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Das CityChlor-Projekt

Pilotversuch einer thermischen 
In-situ-Sanierung in 

engständiger Bebauung
Peter von Schnakenburg, 

Amt für Umweltschutz, Landeshauptstadt Stuttgart
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Warum thermisch sanieren?
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2. Der Standort

46. Fachtagung ChloroNet28. November 2013

Nachbar-

bebauung

Schadensherd
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Der Standort: Details

Standortfaktoren

• Metallverarbeitende Betriebe von 1943 - 1976

• LCKW-Schaden in Boden und Grundwasser

• Bodenbelastungen zwischen 3,5 m und 10,5 m Tiefe

• Hohe Schadstoffgehalte in gering durchlässigem Quartär und im 
mittel durchlässigen MGH-Kluftaquifer

• bis zu 2700 mg/kg LCKW-Gehalte im Boden

• bis zu 100 mg/L LCKW im Grundwasser

• Der Kernschaden liegt teilweise im Bereich von Gebäuden

• Sehr beengte Verhältnisse, Begrenzung durch Gebäude

• Pump-and-Treat und kalte Bodenluftabsaugung waren nicht 
erfolgreich und nicht effektiv

66. Fachtagung ChloroNet28. November 2013
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3. Ziele des Pilotversuchs

• Ermittlung von Auslegungsparametern für eine effektive und 
effiziente Sanierung (Zieltemperatur, Schadstoffaustrag etc.)

• Ermittlung von Steuergrößen für eine sichere Sanierung 
(Temperaturausbreitung, Wassergehaltsänderungen, 
Baugrundsetzungen etc.)

• Ermittlung von Zielwerten bzw. Kriterien für die Bestimmung 
des Sanierungsendes einer Full-scale Sanierung

• Überprüfung der technischen Durchführbarkeit (Setzungen)

76. Fachtagung ChloroNet28. November 2013

4. Durchführung des Pilotversuchs

86. Fachtagung ChloroNet28. November 2013

Quartär

MGH
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Überwachung

Pilotbereich

• Temperatur, Druck, Grundwasserstand, Bau-
grundsetzungen, Bodenfeuchte 

Anlage

• Extraktionsraten Gas und Wasser

• Extraktionsrate Schadstoffe in Gas und Wasser

Gebäude

• Rissmarken 

• Setzungsmesspunkte im Boden und an 
Gebäuden

Grundwasserabstrom

• Regelmäßige Beprobungen benachbarter  
Messstellen

96. Fachtagung ChloroNet28. November 2013
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5. Ergebnisse - Wärmeausbreitung

�Wärmeeintrag 
konzentriert auf 
hoch kontaminierte 
Bereiche, 6 - 7 
bzw. 7 – 8 m u. 
GOK

� Kaum Erwärmung 
oberhalb 4 m u. 
GOK

� Kaum Erwärmung 
im wassererfüllten 
Bereich
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Ergebnisse - Schadstoffaustrag Quartär

Unterirdische Infrastruktur

Ergebnisse - Schadstoffaustrag
Quartär

� Austrag bzw. In-situ-Zersatz: 
110 kg LCKW

� Austragsleistung von 5 g/h 
LCKW ohne Wärmeeintrag

�Durchlässigkeit steigt ab 
40°C

� Austrag über 70 g/h bei 60°C

�Hauptschadstoff-austrag 
abgeschlossen bei 
durchschnittl. 65°C

28. November 2013 6. Fachtagung ChloroNet 12

MGH

�Austrag bzw. In-situ-Zersatz: 
210 kg LCKW

�Gesamtaustrag: 160 kg LCKW

�Austragsleistung von 100 g/h 
CKW ohne Wärmeeintrag

�Austrag bereits ohne 
Aufheizung 

�Hauptschadstoff-
austrag abgeschlossen bei 
durchschnittl. 50°C

Der In-situ-Zersatz trug ca. 25 % zur Schadstoffentfernung bei.
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�Abnahme Bodenbelastung um das 1000-fache (gelbe zu blauer Linie)
�Außerhalb Heizbereich Belastungen im Quartär unverändert (grüne  Linie)
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Ergebnisse - Grundwasser

Erfolgskontrolle durch Immissionspumpversuch

Schadstoffkonzentration

• vor Pilotsanierung: bis zu 42.000 µg/l LCKW

• nach Pilotsanierung: ca. 500 µg/l LCKW

• Prüfwert: 10 µg/l LCKW

Berechnete Fracht: 

• vor Pilotsanierung:  ca. 90 g LCKW/Tag

• nach Pilotsanierung: ca. 1,5 g LCKW/Tag

• Prüfwert: 20 g LCKW/Tag
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Ergebnisse - Setzungen

Ecke Garage

Heizlanzen im Quartär

• Max. Setzung  -15 mm bei SB 5

• Setzungen räumlich begrenzt

• Setzungsmulde mit steilen Flanken

• Setzung in > 2,5 m Entfernung
vom Heizbereich < 2 mm

• Setzungen treten bei 
Austrocknung des Bodens auf

� Vermeidung von Austrocknung

� Vermeidung einer 
Bodentemperatur >100°C

156. Fachtagung ChloroNet28. November 2013

Setzungen in mm

• Hohe Reichweite der Absaugung im MGH-Aquifer

• Hohe Schadstoffausträge im MGH schon ohne Aufheizung

• Bei mittleren Temperaturen von 65°C im Quartär und von 50°C im MGH 

war der LCKW-Austrag zum Großteil abgeschlossen

• Effektive Dekontamination des Quartärs und des entwässerten 

Abschnitts des MGH-Aquifers im Pilotbereich erfolgreich

• Keine Dekontamination des Quartärs über den Pilotbereich hinaus

• MGH auch über den Pilotversuchsbereich deutlich entfrachtet

166. Fachtagung ChloroNet28. November 2013

Ergebnisse - Effektivität
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• Thermische Verfahren ermöglichen effektive Sanierung von 

sonst kaum sanierbaren Standorten

• Expertenwissen und erprobte Technik sind notwendig

• Pilot zeigt, dass die Technik auch im eng bebauten Umfeld eingesetzt 

werden kann, allerdings bei erhöhtem Planungs- und 

Überwachungsaufwand

• Pilot ist Basis für eine effiziente und sichere Anwendung des Verfahrens 

am Standort

• Sanierung des Standortes 2014

176. Fachtagung ChloroNet28. November 2013

6. Fazit des Pilotversuchs

Sanierungsziel:

Weitgehende Entfernung der Schadstoff-
quelle (grundwasserwirksames Potenzial)

Durchführung

• Nur Hot-Spot-Bereich: ca. 170 m³ 
Volumen, Restschadstoffinventar ca. 
700-800 kg LCKW

• Bereich unter Gebäuden bleibt aus 
Sicherheitsgründen ausgespart

• Randbereiche mit LCKW-Boden-
belastungen < 100 mg/kg (zumeist 
deutlich niedriger) werden aus 
Effizienzgründen ausgespart

186. Fachtagung ChloroNet28. November 2013

7. Ausblick - Sanierung

Hot Spot Bereich
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196. Fachtagung ChloroNet28. November 2013
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216. Fachtagung ChloroNet28. November 2013
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5.Ergebnisse - Wärmeausbreitung


