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1. Präambel 

Sowohl für Bioventing als auch für Biosparging existieren diverse Leitfäden – speziell 
hingewiesen sei hier auf die vom ÖVA herausgegebenen Leitfäden, welche im Projekt 
INTERLAND erstellt wurden – welche das Ziel verfolgen diese Verfahren für Anwender 
einschätzbar zu machen. Das Ziel dieser Leitfäden ist es also einem Sachverständigen oder 
einem Auftraggeber klare Anwendungsbereiche und sinnvolle Einsatzrandbedingungen für 
diese Verfahren zur Verfügung zu stellen. Es ist nicht das Ziel dieser Leitfäden einer 
Sanierungsfirma Ratschläge zu erteilen wie die Dimensionierung durchzuführen ist. 
 
Der gegenständliche Vortrag soll nicht diese Leitfäden ersetzen oder gar korrigieren, 
sondern versucht aufbauend auf diese Leitfäden zusätzliche Erfahrungen weiterzugeben, 
welche Vorgehensweisen und Vorversuche sich im Zuge der Vorbereitung und 
Dimensionierung bewährt haben. 
 
Nachfolgend sind daher Dimensionierungsansätze skizziert wobei jedoch zu bedenken ist, 
dass nicht die biologische ODER die physikalische Dimensionierung wichtiger ist. Es ist 
vielmehr so, dass - wie bei jeder Dimensionierung - jeder Blickwinkel zu betrachten ist und 
die wesentliche Limitation durch ingenieursmäßiges Abwiegen der Randbedingungen zu 
ermitteln und abzudecken ist. 

2. Bioventing – physikalische Dimensionierungsparameter 
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Abb. 1: Prinzip Bioventing 

 
Das bekannte Prinzip des Βioventing (Abb. 1 wurde dem bereits genannten ÖVA Leitfaden 
entnommen) ist es Luft in den Untergrund einzublasen und abzusaugen um dadurch die 
Bodenorganismen mit Sauerstoff zu versorgen damit diese den aeroben Schadtsoffabbau 
durchführen können. 
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Die interessierenden Größen hierbei sind. 
 

• Wieviele Pegel braucht man 
• Wieviel Luft muss man einblasen bzw. absaugen 
• Immer wieder wird in der Literatur auch der Druck als relevante Größe genannt 

2.1. Systemanordnung 

Den größten Einfluss auf den Pegelraster hat die Wahl des Belüftungssystems. Um dies zu 
verdeutlichen sind nachstehend zwei Beispiele angeführt: 
 

 
Abb. 2: Bioventing mit „dichter“ Deckschicht 

 
Abb. Zwei zeigt Abbildung 1 in gestreckter Darstellung mit einer dichteren Deckschichte. Es 
ist augenfällig, dass hierbei sinnvollerweise in den mittleren Pegel eingeblasen wird und 
über die lateralen Pegel abgesaugt wird. Dadurch entsteht eine horizontale Strömung im 
Boden, welche in Abhängigkeit von der Vollständigkeit der Deckschichte durchaus sehr 
hohe Reichweiten erzielen kann. 
 

 
 
Abb. 3: inverse Lagerung zu Abb. 2  

 
Demgegenüber zeigt Abbildung 3 einen Fall wo die Durchlässigkeit des Bodens mit der 
Tiefe abnimmt und somit horizontale Luftströmungen – auch bei korrektem Multilevelausbau 
- benachteiligt. 
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Sollte im Abb. 3 dargestellten Fall zusätzlich auch noch ein Lufteintrag über das 
Grundwasser erfolgen – z.B. durch ein Air- oder Biosparging – so bietet sich ein vertikales 
Strömungssystem geradezu an. Damit ist gemeint, dass der Lufteintrag in der tiefsten 
Schichte erfolgt und die Absaugung verikal getrennt darüber. Unter Beachtung möglicher 
Kurzschlüsse von der Oberfläche lassen sich auch so relevante Strömungen erzeugen. Im 
Falle, dass dies mit einem Biosparging kombiniert wird, fallen auch nicht mehr Bohrungen 
an, da diese für die Sparging Lanzen ohnehin notwendig sind. 
 

2.2. Reichweite des Einzelpegels 

 
Für die einfachere Lesbarkeit wird hier von einem horizontalen System ausgegangen. 
Selbstverständlich sind Umlegungen auf ein vertikales System zulässig. 
 
Für die Ermittlung der Reichweite eines Einzelpegels bieten sich Messungen des 
Druckfeldes bei der Einblasung (oder auch Absaugung) an. Diese Messungen sind einfach 
und günstig, erfordern aber ein komplexes Monitoringnetz. Die Darstellung des stationären 
Zustandes – welcher sich üblicherweise rasch einstellt - erfolgt in Isobarenkarten. 

 
Abb. 4: Isoberenkarte einer Druckausbreitung im Untergrund  

 
 
In diesem Fall waren aus Forschungsgründen ideale Verhältnisse vorhanden. Es wurde ein 
Ventigpegel mit acht Monitoringpegeln in je zwei Tiefen überwacht. Dies ist die 
Isobarenkarte eines Tiefenhorizontes. 
Die Information über das stationäre Druckfeld ist notwendig aber nicht hinreichend, da 
Druckausbreitung auch in gering durchlässigem Material erfolgt wo typischweise „keine“ 
Strömung stattfindet. Zusätzlich zur Form des stationären Druckfeldes ist es daher auch 
wichtig die zeitliche Komponente des Druckanstieges zu verfolgen: 
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Abb. 5: zeitlicher Verlauf einer Druckausbreitung im Untergrund  

 
 
In Abbildung fünf ist nun dargestellt, wie der zeitliche Verlauf des Druckanstiegs erfolgte. 
Typischerweise erfolgt der Druckanstieg umso langsamer je weiter der Messpunkt entfernt 
ist bzw. umso dichter das den Messpunkt umgebende Material ist.  
Auf Basis dieser Daten – welche mit Bohrdaten verschnitten werden – ist es so möglich ein 
standortspezifisches „cut off“ Kriterium festzulegen. Unter „cut off“ Kriterium verstehen wir 
hier die Festlegung bis zu welchem Druckunterschied eine relevante Strömungsbewegung 
im Untergrund angenommen werden kann. In gut durchlässigen Böden wie Donauschottern 
kann dieses cut off Kriterium bis zu einem Delta p von wenigen Pascal betragen. Aus 
diesem cut off Kriterium kann dann die Reichweite des Einzelpegels für unterschiedliche 
Ventingraten festgelegt werden. 
 
Angemerkt sei hier, dass sich der Einblasdruck in keiner Weise im Untergrund abbildet. Der 
Einblasdruck (oder auch Absaugdruck) dient lediglich zur Überwindung der 
Strömungswiederstände in den Leitungen bzw. zum Eintritt in die Bodenmatrix. Es bildet 
daher der tatsächlich im Bohrlochtiefsten anstehende Einblasdruck lediglich den 
Filterwiderstand des Bodens gegenüber unterschiedlichen Durchflussraten ab. Jedweder 
anderer Druck baut sich im Boden innerhalb der ersten Dezimeter um den Pegel ab. 
 

2.3. Zusammenfassung 

 
1. Der Schichtaufbau des Bodens und andere Randbedingungen bestimmen die Wahl des 

Belüftungssystems 
2. In Abhängigkeit des Belüftungssystems wird zu unterschiedlichen Luftraten ein cut off 

Kriterium festgelegt, welches den Wirkradius des Einzelpegels festlegt 
3. Damit kann die Pegelanzahl und die benötigte Luftmenge einfach ermittelt werden. 
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3. Biosparging – physikalische Dimensionierungsparameter 

 
Abb. 6: Prinzip Biosparging 

 
Das bekannte Prinzip des Biosparging (Abb. 6 wurde dem bereits genannten ÖVA Leitfaden 
entnommen) ist es Luft in den Grundwasserkörper einzublasen und in der ungesättigten 
Zone abzusaugen um dadurch die Bodenorganismen mit Sauerstoff zu versorgen, damit 
diese den aeroben Schadtsoffabbau durchführen können. 
Die interessierenden Größen sind auch hierbei: 

• Wieviele Pegel braucht man 
• Wieviel Luft muss man einblasen  
• Auch hier wird Immer wieder in der Literatur der Druck als relevante Größe genannt 

 

3.1. Raster 

Sehr oft wird in der Literatur von einem wabenförmigen Raster gesprochen, da sich hier die 
Überlappungsbereiche, welche von zwei oder mehreren Pegeln bedeckt werden bzw. die 
Zwickelbereiche, welche von keinem Pegel erreicht werden, minimieren lassen. 

 
 
Abb. 7: typischer Wabenraster 
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Laut Literatur ergibt sich die Reichweite des Einzelpegels aus der Eintauchtiefe des 
Spargingpegels unter den Grundwasserspiegel – siehe hierzu auch Abb. 6. “Wirkradius des 
Einzelbrunnens“. Wie dort deutlich zu erkennen ist hängt dieser Radius, abgesehen von den 
erwähnten geometrischen Randbedingungen, auch  und erheblich vom Winkel des 
Blasenaufstiegs ab. Wir nennen diesen Winkel einfach α.  

3.2. α 

Wovon ist dieser Winkel nun abhängig? Um es kurz zu machen und alle 
Literaturspekulationen über Drücke und Intervalle etc. ins Reich der Märchen zu verbannen: 
der tatsächliche Zusammenhang ist sehr trivial und leicht verständlich. Die einzigen 
Parameter die diesen Winkel beeinflussen sind: 
 
1. Boden – eine unveränderbare Konstante 
2. Eingeblasene Luftmenge – die einzig veränderbare Größe 
 
Analog zum Bioventig stellt sich der Druck im Bohrlochtiefsten dar als eine Addition des 
hydrostatischen Drucks, welcher immer zu überwinden ist, plus den Eintrittswiderstand des 
Bodens gegen die eintretende Luftmenge. Je mehr Luft in den Untergrund gedrückt wird 
umso mehr Porenraum wird beansprucht und umso breiter wird der direkt durch die Blasen 
beeinflusste Bereich um den Pegel. 
 
Dieser Winkel nimmt nun zwar für unterschiedliche Böden recht typische Größen an, im 
Einzelfall können aber erhebliche Abweichungen vorliegen. Da der Radius des 
Einzelbrunnens nicht linear sondern quadratisch in die gesamte Anzahl der benötigten Pegel 
eingeht ist eine Ermittlung dieses wesentlichsten Parameters durch Feldversuche aus 
unserer Sicht notwendig. Hierfür hat sich folgendes Vorgehen bewährt: 
 
1. Errichten oder Adaptieren eines Versuchsfeldes bestehend aus zumindest einem 

Einblaspegel und zumindest zwei Monitoringpegeln innerhalb der Reichweite des 
Spargingpegels. 

2. Einblasen in den Spargingpegel mit Förderrate 1 
3. Monitoring der Tiefe des Blaseneintritts in die Monitoringpegel mittels Brunnenkamera 
 

 
Abb. 8: Blaseneintritt in einen Monitoringpegel 
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Wenn man hier nun unterschiedliche Einblasraten durchtestet ergibt sich beispielsweise 
folgendes Bild: 
 
 

 
Abb. 9: Ausbreitungswinkel für unterschiedliche Einblasraten 

 
Hieraus lässt sich leicht erkennen, dass sich in Brunnennähe die Einblaswinkel bei 
unterschiedlichen Einblasraten fast verdoppeln lassen, während sich in dargestellten Fall die 
Gesamtreichweite nur unwesentlich verändert hat. Dies liegt am Effekt der sogenannten 
Sekundärwalze, welche bei niedrigen Einblasraten unterstützend wirkt, bei hohen 
Einblasraten aber den Radius nicht immer zu steigern vermag. Im vorliegenden Fall wird die 
Wahl der Einblasmenge direkt abhängen von der Eintauchtiefe der Kontamination unter den 
Grundwasserspiegel (in obigem Beispiel macht eine Kontaminationstiefe von -1m unter GW 
keinen Unterschied in der benötigten Einblasrate). 
 

3.1. Stauertiefe 

 
Auch wenn man oft dazu neigt aus drei vorhandenen Bohrungen den Stauer als eben und 
annähernd horizontal einzuschätzen, so zeigt doch die Erfahrung, dass Unterschiede in der 
Höhenlage des Stauers von einem Meter und mehr auch auf kurzen Entfernungen auftreten 
können. Da ein Meter mehr Einblastiefe auf der halben Fläche eventuell bedeuten kann, 
dass man nur 2/3 der gesamten Pegelanzahl benötigt rechnet es sich zumeist die 
tatsächliche Stauerlage möglichst genau zu erkunden. Bohrungen sind hierfür unerläßlich 
jedoch auf Grund der Kosten oft auch prohibitiv. Die Bohrungen der Spargingpegel selbst 
dafür heranzuziehen empfiehlt sich nicht, da sobald der Pegel gebohrt ist man zwar die 
Tiefenlage des Filters anpassen kann – den Raster der gebohrten Pegel aber nicht mehr. 
 
Unsere Erfahrung zeigt, dass für relevante Schäden die Geophysik hier eine sehr gute 
Ergänzung sein kann. Hier ist jedoch festzuhalten, dass ein Tanklager in Betrieb mit der 
dabei vorhandenen Anzahl an Einbauten dies jedoch auch ausschließen kann. 
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3.2. Zusammenfassung 

 
1. Ermittlung der Einblasraten und der zugehörigen Ausbreitungswinkel 
2. Möglichst exakte Ermittlung der Stauertiefe 
3. Festlegung der Unterkante der relevanten Kontamination 
4. Verschneiden dieser drei Informationen um daraus einen dem Standort angepassten 

Raster festzulegen. 
 
 

 
Abb. 10: Beispiel für einen standortangepassten Raster 

 

4. Biologische Dimensionierung 

Für die biologische Dimensionierung einer in situ Sanierung sind meist folgende 
Informationen von Interesse: 
 

1. Die biologische Aktivität des autochthonen mikrobiellen Konsortiums 
 

2. Milieu-limitiernde Faktoren, die die Entwicklung und das Wachstum der 
Bodenmikroorganismen einschränken 

 
3. Die Abbaukinetik der zu behandelnden Schadstoffe 

 
4. Die Abbaugrenzen, d.h. bis zu welchen Restkonzentrationen der biologische 

Schadstoffabbau voranschreiten kann   
 

5. Der Einfluß der biologischen Sauerstoffzehrung auf die in situ Belüftungsreichweiten 
 
Zur Aufklärung dieser Informationen finden in der Praxis verschiedenste Testverfahren 
Anwendung, die gängigsten Methoden sind die Messung der biologischen Atmungsaktivität 
(AT4), Abbauversuche und in situ Respirationstests. Diese Verfahren sind zu einem guten 
Teil in den bereits genannten Leitfäden angeschnitten sollen im Folgenden aber trotzdem 
kurz vorgestellt werden um den gesamten Kontext der Dimensionierung abzubilden. 
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4.1. Biologische Atmungsaktivität (AT4) 

Die Effektivität einer mikrobiologischen Sanierung von organischen Schadstoffen hängt 
generell von den Milieubedingung für den mikrobiellen Aufwuchs sowie von der 
Beschaffenheit des autochthonen Mikroflora selbst ab. Eine Kennzahl für die Untersuchung 
dieser beiden untereinander in Wechselwirkung stehenden Faktoren ist die biologischen 
Atmungsaktivität, der sogenannte AT4.  
 
Hierbei steht die Aktivität eines mikrobiellen Konsortiums im direkten Zusammenhang mit 
dem Sauerstoffverbrauch, der definitionsgemäß innerhalb von vier Tagen aufgrund der 
metabolischen Zehrsetzung von organischen Substraten durch die Mikroorganismen 
entsteht. Der Test wird an Bodenmaterial vorgenommen, das direkt aus Probebohrungen 
aus den relevanten Bereichen einer Sanierungsfläche stammt. Durch Zugabe von 
Nährstoffen, behandlungsrelevanten Substraten, Inokulation mit Bakterienstammlösungen 
und vielen weiteren Faktoren, können vorhandene Limitierung bestimmter 
Milieubedingungen identifiziert werden anhand des Ausmaß der Atmungsaktivität. 
Zumindest wird jedoch immer die unbehandelte Bodenprobe sowie eine mit Glucose 
versetzt Probe als Referenz untersucht. Die biologische Atmungsaktivität kann nach 
verschiedenen Methoden gemessen werden. Eine relativ einfache Methode, jedoch 
gleichzeitig hohen Informationsgehalt, bietet die DIN EN ISO 16072. Hierbei wird das aus 
der metabolischen Zehrsetzung von organischen Substraten gebildete Kohlendioxid, in 
einem geschlossenen System mit definiertem Volumen, aus der Gasphase entfernt, indem 
es an einen Absorber chemisch bindet. Die somit eintretende Druckdifferenz wird 
manometrisch erfaßt und ist stöchiometrisch proportional zur Stoffmenge des aus der 
Gasphase veratmeten Sauerstoffs. Der AT4 wird hierbei unter Verwendung der allgemeinen 
Gasgleichung für ideale Gase wie folgt berechnet: 
 

        
 
AT4  Atmungsaktivität nach 4 Tagen [mg O2/g x 4d] 
MO2  Molgewicht Sauerstoff    [g/mol] 
R   allg. Gaskonstante    [mbar/mol x K] 
T   absolute Temperatur    [K] 
∆p  Druckabnahme nach 4 Tagen [mbar/4d] 
mB   Masse Boden    [kg] 
Vf   freies Gasvolumen im Reaktor [l] 
 
Das freie Gasvolumen Vf des Reaktors ergibt sich aus: 
 

    
 
Vges   Gesamtvolumen   [l] 
VAG   Volumen des Absorberbehälters  [l] 
VAM  Volumen des Absorptionsmittels [l] 
VB   Volumen des Bodens (TM)  [l] 
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VBW  Volumen Wasser im Boden  [l] 
 

4.2. Abbauversuche 

Zur Abschätzung der biologischen Abbaubarkeit einer Kontamination mit organischen 
Schadstoffen werden Abbauversuche an standorteigenem Bodenmaterial durchgeführt. 
Hierüber kann sowohl eine Beurteilung der Abbaukinetik, also der zeitlichen Dimension des 
Abbaus, als auch die Abbaugrenze der Schadstoffe angestellt werden. Hierfür existieren 
auch verschiedene Verfahren, wobei zwei - der Suspensions- und der Säulenversuch - kurz 
vorgestellt werden sollen. 
 
Ein Suspensionsversuch kann in Anlehnung an den ÖVA Leitfaden "Bio Sparging" 
durchgeführt werden. Dieses Testverfahren liefert einerseits schnell Ergebnisse (nach ca. 2 
bis 3 Monaten) und bietet relativ standardisierte Versuchsbedingungen mit geringer 
Fehleranfälligkeit. Für den Suspensionsversuch wird in offenen Gläsern Bodenmaterial mit 
Wasser in etwa im Verhältnis 1:2 gemischt und ggf. Nährstoffe zugefügt. In Abhängigkeit der 
geplanten Dauer des Versuchs wird ein ganzes Set solcher Bodensuspensionen angesetzt 
und auf Schüttlern platziert, welche für eine permanente Luftsauerstoffzufuhr sorgen. In 
regelmäßigen zeitlichen Abständen werden davon mindestens 3 bis 5 Bodensuspensionen 
einer Probe entnommen und ihr Schadstoffgehalt analytisch bestimmt. Übliche Zeiträume 
sind dabei 2, 4 und 8 Wochen, bzw. ggf. längere Zeiten, abhängig von der beobachteten 
Kinetik. Um den Anteil der bei diesem Verfahren entstandenen physikalisch/chemischen 
Schadstoffreduktion zu beurteilen, wird auch ein Supensionsset pro Proben mit sterilisierten 
Bodenmaterial parallel getestet. 
 

 
Abb. 11: Bodensuspensionen auf Horizontalschüttler 

 
Als Ergebnis werden Abbaukurven erhalten, welche in etwa wie in Abb. 12 verlaufen 
können. Abgebildet sind die Verläufe für zwei Proben unterschiedlicher 
Ausgangskonzentration über die verschiedenen Analysezeitpunkte sowie die abiotische, 
also sterilisierte Bodenprobe als Vergleich dazu. Daraus läßt sich ein relativ schnelle 
Schadstoffabbau ableiten, welcher bei etwa 1000 mg/kg KW in diesem Beispiel seine 
Grenze hat. 
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Abb. 12: Abbaukurven 

 
Der Säulenabbauversuch dient mehr der Simulation der Sanierung. Hierbei ist die Variation 
der Abbaukinetik in Abhängigkeit der gewählten Behandlungsparameter des geplanten 
Sanierungsverfahrens vom maßgeblichen Interesse. Für den Säulenabbauversuch wird das 
standorteigene Bodenmaterial möglichst mit realer Lagerungsdichte in Versuchssäulen 
eingebaut und durch ein, der geplanten Sanierung ähnlichen Verfahren bei 
unterschiedlichen Verfahrensparametern behandelt. So können z.B. die Säulen mit 
unterschiedlichen Belüftungsraten im Rahmen eines Bioventings aerobisiert oder mit 
Wasser eingestaut das Biosparging simuliert werden. Durch zwischenzeitliche 
Probennahmen und/oder einer Beprobung am Ende des Versuchs, wird die Abnahme der 
Schadstoffgehalte sowie die etwaige Änderung gewisser Parameter (wie z.B. 
Nährstoffgehalte, pH etc.) erfaßt und beurteilt. 
 

 
Abb. 13: Versuchssäulen bei unterschiedlicher Behandlung 
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4.3. in situ Respirationtest 

Die in situ Respiration gibt eine annähend unverfälschte Information über die direkt vor Ort 
herrschende mikrobielle Atmungsaktivität. In der Regel erfolgt an den meisten Standorten 
keine ausreichende natürliche Nachlieferung von Sauerstoff in den Untergrund, zumal wenn 
die Kontamination bis in tiefere Bereiche vorgedrungen ist. Infolge dieser oft Jahrzehnte 
andauernden anaeroben Verhältnisse hat sich ein entsprechendes anaerobes mikrobielles 
Konsortium ausgebildet. Sofern keine sonstigen Limitierungen des biologischen Abbaus 
vorliegen, zeigt sich so zunächst eine Lag-Phase bei Beginn der aeroben Sanierung, 
während dieser sich die schadstoffabbauenden Bakterien zunächst an die aeroben 
Verhältnisse adaptieren und die Populationen heranwachsen. Somit können anfangs 
geringe Sauerstoffzehrungen auftreten. Aus diesem Grund empfiehlt es sich die in situ 
Respiration erst etwa 1 bis 2 Monaten nach Beginn der aeroben Behandlung zu 
untersuchen.  
 
Ein Respirationsversuch kann gemäß des technischen Leitfadens "Bioventing" des ÖVA 
durchgeführt werden. 
 
Zur Berechnung der Zehrungsraten wird eine Zeitspanne gewählt, bei welcher gemäß der 
aufgezeichneten Meßwerte eine Sauerstoffzehrung eindeutig einsetzte (t0) bis zum 
Erreichen der Endbedingungen des Tests (t1). Die mittlere Sauerstoffzehrung für das 
gesamte Sanierungsfeld wird anschließend aus den Differenzen der jeweiligen Anfangs- und 
Endkonzentrationen jedes Monitoringpegels nach folgender Formel errechnet: 
 

             (Gl. 1) 

 
xO Sauerstoffzehrung    [%/d] 
n Anzahl Meßpegel 
cOto anfängliche Sauerstoffkonzentration  [%] 
cOt1 Sauerstoffkonzentration am Versuchsende [%] 
t0 Zeitpunkt Versuchsanfang   [h] 
t1 Zeitpunkt Versuchsende   [h] 
 
Aus der Sauerstoffzehrung resultiert die biologische Abbaurate, welche unter Bezug auf 
ideale Gasbedingung berechnet wird: 
 

        (Gl. 2) 
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kB biologische Abbaurate   [mg/kg x d] 
xO Sauerstoffzehrung    [%/d] 
ρO2 Dichte Sauerstoff    [mg/l] 
ϑ gasgefüllter Porenraum des Bodens  [m³/m³] 
βCO Massenverhältnis repräsentativer Kohlen- 
 stoff (Hexadecan) zu Sauerstoffverbrauch 
ρB Dichte Boden     [g/cm³] 
 
Die abschließende Berechnung der Belüftungsraten und Reichweiten erfolgt nach Leeson & 
Hinchee. Die Belüftungsraten sind dabei in Abhängigkeit der ermittelten in situ Respiration 
für den betrachteten Standort zu berechnen: 
 

       
 
Q Belüftungsrate     [m³/min] 
xO Sauerstoffzehrung    [%/d] 
V Volumen des behandelten Untergrunds [m³] 
ϑ gasgefüllter Porenraum des Bodens  [m³/m³] 
cOmax maximale Sauerstoffkonzentration  [%] 
cOmin kritische Sauerstoffkonzentration  [%] 
 
Die Reichweite ist dabei der Einflußradius um einen Belüftungspegel in Metern, bis zu dem 
noch eine ausreichende Sauerstoffversorgung im Boden erreicht werden kann:  

 

        
 
RE Einflußradius     [m] 
Q Belüftungsrate     [m³/d] 
cOmax maximale Sauerstoffkonzentration  [%] 
cOmin kritische Sauerstoffkonzentration  [%] 
π Pi 
h Schichtdicke des belüfteten Untergrunds [m]  
ϑ gasgefüllter Porenraum des Bodens  [m³/m³] 
xO Sauerstoffzehrung    [%/d] 
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4.4. Zusammenfassung 

1. Mittels AT4 Tests erfolgt die prinzipielle Beurteilung der Abbaubarkeit, sowie die 
Ermittlung von Limitationen durch Vergleich der Zehrung unterschiedlicher Versuchs-
ansätze. 

2. Suspensionsversuche beurteilen rasch die Abbaukinetik unter optimalen Bedingungen 
und legen somit eigentlich den „best case“ fest, welcher erreicht werden kann. 

3. In den wesentlich langsameren Versuchssäulen kann unter realistischeren Bedingungen 
der tatsächliche in situ Abbau simuliert und somit abgeschätzt werden. 

4. Der in situ Respirationstest zeigt schließlich ob die Umsetzung ins Feld gelingt und 
ermöglicht eine zusätzliche Form der Reichweitenbeurteilung. 

5. Die Zusammenschau der physikalischen und biologischen Vorversuche ermöglicht 
schließlich eine sehr realistische Dimensionierung welche keine Bereiche unterversorgt 
lässt aber auch kostenintensive „Angstzuschläge“ vermeidbar macht. 

 


