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Mit „Konzeptionellem Modell“ ist die 
Beschreibung aller getroffenen 

Vereinfachungen, Schematisierungen 
und Annahmen im modellierten 

System gemeint 

Das konzeptionelle Modell sollte zu einem Ergebnis auf der 

sicheren Seite führen (konservative Abschätzung)
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Beschreibung der Quelle

Schadstoffinventar: Mges

Schadstofffreisetzung: Mmob

- derzeit

- zukünftig

OdB

Quelle

Transport-
strecke
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Ungesättigte Zone

OdP

zs
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Q2 c2, E2

Q: Sickerwasserstrom

c: Schadstoffkonzentration im Sickerwasser

E: Fracht = Q*c

cmix: Konzentration in der Einmischzone (1 m)

Grundwasser

Transportbetrachtung
Quantifizierung Schadstoffminderung

- Dispersion/Diffusion

- Sorption

- Abbau

- Verflüchtigung

c2 (t)
Vergleich mit

PWOdB

OdP: Ort der Probenahme

OdB: Ort der Beurteilung
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Schädliche
Bodenveränderung

Niederschlag

Einmischprozess
1 m

„Rührkesselmodell“
cmix Einmischzone

Vergleich mit GFS
Einmischzone

cmix

LQuelle
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4Komponenten der Modellkonzeption

 Zeitlich konstante Quellkonzentration 

bis Schadstoffmasse in Quelle 

vollständig entfernt ist (te)

(bei lösungslimitierter Freisetzung)

 Zeitlich exponentiell abklingende 

Quellkonzentration bis 

Schadstoffmasse in Quelle vollständig 

entfernt ist (te)

(bei verfügbarkeitslimitierter 

Freisetzung)
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Emissionsdauer  te

Zeit t (a)

cq(t) = c0 (t < te)

cq(t) = 0 (t > te)

c0=cq(0) = Anfangskonz.

Quelltyp B: exponentiell abklingende Quellkonzentration
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Zeit t (a)

te

cq(t) = c0*exp(-ks*t)c0

c0=cq(0) = 

Anfangskonzentration

Abklingkonstante ks

ks= c0*SWR*F/Mmob

Quelltyp A: Konstante Quellkonzentration

Emissionsdauer te
te=Mmob/(SWR*F*c0)

In beiden Fällen wird im Modell 
RB 3. Art angewendet
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5Komponenten der Modellkonzeption

 Vorbelastung der Transportstrecke zu 

Beginn der SW-Prognose:

Standardannahme: es liegt keine 

Belastung vor)

Vorbelastung der 
Transportstrecke

z

z=zs

z=0

T
ra

n
s
p
o

rts
tre

c
k
e

unterer Rand (OdB)

cq(t)

oberer Rand (UK Quelle)

Quelle zeitliche Entwicklung 

der Quellkonzentration

Grundwasser

𝑐 𝑡 = 0 = 𝑐𝑖

Vorbelastung der Transportstrecke:
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6

Komponenten der Modellkonzeption

 eindimensionale vertikale 

Sickerwasserströmung

 zeitlich konstante (stationäre) 

Sickerwassergeschwindigkeit

 Feldkapazitäten der Bodenschichten 

entsprechen den transportwirksamen 

Wassergehalten

 eindimensionaler vertikaler Stofftransport

Niederschlag

Schädliche 
     Bodenveränderung
     Altlast

Sickerwasser

Ungesättigte
Zone

Gesättigte Zone

Ort
der
Probe-
nahme

Anstrom Abstrom

Grundwasser-
oberflächeOrt 

der 
Beurteilung 

Ungesättigte
Zone

Bodenluft

Schädliche
Bodenveränderung

Ort der Beurteilung 
Kontaktgrundwasser

Bewertung nach wasserrechtlichen
Vorschriften (Anh. 2 Nr 3.2e BBodSchV)

Q , csi si

Phase

Anstrom Abstrom

Qsi  = Sickerwasserrate 

csi   = Stoffkonzentration im Sickerwasser

Gesättigte Zone

Strömungs- und Transportverhalten
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Komponenten der Modellkonzeption

 Berücksichtigung mehrschichtig 

aufgebauter Transportstrecken über 

äquivalente Transportparameter

Später detailliertere Erläuterung

Inhomogenität durch verschiedene
Bodenschichten

Ort der Beurteilung

1

2

3

zs1

zs2

zs3

Quelle

SWR

rb-zs1 ; FK1 ; kd1

rb-zs2 ; FK2 ; kd2

rb-zs3 ; FK3 ; kd3
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8Komponenten der Modellkonzeption

 Lineare Sorptionsisotherme

bei organischen Schadstoffen auf der Basis 

des Koc-Konzeptes

 Linearisierte Freundlich-Isotherme 

bei Schwermetallen auf der Basis von BGR-

Pedotransferfunktionen

Sorption

Linearcsorb

cgel

kd

kd= koc * Corg

für organische Stoffe gilt:

Schwermetalle:

nichtlineare 

Sorptionsisotherme

Konzentration

für Linearisierung

csorb

cgel

Linearisierte Freundlich
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9Komponenten der Modellkonzeption

 Schadstoffabbau mit Kinetik 1. OrdnungAbbau

dc/dt = -l · c c = c0 · e (-l·t) 

Analogie: radioaktives Zerfallsgesetz

l = ln (2) / T½

T½: Halbwertszeit (a)
c/c0 = 0,5

Halbwertszeit T½ 
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10Komponenten der Modellkonzeption

Berücksichtigung der Verflüchtigung von Schadstoffen aus dem 

Sickerwasser und Diffusion in der Bodenluft

 Keine direkte Modellierung der Verflüchtigung und Diffusion

 Lediglich Einbeziehung der Wirkung dieser Prozesse auf die 

Sickerwasserkonzentration durch äquivalente Transportparameter 

(wird später noch erläutert) 

Verflüchtigung und Diffusion in Bodenluft
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11Komponenten der Modellkonzeption

 keine Verdünnung durch den Grundwasserstrom am unteren Rand 

(„halbunendliche Säule“ dc/dx (,t) =0)

 Der Stofftransport wird am unteren Rand nicht unterbrochen, 

sondern verläuft kontinuierlich in der Grundwasserzone weiter. 

(Konservativer Ansatz)

Ende der Transportstrecke (Untere Randbedingung)

Kontaminiertes Sickerwasser

Grundwasser

GOK

unterer Rand im 

Berechnungs-
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x
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Rand-
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GW-Sohle

Untere 

Rand-

stromlinie

Schadstoffahne 

im Grundwasser


