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BODENSANIERUNG

Mireralibverunreirigier Boden wurde durch Eindeiten von Heifidampf in den Untergrund (Dampferzen-
ger: Dampflok 042 271-7) saniert.

Ground contaminated with mineral oil was rehabilitated by injecting superheated steam (generated by
stearn loco 042 271-7) into the subsoil.

Un sol poilué par du pétrole a éé nettoyé par inoduction de vapeur surchauffée dans le sous-sol fva-
Ppeur produite par Iz locomotive 042 271-7).

Bild 1; Olgefeverte Dampflokomotive BR (42 271-7 (Rendsburger Ei-
senbahnfreunde)
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Bei der Suche nach alternativen Sanierungsverfahren fiir mine-
raldlikontaminierte Standorte, die zum ersten weg von den bis-
lang iiblichen BodenaustauschmaBnahmen fithren und die zum
zweiten einen durchgehenden Bahnbetrieb auch wihrend der
Sanierung selbst exrmoglichen sofiten, wurde auf einem bahneige-
nen Geldnde in Neumiinster eine hydraulische In-situ-Saniernng
durch Einleiten von HeiBdampf in den Untergrund erfolgreich
pefestet.

Aufgabensteliung

In Anbetracht des immer knapper (und teurer) werdenden De-
ponieraumes fir verunreinigte Bdden sowie aus okologischer
Einsicht wirden Waschverfahren entwickelt, die jedoch alle den
Nachteil des dafiir erforderlichen Bodenaustausches und der
daraus resultierenden Betriebsunterbrechung beinhalten, Fiir
Mineraldlverunreinigungen cinsetzbare biologische Verfahren
gestalten sich auf DB-Gelénde hiufig als selten einsetzbar, z. B.
aufgrund der bereits erfolgten Veranderung der Ole, der fiir dic
Sanierung bendtigten Zeitriiume und der Beschrinkung dieses
Verfahrens primér auf die ungesittigte Bodenzone (d. h. eine
gel. notwendige Grundwassersanierung erfolgt nicht). Es wurde
also ein Verfahren gesucht, welches die Kontamination im Un-
tergrund so mobilisiert, daB sie abpumpfihig ist und an der
Oberfliche mittels herkéimmiicher Abscheideanlagen von ihrem
Férdermedium wieder abgetrennt werden kann,

Voruntersuchungen

Bei den durch die DB entnommenen und analysierten Boden-
proben bei der Mineraldltankstelle fiir Diesellokomotiven im
Bahnbetriebswerk Neuminster wurde ein Schadenspotential
vorerkundet, das sich vermutlich tiber mehrere Jahre im Erd-
reich angereichert hat. Im Rahmen von Gesprichen zwischen
der DB und einem Ingeaieurbiiro, das mit der weiteren Erkun-
dung des Schadenumfanges und Erarbeitung eines Sanicrungs-
konzeptes beauftragt war, wurde u. a. ein bereits einmal in Ham-
burg erprobtes In-situ-Sanierungsverfahren vorgestellt, das mit-
tels Heilldampf dic Mobilisierung der Kohlenwasserstoffverbin-
dungen im Untergrund erreicht hatte.

Dieses mobilisierte O] wurde dann, zusammen mit dem heifien,
aus dem kondensierten Dampf herriihrenden Wasser abge-
pumpt. Das Wasser wurde tiber Otabscheider gersinigt, Der fiir
das Verfahren notwendige Dampf wurde dabei vor einem be-
triebsinternen Dampferzeuger geliefert. Fiir die DB bot sich fisr
die Dampferzeugung, nach mehreren Vorgesprichen und Unter-
suchungen beziiglich Dampfmenge, -temperatur und -druck, der
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Bild 2: Dampfleitungsfiibrung im Gleisbereich (unter Betriebzgleisen}

Bitd 4: Dampfentnah-
mestutzen an der Lok

Einsatz der 042 271-7, einer dlgefeuerten Dampflokomotive
(Bild 1), die im Besitz der ,Rendsburger Eisenbahnfreunde
e V. ist, an,

Nachdem die generelle Durchfithrbarkeit durch Voruntersu-
chungen als Alternative zum Bodenaustausch nachgewiesen war,
wurde das Sanierengskonzept und der Firmenkreis fiir die be-
sondere Art der Baudurchfithrung bestellt.

Schadensbeschreibung

Die zur Schadenseingrenzung durchgefithrten Bedenuntersu-
chungen ergaben Kohlenwasserstoffkonzentrationen im Scha-
denszentrum von max. 13 g/kgTS in einer Tiefe von bis zu 4,0 m.
Der Eintrag hatte sich ellipsenformig, bedingt durch den Grund-
wassereinfluf3, in der Fliche von ca. 30 m % 22 m mit einer Kon-
zentration in den Randzonen von bis zu 1 g/kgTS ausgebreitet.

Der Grundwasserstand wurde bei 2,40 m i M. gemessen. Der
Untergrundaufbau wurde zwischen 1,00 m bis 2,4 m Tiefe als Auf-
fitllung aus Schotter und mit Schlacken vermengten Sanden fest-
gestellt. Darunter folgten gemischtkormige Sande, vorwiegend
der Mittelsandfraktion.

Sanierung/Bavablauf
Baustelleneinrichtung

Die Baufeldfreimachung wuarde in Teilbereichen nicht durchge-
tizhrt, um, wie im allgemeinen Teit gesagt, den Sanierungserfolg
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Bild 3: AuBerer Ring zur Grundwasserabsenkung

unter Betriebsgleisen zu erproben. Die Durchfilhrung der Lei-
stungen wurde einem Gleis- und Tiefbauunternechmen iibertra-
gen. Die verfahrenstechnische Verantwortung sowie Bauleitung
und analytische Uberwachung lag beim Ingenieurbiiro.

Absetzen der Vakuumlanzen

Da die Kontamination auch unterhalb des Wasserspiegels nach-
gewiesen worden war, multe dieser abgesenkt werden, um auch
diese Verunreinigung beseitipen zu kdénnen, Dariiber hinaus
muBte das bei Betrieb der Dampflanzen anfallende Ol-Wasser-
Gemisch abgepumpt werden.

Bei den vorhandenen, geohydrologischen Verhiltnissen bot sich
hierfiir der Einsatz einer Vakuumbrunnenanlage an. Aus Sicher-
heitsaspekten kamen zwei getrennte Pumpenanlagen zum Ein-
satz:

— erstens ein duBerer Ring, der durch eine schwache Absenkung
des Grundwasserspiegels ein Abstrdmen der Kontamination
verhindern sollte (Bild 3), und

- zweitens ein inneres System, welches auf kurzem Wege das
mabilisierte Ol in unmittelbarer Nihe zu den Dampflanzen
abpumpte und den Grundwasserspiegel im Schadenszentrum
auf das notwendige MaB absenkte.

Die Vakuumlanzen wurden eingespiilt, wobei das gewihlte Ma-
terial auf die zu erwartenden Temperaturen ausgelegt wurde.
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Bild 5; Mobile Abscheideanlage (Beruhigungsbecken, Leichtstoff- und
Koaleszenzstufe) :

Bilé 6: Dampflanzen — Teil des Sanierungsfeldes

Bild 7: Dampflanzen

Absetzen der Dampflanzen

Die Dampflanzen wurden in zwei parallelen Reihen innerhalb
des dufieren Brunnenringes eingespiilt, Die Tiefe war dabe: ab-
hiingig von der Kontamination und des aufzubringenden Dampf-
druckes (ausreichende Auflast). Der Betrieb erfolgte in mehre-
ren Schritten von einer Seite des kontaminierten Bereiches zur
anderen.
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Gestellung des mobiler Dampferzeugers

Hier kam eine betriebsfihige 042 271-7 (Baujahr 1939), die lge-
feuerte Dampflokomotive der ,Rendsburger Eisenbahnfreunde®
zum Einsatz. Die technischen Daten der Lokomotive

- regelbare Dampftemperatur von 200 bis 400° C,

* = stufenlos regelbare Dampfmenge bis 10 t/h und

- stufenlos regelbarer Dampfdruck von 0 bis 15 bar

entsprachen allen gewlnschten Anforderungen. Der Dampf
wurde iiber einen gesondert instaflierten Entnahmestutzen (Bild
4) bereitgestelt.

Olabscheider

Das geférderte Ol-Wasser-Gemisch mufite vor Einleitung in das
offentliche Siel wieder gereinigt werden, Hierfiir wurde eine mo-
bile Abscheideanlage (Bild 3), die, bestehend aus Beruhigungs-
becken, Leichtstoff- und Koaleszensstufe, so dimensioniert war,
daB auch der, bedingt aus den hohen Temperaturen des gefor-
derten Wassers (bis 80° C), hohe Anteil an gelésten Olen sicher
abgetrennt werden konnte.

Betreiben der Anlage

Nach Absenkung des Grundwasserspiegels auf das erfordesliche
Mal} {Kontrolle iiber Pegelbrunnen) wurden die Dampflanzen
wie vorstehend erliuntert, betrieben,

Dies erfolgte unter durchgehender Uberwachung mittels Pro-
bennahme und Analytik vor Ort mit Hilfe eines transportablen
IR-Gerates durch den Vertreter des Ingenieusbiiros. Die Ent-
scheidung iiber das jeweils weitere Vorgehen konnte dadurch
kurzfristig vor Ort getroffen werden. Die Sanierung wurde in der
Zeit von Dezember 89 bis Februar 90 durchgefiihrt, wobei die
Dampflanzen lediglich 13 Tage in Betrieb waren (Bild 6 und 7).
Nach Abschluf} der Mobilisierungsphase wurde die Brunnenan-
lage so lange weiterbetricben, bis sichergestellt war, daB keine
gravierenden, ldslichen Kohlenwasserstoffgehalte mehr im Un-
tergrund herauswaschbar waren. Die abgesogene Olmenge be-
trug ca. 6 m.

Riickbau

Alle Lanzen etc. wurden gezogen, nachdem die Grundwasser-
meBergebnisse den Anforderungen cntsprachen. Es wurden 5
GrundwassermeBstellen zur weiteren Ubgrwachung eingerich-
tet.

Schlubbetrachtunyg

Es hat sich gezeigt, dad die beschriebene Form der hydrauli-
schen Sanierung als In-situ-Verfahren mittels HeiBdampf mach-
bar ist, wobei sich die eingesetzic Dampflokomotive als Dampf-
erzeuger bestens bewihrt hat.

Dic evil. Einfliisse auf bahnspezifische Anlagen (Kabel etc.)
kennten hier nicht betrachtet werden, da nur eine stiligelegte
Anlage als Versuchsfeld zur Verfisgung stand.

Es erfordert, vor der Wahl und dem Einsatz dieses Verfahrens
ein grofles Augenmerk auf die geologischen Verhdlinisse, dic
Arf der vorhandenen Kontamination und die Machbarkeit vor
Ort zu legen. Ebenso ist die zukiinftige Nutzung des Gelsindes in
Betracht zu ziehen.

Der Sanierungserfoig kann in diesem Fall, unter den vor Ort
festgelegten Primissen, als gegeben angesehen werden, da es
darum ging, die Gefahr fiir das Grundwasser abzuwenden.

Es wurden zur weiteren Beobachtung GrundwassermeBstellen
cingerichiet, ebenso soll die Mikrobenpopulation nach ca. einem
halben Jahr untersucht werden, um die Notwendigkeit einer
Nachimpfung za priifen.
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