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5 Planung und Bau der Pilotanlage
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UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH, Projektbereich Industrie- und Bergbaufolge-
landschaften, Permoserstralle 15, 04318 Leipzig

Einleitung

Die standortspezifische Machbarkeitsstudie 1997 [1] erbrachte den Nachweis der prinzi-
pielle Eignung des Modellstandortes in Bitterfeld. In einer sich unmittelbar anschlieRenden
Projektphase wurde zur Schaffung der Planungssicherheit ein detailliertes
Standorterkundungsprogramm durchgefuhrt. Parallel dazu wurden die wissenschaftlichen
Testreihen im Labor und in einer mobilen Versuchsanlage fortgesetzt und um weitere
Abbauverfahren erweitert.

Mit den erzielten Ergebnissen konnten in einer ingenieur-technischen Studie die
grundsatzlichen Anforderungen und Randbedingungen fur die konstruktive und
anlagentechnische Gestaltung des Bauwerks, wie z.B.:

e Lage, Grundri3, Geometrie und Tiefe des Bauwerkes

e Verfahren zur Herstellung

e Fassungsart flr kleine und mittlere Wassermengen

¢ Durchstromung der Reaktoren

e Paralleler Einsatz mehrerer Verfahren

e Ma©dglichkeit der Kombination unterschiedlicher Verfahren und Verfahrensstufen bei
Optimierung der Verfahrensbedingungen

¢ Vor-Ort-Montage und Demontage

¢ Fertigungstechnische Vereinfachung durch Herstellung von mehrfach verwendbaren
Einzelelementen

e Begehbarkeit fur Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten sowie fiir Probenahmen

¢ Analytik, Bilanzierung, Qualitatssicherung

¢ Sicherheitstechnische und prozelispezifische Erfordernisse

¢ Genehmigungs- und vergaberechtliche Gesichtspunkte

e Abwassertechnische Anforderungen

e Umsetzbarkeit auf andere Standorte

e Langzeitstabilitat

e Technologische und verfahrensspezifische Moglichkeit zur Optimierung und
Adaptionen bei Anderungen der Randbedingungen

abgeleitet und erstmals bau- und anlagentechnische Lésungsansatze formuliert werden.
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Die Auswertung dieser Studien fuhrte zur Entscheidung zugunsten einer Anlage aus 5
Senkschachten mit vertikal durchstromten Reaktorsaulen und jeweils 2 horizontalen
Filterbrunnenstrangen statt eines horizontal durchstrémten ,funnel and gate” Systems.

Herstellung der Pilotanlage

Entsprechend der Aufgabenstellung und ingenieur-technischen Vorplanung wurden im
Rahmen des SAFIRA-Projektes am Bitterfelder Standort 5 Senkschéachte mit jeweils 2
Horizontal-Filterbrunnen geplant und errichtet.

Das SAFIRA-Bauvorhaben in Bitterfeld gliederte sich dabei in 3 Abschnitte:

1. Herstellung der Senkschachte und horizontalen Wasserfassungen [2]
2. Ausriustung der Senkschachte
3. Betriebsgebaude

Herstellung der Senkschachte und horizontalen Wasserfassungen

Die Positionierung der SAFIRA-Pilotanlage ist in der Weise erfolgt, dal’ die Schadstoffe
des unmittelbaren Grundwasserabstroms aus dem Kontaminationsbereich der ehe-
maligen Chemie AG mittels horizontaler Wasserfassung gezielt dem hdchstkonta-
minierten Bereich des Aquifers enthommen und den Reaktoren zugefiuihrt werden. Diese
Reaktoren werden in einem vertikalen Schachtbauwerk aufgenommen, welches ohnehin
konstruktive Voraussetzung fur die Herstellung der horizontalen Wasserfassung ist.

Fur die Herstellung dieses vertikalen Schachtbauwerkes standen 2 Médglichkeiten zur
Verfigung:

e die Vor-Ort-Bauweise oder
o die Fertigteilbauweise.

Da die erste Variante technisch und wirtschaftlich nur bei Durchmessern gréofier 3 m
vorteilhaft ist, wurden vorgefertigte Schachtsegmente verwendet. Damit konnte zugleich
auf eine aufwendige und flachenintensive Baustelleneinrichtung in Bitterfeld verzichtet
werden.

Die im Betonwerk aus hochfestem und hochverdichtetem Beton B 45 (HS-Zement)
hergestellten Schachtsegmente mit einer Héhe von 2,5 m, einem Innendurchmesser von
3 m und einer Wanddicke von 30 cm wurden im ausgehartetem Zustand mit Spezial-
fahrzeugen zum SAFIRA-Standort transportiert und montiert.

Zeitgleich mit der Fertigung der Betonréhren liefen am Standort umfangreiche
Vorbereitungsarbeiten.
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Abb. 1: Baugrundaushub und Herstellung der Bealstungsfundamente

So ist das Niederbringen eines Schachtes nur mit zusatzlicher mechanischer Belastung
mdglich. Diese wird durch Belastungsfundamente und darauf montierten hydraulischen
Pressen und Kraftubertragung uber vorgehaltene Drucksticke realisiert. Das
Belastungsfundament mit den Abmessungen 5 m x 5 m x 2 m wurde so ausgefuhrt, dal} es
zum einen das Bauwerk im Betriebszustand gegen Auftrieb sichert und zum anderen als
Vorschacht nutzbar ist. Auf die Sohle dieses Vorschachtes wurden die ersten beiden
Schachtelemente, der sogenannte Schneidschuh und das untere Betonsegment
eingesetzt. Die Stélke von Schneidschuh und Betonsegment sowie alle weiteren Elemente
sind mittels Epoxidharz verklebt worden und damit kraftschlissig und dichtend
verschlossen.

Ferner wurden zur Verstarkung der SegmentstdRe die Rohrenden mit einem aul3en-
anliegendem Flachstahlfalz versehen. Nach einer Aushéartezeit von ca. 12 h konnte der
Schacht mittels Auflast Gber die hydraulischen Pressen und Druckstlick sukzessive bis auf
die jeweilige Arbeitsebene in den Untergrund abgesenkt werden.

Die gezielte Belastung auf die Schachtsegmente bewirkte eine gleichmaliige Abwarts-
bewegung, bei der die Schachtunterseite stets tiefer lag als der Bodenaushub. Mit diesem
Vorgehen wird eine stabile Fuhrung erreicht, die Grundbruch und das Abweichen von der
Lotrechten verhindert.
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Abb. 2: Betonsegment mit Schachtwanddurchfiihrung

Die anfallenden Verdrangungsmassen wurden mittels eines Seilbaggers im Schutz der
Schachtsegmente ausgekoffert, bauseits entwassert und anschlieRend entweder entsorgt
oder zur kunftigen Verwendung als Reaktormaterial in Containern zwischengelagert.

Aufgrund der hydrogeologischen und hydrochemischen Standortverhéltnisse sollte das
Schachtbauwerk mindestens 2 m in die geologische Barriere (Kohlefl6z) einbinden. Um
die entsprechende Teufe gréRer 20 m erreichen zu kénnen, wurden zur Reduzierung der
Mantelreibung mit den Schachtsegmenten Injektionsrohre mitgefihrt. Diese waren seitlich
an der SchachtauRenwand befestigt und ermdglichten das Abschmieren des
Schachtmantels in Héhe des Schneidschuhs.

Nach Erreichen des Zielhorizontes von ca. 23,5 — 24,5 m unter Geldandoberkante wurde
unterhalb des Schneidschuhs ein Hohlraum zur Aufnahme des nachtraglich einzu-
bringenden Unterwasser-Sohlbeton ausgebaggert.
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Dieser Bauabschnitt des Einbringens einer wasserdichten bzw. wasserundurchlassigen
Verbindung zwischen Sohle und Schachtwand wurde durch den Einsatz eines Tauchers

Uberwacht.

Abb. 3: Tauchereinsatz

Er kontrollierte, ob die schragen Innenflaichen des Schneidschuhs freilagen und splilte
gegebenfalls das noch restlich verbliebene Bodenmaterial mittels Hochdruckaggregaten
frei. Dies war insofern von Bedeutung, da nach Fertigstellung des Schachtes und nach
dem Lenzen des Brunnens der durch das anstehende Grundwasser auftretende Auftrieb
von der Sohle auf die Betonsegmente Uber diese Schrage abgeleitet werden mul. Bevor
der Unterwasserbeton eingebracht werden konnte, multe zusatzlich Wasser in den
Schacht gefilllt werden, um einen hydrostatischen Uberdruck gegeniiber dem
Grundwasser zu erzielen.

Der Unterwasserbeton wurde nach dem Kontraktorverfahren eingebracht. Dabei wurde
der Schacht mit dem unten aus den Standrohren austretenden Beton nach oben bis ca.
23 m unter Gelandeoberkante aufgefullt. Nach Aushartung des Unterwasserbetons und
nach dem Lenzen des Schachtes wurde zusatzlich eine 30 cm starke Ausgleichssohle
aufgebracht. Diese nimmt einen Pumpensumpf auf, dient als Montageflache zum Bohren
der horizontalen Brunnen und das Stahlgerist fir die Reaktoren wird darauf befestigt

In dieser Bauweise wurde jeder der funf Senkschachte errichtet. Die Senkschéachte
wurden in einer Linie, senkrecht zur GrundwasserflieRrichtung, von Norden beginnend
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nacheinander in Richtung Suden errichtet. Im folgenden werden noch einmal die
wichtigsten Daten der Senkschachte zusammengefal3t::

e Schachtachsenabstand jeweils 19 m

e Ausbautiefe des Schachtes ca. 23 m unter Gelandeoberkante, wobei der Schacht ca.
2 m im Kohlehorizont einbindet

e Material der Schachtsegmente Spezialbeton B 45

e Beton- und Fugendichmaterial Epoxidharz

¢ Innendurchmesser Schacht 3000 mm

¢ Hohe eines Schachtsegmentes 2500 mm

e Wandstarke Senkschacht 300 mm

e Sohlenstarke Unterwasserbeton 1500 mm

e Sohlenstarke Ausgleichssohle 300 mm

e Schneidschuh Innendurchmesser 3000 mm, Auflendurchmesser 3700 mm, Hdhe
500 mm

e Pumpensumpf 400 x 400 x 400 mm.

Samtliche Arbeiten zur Schachtherstellung sowie die Bohr- und Ausbauarbeiten der
Horizontalfilterbrunnen wurden auf Anordnung der Tiefbau-Berufsgenossenschaft unter
Anwendung der besonderen Arbeitsschutzrichtlinien und UnfallverhGtungsvorschriften fir
Arbeiten in kontaminierten Bereichen (ZH 1 1/183 Anhang 3) durchgefuhrt, durch
meldtechnische Daueriberwachung begleitet und erforderten eine Bewetterung des
Schachtes. Da wahrend der gesamten Bohrarbeiten fur die Brunnenstrdnge konta-
miniertes Grundwasser In den Schacht eintrat, wurde aullerdem mit Schutzanzigen
gearbeitet.

Voraussetzung fur den Einbau horizontaler Brunnenstréange sind Durchgangséffnungen,
sogenannte Schachtwanddurchfihrungen, die im Zuge der Schachtherstellung im
Betonwerk einbetoniert worden sind.

Der Bohrvorgang wurde mit dem Durchstolien der an der SchachtaulRenwand befindlichen
Berstscheibe begonnen, nachdem der Innenflansch der Schachtwanddurchfiihrung gelost
wurde. Das Vortreiben des Bohrrohres erfolgt Uber ein Hydraulik-Pumpenaggregat,
welches auf einer Uber der Ausgleichssohle eingebauten Montagebihne montiert wurde.
Dieses hydraulische Bohrgeréat ist innerhalb des Schachtes verspannt und besteht aus
zwel Druck- und Zugzylindern mit einer Gesamtvortriebskraft von 1500-2000 kN.
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Abb.: 4: Baustelleneinrichtung flr horizontale Wasserfassung mit Vortriebseinrichtung

An der jeweils ersten Rohrtour befindet sich ein konischer und geschlitzter Bohrkopf, der
zunachst die Berstscheibe sprengt und in den beim weiteren Vortreiben in den Aquifer
infolge des hydrostatischen Druckes des Grundwassers das zu verdrdngende Material
eintritt. Uber ein Riicklaufgestange, das in einer Trennplatte des Bohrkopfes verschraubt
ist, wurde das Aquifermaterial in das Schachtinnere abgeleitet und von dort aus Uber
Pumpen nach oben zur weiteren Behandlung gefordert. Bis zur geplanten Bohrlange
wurden die Bohrrohre und Anlagenteile der Reihe nach nachgeschoben. Danach wurde
das wiederverwendbare Zubehdr (u.a. Rlcklaufgestdnge) herausgeschraubt und in das
Schachtinnere zuriickgezogen. Damit die Filterrohre eingebaut werden konnten, mufiten
die Offnungen des im Gebirge verbleibenden Bohrkopfes verschlossen werden. Die
eingebauten Filterrohre und deren Verbindungselemente (FuUhrungen, Abstandshalter,
Trennscheiben) wurden entsprechend den Standortbedingungen aus Kkorrosions-
geschutzem Stahl gefertigt. Gemeinsam mit dem Filterrohr wurde ein Hohlgestange fir die
spatere Kieseinspulung eingebaut. Zum Abschlul des Filtereinbaus wurde das zum
Schachtinneren liegende Filterende gegen die Bohrrohrinnenwand abgedichtet und
abgestitzt.

Der Filterkiesmantel, dessen Korngrélie bereits wahrend des Einbaus der Rohrtour durch
Siebanalysen an den Verdrangungsmassen bestimmt wurde, ist nach einem durch
PREUSSAG entwickelten Verfahren eingebracht worden.
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Dabei wird der Filterkies in einem Druckwasserstrom lber ein Schleusensystem in den
Ringraum zwischen Rohrtour und Filter. Das Wasser tritt anfangs Uber die Filterschlitze
des Strangendes in das Filterrohr und von dort zum Schachtinneren und nach dem
stufenweisen Ziehen der Bohrrohre, in den Grundwasserleiter aus. Gleichzeitig lagert sich
der mitgefuhrte Filterkies um das Filterrohr ab, wobei von Schleusenkammer zu
Schleusenkammer, der Ringraum allmahlich verfullt wird.

Zum Abschlu® der Verkiesung wurde das Ende des Filterstranges in die Schacht-
wanddurchfihrung eingepal3t und abgedichtet sowie mit einem Formstick und einem
Kugelhahn verschlossen, der wahrend des Betriebes vom Schachtinneren bedient werden
kann.

Nach der Fertigstellung der Horizontalfilterbrunnen wurde eine Entsandung zur Entfernung
von moglicherweise vorhandenen Feinkornanteil durchgefuhrt. Die Entsandungsprozesse
wurden umfassend Uberwacht (siehe Tabelle 1).

In jedem Senkschacht sind 2 horizontale Filterstrange von je 10 m Lange in einem Winkel
von 60° zueinander und einem Bohrdurchmesser von 370 mm sowie einem
Filterdurchmesser von 180 mm in einer Teufe von 19,5 m (Brunnenachse) eingebaut. Das
Filterrohrmaterial ist ein hochlegierter Stahl (Werkstoff-Nr. 1.4475).

Abb. 5: Senkschacht mit horizontalen Brunnenstrangen
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Ausrlstung der Senkschachte

Die im Labor- und halbtechnischen Malstab erfolgreich getesteten Verfahren zum Abbau
des Bitterfelder Schadstoffcocktails sollen in einer Pilotanlage unter in situ-Bedingungen
ihre Leistungsfahigkeit demonstrieren und optimiert werden. Die baulichen
Voraussetzungen zur Forschung im Feldmalistab wurden durch die oben beschriebenen
Senkschachte mit den Horizontalfilterbrunnen geschaffen. Dabei gelangt das konta-
minierte Grundwasser uber die Brunnnenfilterstrange aus ca. 19 m Tiefe in die
Reaktionszonen.

In einer ersten Phase des SAFIRA-Projektes werden zunachst Reaktoren fir 8
verschiedene Verfahren wie folgt installiert:

Schacht- | Reaktor- Verfahren Institution
Nr: Nr:
1 il Mehrstufiger mikrobiologischer Abbau TNO (Niederlande)
2 Vv Mikrobiologie auf hochporésen Tragern | TU Dresden
in situ-Sorptions Barrieren Uni Tabingen
Elektrokatalytische Dehalogenierung UFZ Leipzig
3 Il Oxidative Vollmetallkatalyse INC Leipzig
Zeolith-getragerte Pd-Katalyse Uni Tubingen
4 N Kombinierte Reaktoren Feg, ORC, Uni Kiel
Aktivkohle
s | [ emonee Jurzionms

Auf der Grundlage der verfahrenstechnischen Entwicklungsarbeiten und den gegebenen
bautechnischen Rahmenbedingungen wurde die Dimensionierung, Anordnung und
technische Ausrustung der vertikal durchstromten Reaktionszonen unter Beteiligung der
einzelnen Forschergruppen, dem kinftigen Betreiber (UFZ) und den Ingenieurbiros
geplant und umgesetzt (Abb. 6).

Stahlbau

Der technologische Stahlbau umfal3t Bedien- bzw. Arbeitsbihnen, Steigleitern, Be-
festigungs- und Verbindungselemente sowie einen Bergungsschacht. Die Bihnen-
konstruktion wurde als verschraubte, feuerverzinkte Stahlkonstruktion eingebaut.
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Gesamtiibersicht Reaktoren
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Die Bluhnen, bestehend aus ebenfalls verzinkten Gitterrosten und Riffelblechabdeckungen,
wurden von unten nach oben montiert, indem von der Brunnensohle beginnend, Stitzen
gesetzt wurden. In einem einheitlichen Abstand von 3,25 m folgen die jeweils nachsten
Biuhnen, die tUber wechselseitig angebrachte Steigleitern erreichbar werden.

Reaktoren

Parallel zu den Stahlbauarbeiten wurden die Segmentreaktoren entsprechend den
Verfahrenskonzepten werkseitig gefertigt (Abbildung 8-12). Nach Fertigstellung und
Anlieferung der Reaktoren zum Standort wurden diese mittels Grof3geraten in das
Stahlgerust des Schachtbauwerkes eingehangen (Abbildung 7).

Abb. 7: Reaktoreinbau



Planung und Bau der Pilotanlage

169

%S

|
:

2

Toundwisrarafand

—ram—r

- 3M%e

vorgeaeheder Rk tion s b thch

- $n

- R¥E
= Bikn
ot
habgh

= 0w

' e

i m -f-;u ,I" Sasse rﬂ‘"."-:.'-"
£lo) AN
I
‘;—,m 4 L - Esmnen, 83004
|/ ; d) & - Bdashmgsfondment
[ fﬁ 3 - Brnanldcom, §f0mu i idn
(A . fir tedealogache Eeauten
|1 4 - Ergingstir BaK: Ltdes 1odn
oM, ] S+ Harhageiitinng 10m 1204
Y Dot atbetshar
[/ A & « Xwhele unc Rake - Eitfiisrurgen
T -+ Lefthenbih Hler
/1 {:.:‘. X '¥ :; N'mﬂr ne_ o Sheiletor
| l I £ - Aboeckung . hetsusnehrbas
@} ! 1 [ R T r—
/l% | i | 71 o Tuutk- ablufhgerat
% i % 1+ Uutretfeuchree
A |.l . ] 12 = Urbriheer
@L;'f I L] 13+ fitbe mit Taughssnps
T | ! ' / ¥ = Yz Ouhrung
| |- 1] .1 L 1uElestroneaabzegtasyn |
[ L % [ 1= avitgrische Nihcelabis 1
tl 1 A I 1= argatfehe Hilfduibrate |
f bt /| 1 ¥ o Raaktes 03
LA " e [E)]
Gy '| : | % Wutatinge 12m
4 1 A Filsnp Agiter
1] Tvg 3p-E a - |, Raaddargtyfe
% 1! o Tye BAB-f b = 2. Readtorstufe
L7 l| | | ] © » als Ophan 3, Reahsarshde
] A
7 | |
@‘-,.-; :| l | . g
—=H 1] | V1
L
‘WS %y
9 & 3 &)

L. L

t Jspwblat | taver H ™ Safira = Projukt

biReibter ook [ 6110 [Ade Pheze  Austhrungsplarang P r
%Flﬁlwmi 10958 |aqerly| T Langechnltt Pesktor [ P e =

n::m T m,... -'n [ Prnzipdarstellung 1 .

et [ t— borves —
“rﬂ._m__’ Ta946 « 3¢ 1:100 | -

Abb. 8:

Langsschnitt Reaktor |



170 Planung und Bau der Pilotanlage
@L"‘\_\r o )
s :@‘@E
1 0¥ : ¥
S St
<]
— NE
o NN .
—= E §EJIIIII r. 1 - Bame, pila
e ChRp
e —_— /] - Gelmruagsfundaynt
. - 5 /] LI Inadntiiberbau, ¢R0M LS m
- —_— [ -p’; fir techmlegicghe Enavien
A ] L7 § = Elagamiber §ude Libma 2 Ma
- s5m @) ﬁ ] 'ﬁ',‘:: § - Mtagesthung 1BInx 10
[ | i [ Dethed, abheibit
v E I % 6 - Wbl nd Rahe - Satihrangen
; 1k % T o Ddscmmbihme, Gber Steignnar
1 . I / begetiar
E @‘-‘ | h | /, B - Abdecking, twriuinshrtar
: L | |' | (A 9 - Raurdllsegerje
. .f’% A A M« Tdurk- Abluliger3t
-! L] : M - Rufteatteycker
i -T L]
j L] . ’,.- % « Unlufthelger
| @\/ @ (s} % B - firde Al Tavchpurge
pAL=EL bl 48 15+ 3r Kaitreskber
] A + - Dmyket 124}
m | ¥ oltmeet allkatalysatar
i L] nit Faraziddetiervng b
B L1 b - Detakqestmmngscan |1 2-)
@-fl I:dl;-hl wr 2eadith )
- 50 ELl gasings redl] If1
2 >< 7 - Pehalegreakshervagemadyl [[£2-1
; g e
"o 1Pd=Kat mordriagesiitet |
L/ ] wf Bagiiungzrodn
[ A |1 ¥ - esengsalage Nt 15
ol Y " Gty
T b ; T+ 3nBeakise DHEID
e P A ﬁ'lﬂf;“qu’-ﬂr
Ktizbadal |1 "
b (ﬁ Top A2a-F W6a - fapkbee 154 nachgmsthalied
|/ "
AL 28 A ] T M3baf qen - Rogkber 150 nuthgeschitled
. A? A Top Mol qoe . Reaktar 5t axhgrettalbet
- L]
I LI b1
&b T - Endahlte Beaktaran DH Y gelrdert
c |durarttal | AR s Safed - Projekt
¥ ee Wi Phass _Austtihrungsplanuag CI r
A Forr i o T LSngsschrétt Resktar 11 ST
T N | Prinzipsarstotlung |
o T I Rt s L
: @498 [ vargh . TERLE - 37 ¢ £ 100 -
Abb. 9: Langsschnitt Reaktor I




Planung und Bau der Pilotanlage

171

T S . -
o~ %
-
=

A

e .rr.r FIFITTE T,
» =
v

-+ H. B2 @ STAZH
r4
3 ’_“ \\‘w,."' @ /%
- 5&:‘; g
- Isdn
@'-?m 1 = Bruwen, #3Ma
L LN : ] ﬁ i - Belatlensfandaaent
- 4im PR 3 - Brunedbarbay, 3,00mx 6 i0m
€ & @ fir Pechnaloghichy Ebayten
S YT A P IV G = fgangtli Badie 10ma g Me
“ aze. Q4 Ty : | :: § - Horkapebttong 1550 11om
ﬁ A & = Kibwl- wnd Rabe = Orfithngen
3 g 1t M T~ Zuernton G i
/] ' :: 4 - Abjrking. ‘erausnehebe
=L (O ( * - Rnablivagerdt
[} % = Zulvl1e Abkdigesit
| a"‘@ ] N = bulbertfesiesr
; 1 j - UnUlIhicer
3 4 13 - Grobe o Tasdhpance
; g i B Dy 4 K - Reakror, 08 W04 Muttinge 258
i Pt Filusg 4piitar
X A Tsp 136 a-falrweise wperth
= 1 i Top B3-€  b-Fahrugisn aench
E. : L] @ /| 1% = Reaklar, N300 HdriTnge 25m
A | P Fillwg ecuter
- K ®-\ |~ Tew L3-E 2« Fatvutdse anaerch
A Trp $3.F b - Falapigs grfob
,f% d
O A
P -
:agén @"-,{ 11 18 < & Deaiereinrichtungen
e B — e Zugabe Aeiklareinintt
Hortzonal- Py il L] 1B = Ly« Flasche
R P4 ¥ ] W - fu Op - Begasurgimaod
= L]
o — .j i /
- Hitw L] kP

p LT t

$3fre - Frajokt

L T

Lingsschnitt  Reakror III S At

™ .
oearwtea [ e my m,,ﬁ Phise  AusfFwungsplanvs . P C| r
L~
1:. v

[ Prinzlpdarskellmng }

e e
it |7 o |
T3 y '18946-33!; 1: W0 -

Abb. 10:

Langsschnitt Reaktor llI



172

Planung und Bau der Pilotanlage

Ve

LTS
v o

') .J,r: I

Gruaad casder sland

= tWw

- Uha

gttt Resklkncbr Heh

= #ilm

zBTia

- T

Azhin
Hedenatals
bewrmn

e
Y AR

£
QE'\ RN

e

ey T e e A R R N NN N T N,

N\

PN

&
20

o |2

M

RN | N N N

SERaSSE

Tap 2-£

Typ 2,L-5
Tap 11-E
Ty Li-E

T

# iHn

Ly eyl

1:7.

LR

Brusaen, 2300n
Balasbngsurdasent

= Bumenllzerbau. e 0mcidign

fir heclmolegizote Enbauten
Eaganszty BeHz 100 280

HoatageSTinuig 18bnm 120
Oaciet abdedbas

Kahels and Retir = BnRikruzgen
Fuisdhamidne, cbier Steigleiter
beqehbar

Abfethng, heravenehnbar
Rauafinagyrsl

Zalvt - Ablufhgerst
Lufhentlenchter

Ll i 14

Gnbe Fit Tamhpurge
Faanlor | 21050, Nuhlinge 5
Fidng Aguiler

Auaktar . @ 1407, Wyltléne |a
2 - Allueg fe* [Bicengrasulat )
b - Fillurg AkHykotle

¢ - Rillwg ORC {Hg Byt

? 1.7, Fidluwy Wil Aktickahls

Safirs = Frogekt

. Phase  Ausfdhrungsptanung

E.
i

¥
]

Lingsschnitt Reakbor IV

{ Prinzlpdaratsilung b

:

TERLE - 3L h

Abb. 11:

Langsschnitt Reaktor IV




Planung und Bau der Pilotanlage

173

Py

DEertante
Gelimy

,
.
.

T

56

e

-

o

! P e e

SR

g 41__1".
v
.o

"
X \\\\j ;%
& L/
- itw 11 L/
- Tism {?}—?m E | = Brenen, e2Dla
3 L1 :‘{ﬁ@ ! - Beithngefintarenl
. 3-8 iyebay, L 06n .
ey ifem @ L1 1B techasiogsche Hraatan
PO YT § d b - Grgugstdr BuHe W3nndnie
e A4 1 b = Honluweiffang 140as 1¢3n
'-" A Deckel dttebbias
A & = Kibele ved Hshr - Endibewgse
i -@_\’; B 1 - i:glxmam.ct:r Steighiler
ar
| 4 E o« Abdeciuay, herssastabar
-3shm @L.,(: . g § - Ralablinges
= 10 = ZukdAl= Adlutigeest
i L1 4 n - Lilffestisgier
E 1~ 1 - Uakdiheizer
H L 13 . Gruda o Tawhpunse
& - .,
N Lt el 4 W - Readlor, DNIGH) Muttliege 250
] |1 ,-" Fithng Lavaschlacke
¥ P/ Typ 13-E 2 Farugisy aards
@\/ i T e b-Faseweice aemd
B4 @ 4 B - Reaeber OHIGD) BAZiSoge 25n
@.\/‘ - o 155 EII:;‘E .l'i_lilhntﬂ:m
P LS- - Tukdd wi
L b ! i Teattr  beFihude serch
| L]
7=\
] u
ke 2: @“f T '@%‘ i B = L Badenhrigiliage
7ot — i A Zwg#e Reakharentid:
Herioer 3te ] q ¥ - 4 - Rasny
| W - 2uidy=B
13 e . :; ¢ }; = BegasunpsnadiL
e x? ]],: PTEMAL
2 - 2w A0 -Reiddor DHIS

Tr kel -850, 12 bl 16,50

A7 - e BHR[-Redsher 943U
2« e« 230N

Safira = Jrgjakt
Phate  Ausfilhrungsplarang

3 ' Laapszchrakr

Fegakctor V
{ Pemlipdarshellung ]

TBME - 35y

Abb. 12:

Langsschnitt Reaktor V



174 Planung und Bau der Pilotanlage

Zur Aufhangung dienen jeweils 4 an den Reaktoren angebrachten Auflagepratzen. Diese
werden in der Héhe variabel auf seitliche Gegenpratzen des Stahlgeristes aufgesetzt.

Die Reaktoren sind mit zahlreichen Stutzen versehen, u.a. fir:

¢ Rohrleitungsanschlisse (Medienein- und Medienaustritt, Riuckspulmdéglichkeit)
¢ Rohrleitungsanschlisse fur den Eintrag gasférmiger Medien und Dosierstoffe
¢ eine Vor-Ort-Probenahme

e die Entluftung

e das Sicherheitsventil

e fur Druck- und Temperaturmessung.

Die Reaktoren sind fur einen Nenndruck von 6 bar ausgelegt, wohingegen der maximale
Betriebsdruck an der Brunnensohle 3,3 bar (max. Uberdruck) betragt. Die Fahrweise
durch die Reaktoren erfolgt wahrend des Forschungsbetriebes von unten nach oben, fur
die Rickspulung ist eine Befahrung sowohl von oben als auch von unten méglich.

Pumpen

Das aus den horizontalen Wasserfassungen (1 und/oder 2) anfallende Grundwasser wird
Uber einen Schmutzfanger und Grob- und/oder Feinfilter zum Verteiler einer Pumpen-
gruppe geleitet. Ein Element dieser Gruppe ist eine Membranpumpe mit einem Leistungs-
bereich von 4 I/h, regelbar auf 10 %, und fordert das Wasser zu Analysezwecken Uber
Kapillarréhrchen in das Laborgebaude. Diese wird in allen 5 Bauwerken gleichermalen
verwendet.

Das fur die Reaktordurchstromung erforderliche Grundwasser wird Uber den 2. Teil der

Gruppe wie folgt geférdert:
e Reaktor 1: 1 Membranpumpe 4 I/h, regelbar auf 10 %
e Reaktor 2: 3 Membrankolbenpumpen mit jeweils 403 I/h, regelbar auf 1 %

e Reaktor 3,4,5: je 1 Membranpumpe 16 I/h, regelbar auf 10 %.

Alle verwendeten Pumpen sind auf die 3-fache Férdermenge durch Wechseln der
Pumpenkopfe aufristbar, ausgenommen die Membrankolbenpumpen

Brunnentiberbauten

Fur jedes Schachtbauwerk wurde ein Brunneniberbau errichtet. In diesem Gebaude
werden weitere wesentliche Bestandteile der Ausristung aufgenommen:

e Sicherheits- und Uberwachungstechnik
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e E/MSR Technik

¢ Bewetterungsanlage

¢ Armaturen und Versorgungsleitungen
e Bergungsgerat.

Die Brunneniiberbauten besitzen eine abnehmbare Dachluke mit einer lichten Offnung von
1,80 m x 1,80 m. Darliber wird eine Auswechslung bzw. die Befillung der Reaktoren
ermoglicht.

Betriebsgebdude

Mit der Inbetriebnahme der Pilotanlage wird zudem ein Betriebsgebaude zur Verfugung
stehen, das die Forschungstatigkeit am Bitterfelder Standort fur den geplanten Zeitraum
von 10 - 15 Jahren unterstitzt und gewahrleistet. Dabei handelt es sich um ein
eingeschossiges, nichtunterkellertes Gebdude in modularer Raumzellenbauweise mit
einem Vorfertigungsgrad von 90%. Es umfal3t eine Flache von ca. 370 m? und ist in 5
Teilanlagen konzipiert:

e Labor- und Probenvorbereitungsraum
(ua. fur die zentrale Analytik der Hauptkontaminanten mittels Headspace-
Gaschromatographie; fur die Bestimmung der Summenparameter AOX und
TOC/DOC; fur die Erfassung der Anionen mittels lonenchromatographie und fur die
Bestimmung der Eisenspezies mittels Photometrie; Durchfiuhrung der &ko-
toxikologischen Wirkungstests)

e Elt-/MSR-Raum (verfahrenstechnische Steuerung und Uberwachung der ProzeR-
ablaufe)

e Prozelsimulationsraum (u.a. Prasentation von Forschungsergebnissen)
e Birordume
e Sanitarraume.

Bauweise und Ausrustung dieses Betriebs- und Laborgebdude ermoglichen die
Uberwachung und Steuerung des Pilotanlagenbetriebes, die chemisch-analytische und
Wirkungskontrolle der Versuche und die Bereitstellung von Arbeitsmdéglichkeiten fur die
beteiligten Wissenschatftler.
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