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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1

1. Sachverhalt

Es handelt sich um eine Brachflache in einem Hafengelande, auf der friher sogenanntes Elektrodenpech
(Steinkohlenteerpech) umgeschlagen wurde. Im Rahmen einer Sanierung wurde die hoch mit PAK
belastete obere Bodenschicht bis 0,5 m ausgetauscht. Im Zuge von spateren Bauarbeiten zur ErschlielRung
der Brachflache wurden auch in tieferen Schichten der ungesattigten Zone bis max. 1 m u. GOK noch
relevante Restbelastungen mit PAK festgestellt. In der Transportstrecke selbst wurde keine Vorbelastung
festgestellt. Eine Grundwassermessstelle im unmittelbaren Abstrom ergab bisher keine Hinweise auf PAK-
Belastungen. Die zustandige Behorde lasst eine Sickerwasserprognose durchfiihren, um zu klaren, ob von
der Restbelastung eine Gefahr flr das Grundwasser ausgeht.

2. Standortbeschreibung

Brachflache ohne Bewuchs (Odland) mit Typisches Schichtprofil
25% Versiegelung
GOK 8 ? ausgetauschter Boden
2om 10 rT kont. Bodenschicht (Quelle) pb-Q: 1,4 kg/dm?
G aufgespiilter Sand (fSms) pb-zs 1,5 kg/dm?3
42m . |0dB 5, Cory: 0,05%
100 m | "
Niederschlag e - Aquifer (aufgespulter Sand)
725 mm/a ::: 47m
Grundwasser- ﬁ Klei (Stauschicht)

fliel3richtung

Gefalle Grundwasser i: 0.001
kf-Wert Aquifer: 8104 m/s
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1

3. Quelltermbeschreibung

In der kontaminierten Schicht (0,5 — 1 m) liegen fein verteilte Partikel von Elektrodenpech (als organische
Festphase) vor. Der mittlere Gehalt des Bodens an Elektrodenpech betragt 1500 mg/kg. Aus den
Produktunterlagen des Herstellers des Elektrodenpechs ist die Zusammensetzung mit den anteiligen
Gehalten der 16 EPA-PAK bekannt. Sie entspricht weitgehend den aus der Literatur (Forstner, Grathwonhl
2003) bekannten Werten fir Pech. In einem S4-Elutionstest wurde die hdchste PAK-Einzelkonzentration (5
ug/l) fir den Stoff Fluoranthen gemessen.

4. Aufgabe

Zur Beurteilung, ob von der PAK-Kontamination eine Gefahr flir das Grundwasser ausgeht, soll eine
Sickerwasserprognose durchgefiihrt werden. Da bisher keine Hinweise auf PAK-Kontaminationen im
Grundwasser vorliegen, wird zundchst auf die Durchfiihrung aufwendiger Saulenversuche zur

Bestimmung des Quellterms verzichtet. Stattdessen soll eine worst-case-Betrachtung fir den Schadstoff
Fluoranthen mit Abschéatzung der Quellkonzentration Uber eine Berechnung der
Sattigungskonzentrationen durchgefihrt werden. Dabei wird angenommen, dass die PAK-Gehalte des
Elektrodenpechs durch Losung (analog zu residualer Teerd6lphase!) vollstandig mobilisierbar sind.

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

Aufgabe/Teil 1

a) kommt es zu einer Prufwertlberschreitung (als PW fir Fluoranthen ist der XPAK-Wert zu verwenden)
am OdB?

b) wie hoch ist die maximale Konzentration am OdB?

c) wann ist die erstmalige Uberschreitung zu erwarten?

d) wie lange dauert die Priufwertiiberschreitung

e) wie hoch ist der gesamte Schadstoffeintrag in das Grundwasser
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Ubungen zur Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1

Teil 2

Der Gutachter des Eigenttiimers wirft der Behoérde vor, dass das angenommene Szenario viel zu negativ sei.
Er behauptet, dass bei Annahme des S4-Eluatwertes als Quellkonzentration sowie mit einer aus seiner Sicht
reprasentativeren Halbwertszeit flr die Abbaurate (BIOWIN3-Wert der US-EPA) flir das Grundwasser keine
Gefahr drohe, da die tber die Aquifermachtigkeit gemittelte Konzentration im Grundwasser den Prifwert
nicht tberschreiten wirde.

a) Prufen Sie diese Behauptung mit ALTEX-1D nach.

b) Berechnen Sie die resultierende Konzentration im Grundwasser fur die beiden Varianten (Var. 1:
Messstelle voll verfiltert Uber die Aquifermachtigkeit, Var. 2: Messstelle mit 0,5 m Filterstrecke an der
Grundwasseroberflache) und vergleichen Sie das Ergebnis mit dem Prifwert nach BBodSchV und dem
GFS-Wert.

5. Hinweise zur LOsung:

Als Quellkonzentration ist fur Teil 1 die Sattigungskonzentration ftr Fluoranthen zu verwenden.
Bestimmen Sie diese mit Hilfe des Tabellenblattes Teerdl. Die Vorgabewerte fiir das Stoffgemisch
.Pech* kdnnen ibernommen werden. Der Gesamtgehalt ist der Gehalt fir Fluoranthen, der sich aus
dem prozentualen Anteil von Fluoranthen im Pech bezogen auf den mittleren Gesamtgehalt des
Elektrodenpechs im Boden ergibt.

Folgende Tabellenblatter werden bendtigt:

-Sickerwasserrate: GWN

-Feldkapazitat: Feldkap

-lin. Verteilungskoeffizient kd: kd-Organik

-Halbwertszeit Abbau: Bio-Abbau (verwenden Sie fir Teil 1 einen Wert fir die Halbwertszeit, der auf
der sicheren Seite liegt !)

-Konzentration im Grundwasser: Konz-GW

Als Vorgabewert flr den Skalenfaktor der Dispersivitat ist der Vorgabewert von 0,1 zu

ubernehmen.
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1

6. LOsung/Teil 1

Schritt 1: Auswahl des Tabellenblattes Fall A

Begrindung: es handelt sich um eine l6sungslimitierte
Quelle (analog zu Teert6lphase) mit konstanter
Quellkonzentration (Sattigungskonzentration).

GE

H 4 F H

L3

A Fall B ARee=
Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

E

OZENTRUM HANNOVER

{ Wertetabelle

Mamenfeld | A | E o O

1 Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA

2  konstante Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 1/T.1
| 3 |gelbe Fel_der: Eingabefelder Datu.m Bearbeit.: 15.02.10 Schritt 2: Eingabe der Daten aus der
4 [rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4 .

5 Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert StandOFtbeSChl‘elbung

6 |Schadstoff Fluoranthen

7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 0,20

g |Kontaminierte Flache F m° 2500,0 H

9 |0rt der Beurteilung (u.GOK) 0dB m 2,2 aus StandortbeSChrEIbung
10 |Oberkante Quelle {u.GOK) OKg m 0,3

11 [Unterkante Quelle {u.GOK) UKgq m 1,0

12 |Bodenart (KAS fSms ; HgL
1t olikaaattat = - T Ermittlung der Feldkapazitat
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® mit dem Tabellenblatt Feldkap
15 | Trockenraumdichte Transportstr. ah.7s ka/dm®

18 |Gesamtgehalt a | B | C D G |

19 |Gesamtmasse Quelle 49 Tsd | 15 ,l 0 D 32 10

20 |Mobilisierbarer Anteil 50 Sande

21 Quellkonzentration 51| fS, fSms, fSgs 15 0 0 14 )

22 |VMorbelastung Transportstrecke | 52| mS, m5fs, mSgs 15 a 0 10 32

23 |[Emissionsdauer :i gs 15 d 0 8 33

;g g;;i!ﬁ:;e”ate H o4 » N[\ Fall & £ FallB / Graphik / Wertetabelle / Konz-Gw '{GWN )\Fﬁldkag.{ Stoffdaten £ kd-Anorganik. £ kd-Organik j{

26 |Lange Transportstrecke 7 m 1,2 ’ |

27 |Sickerwassergeschw Ve m/a )

28 |Schadstoffverweilzeit toimn a

29 Dispersivitats-Skalenfaktor fa

30 |long. Dispersivitat @ m

31 |long. Disp.koeff. D. m’/a

32 |lin. Verteilungskoeff. ky I/kg

33 |Retardationsfaktor R

34 Halbwertszeit Abbau Tip a

35 |Abbaukoeffizient i 1/a

SWR_GWN ¢ Feldkap  Aguival 4 Stoffdaten ¢ kd-anorganik ¢ kd-Crganik
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1
6. LOsung/Teil 1

Mamenfeld | A | E o | O

1 Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA

2  konstante Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 1/T.1
| 3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.02.10 Schritt 2: Eingabe der Daten aus der
4 |rote Schrift: herechnete Werte Version 2.4 !

5 Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert StandOFtbeSChl‘elbung
& |Schadstoff Fluoranthen

7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 0,20

g |Kontaminierte Flache F m° 2500,0

9 |0rt der Beurteilung (u.GOK) 0dB m 2,2

10 |Oberkante Quelle {u.GOK) OKa )

11 |Unterkante Quelle | A | B | SWR mit Tabellenblatt GWN E

12 |Bodenart (KAS) 17 // l'

13 |Feldkapazitat |18 Niederschlag | Bode /\legetationsart Versiegelungsgrad | Grundwasser-

14 Trnckenraumdichteﬂ Flichenanteil neubildung

15 |Trockenraumdichte| 77 (rirmfa) Syrmbal Bezeichnung | Symbal (%) (rarnfa)

= - -

18 Gesamtgehalt ___fo, 725 s ¥|  odiand oY | ' 25 1267

19 |Gesamtmasse Quel — /’

20 |Mobilisierbarer Ant{i4 4 » w[\Fald {FalB / Graphik / Wertetabelle / Konz-GW w Feldkap  Stoffdaten / kd-Anorgénik ¢ kd-Orga

21 |Quellkonzentration Cq i1

22 \Vorbelastung Transportstrecke C; gl

23 |Emissionsdauer t. a

24 | Quellstarke Jz mg/({m**a)

25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 267.0 4
26 |Lange Transportstrecke 7 m 1,2

27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,907

28 |Schadstoffverweilzeit toimn a

29 Dispersivitats-Skalenfaktor fa

30 |long. Dispersivitat @ m

31 |long. Disp.koeff. D. m’/a

32 |lin. Verteilungskoeff. ky I/kg

33 |Retardationsfaktor R

34 Halbwertszeit Abbau Tip a

35 |Abbaukoeffizient i 1/a )

M4 » M A Fal B A e . SR Gt Feldkap 4 Aguival  Stoffdaten / kd-anorganik £ kd-Croanik
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1

6. LOsung/Teil 1

Schritt 3: Eingabe der Daten
aus der Quelltermbeschreibung

Gesamtgehalt und
— Quellkonzentration werden

L:E

GE

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

OZENTRUM HANNOVER

Mamenfeld | A | E o | O

1 Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA.UA

2  konstante Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 1/T.1
| 3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.02.10

4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4

5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert

6 |Schadstoff Fluoranthen
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 0,20

g |Kontaminierte Flache F m° 2500,0

9 |0rt der Beurteilung (u.GOK) 0dB m 2,2

10 |Oberkante Quelle {u.GOK) OKg m 0,3

11 [Unterkante Quelle {u.GOK) UKgq m 1,0

12 |Bodenart (KAS) fSms
13 |[Feldkapazitéat FK % 14,0

14 | Trockenraumdichte Quelle pbh-Q kg/dm® 140

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

18 |Gesamtgehalt G mg/kg TM <
19 |Gesamtmasse Quelle Mzson F kg

20 |Mobilisierbarer Anteil M:icb %

21 |Quellkonzentration co o/l <
22 \Vorbelastung Transportstrecke C; gl

23 |Emissionsdauer t. a

24 | Quellstarke Jz mg/({m**a)

25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 267.0
26 |Lange Transportstrecke 7 m 1,2

27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,907
28 |Schadstoffverweilzeit toimn a

29 Dispersivitats-Skalenfaktor fa

30 |long. Dispersivitat @ m

31 |long. Disp.koeff. D. m’/a

32 |lin. Verteilungskoeff. ky I/kg

33 |Retardationsfaktor R

34 Halbwertszeit Abbau Tip a

35 |Abbaukoeffizient i 1/a )

M4 » M A Fal B A e . SR Gt Feldkap 4 Aguival  Stoffdaten / kd-anorganik £ kd-Croanik

mit Hilfe des Tabellenblattes
Teerol ermittelt
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1
6. Losung/Teil 1

Schritt 3a: Berechnung der Sattigungskonzentration fir Fluoranthen mit dem Tabellenblatt Teerd/

A | o [ e [ F | & [ #®w [ o+ [ & [ kK [ L | M |
1 |Sattigungskonzentrationen fiir die 16 EPA-PAK in Teerdlbrodukten berechnet nach Raoult
2 Version 2.4 Daten au
3 |Hinweis: Zur Berechnung der Sattigungskonzentrationen werds Spalte Pech werwendet
4 |rote Schrift: herechnete Werte der Sattigungskonzentrati auswahlen spunkt fiir die Quellstarke bei Kontamination mit Phase)
5 eerdlprodukte
b |16 EPA PAK Pech * Steinkohlenteer Rohteer Kreosot Antracen-0l
7 PAK-Anteil Ci,sat ||PAK-Anteil Cisat |PAK-Anteil Cisat |PAK-Anteil | Cissat |PAK-Anteil Ci,sat
B (Gew. %) (ngl) (Gew. %) (ngl) (Gew. %) (ngl) (Gew. %) (ngl) (Gew. %) (ngl)
g9 [N ' - ' 0,00E+00 450 1,09E+04 1230 2,64E+04 049 1,23E+04 0,37 6,00E+02
10/4| Fluoranthen-Anteil fur 000E+00 | 024 | 211E+02 | 185 |146E+03| o000 |o000E+00| (OO0 | 0,00E+00
11 A Gesamtgeha|tsberechnung 0,00E+00 007 2,15E+01 003 2,17E+01 607 9,96E+02 1,38 4,07E+02
12 |F verwenden 0,00E+00 020 2 2TE+02 146 3,66E+02 4 41 6,68E+02 5,18 9,82E+02
13 |P 6,11E+01 155 2,00E+02 444 4,76E+02 1151 1 A5E+02 17 01 1,38E+03
14 |Anthracen 0,14 1,89E+01 05 ~..... . 4,04E+01 092 5,15E+01
15 [Fosranthen ST 0EaTy g Sattigungskonzentration als TME01 | 752 | 136Es02
16 |Pyren 059 2,95E+[l1‘\13~,-9,~ Quellkonzentration 5,83E+01 43 1,00E+02
17 |Benzola)anthracen 092 5,14E+00 04| Ubernehmen 4,26E+00 048 1,24E+00
18 |Chrysen 0,98 7,24E+00 03 e . e == 5,81E+00 0,31 1,06E+00
19 |Benzolbifluoranthen 057 3,98E01 035 1,44E01 0A0 1,82E01 1,58 3,70E01 0,29 8,00E02
20 |Benzofk)fluaranthen 064 2,02E01 0,36 71A42E02 0A0 9,12E02 1,68 1,85E01 0,29 4,00E02
21 |Benzofa)pyren 047 1,05E+00 022 340E01 037 5,06E01 163 1,35E+00 018 1,86E-01
22 |Indeno(123-cd)pyren 0,19 4,27E+00 017 2 ,65E+00 024 3,31E+00 1,29 1,08E+01 0,29 3,03E+00
23 |Dibenza(a hlanthracen 046 8,06E01 0,14 1,70E01 0,19 2,04E01 240 1,56E+00 0,26 2,11EM
24 |Benzofghilperylen 0,34 1,38EM1 020 5,65E02 022 549E02 1,00 1,51E01 0,19 3,59E02
25 |Summe 16 EPA PAK 6,57 1,59E+02 11,25 1,17E+04 27,81 2,88E+04 | 54,24 1,49E+04 39,58 3,67E+03
26 |Rest 5 05 51,37 59 45 5 o7 1195
27 |nicht identifizierte Subst. 2835 27 40 1662 38,79 48 45
28 |Summe 100,01 100,02 103,39 100,00 100,01
29 |mittl. Molgewicht (g/mol) 375,00 || ZEI],I]I]i 230,00 139,00 174,00

Fall & 4 Fal B ANC R e, SWR_Gwin / Feldkap 4 Aquival { Stoffdaten / kd-anorgamik f kd-Organik 4 Eio-Abbau / Konz-GW  Schadstoffmasse [ MKWX}EﬁJ’I ,{j
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1

6. LOsung/Teil 1

Schritt 3: Eingabe der Daten
aus der Quelltermbeschreibung

M4 » M A Fall B ARee=
o Landesamt fir
P Bergbau, Energie
~ und Geologie

GE

OZENTRUM HANNOVER

{ Wertetabelle

;a"“e“fe'” . A e | i B A c D Berechnung des

1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation Bearbeiter:  ALA-UA

L P g raflk earbeiter: A Gesamtgehaltes an Fluoranthen

2  konstante Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 1/T.1

| 3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.02.10 .

4 |rote Schrift: herechnete Werte Version 2.4 Fluoranthen'Antell Gesamtgehalt
6 Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert (0’78 Gew. %) E|ektr0denpech
& |Schadstoff Fluoranthen .

7 [Priffwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 0,20 im Boden

g |Kontaminierte Flache F m° 2500,0

9 |0rt der Beurteilung (u.GOK) 0dB m 2,2 _ %

10 [Oberkante Quelle (u.GOK) 0Kq m 0,5 Griuoranthen = 0,0078*1500 mg/kg

11 [Unterkante Quelle {u.GOK) UKgq m 1,0 =11.7 mg/kg

12 |Bodenart (KAS) fSms

13 |Feldkapazitat FK % 14,0

14 | Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,40 e e .1, 0
15 | Trockenraumdichte Transporistr. ph-zs kg/dm® 1,50 Mobilisier barer Antell 100%
18 |Gesamtgehalt G mg/kg TM 11,700 (vollstandig mobilisierbar)

19 |Gesamtmasse Quelle Mzson F kg

20 |Mobilisierbarer Anteil M:icb % 100.0 . .

1 Quellkonzentration o gl 304 Quellkonzentration tbernehmen
22 |Vorbelastung Transportstrecke G py/l 0,0 » aus dem Tabellenblatt Teeraol
23 |Emissionsdauer t. a 1009,0

24 | Quellstarke Jz mg/({m**a) 8,1 )

25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 267.0 Vorbelastung Transportstrecke.

26 |Lange Transportstrecke z. m 1,2 keine (O)

27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,907

28 |Schadstoffverweilzeit toimn a

29 Dispersivitats-Skalenfaktor fa

30 |long. Dispersivitat @ m

31 |long. Disp.koeff. D. m’/a

32 |lin. Verteilungskoeff. ky I/kg

33 |Retardationsfaktor R

34 Halbwertszeit Abbau Tip a

35 |Abbaukoeffizient i 1/a

SWR_GWN ¢ Feldkap  Aguival 4 Stoffdaten ¢ kd-anorganik ¢ kd-Crganik
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1

6. LOsung/Teil 1

Schritt 4: Eingabe der
Transportparameter

10

Vorgabewert flr Dispersivitats-
Skalenfaktor 0,1(Standard)

A Fall B ARee=

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

LE

GEOZENTRUM HANNOVER

{ Wertetabelle

Mamenfeld | A | E o | O
1 Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA.UA
2  konstante Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 1/T.1
| 3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
6 |Schadstoff Fluoranthen
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS pg/l 0,20
g |Kontaminierte Flache F m° 2500,0
9 |0rt der Beurteilung (u.GOK) 0dB m 2,2
10 |Oberkante Quelle {u.GOK) OKg m 0,3
11 [Unterkante Quelle {u.GOK) UKgq m 1,0
12 |Bodenart (KAS) fSms
13 |[Feldkapazitéat FK % 14,0
14 | Trockenraumdichte Quelle pbh-Q kg/dm® 140
15 | Trockenraumdichte Transporistr. ph-zs kg/dm® 1,50
18 |Gesamtgehalt G mg/kg TM 11,700
19 |Gesamtmasse Quelle Mzson F kg 20475
20 |Mobilisierbarer Anteil M:icb % 100,0
21 |Quellkonzentration Cy o/l 304
22 \Vorbelastung Transportstrecke C; gl 0,0
23 |Emissionsdauer t. a 1009,0
24 | Quellstarke Jz mg/({m**a) 8,1
25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 267.0
26 |Lange Transportstrecke 7 m 1,2
27 |Sickerwassergeschw Ve m/a 1,907
28 |Schadstoffverweilzeit toimn a
29 Dispersivitats-Skalenfaktor fa 0,100 <+
30 |long. Dispersivitat @z m 0.1
31 |long. Disp.koeff. D, m’/a 0,2
32 |lin. Verteilungskoeff. ky I/kg
33 |Retardationsfaktor R
34 Halbwertszeit Abbau Tip a
35 |Abbaukoeffizient i 1/a

SWR_GWN ¢ Feldkap  Aguival 4 Stoffdaten ¢ kd-anorganik ¢ kd-Crganik
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6E[alét|%cﬂeené\fwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1

L

GE

GE

Landesamt fiir
Bergbau, Energie
und Geologie

OZENTRUM HANNOVER

osung
Schritt 4: Eingabe der
Transportparameter
Mamenfeld | A | E o | O

1 Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA

2  konstante Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 1/T.1 . .
| 3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.02.10 Ermlttlung kd'Wert mit dem
4 |rote Schrift: herechnete Werte Version 2.4 :
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert Tabe”enblatt kd-organlk
& |Schadstoff Fluoranthen

7 |Priifwert BBodSchY adar CES PW ndar CES annfl nan

8 Kontaminierte & - 8 [ ¢ [ b E | 2 | c | if

3 Ort der Beurteil{ 1  kd-Werte Organik

10 |Oberkante Quel 9

11 Unterkante QueTgelhe Felder: Eingabefelder (Vorgahewert: 0,1% Corg)

12 Bodenart (KA3) =\ Wert wird aus dem Tabellenblatt "Stoffdaten” iib

13 Feldkapazitat | - er ko.-Wert wird aus dem Tabellenblatt "Stoffdaten” iibernommen

14 Tn:u:kenri:lumcli(i : 3 — : : : 3 S

15 | Trockenraumdid & |lineares Sorptionsmodell: c.=ky*c,, wichtiger Hinweis: Die Werte sind als Orientierung gedacht,

18 |Gesamigehalt | 7 |j,= C,,"Ko. sofern keine standortspezifischen Werte aus

19 Gesamimasse Q? Labor-Felduntersuchungen vorliegen

20 Mobilisierbarer | - g g

21 |Quellkonzentrat 10 kd

22 Vorbelastung i, 1 C_qus Schichtprafil by

23 Emissionsdauer1—; org p q ) (Vkg)

=4 |Quellstarke g TE) ypen 01 | 11,298

25 | Sickerwasserrat of ppananthren 01 | 20,845

26 |[Lange Tm“smriﬁ\mhracen 04 20,417

27 | Sickerwassergei 93 |Flugranthen “005 | 35397\

28 |Schadstoffverwd 63 Pyren 0,1 69,343

29 |Dispersivitats-SKiw « v w[\,Fala /FalE / Graphik / Wertetabele § Konz-GW £ GWN ANFeldkap / Stoffdaten / kd-Anorganik kd-Organik ¢ Eio-Abbau £ Aqu

30 |long. Dispersivitat L. m | u,1

31 |long. Disp.koeff. D, m/a 0,2

32 |lin. Verteilungskoeff. kq I/kg 35,397

33 |Retardationsfaktor R | 380,3

34 Halbwertszeit Abbau Ty a [

35 |Abbaukoeffizient i 1/a )

M4 » M A Fal B A e . SR Gt Feldkap 4 Aguival  Stoffdaten / kd-anorganik £ kd-Croanik
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1
6. LOsung/Teil 1

Schritt 4: Eingabe der

L3

E

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Transportparameter
Mamenfeld | A | E o | O

1 Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
2  konstante Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 1/T.1
3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.02.10
| 4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
& |Schadstoff Fluoranthen
7 [Priifwert A o | E | G | 3 | ] 0
8 Kontamin 1 |Halbwertszeiten fiir organische Schadstoffe
9 OrtderB
10 Oberkantl 2 |Abbau 1. Ordnung
11 [Unterkant 2 Ultimate Wert: kompletter Abbau bis CO2
12 |Bodenart| 4 |Datenquellen Primary Wert: nur erster Abbauschritt
13 Feldkapa| 5 |Epi-Suite/US-EPA
1; I::z:::: B |CalTox wichtiger Hinweis: Die Halbwertszeiten sind als Orientierung gedacht,
16 |Gesamtgd 7 sofern keine standortspezifischen Werte aus LaborJFelduntersuchungen vorliegen
19 |Gesamtm| o
20 |Mobilisie] & Stoff Biowin 3 | Biowin 4 CalTox CalTox CalTox CalTox CalTox
21 |Quellkon{ 10 Ultimate | Primary | Oberboden | Wurzelzone | unges. Zone | Grundwasser| Sediment
22 Vorhelast 11 Gruppe/Name HWZ HWZ HWZ HWZ HWZ HWZ HWZ
23 |Emissiond 12 (a) (a) () [al {a) {a) (a)
24 | Quellstzr| 88 |Acenaphthen 0,105 0023 konservativen Wert auswahlen 12 007
25 [Sickerwal £9 |Fluaren 0,095 o0 . ] Po2 0373
26 [Lange Tr) 50 |Phenanthren 0,269 0,037 (hOChSte Halbwertszelt) . ;
27 [Sickerwal 21 |Anthracen 02649 0037 L] L] e weii= R 2509
28 | S chadstol 92 | Fluoranthen 0450 0073 2334 2334 27857 1,589 2803
29 Dispersiv 893 |Pyren 0450 0079 2767 2767 10,956 5,781 10,712
20 [long. Disy 84 |Benzo(ajanthracen Q503 0,085 2405 2405 4000 2,142 3.,853
31 |long. Dis; 4 b Nl\ Fall & £ FallB £ Graphik / ‘Wertetabele £ konz-GW £ aWH £ Feldkap / Stoffdaten £ k/dl.ﬂnorganik £ kd-Organik % Bio-Abbau 4 Aquival RMKW Te
32 [lin. Verteilungskoeff. ky I'kg | 35,397
33 |Retardationsfaktor R 33%/3
34 Halbwertszeit Abbau Tip a 2,195
35 |Abbaukoeffizient i 1/a 0,248
M4 » M A Fal B A e . SR Gt Feldkap 4 Aguival  Stoffdaten / kd-anorganik £ kd-Croanik
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Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1 =

6. Losung/Teil 1 Schritt 5: Berechnung der Lésung

37 Berechnung nach analytischer Losung "van Genuchten’ ] onzentration am 0ds 21

10 Konzentraions- und Frachtherachnung am OcB Start Berechinung o DoungeriEaipi
72 max. Konzentration Crae ug/ 51 . o .

73| Zeitounid der max. Konz. - a 10490 | / \

14| Zeitounkt PW-Uherschr, b G 87.0] g™

on cs2(t)(mikro_ail)

75| Zeitunkt PW-Urterschr. by d 16350 5 ..,

76| max. Fracht Esoma 0/a 1714 i / \

17 Zeitdauer PW-Uberschr. by 2 15480 £

78| ges. Schadstoffeintrag GV Eoges kg K / \

79| mittl. Fracht Esonitel ol 1,2 \

80 \max. Emissionsstarke st my/(m”*a) 69 " a0 1000 1500 00 2500

Zeit(a)

Antworten Teil 1

a) kommt es zu einer Prifwertiberschreitung fir Fluoranthen am OdB: ja

b) wie hoch ist die maximale Konzentration am OdB: 25,7 ng/l

c) wann ist die erstmalige Uberschreitung des Priifwertes zu erwarten:

d) wie lange dauert die Prufwertiiberschreitung:

e) Wie hoch ist der gesamte Stoffeintrag (Fluoranthen) in das Grundwasser:

Landesamt fiir

Bergbau, Energie y
und Geologie M Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER




Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1 14

6. LOsung/Teil 2

Schritt 1: Eingabe der Parameter/Szenario des Gutachters

Vorschlag des Gutachters

fur Quellkonzentration

ubernehmen

<«—— Quellkonzentration S4-Eluat

einsetzen

L]

L:E

GE

4 » HizFalla fFallB AN
Landesamt fiir
Bergbau, Energie

und Geologie

OZENTRUM HANNOVER

Werketabelle

A | E C B
1 | Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALAUA
2 | konstante Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 1/T.1
| 3 |gelbe Felder: Eingahefelder Datum Bearbeit.: 15.02.10
4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert
& |(Schadstoff Fluoranthen
7 |Priifwert BBodSchV oder GFS PW oder GFS g/l 0,20
g |Kontaminierte Fldache F me 2500,0
8 |Ort der Beurteilung (u.GOK) 0dB m 2,2
10 |Oberkante Quelle (u.GOK) OKq m 0,5
11 [Unterkante Quelle (u.GOK) UKq m 1,0
12 |Bodenart (KAS) fSms
13 |Feldkapazitat FK % 14,0
14 |Trockenraumdichte Quelle ph-Q kg/dm® 1,40
15 |Trockenraumdichte Transportstr. ph-zs kg/dm® 1,50
15 |Gesamtgehalt G mg'kg TM 11,700
19 |Gesamtmasse Quelle Mz r kg 20475
20 |Mobilisierbarer Anteil Mot % 100,0
21 |Quellkonzentration cy g/l | 5,0
22 \Worbelastung Transporistrecke (v g/l 0,0
23 |Emissionsdauer 1. a 61348
24 |Quellstirke Jeq mg/(m**a) 13
25 |Sickerwasserrate SWR mm/a 267.0
26 |Lange Transportstrecke Zs m 1,2
27 |Sickerwassergeschw Vern mia 1,907
28 |Schadstoffverweilzeit e a 2393
29 |Dispersivitats-Skalenfaktor fa 0,100
30 |long. Dispersivitat @ m 0,1
31 |long. Disp.koeff. D. m*/a 0.2
32 |lin. Verteilungskoeff. kg kg 35,397
33 |Retardationsfaktor R 380,3
34 |Halbwertszeit Abbhau Tir a
35 [Abbaukoeffizient i 1/a

SWR_GWHN { Feldkap & Aguival ¢ Stoffdaken 4 kd-snorganik o kd-Organik

Niedersachsen



Praktische Anwendung von ALTEX-1D — Ubungsbeispiel 1

6. LOsung/Teil 2

15

Schritt 1: Eingabe der Parameter/Szenario des Gutachters

A | E C | B
Transportbetrachtung Fallkonstellation A Bearbeiter:  ALA-UA
konstante Quellkonzentration Projekt: Ubungsbsp. 1/T.1

Vorschlag des Gutachters

L:E

GEOZENTRUM

Bergbau, Energie
und Geologie

HANNOVER

|1 |

2

3 |gelbe Felder: Eingabefelder Datum Bearbeit.: 15.02.10 .
| 4 |rote Schrift: berechnete Werte Version 2.4 fur Halbwertszelt
5 |Kennwert/Parameter Symbol Einheit Wert .

B |Schadstoff Flucranthen Ubernehmen
i e A D | E | 6| | K M | © | P
8 |Kontam . ” .

5 [ortder | | |Halbwertszeiten fiir organische Schadstoffe

10 |Oberkal 2 |Abbau 1. Ordnung

11 |Unterkal 3 | Ultimate Wert: kompletter Abbau his CO2

12 Budendi Datenquellen Primary Wert: nur erster Abbauschritt

13 |Feldkap] 5 |Epi-Suite/US-EPA

14 [Trocker| ¢ | ca|Tox wichtiger Hinweis: Die Halbwertszeiten sind als Orientierung gedacht,

1: E:’::;: 7 sofern keine standortspezifischen Werte aus Labor-[Felduntersuchungen vorliegen

8
;3 EES?I."!. 9 Stoff Biowin 3 |o—t—t—a= —=11Tox CalTox CalTox CalTox
ohilis . . . .
|10 | Uitimate || Biowin3-Wert elzone | unges. Zone | Grundwasser| Sediment

21 |Quellkol 4 Gruppe/Name HWZ ) Wz HWZ HWZ HWZ

22 Vorbeld 17| (a) /auswahlen (a) (a) (a) (a)

23 |Emissio| 85 | Acenaphthen 0,108 0023 0,156 0,156 0,592 0312 0mz7

24 |Quellsty 89 |Fluoren 0,055 0,021 0122 0122 0,416 0,252 0,373

75 Sickerw 90 |Phenanthren 0,289 0037 - - - - -

25 [Lange | 91 | Anthracen 0,269 / 0,037 1 556 1,556 2658 1,397 2589

7 |Sickerl 22 | luoranthen 0,450 0,079 2,334 2,334 2,795 1,585 2603

& [Schads 93 [Pyren 0,450 0,079 2767 2,767 10 986 5,781 10,712

- 84 |Benzo(a)anthracen 0,503 ] 2405 2,405 4,000 2,142 3,863

29 |Dispers M 4 » My Fala {FallE £ Graphik 4 Wertetabelle /4 Konz-GWN{(GWM £ Feldkap 4 Stoffdaten £ kd-Anorgank 4 kd-Organik 3, Bio-Abbau { Agquival £ Miw £ Tei
30 |long. Dispersivitat [ m u,1

31 |long. Disp.koeff. D, ™a 0,2

32 |lin. Verteilungskoeff. kg kg 35,397

33 |Retardationsfaktor R 380,3

34 |Halbwertszeit Abbhau Tir a B 0.450

25 |Abbaukoeffizient i 1/a 1,540

M 4+ M[zFalla fFal B A e e . SR e Feldkap / Aguival & Stoffdaten . kd-Anorganik < kd-Organik |

Landesamt fir

Niedersachsen



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

37 Berechnung nach analytischer Lasung "van Genuchten"

70 Konzentrations- und Frachtherechnung am OdB

Start Berechnung

Schritt 2: Berechnung der Lésung fur Szenario Gutachter

Konzentration am OdB ¢s2(t)

16

Ubungen/Beispiel 1

o_g/l)

T

o

=]

onzentration cs2(t)(mikr

K
o
™

o
s

[=]
T

Grifienachse () Hauptgitternetz

=}
=]

72 max. Konzentration Crna ][ 19

73| Zeitpunkt der max. Konz. Forma a 19920
74| Zeitpunkt PW-Uberschr. b a 125,0
75 Zeitpunkt PW-Unterschr. o a 6470,0
76 Dauer PW-Uberschr. o a 6345,0
77 Schadstoffemission Quelle | Esyes kg 20,475
73 Schadstoffemission GW Eaoges kg 7,709
79 max. Fracht GW Eorma gla 1,259
a0 mittl. Fracht GW Ecomitte gla 1,215
a1 max. Emissionsstirke GW | Joyray ma/(m’a) 05

g mittl. Emissionsstarke GW | Joonit mg/(m’*a) 05

a3 mobilisierbare Masse Mot kg 20,475

24 Abbruchkriterium

Antwort Teil 2

3000 4000 5000 5000
Zeit(a)

a) trotz Eingabe der geringeren Quellkonzentration (S4-Eluat) und der deutlich geringeren

Halbwertszeit kommt es zu einer Uberschreitung des Prifwertes am OdB. Die max. Konzentration

(1,9 ug/l) ist zwar deutlich geringer, daflir dauert die Prifwertliberschreitung wesentlich langer

(6345 Jahre)

s 1 B

l‘--‘ o Landesamt fir
B P
-

Bergbau, Energie
und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

7000 ao00

Niedersachsen
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6. Losung/Teil 2

Variante 1: voll verfilterte Messstelle

13

Schritt 3: Berechnung der Konzentration im Grundwasser mit
dem Tabellenblatt Konz-GW

A eingeben

Daten aus dem Tabellenblatt A werden Gbernommen

| 14 Parameter Symbol | Einheit Wert{
14 |Fall (A oder B)

16 |kontaminierte Fliche F m’ 2500,0
17 |Abstrombreite kont. Fliche Ba m

18 |Sickerwasserrate SWR | mma | 2670
19 /max. Konz. am OdB Crnax g/l 19
20 | max. Fracht Exomax g/a 13
21 mittl. Fracht Ecnits | /2 1.2
22 |Sickerwasservolumenstrom Q. m’/a

73 [kont. Aquifermichtigkeit Part m | 25%
24 |Durchlassigkeit Aquifer kf m/s

25 | hydr. Gefalle Grundwasser | 1,0E03
26 |Filtergeschwindigkeit vf m/a 25,2
27 GW-Volumenstrom Qu | M/ | 63072
28 max. Konzentration im GW | Coyrnae | RO/ 0,180
29 mittl. Konzentration im GW | Coying | RO/ 0,174
20 Verdlnnungsfaktor (c;.,) VF (=) 10,449

An

il
M « » W[y Fal s {FallB £ Graphik £ Wertetabele

twort Teil 2

Konz-GW [ Gl { Feldkap £ St

bstrombreite senkrecht zur GW-Fliel3richtung eingeben

Lange der Filterstrecke im Feld kontaminierte
Aquifermachtigkeit eingeben

Aquiferparameter (Durchlassigkeit und hydr.

BOEDI " ofiille eingeben)

b) Fur die Variante 1 wird der Prufwert fur die X PAK (0,2 pg/l) fur den Einzelstoff Fluoranthen im
Grundwasser nicht Uberschritten. Es ergibt sich allerdings eine Uberschreitung der GFS fiir Fluoranthen
(0,025 ug/l) im Grundwasser.

o Landesamt fir
P Bergbau, Energie
. _d

und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Niedersachsen
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6. LOsung/Teil 2  Schritt 3: Berechnung der Konzentration im Grundwasser mit
dem Tabellenblatt Konz-GW

Variante 1: voll verfilterte Messstelle Variante 2: Messstelle mit 0,5 m Filterstrecke an der

Grundwasseroberﬂacr\e
I3
- - 13
14 [Rarameter Symbol | Einheit Wert 14 |Parameter Symboh | Einhei [Wert
14 |Fall (A oder B) A 15 |Fall (A oder B) A
16 kontaminierte Flache F m | 25000 [ ———— F I\ | 25000
[T |Abstrombreite kont. Flache | Ba m 17 /Abstrombreite kont, Flache | Ba | \m | 1000
18 |Sickerwasserrate SWR mm/a 267,0 18 |sickerwasserrate SWR ITI\IJ"& 267.0
19 max. Konz. am OdB Crnax kg 18 19 [max. Konz. am OdB Crrax FQ\*{ 19
20| max. Fracht Eaomx | 0 13 20 |max. Fracht Eorm | 9a\| 13
21 |mittl. Fracht Esmite | 0/2 1.2 21 |mittl. Fracht Eanite | 0/ 12

. ]
22 |Sickerwasservolumenstrom Qs m/a 6675 77 |Sickerwasservolumenstrom | 0., m'fa 6675
23 | kont. Aquifermachtigkeit Port m_| 25 23 |kont. Aquifermachtigkeit Byert m 05
24 Durchldssigkeit Aquifer kf ms | 80E-04 24 Durchlassigkeit Aquifer kt ms | 80E-04
25 hydr. Gefalle Grundwasser ' 1,0E-03 25 |hydr. Gefalle Grundwasser | | 1,0E-03
%6 Filtergeschwindigkeit v “13*’3 25,2 76 |Filtergeschwindigkeit v m/a 252
27 |GW-Volumenstrom Qp [ M/a | 63072 27| GW-Volumenstrom Qu | M | 12614
26 max. Konzentration imGW | cCgunec | PO1 | 0180 22 max. Konzentration imGW | cgyre | RO | 0852
20 mittl. Konzentration im GW | cyumita | BO1 | 0,174 29 mittl. Konzentrationim GW | ¢gripa | P90 | 0,630
an Verdunnungsfaktor (c..) VF (<) 10,449 30 [Verdunnungsfaktor (...} VF (=) 2,890
H kl
W 4 b W[\Fald fFallE { Graphk £ Wertetabels W 4 v W[\Fal& {FalE { Graphik / Wertetahell )@;z-ﬁw Felokap £ St

Antwort Teil 2
b) Fur die Variante 2 wird der Prufwert fur die X PAK (0,2 pg/l) fur den Einzelstoff Fluoranthen im
Grundwasser deutlich tiberschritten. Fur beide Varianten ergibt sich eine Uberschreitung der GFS fiir
den Einzelstoff Fluoranthen (0,025 ug/l) im Grundwasser. Durch die PAK-Kontamination des Bodens ist
eine langfristige Verunreinigung des Grundwassers mit Fluoranthen zu erwarten.
LEG St _
i und Geologie Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



