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Geschäftsbereiche 

Unsere Leistungen  

ALTLASTEN THERMISCHE IN-SITU 

SANIERUNGEN (TISS)

SERVICE / MIETPOOLENERGIEMANAGEMENT

DIGITALER ZWILLING

https://www.reconsite.com/leistungen/altlasten
https://www.reconsite.com/leistungen/thermische-in-situ-sanierung-tiss
https://www.reconsite.com/leistungen/thermische-in-situ-sanierung-tiss
https://www.reconsite.com/leistungen/thermische-in-situ-sanierung-tiss
https://www.reconsite.com/leistungen/thermische-in-situ-sanierung-tiss
https://www.reconsite.com/leistungen/service-mietpool
https://www.reconsite.com/leistungen/energiemanagement
https://www.reconsite.com/leistungen/digitaler-zwilling
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TISS-Webinare

Modul 1: TISS Grundlagen

  Prozesse und Verfahren

Modul 4: TISS unter Gebäuden 

                und im Bestand

Modul 3: Tanklagersanierung und

                Ölphasenmobilisierung

Modul 2: Sanierung von LHKW,

                BTEX u.a. Leichtflüchtern 04.03.25

04.03.25
05.03.25
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Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen

Mikrobio  20-35° 

Ölphase   40-70°

A-1 A-2 A-3 B C-1 C-2 C-3
LNAPL  

nur in der 

ungesättigt.  

Zone

LNAPL  

bis zur 

gesättigten 

Zone

DNAPL  

bis zur 

gesättigten  

Zone

gelöste 

Schadstoffe 

und gut 

wasser-

lösliche 

Phase

feste 

Schadstoffe 

mit 

wasserlösl. 

Anteilen

feste 

Schadstoffe 

- Transport 

als 

Suspension

feste 

Schadstoffe 

- é 

u. flücht. 

Transfor-

mations-

produke

Unterscheidung der Typen an Schadstoffquelle

(ITVA  Arbeitshilfe 

In situ Quellensanierung  2024)

www.reconsite.com/insis  

FeststoffeOrganische Flüssigphasen

http://www.reconsite.com/insis
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Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen
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Anteilen

feste 

Schadstoffe 

- Transport 

als 

Suspension

feste 

Schadstoffe 

- é 

u. flücht. 

Transfor-

mations-

produke

VERDAMPFUNG 

von leicht - und mittelflüchtigen 

Schadstoffen 

(u.a. CKW, LHKW, BTEX, TMB)

VERFLÜSSIGUNG 
von (Öl -)Phase, Scherphase, (MKW inkl. PAK, 

PCB, Teeröl) [EOR - Enhanced Oil Recovery]

CRACKING
chemische Umwandlung 

u.a. Pestizide, teilweise PAK, PFAS  

FeststoffeOrganische Flüssigphasen

Thermische 

Stimulation 
biologischer ï 

chemischer 

Abbauprozesse



Februar 2026 Seite 6reconsite GmbH

1G

1G 2L 3T 4F

[°C]

                                

    

100                                   

                                        

                           

                         

  50        

              

      

  10

T

90

70

50

30

10

Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen
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Schadstoffen 

(u.a. CKW, LHKW, BTEX, TMB)

VERFLÜSSIGUNG 
von (Öl -)Phase, Scherphase, (MKW inkl. PAK, 

PCB, Teeröl) [EOR - Enhanced Oil Recovery]

ZIEL einer Quellensanierung:

V dauerhaft Gefahrenabwehr

V ressourccenschonend , 

nachhaltig

Herausforderungen:

Á Heterogenitäten  im 

Untergrund

Á unklare Schadstoffmasse

Á Schadstoffe 

außerhalb der Quelle

Á enger Zeitrahmen (wenige 

Wochen bis Monate)

Á verlässliche Kostenstruktur

(wie bei 

pump and treat oder

beim Bodenaustausch )

Entsorgungskosten

Laufzeit

Reaktionsmittel -Verbrauch

é
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von (Öl -)Phase, Scherphase, (MKW inkl. PAK, 

PCB, Teeröl) [EOR - Enhanced Oil Recovery]

ZIEL einer Quellensanierung:

V dauerhaft Gefahrenabwehr

V ressourccenschonend , 

nachhaltig

Herausforderungen:

Á Heterogenitäten  im 

Untergrund
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Energiebedarf zur Erwärmung 
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Energiebedarf zur Erwärmung 
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Quellen und TISS: Energiebedarf zur Erwärmung 

Fazit: 

Á Bodenerwärmung benötigt die meiste Energie

ÁWasser ist ein ĂEnergiefresserñ

Á Schadstoffinventar ist energetisch vernachlässigbar

ü Energiebedarf: rund 100 ï 110 kWh/m³ zum Aufheizen

ü Schadensherdsanierung  energetisch wirtschaftlicher als 

Fahnensanierung  

ü hydraulische Wasserhaltung kann energetisch sinnvoll sein

ü kurze Betriebszeit anstreben -> Abschaltkriterium definieren
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Inhalte in diesem Seminar

4) INSIS - Bewertungstool

2) TISS Grundlagen1) Hinweise zur Erkundung 

und Sanierungsplanung

3) Projektbeispiele +

  Nachhaltigkeit bei TISS
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Anforderungen an (In -situ) Sanierungen

wirtschaftlich

verhältnismäßig

technisch zuverlässig

akzeptable Emissionen

dauerhafte Gefahrenabwehr

kein Rebound
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Limitierungen zum Abschluss (In -situ) Sanierung

Diffusion é
(é aus bindigen Schichten dauert lªnger als Lºsungsprozesse)

Sicherung statt Sanierung
(z.B. hydraulische Abstromsicherung, Einkapselung, Dichtwand)

unrealistische Sanierungsziele
(ĂWir definieren im Sanierungsplan immer Zielwert, auch wenn wir wissen, dass diese nicht erreichbar sind.ñ)

(Restbelastungen in der) Quelle
(z.B. Quellenerkundung unzureichend oder Quelle Ăzu klein definiertñ f¿r Fahnenabriss)

(unbekannter) Zustrom zum Ort der Beurteilung
(z.B. benachbarte Schadstofffahne, nicht erkundete Quelle)

Versagen der Verfahrenstechnik
(z.B. Endteufe wird nicht erreicht)

zu hohe 

Schadstoffbelastung
(u.a. für ISCO oder Mikrobiologie)

Lagen mit geringer hydraul . Durchlässigkeit
(Ton, Schluff, teilw. Feinsand mit erheblichem organischem Schadstoffinventar)
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Diffusion von Restbelastungen  Í  REBOUND

Abschluss eines Bodenaustausches

verbleibende

MKW-Phase

tolerierte 

LNAPL -

Restbelastung

Sanierungsziel

erreicht:

LNAPL -Quelle

beseitigt

Neukontamination durch Diffusion erwartbar

Neukontamination durch Diffusion erwartbar
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NAPL ï non aqueous  phase  liquid(s)

Öl (mit CKW)

Grundwasser

Schluff

CKW mit Öl

Öl (aufschwimmende 

Phase)

Grundwasser

Öltröpfchen

Öltröpfchen 

am Boden
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Design einer Sanierung

Wasserspiegel
LNAPL

DNAPL

Sand, belastet

Schluff, unbelastet

CKW-Sanierung, 

Dampf
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Schadstoffausbreitung ungesättigte Bodenzone

K0  [m/s]

10-7

 10-6

 10-5

 10-4
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Erkundung: Schadstoffausbreitung

Ground -

water
LNAPL

DNAPL
from Greiner 2006

from Greiner 2006
from Färber 2007

from Hiester 2006from Hiester 2003

DNAPL Versickerung.avi
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Erkundung: Geologie

C:\!_DATEN\Ausgelagert\Kluftgestein\Bild 017D.jpg

Wärme überwindet 

den Einfluss von 

Heterogenitäten  

auf dominierende 

Sanierungsprozesse

Strukturen, 

Heterogenitäten  

u.ä. 

beachten

DNAPL Versickerung.avi
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Erfolgsfaktoren für eine (In -situ) Sanierung

und ihrem  

verfahrensspezifischen Einfluss 

auf die 

sanierungsdominierenden Prozesse

konzeptionelles 

Standortmodell

Verständnis von Heterogenitäten  

(Hydro -) Geologie

Schadstoffverteilung

Schadstoffabbau

Grundwasser -

schwankung seit 

Schadenseintritt

Gefährdungs -

beurteilung

Schutzgüter

Bodenfestigkeit, pH -Wert, Durchlªssigkeit, é. Č Vorversuche  

organischer Anteil
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(zu) Einfaches Standortmodell

Grundstück

Gebäude

Entfettungsbad

GW P&T nach 30 Jahren:

Austrag ca. 70 kg LHKW

GW-Belastung 5 -10.000 µg/l

Abstrom GW < Zielwert

Gefahrenabwehr (bestellungsgemäß)

Ende der GW -Sanierung / Sicherung nicht prognostizierbar

Gesamtkosten  nicht prognostizierbar

Risiko für Investor Č Grundstück nicht vermarktbar



Februar 2026 Seite 23reconsite GmbH

1G

1G 2L 3T 4F

Konzeptionelles Standortmodell voré

Grundstück

Gebäude

QUELLE

Entfettungsbad

GW P&T nach 30 Jahren:

Austrag ca. 70 kg LHKW

GW-Belastung 5 -10.000 µg/l

Abstrom GW < Zielwert

konzeption . Standortmodell mit Quelle / Schadstoffmigration

Quellensanierung

Grundstücksverwertung! Č Flächenrecycling aktiv gestaltenReturn of  Invest
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é und nach der Sanierung

Grundstück

Gebäude

QUELLE

Entfettungsbad

GW P&T nach 30 Jahren:

Austrag ca. 70 kg LHKW

GW-Belastung 5 -10.000 µg/l

Abstrom GW < Zielwert

konzeption . Standortmodell mit Quelle / Schadstoffmigration

Quellensanierung

Grundstücksverwertung! Č Flächenrecycling aktiv gestaltenReturn of  Invest
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Herausforderungen bei der Bewertung von TISS

ü Standortspezifische Vereinbarungen

ü Einsatzbereich ĂQuelleñ ï wo hört die auf?

ü Bewertung sinnvoller Überwachungsparameter

(u.a. Temperatur, Konzentrationen, Frachten é.)

ü Abschaltkriterien Heizbetrieb

ü Schadstoffaustrag rückläufig, Setzungen

ü Abschaltkriterien Schadstoffförderung

ü Schadstoffaustrag rückläufig, gering, unwirtschaftlich

ü langfristiges (Standort -) Sanierungsziel

ü GW, Boden, Bodenluft, Fracht, Konzentrationen ... 
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Beispiel Schadensherderkundung

Erkundungsdaten 

Büro Blasy & Mader
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Ágroßes Volumen

Ákleine Schadstoffmasse

>90% >95% 100%

Abgrenzung Sanierungsbereich für TISS

Herd Fahne

Ákleines Volumen

Ágroße Schadstoffmasse

Limitierung:

Eine Ămangelhafte ñ, Ăunzureichendeñ Abgrenzung des thermisch zu 

behandelnden Volumens kann sich negativ auf die Umsetzung des 

geplanten Sanierungskonzeptes auswirkten ( offenes System ).

Maßnahme:

Abgleich der Erkenntnisse bei der Anlageninstallation (Bohrarbeiten) 

mit den Erkundungsdaten.
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Typ A: 

partielle
Herdsanierung

Typ C: 

Gesamtsanierung

>90% >95% 100%

Typ B:

Herdsanierung

1 % 1 %

5 % 5 %

< 1 % < 1 %

Fahnen -
sanierung

Verfahrenswechsel im 
ehem. Schadensherd 

und in der Fahne

Abschaltkriterium bzw. San. -Ziel

Beispiel 2:

Öl ï UZ+GZ

Beispiel 3:

CKW - UZ

Beispiel 1:

CKW - GW
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Sanierungsplanung mit BIM ï 3D-Gebäudemodell

Verteilung des spez. Energieverbrauchs von 80 P&T-Maßnahmen (Quelle: LUBW, 2020)

3D-Scan des Standorts 3D-Gebäudemodell in BIM

Nach-

modellieren
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Inhalte in diesem Seminar

4) INSIS - Bewertungstool

2) TISS Grundlagen1) Hinweise zur Erkundung 

und Sanierungsplanung

3) Projektbeispiele +

  Nachhaltigkeit bei TISS
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Porenraum & Schadstoffausbreitung

Sand Lehm, Schluff Ton

nach Blume 1990: Handbuch des Bodenschutzes

hydraulisch 

wirksamer 

Bereich
Meso- & 

Mikroporen

Porung = Poren größen verteilung

feine Poren können großen Massen an 

organischen Schadstoffen speichern

WICHTIG: 

TISS mobilisiert 

auch Schadstoffe 

und NAPL aus 

Feinporen !

P&T

BLA

TISS

Konvektion ċČ  Konduktion ( Wärmeleitung )

Beispiel: TUBA Küvette
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Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen

nicht: 

Aquiklude ,

Ton,

organ . B.,
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Feste Wärmequellen

(THERIS®-Verfahren)
Á konduktive  Erwärmung

Á gering durchlässiger Boden

   (Schluff, Lehm, Mergel, Ton é)

Dampfinjektion 

Dampf -Luft -Injektion

(TUBA®-Verfahren)
Á konvektive Erwärmung

Á gut durchlässiger Boden

   (Sand, Kies)

Thermische in -situ Sanierung: TISS
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Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen
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Steigerung der effektiven Gasdurchlässigkeit
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https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/d/darcy-gesetz

Darcy -Gleichung:

Q [m³/s] = kf [m/s] Ā A [mĮ] Ā i [-]

kf = KĀ
ⱬ

Ɫ
 Ā g     rot: temperaturabhängige Variablen Dichte und Viskosität

Stei -

gerung  

Gasdurch -

lässigkeit  

während TISS
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Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen
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38
aus Bieber (2018): 

altlastenspektrum  3/2018

Sanierungsrelevante Prozesse: Gemischsieden
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Sanierungsrelevante Prozesse: Sättigung Luft
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Sanierungsrelevante Prozesse

Beschleunigter Stofftransport 

in die Gasphase

Á Steigerung Dampfdruck

Á Wasserdampfdestillation

Á Zirkulationsströmung 

  im bindigen  Boden ( Heat-Pipe)

Verbesserung der Gasdurchlässigkeit

aber keine vollständige Trocknung

konduktiver  und konvektiver 

Wärmetransport

Konduktion Konvektion Konduktion

Länge der Heatpipe

eintrag

Dampfphasenfluß

Flüssigphasenfluß

Sättigungsgradient

Druckgradient

Gasphase Flüssig- und Gasphase Flüssigphase

x

Wärme-
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Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen

TCE PCE

Quelle: Wikipedia

Typische Schadstoffe zur Verdampfung

(bis Stoffsiedetemperatur ca. 240 °C):

TMB ï Trimethylbenzol  (Mesithylen )
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Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen
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Ölphasenmobilisierung
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Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen

Quelle: Wikipedia
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NAPL ï non aqueous  phase  liquid(s)

NORD1 MITTE1 SÜD1

Beispiele 

unter -

schiedlicher  

Öl- und 

Lösemittel -

phasen
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Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen

Quelle: ChloroNet 2008: Leitfaden chlorierte Kohlenwasserstoffe - Stoffeigenschaften
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Einsatzfelder für thermische in -situ Sanierungen
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Einsatzbereiche thermischer  Sanierungen
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Bei 25°C: Temperatureinfluss auf GW und Aquifer

ü Desorption  von Arsen und von reduktiv gelösten Fe(III)-Oxiden

ü Abnahme der Dichte, Viskosität und Oberflächenspannung des Wassers 

(Moderate Verbesserung der Fließfähigkeit)

ü Zunahme des Wasserdampfdruck es

ü Beschleunigung der Reaktionsgeschwindigkeit überschlägig um den 

Faktor 2ï3 bei Erhöhung der Milieutemperatur um 10 K 

(RGT-Regel von Vanôt Hoff)

ü Abnahme der Löslichkeit von Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid

ü Im ursprünglich oxischen Milieu: Dominanzwechsel von aerober Respiration

(10 °C) zu Nitrat- und Eisenreduktion

ü Im bereits anoxischen Milieu: Wechsel von Eisenreduktion (11 °C) zu 

Sulfatreduktion und Methanogenese (25 °C) ï erfordert Kohlenstoffquelle 

aus Hiester et al. (2022): 

Geothermische Speicher

https://www.reconsite.com/fileadmin/dateien/pdf/UBA_Geothermische_Speicher/Umweltvertr%C3%A4gliche_Nutzung_geothermischer_W%C3%A4rmespeicher.pdf
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40 - 70°C: Temperatureinfluss auf GW und Aquifer

ü Deutliche Verminderung der Viskosität und 

erhebliche Verbesserung der Fließfähigkeit ï Faktor 2 -3 ggü . 10°C

ü Abnahme der Wasserdichte und Viskosität ï 

Ausbildung einer Dichteströmung (Zirkulationsströmung)

ü Ausfällung von Calcit bei 30 bis > 90 °C

ü Zunehmende Desorption (d.h. Übertritt in die gelöste Phase) von Oxyanionen 

(z.B. Arsenat, Borat, Chromat, Molybdat, Phosphat, Selenat, Vanadat) mit 

steigender Temperatur bis 70 °C (exotherme Oberflächenreaktionen)

ü Zunehmende Sorption (Retention, d.h. Anbindung an die Festphase) von 

Kationen  (z.B. Pb2+, Cd2+, Co2+, Cu2+, Hg2+, Ni2+, Sn2+, Zn2+) mit steigender 

Temperatur bis 70 °C (endotherme Oberflächenreaktionen)

ü é..

aus Hiester et al. (2022): 

Geothermische Speicher

https://www.reconsite.com/fileadmin/dateien/pdf/UBA_Geothermische_Speicher/Umweltvertr%C3%A4gliche_Nutzung_geothermischer_W%C3%A4rmespeicher.pdf
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Inhalte in diesem Seminar

4) INSIS - Bewertungstool

2) TISS Grundlagen1) Hinweise zur Erkundung 

und Sanierungsplanung

3) Projektbeispiele +

  Nachhaltigkeit bei TISS
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Beengte Verhältnisse

TF2

TF3

TF1

GartengrundstückTanklager neben Gleisen

Gartennutzung neben TISSChemische Reinigung


