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1. Sachverhalt
Es handelt sich um eine Brachfläche in einem Hafengelände, auf der früher 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 späteren Bauarbeiten zur Erschließung 
der Brachfläche wurden auch in tieferen Schichten der ungesättigten 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 zuständige Behörde lässt eine Sickerwasserprognose durchführen, um zu klären, ob von 
der Restbelastung eine Gefahr für das Grundwasser ausgeht. 

2. Standortbeschreibung

2500 m2

Brachfläche ohne Bewuchs (Ödland) mit 
25% Versiegelung

Niederschlag
725 mm/a 

Grundwasser-
fließrichtung

100 m

25 m

Klei (Stauschicht)

ausgetauschter Boden
kont. Bodenschicht (Quelle)

ρb-zs 1,5 kg/dm3

Corg: 0,05%

ρb-Q: 1,4 kg/dm3

0 m
0,5 m

4,7 m

GOK

1,0 m

2,2 m

Gefälle Grundwasser  i: 0.001
kf-Wert Aquifer: 8*10-4 m/s

Aquifer (aufgespülter Sand)

aufgespülter Sand (fSms)fSms
1,2 m

Typisches Schichtprofil

OdB

2,5 m
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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 beträgt 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 (Förstner, Grathwohl
2003) bekannten Werten für Pech. In einem S4-Elutionstest wurde die höchste PAK-Einzelkonzentration (5 
μg/l) für den Stoff Fluoranthen gemessen.  

4. Aufgabe
Zur Beurteilung, ob von der PAK-Kontamination eine Gefahr für das Grundwasser ausgeht, soll eine 
Sickerwasserprognose durchgeführt werden. Da bisher keine Hinweise auf PAK-Kontaminationen im 
Grundwasser vorliegen, wird zunächst auf die Durchführung aufwendiger Säulenversuche zur 
Bestimmung des Quellterms verzichtet. Stattdessen soll eine worst-case-Betrachtung für den Schadstoff 
Fluoranthen mit Abschätzung der Quellkonzentration über eine Berechnung der 
Sättigungskonzentrationen durchgeführt werden. Dabei wird angenommen, dass die PAK-Gehalte des 
Elektrodenpechs durch Lösung (analog zu residualer Teerölphase!) vollständig mobilisierbar sind. 

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

Aufgabe/Teil 1
a) kommt es zu einer Prüfwertüberschreitung (als PW für Fluoranthen ist der ΣPAK-Wert zu verwenden)  
am OdB?
b) wie hoch ist die maximale Konzentration am OdB?
c) wann ist die erstmalige Überschreitung zu erwarten?
d) wie lange dauert die Prüfwertüberschreitung
e) wie hoch ist der gesamte Schadstoffeintrag in das Grundwasser
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5. Hinweise zur Lösung: 
Als Quellkonzentration ist für Teil 1 die Sättigungskonzentration für Fluoranthen zu verwenden.
Bestimmen Sie diese mit Hilfe des Tabellenblattes Teeröl. Die Vorgabewerte für das Stoffgemisch 
„Pech“ können übernommen werden. Der Gesamtgehalt ist der Gehalt für Fluoranthen, der sich aus 
dem prozentualen Anteil von Fluoranthen im Pech bezogen auf den mittleren Gesamtgehalt des 
Elektrodenpechs im Boden ergibt. 
Folgende Tabellenblätter werden benötigt:
-Sickerwasserrate: GWN
-Feldkapazität: Feldkap
-lin. Verteilungskoeffizient kd: kd-Organik
-Halbwertszeit Abbau: Bio-Abbau (verwenden Sie für Teil 1 einen Wert für die Halbwertszeit, der auf 
der sicheren Seite liegt !)
-Konzentration im Grundwasser: Konz-GW
Als Vorgabewert für den Skalenfaktor der Dispersivität ist der Vorgabewert von 0,1 zu 
übernehmen.

Der Gutachter des Eigentümers wirft der Behörde 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 
repräsentativeren Halbwertszeit für die Abbaurate (BIOWIN3-Wert der US-EPA) für das Grundwasser keine 
Gefahr drohe, da die über die Aquifermächtigkeit gemittelte Konzentration im Grundwasser den Prüfwert 
nicht überschreiten würde. 
a) Prüfen Sie diese Behauptung mit ALTEX-1D nach. 
b) Berechnen Sie die resultierende Konzentration im Grundwasser für die beiden Varianten (Var. 1: 
Messstelle voll verfiltert über die Aquifermächtigkeit, Var. 2: Messstelle mit 0,5 m Filterstrecke an der 
Grundwasseroberfläche) und vergleichen Sie das Ergebnis mit dem Prüfwert nach BBodSchV und dem 
GFS-Wert. 

Teil 2
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Schritt 1: Auswahl des Tabellenblattes Fall A

Begründung: es handelt sich um eine lösungslimitierte 
Quelle (analog zu Teerölphase) mit konstanter 
Quellkonzentration (Sättigungskonzentration).

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 1

aus Standortbeschreibung

6. Lösung/Teil 1

Schritt 2: Eingabe der Daten aus der
Standortbeschreibung

Ermittlung der Feldkapazität 
mit dem Tabellenblatt Feldkap
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6. Lösung/Teil 1

Schritt 2: Eingabe der Daten aus der
Standortbeschreibung

SWR mit Tabellenblatt GWN
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6. Lösung/Teil 1

Gesamtgehalt und 
Quellkonzentration werden 
mit Hilfe des Tabellenblattes 
Teeröl ermittelt

Schritt 3: Eingabe der Daten 
aus der Quelltermbeschreibung
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Schritt 3a: Berechnung der Sättigungskonzentration für Fluoranthen mit dem Tabellenblatt Teeröl

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 1

Sättigungskonzentration als 
Quellkonzentration 
übernehmen

Spalte Pech 
auswählen

Fluoranthen-Anteil für 
Gesamtgehaltsberechnung 
verwenden

6. Lösung/Teil 1
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6. Lösung/Teil 1 Schritt 3: Eingabe der Daten 

aus der Quelltermbeschreibung

Quellkonzentration übernehmen 
aus dem Tabellenblatt Teeröl

Mobilisierbarer Anteil: 100%
(vollständig mobilisierbar)

GFluoranthen = 0,0078*1500 mg/kg 
= 11,7 mg/kg

Gesamtgehalt 
Elektrodenpech
im Boden

Berechnung des
Gesamtgehaltes an Fluoranthen

Fluoranthen-Anteil
(0,78 Gew. %)

Vorbelastung Transportstrecke: 
keine (0)
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6. Lösung/Teil 1

Schritt 4: Eingabe der 
Transportparameter

Vorgabewert für Dispersivitäts-
Skalenfaktor 0,1(Standard)
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6. Lösung/Teil 1
Schritt 4: Eingabe der 
Transportparameter

Ermittlung kd-Wert mit dem 
Tabellenblatt kd-Organik
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Corg aus Schichtprofil
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6. Lösung/Teil 1

Schritt 4: Eingabe der 
Transportparameter

konservativen Wert auswählen 
(höchste Halbwertszeit)
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Antworten Teil 1
a) kommt es zu einer Prüfwertüberschreitung für Fluoranthen am OdB: ja
b) wie hoch ist die maximale Konzentration am OdB: 25,7 μg/l
c) wann ist die erstmalige Überschreitung des Prüfwertes zu erwarten: 87 Jahre
d) wie lange dauert die Prüfwertüberschreitung: 1548 Jahre
e) Wie hoch ist der gesamte Stoffeintrag (Fluoranthen) in das Grundwasser: 17,28 kg 

6. Lösung/Teil 1 Schritt 5: Berechnung der Lösung

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 1



14Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 1
6. Lösung/Teil 2

Quellkonzentration S4-Eluat
einsetzen

Schritt 1: Eingabe der Parameter/Szenario des Gutachters 

Vorschlag des Gutachters 
für Quellkonzentration 
übernehmen
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6. Lösung/Teil 2 Schritt 1: Eingabe der Parameter/Szenario des Gutachters 

Biowin3-Wert 
auswählen

Vorschlag des Gutachters 
für Halbwertszeit 
übernehmen
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Antwort Teil 2
a) trotz Eingabe der geringeren Quellkonzentration (S4-Eluat) und der deutlich geringeren 

Halbwertszeit kommt es zu einer Überschreitung des Prüfwertes am OdB. Die max. Konzentration 
(1,9 μg/l) ist zwar deutlich geringer, dafür dauert die Prüfwertüberschreitung wesentlich länger 
(6345 Jahre)

6. Lösung/Teil 2

Praktische Anwendung von ALTEX-1D – Übungsbeispiel 1
Schritt 2: Berechnung der Lösung für Szenario Gutachter 
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Schritt 3: Berechnung der Konzentration im Grundwasser mit 
dem Tabellenblatt Konz-GW

Variante 1: voll verfilterte Messstelle

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

A eingeben
Daten aus dem Tabellenblatt A werden übernommen

Antwort Teil 2 
b) Für die Variante 1 wird der Prüfwert für die Σ PAK (0,2 μg/l)  für den Einzelstoff Fluoranthen im 
Grundwasser nicht überschritten. Es ergibt sich allerdings eine Überschreitung der GFS für Fluoranthen
(0,025 μg/l) im Grundwasser.

Abstrombreite senkrecht zur GW-Fließrichtung eingeben

Länge der Filterstrecke im Feld kontaminierte 
Aquifermächtigkeit eingeben

Aquiferparameter (Durchlässigkeit und hydr. 
Gefälle eingeben)
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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 
Grundwasseroberfläche

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

Antwort Teil 2 
b) Für die Variante 2 wird der Prüfwert für die Σ PAK (0,2 μg/l)  für den Einzelstoff Fluoranthen im 
Grundwasser deutlich überschritten. Für beide Varianten ergibt sich eine Überschreitung der GFS für 
den Einzelstoff Fluoranthen (0,025 μg/l) im Grundwasser. Durch die PAK-Kontamination des Bodens ist 
eine langfristige Verunreinigung des Grundwassers mit Fluoranthen zu erwarten.


