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Bisheriger rechtlicher Rahmen fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser
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Transport
-Ruckhaltung

Zustandigkeitsbereich Bodenschutzrecht

Sickerwasserprognose

Bewertungsgrundlage
. >
wenn c,;am OdB > PW Prifwerte (PW) -

l BBodSchV (Juli 1999)
Verdacht auf schadl.
Bodenverdnderung l
Schnittstelle =

EEEEEEEEEEEEEEEEEE ssaEEEEEE® llllllllllllllllIIIlIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII SsszszsEEEEEEEEEEEEE:

Zustandigkeitsbereich Wasserrecht

Bewertungsgrundlage

>GFS

wenn c,,

}

schddliche Verunreinigung der
Grundwasserbeschaffenheit (LAWA 2004)

GFS (1998/2004)
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Aktuelle Bewertungsmalistabe im Wasserrecht/Bodenschutzrecht

Bodenschutzrecht: Prifwerte Anh. 2/BBodSchV (1999)
Wasserrecht: GFS/(LAWA 2004)

Verhaltnisfaktor zwischen Priufwerten BBodSchV und GFS (LAWA 2004)
Naphtalin ‘ ‘ ‘
PCB ges.
Pp/;K o I Organik
o [ Anorganik
n Benzol ‘
LL BTEX
g MKW P
5 onin GFS (2004) fiir 16 Parameter (hpts.
2 Zn Schwermetalle) deutlich geringer
= T — als PW BBodSchV (1999)!
2 o . ' Harmonisierung im Rahmen der
£ cy | — Novellierung BBodSchV notwendig
= Cr () i [ [ [ [ [ | |
cd I [ [ [ [ [ [
Pb ' I—
As
Sb : . : : : : : : : : : —
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PW=GFS Verhaltnis PW/GFS

Wie erreicht man eine rechtlich konsistente und praxisgerechte
Harmonisierung der beiden Rechtsbereiche?
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Optionen flr die Harmonisierung der Bewertungsmalistabe

Option A (novellierte BBodSchV)

Koppelung von Prifwerten Boden/GW Uber
Anwendungsregel

PWgqwods) = PWew

Berlicksichtigung des
Einmischprozesses
(,RUhrkesselmodell®)

,Frachtprinzip®

Vorteile:
- Frachten werden berticksichtigt

- drohende Vollzugsverschéarfung
weitgehend kompensierbar

- ermoglicht friihzeitige Ausscheidung von
Bagatellfallen

Option B (bisherige BBodSchV)

Gleichsetzung von Prufwerten und
Geringfigigkeitsschwellen

PW = GFS

Sickerwasser wird
unverdinnt zu
Grundwasser

» 1 ropfenprinzip*

Nachteile:

- bereits kleinste Eintrage von
Sickerwasser mit Konzentrationen
oberhalb des PW lésen Gefahrenverdacht
aus

- Besorgnis einer Vollzugsverscharfung
durch Zunahme von Verdachtsfallen
aufgrund des deutlich geringeren
Konzentrationsniveaus der SW gegenutber
den bisherigen PW
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Konzentrationsverlauf bei der Einmischung von Sickerwasser in das Grundwasser

Option A( novellierte BBodSchV) Option B (bisherige BBodSchV)
reales Konzentrationsprofil fiktives Konzentrationsprofil
kontinuierlicher Konzentrationsiibergang  sprunghafter Konzentrationstibergang am OdB
Sickerwasser vermischt sich mit dem Sickerwasser wird am OdB
anstromenden Grundwasser unverdinnt zu Grundwasser
. relative Konz. R relative Konz. R
0.2 0.4 0.6 0.8 1|0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
1 - kqntam. ungeséttigte — kqntam.
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rel. Konz.: 1 rel. Konz.: 1
E- -
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4 Grundwasser
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Hydrogeologische Beschreibung des Einmischprozesses (Modell US-EPA)

advektive Komponente d, ., .4 —SWR*L,
Uag ™V
L N - * _ ag f
fifr:;:,’;’,’ L dmix—adv - daq (1 € )
Prinzipskizze LCEci o stromungsbild num. Modell
Einmischprozess SWR - (Modflow)

Y \ \ ! i
LU Tt

oidal )ty

‘.. Einmischtiefe

G ....

Vi

d d

mix~ “mix-adv mix-disp

Grundwasser

G

d,... Machtigkeit der

mix*

Einmischzone

dmix—disp — \/2*0(\/ * Lq

——— dispersive Komponente d, ;. gco
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Berticksichtigung des Einmischprozesses mit dem Ruhrkesselmodell
,Ruhrkesselmodell®

Sickerwasser
Qsi*csi

Qan*Can Qab*cab
> GW-

Anstrom

Abstrom Qg, = V{*A

vereinfachende Annahmen:

- vollstandige Vermischung in der Einmischzone
(Cab - Cmix)

- unbelasteter Anstrom (c,, = 0)

- stationares Flie3gleichgewicht (Q_,=Q,,+Q,)

- konstante Méachtigkeit d_ .. der Einmischzone

Qg = SWR*Aq
. Lq .
B hl -
/ Aq= Ly By
Grundwasser-
oberflache

4

mix g
aqg

N

L,: Lange Quelle parallel GW-FlieBr. (m)
B, Breite Quelle quer GW-Flier. (m)
d_... Machtigkeit Einmischzone (m)
SWR: Sickerwasserrate (m/a)

vi: GW-Filtergeschwindigkeit (m/a)

Massenbilanz Sickerwasser/Grundwasser
Qan*can+Qsi*Csi = Qab*cab

Qsi*csi = (Qan+Qsi)*Cmix
Cmix = Qsi/(Qan+Qsi)*Csi

c,;: Stoffkonzentration im Sickerwasser (ug/l)
c.... Stoffkonzentration in der Einmischzone (ug/l)

mix*

_ mlt (Qan+Qsi)/Qsi = EF
Crnix = Csi/EF EF = Einmischfaktor
EF=1+ vf*dmiX/(SWR*Lq)

Q: Volumenstrom (m3/a)
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Vorschlag der LABO zur Berucksichtigung des Einmischprozesses

Konvention LABO/LAWA (2010):
/47 77 //
2Eguelles o . L
e Als Einmischzone (d,,;,) kann ein 1 m machtiger
o Sleel Bereich unterhalb der Grundwasseroberflache
~z0odB || o Wc?sser beriicksichtigt werden
Einmisch- “mix
{ne dmix =
mit Berticksichtigung des Einmischprozesses
Grundwasser
Crmix = Co/EF
G
Gefahrenausschlusi wenn ¢, < PWgy
EF: Einmischfaktor c.. < PW *EF
PWo,, Sl GW
d..i.: Machtigkeit Einmischzone
Cci: Stoffkonzentration Sickerwasser am OdB
cmIX mittl. Stoffkonzentration Einmischzone EF = 1+ Vf*dmix/(SWR*Lq)

o Landesamt fir
L P EG Bergbau, Energie "
o und Geologie 'H Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Ruhrkesselmodell mit Bertcksichtigung einer Vorbelastung des Anstromes

Qsi*Csi By 1 A= Ly'B,

Qan*Can Qap™Caty

Grundwasser-

GW- GW- oberflache
Q = Vf*Amlx
Anstrom vorbelastet 1 1
_ Cix=Csi ™ +C,,* <«— Formelin E-MV Art. 3
mit Can> O =—p e 1+ dmix*vf " 1+Lq*SWR Anh. 1/Nr. 3.3
L,*SWR di™ | d_=1m
V. *d .

mit Einfihrung eines gF = ' "™ _, |FF =14 SF*(1- )
Standortfaktors SF SWR* Lq oW

Gefahrenausschluss wenn Cgjo4p) < PWswogs) "EF

PWayoum = PWey (ENtwurf MV 6.1.2011)
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Der Einmischfaktor und seine Abhangigkeit von den Einflussparametern
Auswirkung von GW-Filtergeschwindigkeit und Lange der Quelle

/(SWR*L,)

GW-Filtergeschwindigkeit (m/a)

Machtigkeit Einmischzone: 1 m _ 9
=1+
1000 Sickerwasserrate: 300 mm/a EF 1 Vf d

mix

—m—1
—m— 10
—m— 50
—=— 100
—=— 500
—=— 1000

100

EF10

NN

Einmischfaktor EF

1 10 100 1000
Lange der Quelle in GW-Fliel3richtung (m)
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Einflussparameter in der Realitat - Lange der Quelle L in Grundwasserflief3richtung

EF = 1+ v;<d

/(SWR*L,)

mix

Einflussparameter

v;: GW-Filtergeschwindigkeit (m/a)
SWR: Sickerwasserrate (m/a)

L,: Lange Quelle parallel GW-Flie3richtung (m)

d..i.: Machtigkeit E

inmischzone 1 m
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Einflussparameter in der Realitdt — GW-Filtergeschwindigkeit

EF = 1+ v*d

mix

/(SWR*L,)

Vi

= Kk

k- Durchlassigkeitsbeiwert
I: hydraulisches Gefalle

angenommene Variationsbreite k-Werte:
106 — 103 m/s (mehrere Grél3enordnungen)

Einflussparameter

v;: GW-Filtergeschwindigkeit (m/a)

L, Lange Quelle parallel GW-Flief3richtung (m)
SWR: Sickerwasserrate (m/a)

d..i.. Machtigkeit Einmischzone: 1 m

- Blattiibersicht -
Hydrogeologische Ubersichtskarte von Deutschland 1: 200 000 (HUK 200)
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GW-Filtergeschwindigkeit in Abhangigkeit von Durchlassigkeit und hydr. Gefalle
0,05

GW -Filtergeschw.

Log m/a

. 4,200 15849
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115 -*596 '
£y 2,775 596
T ‘ 115
g 0,01 2,063

= 1,350 22,4

Q 0,6375 4,3
S

) -0,07500 0.84
O

o -0,7875 0,16
S,

£ -1,500 0,03

1E-3

1E-6 1E-5 1E-4 1E-3 0,01
Durchlassigkeit kf (m/s)

haufigster Bereich: 25 — 150 m/a
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Einflu
R

wer

ssparameter in der Realitat — Sickerwasserrate

Mittlere Sickerwasserrate
aus dem Boden in
50 mmiJahr

“0 | EF = 1+ vi*d

mix

(SWR*L,)

s0 | Einflussparameter

v;: GW-Filtergeschwindigkeit (m/a)
SWR: Sickerwasserrate (m/a)

L, Lange Quelle parallel GW-Flief3r. (m)
d..i.. Machtigkeit Einmischzone 1 m

nd Foh stoffe, Hanno

Q|EEREEDOOOOOOOEEE

200
900
1000
1500 Technogen gestaltete
2000 Féghen ndkacen
\ HYDROLODGISTHER ATLAS
VON DEUTSCHLAND

Heraus gegeben wom Bundes ministe riom fir Umiet,
Maturs chutz und Realdorsicherheit

45 Sickerwasserrate aus dem Boden

Auprerr WY Duinisel,. Hennima, W, Sot, N Martin 4. Richier, J. Befrem
Bunoesmrstalt fik G eonis sersohefen wd Rohstoff e, Hannover ! Berdin

nistalt fir Geowissenschaten u

Nissenschetiche Bagbung W, Eckemann, 1. Strackm ser (BGR] F.-). Kem IHF]
G, ks ckek (TL) B i)

E Bundesa

Ketoyraphier Bundesretabfiy Geouissenschaften und Rohstoffe, Harnover [ Steoged
sttt il Hyerologie, Univers 8 Freiburg i Bt

und Geologie

o Landesamt fiir
" Bergbau, Energie
-

GEOZENTRUM HANNOVER

haufigster Bereich
150 — 300 mm/a

Niedersachsen



Der Einmischfaktor und seine Abhangigkeit von den Einflussparametern
Auswirkung von GW-Filtergeschwindigkeit und Lange der Quelle

/(SWR*L,)

GW-Filtergeschwindigkeit (m/a)

Machtigkeit Einmischzone: 1 m _ 9
=1+
1000 Sickerwasserrate: 300 mm/a EF 1 Vf d

mix

—m—1
—m— 10
—m— 50
—=— 100
—=— 500
—=— 1000

100

Realitat

EF10

LN

Einmischfaktor EF

1 10 100 1000
Lange der Quelle in GW-Fliel3richtung (m)

b Landesamt fur
L .EG Bergbau, Energie "
e und Geologie 'ﬁ Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Ergebnis der Betrachtungen zum Einmischfaktor

= Bei einer festgelegten Einmischzonenmachtigkeit von 1 m haben die GW-
Filtergeschwindigkeit und die Lange der Quelle (Flache) den starksten Einfluss
auf den Einmischfaktor

» Substanzielle Einmischfaktoren in der Gré3enordnung des PW/GFS-
Verhaltnisses (5 -10) sind erreichbar bei Standorten mit ausreichend hohen GW-
Filtergeschwindigkeiten (ca. > 10 m/a) und begrenzter Lange der Quelle in
GrundwasserflieR3richtung (max. ca. 150 m bzw. max. Flachengrol3e ca.l ha)

» GW-Filtergeschwindigkeiten > 10 m/a sind bei typischen Werten des
hydraulischen Gefalles im Bereich von 0,1 — 1% nur in Grundwasserleitern mit
mittlerer bis guter Durchlassigkeit (kf > 104 m/s) zu erwarten

» Der Einmischfaktor ist vollig unabhangig von den im Rahmen der
Sickerwasserprognose zu bericksichtigenden Ruckhalte- und Abbauprozessen
(gilt fur anorganische und organische Stoffe gleichermal3en)

» Der exakte Wert des Einmischfaktors ist standortspezifisch und nur fur den
Einzelfall gultig
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Berticksichtigung des Einmischprozesses im Rahmen der Sickerwasserprognose

Sickerwasserprognose
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Orientierende Untersuchung (OU) OdP: Ort der Probenahme
Materialuntersuchung OdB: Ort der Beurteilung
Eluat/Saulenversuch

Art. 3, Anh. 1/Nr.3 E-MV
«—— OdP _
Anorganik:
NeIN & cchreitund metho_d(.anspez. PWswiuay (Tab. 3.1.1)
Verdachts- Organik:

ausschluss PWswigiuay=PWswiods) (Tab. 3.1.2)

Transportbetrachtung
Abbau-/Ruckhalteprozesse
ungesattigte Zone

«— OdB PWswods) = PWew

Harmonisierter
Bewertungsmal3stab (E-MV)

ja (vorlaufige Verdachtsbestatigung)
|
Gefahrenbeurteilung
Berlcksichtigung Einmischprozess

Verdachts-
ausschluss

Verdachts/-

Gefahrenausschluss
nein

Ausscheidung Bagatellfalle

ja Detail'

Uberschreitung
Untersuchung

PW 'EF?

SW(OdB

Niedersachsen



Die Anwendung des Ruhrkesselmodells in der Praxis

Prinzipskizze

L Lange der Quelle
q in GW-Flie3richtung

Grundwasser

v

— *
Vi= K *

quiferbasis

o
i)
i
Y-,
3}
o
‘a B
tl
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3 Schritte

1. Ermittlung von c_, am OdB (standortspezifisch)
Herkunft: Ergebnis der Sickerwasserprognose

2. Ermittlung von EF (standortspezifisch)

*
f mix

F=
SWR*L,

EF =1+ SF*(1— o)

PWgw

bendtigt werden:
- Lange der Quelle in GW-Flief3richtung L,
- Sickerwasserrate SWR
Herkunft: Durchflihrung Sickerwasserprognose
- GW-Filtergeschwindigkeit v; (kf und i)
Herkunft: hydrogeol. Karte/lok. Standorterkundung
- ggfs. Anstrombelastung (Anstrommessstelle)

3. Prifung ob C;oqp) < PWs\yoas) * EF

wenn ja: Gefahrenausschluss

E-MV (Jan. 2011): PWgyogs = PWew

Niedersachsen




Frachtbegrenzung bei Bericksichtigung des Einmischprozesses

_ Einmischfaktor
Rihrkesselmodell == Massenbilanz =) EF = 1+vied/ (SWRPL)

Qsi*Cs ‘

Q.*c,, Anstrom unbelastet .
L, = v¢d

/((EF-1)*SWR)

mix
quadratische Eintragsflache
Crrix— PW

mix—

PWgw = PWswods = PW
E, = LqZ*SWR*PW*EF

B}/ Aq= LBy _ 1

~y

Maximal zulassige Fracht E,

EzuI = (sz*dmixz)/S\NR*P\N*\‘E F/(EF-l)j
Y

v Die Berticksichtigung des Einmischprozesses
entspricht der Einfuhrung einer Frachtbegrenzung.

Je hoher die Uberschreitung des Prifwertes am
OdB (EF) desto geringer ist die zulassige Fracht «—
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Fazit

* Bei der Berlcksichtigung des Einmischprozesses handelt es sich um eine
beschrankte Anrechnung der Verdinnung durch Vermischung des Sickerwassers
mit einem begrenzten Teilvolumen des unter einer Altlastflache durchstrémenden
Grundwassers.

 Der resultierende Einmischfaktor ist standortspezifisch und vdllig unabhéangig
von den im Rahmen der Sickerwasserprognose in der Sickerstrecke zu
berlicksichtigenden Riuckhalte- und Abbauprozessen. Er ist im Einzelfall im
Rahmen der Bewertung des Ergebnisses einer Sickerwasserprognose zu ermitteln.

» Die Beriicksichtigung des Einmischprozesses kann im Anschluss an die
Sickerwasserprognose als Bewertungsschritt der Gefahrenbeurteilung in die
etablierte Vorgehensweise (OU/DU) nach BBodSchV integriert werden.

» Die Berticksichtigung des Einmischprozesses ist gleichbedeutend mit der
EinfUhrung einer Frachtbegrenzung.

« Eine Verscharfung des Vollzuges durch die Ubernahme der GFS als
bodenschutzrechtliche Prufwerte am OdB ist bei Berticksichtigung des
Einmischprozesses i.d.R. nicht zu erwarten.

* Die Anwendungsregel ist fur eine Nutzung im nachsorgenden Bodenschutz
(Gefahrenabwehr) konzipiert.
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