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Thermische in-situ-Sanierung unter Gebäuden –
wirtschaftlicher und nachhaltiger 
Grundwasserschutz
Dr.-Ing. Uwe Hiester und Dipl.-Ing. Martina Müller, Fellbach

Im Altstadtbereich einer bayerischen Stadt
wurde über mehrere Jahrzehnte bis 1995
eine chemische Reinigung betrieben. Das
Ladengeschäft befand sich zur Straßen-
seite, die Reinigungsanlage im Hinterhof.
Seit 1989 war eine Verunreinigung im
Boden und im Grundwasser durch chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe (CKW), vor-
nehmlich durch Tetrachlorethen (PCE),
bekannt. Für die Sanierung war eine ther-
mische in-situ-Sanierung (TISS) in Kombi-
nation mit einer vor- und nachlaufenden
Grundwassersicherung (Pump and Treat)
die wirtschaftlichste Variante. Das Sanie-
rungskonzept wurde von der Fa. reconsite
GmbH aus Fellbach als Spezialist für ther-
mische in-situ-Sanierungen entwickelt
und maßgeblich umgesetzt. 
Die Sanierung erfolgte sowohl in gut zu-
gänglichen Flächen neben den denkmal-
geschützten Gebäuden als auch unter 
diesen bei sehr beengten Platzverhält-
nissen und Erhalt der Wohnnutzung. Die
bindigen Bodenschichten (Lehm, Ton) wur-
den konduktiv mit festen Wärmequel-
len (THERIS-Verfahren), lokale CKW-Herde 
im Grundwasser zudem konvektiv mit
einer Dampfinjektion mit Luft-Co-Injek-
tion (TUBA-Verfahren) erwärmt. Durch die
Erwärmung verdampften die Schadstoffe. 
Die schadstoffbelastete Bodenluft wurde
kontrolliert mit Pumpen aus Brunnen ab-
gesaugt, wobei der Durchfluss an den
Brunnen regelbar war. Der Prozess wurde
kontinuierlich fernüberwacht. Eine unkon-
trollierte Ausgasung von Schadstoffen in
die Atmosphäre oder in Gebäude wurde 
so sicher unterbunden. Ergänzend er-
folgte eine hydraulische Abstromsiche-

rung. Vor der Reinigung der schadstoffbe-
ladenen Boden luft wurde die Wasserphase
aus dieser abgeschieden und zusammen
mit dem geförderten Grundwasser gerei-
nigt. Die thermische in-situ-Sanierung
wurde nach weniger als 3,5 Monaten und
einem Austrag von über 0,5 t chlorierter
Kohlenwasserstoffe (CKW) beendet. In
ihrem Verlauf wurden lokale Setzungen
auch unter den Gebäuden im cm-Bereich
festgestellt. 
Im Nachgang zur TISS wurde für 3 Jahre
eine hydraulische Abstromsicherung be-
trieben (Pump and Treat), wobei der jähr-
liche CKW-Austrag aus dem Grundwasser

von 2 kg/a auf etwa 0,5 kg/a zurückging.
Die Grundwasserqualität wurde anschlie-
ßend weitere 2,5 Jahre überwacht, bevor
dieses Monitoring aufgrund der geringen
Restbelastung eingestellt wurde. 

Beseitigung des CKW-Schadens
Standortbedingungen, 
Schadstoffzusammensetzung, 
Geologie und Hydrogeologie
Der Standort liegt im Isartal im Über-
gangsbereich des tertiären Hügellandes
zur quartären Talfüllung. Die tertiäre

Thermische in-situ-Sanierungen (TISS) werden erfolgreich zur Beseitigung von Schadensherden im Boden und im Grund-
wasser eingesetzt. Hierbei können auch Schadstoffe unter Gebäuden und unmittelbar neben Gebäuden bei Erhalt der
Gebäudenutzung während der Sanierung beseitigt werden. 
Durch den Betrieb einer chemischen Reinigung waren LHKW (leichtflüchtige halogenierte Kohlenwasserstoffe) in den
Boden und ins Grundwasser unter denkmalgeschützten Gebäuden gelangt. Zur schnellen und wirtschaftlichen 
Beseitigung der Schadstoffe kam eine Kombination der thermischen in-situ-Verfahren THERIS (feste Wärmequellen) und
TUBA (Dampfinjektion) zum Einsatz. Die Wohnnutzung in den Gebäuden wurde während der knapp viermonatigen
Sanierung erhalten. Der Sanierungserfolg wurde danach für sechs Jahre im Grundwasser überwacht.

Abb. 1: Lageplan mit der Ausgangbelastung und den Installationen für 
Heizelemente, Dampfinjektions-, Bodenluftabsaug- und Grundwasserbrunnen
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Hochfläche der oberen Süßwassermolasse
fällt im Bereich des Sanierungsbereichs
steil in das Isartal ab (quartäre Kiese). 
Im Südteil des Grundstücks (Garten) steht
ein etwa 9 m mächtiger, geringdurchläs-
siger Tonmergel an, der von Sanden und
Feinkiesen unterlagert ist. Im Nordteil
werden bis zu 6 m mächtige Auffüllungen
von einem bindigen Kies-Schluff-Gemisch
unterlagert (Hanglehme, Rutschmassen).
Rutschmassen und Auffüllungen sind
nicht gut abgrenzbar und stellenweise
miteinander verzahnt. 

Das darunter anstehende Grundwasser 
im Quartär ist durch die bindigen Lagen
teilweise gespannt. Die quartären Kiese
sind in etwas feinkörnigere tertiäre Kiese
eingebettet. Die tertiären Kiese setzen 
sich auch unterhalb der quartären Talfül-
lungen fort. 

Beim Betrieb der chemischen Reinigung
wurde Tetrachlorethen (PCE) als Reini-
gungsmittel eingesetzt. Der PCE-Eintrag
erfolgte am Standort der ehemaligen 
Reinigungsanlage sowie an einem undich-
ten Kanal, in den über einen Straßen-
ablauf PCE-haltiges Abwasser abgeschla-
gen wurde (Abb. 1: Belastung Stufe 4). Die
Bodenbelastungen (S CKW) lagen lokal 
bei über 5.000 mg/kg, das Schichtwasser
in den bindigen Schichten war vor dem
Gebäude mit über 24.000 µg/l S CKW, im
Hinterhof mit über 60.000 µg/l S CKW
belastet. Im quartären Grundwasser lagen
die Konzentrationen im Schadenszentrum
bei bis zu 14.000 µg/l S CKW. Ausgehend
von den beiden Eintragsstellen hatten sich
im Grundwasser drei CKW-belastete Ab-
stromfahnen ausgebildet. Ein intermittie-
render Bodenluftabsaugversuch Ende der
1990er Jahre zeigte, dass der stark mit
CKW verunreinigte Tonmergel nicht mit
einer konventionellen, kalten Bodenluft-
absaugung sanierbar war (Abb. 2). 

Im Boden und im Grundwasser wurde PCE
mikrobiologisch zu Trichlorethen (TCE), 
cis- und trans-Dichlorethen und Vinylchlo-
rid (VC) abgebaut. Hierbei steigt zunächst
das Gesundheitsrisiko: PCE steht im Ver-
dacht, Krebs zu erzeugen (H351), während
dies für die Abbauprodukte TCE und VC
nachgewiesen ist (H350) [4]. Zudem steigt
mit dem fortschreitendem Schadstoff-
abbau die Mobilität der Abbauprodukte
(Siedepunkte bei 1.013 mbar: PCE 121° C,
TCE 89° C, cis-DCE 60° C, trans-DCE 48° C,
VC –13,4° C), weshalb VC aus dem Boden
unkontrolliert ausgaste und in der Raum-
luft von gering durchlüfteten Räumen
nachgewiesen wurde. Bei fortschreiten-
dem Abbau wäre eine weitere Anreiche-
rung von CKW in der Raumluft nicht aus-
zuschließen gewesen. Ein vollständiger
Schadstoffabbau von VC zum ungefähr-

lichen Ethen wurde nicht nachgewiesen.
Eine Be seitigung der CKW-Belastung aus-
schließlich durch einen mikrobiellen Ab -
bau war somit nicht zu erwarten.

Sanierungsstrategie 
und Sanierungsziele
Im Grundwasser wurde im Jahr 2007 
eine hydraulische Abstromsicherung mit
vier Brunnen im Straßenbereich vor dem
denkmalgeschützten Gebäudeensemble
in Betrieb genommen, um eine Ausbrei-
tung der CKW im Grundwasser zu unter-
binden. Im Bereich der höchsten Belas -
tungsstufe 4 befanden sich über 90 % 
der gesamten CKW-Masse (Abb. 1). Die
CKW-Masse in den randlichen Belastungs-
stufen 1 und 2 wurde als gering einge-
stuft, weshalb die thermische in-situ-
Sanierung auf die Entfernung der CKW 
im Schadenszentrum zielte. 
Zur Sanierung wurden unter zwei Gebäu-
den sowie in den angrenzenden Außenbe-
reichen Heiztechnik, Brunnen und Moni-
toring-Messstellen installiert. Eine Wohn-
nutzung in unmittelbar an die Sanierung
angrenzenden Gebäudeteilen und in den
über der Sanierung befindlichen Stock-
werken wurde während des TISS-Betriebs

erhalten. Nach der thermischen in-situ-
Sanierung wurde die hydraulische Ab-
stromsicherung für drei Jahre weiter be-
trieben, um im Grundwasser gelöste CKW
zu fassen. Nach Abschalten der Grundwas-
sersicherung wurden die Grundwasser-
konzentrationen über zweieinhalb Jahre
messtechnisch überwacht.
Das Ende der thermischen in-situ-Sanie-
rung wurde in Absprache mit dem AG und
der Genehmigungsbehörde in Abhängig-
keit von der Entwicklung der Untergrund-
erwärmung und des Schadstoffaustrags
bestimmt. Zusätzlich ging die Auswirkung
von ergriffenen und noch möglicher Opti-
mierungsmaßnahmen, die Wirtschaftlich-
keit und Effizienz in die Bewertung der
Gesamtmaßnahme ein.

Sparten-, Arbeits- 
und Anwohnerschutz
Im Rahmen der Planung wurden qualitäts-
sichernde Arbeits-, Sicherheits- und Moni-
toringpläne erstellt. Diese definierten die
Überwachungsmaßnahmen vor und wäh-
rend der TISS. Temperaturen wurden im
Boden und Grundwasser sowie in der
abgesaugten Bodenluft und im geförder-
ten Grundwasser überwacht. Zum Schutz

Abb. 2: Bodenluftabsaugversuch im Tonmergel zur Ermittlung des CKW-Austrags

Abb. 3a, b: Bohrarbeiten im Gebäude, Sanierungsfeld
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erdverlegter Leitungen im Sanierungs-
bereich (u.a. Gas, Strom, Telefon, Wasser,
Abwasser) wurden spartenspezifische
Maßnahmen- und Grenzwerte für eine
zulässige Erwärmung definiert. Die Tem-
peraturen an den Leitungen wurden dann
automatisiert kontinuierlich erfasst, be -
wertet und übermittelt. Aufgrund des 
an die Sparten angepassten Sanierungs-
 designs waren die gemessenen Tempera-
turen während der gesamten Sanierungs-
zeit unterhalb der definierten Maßnah-
menwerte und daher ohne Einfluss auf 
die Nutzung der Sparten oder den Sanie-
rungsbetrieb.
Die Anwohner wurden vor Beginn der
Sanierungsmaßnahmen detailliert über
die bevorstehenden Arbeiten informiert.
Während der Bohrarbeiten wurden zwei-
mal wöchentlich routinemäßig bzw. bei
organoleptischen Auffälligkeiten Kurzzeit-
messungen durchgeführt. Der Ringraum
der Brunnenrohre (Bodenluft und Grund-/
Schichtwasser) und der Hüllrohre für Heiz-
elemente bzw. Temperaturprofile wurde
mithilfe von Dämmern verschlossen, so
dass aus dem Bohrloch keine LHKW-
Belastung in die Raumluft entweichen
konnte. Für den nachfolgenden Leitungs-
bau waren daher keine Innenraummes-
sungen zum Arbeitsschutz erforderlich.
Während des Sanierungsbetriebs wurden
Passivsammler über jeweils drei Wochen
in den Räumlichkeiten eingesetzt. Punkt-
messungen erfolgten über Kurzzeitmes-
sungen bzw. über eine Probenanalyse mit
dem mobilen Gaschromatographen. 

TISS durch eine Kombination 
von festen Wärmequellen 
und Dampfinjektion 
Zur TISS wurden die bindigen Boden-
schichten (Lehm, Ton) konduktiv mit festen
Wärmequellen (THERIS-Verfahren), lokale
CKW-Herde im Grundwasser zudem kon-
vektiv mit einer Dampfinjektion mit Luft-
Co-Injektion (TUBA-Verfahren) erwärmt.
Bestehende Installationen wie Brunnen,
Pegel oder Oberflächenversiegelung wur-
den für den Sanierungsbetrieb mit einbe-
zogen. Ergänzend wurden zur Bodenluft-
absaugung, zur Dampfinjektion und zur
Dampfextraktion neue Brunnen sowie
Hüllrohre für Heizelemente im Schaden-
zentrum installiert. Hierbei stellten die be-
engten Platzverhältnisse in den denkmal-
geschützten Gebäuden besondere Anfor-
derungen an die Bohrarbeiten.
Durch die Erwärmung erfolgt eine Wasser-
dampfdestillation [3, 7, 8]. Durch das
gleichzeitige Verdampfen von Wasser und
PCE und den erzeugten Unterdruck durch
die Bodenluftabsaugung im Lehm und Ton
ist im Schadenszentrum PCE bereits bei

Temperaturen um die 80° C vollständig
verdampft (Abb. 4, keine PCE-Phase mehr).
Zusammen mit dem abgesaugten Dampf
aus dem Grundwasserbereich wurde die
abgesaugte Bodenluft getrocknet und
anschließend in einer katalytischen Oxida-
tion zersetzt. Die hydraulische Sicherung
wurde weiter betrieben und das geför-
derte Grundwasser in einer Strippanlage
gereinigt.
Die Erwärmung im Boden und Grund-
wasser wurde ebenso wie der CKW-Aus-
trag über automatisierte Messsysteme
fernüberwacht. Der Schadstoffaustrag bei
der vorgeschalteten kalten, konventionel-
len Bodenluftabsaugung pendelte sich 
auf etwa 1 kg/d ein (Abb. 5: Zeitraum 
–20.–0. Tag). Bei fortgesetzter, kalter
Boden luftabsaugung wäre der CKW-Aus-
trag aufgrund der Diffusionslimitierung
im bindigen Boden erheblich zurückge-
gangen (Abb. 2) [8].
Durch die Aufheizung stieg in nur sieben
Wochen der CKW-Austrag über die Boden-
luftabsaugung auf das 20-fache des Aus-
trags der kalten Bodenluftabsaugung 

an. Kurzzeitig verminderte CKW-Austräge
waren durch Wartungsarbeiten an der
Bodenluftabsaugung oder an der kata-
lytischen Oxidation bedingt. Nach der 
Austragsspitze blieben die Temperaturen
im Boden weiterhin hoch. Der CKW-Aus-
trag fiel in den darauf folgenden sechs
Wochen unter 1 kg/d und unterschritt die
Austragsfracht der anfänglichen, kalten
Bodenluftabsaugung. 
Nach 102 Tagen wurde der Heizbetrieb
eingestellt und eine warme Absaugung
bis zur Außerbetriebnahme der TISS 
weiter betrieben. Die Geschwindigkeit
beim CKW-Austrag verdeutlicht, dass 
zum Sanierungsmanagement neben einer
zuverlässigen Messtechnik und Datenauf-
bereitung ein vertiefendes Prozessver-
ständnis und Erfahrung in der Interpreta-
tion von thermodynamischen und mehr-
phasenhydraulischen Prozessen unerläss-
lich ist.

Lessons learned
Setzung des 
stark organischen Bodens
Zur Qualitätssicherung und Optimierung
des Projektmanagements erfolgten regel-
mäßige Messungen von Parametern im
Umfeld der Sanierung. Raumluftmessun-
gen oder Temperaturen an erdverlegten
Gasleitungen gaben keinen Anlass zur
Besorgnis. Jedoch wurden erste, lokale 
Setzungen bereits nach Abschluss der
Bohrarbeiten gemessen.
Im Sanierungsverlauf wurden mit fort-
schreitender Erwärmung die organischen
Bestandteile (TOC lokal > 10 %) im Boden
verschwelt. In Folge der hieraus resultie-
renden Volumenreduktion ergaben sich
kontinuierliche Setzungen auch unter 
Gebäudeteilen. Setzungen von ca. 2 cm 
ergaben sich nach etwa 70 Tagen TISS
(Abb. 6). Zu diesem Zeitpunkt war mehr
als drei Viertel des gesamten CKW über
die BLA ausgetragen (Abb. 6, räumliche

Abb. 5: CKW-Austrag der thermischen in-situ-Sanierung

Abb. 4: Dampfdruck von PCE und 
beim Gemischsieden von Wasser und PCE
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Zuordnung des CKW-Restinventars). Als
lokal Setzungen einen Wert von 4 cm
überschritten, wurde der Heizbetrieb ein-
gestellt (102. Tag). Der CKW-Austrag be -
trug jetzt < 1 kg/d. Nach Abkühlung des
Bodenkörpers kamen die Setzungen zum
Stillstand. Die Setzungen waren für die
Statik der Gebäude nicht gefährdend.
Nach der Beräumung der Sanierungs-
anlage waren teilweise Wiederherstel-
lungs arbeiten an den Gebäuden erfor-
derlich.

Abb. 6: Setzungen, der CKW-Gesamtaustrag über die Bodenluftabsaugung (BLA) und die CKW-Restbelastung in den jeweiligen Sanierungsbereichen 
(beim CKW-Austrag: ungesättigte Zone = grüne Umrandung; Grundwasser (Dampfextraktion) = rote Umrandung)

Abb. 7: CKW-Austrag, Kosten und spezifische Kosten der thermischen in-situ-Sanierung (TISS) 
und der hydraulischen Abstromsicherung im Grundwasser
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Abb. 8: Sanierungsverlauf, Energieverbrauch und spezifischer Energieverbrauch der thermischen in-situ-Sanierung
und der hydraulischen Abstromsicherung im Grundwasser

Ökonomischer und 
ökologischer Verfahrensvergleich 
Die Gesamtkosten für die CKW-Sanierung
beliefen sich auf rd. 1,2 Mio. €. Sie ver-
teilten sich jeweils zu etwa einem Viertel
auf die hydraulische Sicherung, die Anla-
gentechnik TISS und BLA (inkl. Installa-
tion, Miete, Wartung und Beräumung),
Strom und Sanierungsmanagement (inkl.
Messtechnik) sowie vor- und nachlaufende
Kosten (Planung, Bohrarbeiten, Bauüber-
wachung, Wiederherstellungsarbeiten an
den Gebäuden). Die Kosten für die Grund-
wasserabstromsicherung betrugen in den
ersten drei Jahren einschließlich Planung,
Bohrarbeiten, Anlageninstallation und
Raumluftüberwachung ca. 199.000 € und
in den letzten drei Jahren ca. 145.000 €.
Die Gesamtkosten für die thermische 
in-situ-Sanierung beliefen sich auf ca.
888.000 € einschl. aller Nebenkosten wie
Wiederherstellungsarbeiten an den Ge -
bäuden und in den Außenbereichen nach
Beräumung der Sanierungsanlage.
In den Jahren 2007–2009 ergaben sich für
die Grundwasserreinigung bezogen auf
einen CKW-Austrag von knapp 11 kg spezi-
fische Kosten von rd. 18.300 €/kg CKW,
wobei hier die Planungs-, Brunnenbohr-
und Installationskosten mit eingingen. Für
die TISS ergab sich eine höhere Wirtschaft-
lichkeit mit spezifischen Sanierungskosten
von rd. 1.620 €/kg CKW aufgrund der 
Steigerung beim CKW-Austrag. In diesen
Kosten sind Aufwendungen zur Wieder-
herstellung an Gebäuden und Außenbe-
reichen bereits mit eingerechnet (Abb. 7).
Dieses entspricht einer Kostenreduktion
um rd. 92 % durch die TISS. Entspre-
chend wäre zum Austrag der gleichen
CKW-Masse ohne TISS eine hydraulische
Abstromsicherung von über 100 Jahren für
mehrere Mio. € erforderlich gewesen.
Der spezifische Energieverbrauch wurde
durch die TISS gegenüber der Abstrom-
sicherung erheblich verringert (Abb. 8). 
Die thermische in-situ-Sanierung darf als
energiesparend bewertet werden. Diese
deckt sich mit Ökobilanzen früherer TISS
[8, 9, 10]. 

Auswirkungen der 
thermischen in-situ-Sanierung 
auf die Grundwasserbelastung
Unmittelbar am Schadensherd bzw. bis zu
15 m seitlich dazu versetzt wurde an vier
Grundwasserbrunnen eine hydraulische
Abstromsicherung betrieben, um eine wei-
tere Ausbreitung der CKW im Quartär 
zu unterbinden. Bei der Inbetriebnahme
der Grundwassersicherung im April 2008
lagen die CKW-Gehalte im direkten Ab -
strom vom Schadensherd bei 14.000 µg/l
(Abb. 9: PN11/Q). Die Durchlässigkeit in

den Kiesen wurde mit kf = 2–6 x 10-4 m/s
und die Reichweite der Brunnen zu 18 bis
56 m abgeschätzt.
Durch die hydraulische Abstromsicherung
wurden vor der TISS 11 kg CKW ausge-
tragen. Nach der Beendigung der TISS 
und dem damit verbundenen Austrag 
von über 0,5 t CKW lagen die Grundwas-
serbelastungen um ein bis drei Zehner-
potenzen unter den initialen Belastungen
(Okt. 2009). Am wenigsten ausgeprägt
war die Grundwasserreinigung bei dem
initial am geringsten belasteten Brunnen
PN12/Q. Die Abstromsicherung nach
Abschluss der TISS bewirkte in drei Jahren
nur im Brunnen PN11/Q eine weitere
deutliche Minderung der Grundwasser-
belastung um zwei Größenordnungen. 
Die Änderung in den anderen Brunnen
war gering. Die Grundwasserkonzentra-
tionen von wenigen µg CKW/l wurden 
im nachfolgenden Monitoring bestätigt.
Lediglich im randlich zur TISS gelegenen
PN1/Q stiegen die Werte nach Abschalten
der Abstromsicherung wieder leicht an, 
da im Pumpbetrieb die Grundwasser-
strömung stärker in Richtung PN10/Q aus-
geprägt war. Insgesamt sind die Maßnah-
menschwellenwerte nach der TISS dauer-
haft unterschritten [1], weshalb das Moni-
toring im Mai 2015 beendet wurde. Diese
nachhaltige Verbesserung der Grundwas-
serqualität nach einer TISS decken sich 
mit den Erfahrungen an anderen Stand-
orten [2, 5].

Handlungsoptionen 
und Empfehlungen 
für künftige Sanierungen 
Thermische in-situ-Sanierungen ermög-
lichen einen schnellen und zuverlässigen
Abschluss von Sanierungen im Schadens-
herd auch unter und neben Gebäuden 
[6, 9, 11]. Sie sind kosteneffizient und
ermöglichen eine zeitnahe Altlastenfrei-
stellung [11, 12]. Beim beschriebenen 
Projekt wurde die Wirtschaftlichkeit der
Sanierung erheblich gesteigert, da die 
spezifischen Sanierungskosten für die
thermische in-situ-Sanierung bei nur 8 %
der Kosten für die Grundwassersicherung
(P&T) lagen (Abb. 8). Diese erhebliche
Kostenreduktion ging einher mit einer
Beseitigung der CKW-Quelle in wenigen
Wochen. Auch wenn im Leitfaden TISS
grundsätzliche Handlungsabläufe skizziert
sind [7], ersetzt dieser nicht eine detail-
lierte, objektbezogene Fachplanung durch
erfahrene Spezialisten.
In über 15 Jahren Erfahrung in der TISS
sind die hier beschriebenen Setzungen
einmalig und nach unserer Kenntnis auch
andernorts nicht in der internationalen
Literatur beschrieben. An anderen TISS-
Standorten in Bayern standen Gebäude
auf Auffüllungen und Torfschichten. Un-
mittelbar unter diesen wurden TISS erfolg-
reich umgesetzt und lediglich Setzungen
von wenigen Millimetern gemessen. Die
Erfahrungen im vorliegenden Fall zeigen,

Abb. 9: CKW-Belastungen im Grundwasser an den Sicherungsbrunnen (Lageplan Abb. 1)
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dass eine sorgfältige Planung, differen-
zierte Bodenaufschlüsse und eine vermes-
sungstechnische Überwachung von Set-
zungen bei TISS unter und neben Gebäu-
den unerlässlich sind.
Fachgerecht ausgeführte TISS bewirken
bei CKW-Belastungen eine schnelle Ver-
besserung der Raumluft [6]. Bei TISS 
wird daher oft die Gebäudenutzung 
erhalten. Eine Raumluftüberwachung 
sollte vom Projektmanagement mitbe-
dacht wer den. 
Die thermische in-situ-Sanierung hat 
die Grundwasserqualität am Standort
nachhaltig verbessert. Ähnliche Erfahrun-
gen sind auch von anderen thermischen 
in-situ-Sanierungen bekannt [2, 5]. Bei
langlaufenden Bodenluftabsaugungen
oder Pump-and-Treat-Maßnahmen sollte
daher geprüft werden, ob eine Verfahrens-
umstellung ökonomische und ökologische
Vorteile bieten könnte [13].
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