






In-situ Enteisenung/
Entmanganung (ISEE)
Das Verfahren der In-situ Enteisenung/Entmanganung (ISEE) ist bereits seit über 100 Jahren 
bekannt, aktuell werden in Deutschland und Europa mehrere tausend Groß- und Kleinanla-
gen betrieben. Die Züblin Umwelttechnik GmbH hat das Verfahren zusammen mit der Uni-
versität Stuttgart weiterentwickelt und setzt es seit rund 20 Jahren ein. 

Die ISEE-Technologie wird mit zwei oder mehreren Brunnen betrieben. Dabei wird reduzier-
tes Grundwasser gefördert, mit Luftsauerstoff angereichert und ein Teilstrom des Wassers 
wieder reinfiltriert. Dadurch bildet sich eine Oxidationszone um die Verfilterung des Brun-
nens, in der reduzierte, lösliche Eisen- und Manganverbindungen oxidiert und ans Boden-
korn adsorbiert werden. Bereits nach einer kurzen Einfahrphase kann aus den Brunnen 
dauerhaft eisenfreies Grundwasser gefördert werden, ohne dass die Ergiebigkeit nachlässt. 
Dies haben langjährige Untersuchungen und eigene Erfahrungen bestätigt. Bis die Zielwerte 
für Mangan unterschritten werden, dauert es einige Wochen, da daran biologische Prozesse 
beteiligt sind. 

Das ISEE-Verfahren ist umweltfreundlich und kostengünstig. Die Grenzwerte der Trinkwas-
serverordnung (TrinkwV) von 0,2 mg/l für Eisen und 0,05 mg/l für Mangan lassen sich damit 
zuverlässig einhalten. Auf kostenintensive oberirdische Anlagentechnik, wie bei der On-site 
Aufbereitung kann verzichtet werden.

Die wichtigsten Anwendungen finden sich in der oberflächennahen Geothermie zur nachhaltigen 
Gebäudeklimatisierung, in der Grundwassersanierung, der Trinkwasser- und Prozesswasser-
aufbereitung sowie der Bewässerung von Garten- und Parkanlagen.
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Anwendungen
•	 Geothermie/Gebäudeklimatisierung
•	 Trinkwasser-/Prozesswasseraufbereitung
•	 Grundwassersanierung
•	 Bewässerung Parkanlagen
•	 Brunnenbetrieb

Vorteile
•	 umweltfreundlich
•	 nur Luftsauerstoff als Betriebsmittel
•	 keine Chemikalien
•	 geringe Betriebs-/Wartungskosten
•	 keine Eisen-/Manganschlämme zur 

Entsorgung
•	 wesentlich kostengünstiger als On-site 

Verfahren
•	 nachrüstbar

Anlagentechnik
•	 Entnahme-/Infiltrationsbrunnen
•	 Injektor
•	 Belüftungs-/Entgasungsbecken
•	 Messtechnik
•	 Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)

1 Wasserfall, IGA Berlin / 2 ISEE-Technologie, Bewässerung, IGA Berlin / 3 Kühlwasser-
aufbereitung Industrie, Baden Württemberg / 4 Pilotversuch Gebäudeklimatisierung, Italien
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Labor- und 
Feldversuche
Wir suchen ständig nach innovativen Lösungen für Umweltprobleme und Altlasten. Um neue 
In-situ Technologien zu etablieren und bestehende weiterzuentwickeln, führen wir Labor- 
und Feldversuche durch. Dabei setzen wir moderne Methoden ein und arbeiten eng mit 
Universitäten, Hochschulen und Forschungsinstituten zusammen.

In der Sanierungspraxis empfehlen wir insbesondere bei komplexen Standorten oder speziellen 
Anforderungen, Laborversuche durchzuführen. Damit kann man die prinzipielle Machbarkeit 
eines Vorhabens überprüfen. Mit Hilfe von Feldversuchen und mobilen Anlagen, lassen sich 
die Erkenntnisse aus dem Labor verifizieren. Darüber hinaus können auf diese Weise wesentliche 
Daten zur Dimensionierung und Optimierung eines In-situ Verfahrens im Hinblick auf eine Gesamt-
sanierung ermittelt werden.
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6 UV/O3-Abluftreinigung / 7 ISCO-Laborversuch /  
5,8,9 Versuchsanlagen für Adsorbermaterial, IAT /  
10 ISCO-Feldversuch, Baden-Württemberg
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Pump&Treat (P&T)
Das Pump&Treat Verfahren kann sowohl zur Grundwassersanierung als auch zur hydraulischen 
Sicherung eines schadstoffbelasteten Aquifers eingesetzt werden. Dazu wird das belastete 
Grundwasser aus einem oder mehreren Brunnen abgepumpt und in einer nachgeschalteten 
Anlage mit geeigneten Verfahren behandelt. Neben herkömmlichen Brunnen kann die Grund-
wasserentnahme und Wiederversickerung auch über Grundwasserzirkulationsbrunnen (GZB) 
erfolgen, was Vorteile bei der Schadstoffentnahme ermöglicht.

Das konventionelle Pump&Treat Verfahren zählt nach wie vor zu den wichtigsten Technologien 
in der Altlastensanierung und lässt sich mit innovativen In-situ Technologien kombinieren. Wir 
planen und bauen jede Anlage individuell nach den Erfordernissen unserer Kundinnen und 
Kunden. Je nach Wunsch übernehmen wir Wartung und Service sowie den Betrieb der 
Anlagen sowohl für einfache als auch komplexe Fälle.

Wasserreinigung
Die Reinigung des Wassers erfolgt je nach Schadstoffart und -fracht durch chemisch-
physikalische oder biologische Aufbereitungsverfahren. Je nach Anforderung und Qualität 
wird das gereinigte Wasser anschließend wieder in den Aquifer reinfiltriert, in ein Oberflächen-
gewässer oder in die Kanalisation eingeleitet.

Anlagentechnik 
Wasserreinigung
•	 Aktivkohlefilter
•	 ZÜBLIN Biofilmreaktoren
•	 Enteisenung/Entmanganung
•	 Fällung/Flockung
•	 Sedimentation
•	 Sandfilter
•	 Ionenaustauscher
•	 Neutralisation
•	 Schwermetalladsorber
•	 Strippanlagen
•	 Phasenabschöpfsysteme
•	 Messtechnik
•	 Steuerungs-/Störmeldetechnik
•	 Sonstige
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1 PFAS-Schaden, Berlin / 2 Ehemaliger Chemiestandort,  
Frankreich / 3 Arsen-/BTEX-Schaden, Australien 
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Pump&Treat – 
Projektbeispiele
Seit über 30 Jahren beliefern wir den europäischen und internationalen Markt mit unseren 
Grundwasserreinigungsanlagen aus eigener Fertigung. Die Abbildungen zeigen eine Auswahl 
aktueller Projekte.
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4 PFAS-Reinigungsanlage zur Bewässerung,  
Baden-Württemberg / 5 Schwerindustrie, Österreich /  
6 Chemische Industrie, Mexiko / 7 Industrie, Italien /  
8 Montage GWR-Anlage / 9 Rüstungsaltlast Dethlinger Teich, 
Niedersachsen /  
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Abluft-/Prozess- 
luftreinigung
Bei der Entfernung flüchtiger Schadstoffe aus dem Grundwasser durch Strippung und Airsparging 
sowie aus der Bodenluft durch konventionelle Bodenluftabsaugung und In-situ thermischer 
Sanierung entsteht Abluft oder Prozessluft. Diese wird im geschlossenen Kreislauf aufbereitet 
oder nach der Reinigung direkt an die Atmosphäre abgegeben.

Je nach Art und Fracht der Schadstoffe kommen unterschiedliche Verfahren zur Abluft-/Prozess-
luftreinigung zum Einsatz, in den meisten Fällen Luftaktivkohlefilter. Lassen sich die Schadstoffe 
nicht auf Aktivkohle adsorbieren oder sind die Frachten zu hoch, um einen wirtschaftlichen 
Betrieb zu gewährleisten, erfolgt die Reinigung mit Hilfe thermischer Verfahren wie katalytischer 
Nachverbrennung (KNV), regenerativer Nachverbrennung (RNV) oder einer thermischen Nach-
verbrennung (TNV) bzw. Hochtemperaturfackel. Für biologisch abbaubare Schadstoffe kommen 
Biofilter in Betracht. Wenn mit einem explosionsfähigen Schadstoffgemisch in der Abluft  
zu rechnen ist, so muss die Anlagentechnik zwingend mit Ex-Schutz nach EX-Richtlinie 
ausgerüstet werden.

Die Durchflussraten unserer Anlagen zur Abluft-/Prozessluftreinigung reichen von ca. 50 m³/h bis 
15.000 m³/h. Sondergrößen sind auf Anfrage möglich. 

Anlagentechnik
•	 Luftaktivkohlefilter
•	 Luftaktivkohlefilter, dampfregenerierbar
•	 Biofilter
•	 Katalytische Nachverbrennung (KNV)
•	 Regenerative Nachverbrennung (RNV)
•	 Thermische Nachverbrennung (TNV), 

Hochtemperaturfackel
•	 Ex-Schutz nach EX-Richtlinie
•	 Messtechnik: Luftvolumenstrom, Unter-

druck, Temperatur, etc. GC, IR, PID, FID
•	 Steuerungs-/Störmeldetechnik
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1 LAK-Filter, dampfregenerierbar / 2 LAK-Filter, Schweiz / 
3 KNV, Sachsen / 4 GC-Abluftmessung, Schweiz /  
5 RNV, Bayern / 6 TNV Hochtemperaturfackel, Bayern / 
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Weitere In-situ 
Technologien
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7 Wetland, vertikaler Bodenfilter, Sachsen-Anhalt / 
8 ISCR Nanoeisen/Mikroeisen © Anke Wiener / 
9 MPE Multi-Phase-Extraction, Italien / 10 Skimmer  
zur Phasenabschöpfung, Österreich

In-situ Chemische Reduktion (ISCR)
Das Funktionsprinzip der In-situ chemischen Reduktion (ISCR) basiert darauf, Reduktionsmittel 
in den Untergrund einzubringen und Schadstoffe direkt chemisch zu reduzieren. Als Reduktions-
mittel kommt vor allem elementares Eisen (Fe 0 bzw. ZVI) in Form von Mikro- oder Nanoeisen 
zum Einsatz, das mit Wasser zu Wasserstoff reagiert und chlorierte Kohlenwasserstoffe reduktiv 
vollständig dechloriert. Auch Cr(VI), Perchlorat, TNT und weitere Verbindungen zählen zu den 
Schadstoffen, die mit Hilfe des ISCR-Verfahrens behandelt werden können. Für die Reduktion 
von Cr(VI) zum unlöslichen Cr(III) kommen weitere Reduktionsmittel wie Natriumdithionit oder 
Fe(II) in Betracht.

Innovative Grundwasserreinigung - 
Wetland
Alternativ zum herkömmlichen Pump&Treat-Verfahren kann kontaminiertes Grundwasser auch 
über sogenannte Wetlands oder vertikale Bodenfilter gereinigt werden. Dieses innovative 
Verfahren zur biologischen Grundwasserreinigung ist kostengünstig, vor allem bei geringen 
Durchflussraten.

Multi-Phase Extraction (MPE) -  
Phasenabschöpfung
Die Multi-Phase Extraction (MPE) ist eine In-situ Sanierungstechnologie, die aus einem Brunnen 
bei hohem Unterdruck gleichzeitig Bodenluft, Grundwasser sowie aufschwimmende Leichtphase 
(LNAPL) entnehmen kann. Das Verfahren wird meistens in Böden mit moderater Durchlässigkeit 
angewandt. Es ist kostengünstig und vor allem außerhalb Deutschlands verbreitet.
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Titelbild ISTH-Sanierung, ehemaliges Stahlwerk, China / Rückseite Aktuelle Gebietskarte  
der ZÜBLIN Umwelttechnik GmbH

1 Grundwasserreinigungsanlage, Nordrhein-Westfalen 

Züblin Umwelttechnik GmbH
Maulbronner Weg 32, 71706 Markgröningen
Tel.	 +49 7145 9324-257
Fax	+49 7145 9324-154
umwelttechnik@zueblin.de
www.zueblin-umwelttechnik.com
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