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Einfuhrung

In der Bundesrepublik Deutschland begann die Zedr dktiven Grundwasser-
sanierungsmaflnahmen in den 80er Jahren. Von ditvenen die Fachleute der
Altlastenerkundungs- und Altlastensanierungsszeeet€ehlands mit einem gehérigen Mal3
an Selbstbewusstsein behaupten, dass mittlerwaile mehr als 20-jahrige Erfahrung
erarbeitet wurde. Dabei sollte jedoch die allzu figgu Beobachtung nicht verschwiegen
werden, dass Sanierungsmaf3inahmen nicht immer emegndlichen Erfolg“ gefihrt haben.
So sind bei zahlreichen konventionell aufgebautenp& treat - Malinahmen u.a. auf Grund
einer unzureichenden Erkundung und der in den Aygéarder Sanierungstechnik noch allzu
begrenzt vorhandenen Erfahrung Uber die Schadssiffaitung und -abreicherung
suboptimale Sanierungsausfiihrungen entstanden.

Die Zahl der unbefriedigend verlaufenden pump &treMalRnahmen scheint in der jingeren
Vergangenheit - nach subjektiver Wahrnehmung déssdénmarktes - angestiegen zu sein.
Dariber hinaus stehen aktuell zur aktiven Sanierumgn Grundwasser- und
Bodenverunreinigungen nur noch auf3erst begrenanEmittel zur Verfigung.

Aus diesen Griunden hat sich in Deutschland demRdh kostenglnstigeren, zuverlassigeren
und in einem &uRerst Uberschaubaren Zeithorizonthdufihrenden Alternativverfahren
entwickelt. So konnte am Markt beobachtet werdessdingefahr seit 2000 neue ,innovative
In-Situ-Verfahren* als dringend notwendig erachiggfrden. Die Folge daraus ist eine Flut
von neuen Verfahren bzw. Methoden, die allesamtd&im Anspruch in den kommerziellen
Altlastenmarkt eingebracht worden sind, die sulbjeldmpfundene Licke schlieBen zu
kénnen, die die klassischen Sanierungsverfahreairdoér hinterlassen hatten. Mittlerweile
sind selbst die Fachleute der Szene kaum nochrirLalge, sich bei der Vielzahl der neu
entstehenden Angebote an innovativen Sanierungschatheinen Uberblick zu verschaffen,
geschweige denn eine Chance zu haben, die einzélngebote auf Sinnhaftigkeit und
Seriositat Uberprifen zu kénnen. Belastbare Erfajgn und reproduzierbare Ergebnisse
liegen bislang nur zu wenigen innovativen In-Siterihren vor, so dass die vorhandene
Erwartungshaltung des Altlastenmarktes bis heuteh noicht befriedigt werden konnte.
Einige innovative Methoden haben sich bereits agig tauglich fir eine Anwendung im
Feld erwiesen. Weiterhin sind bei einigen Rechggra die sich z. B. bei der
Vertragsgestaltung und bei einer eventuellen ordgsibehdrdlichen Anordnung im
Zusammenhang mit den innovativen In-Situ-Verfahségllen, bislang keine hinreichenden
Erfahrungen vorhanden, die ein standardisierteg&fen zulassen wirden.
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Die vorgenannten Grunde konnten die Ursachen daéin, dass trotz der intensiven
Diskussion der letzten Jahre leider nur sehr wenmesitiv verlaufende und zugleich
auswertbare In-Situ-Mallnahmen® unter Anwendung eovativen Ansatzen bekannt
geworden sind.

Dieser Umstand wiederum mag dazu gefuhrt habens da$grund der vormals hohen
Erwartungshaltung an die innovativen Sanierungabeein und der derzeit relativ
desillusionierenden IST-Situation momentan eine dismance der klassischen
Sanierungsansatze zu beobachten ist.

Klassische Verfahren der Grundwassersanierung - esUbersicht -

Zu den klassischen Verfahren kdnnen nach Lesartdeetschen Altlastensanierungsmarktes
folgende Methoden gezéhlt werden:

- Grundwasserforderung und Grundwasserreinigung (pamdgreat)
- Phasenabschépfung (Skimming)
- Bodenluftabsaugung aus ungesattigtem Bodenhorizont

Aber auch folgende Methoden wurden bereits in deng®ngenheit angewendet und erleben
heute - letztendlich beférdert durch die Diskussidoer innovative Sanierungsverfahren -
eine Renaissance:

- Re-Infiltration von aufbereitetem Wasser und beligtn - d. h. mit Sauerstoff
angereichertem - Wasser im Oberstrom der Schadeltsq
- Drucklufteinblasung oder Air Sparging

Abbildung 1: Prinzipskizze einer Grundwasserreiniging mit Re-Infiltration des aufbereiteten Wassers im
Oberstrom der Schadensquelle
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Sofern wir unseren Blickwinkel nicht nur auf Dedtlsnd begrenzen, sondern auch
langjahrig etablierte Sanierungsverfahren z. Ruropaischen Nachbarstaaten anschauen und
diese bei unserer Analyse den klassischen Verfalzrgechnen, so missen weiterhin
folgende Methoden genannt werden:

- HVE / MPE (High Vacuum Extraction / Multi Phase Eadtion)
Anmerkung: hierbei handelt es sich im weitesten nSimm intelligente
Weiterentwicklungen der in Deutschland seit 20rdahangewendeten Vakuum-
Bodenluftabsaugung

- Total Fluid Pumps
Anmerkung: hierbei handelt es sich um Pumpen zuddtdng von Grundwasser mit
aufschwimmender Phase

Innovative In-Situ-Verfahren zur Anwendung in der geséttigten Zone — eine Gliederung

Als innovative Verfahren fur die In-Situ-Sanierudgr gesattigten Zone stehen grundséatzlich
insbesondere folgende Verfahren mit dazu angebotéaganten zur Verfiigung:

Biologische Verfahren

- Stimulierung des aeroben Abbaus durch Zugabe vaerS@ff als Elektronenakzeptor (z.
B. Uber Lanzen, kD, iISOC, Oxytec, ORC)
Stimulierung des anaeroben Abbaus durch Zugabs &ilektronenakzeptors, z. B. Nitrat
Stimulierung des anaeroben LCKW-Abbaus durch Zugabe Elektronendonatoren
(reduktive Dechlorierung, z. B. Melasse, EthaktiRC)
Stimulierung des aeroben LCKW-Abbaus (Methan-Brostation)

Chemische Verfahren:
In-Situ-chemische Reduktion (Nanoeisen)
In-Situ-chemische Oxidation (z. B. mit PermangaPRat;sulfat)

Physikalische Verfahren
Air-Sparging
Alkohol-Spulung
Tensidspulung
Thermische Verfahren (Luft-Dampf-Injektion - TUBA)

Wahrend die biologischen und chemischen Verfahrem Ziel haben, die Masse der
Schadstoffe in-situ durch Umwandlung zu reduzieremyd durch die genannten
physikalischen Verfahren eine Erhdhung der Mottilidewirkt, die eine Fassung mit
anschlielBender Behandlung on-site erforderlich maBlei den Umwandlungsverfahren
unterscheidet man Verfahren mit Spulkreislauf (aktVerteilung der Wirkstoffe) und ohne
Spulkreislauf (passive Verteilung der Wirkstoffe)

Chemische Verfahren sowie die physikalischen Veeahlrensid- und Alkoholsptlung und
die Luft-Dampf-Injektion sind eher zur Sanierung &ehadensquelle in der gesattigten Zone
geeignet, wohingegen biologische In-Situ-Verfahrand Air-sparging eher auf die
Schadstofffahne und z. T. untersttitzend auf didl@usanierung ausgerichtet sind.
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Die Kombination klassischer Verfahren mit innovativen Ansatzen kann als Chance
begriffen werden

Bei der Betrachtung der oben dargestellten Verfadaesatze wird erkennbar, dass einige der
derzeit diskutierten innovativen Ansatze nichtwaNeeit entfernt liegen von bereits langjahrig
praktizierten Anwendungen. So wurden z. B. p &tal3nahmen bereits vor vielen Jahren zur
Stimulierung des naturlichen Abbauprozesses im ignted mit Re-InfiltrationsmalRnahmen
kombiniert.

Es sollte innerhalb des Altlastensanierungsmarkeesit keine kontroverse Diskussion uber
klassische und innovative Verfahren gefuhrt werdkenin der Praxis in den wenigsten Fallen
eine Konkurrenzsituation zwischen diesen Ansatastdint. Die eigentliche Aufgabe liegt in
der Identifizierung und konsequenten Entwicklurigngoller Zusatzverfahren, die die
vorhandenen, langfristig erprobten Technologienedablierten Sanierungsverfahren sinnvoll
erganzen. Es ist sicherlich nicht zu erwarten, d#es Markt nach mehr als 20 Jahren
Erfahrung in der Sanierungspraxis spontan in degeLaare, Verfahren zu kreieren, die
glnstig, zuverlassig und unmittelbar wirken konnt&s ist und bleibt eine dauerhafte
Aufgabe fur die Wissenschaft, fir die Consultanswiso fir die ausfihrenden
Fachunternehmen, eine den Randbedingungen ertispa Verfahrensauswahl und eine
angepasste Umsetzung der gewahlten Sanierungstegtafn) fiir den jeweiligen Standort
durchzufiihren. Nicht zufrieden stellende Verlautn\SanierungsmalRnahmen sind haufig
selbst verschuldet und begriinden sich leider nuofzin einer unzureichenden Erkundung
u./od. einer ungentigenden Beurteilung des Schadens.

Chancen bei der Anwendung klassischer Sanierungsvahren

Obgleich der Sanierungsmarkt gern Uber umgehenklemdle und zugleich kostenginstige
Verfahren verfiigen wirde, bleibt festzuhalten, dam®its zahlreiche Standorte sowie auch
ausgepragte Schadstofffahnen durch die Anwenduagsisicher Sanierungsmethoden saniert
worden sind. Eine Moglichkeit der Auswertung, miereh Hilfe die Erfolge der
durchgefuhrten Sanierungen nachvollziehbar gemaeintlen kdnnten, stand der Fachszene
in der Vergangenheit nicht zur Verfigung. VersuchBgstandsaufnahmen von
abgeschlossenen Sanierungen anzufertigen, scheitertverschiedenen Befindlichkeiten.
Umso mehr erdffnet das nun zur Verfigung stehentiretportal , Technologieregister zur
Sanierung von Altlasten TERESA 3.0 onlineivwfyw.TERESA3.d¢ die Mdoglichkeit,
zukiinftig erfolgreiche Sanierungen der Offentlidhkaugéanglich zu machen und aus den
gewonnenen Erfahrungen auch Zutrauen fir einzeleddlen zu entwickeln.

Aber auch ohne eine reprasentative Auswertungrdeei Vergangenheit durchgefuhrten p &
t - MaBnahmen kann auf erfolgreich abgeschlossear@efingsvorhaben zuriickgeblickt
werden. Insbesondere bei Kontaminationen mit BTEXW/, PSM und SM sind zahlreiche
Vorhaben mit vertretbaren Sanierungszeiten bekannt.

Entgegen der teilweise vertretenen Meinung, CKWedveginigungen nicht mittels p & t
final sanieren zu konnen, muss festgehalten werdass sehr wohl zahlreiche CKW-
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Verunreinigungen / -Fahnen erfolgreich mittels p t& MalRnahmen in vertretbarem
Kostenrahmen zum Abschluss gebracht worden sind.

Die aerob biologisch abbaubaren Schadstoffe wuvidfach mittels p & t - MaRnahmen in
Kombination mit Re-InfiltrationsmalRinahmen zur Awkerung von Sauerstoff erfolgreich
bearbeitet. Der Bodenkérper wurde als naturlichierBBeaktor genutzt, um kostenintensive
Ex-Situ-MalRnahmen mdglichst zu minimieren und #tlzu begrenzen. Wie bereits
erwahnt, scheint hier der Ubergang von den klassiszu den innovativen Verfahren zu
verschwimmen, da diese bereits langjahrig miteirafkdmbiniert worden sind. Mittlerweile
stehen am Markt verschiedene Technologien zur ‘gerfg, die die Anreicherung des
Aquifers mit Sauerstoff mit hoher Effizienz mdglicmachen. Eine ausschliel3liche
Anwendung der Sauerstoffanreicherungsverfahren, e ohn eine gerichtete
Grundwasserstromung mittels p & t zu erzeugen heiat jedoch nur in seltenen Fallen als
sinnvoll.

Ebenfalls wurden und werden p & t - Mal3nhahmen b@i€&ungsvorhaben mit anorganischen
Kontaminanten (Arsen, Chrom, Cyanid, etc.) sowiel Bflanzenbehandlungsmitteln
erfolgreich eingesetzt. Bei diesen Schadstoffgrappmd bislang aus dem Angebot der
innovativen Methoden noch keine Technologien erkanndie auf belastbare Referenzen und
somit auf reproduzierbare Ergebnisse verweisen tkinmie klassischen Verfahren werden
daher in diesen Fallen bis auf weiteres unverzahiieiben.

Die groRte Zahl an erfolgreich durchgefihrten Samgsvorhaben ist im Bereich der
Bodenluftabsaugung bekannt. Insbesondere bei démadStoffgruppen CKW, KW und
BTEX gilt die Bodenluftabsaugung fur die Sanierumgungesattigten Horizont i.d.R. als das
Verfahren der Wahl.

Grenzen bei der Anwendung klassischer Sanierungsviahren

Grenzen wurden zumeist bei Grundwasserkontamirextiomt CKW beobachtet. Wie bereits
erwéahnt, liegen heutzutage wesentlich umfangreechk@nntnisse tber das zum Teil aul3erst
komplexe Ausbreitungsverhalten der CKW im Untergrwor, so dass die Mdglichkeiten
einer zeitnahen Sanierung eines mit CKW kontantiererAquifers heute wesentlich
skeptischer beurteilt werden als zu den Anfangen aktiven Grundwassersanierung.
Zuverlassige Prognosen uUber die SanierungsdaueC¥oh-Fahnen sind nach derzeitigem
Wissensstand kaum serios zu ermitteln.

Haben sich die CKW'’s jedoch bereits zu einer Fadusgebreitet und stromen nachhaltig mit
dem Grundwasser ab, so sind neben der klassiscl&en p MalRnahme nach derzeitigem
Diskussionsstand keine alternativen Verfahren zkereren. Allenfalls unterstiitzende
Malinahmen, wie z. B. der Einsatz von Tensiden tassee Optimierung der Sanierungszeit
als moglich erscheinen.

Jede (Sanierungs-) MalRnahme braucht eine Optimieruysstrategie

Die in der Vergangenheit in der deutschen Fachszigre Altlastensanierung gefihrte
kritische Diskussion der klassischen Verfahren regst bei genauerer Betrachtung nicht
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gerechtfertigt zu sein, vor allem, wenn wir uns Wugen fuhren, dass der heutige
Erfahrungsstand wesentlich hoher ist als noch wigen Jahren und dass unbefriedigende
Sanierungsverlaufe nicht allzu selten auf unzuléhgloder sogar fehlerhafte Recherchen vor
dem Sanierungsbeginn zurtickzufihren sind. Es bleidd festzustellen, dass klassische
Verfahren nicht grundsatzlich schlecht u./od. zgt&nintensiv sind, sondern durchaus ihre
Berechtigung haben, die anhand zahlreicher Sargsaufolge nachvollzogen werden kann.

Dennoch erscheint es als kaum nachvollziehbar, dass heute noch Sanierungsvorhaben
(unabhangig davon, ob es sich dabei um klassiddneyative oder Kombinationen aus
beiden Methoden handelt) begonnen werden, ohne dassvorfeld der Sanierung
Optimierungsstrategien erortert worden sind. Selstn der nachfolgende Vergleich ein
wenig weit hergeholt anmuten mag, sei darauf hingsswn, dass z.B. kommerzielle
Unternehmen sich in ihrem Tun nie einer vormalgeschlagenen Strategie auf alle Ewigkeit
unterwerfen kénnen, ohne zumindest den begonneneg Wdn Zeit zu Zeit kritisch zu
hinterfragen. Sich verdndernde Randbedingungen rdemio nur allzu oft einen
Strategiewandel. In der Sanierungsdurchfiihrung i- dee das erklarte Ziel immer die
Veranderung der Randbedingungen, namlich derem@gting, ist - werden jedoch laufende
Malinahmen lber Jahre hinweg kaum hinterfragt oaieojgtimiert. Und das, obwohl es auch
bei laufenden Grundwassersanierungsvorhaben undighgrStellschrauben zur Optimierung
einer begonnenen Sanierungsmaf3nahme gibt.

Erforderliche ,sanierungsbegleitende Mallnahmen‘hkednbzw. missen sein:

1. fortlaufende Erhebung von Daten

2. kritische Beurteilung der gewonnenen Ergebnisse

3. permanente Uberprifung des technischen Prozessep & t - Anlage und deren
Kostenentwicklung, wie z.B.:

- Reduzierung des Volumenstromes (Durchsatzleistung)

- Uberprifung der eingesetzten Verfahrensstufen aeferd Kostenoptimum bei
Zugrundelegung der derzeitig anstehenden und dédinftig zu erwartenden
Schadstoffkonzentration im Rohwasser

- Durchfihrung von sanierungsbegleitenden Bypasstdben an der laufenden
Aufbereitungsanlage, z.B. zur ldentifizierung v&osteneffizienteren Aktivkohlen,
geeigneteren Verfahrenstechniken, usw.

4. Uberprufung der urspriinglichen Annahmen, auf der@asis die laufende
SanierungsmalRnahme ful3t und gff. Neuerhebung dérnbDasis durch die Anwendung
»-modernster Techniken, Verfahren und Bewertungsaes

5. Uberprufung der Art der Sanierung auf deren Angeewmiseit (Vergleich mit aktuellen
bzw. innovativen Sanierungsmethoden, Anwendung @mndwassermodellierungen,
usw.).

6. Bundelung der vorgenannten Aktivitaten in sog. 8amgsaudits, die in einem nicht mehr
als 3-jahrigen Abstand durchgefiihrt werddtieso

Die unter Punkt 3 angesprochenen sog. Bypass-Mesficden unerklarlicherweise in der
Praxis der Altlastensanierung recht wenig Beachtung Unterschied dazu gelten in der
Industriewasserreinigung und in der Trinkwassenetdgie Pilotversuche vor einer
grof3technischen Anwendung sowie auch begleitenden@pungsversuche als notwendiger
und eingefuhrter Standard.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung von sanierurgpegleitenden Bypass-Versuchen

AuRerst potentialreiche Weiterentwicklungen klassisher Sanierungsverfahren sind
verfuigbar, werden vom deutschen Altlastensanierungsarkt jedoch kaum beachtet

Eine heilbringende Innovation auf dem deutschenigBamgsmarkt ist zumindest nach
derzeitigem Erkenntnisstand Uber Nacht nicht zuaelem. Es ist und bleibt auch zukunftig
eine anspruchsvolle Aufgabe fur die Wissenschalit, die Consultants sowie flir die
ausfihrenden Unternehmen, aus dem Pool der bisheorteenen Erkenntnisse und
Erfahrungen heraus eine projektbezogene Optimierdag erprobten Verfahren durch
eventuell innovative Ansatze zu realisieren.

Aus dem Fundus der erprobten Verfahren heraus hailonin der Vergangenheit einige
aulBerst interessante Technologien entwickelt, diestaegnlicherweise auf dem
bundesdeutschen Altlastenmarkt kaum oder noch nigwenwendung finden. Gemeint sind
z.B. Methoden zur Einbringung von Sauerstoff zurti@grung des biologischen
Selbstreinigungsprozesses begleitend zu pump & trédallnahmen. Weiterhin sind auch
optimierende MalRnahmen fur die Bodenluftabsaugung zvB. Dual-Phase-Extraction-
Systeme u./od. Multiphase-Extraction-Systeme véyding die im internationalen Raum
mittlerweile zum Standardrepertoire der klassisc¥ieriahren zahlen.
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So ist eine erfreuliche Zahl von geeigneten ,klsdsiinnovativen Verfahren® am Markt
verfugbar, die in der Kombination von innovativert erprobten Methoden durchaus eine
Optimierung des Sanierungserfolges ermdglichen &dnn

Abbildung 5: Schematische Darstellung des Multi-Phse-Extraction-Verfahrens (MPE)
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Abbildung 6: Blick in eine containerisierte MPE-Anlage

Positive Erfahrungen mit innovativen In-Situ-Methoden sind bei einzelnen Verfahren
gemacht worden

Als innovativ durfen sicherlich diejenigen Verfahreu Recht bezeichnet werden, die ohne
eine begleitende p&t-MalRnahme den Wirkstoff in dggsattigten Bereich injizieren und
dabei gewahrleisten kdnnen, dass der Wirkstoff auckden Schadstoff gelangt und dort die
beabsichtigte Wirkung entfalten kann. Ob der WokKstlen Schadstoff auch erreichen kann,
hangt — wie die Fachleute wissen — von diversen dBagingungen ab. Diese
Randbedingungen im Vorfeld genauestens zu erhebenden beabsichtigten Wirkstoff
sowie die anzuwendende Methode auf die anstehdrdedbedingungen hin zu hinterfragen,
sind wesentliche Aufgaben einer beabsichtigen to-Bialnahme, die frihzeitig
gewissenhaft durchgefihrt werden missen.

Ein Verfahren, welches zu den ,biologisch wirkend®w. biostimulierenden Verfahren®
gezahlt wird, ist das sog. iISOC-Verfahren. Es hhnsieh dabei um ein Methode der
Einbringung von technischem Sauerstoff in den Agnibhne dass begleitend eine p&t-
MalRnahme angewendet werden muss. Die Eingabe dess8#dfs erfolgt Uber die iISOC-
Einheiten, die mikroporése Hohlfasern beinhaltenesP sind die Grundlage fir eine
.Feinstverteilung des Sauerstoffs®, der dadurch etmem annédhernd 100%-igen Anteil
unmittelbar in Losung geht und somit bestmdglichérkihgsgrade erreicht. Entgegen
zahlreicher alternativer Verfahren der Sauerstoffiengung findet bei dem iSOC-Verfahren
kein blasenférmiges Aufsteigen des Sauerstoffas sta
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iISOC-Bilder einbasteln.

Abbildung 7: Schema einer iISOC-Anwendung

ISOC: CONES OF INFLUENCE
BASED ON FEM LAB M ODEL

39

@ iSOC: inFusion Well

@ iSOCe inFusion Well

iSOC: Concentration= 48ppm
T= 50 Days
V= 0.3m/Day

Hetrogeneous Porous M edia

Abbildung 8: Ausbreitungsverhalten des Sauerstofffei Anwendung der iISOC-Technologie
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Zusammenfassung

AbschlieRend kann zusammengefasst werden, dassAdgeinandersetzung mit den
innovativen In-Situ-Verfahren eine befruchtende kbssion fir die Altlastenszene in der
Bundesrepublik Deutschland darstellt, jedoch naehnzeltigem Diskussionsstand keine
revolutiondren Ergebnisse erwarten lasst. Wie a&derj Diskussion ist auch bei diesem
Thema einiges an positiven Beitragen zu erwartés, sthnbringend in die bestehenden
Erkenntnisse - die langjahrig in der Altlastensaumg unter Anwendung der klassischen
Verfahren erarbeitet worden sind und somit den elldn Stand der Technik darstellen -
eingearbeitet werden konnten. Klar muss jedoch ,seidass ausreichende
Anwendungserfahrungen zu den meisten der derZetierften innovativen Methoden bislang
noch nicht vorliegen und ein mehrjahriger Erfahmprgzess von Noéten ist, um Uberhaupt
eine Beurteilung der Sinnhatftigkeit einzelner Met&o vornehmen zu kénnen.

Bei den sog. klassischen Sanierungsverfahren -eswslilere des p & t sowie der
Bodenluftabsaugung - bestehen mittlerweile umfadsdirfahrungswerte, die heutzutage die
Grenzen und ggf. vorhandenen Risiken dieser Metihai#hr genau abschatzbar werden
lassen.

Eine Fachdiskussion, die weder die klassischen afleeh &chtet noch die innovativen
Ansatze unkritisch als zuklnftige ProblemlGser eericht, wirde der Weiterentwicklung
der Sanierungstechnologie in Deutschland und sdemt Ruf des deutschen Umwelt - Know
How's gut tun. Es qilt, die Grenzen der bisher Igiuingewendeten klassischen
Sanierungsverfahren ,projektbezogen” genau zu kewenund - wenn moglich - mit
innovativen Methoden, die ihre Eignung in anderengleichbaren Féllen bereits beweisen
konnten, zu ergédnzen bzw. zu optimieren. Alterndtizu kdnnten innovative Ansatze bei
unbefriedigend verlaufenden SanierungsvorhabeAwadsveichstrategien Anwendung finden
und damit die bislang nicht vorhandenen Beweiséhtiér Daseinsberechtigung liefern.

Neben den sog. innovativen Methoden sind am Samgsroarkt einige sehr gute

Weiterentwicklungen klassischer Sanierungsverfalwefiigbar, die jedoch vom deutschen
Altlastensanierungsmarkt kaum wahrgenommen wer8eliten sich die meisten der derzeit
vehement promoteten innovativen Technologien nedér nicht umfassend durchsetzen -
wovon der Autor dieses Aufsatzes ausgeht - so mach einiger Zeit der Blick fur etablierte

und erprobte Verfahren und fir deren Weiterentwingen wieder offener werden.

Es wird in jedem Fall auch zukinftig, nicht zuletwégen der anstehenden umfangreichen
neuen Herausforderungen fir die Altlastensanietecpsologie, auf die sog. klassischen
Verfahren nicht verzichtet werden kénnen.
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