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1. Sachverhalt
Es handelt sich um das ehemalige Betriebsgelände eines Tiermehlproduktionsbetriebes, auf dem es durch 
den Betrieb einer Nassextraktionsanlage zu einem Eintrag von Tetrachlorethen in den Untergrund über 
eine undichte Abwasserkanalisation gekommen ist. Besonders betroffen war eine humose Schicht in der 
ungesättigten Zone, in der sich das Tetrachlorethen angereichert hatte. Die ursprüngliche Verunreinigung 
von Boden und Grundwasser wurde durch mehrjährige Bodenluft- und Grundwassersanierung (Pump & 
Treat) auf Sanierungszielwerte (Bodenluft: 50 mg/m3, Grundwasser: 20 μg/l ) abgereinigt. Bei 
Kontrollmessungen 5 Jahre nach Beendigung der Sanierungsmaßnahmen wurden in der Bodenluft 
Konzentrationen von 350 mg/m3 (fast ausschl. Vinylchlorid) festgestellt. Auch im Grundwasser wurden 
langsam steigende Konzentrationen mit ansteigendem Anteil an Vinylchlorid (bis max. 30 μg/l) beobachtet. 
Die zuständige Behörde lässt eine Sickerwasserprognose durchführen, um zu klären, ob die ansteigenden 
Vinylchloridkonzentrationen im Grundwasser durch Eintrag von kontaminiertem Sickerwasser verursacht 
sein können. Annahme ist, dass an die humose Schicht gebundene Restkontaminationen von 
Tetrachlorethen, die zwischenzeitlich zu Vinylchlorid abgebaut wurden, mit dem Sickerwasser freigesetzt 
werden.  

2. Standortbeschreibung
teilversiegelte Fläche SWR: 150 mm/a

Typisches Schichtprofil

ρb-Q: 1,2 kg/dm3

Corg: 5 %humose Schicht (Quelle)

0 m

1,0 m

5,0 m

1,5 m300 m2

Grundwasser-
fließrichtung

30 m

Gefälle Grundwasser  i: 0,004
kf-Wert Aquifer: 2*10-4 m/s

10 m
Auffüllung

ρb-zs: 1,5 kg/dm3

Corg: 0,1 %fSms

GOK

OdB

8,0 m (Aquiferbasis)

Aquifermächtigkeit: 3 m
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3. Quelltermbeschreibung
Es wird angenommen, dass das Vinylchlorid (VC) in der humosen Bodenschicht sorptiv gebunden ist und 
ein lineares Sorptionsgleichgewicht zwischen dem sorbierten VC-Gehalt der humosen Schicht und der 
gelösten Konzentration im Sickerwasser (Quellkonzentration) vorliegt. Darüberhinaus wird angenommen, 
dass die Quellkonzentration nach dem Henry-Gesetz im Gleichgewicht mit der gemessenen VC-
Konzentration in der Bodenluft (350 mg/m3) steht. 

4. Aufgabe
Führen Sie die Sickerwasserprognose für VC durch und beantworten Sie folgende Fragen:

Teil 1
a) kommt es zu einer Prüfwertüberschreitung am OdB?
b) wie hoch ist die maximale Konzentration am OdB?
c) was folgt aus dem Ergebnis im Hinblick auf die von der zuständigen Behörde gestellte Frage (Sind 
ansteigende VC-Konzentrationen im GW durch Sickerwassereinträge verursacht) ? 

Teil 2
Die zuständige Behörde geht i.S. einer worst-case Annahme davon aus, dass die humose Schicht selbst 
bei Wiederaufnahme der Bodenluftsanierung langfristig als Quelle wirksam sein wird und die 
Quellkonzentration daher auf unbegrenzte Zeit auf einem niedrigen Niveau verharren wird. Klären Sie 
mit Hilfe von ALTEX-1D, ob der von der zuständigen Behörde vorgeschlagene Abbruchwert für die 
Bodenluftsanierung von 50 mg/m3 im Hinblick auf die Gefahr für das Grundwasser (Ist ein 
Grundwasserschaden zu besorgen?) akzeptiert werden kann. Ziehen Sie für die Beurteilung die 
resultierende, über die Aquifermächtigkeit gemittelte Konzentration im Grundwasser heran. 
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Als Ausgangswert für den Skalenfaktor der Dispersivität (vor Ermittlung der äquivalenten 
Parameter!) ist der Vorgabewert von 0,1 zu verwenden. Die Vorbelastung der 
Transportstrecke ist 0.

5. Hinweise zur Lösung
a) Quellterm
Berechnen Sie zunächst über das Henry-Gleichgewicht aus der Bodenluft-Konzentration die Konzentration 
im Sickerwasser (s. Fallbsp.4 im Anhang 3 der Arbeitshilfe) und verwenden Sie diese als 
Quellkonzentration für ALTEX-1D. Entnehmen Sie dazu die Henry-Konstante für VC dem Tabellenblatt 
Stoffdaten (Temperatur 12 °C). Berechnen Sie dann über das lineare Sorptionsgleichgewicht nach dem 
koc-Konzept die sorbierte VC-Konzentration in der humosen Bodenschicht (s. Gl. A16/S. 71 der 
Arbeitshilfe). Benutzen Sie zur Ermittlung des benötigten kd-Wertes das Tabellenblatt kd-Organik. 
Verwenden Sie den berechneten VC-Gehalt im Boden als Gesamtgehalt für ALTEX-1D und gehen Sie 
davon aus, dass die Sorption vollständig reversibel (100 % mobilisierbar) ist. 

b) Sickerwasserprognose mit ALTEX-1D
Prüfen Sie zunächst an Hand der Flüchtigkeitsklasse im Tabellenblatt Stoffdaten (Temperatur 12 °C), ob 
die Flüchtigkeit zu berücksichtigen ist.  Wenn ja, ermitteln Sie zunächst die äquivalenten Parameter mit 
dem Tabellenblatt Äquival. Weitere benötigte Tabellenblätter sind:

- Feldkapazität/Luftkapazität: Feldkap
- lin. Verteilungskoeffizient kd-Organik
- Halbwertszeit: Bio-Abbau (verwenden Sie den CalTox-Wert für die ungesättigte Zone)
- Konzentration im Grundwasser: Konz-GW

Für die Beantwortung des Teils 2 ist zunächst analog zu Teil 1 die im Gleichgewicht mit der 
Abbruchkonzentration der Bodenluftsanierung (50 mg/m3) stehende Konzentration im 
Sickerwasser zu ermitteln. Diese Konzentration ist als asymptotische Endkonzentration zu 
verwenden. Als initiale Quellkonzentration ist der Wert aus Teil 1 zu übernehmen. Die weitere 
Vorgehensweise ist analog zu Teil 1.
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Schritt 1: Auswahl des Tabellenblattes Fall B
6. Lösung/Teil 1 Begründung: es handelt sich um eine Quelle im 

Sorptionsgleichgewicht, so dass eine exponentiell 
abfallende Quellkonzentration zu erwarten ist. 
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6. Lösung/Teil 1

Allgemeine Standortdaten

Bei VC ist die Flüchtigkeit zu 
berücksichtigen, daher ist die Eingabe 
äquivalenter Parameter notwendig. 

äquiv. Feldkapazität

äquiv. Trockenraumd.

äquiv. kd-Wert

äquiv. Disp.-Skalenf.

Schritt 2: Eingabe der Daten aus der
Standortbeschreibung
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Schritt 3: Ermittlung der äquivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Äquival

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3

Übernahme der allgemeinen 
Standortparameter aus Tabellenblatt Fall B

VC flüchtig, Stoffdaten mit dem Tabellenblatt 
Stoffdaten ermitteln

Standardwert für Dispersivitäts-Skalenfaktor
(0,1) einsetzen

6. Lösung/Teil 1
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Temperatur wählen Flüchtigkeit 
berücksichtigen

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3

Stoffdaten in Tabellenblatt Äquival übernehmen

Schritt 3: Ermittlung der äquivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Äquival

Stoffdaten ermitteln
6. Lösung/Teil 1
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Ermittlung der äquivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Äquival
Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3

Stoffdaten aus dem Tabellenblatt Stoffdaten 
übernehmen

Schritt 5: Schichtparameter eingeben

6. Lösung/Teil 1



10

Ermittlung der äquivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Äquival
Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3

Feld- und Luftkapazität aus dem Tabellenblatt 
Feldkap ermitteln

6. Lösung/Teil 1
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Ermittlung der äquivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Äquival
Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3

kd-Wert aus dem Tabellenblatt kd-Organik
ermitteln

6. Lösung/Teil 1
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Ermittlung der äquivalenten Parameter mit dem Tabellenblatt Äquival
Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3

Äquivalente Parameter in das 
Tabellenblatt B übernehmen

6. Lösung/Teil 1
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6. Lösung/Teil 1

äquiv. Feldkapazität

äquiv. Trockenraumd.

äquiv. kd-Wert

äquiv. Disp.-Skalenf.

äquivalente Parameter übernehmen
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Quelltermdaten ermitteln/Quellkonzentration 

a) Berechnung der Quellkonzentration in der humosen Schicht (Quelle) nach dem Henry-Gesetz:

cg: 350 mg/m3 = 350 μg/l (aus der gemessenen Bodenluftkonzentration)
H: aus dem Tabellenblatt Stoffdaten ALTEX-1D

Temperatur wählen

cw= cg/H 

cw= 350 μg/l/0,7182 = 487,3 μg/l

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3
6. Lösung/Teil 1 Schritt 4a 
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Berechnung des sorbierten Gesamtgehaltes in der humosen Schicht nach dem koc-Konzept cs= kd*cw

cw:  μg/l (aus der mit Henry berechneten Quellkonzentration)
kd: aus dem Tabellenblatt kd-Organik ALTEX-1D

cs= 487,3 μg/l*1,188 l/kg = 578,9 μg/kg
= 0,579 mg/kg

6. Lösung/Teil 1 Quelltermdaten ermitteln/Gesamtgehalt 

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3
Schritt 4b: 
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6. Lösung/Teil 1 Schritt 5: Quelltermdaten eingeben

Eingabe des 
Gesamtgehaltes (ber. 
Wert einsetzen)

Eingabe des 
mobilisierbaren 
Anteils

Eingabe der initialen
Quellkonzentration 
(ber. Wert einsetzen)

Asympt. 
Endkonzentration = 0

Vorbelastung = 0
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6. Lösung/Teil 1 Schritt 5: Quelltermdaten eingeben

Manuelle 
Übernahme der 
berechneten 
Abklingkonstante 
in Zelle D24
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6. Lösung/Teil 1 Schritt 6: Halbwertszeit ermitteln

aus Tabellenblatt Bio-Abbau
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Antworten Teil 1
a) kommt es zu einer Prüfwertüberschreitung am OdB: ja
b) wie hoch ist die maximale Konzentration am OdB: 16,7 μg/l
c) was folgt aus dem Ergebnis im Hinblick auf die von der zuständigen Behörde gestellte Frage: die 
ansteigenden VC-Konzentrationen im Grundwasser können nicht durch Sickerwassereinträge verursacht 
sein, da die Maximalkonzentration am OdB unterhalb der im Grundwasser gemessenen Konzentrationen 
liegt 

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3
6. Lösung/Teil 1 Berechnung der Lösung
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Zunächst wird analog zu Teil 1 die im Gleichgewicht mit der Abbruchkonzentration der 
Bodenluftsanierung (50 mg/m3)  stehende Konzentration im Sickerwasser ermittelt. 

cw= 50 μg/l/0,7182 = 69,62 μg/l

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3
6. Lösung/Teil 2

H

Verwendung als 
asymptotische 
Endkonzentration
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Antworten Teil 2
a) Durch Berücksichtigung einer langfristig auf einem konstanten Wert verharrenden (asympt. 
Endkonzentration) Verunreinigung des Sickerwassers (entspricht der Gleichgewichtskonzentration mit 
der Abbruchkonzentration der Bodenluftsanierung) bei sonst gleichen Annahmen wie im Teil 1 wird der 
Prüfwert am OdB für 9 Jahre überschritten.
b) Die aus der Prüfwertüberschreitung resultierende Konzentration im Grundwasser kann mit Hilfe des 
Tabellenblattes Konz-GW berechnet werden. 

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3
6. Lösung/Teil 2 Berechnung der Lösung
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Annahme: Messstelle im 
unmittelbaren Abstrom mit 
vollständiger Verfilterung 
über die Aquifermächtigkeit

Antwort Teil 2
b) Die max. Konzentration im Grundwasser beträgt 0,3 μg/l und liegt unterhalb der GFS für VC (0,5 μg/l). 
Zieht man die über die Aquifermächtigkeit gemittelte Konzentration im Grundwasser als 
Beurteilungskriterium heran, ist ein Grundwasserschaden nicht zu erwarten. Der Abbruchwert für die 
Bodenluftsanierung von 50 mg/m3 ist akzeptabel 

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 3
6. Lösung/Teil 2 Berechnung der resultierenden Konzentration im 

Grundwasser mit dem Tabellenblatt Konz-GW

Eingabe „B“ (automatische 
Übernahme der Ergebnisse des 
Tabellenblattes Fall B)

Abstrombreite der kont. Fläche 
quer zur GW-Strömung (aus 
Standortbeschreibung)

Aquifermächtigkeit aus 
Standortbeschreibung

Aquiferparameter aus 
Standortbeschreibung


