Grundwasserreinigung

auf dem ehemaligen Gelande

einer chemischen Fabrik
in Hamburg-Moorfleet

Chemisch-biologische Reinigung des mit chlororganischen Stoffen belasteten Grundwassers

Die Bauer und Mourik Umwelttech-
nik GmbH, die Umweltfirma der
BAUER-Gruppe fuhrt bei der Siche-
rung des ehemaligen Werksgelén-
des der Firma C. H. Boehringer
Sohn im Sudosten Hamburgs die
Grundwasserreinigung aus. Diese
Grundwasserreinigung ist Teil des
umfassenden Sicherungskonzep-
tes, das auf dem weitlaufigen Areal
von Dezember 1996 bis Oktober
1998 umgesetzt wurde.

Kern der Sicherung des Geldndes
war die Einkapselung des gesamten
Areals, damit das Geldnde wieder
eingeschrénkt gewerblich genutzt
werden kann, eine Nutzung, die mit
der im Untergrund verbleibenden
Kontamination vereinbar ist. Dazu
wurde durch Bauer Spezialtiefbau
Schrobenhausen rund um das
Gelande eine unterirdische Dicht-
wand hergestellt. Diese bildet zu-
sammen mit dem Grundwasser-
stauer und der Oberflachenabdich-

tung einen geschlossenen Topf, in
dem die Schadstoffe eingekapselt
sind.

Vorgeschichte

In ihrem Werk in Hamburg-Moor-
fleet stellte die Firma C. H. Boehrin-
ger Sohn chemische Produkte her,
insbesondere Pflanzenschutzmit-
tel. Hierzu wurden organische
Chlorverbindungen als Rohstoffe,
Zwischenprodukte und als Endpro-
dukte verwendet. Bei der Produkti-
on gelangten chlor-organische
Schadstoffe, vor allem Chlorbenzo-
le, Hexachlorcyclohexane und chlo-
rierte Phenole, vornehmlich im Be-
reich der Produktionsanlageninden
Boden.

Das Sicherungskonzept

Ziel der Einkapselung ist der Schutz
des Grund- und Oberflachenwas-

sers, die Verhinderung des Kontak-

tes mit schadstoffbelastetem Bo-

den sowie die Vermeidung von

Emissionen Uiber den Luftpfad. Das

Sicherungskonzept sah folgende

MaBnahmen vor:

- UmschlieBung des ca. 85.000 m?
groBen Werksgelandes mit einer
Dichtwand, die zwei Meter in den
in gréBerer Tiefe im Untergrund
anstehenden Glimmerton einbin-
det (Herstellung eines Dichtwand-
topfes),

- Abdeckung des Dichtwandtopfes
mit einer bitumindsen Ober-
flachenabdichtung,

- Erzeugung eines zum Topf ge-
richteten hydraulischen Gefalles
durch gezielte Grundwasserent-
nahme innerhalb der Dichtwand-
umschlieBung,

- Hydraulische  Férderung  der
Schadstoffe in fllissiger Phase aus
dem Untergrund,

- Entnahme von schadstoffbelaste-
tem Grundwasser aus dem Um-
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feld des Werksgeldndes (Sanie-
rung der Schadstofffahne im
Grundwasserleiter),

- Reinigung des geférderten Grund-
wassers und Einleitung in den
Moorfleeter Kanal,

- Langfristige Uberwachung der
Grundwasserdruckdifferenz  an
der Dichtwand und der Schad-
stoffbelastung des Grundwassers
im Umfeld des Werksgeléndes zur
Kontrolle der Wirksamkeit der Si-
cherungsmaBnahmen.

Grundwasserférderung

Um sicherzustellen, daB kein konta-
miniertes Grundwasser aus dem
Gelande gelangen kann, wird
Grundwasser aus der Einkapselung
gefordert. Damit wird der Grund-
wasserstand im eingekapselten Be-
reich tiefer gehalten als der umge-
bende Grundwasserstand. Durch
die Absenkung des Grundwassers
innerhalb der Einkapselung wird ein
hydrostatischer Druck von auBen
nach innen erzeugt. Dieser stellt
sicher, daB nur Wasser durch Diffu-
sion durch die Dichtwand von
auBen nach innen gelangt.

Phasenentnahme

Schadstoffe in flissiger Phase, die
schwerer sind als Wasser, flieBen
aus dem ersten Grundwasserleiter
auf dem Grundwasserstauer meh-
reren Brunnen zu. Aus diesen Brun-
nen wird auch nach Einkapselung
des Werksgelandes flissige Schad-
stoffphase von der Aquiferbasis ge-
schopft. Die Phase wird bis zum
Versiegen der Brunnen diskontinu-
ierlich abgepumpt.

Fahnensanierung

Zur Ruckholung der in den Grund-
wasserleiter auBerhalb der Dicht-
wandumschlieBung gelangten
boehringer-spezifischen  Schad-
stoffe und zur Verhinderung eines
weiteren Verdriftens der Schad-
stofffahne wird Grundwasser aus
dem ersten Grundwasserleiter ent-
nommen.

Die Technik
der Grundwasserreinigung

Die Forderung des Grundwassers
und dessen Reinigung, sowie die
Kontrolle der Absenkung des
Grundwassers innerhalb der Ein-
kapselung, erfordert eine Vielzahl
von Anlagenkomponenten. Die ein-
zelnen Teile werden im folgenden
dargestellt. Im wesentlichen sind
folgende Baugruppen zu nennen:

1. Grundwasserforderung und
GrundwassermeBnetz,

. Enteisenung,

. Biologie,

. Aktivkohlefiltration,

. Schlammaufbereitung und Ab-
luftreinigung,

. MeB-, Steuer und Regeltechnik.
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Grundwasserférderung und
GrundwassermeBnetz

Die Grundwasserférderung erfolgt
sowohl innerhalb als auch auBer-
halb der Einkapselung. Zur Grund-
wasserforderung innerhalb  der
Dichtwand dienen vier Grundwas-
serbrunnen. Diese sind mit Unter-
wassermotorpumpen ausgestattet,
die jeweils bis zu 5 m*%h Wasser for-

Die Wasserreinigungsanlage ist vorerst fiinf Jahre in Betrieb

dern kénnen. Die Férderung des
Grundwassers auBerhalb der Ein-
kapselung erfolgt ebenfalls Uber
vier Brunnen. Diese sind entlang der
Hauptkontaminationsfahnen nie-
dergebracht.

Die Absenkung des Grundwassers
innerhalb der Einkapselung, wird
permanent erfaBt. Hierzu sind ent-
lang der Dichtwandtrasse zehn Pe-
gelpaare eingerichtet. Jedes Pegel-
paar besteht aus je einem Pegel in-
nerhalb und einem Pegel auBerhalb
der Dichtwand. Dariiber hinaus sind
elf Pegel im weiteren Umfeld des
Gelandes zur Grundwasserkontrol-
le eingerichtet.

In jedem Pegel wird der Grundwas-
serstand kontinuierlich erfaBt und
registriert. Hierzu sind die Pegel mit
hydrostatischen Druckaufnehmern
ausgestattet. Die weiter entfernten
Uberwachungspegel sind mit autar-
ken Datenerfassungssystemen
ausgestattet.

Durch die dichte Kontrolle der
Grundwasserstande kann das ge-
forderte Ziel der Grundwasserab-
senkung innerhalb der Einkapse-
lung liickenlos kontrolliert werden.

Enteisenung

Das zu reinigende Grundwasser
zeigt neben den standortspezifi-
schen Verunreinigungen (chlorierte
cyclische und aromatische Kohlen-
wasserstoffe) auch einen hohen Ge-
halt an Eisen. Da der Eisengehalt die
biologische Reinigung stért, muB
das Wasser zundchst enteisent
werden. Die Enteisenung baut sich
aus vier Stufen auf:

- Reaktion (Fallung),

- Flockung,

- Sedimentation,

- Filtration.

Die Reaktion von I6slichem Eisen (11)
zu unldslichem Eisen (Ill) erfolgt
durch die Zugabe von Luftsauer-
stoff, die pH-Wert-Korrektur und die
Zudosierung eines Fallungsmittels.
AnschlieBend wird ein Flockungs-
hilfsmittel zugesetzt. Dieses unter-
stutzt die Flockenbildung. Die gebil-
deten Eisen (lll) - Hydroxidflocken
sedimentieren im Sedimentations-
becken. Aus dem Vorlagebehélter 2
wird das Wasser in die Filtration ge-
fordert. In den Sandfiltern werden
nicht sedimentierte kleinere Eisen-
hydroxidpartikel  zurtickgehalten.
Nach den Sandfiltern ist das Wasser
weitgehend vom Eisen befreit.




Luftbild aus der Vergangenheit: C. H. Boehringer Sohn produz:erte hier Gber Jahrzehnte

Biologie

Die Reinigung des Wassers von den
standortspezifischen Schadstoffen
erfolgt durch mikrobiologischen
Schadstoffabbau. Die Schadstoffe
werden dabei von adaptierten Mi-
kroorganismen fir deren Stoff-
wechsel genutzt und dabei abge-
baut. Da das Grundwasser mit
schwer abbaubaren Verbindungen
aus der Pflanzenschutzmittelpro-
duktion belastet ist, ist dies der
schwierigste Verfahrensschritt.

Zum biologischen Schadstoffab-
bau dienen drei Bioreaktoren. Diese
sind mit einem speziellen TrAgerma-
terial gefullt. An diesem siedeln sich
die Mikroben an und bilden so eine

Festbettbiologie. Zur Unterstiitzung
des Schadstoffabbaus wird das
Wasser mit Luft und Nahrstoffen an-
gereichert. Dies erfolgt aus verfah-
renstechnischen Griinden vor den
Sandfiltern.

Aktivkohlefiltration

Der biologische Schadstoffabbau
kann nie vollstandig sein. Um die
nicht abgebauten Schadstoffe
zurlckzuhalten, wird das Wasser
Uber zwei in Reihe geschaltete Ak-
tivkohlefilter geleitet. Die Aktivkohle
adsorbiert die noch im Wasser ent-
haltenen Schadstoffe vollsténdig.
Das gereinigte Wasser wird neutra-

lisiert und direkt in den Moorfleeter
Kanal eingeleitet.

Schlammaufbereitung
und Abluftreinigung

Im ProzeB fallt an verschiedenen
Stellen Schlamm an. Der Schlamm
wird in den Schlammeindicker ge-
fordert. Der eingedickte Schlamm
wird in einer speziellen Zentrifuge
entwassert. Der Filterkuchen wird in
dichte Féasser gefillt und der Son-
derabfallverbrennung zugefihrt, da
im Schlamm die Schadstoffe zum
Teil angereichert sind. Zur Vermei-
dung diffuser Emissionen werden
sémtliche Behalter abgesaugt. Fer-
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ner wird auch die im ProzeB3 anfal-
lende Luft erfaBt. Die abgesaugte
Luft wird Uber zwei in Reihe ge-
schaltete Luftaktivkohlefilter gerei-
nigt und Uber Dach abgegeben.

Mess-, Steuer- und Regel-
technik, Sicherheitstechnik

Die gesamte Anlage lauft vollauto-
matisch. Die Steuerung erfolgt tber
eine speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS). Zur Bedienung ist
ein ProzeBleitsystem installiert. Die-
ses Uberwacht und dokumentiert
samtliche Betriebszustande. Ferner
kénnen hier Uber einen PC samtli-
che Bedienungen und Kontrollen
ausgefihrt werden. Die Bedienung
ist sowohl vor Ort als auch tiber Da-
tenfernlbertragung aus der BMU-
Zentrale moglich.

Uber den Bildschirm werden samt-
liche Betriebszustinde der Ge-
samtanlage in einem FlieBbild dar-
gestellt. Per ,,Mausklick® kénnen
detaillierte Teildarstellungen aufge-
rufen werden oder Aggregateinstel-
lungen, Regelparameter usw. ver-
andert werden. Ferner werden
Stérungen angezeigt und registriert.
Die Daten samtlicher MeBwertauf-
nehmer werden hier erfaBBt, verar-
beitet und gespeichert. Zur Kontrol-
le des gesamten Prozesses sind
eine Vielzahl von MeBgeréten instal-
liert. Innerhalb der Anlage werden
an unterschiedlichen Stellen z. B.
folgende Parameter erfaB3t:

- Fullstande von Behaltern,

- DurchfluBraten,

- Betriebsdricke,

Detail aus dem Pumpen- und Armaturencontainer

Parameter Einheit Zustrom Reinwasser
Eisen ges. mg/I 22 0,9

CSB mg/l 02 40 <15”

AOX mg/I CI 5,6 < 0,002*
Chlorbenzole mg/I n. b. < 0,1*
Chlorbenole mg/I n. b. < 0,1*
Hexachlorcyclohexan mg/I n. b. < 0,01*

n.b: nicht bestimmt, * Nachweisgrenze des Analyseverfahrens

Die Tabelle zeigt, daB die Reinigungsleistung bezogen auf AOX bei Uiber
99,9 % liegt. Die Enteisenung fahrt zu einer Reduktion des Eisengehaltes
von Uber 95 %. Neben den Schadstoffen ist auch der pH-Wert des ger-
einigten Wassers in engen Grenzen zu halten. Der pH-Wert des Ablauf
hélt permanent den Bereich von 6,5 bis 7,5 ein. Der Aufbau der Biologie
zeigte schon nach drei Monaten erste Erfolge. So konnte bereits ein bio-
logischer Schadstoffabbau von ca. 80 % nachgewiesen werden.

- Sauerstoffgehalt im Wasser,
- pH-Wert des Wassers.

Die eingesetzte MeBtechnik dient
neben der Betriebsfihrung auch
der Anlagensicherheit. So werden
Behaélter auf Uberfiillung, Rohrlei-
tung auf Uberdruck, Auffangbehal-
ter auf Niveau kontrolliert. Dartiber
hinaus ist die Anlage mit entspre-
chenden Auffangwannen ausge-
stattet, die eventuelles Leckage-
wasser aufnehmen wurden.

Leistungen der Anlage

Die Grundwasserreinigungsanlage
ist auf einen Durchsatz von 20 m*h
ausgelegt. Im Jahr ergibt dies eine
Durchsatzmenge von 150.000 m?. In

den ersten neun Monaten ab der In-
betriebnahme wurden bereits ca.
100.000 m® Wasser gereinigt. Dabei
wurde eine Verfligbarkeit der Anla-
ge von Uber 90 % erreicht.

Bereits ab der Inbetriebnahme
konnte die zuverldssige Reinigung
des Wassers nachgewiesen wer-
den. In der Tabelle oben sind exem-
plarische Werte fiir den Zustrom zur
Anlage und das Reinwasser wieder-
gegeben.

Ausblick

Mit der Ubergabe der betriebsberei-
ten Anlage am 28. Mai 1998 wurde
der reguldre Betrieb aufgenommen.
Dabei ist die BMU Betreiber und
fuhrt den kompletten Betrieb in ei-
gener Regie aus. Fir die Zukunft ist
zu erwarten, daB die Schadstoffge-
halte im Grundwasser auBerhalb
der Einkapselung langsam zuriick-
gehen. Bei entsprechend niedrigen
Werten ist der Verzicht auf die
Grundwasserfoérderung auBerhalb
der Dichtwand denkbar. Dann wére
nur noch Wasser aus der Einkapse-
lung zu férdern und zu reinigen.
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