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EinfGhrung in die Excel-Anwendung ALTEX-1D

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft
Bodenschutz (LABO)

Altlastenausschuss (ALA)

Unterausschuss Sickerwasserprognose

Arbeitshilfe
Sickerwasserprognose bei
Detailuntersuchungen

Anhang 3
Excel-Anwendung ,ALTEX-1D*

Stand 12/2008
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Zielsetzung der Arbeitshilfe DU ist die
guantifizierende Abschatzung des
durch Sickerwasser verursachten
Stoffeintrages in das Grundwasser bzgl.
Konzentrationen c(t) und Frachten E(t)

Die Arbeitshilfe DU enthalt als Anhang die
Excel-Anwendung ALTEX-1D

ALTEX-1D

Analytische L6sung der
1D - Transportgleichung mit Excel

ALTEX-1D ist ein
Transportprognosemodell auf der
Grundlage der analytischen Losung der
eindimensionalen Advektions-
Dispersions-Transportgleichung

Niedersachsen



Anwendungsbereich und Zielsetzung von ALTEX-1D

ALTEX-1D ist auf den Standardfall
beschrankt mit:

Frrerrs
L
’

Quelle |

Transport-
strecke

GW e

-Freisetzung der Schadstoffe aus einer
in der ungesdttigten Zone liegenden
Quelle infolge des Kontaktes mit
durchsickerndem Niederschlagswasser

-anschliefender Verlagerung der
Schadstoffe mit dem Sickerwasser
durch die ungesdttigte Bodenzone zur

Grundwasseroberfldche.

ALTEX-1D soll:

v'das Verstandnis der in der Arbeitshilfe
beschriebenen Zusammenhange
verbessern

v'die Fallbeispiele der Arbeitshilfe
nachvollziehbar machen

v'ein ,Gefuhl” fir die Auswirkung
unterschiedlicher Eingabeparameter auf
das Ergebnis vermitteln

v'ein einfach handhabbares quantitatives
Abschatzungsinstrument in Erganzung zu
komplexeren Stofftransportmodellen sein

v'die Transparenz und Reproduzierbarkeit
von Sickerwasserprognosen verbessern
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ALTEX-1D — Download Angebote (1)

www.labo-deutschland.de

Arbeitshilfe Sickerwasserprognose bei Detailuntersuchungen Stand 10/2006 mit
redaktionellen Anpassungen (Stand 12/2008) (PDF | 5.921 kb)

Startseite Erganzend zu der 2003 veroffentlichten Arbeitshilfe "Sickerwasserprognose bei
Struktur orientierenden Untersuchungen", befasst sich diese Arbeitshilfe mit der
Jih“es“e”“ht Durchfiihrung der Sickerwasserprognose bei Detailuntersuchungen und unterstitzt
Themen

damit die Arbeit der Bodenschutzvollzugsbehoérden bei Untersuchungen und
Bewertungen des Wirkungspfades Boden - Grundwasser. Bestandteil dieser
Arbeitshilfe ist das Berechnungsinstrument ALTEX-1D, mit dem
Sicherwasserprognoseberechnungen durchgefthrt, d. h.
Sickerwasserkonzentrationen und —frachten am Ort der Beurteilung quantitativ
abgeschatzt werden kdonnen. Die Umweltministerkonferenz empfiehlt die
Anwendung der Arbeitshilfe in den Landern und hat mit Beschluss Nr. 12/2007 vom
14. Mai 2007 der Veroffentlichung auf der LABO-Homepage zugestimmit.
AnschlieBend wurde eine validierte und im Hinblick auf Anwendungsbreite und
Benutzerfreundlichkeit entscheidend verbesserte Version des Arbeitsblattes ALTEX-
1D (Stand 12/2008) (XLS | 555 kb) vorgelegt und gemeinsam mit der angepassten
Arbeitshilfe von der LABO im Mé&rz 2009 verabschiedet. Die auf der Webseite des
Landesamtes fur Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (LBEG) zum
Herunterladen bereit gestellte aktuelle Version von ALTEX-1D schliel3t anschliel3end
durchgefiihrte Anderungen ein.

Ausschiisse

Uerﬁif‘fentlichuﬁgen

Landerfinanzierung
weitere Links
Interner Bereich

Impressum

Link zum LBEG
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http://www.labo-deutschland.de/documents/Ah_Du_1208_732_8fa.pdf
http://www.labo-deutschland.de/documents/Ah_Du_1208_732_8fa.pdf
http://www.labo-deutschland.de/documents/Ah_Du_1208_732_8fa.pdf
http://www.labo-deutschland.de/documents/Altex-1D_12_2008.xls
http://www.labo-deutschland.de/documents/Altex-1D_12_2008.xls
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ALTEX-1D — Download Angebote (2)

+ Portal Niedersachsen
| |GEOZENTRUM HANNOVER

kB ¥~ www. Ibeg.niedersachsen.de
el

Karten & Daten

Siderwasserprognose

Arbeitshilfen

i Sickerwasserprognose
Quelle

Transport-
strecke

Grundwasser

Sickerwasserprognose
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Sickerwasserprognose
Sickerwasserprognose

Fiir die Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser auf altlastenverdichtigen Flichen und Verdachtsfidchen sieht die BRodSchV die Durchfithrung einer Sickerwasserprognose
Var.

Der Altlastenausschuss (ALA) der Landerarbeitsgemeinschaft Boden (LABQ) hat zwei Arbeitshilfen zur Durchfuhrung der Sickerwasserprognose erstellt, die von der
Umweltministerkonferenz (UMK) den Landern zur Anwendung im Vollzug empfohlen wurden.
Die Arbeitshilfen beschreiben die Vorgehensweise

o Dpei Orientierenden Untersuchungen (OU) - Download (POF, 588 KB) und
+ Detailuntersuchungen (DU)- Download (FOF, 588 KB) .

‘Wahrend das Ziel der OU auf die Bestatigung oder Ausrdumung eines Verdachts gerichtetist, dient die DU der abschlielfenden Gefdhrdungsabschatzung. Demzufolge steht bei der
Arbeitshilfe DU die quantitative Betrachtungsweise im Vordergrund.

Die Arbeitshilfe DU enthalt das Berechnungsinstrument ALTEX-1D, mit dem Sickerwas serkonzentrationen und frachten am Ort der Beurteilung quantitativ abgeschétzt werden kinnen.

aktualisierte Version 2.4 v. Februar 2010

Seminar Sickerwasserprognose in der Altlastenbearbeitung
Das LBEG hatim April 2009 fir die unteren Bodenschutzbehdrden und die Staatlichen Gewerbeaufsichtsamter in Niedersachsen eine Schulungsveranstaltung zur Sickerwasserprognose
in der Altlastenbearbeitung durchgefiinr, in der die Arbeitshilfen und die Anwendung van ALTEX-1D vorgestellt wurden.

+ ALTEX1-D -Download (XLS, 296 KB)

Die Seminarunterlagen stehen als Download zur Verfiigung:

Schulungs-
unterlagen

- Prasentation

¢ Teil 1: Einfihrung Ciownload (POF 1,9 MB)
o Teil 2 Sickerwasserprognose bei Detailuntersuchungen Download (PDF 3,9 MB)
& Teil 3 EinfUhrung in ALTEX-1D Download (PDF 4,7 MB)

- Ubungen an Fallzeispielen mit Lésungshinweisen

+ Beispiel 1: Hafengeldnde, PAK - Kontamination - Fluoranthen Download (PDF 260 KB)
s Beispiel 2. Abwasserverrieselungsflache, Schwermetallkontamination - erhéhte Cadmiumaehalte Download (PDF 260 KB)
& Beispiel 3: Tiermehlproduktionsbetrieb, Vinylchloridkonzentrationen im GW Download (POF 260 KB)

Hinweis: Die Urheberrechte fir die Schulungsunterlagen liegen beim LBEG.

[
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Aufbau der Arbeitsmappe ALTEX-1D

£ Altex-1D_ver24.xls

A E [= a] E F G H | | J | K [ L [ X
| 1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA K trati twickl Ouell
z | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. #Basisfall AH onzenirationsentwickiung Luelle
| 2 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit: 10.02_10 . Low cD
4 |rote Schrift: berechnete Werte Yersion 2.4 Ve rS I O nS- N r =
5 |Kennwert!Farameter Symbol Einheit Wert ) o C51 (t)=CD(t < tE)
& |Schadstoff Cadmium SR
T Pli.if!el-t IleDdSc_h\l' oder GFS P oder GFS pafl 5.00 % CD=cs1 (0)
2 |Kontaminierte Flache F m* 17000 = g
9 | Ot der Beurteilung [u.GOK]) odBe m 3.5
10 | Oberkante Quelle [u.GOK] OKq m 0.0 H
1 |Unterkante Quelle [u.GOK) UKq m 05 EI ngabefelder 40
12 | Bodenart [KAS) Su2
13 | Feldkapazitat FK *® 23.0 gel b i o
14 | Trockenraumdichte Quelle pb-0 kgidm® 1,30 te:Emissionsdauer
15 | Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kgtdm* 150 / 1
18 | Gesamtgehalt G maglkg Th 476, 000 . . . o 1= 0 5 20
19 |Gesamtmasse Quelle Mer kg 525980 P rl nZ | pSklZZe
20 |Mobilisierbarer Anteil M_. % 10.0 Zeitt (a)
21 |Quellkonzentration ca ngil 550.0 Fall A Y
22 | Yorbelastung Transportstrecke C; pafl 0.0
22 |Emissionsdauer 2250
24 | Quellstarke 137.5
25 | Bickerwasserrate B e re C h n ete 2500 1 7 Ar‘be i1'sb I a*“’er‘
26 |Lange Transportstrecke G ro Be n 3.0
27 |Sickerwassergeschw 1.087
28 |Schadstoffverweilzeit alm a 56.8
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor Fa 0,100
30 |long. Dispersivitat [ m “.3
i |long. Disp_koeff. O. m?la 0.3 ile- I
32 |lin. ¥erteilungskoeff. ka kg 2.000 Gr‘aph' k' Ergebn Isausgabe
33 |Retardationsfaktor R FEE . H
34 |Halbwertszeit Abbau Tarz a 000 .. Wer‘TeTabe”e' Ergebnlsausgabe
35 | Abbaukoeffizient Y Ha 0,000 SChaItﬂaChe KO nZ'GW \
3 Berechnung nach analytisu:her LCISUI"IQ "“wan Genuchten" Makro
70 |Konzentrations- und Frachtberechnung arn OdB Start B°'°°h“““91/ GWN
72 |max. Konzentration B e 548 9 Feldkap
T3 ZE‘.‘itpUﬂk‘t der max. Konz. ey a 236,0
7 | Zeitpunkt Pw-Uberschr. tous a 210 Stoffdaten
75 | Zeitpunkt PW-Unterschr. b a 376,0 kd-Anorganik
7e |Dauer Pw-Uberschr. tou a 395,0 kd-Or' Gnik HIIfSTGb@”CH-
77 |Schadstoffemission Quelle Eciis kg 52598 < Ergebnis_ 9 ..
— ~ io-Abb blatter
78 |Schadstoffemission Gy Eczges kg 52 548 Bio-A au
73 [max. Fracht Gy E : /3 233,707 AUSgabe AP
Gk simax - Aquival
z0 |Mittl. Fracht Gy Ecamittel g/a 148,024
&1 |max. Emissionsstarke GW Jezmax mgf(mz*a) 137.5 MKW
gz |mittl. Emissionsstarke Gw Jeamittal mg/m=*a) 87.1 TCCPOI
83 meIIISIBI’b.aI’E't Masse Mlmot kg 52 598 Pr‘i.ifwer‘Te
34 |Abbruchkriterium J.
X GFS
a7 [Abbrgghlriterivm - leine | nterschraitynn dac Phtt e Barachninccraite-arim gy OO0 5 /
4 4 » M Fall & {Fal B AEES SWR_GWHN 4 Feldkap  Sguival 4 Stoffdaten kd-Anorganik kd-Organik Bio-Abbau 4 Konz-Gw Schadstoffmasse MEMY & Teerdl 4 Prifwerte & GFS




Anwendung ALTEX-1D - Arbeitsablauf
1. Arbeitsschritt (Entscheidung welches Tabellenblatt: Fall A oder Fall B)

Fallunterscheidung
Emissionsverhalten der Quelle

Konstante Exponentiell abnehmende
Quellkonzentration Quellkonzentration
. FalA | . FalB |

Em'SS'onsveQauen der%uelle .. konzentrationsentwicklung Quelle

o]
=
=]
=]

Cs1(t)=Co(t<te)
Co=Cs1(0)

ks

50 Csq (t)=ca+cb*exp(

[ei]
[l

0 cs1(0)= initiale Quellkonzentration=c +cy

k;: Abklingkonstante
cp: Quelltermkonstante
c;. asymptotische Endkonzentration

b
[

30+

(17161 uonenuazu
(/61 uoneljuBZUOY

3]
o

[

=]

t-:Emissionsdauer

t.:Emissionsdauer

. Iy 5 - Py 20 wh-PM TN .
Zeit t (a) c A
Losungslimitierte Freisetzung , , zfeit,t @ ,
-0rg. Schadstoffe in Phase DeSOF‘pTIOHSIImITIer‘Te Fr‘else'l'zung
-leicht 16sliche Salze -sorbierte Schadstoffe
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ALTEX-1D — Arbeitsablauf fur Fall A

Fallbeispiel 1/AH:

Es handelt sich um ein Betriebsgelande, auf dem friiher zink- und cadmiumhaltige Farbstoffe
produziert wurden. In der oberflachennahen Bodenschicht wurden hohe Gehalte an Cadmium
(durchschnittlich 476 mg/kg) und Zink festgestellt. Untersuchungen des Grundwassers unterhalb
der kontaminierten Flache ergaben deutlich erh6hte Konzentrationen von Cadmium und Zink.
Die Transportbetrachtung wird fur Cadmium durchgefihrt.

Standortbeschreibung Beschreibung der Quelle
GOK Cadmium als Cadmiumsulfid
0m 5p-Q: 1,3 kg/dm3 (Farbpigmentreste)
- : 0,5m
- & 5 |schwach | PP-zs1,5kg/dm? Gesamtgehalt: 476 mg/kg
: .| schluffiger - PH: 4 Quellkonzentration
'\('S'ggersclh'ag W sand Ton: 1% (S4-Eluat): 550 pg/!
mm/a - 3m C..:0,1% ilisi - 100
Brachfliche ohne iy .&:«;- OdB 35 m org 0 Mobilisierbarer Anteil: 10%

Bewuchs, ¥ der
Flache ist mit
Betonplatten versiegelt

=

[Fatet

Inu
B3

Schritt 1: Fallunterscheidung

Auswahl: Fall A
Begrindung: Cadmiumsulfid-Vorrat bewirkt I6sungslimitierte
Freisetzung entsprechend dem Ldslichkeitsprodukt von CdS
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ALTEX-1D — Arbeitsablauf fir Fall A/Fallbeispiel 1

£ Altex-1D_ver24.xls

A E [= a] E F G H | | | J | K L [ X
| 1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA K trati twickl Ouell
z | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. #Basisfall AH onzenirationsentwickiung Luelle
| 2 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit: 10.02_10 Lo cD
4 |rote Schrift: berechnete Werte Yersion 2.4 =
5 |Kennwert!Farameter Symbol Einheit Wert o C51 (t)=CD(t < tE)
=
E Sc_l_tadstol[ Cadmium 1 0
; :m[uer!: IleDdSc_h\l' oder GFS P oder GFS |.|.g_:l 500 % CD=cs1 (0)
antaminierte Flache F m 17000 = g
9 | Ot der Beurteilung [u.GOK]) odBe m 3.5 '@r
10 | Oberkante Quelle [u.GOK] OKq m 0.0 o
1 |Unterkante Quelle [u.GOK) UKq m 0.5 = 40
12 | Bodenart [KAS) Su2 —
12 | Feldkapazitat FK 5 23.0 2 ., o
14 | Trockenraumdichte Quelle pb-0 kgidm® 1,30 — te:Emissionsdauer
15 | Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kgtdm* 150
18 | Gesamtgehalt G maglkg Th 476,000
19 |Gesamtmasse Quelle Mer kg 525980 g 10 1 o £ i
20 |Mobilisierbarer Anteil M_. % 10.0 Zeitt (a)
21 | Quellkonzentration Cu ngfl 5500
22 | Yorbelastung Transportstrecke C; pafl 0.0
22 |Emissionsdauer k. a 2250
24 | Quellstarke Jdog mgf[m™"a) 137.5
20 | Bickerwasserrate 5wWR mmia 2500
26 |Lange Transportstrecke z. m 2.0
27 |Sickerwassergeschw v__ mia 1.087
28 |Schadstoffverweilzeit toia a 56.8
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor Fa 0,100
30 |long. Dispersivitat [ m 0.3
31 |long. Disp_koeff. [ m®la 0,3
32 | lin. YerteilungskoeFf. ka kg Z.000
33 |RetardationsfFaktor |51 SO
34 |Halbwertszeit Abbau LET a 000
35 | Abbaukoeffizient i 1Ha 0,000
3 Berechnung nach analytisu:her LCISUF'IQ "“wan Genuchten" F Ilb . . I 1.
70 |Konzentrations- und Frachtberechnung arn OdB Start Berechnung a elsple *
7z |max. Kaonzentration - Lol 5499 Ehemahges Produkfionsgeldnde
T3 ZE‘.‘itpUﬂkt der max. Konz. ey a 236,0 .o . . .
74 | Zeitpunkt Pw-Uberschr. o a 21,0 fir zink- und cadmlumhal’rlge
75 | ZEitpunkt PW-Unterschr. towu a 376,0 N
78 |Dauer Pyw-Uherschr. e a 334,0 FGPbSTOffe mlT
7 | Schadstoffemission Quelle Extges kg 52,596 Res‘rbelas'rungen von Cadmium-
75 |Schadstoffemission GW Esiges kg 52,848 b .
79 |max. Fracht GW E s o/a 233,707 Far plgmenTen
20 |Mittl. Fracht Gy Ecomittel 0/a 148,024
a1 |max. Emissionsstan 137.5
g2 |mittl. Emissionsstan Tabe”enblatt 87,1
33 |(mohbilisierbare kMas oo 22 598
o [aoruchkriziom | @USWaADIen | i
| 5 |
| 5 |
| a7 |Abbruchkritepidm 1: keine Unterschreitung des Py im Berechnungszeitraurn (max. 300000 a)
M 4 » bII\FaII LYY, Graphik SWR_GWHN 4 Feldkap  Sguival 4 Stoffdaten kd-Anorganik kd-Organik Bio-Abbau 4 Konz-Gw Schadstoffmasse MEMY & Teerdl 4 Prifwerte & GFS




ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1

10

A | E C | D
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: herechnete Werte Version 2.4
5 [ Svmbol Einheit Wert
6 |Schadstoff Cadmium
7 'Prutwert BBodSchV oder GES PW oder GFS pg!l ]
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
3 |0rt der Beurteilung {u.GOK 0dB m 3.5 .
10 |Oberkante Quelle?u{.GDH]] 0Kq m o0 | Schadstoff: nur Einzelstoff,
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5 keine Summenparame-rer‘
12 |Bodenart (KA5) Su2
13 [Feldkapazitat FK T, 230 | bspw. MKW oder PAK
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
15 | Gesamtgehalt G mg/kg TM 476,000
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980
20 [Mobilisierbarer Anteil M ob % 10,0
21 [Quellkonzentration Cy g/l 550,0
22 \Worbelastung Transportstrecke [ g/l 0,0
23 [Emissionsdauer t. a 2250
24 | Quellstarke - mg.-"{mz“a} 1375
25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 250,0
26 |Lange Transportstrecke Z: m 3,0
27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,087
28 |Schadstoffverweilzeit ttm a 56,8
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor 14 0,100
30 (long. Dispersivitat @ m 0,3
31 |long. Disp.koeff. D m°/a 0,3
32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000

G

v
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Bergbau, Energie
und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Niedersachsen



ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1

11

A | E C D
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: herechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
6 |Schadstoff Cadmium
7 |Priffwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS [T 11| _’j,I]I] R
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0 N
3 |Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 2E =
10 |Oberkante Quelle {u.GOK) OKq m Prifwert BBodSchV/GFS
11 |Unterkante Quelle (u.GOK UK m .
12 Bodenart [Hi’j] we 2 falls kein PW, num. Ersatzwert,
13 Feldkapazitat FK L bspw. 0,1, Kommentar beachten
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® :
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
15 | Gesamtgehalt G mg/kg TM 476,000
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980
20 [Mobilisierbarer Anteil M ob % 10,0
21 [Quellkonzentration Cy g/l 550,0
22 \Worbelastung Transportstrecke [ g/l 0,0
23 [Emissionsdauer t. a 2250
24 | Quellstarke - mg.-"{mz“a} 1375
25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 250,0
26 |Lange Transportstrecke Z: m 3,0
27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,087
28 |Schadstoffverweilzeit ttm a 56,8
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor 14 0,100
30 (long. Dispersivitat @ m 0,3
31 |long. Disp.koeff. D m°/a 0,3
32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000

G

v
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1
I ]

A | B |
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA.UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: herechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
6 |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS g/l 5,00
g |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9 T
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0 |
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5 |
12 |Bodenart (KA5) Su2 |
13 Feldkapazitat FK h Kontaminierte Fldche: Grofe der
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm . .. .
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® EmISSIOnSfIGChe aus BeSChr'elbung
18 |Gesamtgehalt G mg/'kg TM SCthSTOffquelle
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg
20 [Mobilisierbarer Anteil M ob % 10,0
21 [Quellkonzentration Cy g/l 550,0
22 \Worbelastung Transportstrecke [ g/l 0,0
23 [Emissionsdauer t. a 2250
24 | Quellstarke - mg.-"{mz“a} 1375
25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 250,0
26 |Lange Transportstrecke Z: m 3,0
27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,087
28 |Schadstoffverweilzeit ttm a 56,8
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor 14 0,100
30 (long. Dispersivitat @ m 0,3
31 |long. Disp.koeff. D m°/a 0,3
32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1
B I ]

13

A | |
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
b |[Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
2 |Kontaminierte Flache F m’ 1700,0
S |Ort der Beurteilung (u.GOK) 0dB m 3.5
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0 .\
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5 \
12 |Bodenart (KA5) Su2 AN
13 |Feldk itét FK . . .
Y e—T Ort der Beurteilung: mittl. GW-Hochstand
rockenraumdichte Quelle pb-Q . ..
15 | Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs aus STGndorTbCSChrelbung (Gangllnle Messstelle
18 |Gesamtgehalt G oder Karte Flurabstand)
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r
20 |Mo 10,0
3; 3: [ GW-Messstelle: langjahrige Ganglinie 53"&"
11,40 _
23 |Em 2250
2 lau | ™ mlttl GW- Hochstand I\/IHGW T
25 [Si | ax A 250,0
% [La WWN\MHWHM\?\HHA afi -1 3,0
27 [Sic \}UV\H U\UVM \,J 1,087
28 |Sc | R R s S m e e o= -~ - 56,8
23 |Dis | «xi—Schwankungsbereich x 0,100
30 (lor 0,3
a5
31 |lor MNGW 0,3
32 |lin HJ- L g T @ o8 3 é: .r - % ® 9o = o @ % 1" 3,“““
4 8 ¥ % & § 84 & # % & % £ & 4 & # £ o © Z B B H
BRe| ::::i:reoieioizsciaciacsias 20.6
34 |Ha 1000000,000
35 [Abu e cnre e inee , - 0,000
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1 14
A E C | D
1 Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
E |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) (_)dB m E
10 JOberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 {Unterkante Quelle (u.GOK) UKg m 0,5 4
12 |Bodenart (KA5) Su2 /
13 |Feldkapazitét FK % 23,0 /
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30 /
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50 /
15 | Gesamtgehalt G mg'kg T izcnno
19 |Gesamtmasse Quelle Msch r ka | Oberkante/Unterkante Quelle: aus
PP : 7
) Sonsieriarer Aol Bnot 1 Beschreibung der Schadstoffquelle
Quellkonzentration Cy g/l ) 1=
22 |Vorbelastung Transportstrecke G pg/l Differenz UK QUC”C"OdB definiert
23 |Fmissionsdaver L a__| Ldnge der Transportstrecke
24 | Quellstarke - mg.-"{mz“aJ N
25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 250,0
26 |Lange Transportstrecke Z: m 3,0
27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,087
28 |Schadstoffverweilzeit ttm a 56,8
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor 14 0,100
30 (long. Dispersivitat @ m 0,3
31 |long. Disp.koeff. D m°/a 0,3
32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient 1/a 0,000
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1
A | E C | D
1 Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
E |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 Unterkante Quelle (u.GOK) UKqg m 0.5
12 [Bodenart (KAS) _ Su2 -
13 |Feldkapazitat FK % 23,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kglelm® 150
18 | Gesamtgehalt G my BOdenClr'T: aus
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r . . .
20 |Mobilisierbarer Anteil T SChICtheSChr'elbung/Bohr'pr'Ofll
21 | Quellkonzentration @ KAB5/EN ISO 14688/89/(DIN 4022),
22 \Worbelastung Transportstrecke [ . .
23 [Emissionsdauer t. nur Infor‘mahv’
24 | Quellstarke - mg.-"{mz“a} 1375
25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 250,0
26 |Lange Transportstrecke Z: m 3,0
27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,087
28 |Schadstoffverweilzeit ttm a 56,8
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor 14 0,100
30 (long. Dispersivitat @ m 0,3
31 |long. Disp.koeff. D m°/a 0,3
32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1
A | E C | D
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
E |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5
12 |Bodenart (KAS) Su?
13 |Feldkapazitit FK yiY 23.0 LS
14 |Trockenraumdichte Quelle pbh-Q Imfdm3 1,30 \
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
18 |Gesamtgehalt G ma'kg TM 476,000 AN
19

G

v

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

X
18 Gesamimasse Quelle "4 Feldkapazitit: aus Bodenart mit Hilfe des
obilisierbarer Anteil M, . . .
21 |Quellkonzentration { Tabellenblattes Feldkap (elnSChIChflger'
R L 5 1 A T { Aufbau), bei mehrschichtigen Profilen
23 |Emissionsdauer 1 .. . . .
2 [Quellstarke j| dquivalenten Wert mit Hilfe des
25 Sickerwasserrate sV Tabellenblattes Aquival berechnen
26 |Lange Transportstrecke 5 T o0
27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,087
28 |Schadstoffverweilzeit ttm a 56,8
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor 14 0,100
30 (long. Dispersivitat @ m 0,3
31 |long. Disp.koeff. D m°/a 0,3
32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient 1/a 0,000

Niedersachsen



Ermittlung der Feldkapazitat nach Tab. 70/KA 5 Uber Hilfstabelle Feldkap

Efj altex-1D_ver?_270209.1ls [Schreibgeschiitzt]

L=, |

L:EG

GEOZEN

4 4 » Hr"-., Fal & £ FallBE & Graphik & ‘Wertetabelle # Konz-Gw 4 G },F&kap

Stoffdaten 4 kd-anorganik £ kd-Srganik ,{

Landesamt fur
Bergbau, Energie
und Geologie

TRUM HANNOVER

A B c D [E] I

1 |Feld/Luft-Kapazitiat nach KA 4/5

14

15 |Bodenart Trocken- Grobhoden- Humusgehalt Feldkapazitat | Luftkapazitat
16 rohdichte Anteil

17 pt Korngrafe=2 mm n. Tah. 70 n. Tah. 70
15 (kgidm®) ol %) (hMasse %) Aol %6 ol %)
19 Ss 15 ] ] 11 32

20 SI2 15 ] ] 25 18

21 513 15 a o 27 15

22 S 15 ] ] 30 12

23 Slu 15 ] ] 33 10

24 512 15 a o 22 20

25 53 1.5 ] ] 30 14

25 Suz 1.5 ] ] 23 21

27 Su3 Th 1] ] :2'9" (!

25 Sud 15 a o 32 11
_j":j 1 s2 15 o ] K . .
] o a o ]
| Bodenart auswahlen L 0 | Wertiin Fall A tbernehmen
5 = = ] ] 36 ¥

33 Lt3 15 a o 39 5

34 Lts 15 a o 37 [

35 Lu 15 ] ] 36 ¥

36 Uu 15 ] ] 38 ¥

37 Uls 15 a o 35 8

35 Us 15 ] ] 35 9

39 U2 15 ] ] 37 6

A0 ut3 15 a o 37 [

41 Utd 15 o ] 37 T

42 Tt 15 ] ] 43 3

43 Ti 15 a o 41 4

44 Tu2 15 a o 42 4

45 Tu3 15 ] ] 38 6

A6 Tud 15 a o 37 [

47 Ts2 15 a o =it A

45 Ts3 15 ] ]

= o = 0 2| Tabellenblatt Feldkap
S0 Sande A

51| 1S, fSms, ISgs G &) 0 auswahlen ]
52 | mS, mSifs, mSgs 15 a ] 10 32

53 qs 15 u] /ﬂ/ 8 33

17
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ALTEX-1D - Da
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B

teneingabe/Fallbeispiel 1
C D

18

1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:

2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH

3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.:

4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4

5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert

E |Schadstoff Cadmium

7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00

g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0

9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9

10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0

11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5

12 |Bodenart (KA5) Su2

13 [Feldkapazitat FK pi) 23.0

14 | Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30

15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50

15 | Gesamtgehalt G mg/kg TM 476,000

19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980

20 [Mobilisierbarer Anteil M ob % / 10,0

21 |Quellkonzentration . .
7 Vorbelastung Transporistiecke Trockenraumdichte Quelle: aus Beschreibung
23 |Emissionsdauer der Schadstoffquelle, wird zur Berechnung
= Quellstarke der Schadstoffgesamtmasse benotigt
25 |Sickerwasserrate

26 |Lange Transportstrecke Z: m 3,0

27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,087

28 |Schadstoffverweilzeit ttm a 56,8

29 |Dispersivitats-Skalenfaktor 14 0,100

30 (long. Dispersivitat @ m 0,3

31 |long. Disp.koeff. D m°/a 0,3

32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000

33 |Retardationsfaktor R 20,6

34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000

35 [Abbaukoeffizient 1/a 0,000
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1

A | E C | D
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: herechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
6 |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5
12 |Bodenart (KA5) Su2
13 |Feldkapazitat FK % 23.0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q Imfdm3 1,30
15 {Trockenraumdichte Transporistr. ph-zs kg/dm® 1,50
18 | Gesamtgehalt G mg/kg TM 476,000 'r‘
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980 \
20 [Mobilisierbarer Anteil M ob % 10,0 \
21 |Quellkonzentration Co . \
27 Vorbelastung Transporistrecke . Trockenraumdichte Transportstrecke:
23 | Emissionsdauer te Ermittlung aus Laboruntersuchung
24 | Quellstarke - m gy 3753
25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 250,0
26 |Lange Transportstrecke Z: m 3,0
27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,087
28 |Schadstoffverweilzeit ttm a 56,8
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor 14 0,100
30 (long. Dispersivitat @ m 0,3
31 |long. Disp.koeff. D m°/a 0,3
32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1
]

20

A | E C
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.:
4 |rote Schrift: herechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
& |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5
12 |Bodenart (KA5) Su2
13 |Feldkapazitat FK % 23,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 ' Trockenraumdichte Transportstr, ph-zs ka/dm® 1,50
18 | Gesamtgehalt G mag'kg TM 476,000
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980
20 [Mobilisierbarer Anteil M ob % 10,0 /
21 [Quellkonzentration Cy g/l 550,0 /
22 \Worbelastung Transportstrecke [ g/l 0,0 /
23 |Emissionsdauer 1. a .
24 | Quellstarke » malea) Schadstoffgesamtgehalt:
25 |Sickerwasserrate SWR mm/a aus MaTer'ialunTer'suchungen
26 Lt’mge Transportstrecke Z: "T (Labor')
27 |Sickerwassergeschw Ve m/a
28 |Schadstoffverweilzeit ttm a 56,8
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor 14 0,100
30 (long. Dispersivitat @ m 0,3
31 |long. Disp.koeff. D m°/a 0,3
32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1
I ]

A | B |
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
E |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5
12 |Bodenart (KA5) Su2
13 |Feldkapazitét FK % 23,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
15 | Gesamtgehalt G mg/kg TM 476,000
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980
20 [Mobilisierbarer Anteil M. % 10,0 e
21 [Quellkonzentration Cy g/l 550,0 /
22 \Worbelastung Transportstrecke [ g/l 0,0 /
23 |Emissionsdauer . ; N
24 [Quelistarke Der mobilisierbare Anteil stellt den durch
2 |Slckerwassorrate Niederschlagswasser freisetzbaren Anteil
26 |Lange Transportstrecke .
28 |Schadstoffverweilzeit Elutions-/Sdulenversuchen abzuschatzen. Er
B o D1 bestimmt maBgeblich die Emissionsdauer
31 |long. Disp.koeff. und hat grOBen EinfluB auf das Er‘gebnis
32 lin. Verteilungskoef. Worst Case: Annahme 100% (bspw. bei
33 |Retardationsfaktor .
34 [Halbwertszeit Abbau residualer Phase)
35 [Abbaukoeffizient | i T/a | 0,000

L:EG

GEOZENTRUM HANNOVER
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ALTEX-1D - Da

teneingabe/Fallbeispiel 1
C D

A | B |
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
E |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5
12 |Bodenart (KA5) Su2
13 |Feldkapazitét FK % 23,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
15 | Gesamtgehalt G mg/kg TM 476,000
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980
20 [Mobilisierbarer Anteil M.ob % 10,0
21 |Quellkonzentration Cy g/l « 950,0
22 \Worbelastung Transportstrecke [ g/l / 0,0
23 [Emissionsdauer t. a 2250
24 | Quellstirke Jsq malim*al 127 &
% Stckerwasserrate __ SWl Quellkonzentration: aus Elutions-
ange Transportstrecke Z: .. . .
37 [Sickerwassergeschw w1/ Saulenversucher\ oder bei organischen
268 |Schadstoffverweilzeit .| Stoffgemischen in Phase Berechnung
29 Dispersivitats-Skalenfaktor 4 mit den Tabellenbldttern Teersl bzw.
30 (long. Dispersivitat o
31 |long. Disp.koeff. D MKW
32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient 1/a 0,000
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A | E C D
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.:
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
E |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5
12 |Bodenart (KA5) Su2
13 |Feldkapazitét FK % 23,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
15 | Gesamtgehalt G mg/kg TM 476,000
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980
20 [Mobilisierbarer Anteil M ob % 10,0
21 [Quellkonzentration Cqy g/l 550,0
22 |Vorbelastung Transportstrecke [ g/l 00
23 [Emissionsdauer t. a 2250 \
24 | Quellstarke - mg.-"{mz“a} 1375 \
25 Sickerwasserrate S i 'a a0 01 A
26 |Lange Transportstrecke Vorbelastung Transportstrecke: im Falle einer
27 |Sickerwassergeschw y
B [Schadstofverwallzeit | geogenen oder anthropogenen Vorbelastung der
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor Transportstrecke kann dies durch Eingabe eines
. :Z:g E::::"’k’::’;’“ entsprechenden Wertes (Anfangswert der
32 lin. Verteilungskoeff. Sickerwasserkonzentration in der
33 |Retardationsfaktor Transportstrecke) beriicksichtigt werden.
34 |Halbwertszeit Abhau - .
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1 24
]

A | E C |
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.:
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
E |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5
12 |Bodenart (KA5) Su2
13 |Feldkapazitét FK % 23,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
15 | Gesamtgehalt G mg/kg TM 476,000
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980
20 [Mobilisierbarer Anteil M ob % 10,0
21 [Quellkonzentration Cy g/l 550,0
22 \Worbelastung Transportstrecke [ g/l 0,0
23 [Emissionsdauer t. a 2250
24 | Quellstarke Jzq mg.-"{mz“a} 137.5
251 Sickerwasserrate SWR mm/a 250,0 X
26 |Lange Transportstrecke Z: m 3,0 \
27 |Sickerwassergeschw m/a 1087 \
;g ﬁj:"“*'#f'f’t"ffs“gsi'fei; - Slcker'wasser'ra‘re Abschatzung nach DIN 19687
T0llong. Dispersiaitat oder TUB-BGR, hilfsweise iiber das Tabellenblatt
31 |long. Disp.koeff. SWR GWN Oder' aus Kartenwerken der SGD
32 |lin. Verteilungskoeff. 7Kg 3,000
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000

L:EG

GEOZENTRUM HANNOVER

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie
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Abschatzung der Sickerwasserrate/Grundwasserneubildung mit dem
Tabellenblatt SWR_GWN

Standortbeschreibung

Niederschlag: 695 mm/a

Brachflache ohne Bewuchs,
Y, der Flache ist mit
Betonplatten versiegelt

_lojx]
A E E F H | J | T
1 |Abschatzung der Sickerwasserrate/Grundwasserneubildung
2 |inach Beims&Gutt)
3 |nur zur groben Abschitzung anzuwenden!
4 |wenn Daten vorhanden: Berechnung nach OIN 19687 bzw. TUB-BGR Yerfahran
5 |(falls Hangneigung vorhanden, Miederschlagsmenge reduzieren)
E |gelbe Felder: Eingabefelder
7
8 |Tab.1: Werte nach Beims (2002
5 Bodentypen Vegetationsart Versiegelungsgrad
10 Bezeichnung Symbol Bezeichnung |Symbol Flachenanteil
11 (%)
12 | Sand S Odland 0 0
13 |lehmiger Schluff Uls Gras G 25
14 |sandiger Ton Ts2 landw. Nutzflache (N a0
15 |toniger Lehm Lt3 Wald W 75
16
17
13 Niederschlag Bodenart Vegetationsari Versiegelungsgrad | Grundwasser-
19 Flachenanteil neubildung
20 mmya =ymbal Bezeichnun =ymbal (%) {mmJa) b
2 6% S Odland 0 5 1250
Hj ji v M|{FalB / Graphik £ ‘Wertetabelle / Konz-Gw }FWN,{ feldkap £ Stoffdaten | kd-anarganik. /| 4] | >l .-

Landesamt fur
Bergbau, Energie
und Geologie

L:EG

GEOZENTRUM HANNOVER

*| Werte aus Standortbeschreibung
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ALTEX-1D - Da

teneingabe/Fallbeispiel 1
C D

Gesamtgehalt

26

Gesamtmasse Quelle

Der Dispersivitdts-Skalenfaktor dient zur Berechnung

A | B |
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
b |[Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5
12 |Bodenart (KA5) Su2
13 |Feldkapazitét FK % 23,0
14 |Trockenraumdichte Quelle pbh-Q Imfdm3 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
18 = mn e TRA ATE DN
19

S erater el der skalenabhdngigen longitudinalen Dispersivitdt

22 Vorbelastung Transportstrecke | Ol = fd* Z,. Er wird i.d.R mit 0,1 angenommen. Bei Idngeren
oo Transportstrecken > 10 m ist ggfs. eine Reduzierung um
26 |Lange Transportstrecke Z: m 3.0

27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,087

28 | Schadstoffverweilzeit ti a 56,8 /

29| Dispersivitats-Skalenfaktor 14 0,100

30 (long. Dispersivitat @ m 0,3

31 |long. Disp.koeff. D m°/a 0,3

32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000

33 |Retardationsfaktor R 20,6

34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000

35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000

o Landesamt fir
P Bergbau, Energie

v

und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Niedersachsen



ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 1
]

27

A | E C |
1 Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
E |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5
12 |Bodenart (KA5) Su2
13 |Feldkapazitét FK % 23,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
15 | Gesamtgehalt G mg/kg TM 476,000
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980
20 [Mobilisierbarer Anteil M ob % 10,0
21 [Quellkonzentration Cy g/l 550,0
-2 orhelasilg Aol e |ineare Verteilungskoeffizient kd beschreibt das
24 |Quelistarke Sorptionsverhalten. Er dient zur Berechnung des
= f;‘:‘;‘f’r‘r’il’}’::;mki Retardationsfaktors R und hat groBen EinfluB auf das Ergebnis! Er
77 Sickerwassergeschw | Kann aus standortbezogenen Laboruntersuchungen oder hilfsweise
28 Schadstofiverweilzeit | {jber die Tabellenbldatter kd-Anorganik bzw. kd-Organik
29 |Dispersivitats-Skalenfa b h t7t d
30 (long. Dispersivitat a 9€SC arzr werden
31 [long. Disp.koeff. D. m/a [I}i\
32 {lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,I1II1II1Il
33 |Retardationsfaktor R 20,6
34 |Halbwertszeit Abhau Tiz a 1000000,000
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000

L:EG

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Niedersachsen



ALTEX-1D — Ermittlung des kd-Wertes (1) 28

Bestimmung der Sorptions-Isotherme mittels Batch-Versuch

Solution
and Soi
Berechnung der sorbierten

Konzentration aus
Differenz cy-¢;

Schiitteln bis
Gleichgewicht

Ausgangs Sediment
|6sung

b Landesamt fur
L .EG Bergbau, Energie "
e und Geologie 'ﬁ Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



ALTEX-1D — Ermittlung des kd-Wertes (2) 29

Organische Stoffe
lineare Sorptionsisotherme

kd*Cyg

Steiguing = const
= kd-Wert

sorbierte Konzentration ¢,

A 4

geloste Konzentration c

b Landesamt fur
l .EG Bergbau, Energie "
e und Geologie ’H Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



ALTEX-1D — Ermittlung des kd-Wertes 30

Schwermetalle

: : : : Freundlich-ModeII
nichtlineare Sorptionsisotherme

Csorb_ kFr*C

Is?ilrl\i?glai\titk <—— Freundlich Parameter < ‘

gel

.
g
Q
o
o
g
0
o
e
»
.
Q
Q

ALTEX-1D kann nur mit
linearen kd-Werten rechnen,
Linearisierung der Freundlich-
Isotherme erforderlich

kd= koc*C,,
Tabellenblatt kd- -Organik

sorbierte Konzentration c_,,

7/ - Linearisierung Gber —
' Integrationsverfahren | erfolgt automatisiert im
zwischen 2 Punkten *| Tabellenblatt kd-Anorganik
s .
Chi . . Cauell
(¥ PW) geloste Konzentration c (10%PW)

b Landesamt fur
l .EG Bergbau, Energie "
e und Geologie 'ﬁ Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Abschatzung des kd-Wertes fur Schwermetalle mit dem Tabellenblatt kd-Anorganik o

Abschatzung fir Cadmium mit Hilfe substratlibergreifender Sorptionsisothermen

x|
A B C D E F G H | T I 0 | o | 5 4

1 kd-Werte Anorganik - : :

: BodenkenngroBen aus Schichtbeschreibung der Transportstrecke

E gelbe Felder: Eingabefelder ——=eafase Laina alassdadasnasifiasken Werte aus Labor-Felduntersuchungen vorliegen

| 4 |griine Felder: Regressionskoeffigienten Bericht BGR/2005 [5] pH 4

| 5 |rote Schrift: herechnete Werte Cor‘g: O,]- % - »
5 FreundiichModel : ¢,=K . '¢" Tongehalt: 1% olooer'er‘ Konzen’rra‘ruonsyver’r fiir
TI"" W —lae B e M bh*lan Tanh oo Llh@ﬂFlSlerung Fr'eunC“lCh'ISO.
§ Achtung:kd-Wert reagiert sehr richt BGRI2005 [6] (Quellkonzentration)

9 sensitiv auf pH-Wert! Dies kann \

1 99f5 fiir Ber'LicksichTigung . Boflenkennprifen . Hinear. Freundlic.h-lsut.h:

1 .. . .- .. n-Freundlich| |pH Corg Ton | Ki-Freundlich *sil:=0uellk.) ky-linearisiert

.| zukinftiger Milieu-verdnderungen W 1l | ™k || i )

1| genutzt werden ‘ 08% | 4D | 000 | 1 75| Y 30

14[Chrom  [Cr  [Tabh.326 | 39 /M( 0799 B0 0,10 100 12303 5000 /'391,4

15 A3l 041 0758 B0 0,10 100 14655 5000 369,6

15 pH kd M -0,553 |:|,|-"'32 [ulintals) fodial a40 A0 0 148 }5@/‘( 14,']

17 linearisiert | | 0% | 043 || Berechneten kd-Wert (3 I/kg) aus (&g 530

18 (I/kg) U2 0 der Spalte kd-linearisiert 200 |

19 g 04333 | 0776 .. . . 1000 U5

0 0216 0729 Ubernehmen n ElngabeblaTT FG” A 100 2711

21 4 3,0 0456 | 0381 027 | o0& | en | oog0 | o0 [ reads ] A000D 12,1

2 5 99 "yorgabewert: 1 PPV v
Moo ’ _,(' Konz-aW! £ GWN £ Feldkap / Stoffdaten ) kdAnorganik | kd-Organk / Bio-bbau / Aauival {micw /£ Teerdl / Prifwerte /s |1| | aW

6 32,9
I-j 7 109,3 Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Ableitung substrattibergreifender Sorptionsisothermen 32

log S=log K +a+pH+b-log Ton+ ¢ log Cog+ d+log Feg, +.+n+log C

7

6 7
Cd Cr
5 i i P e SR
* Qe d
4 - 5
5 b
ai— _— 4
3
n 2 w3
g o g
P
1 r e, 2
9 y=0.9114x + 0. 2560 ¥ y = D.6645x + 1.3509) i T Ty=07738x+ 0.9507
1 R = 0.9147 0 R? = 0.6649 0 RI=0.7750
-1 0 1 2 3 4 5 [ 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 [ 7
log S gemessen log 5 gomossen log S gemessen
7
Mo
8 s
. (7
2
E o i ¥
44— i ]
i v 4 E
w3 b - 0
g p i g
[l 2 .
21 . y et
. g =
1] L 1 2t 2
y = 0.B462x + 0,4585 y = 0.8728x + 0.4453 y = D.BB01x + D.BBSS
0 RY= 0.8422 0 R!=0.8771 4 R?=0.8614
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 8 T 8
log S gemessan log § gemessen log § gemassen
] - 8 7
'Sb : Tl Zn s
5 . = 5 P’ 8 z
]
4 4 — ¥ B ———————— —
R 4 ¥ E
e
§ 3 » ) g 3 3 % 4+ e
&
] - . = 0w 2 S ] w3 _'..1.' :1
g : e, - g . g . E
1 2y g 2 -
ey % //7
HE] p 5 - . .
v * y = 08937 + 0.2505 d P SR T y=08631x+ 03736 y =0,8785x + 0523
4 R® = 0.8939 A . R?=D0.8638 0 R?= 0.9052
- 0 1 2 3 4 5 [ - 0 1 2 3 * S 6 0 1 2 3 4 5 6
log § gemessen log § gemessen log § gemessen
B Landesamt fiir \
» Bergbau, Energie
-~ und Geologie y : s

GEOZENTRUM HANNOVER

Entwicklung eines Verfahrens
zur Quantifizierung von
Stoffkonzentrationen im

Sickerwasser auf der
Grundlage chemischer und
physikalischer
Pedotransferfunktionen

BMBF -Forschungsvorhaben 02WP0206

Ort der
Beurteilus

Hannowver, Marz 2005
Geozentrum Hannover Hv112
10 046 171

% Niedersachsen
N



Abschatzung des kd-Wertes fur Schwermetalle mit dem Tabellenblatt kd-Anorganik 33

Abschatzung nach van den Berg & Roels, fur SM, fur die keine
substratiibergreifenden Sorptionsisothermen (bspw. As) vorliegen

[
Bodenkenngrdfen aus Schichtbeschreibung der Transportstrecke
A B C p | E | F [ 6 | H [ 1 [ J 1 L | N 0 | @ | § A

| 1 kd-Werte Anorganik pH: 4

2 Cora: 01% d als Orientierung gedacht,

3 |gelbe “Felder: !Eingahefelderl | To ?‘l g ehalt: 1% en Werte aus Labor-Felduntersuchungen vorliegen

| 25 |Abschiitzung linearer Verteilunpskoeffizienten nach van den L —

&

i Regressionskoeffizienten Bodenkenngrgifien kd-Wert

| 28 Element  (Sym pH /QtjrA Ton

e Co C1 Q2 (] 4 J%) (%) (I/kg)

30 Arsen As 39 947 947 179 016 E‘é 000 w100l 634,893

31 Blei Ph goooa| 0002 I 28 017 ] 010 o0 1432489

32 Cadmium |Cd 240 430 12976 057 I 40 010 11 1,006

| 33 Chrom Cr 1618 &4 I 251 021 B 010 100 10100,631

34 Kupfer Cu 2168 ge73 6,73 13 012 B 010 o0 314,99

| 35 Nickel Ni J2B5| 424B50 I 04 I Bl 010 000 320,002

|36 Quecksilber|Hg 00o0ay) 00024 00085 282 0,163 Bl 010 o0 1919,899

37 Zink n 130 543 259 034 A2 Bl 010 000 118,685

38 [Zinn Sn 0 14367 431 103 108 Gl 0,10 o0 43,012 |
39

40 v
WA b n\Fall & £ FalB f Graphik £ Wertstabelle / Kone-GW £ GWN / Feldkap / Stoffdaten ) kd-Anorganik | kd-Organik / Bio-dbbau / Aquival /MKW /£ Teerdl £ Prifwerte /GFS |<| H

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

L:EG

GEOZENTRUM HANNOVER

Niedersachsen



ALTEX-1D - Da

teneingabe/Fallbeispiel 1
C D

34

A | E
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA.UA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 10.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |[Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
E |Schadstoff Cadmium
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 5,00
g8 |Kontaminierte Flache F m° 1700,0
9 |0Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3.9
10 |Oberkante Quelle (u.GOK] OKqg m 0,0
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKg m 0,5
12 |Bodenart (KA5) Su2
13 |Feldkapazitét FK % 23,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
15 | Gesamtgehalt G mg/kg TM 476,000
19 | Gesamtmasse Quelle Mz r kg 525,980
20 [Mobilisierbarer Anteil M ob % 10,0
21 [Quellkonzentration Cy g/l 550,0
22 \Worbelastung Transportstrecke [ g/l 0,0
23 [Emissionsdauer t. a 2250
24 | Quellstarke - mg.-"{mz“a} 1375
25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 250.0
20 |Lange Transportstrecke Halbwertszeit Abbau: fiir organische Stoffe aus
27 |Sickerwassergeschw . . .
28 |Schadstoffverweilzeit dem Tabellenblatt BlO‘AbbC(U, fir C(nor'ganlSChe
29 | Dispersivitts-Skalenfaktor Stoffe Wert auf 1000000 Jahre setzen (Abbau
30 (long. Dispersivitat wir'd UﬂT@f‘df‘UCkT)
31 |long. Disp.koeff. .
32 |lin. Verteilungskoeff. k4 I/'kg 3,000 \
33 |Retardationsfaktor R 20.6 \,
34 JHalbwertszeit Abhau T a 1000000,000 b
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,000

B Landesamt fir
P Bergbau, Energie

v

und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Niedersachsen



ALTEX-1D - Berechnung/Ergebnisausgabe Fallbeispiel 1

Ej altex-1D_ver24.xls

A B C D
1 Transporbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA |
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: IFaIIhsp. 1/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 12.02.10
4 [rote Schrift: herechnete Werte Version 2.4
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
6 |Schadstoff Cadmium »

_ Schaltfldche
34 Halbwertszeit Abbau Tis a 1000000,000 Anklicken (STGI"T
35 |Abbaukoeffizient i 1/a 0,000 d M k
37 Berechnung nach analytischer Lésung "van Genuchten" es Nakros
70 Konzentrations- und Frachtberechnung am OdB Start Berechnung
72 max. Konzentration Crrax ngfl
73 | Zeitpunkt der max. Konz. tornas a
71| Zeitpunkt PW-Uberschr. toui
75 | Zeitpunkt PW-Unterschr. towu a
76 Dauer PW-Uberschr. tr a
77 Schadstoffemission Quelle Es1ges kg
78] Schadstoffemission GW Eeanms kg » m
73 max. Fracht GW Ecoman gla \

Gl

mittl. Fracht GW

g1

max. Emissionsstarke GW

)

mittl. Emissionsstarke GW

g3

mobilisierbare Masse

g4

Abbruchkriterium

Gesamter Schadstoffeintrag in das
Grundwasser entspricht der Gesamtsumme
der Jahresfrachten wihrend der Zeitdauer
der PW-Uberschreitung

L:EG

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Niedersachsen
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ALTEX-1D — Graphische Darstellung der Konzentrationsentwicklung am OdB 36

Bl Altex-1D_ver24.xls

Konzentration am OdB c,(t)
Projekt: Fallbsp. 1/Basisfall AH

600 0 Schadstoff: Cadmium / Fall A

Quellkonzentration (550 ng/l)

500,0 %
3
+
= :
oy :
= 400,0 4
an) f s
=, $ $
0 i :
= + . + Konz-OdB
S 3000 $ $ = PW
S § 1
S : %
o 8 s
* +
S 2000 $ %
o N
_': +*
c 3
S $
100,0 s :
é - Zeitpunkt
# Zeitpunkt _ PW Cd (5 ng/l) PW-Unterschreitung: 375 a
W-Uberschreitung: 21,0 a
0,0 -— T T T T T T T . e |
0 50 100 150 200 % 7Zeit (a) 350 400 450 500
Zeit \a)

Altex-1D_ver24.xls Version 2.4
' Fall & 4 Fall B Y Gyaphik @RI Ca e W, £

B Landesamt fiir
P Bergbau, Energie
~ und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Niedersachsen



ALTEX-1D — Ausgabe der Konzentrations/-Frachtentwicklung am OdB 37

il
A C Fal

| 1 Konzentrations- und Frachtentwicklung im Prognosezeitraum
| 2 [Version 24 Fallbsp. 1/Basisfall AH

3 (mikra_g/ (gfa)

4 Jahr Konz-0dB PW Fracht-0dB
| 5 | 1 0o 5,000 0,000
6 | 2 00 5,000 0,000
7 3 00 5,000 0,000
8 | 4 00 5,000 0,000
EN g 0o 5,000 0,001
|10 10 0o 5,000 0,001
|11 11 0o 5,000 0,00z
| 12| 12 0o 5000 0,008
13| 13 0o 5,000 0021
14| 14 0,1 5,000 0,049
15 15 02 5,000 0,101
16 18 04 5,000 0,190
17 17 08 5,000 0332
18 18 13 5,000 0543
|19 19 20 5,000 0,845
| 20 | 20 30 5,000 1,256
| 21 | 21 42 5,000 1,795
| 22 | 2 58 5,000 2483
| 25 | 23 /5 5,000 333
| 24 | A 103 5,000 4 3657
25 % 132 5,000 5 589
26 % 16,5 5,000 7013
27| 7 03 5,000 8 542
| 26 | 28 47 5,000 10 480
|29 2 25 5,000 12,530
| 30| a0 M8 5,000 14,786

31 31 406 5000 17 247 hd
M 4+ n[\Fala [FalE m&ﬂgrtetaheue (SWR_GWN [ Feldkap F Aqaival [«] | [,

o Landesamt fiir
P Bergbau, Energie
. _d

und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER
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ALTEX-1D — Arbeitsablauf fur Fall A 38

Fallbeispiel 2:

Es handelt sich um ein ehemaliges Gaswerksgelande, auf dem in einer geringmachtigen
Bodenschicht noch Reste von Steinkohlenteer in residualer Sattigung (19800 mg/kg)
festgestellt wurden. Der Anteil von Naphthalin an der Teerphase betragt aufgrund der
Alterung nur noch 0,61 % (121 mg/kg). Untersuchungen des Grundwassers unterhalb der
kontaminierten Flache ergaben erhdhte Konzentrationen von Naphthalin und Phenanthren.
Die Transportbetrachtung wird flr Naphthalin durchgefihrt.

Standortbeschreibung Beschreibung der Quelle
Napthalin in residualer
GOK o m Steinkohlenteerdlphase
1,2 mpb-Q' 1,2 kg/dm3 Gesamtgehalt: 19800 mg/kg
. 1,8 m o Naphthalin-Gehalt: 121 mg/kg
SWR: 285 mm/a | Su8 | . (0,61 Gew.%)
.o | mittel- ob-zs 1,6 kg/dm? Mobilisierbarer Anteil: 100 %
W= schluffiger Corg: 0,1% Quellkonzentration: berechnet
&d, 11 Sand nach Raoult: 1480 pug/l
i .,. OdB 5m

-
(- -
=

Schritt 1: Fallunterscheidung
Fall A (residuale Teerphase)

b Landesamt fur
L .EG Bergbau, Energie "
e und Geologie 'ﬁ Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



ALTEX-1D — Arbeitsablauf fur Fall A/Fallbeispiel 2 39

-
A B ¢ D F 6 | H [ 1 | 0 1 kK | T

1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A | Bearheiter:  ALA.UA . . ~

2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 2/Basisfall AH-DU KonzentratlonsenMICklung Quelle

| 3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 12.02.10 100 CO

4 |rote Schrift; berechnete Werte Version 2.4 =

5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert 0 ng(t)=CU(t < te)

B |Schadstoff Naphthalin a 80 |

7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 2,00 A ® Ch=C (0)

3 |Kontaminierte Flache F m 400,0 = 0= st

9 |Ort der Beurteilung {u.GOK) 0dB m 3,0 a

10'|Oberkante Quelle (u.GOK) OKq m 12 =

11 [Unterkante Quelle (u.GOK) UKq m 18 g 40

12 |Bodenart (KA5) Su3 A -

13 |Feldkapazitat FK % 26,0 0

14 | Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm’ 1,20 = o tE:Emissionsdauer

15 | Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm’ 1,60 :

18 |Gesamtgehalt G my/kg TM 121,000 : ' ' ' '

19 [Gesamtmasse Quelle M;p ¢ kg 34,848 : 1 1 - = -

20 | Mobilsierbarer Anteil Mot % 1000 ) Zeitt (a)

21 |Quellkonzentration o g/l 1480,0

22 \Vorhelastung Transportstrecke G g/l 0,0

23 |Emissionsdauer t. a 206,5 . .

24 |Quellstarke Jes ||1g.-"{|112"a} 18 Fa”be|sple| 2: |

25 Sli.ckenvasserrate SWR mm/a 285,0 k Ehema“ges GaSWer-ksgeldnde

26 |Lange Transportstrecke Z: m 3.2 . . . .

27 |Sickerwassergeschw Vary m/a 1,096 mit r'eSIdUGler' SC('H'lngng von

28 |Schadstoffverweilzeit tatrn a 359 . STeinkOhlenTeer'dl

29 | Dispersivitats-Skalenfaktor fi 0,100

30 |long. Dispersivitat Oz m 0,3

31 |long. Disp.koeff, D, mla 04

32 [lin. Verteilungskoeff. ky likg 1,837

33 [Retardationsfaktor R 12,3

34 |Halbwertszeit Abbau Tii a 1,240 A

35 |Abbaukoeffizient i 1/a 0,559 p

[

SWR_GWN [ Feldkap / Bquival / Stoffdaten [ kd-Anorgank [ kd-Crgank { Bio-Abbau  Konz-GW ;| Schadstoffmasse MKW Teerdl | 4 | ﬂ v

4 4+ H[\Fall A /FalE | ‘Wertetabel

I Graphik

b Landesamt fur
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 2

40

A B C | D
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2  konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 2/Basisfall AH-DU
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 12.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
E |Schadstoff Naphthalin
7 |Priiffwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS gl 2,00 )
8 |Kontaminierte Flache F m° 400,0
S |0Ort der Beurteilung (u.GOK) 0dB m 5,0
10 |Oberkante Quelle (u.GOK) OKq m 1.2
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKgq m 1.8
12 |Bodenart (KA5) Su3 )
13 |Feldkapazitat FK ) 26,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-0O kg/dm® 1,20
15 | Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,60
158 | Gesamtgehalt G mg'kg TM 121,000 )
19 |Gesamtmasse Quelle M:ohF kg 34,848
20 [Mohilisierbarer Anteil M.-b % 100,0 )
21 | Quellkonzentration (o gl < 1480.,0 |
22 [Vorhelastung Transportstrecke C gl 0,0
23 [Emissionsdauer t. a 206,5
24 |Quellstirke : E— o
25 |Sickerwasserrate Quellkonzentration: aus Elutions-
2> e Transportste cke /Sdulenversuchen oder bei organischen
ickerwassergeschw . . .
28 |Schadstoffverweilzeit STOffgemISChen in Phase Ber'eChnLlng mit
R s piers inii e i T den Tabellenbldttern Teersl bzw. MKW
30 [long. Dispersivitat -
31 [long. Disp.koeff. D. m’/a 0.4
32 |lin. Verteilungskoeff. kg I'kyg 1,837
33 |Retardationsfaktor R 12,3
34 |Halbwertszeit Ahbau T a 1,240 )
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,559

o Landesamt fir
P Bergbau, Energie

~ und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Niedersachsen



Abschéatzung der PAK-Quellkonzentration bei Verunreinigung mit Teerdlen 41

Raoult‘'sches Gesetz

100 5

CiW’Sat = x-S mit |y = 1:i'—mix's'

10 4 C."** . sattigungskonzentration.
Xi : Molenbruch Einzelkomp.

1 7i : Aktivitatskoeff. Einzelkomp.
; Si . Léslichkeit Einzelkomp.
1M Molgew. Einzelkomp.

1 M ., : Molgew. Teerdl

0,1 + f: Masseanteil Einzelkomp

C;"™ (berechnet) [mg/l]
=

L @ Rohteer (Rtl)
A Rohteer (Riitgers)
Ol B Mittelo]
@ Leichtol
O}O{}} i T ‘|'||4: ! ¥ '|4|!‘] ! 1 ¥ |||||: i 1 T ""': L] L] L
0,001 0,01 0,1 1 10 100
C;"™ (experimentell) [mg/l] n. Loyek (1998)
B Landesamt fiir
LEG ==t Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Berechnung der Quellkonzentration bei organischen Stoffgemischen in Phase 42
Sattigungskonzentration fur Naphthalin in Teerdlphase
lojx
A [ D E F G H | K L M N0 | P o4

|1 Sattigungskonzentrationen fiir die 16 EPA-PAK in Teerdlprodukten berechnet nach Raoult

| 2| Version 2.4 Daten aus Diana Loyek, 1958

| 3 |Hinweis: Zur Berechnung der Sattigungskonzentrationen werden die subcooled-Laslichkeitswerte verwendet

4 |rote Schrift: herechnete Werte der Sattigungskonzentration (zur Verwendung als Anhaltspunkt fiir die Quellstarke hei Kontamination mit Phase)

| 5 | Teerilprodukte

| 6 16 EPA PAK Pech Steinkohlenteer Rohteer Kreosot Antracen-0l

| 7 | PAK-Anteil Cisat |PAK-Anteil Cisat |PAK-Anteil | Cisat [PAK-Anteil| Cisat |PAK-Anteil | Cisat

] {Gew. %) (al) (Gew. %) (al) {Gew. %) (pal) | (Gew. %) | (pal) {Gew. %) {eal)

9 JNaphthalin 0,00 0,00E+00 051 148E+03g 1230 [ 264E+04| 949 [ 1,23E+04] 037 [ 6,00E+02
| 10 |Acenaphthylen 0,00 0,00E+00 024 2,11E+02 , 146E+03 ( 000 (000E+00| 000 | 0,00E+00

11 |Acenaphthen 0,00 0,00E+00 o7 2,15E+01 008 [2F . \07E+02
12 |Fluoren 000 [ 0.00F+Q 080 | 2.27E+02 I ) Quellkonzen‘rr‘a’ruon 82E+02

13 |Phenanth . . . A | A TERUZT TTAT [ IBERUZ | T7 0T [ 1,38E+03
EAnthrace Emgabe des NGPhThGIIH-AHTCIlS 78 | 6,19E+01| 081 [ 404E+01| D032 | 5,75E+01
5 Fuanty| (aus Materialuntersuchungen) 0B [49re0t| 495 |TMEW1| 782 | 136E:02
ﬂF‘yren 0,07 T,7ICTOT T T, JJCTUT ,28 3,93E+ﬂ1 3,11'-1 5,33E+l]1 111,31 1,I]I]E+I]2
| 17 |Benzo(a)anthracen 04 3,14E+00 047 1,82E+00 077 | 2,64E+00 [ 206 | 4,26E+00| 043 | 1,24E+00
| 18 | Chrysen 098 T,24E+00 037 1,90E+00 075 | 340E+00 ( 272 | 381E+00]| 031 1,06E+00
19 | Benzoibjfluoranthen 057 3,98E01 035 14EM 040 1,82E01 168 | 3,70ED1 0.2 8,00E02
| 20 Benzo(k)fluoranthen 0,58 2,02E01 035 T42E02 0,40 912602 | 1@ | 1,85E01 0,29 4,00E02
| 21 |Benzofa)pyren 047 1,05E+00 02 JA0EDM 037 3,06E01 163 | 1,35E+00) OB 1,86E-01
| 22 |Indena(123-cd)pyren 0,19 4,21E+00 0,17 2,65E+00 024 | 331E+00 [ 125 [ 1,08E+01] 023 | 3,03E+00
| 23 |Dibenzo(a hjanthracen 046 8,06ED01 0,14 1,70ED1 0,19 204ED1 | 240 | 1,56E+00| (026 2,11ED01

24 |Benzo(ghijperylen 034 1,38E01 0,20 5,65E02 0.2 5A9E02 | 100 | 1,51ED 0,19 3,59E02

25 |Summe 16 EPA PAK 6,57 1,59E+02 7,36 223E+03 [ 27,81 | 288E+04] 54,24 | 149E+D4] 39,58 | 3,67E+03
| 26 |Rest b5 06 b1 37 59 46 B g7 1159
| 27 |nicht identifizierte Subst. 28,38 2740 16,62 38,79 45,48

28 |Summe 100,01 96,13 103,89 100,00 100,01 |
29 |mittl. Molgewicht (g/mol) | 375,00 260,00 230,00 139,00 174,00

a0 v
Moy n/Fale e e e, R Gk Feldkap [ Aouival [ Stoffdaten ¢ kd-anorgank  kd-Crgank / Bio-Abbau / Konz-GW | Schadstoffmasse /MKW \T rijl,(' Prifwerte |1| | H 4
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ALTEX-1D —
A |

Dateneingabe/Fallbeli
B C

D

Transportbetrachtung Fallkonstellation A

Bearheiter:
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43

1

2 konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 2/Basisfall AH-DU
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 12.02.10

4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4

5 [ Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert

B |Schadstoff Naphthalin

7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS g/l 2,00

§ |Kontaminierte Flache F m- 400,0

S |Ort der Beurteilung {u.GOK) OdB m 5.0

10 |Oberkante Quelle (u.GOK) OHKq m 1.2

11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKqg m 1.8

12 |Bodenart (KA5) Su3

13 |Feldkapazitat FK pi 26,0

14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm* 1,20

15 |Trockenraumdichte Transporistr. ph-zs kgfdm3 1,60

158 | Gesamtgehalt G mg'kg TM 121,000

19 | Gesamtmasse Quelle Msor e kg 34.848

20 |Mobhilisierbarer Anteil Mot % 100,0

21 |Quellkonzentration Cy g/l 1480,0

22 \Vorbelastung Tra . . .. .

23 Emicicredeior | Der lineare Verteilungskoeffizient kd beschreibt das
24 | Quellstarke Sorptionsverhalten. Er dient zur Berechnung des

e Linee Tt Retardationsfaktors R und hat groBen Einflu auf das Ergebnis. Er
27 [Sickerwasserges| Kann aus standortbezogenen Laboruntersuchungen oder hilfsweise
<8 |Schadstofiverwel (jhep die Tabellenblatter kd-Anorganik bzw. kd-Organik
29 |Dispersivitats-Sks ..

30 |long. Dispersivita GngSChGTZT Wer'den

| 31 [long, Disp.koeff. D, m°/a 0.4

32 |lin. Verteilungskoeff. kg I'kg < 1.837

33 |Retardationsfaktor R 12,3

34 |Halbwertszeit Abbau Tz a 1,240

35 |Abhbaukoeffizient i 1/a 0,559
EG

GEOZENTRUM HANNOVER

Niedersachsen



ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 2

44

Abschéatzung des kd-Wertes flr organische Stoffe mit dem Tabellenblatt kd-Organik

IEEI.#!.II:E:I-: 1D_ver2_270209.xls [Schreibgeschiitzt] A DSC -j ;|g|5|
—I—I_V—W_ [ F [ 6 [ H A

1 |kd-Werte Organik

2

3 |gelbe Felder: Eingabefelder (Vorgahewert: 0,1% Corg)

4 |der ky;-Wert wird aus dem Tabellenblatt "Stoffdaten™ iibernommen

5

B |lineares Sorptionsmodell: c.=ky"c,, wichtigei

= — T femid Fr organische Stoffe wird nur der C,.;-Gehalt

o=
S Laborsr{ des Bodens in der Transportstrecke beno‘rlg‘r
()

5 Cor‘g 0,1 /o

10 Stoff Carg k4

11 Gruppe/Name (%) {I'kg) /

12

75 [Dichlorethan (1,2 01

76 [Chlarethan 01

77 (Trichlofluormethane 01

78 | Dichlordifluormethan 01 Berechneten kd-Wert (1,837 1/kg)
79 Chlodirommettar 0, in Eingabeblatt Fall A iibernehmen
dl (Dichlarbrommethan 01

g1

g2 |PAK

83 |Inden 0.1 0,995

84 |Maphthalin 0.1 1,837

g5 (Methylnaphthalin 01 3,041

g6 [Dimethylnaphthalin 01 5,023

g7 [Acenaphthylen 01 6,124

g8 [Acenaphthen 01 6,124

89 Fluaren 01 11,298 -

M 4 » M|{FalB £ Graphik / ‘Wertetahelle £ Konz-GW £ GWH £ Feldkap / Stoffdaten / kd-gnorganik )\H-Erganikﬁl 1|

L:EG

GEOZENTRUM HANNOVER
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spiel 2

ALTEX-1D —
A

Dateneingabe/Fallbeli
B C

D

Transportbetrachtung Fallkonstellation A

Bearheiter:

ALA-UA

1
2 konstante Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 2/Basisfall AH-DU
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 12.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 [ Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
B |Schadstoff Naphthalin
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS g/l 2,00
8 |Kontaminierte Flache F m° 400,0
S |Ort der Beurteilung {u.GOK) OdB m 5.0
10 |Oberkante Quelle (u.GOK) OHKq m 1.2
11 |Unterkante Quelle {u.GOK) UKqg m 1.8
12 |Bodenart (KA5) Su3
13 |Feldkapazitat FK pi 26,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm* 1,20
15 |Trockenraumdichte Transporistr. ph-zs kgfdmg 1,60
158 | Gesamtgehalt G mg'kg TM 121,000
19 | Gesamtmasse Quelle Msor e kg 34.848
20 |Mobhilisierbarer Anteil Mot % 100,0
21 |Quellkonzentration Cy g/l 1480,0
22 \Worhelastung Transportstrecke Cj gl 0,0
23 |[Emissionsdauer 1. a 206.5
24 |Quellstarke Jeq mg/(m“*a) 4218
25 [Sickerwasserrate SWR mm/a 285,0
26 |Lange Transportstrecke Zs m 3.2
27 |Sickerwassergeschw Vo m/'a 1,096
28 |Schadstoffverweilzeit L a 359
29 Dispersivitats Skalenfaktor | Hq|bwertszeit Abbau: flr organische I
. Dbl Stoffe aus dem Tabellenblatt Bio-Abbau —
31 [long. Disp.koeff.
32 [lin. Verteilungskoeff. kq I'kg \ 1.837
33 |Retardationsfaktor R ¥ 12,3
34 |Halbwertszeit Abbhau Tz a 1,240
35 [Abbaukoeffizient i 1/a 0,5_59
EG i
~ und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER
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ALTEX-1D — Beriicksichtigung des biologischen Abbaues 46

Abbauverhalten ist abhangig von der Abbaukinetik
ALTEX-1D: Abbaukinetik 1. Ordnung ~ dc/dt =A - c

0

relative Konzentration c/c

1,0 -

0,8 —

o
o
|

o
N
|

o
N
|

o
o
|

» (1/a)

Abbaurate ist proportional zur
Konzentration

Analogie: radioaktives Zerfallsgesetz

0,25

]
e

>

y

C=Cy-€ (-A-t)

A . Abbaukoeffizient (1/a)

Exponentielle Abnahme der
Konzentration

A=In(2)/TY
TY%2: Halbwertszeit (a)

ALTEX-1D:
Halbwertszeiten aus
Tabellenblatt Bio-Abbau

o Landesamt fiir
P Bergbau, Energie
. _d

und Geologie

GEOZENTRUM

HANNOVER

T
0

Halbwertszeit TY

\ 4 y
T

Zeit (a)

Niedersachsen



ALTEX-1D — Halbwertszeiten im Tabellenblatt Bio-Abbau

47

5l Alten-1D_ver2_270209.xls - o x|
& D E G | K bl | o | P | G | R~

| 1 |Halbwertszeiten fiir organische Schadstoffe

| 2 |Abbau 1. Ordnung

| 3 | Ultimate Wert: kompletter Abbau his C02

| 4 |Datenquellen Primary Wert: nur erster Abbauschritt

| 5 |Epi-Suite/US-EPA

| B [CalTox wichtiger Hinweis: Die Halbwertszeiten sind als Orientierung gedacht,

| 7] sofern keine standortspezifischen Werte aus Labor-/Felduntersuchungen vorliegen

B

kR Stoff Biowin 3 | Biowin 4 CalTox CalTox CalTox CalTox CalTox !

10 | Ultimate | Primary | Oberboden | Wurzelzone | unges. Zone | Grundwasser| Sediment

AN Gruppe/Name HWZ HWZ HWZ HWZ HWZ HWZ HWZ

12 (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

| B8 | Trichlormethan 0,154 ] ] ] ]

20, Dichlormethan o4 | Halbwertszeiten weisen eine grof3e Bandbreite auf!

[72.|1,12,2 Tetrachlorethan 316 | ALTEX-1D verwendet empirische Daten aus zwei

| 73 [1,1,1.2 Tetrachlorathan 0,476 e .

| 74 | Trichlorethan (1,1,1) o204 | qualitdtsgepruften Datenbanken

75 |Dichlarethan (1,2 0,121 . :

| 76 |Chiorethan 0,075 * Biowin (US-EPA)

77 | Trichlofluormethane 0,295 1 _

. [ 0o » CalTox (Kompartimentmodell/US-EPA)

| 79 | Chlordibrammethan 0123 0022 0,285 0,285 0,266 0 266 0,285

| 80 |Dichlorbrommethan 0,151 0025 - - - - -

a1

| 52 |PAK

33 lInden 0077 0015 - - - - -

34 IMaphthalin 0,217 0,032 1,244 1,244 0,356 0,356 0,353

| 85 |1-Methylnaphthalin 0,086 0,020 - T - - - -

| 86 |1,4-DimethyInaphthalin 0,106 oo f ] ] ] ] ]

. ooe | 28 Um auf der sicheren Seite zu liegen, wird die Auswahl

89 |Fluoren 00 | og des grofReren Wertes (konservativ) empfohlen

| 90 |Phenanthren 0,269 oo

| 91 |Anthracen 0,269 0,037 | 1 546 1 556 | 2 BE8 | 1,397 | 2 589 =

Ml

GEOZENTRUM HANNOVER

Landesamt fur
Bergbau, Energie
und Geologie
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Grundlage der Halbwertszeit-Abschéatzung mit ALTEX-1D 48

- Umrechnung Biowin in Halbwertszeiten (n. Fraunhofer/Klein
BIOWIN-KIlassifizierung g ( )
5.0 hours Tabelle 2: Vorgenommene Umrechnungen von Biowin-Klassen in Halbwertszeiten
4.5  hours - days Biowin-Klasse angenommene Halbwertszeit
4.0 days 1 (Abbau innerhalb von Jahren) 3 Jahre =1095,0

—>
3.5 daysk- weeks 2 (Abbau innerhalb von Monaten) 0,5 Jahre = 180,0 d
5.0 WEEKS 3 (Abbau innerhalb von Wochen) 0,5 Monate =14d
2:3 weeks - months 4 (Abbau innerhalb von T 0.5Wochen =35d
20 months (Abbau innerhalb von Tagen) .2 Wochen =3,
1.0 |0nger 5 (Abbau innerhalb von Stunden) 05d
8 —— Y =887508 +-1393235"X :
95 0% Yertrauensintervall (Gerade) ReQreSSIO”
e i 595 0% “ertrauensintervall (Daten)
6+ B 4 . T~
e DT50=  Exp(887-193"M) (18)
~ 4 -
3
b > _ OT50: Halbwertszeit der Substanz (Tage)
£ 27 e ) M. “Mafzahl" von Biowin zur Charakterisierung der biologischen Abbaubarket
0~ " .
24 e
T T T T T T T T
1 2 3 4 5
Klasse
B 1 oy
- und Geologie Niedersachsen
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49

Vergleich von berechneten und empirischen Halbwertszeiten

100000
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= Empirical

85-32-9
91-20-3
87-62-7

e

L

B Modified BIOWIN

T8-87-5
86-73-T

/Naphthalin

(Programm zur

¢ CATABOL Vorhersage des

Abbauverhaltens von
Chemikalien)

n. Arnot, Gouin, MacCkay: Practical
Methods for Estimating Environmental
Biodegradation Rates (CEMN-Report

No 200503, 03/2005)

114-26-1
1D7-06-2
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ALTEX-1D — Ergebnis fir Fallbeispiel 2 50

Berechnung nach analytischer L&sung "van Genuchten" Wertetabe”e
Konzentrations- und Frachtberechnung am OdB Start Berechnung =0l x|
- A B C | D | E | =
max. Konzentration c Il 310,6 . . . . —
: mes i : | 1 |Konzentrations- und Frachtentwicklung im Prognosezeitraum
Zeitpunkt der max. Konz. - — a 209,0 2 |
. 5 . 3 Jahr  Konzentration cs2(t]  Fracht Es2{t)
Zeitpunkt PW-Uberschr. L a 11,0 i 1 (mikio_g) wa)
Zeitpunkt PW-Unterschr. tow a 277,0 % ; gg gggg
Dauer PW-Uberschr. b a 266,0 7| 3 20 0000
Schadstoffemission Quelle B kg 34,848 % g gg gggg
Schadstoffemission GW Esoges kg 7,310 10 B 00 0,000
11 7 00 0,001
max. Fracht GW Esomax gla 35,403 12| g 0 0,008
mittl. Fracht GW Eomittal gla 27,482 % 13 g? ggég
o o 2 e : :
max. Emissionsstirke GW Jooman mg/(m~*a) 88,5 15| 11 15 0185
. . - 2 16 12 32 0,368
mittl. Emissionsstirke GW Joomittel mg/(m~*a) 68,7 17 13 57 0554
—_ 18 14 93 1063
mobilisierbare Masse M;op kg 34,848 9. T 1 1 509
Abbruchkriterium 20 | 18 202 2297
[ 21 ] 17 74 3127
Konzentration am OdB 2 18 359 4,090
|23 19 454 5173
3500 Schadstoff, Maphthalin / Fall A Projekt. Falfbsp, 2/Basisfall AH-DU 24 20 [ata) .8 5359
26| 21 66 3 7 629
| 26| 2 785 8,961
300,0 | 27 | 23 90,7 10,333
E 2 1030 11738
= | 2| % 1153 13,146
e 30 | % 1276 14,544
= 31| 7 1397 15,920
g a0 5 = 028 5
S [+ Konzodg| |29 : :
£ g 34 30 1738 1911
S 1500 | = 3 184,2 21,004
£ . Ea 2 1942 2,138
g Ze|tpunkt |37 | Ex] 2035 23209
€ 1000 + — El gl 2124 407
PW-Unterschreitung 39 3 27 2,161
40| 3 254 26043
50.0 277 a - 41| 7 255 26,863
42 Ef] 2423 T3
43 39 MR A 28 .32h ad
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ALTEX-1D — Arbeitsablauf fur Fall B/Fallbeispiel 3

Fallbeispiel 3:

Es handelt sich um das ehemalige Betriebsgelande eines Gummi- und
Reifenwerkes. Auf dem Gelande wurden flachenhaft in rufzhaltigen Auffullungen
PAK-Belastungen in der GroRenordnung von 100 — 200 mg/kg festgestellt
(Summe ohne Naphthalin, tberwiegend Acenaphthen, Fluoren und
Phenanthren). Untersuchungen des Grundwassers im Bereich der Auffullungen
zeigten Spuren von PAK. Die Transportbetrachtung wird fiir den Einzelstoff
Acenaphthen durchgefihrt.

Standortbeschreibung Beschreibung der Quelle

Acenaphthen sorbiert an

KOm .
— 05m _ 3 RuRpartikel
07 m PP-Q: 1,3 kg/dm
o Gesamtgehalt: 85 mg/kg
“! schwach 5 Mobilisierbarer Anteil: 100 %
SWR: 250 mm/a i858 8 sehiuffiger pb-Z.S LZ kg/dm Quellkonzentration: 750 pg/l
hig | Sand Corg: 0.1% (aus Saulenversuch)
L | 0dB45m Schritt 1: Fallunterscheidung
SRR Fall B: sorbierter Schadstoff

desorptionslimitierte Freisetzung
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ALTEX-1D — Arbeitsablauf fur Fall B/Fallbeispiel 3

52

E Microsoft Excel - Altex-1D_ver24.xls - 1ol x|
IE_] Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einflgen Format  Extras  Daten Fenster 7 Adobe PDF Frage hier singeben - o5 X
NEHRS SR FE| %A - Be=-2i|lao -@@ it 0= BRmmp:w -[F|=El€ B
D35 - Fe G124
A B [S | [5] | E F = H ] J K | =
| 1 |Transporthetrachtung Fallkonstellation B Bearbeiter:  ALA-UA | I—
2 |exponentiell abnehmende Cuellkonzentration Projekt: Fallbsp. 3/Basisfall AH - -
| 3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 12.2.10 Konzentratlonsenthcklung Que"e
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert ber. Wert = ks
& |Schadstoff Acenaphthen S Cgi (t)=ca+cb*e)(p
7_|Priffwert BBodSchV/GFS PWIGFS poi 0,20 N
& |Kontaminierte Fliche F m’ 1100,0 = = imiti q =
RN oangaroR == = g = c.1(0)= initiale Quellkonzentration=c,+cy,
10 [Oberkante Quelle 0Kq m 0,5 2 "
| 11 [Unterkante Quelle UKg m 0.7 =) I ks Abklingkonstante I
12 |Bodenart (KA5) Su2 30 -
13 [Feldkapazitat = M 230 = o, Clueltermkonstante
R PR T il = Ca: asymptotische Endkonzentration
15 |Trockenraumdichte Transportstr. pb-zs ko/dm 1,70 20
17 |Gesamtgehalt G mg'kg TM 85,000 .
13 Quelle [ kg 24,310 t.:Emissionsdauer
19 barer Anteil Muon % 100,00 10 .-E).\".'\‘i .................................
| 20 [flichenbez. mob. Masse gim® 2400 | 1 oiaiaiaea i mim e s o —
21 Quellkonzentration initial €y 0) pal 750,0
22 |Worbelastung Transportstrecke ) [ 0,0 L L . " .
23 P ation [N na 0,0 ! @ ‘Eeit t (a‘f "
24 |Abklingkonstant k. 1/a 8,484E-03 8,484E-03
25 |Emissionsdauer Quelle 1, a 70,0
26 |Quellstirke initial Jod0) mg/{m*a) 181,5
| 27 |Sickerwasserrate SWR mm/a 250,0
28 |Lange Transportstrecke Z, m 3.8
29 |Sickerwassergeschw. Vo m/a 1,087
30 [Schadstoffverweilzeit tom a 161,7
31 _|Dispersivitits-Sk f, 0,100 . M .
32 |long. Dispersivitit o, 0,380 Fal l b e I S p l el 3 .
33 |long. Disp.koeff. D, m'ia 0,13
35 [lin. Ver Ky kg 6,124 M
36 |Retardationsfaktor R 46,3 E h ema I | ges
37 Halbwertszeit Abbau Tin a 0,592
33 |Abbaukoeff. 1/a 1,471 B 1‘ . b l .o d
41 |Berechnung nach analytischer Lésung “van Genuchten” e r‘le ge an e
95 |Konzentrations- und Frachtherechnung am CdE Start Berechnung eines Reifenwer.kes
a7 |max. Konzentration Cpe ol 14,5
98 | Zeitpunkt der max. Konz. [ El 1440 mi.‘. an RUB ar‘.‘.ikel
9a | Zeitpunkt Py herschr. touis E] 45,0 p
100 | Zeitpunkt PYW-Unterschr. i a 6330 b d PA K
101 | Dauer PW-Uherschr. Lo a 6380 ge un ener‘ -
102|Schadstoffermission Quelle Eoiges kg 24 019 B I 1_
103|Schadstoffemission GW Eges kg 0,812 e as ung
104 | max. Fracht GWY Ezmax gia 3,996
105 mittl. Fracht GvY Ezmittel gia 1,272
106|max. Emissionsstarke Gy | — mo/(m**a) 3.6
107 |mittl. Ernissionsstarke GW N E— mg/{m**a) 1,2
108 mohilisierbare Masse [ — kg 24 310
109 |Abbruchkriterium
1110
1111 |
1112 |Abbruchkriterium 1: keine Unterschreitung des PVYW im Berechnungszeitraum —
1113|Abbruchkriterium 2: Schadstoffemission Gluelle Gberschreitet maobilisierbare Masse =
M 4 » M Falla raIIB SWR_GWN 4 Feldkap « Aquival ¢ Stoffdaten kd-anorganik 4 kd-Crganik & Bio-Abbau £ Konz-GW Schadstoffmasse 4 MKW 0 Teerdl & Prufwerte & GFS 1 | LlJ_‘
Bereit S
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ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 3

A | | E

1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation B Bearbeiter:  ALA-UA
2 exponentiell abnehmende Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 3/Basisfall AH
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 12.2.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert her. Wert
E |Schadstoff Acenaphthen
7 |Priifwert BBodSchW/GFS PW/GFS pg/1 0,20
3 |Kontaminierte Flache F m’ 1100,0
9 |0dB (u GOK) 0dB m 4.5
10 |Oberkante Quelle OKq m 0.5
11 |Unterkante Quelle UKg m 0,7
12 |Bodenart (KAS) Su2
13 |Feldkapazitat FK % 23,0
14 | Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,70
17 | Gesamtgehalt G mg'kg TM 85,000
18 |Gesamtmasse Quelle Mscn F kg 24,310 Abk“ngkonstante k
19 |Mohilisierbarer Anteil Mrioe % 100,0 S
20 [flachenbez. mob. Masse g/m* 22,100 kS= CO*SWR/MmOb
21 [Quellkonzentration initial c-1(0) ra/l 50,0 7
22 (Morbelastung Transportstrecke G ra/l 0,0 /
23 |asympt. Endkonzentration c; g/l 00 ¢ \ /
24 |Abklingkonstante & k. 1/a 5,012E-03 8 484E03 |
25 |Emissionsdauer Dueﬂ*e\ t. a 970,0
5 Sickerwascanate—1 Abklingkonstante 2 Méglichkeiten: s
28 |Lange Transportstrecke Z: m 38
29 | Sickerwassergeschw. Vam m/a 1,087
30 | Schadstoffverweilzeit totrm a 161,7
31 |Dispersivitats-Skalenfaktor fq 0,100
e a) Ubernahme des berechne‘ren WerTes (Zelle E24)

ong. Disp.koeff.
35 |lin. Verteilungskoeff. S
36 |Retardationsfaktor b) Emgabe eines eigenen Wer"res (bspw aus Sdulenversuchen)
37 |Halbwertszeit Abhau - I
358 [Abbaukoeff. & | i | 1/a | 1, 1?1 [
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Abschatzung des Abklingkoeffizienten aus Lysimeter-Ergebnissen
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. Quellstarkefunktion

> o Lysimeter-Ergebnisse
8 B LUA
® GSF C —WFE
2000 & C = exp -
0 Kd +
\ L P
1500
N 17752 - g 00
g R?=0,873
1000
Anpassung einer exponentiell
s a« abklingenden Quellstarkefunktion
500
[ ] |
LR g B EE m
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statt Lysimeter-Ergebnissen kdnnen auch Saulenversuche verwendet werden



ALTEX-1D — Dateneingabe/Fallbeispiel 3 55
A | B C | D E

1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation B Bearbeiter:  ALA-UA

2 exponentiell abnehmende Quellkonzentration Projekt: Fallbsp. 3/Basisfall AH

3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 12.2.10

4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4

5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit | Wert ber. Wert

6 |Schadstoff 600 -

7 |Priifwert BBodSchW/GFS PW/GEFS | I

8 |Kontaminierte Fliche F 500 |-

9 |0dB (u GOK) 0dB o7,

10 |Oberkante Quelle OKq 4001

11 |Unterkante Quelle UKq i

12 |Bodenart (KAS) r

13 |Feldkapazitat FK 300 -

14 | Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg |

15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg200 |-

L {Sesamtgenalt G mg | Asymptot. Endkonzentration

esamtmasse Quelle M:onF 1000 ve.

19 Mobilisierbarer Anteil Menot [ et r g mranadene. D0 1O/

20 |[flachenbez. moh. Masse [ L L

21 [Quellkonzentration initial -+ (0) | O 50 100 150 200 250 300

22 \Morbelastung Transportstrecke g g/l 0.0

23 Jasympt. Endkonzentration Cy g/l < 0,0

24 |Abklingkonstante k. 1/a 8,484E03 8,484E03 )

259 |[Emissionsdauer Quelle t. a 970,0

26 | Quellstarke initial o1 (0} ma/(m*/4) 187.5

S [Lange Tramenonarecke Asymptotische Endkonzentration: zur

28 | Sickerwassergeschw. Beriicksichtigung von langfristig auf

30 [Schadstoffverweilzeit .

31 [Dispersivitats.Skalenfakior konstantem Niveau verharrenden

32 [long. Dispersivitat Quellkonzentrationen (bspw. .. Tailing" bei

33 |long. Disp.koeff. I D .

35 |lin. Verteilungskoeff. angsamer esorpT|on)

36 |Retardationsfaktor R 46,3

37 |Halbwertszeit Abhau Tigz a 0,592

33 [Abbaukoeff. 1 i 1/a 1.171
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ALTEX-1D — Ergebnis fir Fallbeispiel 3

Wertetabelle

41 |Berechnung nach analytischer Lésung "van Genuchten"
=
; Start Berechnun A B c [ D [ E [
g5 Konzentrations- und Frachtberechnung am OdB ‘ | 1 |Konzentrations- und Frachtentwicklung im Prognosezeitraum
- ﬂ | 2 | Jahr Konz. OdB Fracht OdB Konz. Quelle
57 |max. Konzentration Cinax 1g 14,5 3 t cs2(t) Es2() cel(t) |
B 4 1 {mikro_g/l) {g/a) {mikro_g/l)
95 | Zeitpunkt der max. Konz. temax 144,0 i 3 125 2444 25 5
g9 | Zeitpunkt PW-Uberschr. b 45,0 i e 125 T %005
121 117 131 3,589 2780
I 122 118 132 3621 2756
100 Zeitpunkt PW-Unterschr. tow 683,0 B 118 152 282 7ee
" 124 120 13,4 3,662 270
101| Dauer PW-Uberschr. tpw a 638,0 125 121 135 3710 2687
N N 1126 122 136 3,736 266 4
102| Schadstoffemission Quelle Esiges kg 24,019 o 12 = 375 B
. . 129 125 13.8 3,808 2597
103| Schadstoffemission GW Esoges kg 0,812 130 126 139 3829 2575
1131 127 14,0 3,848 2553
104 max. Fracht GW Ecomax gla 3,996 b3 125 14 3 s 2o
. 134 130 142 3,899 2489
105/ mittl. Fracht GW E-omittel gla 1,272 13| 131 142 3914 2468
— en = 1 s s
106|max. Emissionsstarke GW Jeoman mg/(m**a) 3.6 0] 1o 143 a0 vy
_ K K - 2* 1139 135 14 4 3959 2386
107, mittl. Emissionsstiarke GW Jomittel mg/(m“*a) 1,2 (il 195 144 2957 235
o Haz| 138 145 3981 2RE
108/ mobilisierbare Masse M;an kg 24,310 145 139 145 3088 21’
- - 144 140 145 3,990 2287 -
108 Abbruchkriterium M < v b5 Fala fFalE £ Graphik hWertetabelle  Konz-Gw £ G # Feldkap A stl<l | [
- uell-Konzentration
Konzentration am OdB 2000 ©
16,0 _Schadstoff. Acenaphthen f Fall B Projekt. Falibsp. J/Basisfall AH
Foo.n
14.0
__ BODO
=220 =
2 \
5 c 5000
g.ID.D 2
% \ : 1\
-E b 8o :E::wﬂﬁ § 400,0
H =
E £ 5000
£| &0 = '
H @
i \ PW Acenaphthen (0,2 pg/l) 3. \
Z0 100,0 \
) _ - | ¥
o 200 400 600 200 1000 1200 1400 1600 1800 0.0 T T !
Zeit(a) . i 200 400 600 £00 1000
Altex-1D_ver24xls Version 2.4 PW_Unterschrertung 683 a 12.02.2010 Zeit (a)
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