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Einleitung
Der Einsatz von Verfahren wie ISCO (in situ chemical 
oxidation) oder ISCR (in situ chemical reduction) zur 
Sanierung kontaminierter Standorte wird zur Zeit inten-
siv diskutiert. Die Hauptschwierigkeit für die Anwen-
dung dieser Verfahren stellt in der Regel die Verteilung 
der einzubringenden Chemikalien in den Untergrund 
dar. Störend wirken sich vor allem Inhomogenitäten in 
der Durchlässigkeit des Grundwasserleiters aus. Nur 
wenn sichergestellt wird, dass die eingebrachten Stoffe 
auch in ausreichender Menge und Kontaktzeit mit den 
Schadstoffen reagieren können, lassen sich die vorste-
hend genannten Techniken ökonomisch sinnvoll ein-
setzen. Die GZB-Technologie stellt eine kostengünsti-
ge Möglichkeit dar, reaktive Stoffe aller Art weitestge-
hend homogen im Grundwasserleiter zu verteilen. Sie 
erlaubt es, kurzfristig auf chemische Prozessverläufe 
zu reagieren und kann auf hydraulische Veränderun-
gen im Grundwasserregime dynamisch angepasst wer-
den. Sie ist für eine Vielzahl von Kontaminanten ein-
setzbar: Schwermetalle, LHKW, MKW/BTEX, Pestizi-
de, persistente Industrieorganika u. a. 

Hydraulische Wirkungsweise 
GZB erzeugen eine rota-
t i o n s s y m m e t r i s c h e 
Grundwasserzirkulati-
onsströmung um eine 
vertikale Brunnenachse. 
Das Wasser in der Zir-
kulation muss den Brun-
nen vertikal durchströ-
men. Die Reichweite ei-
nes solchen Brunnens 
und die Anzahl der Zir-
kulationen eines Was-
serteilchens innerhalb des Rotationskörpers hängen 
von den hydraulischen Gegebenheiten und vom Brun-

nenbetrieb ab. Das 
Strömungsregime 
um einen GZB 
lässt sich durch 
Modellrechnungen 
darstellen; in den 
letzten 15 Jahren 
wurden d iese 
durch eine Vielzahl 
von Feldmessun-

gen verifiziert.

GZB können als Einzelsysteme installiert werden, eine 
en tsprechende 
Dimensionierung 
erlaubt auch die 
Errichtung von 
hydraulischen Ab-
sperrriegeln quer 
zu einer Kontami-
nationsfahne. Da-
mit kann sicher-
gestellt werden, dass verunreinigtes Wasser in einer 
Fahne quantitativ behandelt werden kann, vergleich-
bar mit einer reaktiven Wand. 

Quer zur Längserstreckung einer Schadstofffahne las-
sen sich z. B. mehrere Brunnengalerien hintereinan-
der anordnen, um anaerobe und aerobe Milieuzonen 
zum sequentiellen Schadstoffabbau zu erzeugen. 

3D - Ansicht eines Grundwasserzirkulationskörpers

Sanierungstechnische Anwendungen 
a)  Einspülung bzw. Injektion in den    
     Grundwasserleiter 
Die zur Durchführung von GZB-ISCO erforderlichen 
Chemikalien (Permanganate, Persulfate, Fentonsche 
Reagenz u. a.) werden on-site vorbereitet und in den 
durch den GZB erzeugten Grundwasserkreislauf ein-
gespeist. Die Bedarfsmengen an Oxidant sollten zur 
Ermittlung von realistischen Sanierungskosten im Vor-
feld durch Laborversuche ermittelt werden. Durch be-
gleitende Modellierungen lassen sich die erwartete 

Verteilung des Präparats im Zirkulationsfeld visualisie-
ren bzw. die chemischen Veränderungen im Grund-
wasserleiter darstellen.  Je nach Sanierungsverlauf ist 

es möglich, die Zirkulations-
richtung zu verändern.  
Auch für die Einbringung 
von Substanzen zur redukti-
ven Zerstörung von Konta-
minanten (GZB-ISCR) bie-
tet das System eine Viel-
zahl von Einsatzmöglichkei-

ten. So können sowohl einfache Melasselösungen als 
auch Spezialpräparate wie 
EHC oder konditioniertes 
kolloidales Fe0 in den 
Grundwasserleiter einge-
spült bzw. injiziert werden. 
Ist der Untergrund sehr ge-
ring durchlässig, bietet sich 
das Einbringen von sanie-
rungsverstärkenden Präparaten durch stationär instal-

lierte Multilevel-Systeme an. Diese zeichnen sich 
durch eine größere Anzahl von vertikal angeordneten 
Filterstrecken aus, die eine weitgehend homogene 

b)  Befüllung von Brunnensystemen 
Wird reaktives Material in das Brunnensystem einge-
bracht, so können die Inhaltstoffe des den Brunnen 
durchströmenden Wassers damit interagieren. Auf-

grund der defi-
nierten Passa-
ge durch die 
Brunnenkon-
struktion sind 
die dort statt-
findenden ka-
t a l y t i s c h e n 
und mikrobio-
logischen Ef-
fekte optimal 

nutzbar. Je nach Befüllung des Systems werden toxi-
sche Wasserinhaltsstoffe nach Durchströmen des 
Brunnensystems katalytisch zerlegt und/oder Nähr-
stoffe in das Wasser abgegeben. Letzteres verstärkt 
den schon bestehenden natürlichen Schadstoffabbau  

(ENA). Dabei ist es 
nicht zwingend notwen-
dig, dass wie bei einer 
reaktiven Wand nach 
einer einmaligen Pas-
sage bereits eine voll-
ständige Reinigung/

Dotierung erreicht wird. Ein Wasserteilchen wird  
mehrfach im Kreislauf geführt, bevor es den Einfluss-
bereich des Brunnens wieder verlässt, seine Kontakt-
zeit also verlängert. Die Anzahl der Zirkulationen 
hängt von den hydraulischen Verhältnissen des Unter-
grundes ab. Als Füllmaterial für das Brunnensystem 
eignen sich z. B. Präpara-
te wie EHC. Dies ist eine 
spezielle Kombination von 
kontrolliert freisetzbarem 
Kohlenstoff und reduzier-
ten Metallen (z. B. Fe, Zn, 
Al) und dient zur Stimulati-
on reduktiver Dechlorie-
rungsprozesse. Nach der 
Einbringung von EHC in die gesättigte Zone entwi-
ckeln sich durch das Zusammenwirken von physikali-
schen, chemischen und mikrobiologischen Vorgängen 
stark negative Redoxpotentiale (nachgewiesen bis zu 
- 600 mV), die eine schnelle, vollständige Dechlorie-
rungsreaktion herbeiführen. Die organische Kompo-
nente von EHC (kohlenstoffhaltiges Festmaterial) ist 
nährstoffreich, hydrophil und besitzt eine große Ober-
fläche als Grundlage für Bakterienwachstum. Die im 
EHC enthaltenen Metallpartikel wie z. B. mFe0 oder 
nFe0 begünstigen die direkte chemische Dechlorie-
rung.

Verfahrensvorteile 
Anstelle einer Vielzahl von einzelnen Injektionsstellen 
("direct push") oder Feldern mit Entnahme- und Infilt-
rationsbrunnen können GZB in Kombination mit Multi-
levelsystemen eingesetzt werden. Die radialsymmetri-
schen Zirkulationsfelder erlauben eine homogenere 
Verteilung von Chemikalien im Untergrund als andere 
hydraulische Verfahrenstechniken. Die Anordnung 
von mehreren Filterstrecken in einer Achse ermöglicht 
im laufenden Betrieb eine variable Ansteuerung ein-
zelner Tiefenhorizonte. Durch die Umkehrung von Zir-
kulationsströmungsrichtungen und variierende Was-
serdurchsatzmengen lassen sich nicht durchströmte 
Aquiferbereiche minimieren. Mit reaktiven Materialien 
ausgestattete Brunnensysteme sind durch das relativ 
problemlose Auswechseln des Füllgutes besser hand-
habbar als vergleichbare Systeme wie z. B. „reactive 
walls“. Die direkte  Zerstörung von Schadstoffen im 
Porengerüst und ENA sind miteinander kombinierbar.   
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und horizontgenaue Dosierung ermöglichen. Die Multi-
level-Systeme eignen sich auch zur Erzeugung von 
Mikrozirkulationen im Grundwasserleiter oder zum Mo-
nitoring von Sanierungsprozessen. 

Strömungsverhältnisse im Umfeld eines GZB


