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Wo einst die Druckmaschinen liefen

Sanierung eines Toluol-Schadens mithilfe von Grundwasserzirkulationsbrunnen

Irina Przybylski, Thomas Taute

L]
Der Einsatz von Grundwasser-
zirkulationsbrunnen (GZB) bei der
In-situ-Sanierung einer Toluol-
Kontamination im Grundwasser
auf dem Geldnde einer ehemaligen
Druckerei in Berlin-Mitte erwies
sich als geeignete und effiziente
Sanierungsmethode. Die Refinan-
zierung dieses Projektes erfolgte
durch die Bundesanstalt fiir ver-
einigungsbedingte Sonderauf-
gaben (BvS) und der Ordnungs-
behorde des Landes Berlin. Die
Planung der Sanierung und das
begleitende Monitoring wurden
durch die CSD GmbH Berlin durch-
gefiihrt.

Das Geldnde der ehemaligen Druckerei in
Berlin-Mitte befindet sich im alten Berliner
Zeitungsviertel der ehemaligen Louisen-
stadt, wo schon im 19. Jahrhundert zahl-
reiche Verlage ihre Zeitungen und Gazetten
drucken liefien. In den Kriegsjahren wurde
das gesamte Berliner Zeitungsviertel stark
zerstort. Nach dem Krieg befand sich auf
dem Geldnde eine Druckerei, die fiir eine
DDR-Zeitung bis in die 90er-Jahre produ-
ziert hat. Hier wurde Toluol jahrzehntelang
als Losemittel fiir die Reinigung der Maschi-
nen in der Druckerei verwendet.

Im Zuge der Stilllegung der Druckerei An-
fang der 90er-Jahre wurde ein undichter L6-
semittel-Tank festgestellt. Durch die an-
schliefSende Erkundung konnte eine Schad-
stofffahne definiert werden, die sich unter
dem Tank, dem natiirlichen zum Vorfluter
gerichteten Abstrom folgend, etwa 100 m
ausbreitet (Bild 1). Mitte der 90er-Jahre
wurde das Grundstiick an ein privates Bau-
unternehmen verkauft, das hier eine Um-
nutzung des Areals plante.

Im Zuge der Tiefenenttriimmerung des
Geldndes wurde der kontaminierte Boden
unter dem ehemaligen Tank ausgehoben
und entsorgt. Das oberflichennahe Grund-
wasser in unmittelbarer Ndhe des ehema-
ligen Tanksstandortes war mit 500-800 mg/1

auflerordentlich stark durch aromatische
Kohlenwasserstoffe (BTEX, hauptsédchlich
Toluol, untergeordnet Xylole und Ethylxy-
lol), kontaminiert. Im nordlichen Teil des
Gelandes wurden im Grundwasser aufser-
dem CKW bis 350 pg/1 analysiert. BTEX und
CKW wurden ebenfalls in der Bodenluft vor-
gefunden.

Die Bilder 1 bis 6 zeigen die Schadstoff-
konzentrationsentwicklung im Verlauf der
Sanierung im oberflichennahen Grund-
wasser.

Grundwasser- und Bodenluft-
sanierung

Das Sanierungsgeldnde liegt im Warschau-
Berliner-Urstromtal. Das Gelénde ist bis in
Tiefen von > 20 m u. GOK durch Sande un-
terschiedlichen Korngréf3en aufgebaut. Der
Grundwasserspiegel liegt jahreszeitlich
schwankend bei ca. 3-4,5 m u. GOK.

Um die geplante Umnutzung des ehema-
ligen Industriegeldndes realisieren zu kén-
nen, wurde die Beseitigung sdmtlicher
Kontaminationen im Grundwasser und in
der Bodenluft vorgesehen. Die Sanierung
der kontaminierten Bereiche wurde zum
Teil parallel mit der Bebauung des Wohn-
quartiers durchgefiihrt, um die engen Be-
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Bild 1: BTEX-Kontamination im Grundwasser
Juni 1991
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Bild 2: BTEX-Kontamination im Grundwasser
im Méarz 1998

Bild 3: BTEX-Kontamination im Grundwasser
Juni 1998
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bauungstermine des Bauherrn nicht zu ge-
fdhrden. Fiir die Realisierung bestimmter
Phasen der Sanierung waren daher intelli-
gente und flexible Losungen gefragt. Die
zahlreichen Verdnderungen im Sanie-
rungsbetrieb wurden stets mit dem Bau-
herr und der zustdndigen Fachbehorde ab-
gestimmt.

Hierzu musste zur Erstellung der Baugru-
ben fiir Teile der Tiefgaragen und Tiefteile
einiger geplanter Hiauser das Grundwasser
um 1 bis 2 m abgesenkt werden. In diesem
Zusammenhang wurde eine Stripanlage zur
Abreinigung des aus dem Schadensbereich
gehobenen Grundwassers auf dem Grund-
stiick installiert und fiir die Dauer der Was-
serhaltung betrieben.

Beim Aushub der Tiefgaragenbaugrube
wurde der mit residualer BTEX-Phase kon-
taminierte Boden im Bereich der Schadens-
quelle ausgekoffert. Wahrend der Wasser-
haltung konnte der Zirkulationsbetrieb der
GZB nicht aufrechterhalten werden, des-
halb wurden die jeweils oberen Filterstre-
cken der Sanierungsbrunnen in diesem
Zeitraum zur Bodenluftabsaugung genutzt.
Nach Beendung der Wasserhaltung wurde
die Stripanlage abgebaut.

Wihrend der Auffiillung des Innenhofbe-
reiches wurden die oberirdischen Anlagen-
teile der Sanierungsanlagen in die Gebdude
integriert.

Wirkungsweise
der Sanierungsanlagen

Als Sanierungsanlagen wurden insgesamt
vier doppelt verfilterte Grundwasser-Zirku-
lationsbrunnen (GZB, Patent der Firma IEG

mbH, Reutlingen) mit In-situ-Strippung
und kombinierter Bodenluftabsaugung ein-
gesetzt. Diese wurden im Linksbetrieb ge-
fahren, d. h. iiber die obere Filterstrecke
wurde das kontaminierte, oberflaichennahe
Grundwasser gefoérdert und nach Passage
der Reinigungseinrichtungen (Kompakt-
strippanlage) tiber die untere Filterstrecke
an der Aquifersohle reinfiltriert (Bild 7).

Die Brunnen wurden mit einem Durch-
messer von 700 mm bis ca. 18 m unter GOK
abgeteuft. Der Ausbau der Sanierungsbrun-
nen erfolgte mit einem Durchmesser von
400 mm. Die beiden Filterstrecken hatten
jeweils eine Lange von 3 m. Sie wurden mit-
hilfe eines Packers voneinander getrennt.
Die obere Filterstrecke reichte von etwa
0,5m oberhalb des Grundwassers bis ca.
2,5m unter die Grundwasseroberfldache.
Die untere Filterstrecke befand sich zwi-
schen 14 und 17 m Tiefe. Zusétzlich wurden
im Bereich der Filterstrecken jeweils zwei
einander gegeniiberliegende 2"-Grundwas-
sermessstellen in die Kiesschiittung instal-
liert. Oberhalb der Filterstrecken befand
sich jeweils eine Brunnenstube mit einer
Hohe von 2,5m und einem Durchmesser
von 1,5m, in der die Reinigungseinrich-
tungen installiert waren.

Nach der Férderung mithilfe einer Tauch-
pumpe wurde das Wasser zur Reinigung bei
einem Unterdruck von ca. 25 mbar iiber ei-
ne zweistufige Strippkolone (Kompakt-
strippanlage) geleitet. Nach der Strippung
passierte das gereinigte Wasser einen eben-
falls in der Brunnenstube installierten mit
Nassaktivkohle gefiillten Ringkanal. Dieser
fungierte zusitzlich als Aktivkohlefestbett-
bioreaktor (AFB). Nach der Passage der

Nassaktivkohle wurde ein Teil des Wassers
mithilfe einer Pumpe, iiber eine durch den
Packer gefiihrte Leitung in die untere Filter-
strecke gedriickt (groler bzw. unterer Kreis-
lauf). Der Rest des gereinigten Wassers ver-
sickerte {iber die Sohle der Brunnenstube
und spiilte hier intensiv den Kapillarsaum
(kleiner bzw. oberer Kreislauf). Das Verhilt-
nis von oberem zu unterem Kreislauf lag et-
wa bei 2:1 bis 4:1.

Uber einen Ventilator wurde ein Unter-
druck von ca. 25 mbar an die Brunnenstube
angelegt. Dadurch wurde zum einen atmo-
sphiérische Luft {iber einen Ansaugstutzen
durch die Diisenplatten der Strippkolonen
gezogen. Zusitzlich wurde iiber den of-
fenen Boden der Brunnenstube Bodenluft
aus dem Kapillarsaum abgesaugt. Die mit
den strippbaren Schadstoffen befrachtete
Abluft wurde durch Aktivkohle geleitet, wo
die Schadstoffe adsorbiert wurden.

Durch den Betrieb der Grundwasserzir-
kulationsbrunnen wurden im Grundwas-
serleiter aerobe Verhiltnisse gewihrleistet.
Der Gehalt vom gel6sten Sauerstoff im rein-
filtrierten Wasser betrug 8-10 mg/1. Das mit
Sauerstoff angereichte Wasser bewirkte ei-
ne Sauerstoffkonzentrationserh6hung in
samtlichen oberflichennahen Grundwas-
sermessstellen. Dadurch wurde neben der
intensiven vertikalen Spiilung des Grund-
wassers ein mikrobiologischer Abbau von
Toluol stimuliert. Dies beschleunigte die
Abnahme der Toluol-Konzentration im
Grundwasser.

Die Entfernung von Schadstoffen aus
dem Grundwasser mithilfe der Grundwas-
serzirkulation sowie der Eintrag von Sauer-
stoff in den Grundwasserleiter fithrten zum
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Bild 4: BTEX-Kontamination im Grundwasser
Juni 2000

Bild 5: BTEX-Kontamination im Grundwasser
Oktober 2002

Bild 6: BTEX-Kontamination im Grundwasser
November 2005
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Bild 7: Prinzipskizze zur Wirkungsweise der
Grundwasserzirkulationsbrunnen

stetigen Abbau von Toluol und anderen or-
ganischen Substanzen im Untergrund des
Sanierungsgeldndes. Nach Erreichen der
Sanierungszielwerte von 50 pg/1 fiir BTEX
und 20 pg/1 fiir CKW wurden samtliche Sa-
nierungsbrunnen im Jahre 2002 stillgelegt
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und zuriickgebaut. Der Schadstoffaustrag
wihrend der gesamten Sanierung betrug
1300 kg.

Im siidlichen Bereich des Geldndes, im
ehemaligen Schadensschwerpunkt (unter-
irdischer Toluol-Tank) tauchten etwa sechs
Monate nach dem Stilllegen der Sanie-
rungsanlagen erneut Toluol-Konzentrati-
onen bis 25 mg/1 auf. Das Geldnde wurde zu
diesem Zeitpunkt komplett tiberbaut. An
der Stelle des ehemaligen unterirdischen
Tanks entstand jedoch bereits eine Tiefga-
rage und der Grundwasserzirkulations-
brunnen musste verfiillt und zuriickgebaut
werden. Diese Umstidnde erschwerten die
Sanierung des lokalen Restschadens im Kel-
lerbereich des siidlichen Grundstiickes. In
den folgenden Monaten wurde hier neben
den vorhandenen Grundwassermesstellen
ein neuer Forderbrunnen errichtet. Der in-
termittierende Betrieb bei der Férderung
des kontaminierten Grundwassers fiihrte
schliefSlich zur Aufl6sung der Stoffe aus der
Bodenmatrix und letztendlich zur vollstdn-
digen Sanierung des lokalen Restschadens.
Durch die zusétzlichen Mafinahmen wur-
den aus dem Restschadensbereich weitere
20 kg Toluol entfernt.

Im Rahmen des anschlieflfenden Nach-
sorgemonitorings wurden keine Uber-
schreitungen der Sanierungszielwerte fest-
gestellt.

Schlussfolgerungen

Durch eine effiziente und flexible Grund-
wasser- und Bodenluftsanierungsmethode
mithilfe von Grundwasser-Zirkulations-
brunnen konnte die ehemalige Industrief-
lache, die flachenhaft mit Toluol kontami-
niert war, saniert und einer neuen Nutzung
zugefiihrt werden. Durch die flexible Ge-
staltung der Sanierung mit dieser In-situ-
Methode ist es moglich auch andere Konta-
minationen (z. B. CKW, MKW) im Grund-
wasser zu beseitigen.

Das heute sanierte Gelande wurde bereits
wéhrend der laufenden Sanierung schritt-
weise mit Wohngeb&duden bebaut und pra-
sentiert heute eine Wohnanlage mit viel Le-
bensqualitdt und Charme. Durch die intelli-
gente und flexible Gestaltung der Sanierung
sowie die offene und qualifizierte Unter-
stiitzung seitens der Senatsverwaltung fiir
Gesundheit, Umwelt und Verbraucher-
schutz, Referat Bodenschutz, Boden- und
Grundwassersanierung ist es gelungen, die
Altlastenproblematik mit hoher Kompetenz
zu 16sen. Die Sanierung des ehemaligen in-
dustriellen Areals wurde durch die private
Baugesellschaft KG Bayerische Hausbau
GmbH & Co aus Miinchen, die in diesem
Quartier baute, aktiv mitgestaltet. Das ge-
samte Areal wurde so im Laufe von vier Jah-
ren (1999-2002) saniert und bebaut. il



