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Energieautarke Sanierung

Phasenabschopfung von Kerosin an den Tanklagern einer ehemaligen WGT-Liegenschaft

Michael Endriszewitz, Carsten Lehmann,
Hubert Theifsen, Martina Freygang

Auf dem ehemaligen Flugplatz Brand,
einer frilheren WGT-Liegenschaft im
Landkreis Dahme-Spreewald siidost-
lich von Berlin, sind wahrend des
Militirbetriebs groRe Mengen an
Kerosin versickert. Der Treibstoff
schwimmt in einer Midchtigkeit bis zu
1,5 m als freie, mobile Mineral6lpha-
se auf dem Grundwasser auf. Zur Sa-
nierung des Schadens auf der mittler-
weile gewerblich genutzten Liegen-
schaft wird das thermisch verwertba-
re Kerosin gefordert; der groRere
Anteil dient der Energieerzeugung fiir
den Betrieb der kompletten Anlagen-
technik. Eine Bodenluftabsaugung
zur Reinigung der Bodenmatrix be-
wirkt zugleich eine Immobilisierung
der Restphase durch Entfernung der
mobilen leichtfliichtigen Bestandtei-
le.

Der friihere Flugplatz Brand-Briesen, etwa
60 km siidostlich von Berlin in einem aus-
gedehnten Waldgebiet gelegen, wurde von
1939 bis Kriegsende von der deutschen
Wehrmacht als Feldflughafen genutzt. Ab
1945 errichteten die sowjetischen Streit-
krifte (WGT) hier ihre erste und grofite
Flugplatzanlage in der DDR; ab 1952 ent-
standen Tanklager. Nach der SchliefSung
des Flugplatzes und dem Abzug der sowje-
tischen Streitkrifte {ibernahm das Land
Brandenburg das Areal. 1998 riickte Brand
in das Interesse der Offentlichkeit, als die
Cargolifter AG auf einer Teilflache des Flug-
platzes mit dem Bau ihrer riesigen Werft-
halle fiir Luftschiffe begann.

In einer der weltweit grofiten freitragen-
den Hallen (360 x 210 x 107 m) sollte ab
dem Jahr 2000 das neuartige Luftschiff fiir
Schwertransporte bis zu 160 Tonnen Ge-
wicht gebaut werden. Nach der Insolvenz
von Cargolifter 2002 erdffnete ein malayi-
sches Konsortium Ende 2004 in der Halle
das ,Tropical Islands Resort‘, eine einzigar-
tige tropische Erlebniswelt mit einem Re-
genwald mit teilweise seltenen Arten, ei-
nem kompletten Tropendorf mit Gastrono-
mie, 8000 m? weiffem Sandstrand, einer
balinesischen Lagune und der ,Siidsee“
zum Schwimmen.

In mehr als 50 Jahren militdrischer Nut-
zung des insgesamt iiber 590 ha grofien
Flugplatzes ist der Untergrund in den Berei-
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In der Ndhe der ehemaligen Cargolifter-Halle,
die heute das Tropical Islands Resort beher-
bergt, wird der groRBe Kerosinschaden des
ehemaligen Flugplatzes Brand saniert

chen des ehemaligen Haupt- und Zwi-

schentanklagers massiv mit Kerosin verun-

reinigt worden. Sanierungsuntersuchungen
ergaben auf einer Fliche von insgesamt

90000 m?® auf dem Grundwasser auf-

schwimmende Kerosinphasen, die in den

Schwerpunkten Michtigkeiten von 0,5 bis

1,5 m erreichen. Zwar liegt das Geldnde

nicht direkt im Einzugsbereich der Trink-

wassergewinnung, aber ein Teil der Liegen-
schaft fungiert im Bereich der Hochflichen
als Grundwasserneubildungsgebiet.

Die Brandenburgische Boden GmbH
(BBG), 1994 fiir die Verwaltung, Entwick-
lung und Verwertung von ca. 100000 ha
ehemals vom russischen Militdr genutzter
Liegenschaften im Land Brandenburg ge-
griindet, betreibt fiir das Land die Siche-
rung und Sanierung auch dieser Liegen-
schaft. In ihrem Auftrag entwickelte die
FUGRO Consult GmbH zusammen mit der
IMAGO Consulting GbR, beide Berlin, an-
hand verschiedener Szenarien folgenden
Sanierungsplan:

m Reduzierung der auf dem Grundwasser
aufschwimmenden Kerosinphase mithil-
fe pneumatisch unterstiitzter Abschop-
fung

®m Immobilisierung des restlichen verblie-
benen Materials im Phasenkorper und im
Porenraum der ungesittigten Zone durch
gezielte Entfernung der leichtfliichtigen
Phasenbestandteile mit Unterdruck

m Mittelfristige Verringerung der Schad-
stoffgehalte im Grundwasser, sodass eine
natiirliche Selbstreinigung des Grund-
wasserleiters durch die standorteigene
Mikroorganismenflora ein weiteres Aus-
breiten der Schadstofffahne verhindert.

Sanierungsbegleitende Behorden sind das

Landesumweltamt Brandenburg in Pots-

dam sowie das Umweltamt des Landkreises

Dahme-Spreewald in Liibben als untere Ab-

fallwirtschafts- und Bodenschutzbehorde.

Den Auftrag fiir die Installation und den
Betrieb der Sanierungsanlagen erhielt die
FWS Filter- und Wassertechnik GmbH,
Dunningen-Seedorf. Mit der Abschépfmaf-
nahme iiber lokale Férderbrunnen wird seit
April 2002 das aufschwimmende Kerosin so
weit wie technisch moglich und wirtschaft-
lich vertretbar abgesaugt, um die Schad-
stoffbelastung des Grundwassers zu verrin-
gern. Weiterfithrend konnen die standort-
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Férderbrunnen mit lokalem Phasenabschopf-
system

eigenen Mikroorganismen die natiirliche
Selbstreinigung des Grundwasserleiters
iibernehmen. Der Flugplatz Brand ist zu-
sammen mit dem Flugplatz Niedergorsdorf
als typischer Mineraldlstandort als TV 1.2 in
das Forschungsverbundvorhaben KORA
eingebunden, um exemplarisch detaillierte
Untersuchungen zum NA-Potential im
Schadensherd und Abstrombereich durch-
zufiihren. Er besitzt damit Modellcharakter.

Sanierungstechnik

Fiir die Sanierung mussten verschiedene
Verfahren aus den Bereichen Bodenluftab-
saugung, Grundwasserbehandlung, kataly-
tische Oxidation, Strippung, Adsorption
und Energieerzeugung miteinander kombi-
niert werden. Dazu wurden an beiden Sa-
nierungsstandorten mit den Haupteintrags-
stellen Zentralanlagen in Mobiltechnik (20-
Fuf3-Container) aufgebaut.
Olabschépfung: 26 Forderbrunnen (DN
150, Tiefe 15-30 m), davon 16 am Standort
des ehemaligen Haupttanklagers und zehn
beim Zwischentanklager, schopfen Kerosin
aus dem Phasenbereich mithilfe druckluft-
betriebener Skimmerpumpen ab. Diese

Schematischer Aufbau
der Sanierungs-
brunnen
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Die Grundwasser-
sanierungsanlage am
Zwischentanklager
besteht aus Produkt-
sammeltank, KatOx-
Anlage zur Abluftrei-
nigung und Strippan-
lage zur Kondensat-
wasseraufbereitung

1,95 m hohen, 3,5“-Membranpumpen sind
mit einem schwimmenden Filterkérbchen
verbunden, das in einem perforierten Edel-
stahlrohr von 10cm Durchmesser der
Grenzschicht Kerosin/Wasser iiber insge-
samt 1,5 m folgen kann und damit auf Pe-
gelschwankungen reagiert. Ein oleophiles
Filterelement verhindert das Eindringen
von Wasser in den Sammler, sodass eine na-
hezu wasserfreie Olférderung sicher ist. Das
geforderte Kerosin wird iiber doppelwandi-
ge Leitungen einem zentralen Sammellager
zugefiihrt.

Unterdruck in den Férderbrunnen unter-
stiitzt den horizontalen Transport von Kero-
sinphase. Er entsteht mithilfe starker Was-
serring-Vakuumpumpen, die kontinuierlich
Luft aus den Brunnen absaugen. Dabei ist
die Explosionsgefahr des Kerosin-Luftge-
mischs zu beachten. Nachstromende Bo-
denluft reichert sich mit fliichtigen Kerosin-
bestandteilen aus der Bodenmatrix an und
muss gereinigt werden. Die Luftférderraten
betragen am Sanierungsstandort 1 (Haupt-
tanklager) 1200 m®*/h und 600 m®/h am
Sanierungsstandort 2 (Zwischentanklager).

Katalytische Nachverbrennung: Die mit
MKW und BTEX belastete Bodenluft wird
zusammen mit der Stripperabluft aus der
Wasserreinigung thermisch oxidiert und
nach der Reinigung entsprechend den Vor-
gaben der TA Luft an die Umgebung abge-
geben. Die katalytische Oxidation l4uft bei
Temperaturen von 500-600 °C im Reaktor-
bett an einem Platinkatalysator ab; die ent-
stehende Oxidationswdrme wird zur Auf-
heizung des Katalysators genutzt. Die kata-
Iytische Anlage ist fiir einen Durchsatz von
1000 m®/h bei einer Schadstoffbeladung
der Bodenluft von 5 g/m® ausgelegt.

Wasserbehandlung: Abgesaugte Boden-
luft ist nicht frei von Wasseranteilen, ein
Hydrocyklon entfernt das Wasser vor der
katalytischen Oxidation. Nach dem Stripp-
vorgang dient das gereinigte Wasser als Be-
triebsmittel fiir die Wasserring-Vakuum-
pumpen. Uberschusswasser wird ausge-
schleust und iiber ein Wasseraktivkohlefil-
ter in das Verdunstungsbecken geleitet.

Energieerzeugung: Ein Teil des gefor-
derten Kerosins wird zur Erzeugung von
elektrischer Energie genutzt. Dazu dient
ein Stromaggregat, bestehend aus einem
modifizierten Verbrennungsmotor und
Generator. Durch diese Mafinahme wird
fiir den gesamten Pumpen- und Anlagen-
betrieb keine zusitzliche Elektroenergie
bendtigt, die Sanierung lduft daher ener-
gieautark ab. Verbleibende 25 % an abge-
schopftem Kerosin werden mit Tankfahr-
zeugen zur Verwertung abgefahren und
dienen in der Asphaltindustrie als Ersatz-
brennstoff. Das gelieferte Kerosin weist ei-
nen Wassergehalt von deutlich unter 1,5 %
auf, da aufgrund seiner chemisch-physika-
lischen Eigenschaften im Sammeltank ei-
ne vollstdndige Entmischung stattfindet.

Das Sammellager ist entsprechend den
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GrundflieBbild der
In-situ-Phasenriick-
gewinnung

Vorschriften der Verordnung iiber brennba-
re Fliissigkeiten (VbF), der Technischen Re-
geln fiir brennbare Fliissigkeiten (TRbF 210)
sowie des WHG eingerichtet und besteht
aus einem zugelassenen und gepriiften
doppelwandigen Lagertank mit den erfor-
derlichen Sicherheitseinrichtungen wie
Uberfiillsicherung und Leckagealarm.

Bei der Forderung des Kerosins sind mit
den vorhandenen Einrichtungen Spitzen-
werte von 2,5 m®/d erreicht worden. Insge-
samt wurden bis Juni 2006 mehr als 1 Milli-
on Liter Kerosinphase vom Grundwasser
abgezogen, wie die BBG in einer Pressein-
formation mitgeteilt hat. Zusétzlich wurden
weitere 60000 kg an leichtfliichtigen Be-
standteilen (MKW und BTEX) tiber die Ab-
saugung entfernt. Die Mafinahme soll noch
bis zum Jahr 2007 weitergefiihrt werden.

Bei der Sanierungsdurchfiihrung zeigten
sich einige beeintrachtigende Faktoren, die
zu bewiltigen waren. So kam es in einigen
wenigen Brunnen bei der Kerosinférderung
zu Beeintrachtigungen, hervorgerufen
durch die Ausbildung von Biofilmen oder
Flocken in der Grenzschicht Kerosin/
Grundwasser. Dies erforderte einen hohe-
ren Wartungsaufwand.

Infolge jahreszeitlich bedingter Grund-
wasserschwankungen von + 2 m in den
Brunnen war die Ausgleichsmdglichkeit der
Olsammeltrichter erschépft, ein manuelles
Nachjustieren der Phasenpumpen l6ste das
Problem.

Im Sommerhalbjahr erfordert ein starker
Anstieg der BTEX-Konzentration in der Bo-
denluft eine Drosselung der Bodenluftfor-
derung. Gleichzeitig muss die Frischluftzu-
dosierung erhéht werden, um einen stabi-
len Betriebszustand der katalytischen Ver-
brennung zu erreichen.

Schlussbemerkung

Nach den bisher vorliegenden Erfahrungen
wird die Sanierungsmafinahme ihrem Ziel
gerecht: Reduzierung der Kerosinphase auf
dem Grundwasser und Verringerung des
Eintrags mobiler Phasenanteile in das
Grundwasser als Grundvoraussetzung fiir
eine tiberwachte Selbstreinigung. Das KO-
RA-Projekt wird zeigen, ob an diesem
Standort ohne vollstindige Quellensanie-
rung MNA (Monitored Natural Attenuation)
oder ENA (Enhanced Natural Attenuation)
die Methode der Wahl sein wird. il

ATEX-konforme Wasserring-Vakuumpumpen
zur Erzeugung des Unterdrucks

Gewerbliche Nutzung auf dem Brand:
ganzjahriger Freizeitspal in der Siidseelagune
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