Sickerwasserprognose in der Altlastenbearbeitung

Praktische Anwendung ALTEX-1D
- Ubungsbeispiel 2 -

Dipl.-Ing. B. Engeser (LBEG)

o Landesamt fiir
P Bergbau, Energie
. _d

und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

L A
& &8y
Sy

Quelle e

Transport-
strecke

Grundwasser

Stand Februar 2010

Niedersachsen

1



Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

1. Sachverhalt
Es handelt sich um ein Gelande, auf dem durch jahrzehntelange Verrieselung von Abwasser
einer kommunalen Klaranlage Schwermetallkontaminationen der oberen Bodenschicht
entstanden sind. Als besonders relevant fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser werden
die erhdhten Cadmiumgehalte des Bodens in Verbindung mit der extremen Versauerung der
oberflachennahen Schichten infolge des Verrieselungsbetriebes angesehen. Allerdings
wurden im Grundwasser bisher keine erhdhten Cadmium-Konzentrationen festgestellt. Die
kontaminierte Flache soll in ein geplantes Golfplatzgelande integriert werden. Der Investor
verlangt vom Abwasserverband, dem das Geldnde gehort, eine verlassliche Bewertung, ob
von der Cadmium-Kontamination eine Gefahr fur das Grundwasser ausgeht.
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

2. Standortbeschreibung
Grunflache (geplanter Zustand)

Niederschlag: 1200 mm/a

Typisches Schichtprofil
GOK

—— 1,6m
(Rasenbewasserung) b 6 m
Bodenkennwerte
Boden- | Machtig- | Trocken- pH Coq | ToON- Humus | Grob-
art keit raumdichte gehalt | -gehalt | boden
(m) (kg/dmq) (%) (%) (%) (%)
Uls 0,5 1,3 1,5 9,3 5 3
Su2 0,8 1,5 0,1 2 -
fSms 1,0 1,5 0,05 1 - -
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

3. Quelltermbeschreibung

Die obere Bodenschicht bis 0,3 m ist infolge der Abwasserverrieselung durch sorbierte
Schwermetalle insbesondere Cadmium verunreinigt. Der mittlere Cadmium-Gehalt des
Bodens (Konigswasser-Extrakt) betragt 35 mg/kg. Zur Bestimmung der Quellkonzentration
wurden Elutionuntersuchungen (Bodensattigungsextrakt , S4-Elutionen mit unterschiedlichem
WI/F-Verhaltnis 10:1 und 2:1) durchgeftihrt. Folgende Eluatkonzentrationen wurden
gemessen:

Eluate S4 (10:1) S4 (2:1) | BSE
Konzentration 3 8 25
(ng/l)

Der mobilisierbare Anteil wurde nach dem Ansatz von Durner
(Mehrfachelution/BMBF-Abschlussbericht/2006) mit 15 %
bestimmt.
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2
4. Aufgabe

Zur Beurteilung, ob von der Cadmium-Kontamination eine Gefahr fir das Grundwasser
ausgeht, soll eine Sickerwasserprognose durchgeftihrt werden. Aufgrund der Ergebnisse der
Elutionsversuche ist flr die Quelle eine sorptionslimitierte Freisetzung zugrunde zulegen. Es
wird angenommen, dass die initiale Quellkonzentration dem BSE-Wert entspricht. Eine
geogene Vorbelastung der Transportstrecke liegt nicht vor.

Beantworten Sie mit Hilfe von ALTEX-1D folgende Fragen:

Teil 1

a) kommt es zu einer Priufwertliberschreitung am OdB?

b) wie hoch ist die maximale Konzentration am OdB?

c) wann ist die erstmalige Uberschreitung zu erwarten?

d) wie lange dauert die Prufwertliberschreitung

e) wie hoch ist der gesamte Schadstoffeintrag in das Grundwasser

Teil 2

Der vom Investor beauftragte Gutachter schlagt vor, die extreme Versauerung der
oberflachennahen Schichten durch Einbringen von Kalkmergel mit einer Tieffrase bis zur
Tiefe von 0,8 m zu neutralisieren. Beurteilen Sie die Erfolgsaussichten dieser Mal3hahme
mit Hilfe von ALTEX-1D, indem Sie flr die unter dem kontaminierten Boden liegende
Schicht aus humosem Lehmschluff (Uls) einen pH-Wert von 6,5 annehmen und flr den

Quellterm (worst case) und die sonstigen Parameter die fur Teil 1 verwendeten Werte
zugrunde legen.
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

5. Hinweise zur L6sung

Da es sich um ein mehrschichtiges Profil handelt, sind zunachst die aquivalenten
Parameter mit Hilfe des Tabellenblattes Aquival zu bestimmen (Da die Flichtigkeit keine
Rolle spielt, kbnnen die relevanten Stoffparameter auf O gesetzt werden)

Folgende weitere Tabellenblatter werden bendtigt:
- Sickerwasserrate: GWN
- Feldkapazitat: Feldkap
- lin. Verteilungskoeffizient kd: kd-Anorganik

Als Wert fir den Skalenfaktor der Dispersivitat ist der Vorgabewert von 0,1 zu
tubernehmen. Cadmium unterliegt keinem Abbau. Es wird angenommen, dass
kein ,Tailing“ vorliegt und die Konzentration beim Abklingen auf O zurtickgeht.
Eine geogene Vorbelastung der Transportstrecke liegt nicht vor.
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

Losung/Teil 1

Schritt 1:
Auswahl des Tabellenblattes Fall B

Begrindung: es handelt sich um eine Quelle im

Sorptionsgleichgewicht, so dass eine exponentiell abfallende
Quellkonzentration zu erwarten ist.

A, B [ | 5] E
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation B Bearbeiter:  ALA-UA
2z exponentiell abnehmende Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 2/T.1
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.2.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert ber. Went
B |Schadstoff
7 |Prifwert BBodSchW/GFS PW/GFS pal
g |Kontaminierte Flache F m°
9 | 0dB {u GOK) 0dB m
10 |Oberkante Quelle OKq m
11 |Unterkante Quelle UKq m
12 |Bodenart (KAS)
13 |Feldkapazitat FK %
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm®
15 [Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm®
17 |Gesamtgehalt G mg/kg TM
18 |Gesamtmasse Quelle Msen F kg
19 [Moebilisierbarer Anteil Mok %
20 [flachenbez. mob. Masse g/m®
21 |Quellkonzentration initial c1(0) rg/l
22 |\Vorhelastung Transportstrecke G nal
23 |asympt. Endkonzentration Ca nal
24 |Abklingkonstante = 1/a
25 |[Emissionsdauer Quelle 1 a
26 |Quellstirke initial J.4(0) mg/(m**a)
27 |Sickerwasserrate SWR mm/a
28 |Lange Transportstrecke Z: m
29 |Sickerwassergeschw. Vi m'a
30 |Schadstoffverweilzeit tatm a
31 |Dispersivitats-Skalenfaktor fa
32 [long. Dispersivitat [ m
33 |long. Disp.koeff. D, m*/a
35 (lin. Verteilungskoeff. kg I/'kg
36 |Retardationsfaktor R |
37 |Halbwenrtszeit Abbau Tie a
358 [Abbaukoeff. Y 1/a | ,
M A4k M Fall RN Graphik @ Werket: SWR_GWM { Feldkap 4 Aquival £ Stoffdaken kd-&narganik, kd-Crganik, Bio-Abbau & Konz-GW
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

Es handelt sich um ein mehrschichtiges
Bodenprofil, daher ist die Eingabe

Losung/Teil 1

Schritt 2: Eingabe der Daten aus der
Standortbeschreibung

aguivalenter Parameter notwendig.

A, [ B [ | 5] E |
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation B Bearbeiter:  ALAUA '
2z exponentiell abnehmende Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 2/T.1 Allgem.
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.2.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4 étandortparam eter
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert ber. Wern”
B |Schadstoff Cadmium
7 |Prifwert BBodSchW/GFS PW/GFS pa’l 5,00
5 |Kontaminierte Flache F m° 5000,0
9 |0dB (u GOK) 0dB m 2,6 B
10 |Oberkante Quelle OKq m 0,0
11 |Unterkante Quelle UKq m 0,3
12 |Bodenart (KAS) Uls/Su2/fSms - : rpa
13 Feldkapazitat ) aquiv. Feldkapazitat
14 | Trockenraumdichte Quelle SWR mlt Tab\e”enblatt GWN 1,30 T
15 |Trockenraumdichte Transpo f phZs _\ Ro7anm| aqu|v Trockenraumdichte
17 [Gesamtgehalt / G myg/kg TM
18 |Gesamtmasse Quelle / Msen F \ kg
19 Muhilisi ~ el h. doal / LA - \ o - \
-0 fachentd 18| Niederschl Bodenart Vegetationsakt Versiegelungsgrad | Grundwasser-
21 [Quellkod 19 Flachenanteil neubildung
22 |Vorbelad J (mmy Sy rbol Bezeichnung | Syrabol %) {rm{a)
23 |asympt. v
24 AbKling} 21 1200 Uls Gras G 0 45?/
25 |[Emissionsdauer Quelle 1 a
25 | Quellstarke initial Joq(0) mg/(m**a) )
27 |Sickerwasserrate SWR mm/a
28 |Lange Transportstrecke Z: m
29 |Sickerwassergeschw. Vi m'a
30 |Schadstoffverweilzeit tatm a . ) )
31 |Dispersivitats-Skalenfaktor fa aCIUIV. DISp.-Skalenf.
32 [long. Dispersivitat [ m I
33 [long. Disp.koeff. D m?/a B .
35 |lin. Verteilungskoeft. ks I'kg aquiv. kd-Wert
J6 |Retardationsfaktor R
37 |Halbwenrtszeit Abbau Tie a
358 [Abbaukoeff. Y 1/a | ,
4 4 » w4 Fall RN Graphik f Wertetabelle SRS Feldkap Bnquival Stoffdaten kd-Anorganik kd-Crganik Eio-abbau Konz-Gh
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

Schritt 3: Ermittlung der dquivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Aguiva/

6. Losung/Teil 1

49

4 4 Nr\ Falla £FallB £ Graphik # ‘Wertetabele /£ Konz-GW £ GwM / Feldkap # Stoffdaten 4 kd-anorganik # kd-Organik £ Bio-Abbau % Aquival

MW Teerdl £
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0 " " : Ubernahme der allgemeinen

9 |Parameter Symbol | Einheit | Wert Standortparameter aus Tabellenblatt Fall B
| 10 |Fall A oder B B 'y
| 11 |Stoff Cadmium | . B . .
12| Sickerwasserrate SWR | (mm/a) | 468,000 | Cadmium nicht flichtig, Stoffdaten kénnen
| 13 |Henry-Konstante H () I],I]I]I]E+I]I]/
| 14 |Diffusionskoeff. Wasser Dw m’/a 0 an 0 gesetzt Werden
| 15 |Diffusionskoeff. Luft Dg m’/a 0

16 |Dispersivitdats-Skalenfaktor fd () 0,100 b = S

17 N . . =g
| 15 | Schicht-Nr Bodenart |Machtigkeit Feldkapazitat| Luftk Standardwert far DISpeI’SIVItatS Skalenfaktor
19 : KAS : : (0,1) einsetzen

a0 i z(i) Fkii) 1

21 (m) (Vol-%) Wol-%) | (kg/dm")
22 1
23 2
24 3
25 4
26 5
27 6
25| 7
29 8
30 9

N 10

32 Summe/aquiv.

33

34 |Aquivalente Parameter Symbol | Einheit Wert

35 Feldkapazitat FK-aq (%) Die Werte der rot unterlegten Zellen
36 |Luftkapazitit LK-iig (%) sind in die Eingabeblitter

37 Trockenraumdichte pb-zs-daq [ (kg/dm®) Fall A bzw. Fall B zu iibertragen

38 |lin. Verteilungskoeff. kd-aq (I'kg)
| 39 |Retardationsfaktor R-aq )
| 40 | Tortuositat Bodenwasser w-ag (]
| 41 |Tortuositat Bodenluft Tq-an ()
| 42 |Sickerwassergeschwindigkeit vsIm-aq (m/a)

43 |longitudinale Dispersivitat az (m)
| 44 Imechanische Dispersion Dmech {m%/a)
| 45 |molekulare Diffusion Dmol {(m’/a)
| 46 |Dispersion Verfliichtigung Dwol (m%/a)

47 |Dispersionskoeffizient Dz-aqg (m/a) .

45 |Dispersivitats-Skalenfaktor fd-aq () _
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

Losung/Teil 1

10

Schritt 3: Ermittlung der dquivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Aguiva/

49

A B [ D F H | J | R |

9 |Parameter Symbol | Einheit Wert

10 |Fall A oder B B . . . . . .
(11| Stoff Cadmium Bodenarten, Machtigkeit und Trockenraumdichte ftr die
12 |Sickerwasserrate SWR mm/a 468,000 . . . .
13 | Henry-Konstante H e (e | Einzelschichten eingeben (aus der Standortbeschreibung)
| 14 |Diffusionskoeff. Wasser Dw m’/a 0

15 |Diffusionskoeff. Luft Dg m’/a 1I]‘tm/
| 16 | Dispersivitits-Skalenfaktor fd (8] 0,

17

18 Schicht-Nr Bodenart Mﬁchtigkeit}"édkapazitﬁt Luftkapazitit| Trockenraumdichte | lin. Verteilungs-
|19 | KAS koeffizient

20 i iy Fkii) L k(i) phii) kd(i)

21 Am) (Mol-%) (Vol-%) (kg/dm") (I/'kg)
22 1 re Ly

23 2
| 24 | 3
E3 4
| 76 | 5
| 27 | 6
|25 | 7
| 25 | 8
|30 9
| 31| 10

32 Summe/aquiv.

33

34 |Aquivalente Parameter Symbol | Einheit Wert

35 Feldkapazitat FK-aq (%) Die Werte der rot unterlegten Zellen
36 |Luftkapazitit LK-iig (%) sind in die Eingabeblitter

37 Trockenraumdichte pb-zs-daq [ (kg/dm®) Fall A bzw. Fall B zu iibertragen

38 |lin. Verteilungskoeff. kd-aq (I'kg)

39 |Retardationsfaktor R-aq )
ETunuusitét Bodenwasser W-adq ]
| 41 |Tortuositat Bodenluft Tq-an ()

42 |Sickerwassergeschwindigkeit vsIm-aq (m/a)
| 43 |longitudinale Dispersivitit az (m)
| 44 Imechanische Dispersion Dmech {m%/a)
| 45 |molekulare Diffusion Dmol {(m’/a)
| 46 |Dispersion Verfliichtigung Dwol (m%/a)

47 |Dispersionskoeffizient Dz-aqg {mzfa) .

45 |Dispersivitats-Skalenfaktor fd-aq () _

L:EG

4 4 Nr\ Falla £FallB £ Graphik # ‘Wertetabele /£ Konz-GW £ GwM / Feldkap # Stoffdaten 4 kd-anorganik # kd-Organik £ Bio-Abbau % Aquival

MW Teerdl £
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2 11

Schritt 3: Ermittlung der dquivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Agu/va/

6. Losung/Teil 1

49

4 4 Nr\ Falla £FallB £ Graphik # ‘Wertetabele /£ Konz-GW £ GwM / Feldkap # Stoffdaten 4 kd-anorganik # kd-Organik £ Bio-Abbau % Aquival

MW Teerdl £
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A B C O F H Al
9 |Parameter Symbol | Einheit Wert
10 |Fall A oder B B
11 | Stoff Cadmium
12 |Sickerwasserrate SWR mm/a 468,000 T . H H H H
i [ " (mva) | o 00oEs00 Feldkapazitat fur die Einzelschichten mit dem
. q 2 . T
14 Diffusionskoeff. Wasser Dw m /a 0 Tabellenblatt ermitteln, Luftkapazitat auf
15 |Diffusionskoeff. Luft Dg m-/a 0 . K . .
16 | Dispersivitits-Skalenfaktor fd 8] 0,100 /0 setzen, da Cadmium nicht ﬂUChtIg
17
18 Schicht-Nr Bodenart |Machtigkeiq Feldkapazitﬁt}ﬂ{ftkapazitﬂt Trockenraumdichte | lin. Verteilungs-
19 KAS koeffizient
20 i z(i) Fk{iiy / L k(i) phii) kd(i)
21 {m) Vol-%)/ (Vol-%) (kg/dm") (I/'kg)
22 1 Uls 0,5 [*4 1.3
23 2 Suz 0.8 1,5
24 3 fSms 1 1,5
25 4
26 5
27 6
25 7
29 8
30 9
N 10
32 Summe/aquiv.
33
34 |Aquivalente Parameter Symbol | Einheit Wert
35 Feldkapazitat FK-aq (%) Die Werte der rot unterlegten Zellen
36 |Luftkapazitit LK-iig (%) sind in die Eingabeblitter
37 Trockenraumdichte pb-zs-daq [ (kg/dm®) Fall A bzw. Fall B zu iibertragen
35 |lin. Verteilungskoeff. kd-aq (I'kg)
39 |Retardationsfaktor R-aq )
40 |Tortuositat Bodenwasser W-adq ]
41 | Tortuositat Bodenluft Tq-an ()
42 |Sickerwassergeschwindigkeit vsIm-aq (m/a)
43 |longitudinale Dispersivitat az (m)
44 \mechanische Dispersion Dmech {m%/a)
45 |molekulare Diffusion Dmol (m%/a)
46 |Dispersion Verfliichtigung Dwol (m%/a)
47 |Dispersionskoeffizient Dz-aqg {mzfa) .
45 |Dispersivitats-Skalenfaktor fd-aq () _
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6. Losung/Teil 1

12

Schritt 3: Ermittlung der &quivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Agu/va/

Ermittlung der
Feldkapazitat der
Einzelschichten aus der
Bodenart mit Hilfe des
Tabellenblattes Feldkap

Ubernehmen in Aquival

A [ B | [ | D | G | I [

14

| 15 |Bodenart Trocken- Grobbhoden- Humusgehalt | Feldkapazitat | Luftkapazitat

| 16 | rohdichte Anteil

|17 | pt Korngrife>2 mm n. Tab. 70 n. Tab. 70
18 (kg/dm®) ol %) (Mazse %) ol %) ol %)

|19 | Ss 15 0 a 1 32

| 20 | Si2 15 0 a 25 18

| 21 | SI3 15 0 a 27 15

| 22 | S 15 0 a 30 12

| 23 | Slu 15 0 a 33 10

| 24 | st2 15 0 a 22 20
25 St3 15 [ a 30 14
25 Su? 15 1 , 0 277w 21

| 27 | Su3 15 i} a 29 14

| 28 | Sud 15 0 ]- a 32 11

| 29 | Ls2 ] 34 9
30| Ls3 aus Standortbeschreibung 33 9

| 31 Ls4 . 35,68

| 32 | Li2 15 0 a 36 [}

| 33 | L3 15 0 a 39 5

| 34 | Lts 15 0 a 37 6

| 35 | Lu 15 0 a 36 7
35 Uu 15 0 a 38 7
37 Uls 1.3 3 5 47,83 <« 73

| 38 | Us 15 1] o 35 9

| 39 | U2 15 0 a 37 6
|40 | Ut3 15 0 a 37 6
|41 Utd 15 il il 37 [}
va h aus Standortbeschreibung " ;

| 44 | Tu2 TS ) ] 42 4

| 45 | Tu3 15 0 a 38 6

| 45 | Tud 15 0 a 37 6

| 47 | Ts2 15 0 a 39 4

| 48 | Ts3 15 a 37 6
45 Tsd 15 0 a 32 10
50 Sande

51| 1S, fSms, fSgs 15 0 A a 14 31

| 52 | mS, mS5fs, mSgs 158 ] ] 10 32
53 gS 15 0] a 8 33

L:EG
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

6. Losung/Teil 1

13

Schritt 3: Ermittlung der &quivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Agu/va/

kd-Wert fur die Einzelschichten ermitteln
mit dem/ Tabellenblatt kd-Anorganik

L:EG

A B [ D F | H | J | R |

9 |Parameter Symbol | Einheit Wert

10 |Fall A oder B B
| 11 | Stoff Cadmium
| 12 |Sickerwasserrate SWR (mm/a) 468,000
| 13 |Henry-Konstante H () 0,000E+0D0
| 14 |Diffusionskoeff. Wasser Dw m’/a 0

15 |Diffusionskoeff. Luft Dg m’/a 0
| 16 | Dispersivitits-Skalenfaktor fd (8] 0,100

17 /
18 Schicht-Nr Bodenart |[Machtigkeit Feldkapazitat| Luftkapazitat| Trockenraumdichte | lin. Ueneilunfs-
|19 | KAS koeffizien

20 i z(i) Fkii) L k(i) phii) kd(i) /

21 {m) (Vol-%) (Vol-%) (kg/dm~) {I/kg)/
| <2 | 1 Uls 0,5 47,83 0 1.3 v

23 2 Suz 0.8 22,77 0 1,5
| 24 | 3 fSms 1 14 0 1,5
E3 4
| 76 | 5
| 27 | 6
|25 | 7
| 25 | 8
|30 9
| 31| 10

32 Summe/aquiv.

33

34 Aquivalente Parameter Symhol | Einheit Wert

35 Feldkapazitat FK.dq (%) Die Werte der rot unterlegten Zellen
36 |Luftkapazitit LK-iig (%) sind in die Eingabeblitter
37 Trockenraumdichte pb-zs-daq [ (kg/dm®) Fall A bzw. Fall B zu iibertragen
38 |lin. Verteilungskoeff. kd-aq (I'kg)

39 |Retardationsfaktor R-aq )
ETunuusitét Bodenwasser W-adq ]
| 41 |Tortuositat Bodenluft Tq-an ()

42 |Sickerwassergeschwindigkeit vsIm-aq (m/a)
E lengitudinale Dispersivitat az (m)
| 44 Imechanische Dispersion Dmech {m%/a)
| 45 |molekulare Diffusion Dmol {(m’/a)
| 46 |Dispersion Verfliichtigung Dwol (m%/a)

47 |Dispersionskoeffizient Dz-aqg {mzfa) .

45 |Dispersivitats-Skalenfaktor fd-aq () _

49

H 4 v W[\ Fala {FalB £ Graphik £ Wertetabelle ¢ Konz-GW #GWwM £ Feldkap /£ Stoffdaten # kd-anorganik £ kd-Organik / Bio-Abbau 3 Aquival & MEW £ Teerdl £
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

14

0. L('jsung/Teil 1 Schritt 3: Ermittlung der aquivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt /i'qu/va/

Schicht 1: Uls kd-Wert in Aquival
.
- A B & D E F G H | d L M 0] Q U bern eh men
1a Freundlich-Regressionskoeffizienten (Bericht BGR/2003) Bodenkenngrifien Linear. Freundlich-lsofh:
11 |[Element Sym | Tabh. BGR | log K* a (pH) |b (log Ton)|c (log Corg)| n-Freundlich pH Corg Ton Ky-Freundlich |'e;(=Quellk.)| ky-linearisiert
12 (%) (%) (g’ "> 1" kg) pg/l I/k
13 [Cadmium |Cd |[Tab.3.26 | 0827 | 0521 0419 0,376 0836 30 1,50 93 15,1 =] 10,3 &
14 |Chrom Cr Tah.3.26 3,09 0,795 TE,D TEIJD 710,0 12303 5000 3914
15 |Kupfer Cu Tab. 3.26 0,764 0,332 041 0758 60 0,10 10,0 14655 5000 369,6
16 |Molybdin |Mo [Tab.3.2111 | 5303 | -06E3 0732 ] ] 100 1155 5000 14,0
17 |Nickel Ni |Tab.326 | 0122 | 0385 0473| aus Sch|chtbeschre|bung 10,0 2065 5000 53,0
15 |Blei Ph Tah. 3.2-11 1231 0,432 0,465 10,0 19408 5 2500 27835
19 [Antimon Sh Tah.3.26 25593 0,333 0776 -0292 0,846 60 0,10 10,0 460 1000 24,5
20 [Thallium [T Tab.3.211 | 0718 0216 0729 0857 50 0,10 100 553 4 100 4271
21 | Zink Zn Tab.3.26 0,245 0,456 0,351 027 0575 50 0,10 10,0 1244 5 50000 42,1
X “Wargabewert: 10PYW
Schicht 2: Su2 kd-Wert in Aquival
.
- A B C D E F G H | d L N o] Q Ubernehmen
10 Freundlich-Regressionskoeffizienten (Bericht BGR/2003) Bodenkenngriken Linear. Freundlich-lsotm:
11 |[Element Sym | Tab. BGR | log K* a (pH) |b (log Ton)|c (log Corg)| n-Freundlich pH Carg Ton Kg-Freundlich |'c.i(=Quellk.)| kqlinearisiert
12 (%) ) | (ua"™"1kg) ng/l ka) A
|13 [Cadmium [Cd Tah.3.26 0,527 0521 0419 0,376 0,836 4 040 o 10,2 250 6.5
14 |Chrom Cr Tah. 326 309 0,799 ! DTD %,U 12303 5000 l' 3914
15 |Kupfer Cu Tah.326 0,764 0,332 0.4 [ 755 5 nin 0o 145 5 I/ =nnn 369 6
16 |Molybdén (Mo |Tab.3.211 | 5309 0663 0732 . . 0 .
17 mc.fe. Ni [Tab.326 | 0122 | 0385 0473 aus SChIChtbeSChrelbung 0 Que”konzentratlon
18 |Blei Ph Tab. 3.2-11 1231 0,432 0 465 T o T o 0 H
19 |Antimon Sh Tah.3.26 25493 0333 0776 0,292 0,845 60 0,10 10,0 einsetzen
20 [Thallium |TI Tab.3211 | 0718 0,216 0729 0,857 60 0,10 10,0 R o X270
21 |Zink Zn Tah. 3.26 0,245 0,456 0,381 0,27 0,575 50 0,10 10,0 1244 5 | 50000 | 42,1
22 “argabewert: 10*PYW
Schicht 3: fSms kd-Wert in Aquival
A B [ ] E F G H | J L M o [ ]
s 0 | ubernehmen
10 Freundlich-Regressionskoeffizienten (Bericht BGR/2005) Bodenkenngrifen Linear. Freundlich-lsoth.
11 |Element Sym | Tab. BGR | log K* a (pH) |b (log Ton)|c (log Corg)| n-Freundlich pH Corg Ton Ka-Freundlich |"ci(=0Quellk.)| ky-linearisiert
12 (%) )| (g™ k) ng/l (k)
| 13 |Cadmium [Cd  |Tab.3.26 0,827 0,521 0,419 0,376 0gw | 40 | oos | 10 | 53 250 3.7
14 |Chrom Cr |Tab.3286 3,09 0,799 0 ] 1230 3 5000 i 3914
15 Kupfer Cu Tabh.3.26 0,764 0332 041 0755 | % | BT:D | ﬁ,ﬂ 1AEE £ yA—— 2ED &
16 Molybddn (Mo Tab. 3.2-11 5,309 -0 663 0,732 a .
77 |Mickal Ni |Tab.326 | 0122 | 036 0.473 aus Schichtbeschreibu ng |o Quellkonzentratlon
18 |Blei Ph Tabh. 3.2-11 123 0,432 0465 a H
19 Antimon Sh Tab.3.26 2583 -0.333 0776 -0252 0,546 G0 010 10,0 elnsetzen
20 |Thallium  |TI Tah.3.211 | 0718 0216 0720 0557 5,0 0,10 10,0 o oo ——
21 | Zink n Tah.3.26 0,243 0,456 0,351 027 0575 5.0 0,10 10,0 1244 5 | 50000 | 42,1 r ;
22 “Worgabewert: 10°PWY Niedersachsen
GEOZENTRUM HANNOVER



Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

6. Losung/Teil 1

15

Schritt 3: Ermittlung der &quivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Aguiva/

GI

A B C O F H Al R
9 |Parameter Symbol | Einheit Wert
10 |Fall A oder B B
11 | Stoff Cadmium
12 |Sickerwasserrate SWR (mm/a) 468,000
13 |Henry-Konstante H () 0,000E+00 . . . .
14 |Diffusionskoeff. Wasser Dw m’/a 0 kd_Wert fur dle ElnzeISChIChten
15 |Diffusionskoeff. Luft Dg m’/a 0 ]
16 |Dispersivitdats-Skalenfaktor fd () 0,100 Uberner}men
17 /
18 Schicht-Nr Bodenart |Machtigkeit Feldkapazitat| Luftkapazitiat| Trockenraumdichte | lin. Vgrteilungs-
19 KAS kgeffizient
20 i z(i) Fkii) L k(i) phii) / kd(i)
21 {m) (Vol-%) (Vol-%) (kg/dm~) (I/'kg)
22 1 Uls 0,5 47,83 0 1.3 10,3
23 2 Suz 0.8 22,77 0 1,5 6.5
24 3 fSms 1 14 0 1,3 3.7
25 4
26 5
27 6
25 7
29 8
30 9
3 | 10
32 Summe/aquiv.
33
34 |Aquivalente Parameter Symbol | Einheit Wert
35 Feldkapazitat FK-dq (%) 24.405¢ Die Werte der rot unterlegten Zellen
36 |Luftkapazitit LK-iig (%) 0,000 sind in die Eingabeblitter
37 Trockenraumdichte ph-zs-iq | (kg/dm’) 1,457 < Fall A bzw. Fall B zu iibertragen
35 lin. Verteilungskoeff. kd-aq {Vkg) 5,984«
39 |Retardationsfaktor R-aq ) 36,711
40 |Tortuositat Bodenwasser W-adq ] 0,608
41 | Tortuositat Bodenluft Tq-an () 0,000 -
42 |Sickerwassergeschwindigkeit vsm-iq {m/a) 1,918 Aqu|va|ente Parameter |n das
43 |longitudinale Dispersivitat az (m) 0,230
44 Imechanische Dispersion Dmech {m’/a) 0,441 Tabe”enbla‘[t B Ubernehmen
45 |molekulare Diffusion Dmol (m%/a) 0,000
46 |Dispersion Verfliichtigung Dwol (m%/a) 0,000
47 |Dispersionskoeffizient Dz-aqg |:|||2,.fa) 0,441
45 | Dispersivitats-Skalenfaktor fd-aq () 0,100 <

49

M 4 v wm[\Fala {FalB £ Graphik £ Wertetabelle £ Konz-GW £ GwN # Feldkap # Stoffdaten / kd-Anorganik / kd-Organik /4 Bio-Abbau b Aquival & MKW £ Teerdl 4

4
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2
6. Losung/Teil 1

A, | E C | C
1 Transportbetrachtung Fallkonstellation B Bearbeiter:  ALA-UA Ubernahme der
2 exponentiell abnehmende Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 2/T.1 aquivalenten
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.2.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4 Parameter
5 Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert her. Wert
5 |Schadstoff Cadmium
¢ |Priifwert BBodSchW/GFS PW/GFS pall 5,00
8 |Kontaminierte Flache F m 5000,0
9 |0dB (u GOK) 0dB m 2,6
10 |Oberkante Quelle OKq m 0,0
11 |Unterkante Quelle UKq m 0,3
12 |Bodenart (KAS) Uls/Su2/fSms . . -
13 [Feldkapazitat FK % 24, aquiv. Feldkapazitat
14 | Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 |Trockenraumdichte Transportstr. pb-zs kg/dm® 1,46 < aqU|V Trockenraumd.
17 |Gesamtgehalt G mg/'kg TM
18 |Gesamtmasse Quelle Mson F kg
19 |Mobilisierbarer Anteil Mook Y
20 [flaichenbez. mobh. Masse g/m®
21 |Quellkonzentration initial cz1(0) ra'l
22 \WVorhelastung Transportstrecke [ nall
23 |asympt. Endkonzentration [ ra'l
24 |Abklingkonstante k- 1/a
25 |[Emissionsdauer Quelle t. a
26 |Quellstarke initial J=1(0) mg/(m**a)
27 |Sickerwasserrate SWR mm/a 468,0
28 |Lange Transportstrecke Zs m 2,3
29 |Sickerwassergeschw. Ve mia 1,918
30 |Schadstoffverweilzeit totm a 441
31 Dispersivitats-Skalenfaktor f5 0,100 < aquiv. Disp.-Skalenf.
32 |long. Dispersivitat - m 0,230 I
33 |long. Disp.koeff. D m?/a 0.441 . .
35 |lin. Verteilungskoeft. ks I/kg 5,981 <« aquiv. kd-Wert
36 |Retardationsfaktor R 36.8 . .
37 Halbwertszeit Abbau Tim a < Cadmium kein Abbau,
38 [Abbaukoeff. 1 i 1/a

M 4 » m[\Fala hFallB 4

L:EG

Wiertetabell

Graphik. g

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

[=] SWR_GWH

Feldkap

Equival

ibba

Halbwertszeit 1 Mio Jahre
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

6. Losung/Teil 1

Schritt 4: Eingabe der Quelltermparameter

A, | E C C E
1 Transportbetrachtung Fallkonstellation B Bearbeiter:  ALA.UA
2 exponentiell abnehmende Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 2/T.1
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.2.10
4 |rote Schrift: hberechnete Werte Version 2.4
5 Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert her. Wert
B |Schadstoff Cadmium
7 |Prifwert BBodSchVW/GFS PW/GFS pa’l 5,00
8 |Kontaminierte Flache F m 5000,0
9 |0dB {u GOK) 0dB m 2.6 .
10 |Oberkante Quelle OKq m 0,0 E|ngabe deS
11 [Unterkante Quelle UK m 0,3
12 Bodenart (KA5) ! Uls/Su2/fSms Gesamtgehaltes
13 |Feldkapazitat FK % 24,4 |
14 | Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30 .
15 | Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,46 Elngabe deS
17 |Gesamtgehalt G mg/kg TM 35,000 L4 mobilisierbaren
18 |Gesamtmasse Quelle Mson F kg 68,250 .
19  Mobilisierbarer Anteil Moot % 15,0 *’ Anteils
20 (flachenbez. mob. Masse g.-"m2 2,048 J\ I
21 |Quellkonzentration initial cz1(0) ra'l 25,0 Eingabe der initialen
22 \WVorhelastung Transportstrecke = rgfl 0,0 ® .
23 |asympt. Endkonzentration [ ra'l 0,0 » Que”konzentratlon
24 |Abklingkonstante k- 1/a \ (BSE_Wert)
25 |Emissionsdauer Quelle t a ;
26 |Quellstarke initial J=1(0) mg/(m**a) 1
27 |Sickerwasserrate SWR mm/a 468,0 :
28 |Lange Transportstrecke Zs m 2,3 Keine VorbeIaStung
29 |Sickerwassergeschw. Ve mia 1,918 Ci:O
20 | Schadstoffverweilzeit [ a 44,1 N
31 |Dispersivitats-Skalenfaktor fa 0,100 asympt_
32 |long. Dispersivitat - m 0,230 .
33 |long. Disp.koeff. D. m/a 0,441 Endkonzentration =0
35 |lin. Verteilungskoeff. ko I'kg 5,984
36 |Retardationsfaktor R 36,8
37 |Halbwertszeit Abbau LETS a 1000000,000
33 (Abbaukoeff. i 1/a 0,000
4 4 » H["‘-., R e W Graphik & \Werketabells SWR_GWHM 4 Feldkap / Hquival & Stoffdaten kd-Anarganik. kd-Crganik. Bio-abbau Konz-G'W

und Geologie

B Landesamt fir
P Bergbau, Energie
. _d
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

Schritt 4: Eingabe der Quelltermparameter

6. Losung/Teil 1

18

A, | E C | C E
1 Transportbetrachtung Fallkonstellation B Bearbeiter:  ALA.UA
2 exponentiell abnehmende Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 2/T.1
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.2.10
4 |rote Schrift: hberechnete Werte Version 2.4
5 Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert her. Wert
B |Schadstoff Cadmium
7 |Prifwert BBodSchVW/GFS PW/GFS pa’l 5,00
8 |Kontaminierte Flache F m 5000,0
9 |0dB {u GOK) 0dB m 2.6
10 |Oberkante Quelle OKq m 0,0
11 |Unterkante Quelle UKq m 0,3
12 |Bodenart (KAS) Uls/Su2/fSms
13 |Feldkapazitat FK % 24,4
14 | Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,30
15 | Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,46
17  Gesamtgehalt G mg/kg TM 35,000 manuelle
18 |Gesamtmasse Quelle Mson F kg 68,250 N
19 |Mobilisierbarer Anteil Mok % 15,0 Ubernahme der
20 |flachenbez. mob. Masse g/m? 2,048 berechneten
21 |Quellkonzentration initial cz1(0) ra'l 25,0 Abklingkonstante in
22 \WVorhelastung Transportstrecke = rgfl 0,0
23 |asympt. Endkonzentration Cs ng/l 0,0 /das Feld D24
24 |Abklingkonstante k- 1/a 5714E03 5714E03 &
25 |[Emissionsdauer Quelle t. a
26 |Quellstarke initial J=1(0) |ng.-"{|112“a} 11,7
27 |Sickerwasserrate SWR mm/a 468,0
28 |Lange Transportstrecke Zs m 2,3
29 |Sickerwassergeschw. Ve mia 1,918
30 |Schadstoffverweilzeit totm a 441
31 |Dispersivitats-Skalenfaktor fa 0,100
32 |long. Dispersivitat - m 0,230
33 |long. Disp.koeff. D. m?/a 0,441
35 |lin. Verteilungskoeff. ko I'kg | 5,984 J_
36 |Retardationsfaktor R 36,8
37 |Halbwertszeit Abbau LETS a 1000000,000
33 (Abbaukoeff. i 1/a 0,000
4 4 » H["‘-., R e W Graphik & \Werketabells SWR_GWHM 4 Feldkap / Hquival & Stoffdaten kd-Anarganik. kd-Crganik. Bio-abbau Konz-G'W

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

L:EG
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

Schritt 5: Start der Berechnung/Ergebnis

Konzentration am OdB

Projekt: Ubungsbsp 2/T 1

19

Berechnung nach analytischer Lésung "van Genuchten"
200 _Schadstoff. Cadmiumn / Fall B
Konzentrations- und Frachtberechnung am OdB LU |
max. Konzentration Crna gl 188 @0 /A\
Zeitpunkt der max. Konz. - a 81,0 16,0 !
Zeitpunkt PW-Uberschr. by a 30/ 5., { \
Zeitpunkt PW-Unterschr. fn a 331,0 ; :: \
Dauer PW-Uberschr. by a 300,0 g e 5 \ —
Schadstoffemission Quelle Es1ges kg 8,250 E 100 . =y
Schadstoffemission GW Exges kg 8,128 : 50 : \
max. Fracht GW Eine ga TEEZI B N\
mittl. Fracht GW Econittel gla 27,092 ) : \
max. Emissionsstarke GW Joma mgl(m**a) gg : \
mittl, Emissionsstirke GW | Jo | Malm’a) 54 074
mobilisierbare Masse 1] kg 10,238 ap : : : : : : : : : |
Abbruchkriterium 0 50 100 150 200 Z:if(oa) 300 350 400 450 500
Altex-10_ver24_ubung2.xs  Version 2.4 16.02.2010

Antworten Teil 1
a) kommt es zu einer Prifwertiberschreitung am OdB: ja

b) wie hoch ist die maximale Konzentration am OdB: 18,8 ng/l
c) wann ist die erstmalige Uberschreitung des Prufwertes zu erwarten

d) wie lange dauert die Prufwertiiberschreitung:
e) Wie hoch ist der gesamte Stoffeintrag in das Grundwasser:

Niedersachsen

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

=NTRUM HANNOVER



Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2
6. LOsung/Teil 2

Schritt 1. Ermittlung des veranderten kd-Wertes flr die

20

Tabellenblatt kd-Anorganik Schicht 1 nach Einbringung von Kalkmergel
A B c D E F G H | J L i 8] Q

9

10 Freundlich-Regressionskoeffizienten (Bericht BGR/2005) BodenkenngroBen Linear. Freundlich-lsoth.

11 |Element Sym | Tabh. BGR | log K* a (pH) |b (log Ton)|c (log Corg)| n-Freundlich pH Camg Ton Ky Freundlich |'c(=Quellk)| kylinearisiert
12 (%) {%) (ng™" "M kg) g/l {I/ka) .
13 [Cadmium |Cd |Tab.3.26 | 0527 | 0521 0419 0,376 0,536 55 1.50 93 1075 2 20 [ 6817 Schritt 2
14 [Chrom Cr Tabh. 3.26 309 0,799 5.0 o1 1o1opo 12303 5000 A—un

15 [Kupfer Cu Tabh. 3.26 0,764 0,33 e == B 10,0 1465 5 5000 kd W t H A H I
16 Mnlyhdﬁn Mo Tab. 3.2-11 5,309 -D,EE pH nach Elnbrlngung Kalkmergel 1D,D 115,6 EDD,D - er In qUIva‘
17 |Nickel Ni Tabh. 3.26 -0,122 0,36 10,0 206 5 5000 Ubernehmen
18 [Blei Phb Tabh. 3.2-11 1231 0,432 0,465 061 [=H] 0,10 10,0 19408 9 2500

19 |Antimon Sh Tabh.3.26 2593 -0.333 0776 -0,292 0,846 5.0 0,10 10,0 450 100, 215

20 | Thallium TI Tabh. 3.2-11 0718 0216 0729 0857 5.0 0,10 10,0 553 .4 10 427 1

21 |Zink Zn Tah. 3.26 0,248 0,456 03581 027 0575 5.0 0,10 10,0 1244 5 5000 42,1

7, ‘\f?dabewert:m*F'W

A B [ ] F H o) R

=]

2 Parameter Symbol Einheit Wert

10 (Fall A oder B B

11 | Stoff Cadmium

12 |Sickerwasserrate SWR {mm/a) 468,000

15 | Henry-Konstante H ) 0,000E D0

14 |Diffusionskoeff. Wasser Dwwr mi/ia (1]

15 |Diffusionskoeff. Luft Dg mZia (1]

16 |Dispersivitats Skalenfaktor fd (8] 0,100

17

18 Schicht-Nr Bodenart |[Machtigkeitj Feldkapazitat] Luftkapazitidt| Trockenraumdichte | lin. Verteilungs-

19 HKAS koeffizient

20 i z (i) Fk(i) L k(i) phii) ked (i) /

21 {m) (Vol-%) (Vol-%) {kg/dm®) ko) /

22 1 Uls 0.5 47 .83 [1] 1.3 [ L

23 2 Su2 0.8 22,77 (1] 1.5 6.5

24 3 fSms 1 14 (1] 1.5 3.7

29 4

26 5

27 6

28 T

=29 8

30 9

31 10

32 Summe/Sagquiv. 2.3 24 .4 0,0 1,457 137,419

=3

4 |[Aquivalente Parameter Symbol Einheit Wert

25 |Feldkapazitat FK-aq (%) 24,405 Die Werte der rot unteriegten Zellen

36 [Luftkapazitat LK _aq (%) 0,000 sind in die Eingabeblatter

37 |Trockenraumdichte phb-zs-idq (kg/dm?) 1.457 Fall A bzw. Fall B zu ilibertragen

38 lin. Verteilungsko eff. kd-ag Wkg) | 137.419 «

39 Retardationsfaktor R-aq [E] 821.144 '\

40 | Tortuositat Bodenwasser W -E () 0.608

41 | Tortuositat Bodenluft xg-aq () 0,000

42 |Sickerwassergeschwindigkeit wsIm-aq {m/a) 1,918 . - .

43 |1 itudi le Di ivitat o (m) 0,230

23 mecnaniecha Dipersion o R kd-aq Ubernehmen in

45 \'molekulare Diffusion Dmol (mZ/a) 0,000

45 Dispersion Verfliichtigung Dwol [rnz.-'a] 0.000 Fa” B

47 Dispersionskoeffizient Dz-dq {mZ/a) 0,441

48 |Dispersivitits-Skalenfaktor fo-ziq {-) 0,100 (Sonstlge Parameter

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie
NTRUM HANN
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bleiben gleich)
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2 21

Teil 2/Schritt 3: Ubernahme des aquivalenten kd-Wertes aus dem Tabellenblatt Aquival

B Landesamt fir
P Bergbau, Energie

~ und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

A | E C | D E

1 Transportbetrachtung Fallkonstellation B Bearbeiter:  ALA-UA

2 |exponentiell abnehmende Quellkonzentration Projekt: IUhungshsp. 2.2
| 3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearheit.: 16.2.10

4 [rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4

5 [ Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert ber. Wert
6 |Schadstoff Cadmium

7 |Priiffwert BBodSchV/GFS PW/GFS pa/l 5,00

g |Kontaminierte Flache F me 5000,0

9 (0dB (u GOK) 0dB m 2,6

10 |Obherkante Quelle OKgq m 0.0

11 |Unterkante Quelle UKy m 0,3

12 |Bodenart (KA3) Uls/Su2/fSms

13 |Feldkapazitat FK % 244

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

15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,46

17 |Gesamtgehalt G mg'kg TM 35,000

18 [Gesamtmasse Quelle Mo r kg 68,250

19 (Mobilisierbarer Anteil M:oe % 15,0

20 [flachenhez. moh. Masse g.-"m2 2.048

21 |Quellkonzentration initial cz1(0) g/l 25,0

22 \Worhelastung Transportstrecke c rg/l 0,0

23 |asympt. Endkonzentration Cs rgfl 0,0

24 |Abklingkonstante k. 1/a 5. 714E03 5. 714E03
25 |[Emissionsdauer Quelle 1. a 281,7

26 |Quellstarke initial J-1(0) mg/(m**a) 1,7

27 |Sickerwasserrate SWR mm/a 468,0

28 |Lange Transportstrecke Z: m 2.3

29 |Sickerwassergeschw. Ve m/a 1,918

30 | Schadstoffverweilzeit o, a 987,2 veranderten é_quivajenten
31 |Dispersivitdts-Skalenfaktor | 0,100 .
32 |long. Dispersivitat @ m 0,230 kd-Wert Ubernehmen
33 |long. Disp.koeff. D, m/a 0,441

35 |lin. Verteilungskoeff. kg I'kg 137,419

36 |Retardationsfaktor R 823,3

37 |Halbwenrtszeit Abbau Tiz a 1000000,000

38 (Abbaukoeff. & 1/a 0,000

Niedersachsen



Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 2

6. Losung/Teil 2

Schritt 4: Start der Berechnung

Berechnung nach analytischer Lasung "van Genuchten"

Konzentrations- und Frachtberechnung am OdB

Start Berechnung

8,0 4

Schadstoff. Cadmium /Fall B

Konzentration am OdB

22

Projekt: Ubungsbsp. 217.1

+ Konz-QdB
= WY

max. Konzentration Conae ngh 40

Zeitpunkt der max. Konz. - a 1008,0 £

Zeitpunkt PW-Uberschr. b a -|keine PW-U. -

Zeitpunkt PW-Unterschr. by a - keine PW-U. E" 45 —

Dauer PW-Uberschr. by a 0,0 £ / \
Schadstoffemission Quelle Estgec kg 10,238 % s

Schadstoffemission GW Eogec kg -|keine Berech. g

max. Fracht GW Eoomax gla -|keine Berech. % - / \

mittl. Fracht GW Eoomittal gla -|keine Berech. i

max. Emissionsstérke GW Jeamex mgl(m™*a) -|keine Berech. » / =—ca \
mittl. Emissionsstarke GW Jorital mg/(m™*a) -|keine Berech. ‘ / \
mobilisierhare Masse Mo kg 10,238 .

0,0

Abbruchkriterium

Antwort Teil 2

0 500

Altex-1D_ver24_tbung2.xls Version 24

1000

1500
Zeit{a)

2000

2500 3000

16.02.2010

Durch die Einbringung des Kalkmergels wird der kd-Wert von Cadmium fiir die Schicht 1
infolge des hoheren pH-Wertes stark erhéht. Dadurch kommt es zu einer verstarkten
Retardation von Cadmium in der Schicht 1 und einer hieraus resultierenden zuséatzlichen
Konzentrationsminderung, so dass keine Uberschreitung des Prifwertes am OdB mehr
erfolgt. Die Erfolgsaussichten der vorgeschlagenen MalRnahme sind daher als positiv zu

beurteilen.
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