination durch Entfernung des Bodens 

Der Aushub von kontaminierten Bodenmassen 
(298 Maßnahmen, dabei 42 auf Altablagerung und 
256 auf Altstandorten) ist in der Regel die ein-
fachste und schnellste Methode, um Schadstoffe 
aus einer Fläche zu entfernen. In der Altflächen-
datei werden Einzelmaßnahmen genannt wie: Bo-
denaushub, Bodenentsorgung, Verwertung und 
Wiedereinbau. Der kontaminierte Boden wird 
entweder vollständig entfernt und entsorgt (De-
ponie) oder, sofern eine Reinigung durchgeführt 
wurde, wieder am Ort oder anderweitig eingebaut 
oder zu Baumaßnahmen o.a. verwendet. Die Maß-
nahmen Bodenaushub, Beseitigung und Entsor-
gung machen den Hauptanteil innerhalb des Bo-
denaushubs aus, insgesamt 229. Das sind 32 auf 
Altablagerungen, 197 auf Altstandorten. 

Bodenaustausch (23, davon 20 bei Altstandorten) 
ist eine Maßnahme, bei der der entfernte (kon-
taminierte) Boden ersetzt wird durch unbelaste-
tes Material, das nicht immer Boden sein muss, 
sondern auch Schotter, Kies oder Sand sein kann. 
Bodenaustausch bei Deponien (3mal genannt) ist 
ein Mittel, um z.B. die Flächennutzung auf einer 
stillgelegten Deponie zu ermöglichen. 

Zur Verwertung kann saniertes bzw. gereinigtes 
Material für den Wiedereinbau vor Ort oder bei 
geringerer Belastung anderenorts in geeigneter 
Weise (Lärmschutzwände, Straßenunterbau, De-
ponieabsicherung etc.) extern genutzt werden. 
Die gesamte Verwertung samt Bauaushub zählt 
46 Maßnahmen, davon lediglich 7 auf Altablage-
rungen. 

Der Anteil der Bodenaushubmaßnahmen auf Alt-
ablagerungen ist 14 % und auf Altstandorten 86 % 
(s. Tabelle 13). 
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Dekontamination durch Bodenentfernung Altablagerungen Altstandorte Gesamt

Bodenaushub

Bauaushub Verwertung – 4 4

Bodenaushub - Beseitigung 23 99 122

Bodenaushub - Entsorgung 9 98 107

Bodenaushub - Verwertung extern 3 30 33

Bodenaushub - Verwertung vor Ort / Wiedereinbau 4 5 9

Bodenaustausch 3 20 23

Summe Bodenentfernung/Bodenaushub 42 256 298

14 % 86 % 100 %

Tab. 13: Maßnahmen zur Bodenentfernung (Bodenaushub) 

Dekontamination durch Behandlung des Bodens 
Der Anteil der Einzelmaßnahmen beträgt insge-
samt 27 von allen 325 Bodensanierungsmaßnah-
men, das sind 8 %, also eine untergeordnete An-
zahl. Die Sanierungsmaßnahmen bestehen aus 
technischen und biologischen Verfahren. Die Ver-
teilung zwischen Altablagerungen und Altstandor-
ten fällt bei den Bodenbehandlungsmaßnahmen 
sehr ungleich aus (2 Altablagerungen, 25 Altstand-
orte).

Die allgemeine Kategorie „Bodensanierung“, die 
keine Aussage über die die konkrete Verfahrensart 
enthält, wurde 18mal angegeben.

Wenige technische Verfahren treten auf: thermi-
sche Sanierung (2mal auf Altstandorten), chemi-
sche und physikalische Behandlung (1mal auf ei-
ner Altablagerung) und Bodenwaschung off-site 
(1mal auf einem Altstandort). 

Bei der thermischen Sanierung wird die belaste-
te Bodenmasse  aus der Fläche bzw. der Deponie 
entnommen und in einem beheizten Drehrohr in 
einem Reaktor mittels hoher Temperaturen von 
den meist flüchtigen Schadstoffen gereinigt. 
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Maßnahmen im  Medium Boden Altablagerungen Altstandorte Altflächen gesamt

A. Sanierungsmaßnahmen im Boden 44 281 325

Dekontamination durch Bodenentfernung 42 256 298

Bodenaushub 42 256 298

Bauaushub Verwertung – 4 4

Bodenaushub - Verwertung extern 3 30 33

Bodenaushub - Verwertung vor Ort / 
Wiedereinbau 4 5 9

Bodenaushub - Entsorgung 9 98 107

Bodenaushub - Beseitigung 23 99 122

Bodenaustausch 3 20 23

Dekontamination durch Bodenbehandlung 2 25 27

Bodenbehandlung - technische Maßnahmen 2 20 22

Bodensanierung 1 17 18

Bodenwaschung -off-site- – 1 1

thermische Bodensanierung – 2 2

chemische und physikalische Behandlung 1 – 1

Bodenbehandlung - biologische Maßnahmen 0 5 5

Biologische Bodensanierung - Mietenverfahren – 1 1

mikrobiolog. Bodensanierung -on-site- – 1 1

mikrobiolog. Bodensanierung -in-situ- – 2 2

Biol. Bodensanierung - Sonstige in-situ-Verfahren – 1 1

B. Sicherungsmaßnahmen im Boden 28 12 40

Oberflächenabdichtung 27 11 38

Oberflächenabdichtung - Asphaltabdichtung – 1 1

Oberflächenabdichtung - Kombinationsdichtung 2 – 2

Oberflächenabdichtung - Kunststoffdichtungsbahn 2 – 2

Oberflächenabdichtung - Mineralische Dichtung 2 – 2

Oberflächenabdichtung - Oberflächenabdeckung 6 – 6

Oberflächenabdichtung - Oberflächenversiegelung 2 2 4

Oberflächenversiegelung 12 8 20

Oberflächenabdichtung - Sonstige 1 – 1

Vertikale Abdichtung 1 1 2

Spund-/Schlitzwand 1 – 1

Vertikale Abdichtung - Schlitzwand – 1 1

Summe der Maßnahmen - Boden 72 293 365

Tab. 12: Maßnahmen im Medium Boden 
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Tab. 14: Maßnahmen zur Bodenbehandlung

Bei der Bodenwäsche wird der Boden mit einem 
Spülmittel, das die Löslichkeit von Schadstoffen 
nutzt (z.B. Tenside), „gewaschen“. Diese Maßnah-
me wird derzeit auf einem Altstandort mit ehemali-
ger Altpapierverarbeitung durchgeführt. Die beiden 
thermischen Maßnahmen finden konkret statt auf 
dem Gelände einer ehemaligen Kfz-Großhandlung 
und dem Altstandort „ehemalige Triumpf-Adler- 
Werke“.

Biologische Verfahren kommen bei den Altstand-
orten 5mal vor, bei den Altablagerungen wurden 
keine genannt. Die biologischen Maßnahmen 

beziehen sich auf Maßnahmen in-situ wie auch 
ex-situ (Mieten-Verfahren). Die mikrobiologische 
Bodensanierung nutzt Mikroorganismen zum Ab-
bau von organischen Schadstoffen. 

Speziell in der Sanierung von Altablagerungen 
sind technische Maßnahmen der Bodenbehand-
lung selten, es werden nur 2 Maßnahmen („Bo-
densanierung“ - ohne Spezifizierung und „chem.-
physikalische Behandlung“) genannt. Die spezifi-
schen Behandlungsmaßnahmen von Altablagerun-
gen bestehen mehr in Bodenluftabsaugung / Bo-
denluftbehandlung und Grundwasserbehandlung.

Dekontamination durch Bodenbehandlung  
(Techn. / biologische Bodenbehandlung)

Altablagerungen Altstandorte Gesamt

2 25 27

Bodenbehandlung - technische Maßnahmen 2 20 22

Bodensanierung (ohne Einzelbezeichnungen) 1 17 18

chemische und physikalische Behandlung 1 – 1

thermische Bodensanierung – 2 2

Bodenwaschung  -off-site- – 1 1

Bodenbehandlung - biologische Maßnahmen 0 5 5

Biologische Bodensanierung - Mietenverfahren – 1 1

mikrobiolog. Bodensanierung -in-situ- – 2 2

mikrobiolog. Bodensanierung -on-site- – 1 1

Biol. Bodensanierung - Sonstige in-situ-Verfahren – 1 1

Summe Maßnahmen Bodenbehandlung 2 25 27

7 % 93 % 100 %
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Sicherungsmaßnahmen
Oberflächenabdichtung
Diese Maßnahmen sind insgesamt 38mal genannt 
worden, auf Altablagerungen wird Oberflächenab-
dichtung  in verschiedenen Ausprägungen insge-
samt häufiger angewendet (27mal) als bei Alts-
tandorten (11mal). Die Auswertung ergab eine 
Auflistung von 8 verschiedenen Varianten der 
Dichtungskonstruktion  (s. Tabelle 15).

Vertikale Abdichtung
Eine Sicherungsmaßnahme, die das seitliche Ab-
driften bzw. Eindringen von Schadstoffen in be-
nachbarte Zonen abblocken soll, ist die vertikale 
Sicherung  mittels Spund- oder Schlitzwand. Diese 
Sicherungsmaßnahme wurde 1mal auf einer Alt-
ablagerung und 1mal auf einem Altstandort ein-
gebaut. Bei letzterem handelt es sich um einen 
Standort u.a. mit starker Quecksilberverunreini-
gung im Boden.

Sicherungsmaßnahmen 
im Boden Altablagerungen Altstandorte Gesamt

Oberflächenabdichtung 27 11 38

Oberflächenabdichtung - Asphaltabdichtung – 1 1

Oberflächenabdichtung - Kombinationsdichtung 2 – 2

Oberflächenabdichtung - Kunststoffdichtungsbahn 2 – 2

Oberflächenabdichtung - Mineralische Dichtung 2 – 2

Oberflächenabdichtung - Oberflächenabdeckung 6 – 6

Oberflächenabdichtung - Oberflächenversiegelung 2 2 4

Oberflächenversiegelung 12 8 20

Oberflächenabdichtung - Sonstige 1 – 1

Vertikale Abdichtung 1 1 2

Vertikale Abdichtung - Schlitzwand – 1 1

Spund-/Schlitzwand 1 – 1

Summe Sicherungsmaßnahmen 28 12 40

70 % 30 % 100 %

Tab. 15: Maßnahmen zur Sicherung
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Maßnahmen im Medium Grundwasser Altablagerungen Altstandorte Altflächen gesamt

Grundwassermaßnahmen - allgemein 2 38 40

Grundwasserreinigung 2 38 40

Grundwassermaßnahmen -ex-situ 13 129 142

Chemisch-physikalische Behandlung ex-situ 13 127 140

Hydraulische Sanierung 6 65 71

Grundwasseraufbereitung/-strippung 2 34 36

Hydraulische Sanierung mit physikalischer Reinigung 4 14 18

Hydraulische Sanierung mit Luft-Strippen – 11 11

Hydraulische Sanierung mit chemischer Reinigung 1 3 4

Biologische Behandlung off-site – 2 2

mikrobiolog. Grundwassersanierung -off-site- – 1 1

Hydraulische Sanierung mit biologischer Reinigung – 1 1

Grundwassermaßnahmen -in-situ 2 16 18

Chemisch-physikalische Behandlung in-situ – 8 8

In-situ chemische Oxidation – 2 2

In-situ chemische Reduktion – 1 1

Airsparging / In-situ-Strippen – 1 1

Durchströmte Reinigungswand / Funnel & Gate – 2 2

Sonst. chem.-physik. Gundwassersanierung in-situ – 2 2

Biologische Behandlung in-situ 2 8 8

mikrobiolog. Grundwassersanierung -in-situ- – 3 3

Einbringen von Mikroorganismen – 1 1

Sonstige biologische Grundwassersanierung in-situ 1 – 1

Monitored Natural Attenuation (MNA) 1 4 5

Grundwasserentnahme – 50 50

mittels Brunnen mittels Unterwassermotorpumpe – 30 30

mittels Brunnen mit Saugpumpe – 13 13

mittels Drainage mit Pumpensumpf – 4 4

mittels Lufthebeverfahren – 1 1

mittels Brunnen mit Ölfilterpumpe – 1 1

mittels Vakuumlanze – 1 1

Grundwassereinleitung – 4 4

Grundwassereinleitung in die Vorflut (nach Reinigung) – 3 3

Grundwasserversickerung/Infiltration (nach Reinigung) – 1 1

Grundwassermaßnahmen, sonstige 2 12 14

Grundwasserabsenkung 2 7 9

Sanierungsbrunnen – 5 5

Summe der Maßnahmen Grundwasser 19 249 268

7 % 93 % 100 %

Tab. 16: Maßnahmen im Medium Grundwasser
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Tab. 17: Maßnahmen im Medium Bodenluft

Maßnahmen im Medium Bodenluft Altablagerungen Altstandorte Altflächen gesamt

Bodenluftmaßnahmen allgemein 1 34 35

Bodenluftreinigung 1 18 19

Bodenluftsanierung – 16 16

Bodenluft-Absaugung 13 98 111

Bodenluftabsaugung (aktive Entgasung) 10 51 61

Bodenluftabsaugung 2 46 48

Mechanisch unterstützte Bodenluftabsaugung 1 – 1

Bodenluftabsaugung ex-situ – 1 1

Bodenluft, passive Entgasung 6 – 6

passive Entgasung 6 – 6

Bodenluft, Abluftreinigung 2 1 3

Abluftreinigung - Absorption / Adsorption 1 1 2

Abluftreinigung -Therm. u. katalytische Verbrennung 1 – 1

Summe der Maßnahmen - Bodenluft 22 133 155

14 % 86 % 100 %

3.4.2 Maßnahmen im Umweltme-
dium Grundwasser

Die angewendeten Sanierungsverfahren für das 
Umweltmedium Grundwasser sind gegliedert in 
insgesamt 6 Untergruppen. 19 Grundwassersanie-
rungsmaßnahmen wurden an Altablagerungen und 
249 an Altstandorten eingesetzt (s. Tabelle16). 

Grundwassermaßnahmen allgemein
Die unspezifische Bezeichnung Grundwasserrei-
nigung als Sammelbegriff (40 Maßnahmen) subsu-
miert Maßnahmen, die die Entfernung von Schad-
stoffen im Grundwasser bewirken sollen. Die 40 
genannten Maßnahmen sind nicht konkreter be-
nannt.

Grundwassermaßnahmen ex-situ
Ein weiterer Sammelbegriff ist „Hydraulische Sa-
nierung“, der nicht genauer ausgeführt wird. Dar-
unter fallen allein 71 Anwendungen, 6 in Altabla-
gerungen und 65 auf Altstandorten. 

Das Grundprinzip ist die Entnahme von kontami-
niertem Grundwasser über ein Pumpsystem mit 
anschließender Reinigung (Pump and Treat). Eine 
nachgeschaltete Reinigung ist die Regel. Neben 

der allgemeinen Maßnahme Hydraulische Sanie-
rung sind konkretere Maßnahmen genannt. Diese 
differenzierten Benennungen der ex-situ-Maßnah-
men bzw. der hydraulischen Sanierung im Grund-
wasser sind aus der Tabelle 16 abzulesen. 

In-situ-Maßnahmen 
Diese Maßnahmengruppe umfasst 18 Maßnahmen 
insgesamt, 2 auf Altablagerungen, 16 auf Altstand-
orten. Sie lässt sich in 5 chemisch-physikalische 
und 4 biologische Verfahren ordnen. Zu den che-
misch-physikalischen Verfahren zählen z.B. Fun-
nel & Gate (2mal) und  Airsparging (1mal). Diese 
betreffen u.a. einen ehemaligen Ölhafen (Airspar-
ging) sowie u.a. eine ehemalige Teerfabrik (Funnel 
& Gate). 

Die biologische Behandlung umfasst insgesamt 
10 Maßnahmen. Dazu zählen die mikrobiologi-
sche Grundwassersanierung in-situ (3mal), das 
Einbringen von Mikroorganismen (1mal), und 
sonstige biologische Sanierung in-situ (1mal). 

Der Einsatz von MNA wird 5mal genannt, davon 
einmal für eine Altablagerung. Bei Monitored Na-
tural Attenuation handelt es sich nicht um eine 
aktive Behandlung des Bodens oder des Grund-
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wassers, vielmehr besteht die Maßnahme darin, 
die Zersetzungs- und Abbaufähigkeiten der vor-
handenen Boden- bzw. Grundwasserorganismen 
auf die Schadstoffe (z.B. leichtflüchtige Kohlen-
wasserstoffe) im Boden und Grundwasser wirken 
zu lassen. Dieser Phase geht eine Analyse der Alt-
lastsituation voraus. Bei günstigen Gegebenheiten 
wird eine Fläche über längere Zeit den Abbauak-
tivitäten der Mikroorganismen überlassen. Eine 
ständige Beobachtung und Erfolgskontrolle und 
ggf. ein erforderliches aktives Eingreifen des Sa-
nierungsverantwortlichen sowie die Option auf 
eine aktive Sanierungsmaßnahme muss jedoch ge-
sichert sein. Anwendungsstandorte waren unter-
schiedliche Stellen, u.a. ein ehemaliges. Bahnbe-
triebswerk, ein Galvanikbetrieb und ein Grillplatz 
im Umfeld einer ehemaligen Deponie.

Einen Anteil von 50 Maßnahmen nimmt die 
Gruppe Grundwasserentnahme ein. Diese sind 
ausschließlich auf Altstandorten anzutreffen. Die 
Tabelle 16 zeigt 6 Varianten auf. Mittels eines 
gezielt geschaffenen Grundwassergefälles, in der 
Regel mit (Spezial-)Pumpen oder Unterdrucktech-
nik, wird das verunreinigte Wasser aus dem kon-
taminierten Bereich gezogen. 

Verfahren wie Grundwassereinleitung in den 
Vorfluter oder die Wiederversickerung (4 An-
wendungen auf Altstandorten) sowie sonstige 
Grundwassermaßnahmen mit Grundwasserab-
senkung (2 auf Altablagerungen, 7 auf Altstandor-
ten) und Sanierungsbrunnen (5mal auf Altstand-
orten) spielen eine unterordnete Rolle.

3.4.3 Maßnahmen im Umweltme-
dium Bodenluft 

Die Begriffe Bodenluftreinigung wie auch Bo-
denluftsanierung als Sammelbegriffe ohne Kon-
kretisierung wurden in 35 Fällen genannt. 1 
Maßnahme betrifft Altablagerungen, 34 betreffen  
Altstandorte. Den genannten Einzelmaßnahmen 
ist gemeinsam, dass mit ihnen i.d.R. bezweckt 
wird, gasförmige und flüchtige Schadstoffkompo-
nenten, hauptsächlich LHKW und BTEX, aus dem 
Boden zu entfernen. 

Bei der Bodenluft-Absaugung (mit 111 Anwen-
dungen die größte Gruppe) werden in der Boden-
matrix befindliche Schadgase durch technische 
Eingriffe (Pumpen, Verdichter, Vakuumpumpen) 
mobilisiert, aufgefangen/erfasst und abgeführt, 
damit sie nicht in unbelastete Bereiche oder in die 
Atmosphäre gelangen können. Bei stillgelegten 
Deponien wird i. d. R.  passive Entgasung prakti-
ziert (6 Altdeponien).

3.4.4 Vergleich der Maßnahmen 
nach Altablagerungen und 
Altstandorten

Abschließend geben die nachfolgenden Dia-
gramme noch einen anschaulichen Vergleich der 
Maßnahmengruppen nach Anwendung jeweils 
auf Altablagerungen und auf Altstandorten. Die 
einfachen Balkendiagramme zeigen deutlich die 
unterschiedliche Anwendungshäufigkeit auf den 
beiden Flächenarten.
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Abb. 15: Bodenluftmaßnahmen bei Altablagerungen und Altstandorte 
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3.4.5. Innovative Sanierungs- 
verfahren

Neben den klassischen Pump&Treat-Verfahren 
zur Sanierung des Grundwassers wurden in den 
letzten Jahren vermehrt Techniken zur in-situ Sa-
nierung entwickelt. Auch die Methoden zur Über-
wachung der natürlichen Abbauprozesse (sog. Mo-
nitored Natural Attenuation, MNA) haben große 
Fortschritte gemacht. Mit der Sanierungsbilanz 
soll insbesondere dargestellt werden, inwieweit 
diese neuen Sanierungstechniken auch in Hessen 
eingesetzt werden.

Insgesamt ergab die Auswertung, dass im betrach-
teten Zeitraum 18 Maßnahmen zur in-situ Grund-
wassersanierung durchgeführt wurden:

Von den 18 in-situ Sanierungsmaßnahmen wurden 
16 auf Altstandorten durchgeführt. Die beiden auf 
Altablagerungen eingesetzten Maßnahmen waren 
1 Verfahren zur sonstigen biologische Grundwas-
sersanierung in-situ sowie 1 MNA-Maßnahme.

Chem.-physikal. Grundwassersanierung in-situ 8
Airsparging / in-situ-Strippen    1

Durchströmte Reinigungswand / Funnel & Gate  2
In-situ chemische Oxidation    2
In-situ chemische Reduktion    1
Sonstige chem.-physikal. 
Grundwassersanierung in-situ    2

Biologische Grundwassersanierung in-situ  5
Einbringen von Mikroorganismen   1
Sonstige biologische Grundwassersanierung in-situ 4

Monitored Natural Attenuation (MNA)  5
Grundwassersanierung in-situ gesamt   8
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Mit der vorliegenden Auswertung soll nicht nur 
ein Überblick über das Sanierungsgeschehen in 
den letzten Jahren gegeben werden, sondern es 
sollen auch langfristige Entwicklungen aufgezeigt 
werden. Zu diesem Zweck werden einige Ergeb-
nisse mit der vorherigen Sanierungsbilanz für die 
Jahre 1996 - 2001 [4] verglichen. 

Im Vergleich zur vorherigen Bilanz wurde in der 
aktuellen Auswertung eine wesentlich größere 
Anzahl an Sanierungsfällen erfasst. Dabei war das 
Verhältnis von Altablagerungen zu Altstandorten 
in beiden Zeiträumen nahezu gleich (Tab. 18).

Auch die Anzahl der eingesetzen Sanierungsmaß-
nahmen (Einzelmaßnahmen) war im Zeitraum 
2002 - 2008 ensprechend höher. Bezogen auf die 
Anzahl der Altflächen wurden in beiden Zeiträu-
men im Durchschnitt 1,5 Sanierungsmaßnahmen 
pro Fläche durchgeführt.

Der Vergleich der sanierten Umweltmedien zeigt 
eine deutliche Verschiebung von der Boden- zur 
Grundwassersanierung. Während 1996 - 2001 von 
den eingesetzten Verfahren noch 68 % auf die Sa-
nierung des Bodens fielen, waren es 2002 - 2008 
nur noch 46 %. Demgegenüber nahm der Anteil 
der Grundwassersanierungen von 13 % auf 34 % 
zu (Tab. 19). 

Bei der Sanierung des Bodens nimmt der Boden-
aushub mit 82 % nach wie vor eine eindeutige Vor-
rangstellung ein. Verfahren zur Bodenbehandlung 
wurden deutlich weniger eingesetzt als im letzten 
Bilanzzeitraum.

Bei der Sanierung des Grundwassers hat die An-
zahl der innovativen Verfahren (in-situ Verfahren 
und MNA) im Vergleich zur vorigen Bilanz deut-
lich zugenommen. Im Verhältnis zu der großen 
Zahl an Grundwassersanierungen ist der Anteil 
aber dennoch relativ gering (Tab. 20).

4 Vergleich mit der Sanierungsbilanz 1996 – 2001

2002 - 2008 1996 - 2001

gesamt 513 349

davon abgeschlossen 249 236

davon laufend 264 113

Altablagerungen 77 48

Altstandorte 436 301

Tab. 18: Vergleich der Anzahl der Sanierungsfälle

2002 - 2008 1996 - 2001

Anzahl % Anzahl %

Bodensanierung 365 46 % 410 68 %

Bodenluftsanierung 155 20 % 110 18 %

Grundwassersanierung 268 34 % 81 13 %

788 100 % 601 100 %

Tab. 19: Vergleich der Sanierungsmaßnahmen nach Medien 
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Tab. 20: Vergleich der Sanierungsmaßnahmen nach Medien und Verfahrensart 

* Grundwasserentnahme/-einleitung/-absenkung, Sanierungsbrunnen
** Verfahren zur Abluftreinigung

2002 - 2008 1996 - 2001

Anzahl % Anzahl %

Boden 365 100 % 410 100 %

Bodenaushub 298 82 % 297 72 %

Bodenbehandlung 27 7 % 73 18 %

Sicherungsmaßnahmen 40 11 % 40 10 %

Grundwasser 268 100 % 81 100 %

ex-situ Maßnahmen 142 53 % 74 91 %

in-situ Maßnahmen / MNA 18 7 % 3 4 %

Grundwassersanierung allgemein 40 15 % 4 5 %

Sonstige Grundwasser-Maßnahmen * 68 25 % – –

Bodenluft 155 100 % 110 100 %

Bodenluftabsaugung 111 72 % 108 98 %

Passive Entgasung 6 4 % 2 2 %

Bodenluftsanierung allgemein 35 23 % – –

Sonstige Bodenluft-Maßnahmen ** 3 2 % – –

Sanierungsmaßnahmen gesamt 788 601
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Alle Maßnahmenbereiche 
und Sanierungsverfahren in 
den Regierungsbezirken

RB Darmstadt RB Gießen RB Kassel

Hessen 
Gesamt 

A
lt

ab
la

ge
ru

ng

A
lt

st
an

do
rt

R
B 

D
A

 g
es

am
t

A
lt

ab
la

ge
ru

ng
 

A
lt

st
an

do
rt

R
B 

G
I 

ge
sa

m
t

A
lt

ab
la

ge
ru

ng

A
lt

st
an

do
rt

R
B 

K
S 

ge
sa

m
t

Maßnahmen im Medium Boden 55 209 264 11 31 42 6 53 59 365

Bodenaushub 35 185 220 6 27 33 1 44 45 298

Bauaushub Verwertung – 4 4 – – – – – – 4

Bodenaushub - Beseitigung 22 90 112 1 2 3 – 7 7 122

Bodenaushub - Entsorgung 8 58 66 1 11 12 – 29 29 107

Bodenaushub - Verwertung extern 2 21 23 1 7 8 – 2 2 33

Bodenaushub - Verwert. vor Ort/Wiedereinbau 3 4 7 1 – 1 – 1 1 9

Bodenaustausch 8 8 2 7 9 1 5 6 23

Bodenbehandlung 2 13 15 – 4 4 – 8 8 27

Bodensanierung 1 7 8 – 3 3 – 7 7 18

Thermische Bodensanierung – 2 2 – – – – – – 2

Bodenwaschung -off-site- – 1 1 – – – – – – 1

Chemische und physikalische Behandlung 1 – 1 – – – – – – 1

Biologische Bodensanierung - Mietenverfahren – – – – 1 1 – – – 1

Biol. Bodensanierung - Sonst. in-situ-Verfahren – 1 1 – – – – – – 1

Mikrobiolog. Bodensanierung -in-situ- – 1 1 – – – – 1 1 2

Mikrobiolog. Bodensanierung -on-site- – 1 1 – – – – – – 1

Boden, Sicherungsmaßnahmen 18 11 29 5 5 5 1 6 40

Oberflächenversiegelung 7 7 14 1 1 4 1 5 20

Oberflächenabdichtung - Asphaltabdichtung – 1 1 – – – – – – 1

Oberflächenabd. - Kombinationsdichtung 2 – 2 – – – – – – 2

Oberflächenabd. - Kunststoffdichtungsbahn 2 – 2 – – – – – – 2

Oberflächenabd. - Mineralische Dichtung 1 – 1 1 – 1 – – – 2

Oberflächenabd. - Oberflächenabdeckung 6 – 6 – – – – – – 6

Oberflächenabd. - Oberflächenversiegelung – 2 2 2 – 2 – – – 4

Oberflächenabdichtung - Sonstige – – – – – – 1 – 1 1

Vertikale Abdichtung - Schlitzwand – 1 1 – – – – – – 1

Spund-/Schlitzwand – – – 1 – 1 – – – 1

Anhang 1: Gesamtdarstellung der Sanierungsmaßnahmen
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Anhang 1: Gesamtdarstellung der Sanierungsmaßnahmen – Fortsetzung

Alle Maßnahmenbereiche 
und Sanierungsverfahren in 
den Regierungsbezirken

RB Darmstadt RB Gießen RB Kassel

Hessen 
Gesamt 

A
lt

ab
la

ge
ru

ng

A
lt

st
an

do
rt

R
B 

D
A

 g
es

am
t

A
lt

ab
la

ge
ru

ng
 

A
lt

st
an

do
rt

R
B 

G
I 

ge
sa

m
t

A
lt

ab
la

ge
ru

ng

A
lt

st
an

do
rt

R
B 

K
S 

ge
sa

m
t

Maßnahmen im Medium Grundwasser 15 176 191 3 30 33 1 43 44 268

Grundwassermaßnahmen allgemein – 25 25 1 11 12 1 2 3 40

Grundwasserreinigung – 25 25 1 11 12 1 2 3 40

Grundwassermaßnahmen ex-situ, 
Hydraulische Sanierung 12 83 95 1 16 17 – 30 30 142

Hydraulische Sanierung 6 37 43 – 8 8 – 20 20 71

Grundwasseraufbereitung/-strippung 1 24 25 1 7 8 – 3 3 36

Hydraulische Sanierung mit Luft-Strippen – 5 5 – – – – 6 6 11

Hydr. Sanierung m. physikalischer Reinigung 4 13 17 – – – – 1 1 18

Hydr. Sanierung mit chemischer Reinigung 1 2 3 – 1 1 – – – 4

Hydr. Sanierung mit biologischer Reinigung – 1 1 – – – – – – 1

Mikrobiolog. Grundwassersanierung -off-site- – 1 1 – – – – – – 1

Grundwassersanierung in-situ einschl. biol. 
Maßnahmen und MNA 2 14 16 – 1 1 – 1 1 18

In-situ chemische Oxidation – 2 2 – – – – – – 2

In-situ chemische Reduktion – 1 1 – – – – – – 1

Airsparging / In-situ-Strippen – 1 1 – – – – – – 1

Durchströmte Reinig.wand / Funnel & Gate – 2 2 – – – – – – 2

Sonst. chem.-physik. Gw.-sanierung in-situ – 2 2 – – – – – – 2

Mikrobiolog. Grundwassersanierung -in-situ- – 2 2 – 1 1 – – – 3

Einbringen von Mikroorganismen – 1 1 – – – – – – 1

Sonstige biol. Grundwassersanierung in-situ 1 – 1 – – – – – – 1

Monitored Natural Attenuation (MNA) 1 3 4 – – – – 1 1 5

Grundwasserentnahme – 43 43 – – – – 7 7 50

mittes Brunnen m. Saugpumpe – 8 8 – – – – 5 5 13

mittels Lufthebeverfahren – 1 1 – – – – – – 1

mittels Vakuumlanze – 1 1 – – – – – – 1

mittels Brunnen mit Ölfilterpumpe – 1 1 – – – – – – 1

mittels Drainage mit Pumpensumpf – 4 4 – – – – – – 4

mittels Brunnen m. Unterw.motorpumpe – 28 28 – – – – 2 2 30
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Anhang 1: Gesamtdarstellung der Sanierungsmaßnahmen – Fortsetzung

Alle Maßnahmenbereiche 
und Sanierungsverfahren in 
den Regierungsbezirken

RB Darmstadt RB Gießen RB Kassel

Hessen 
Gesamt 

A
lt

ab
la

ge
ru

ng

A
lt

st
an

do
rt

R
B 

D
A

 g
es

am
t

A
lt

ab
la

ge
ru

ng
 

A
lt

st
an

do
rt

R
B 

G
I 

ge
sa

m
t

A
lt

ab
la

ge
ru

ng

A
lt

st
an

do
rt

R
B 

K
S 

ge
sa

m
t

Grundwassereinleitung – 3 3 – 1 1 – – – 4

Einleitung in die Vorflut (nach Reinigung) – 2 2 – 1 1 – – – 3

Versickerung/Infiltration (nach Reinigung) – 1 1 – – – – – – 1

Grundwassermaßnahmen, sonstige 1 8 9 1 1 2 – 3 3 14

Grundwasserabsenkung 1 4 5 1 1 2 – 2 2 9

Sanierungsbrunnen – 4 4 – – – – 1 1 5

Maßnahmen im Medium Bodenluft 15 102 117 6 16 22 1 15 16 155

Bodenluftmaßnahmen, allgemein 1 23 24 – 6 6 – 5 5 35

Bodenluftreinigung 1 12 13 – 2 2 – 4 4 19

Bodenluftsanierung – 11 11 – 4 4 – 1 1 16

Bodenluftabsaugung 8 78 86 4 10 14 1 10 11 111

Bodenluftabsaugung 1 37 38 1 5 6 – 4 4 48

Bodenluftabsaugung (aktive Entgasung) 6 41 47 3 5 8 1 5 6 61

Bodenluftabsaugung ex-situ – – – – – – – 1 1 1

Mechan. unterstützte Bodenluftabsaugung 1 – 1 – – – – – – 1

Bodenluft, passive Entgasung 4 – 4 2 – 2 – – – 6

Passive Entgasung 4 – 4 2 – 2 – – – 6

Bodenluft, Abluftreinigung 2 1 3 – – – – – – 3

Therm. u. katalytische Verbrennung 1 – 1 – – – – – – 1

Absorption / Adsorption 1 1 2 – – – – – – 2

Summe Maßnahmen 85 487 572 20 77 97 8 111 119 788
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