VEREINFACHTE PROGNOSE FUR MNA UND ENA

Problem:
Belastbare Prognosen der Kontaminationsausbreitung werden im Rahmen der Detailerkundung und
der Erstellung von MNA-Konzepten sowie der daraus resultierenden abzuleitenden Notwendigkeit

Ansatze fir die Parameterisierung in der Modellierungspraxis

: e . . Alle Parameter und deren komplexen Wir- Alle Parameter und deren komplexen Wir-
und Umfang von SanierungsmalBnahmen bendtigt. Der dafiir vorhandene Untersuchungsstand ist .y : : . :

. . _ . . kungen sind uber theoretische kungen sind aus Ergebnissen von objektspe-
oft nicht ausreichend, um belastbare Prognosen der Ausbreitung von Kontaminanten im Boden- Zusammenhinge ermittelbar zifisch und naturnah durchgefiihrten Labor-
und Grundwasserbereich erzielen zu konnen. Daraus resultieren erhebliche Unsicherheiten in deren versuchen ermittelbar
Bewertung. + geringer Zeitbedarf

+ keine objektspezifischen Untersuchungen + die objektspezifisch zu beachtenden
Lésung: erforderlich komplexen Wirkungen sipd in den ermit-
Im Ergebnis der beiden praxisorientierten Forschungsvorhaben des BMWi: telndgn Farametenn Bereits enthaften
S , SR dellbasi 5 ) , e ad: - sehr komplexe Parametermodelle sehr einfache Parametermodelle
ntwicklung eines simulationsmodellbasierten Prognosesystems zur kenntnisstands-adaquaten sehr hohe Anzahl an Kennwerten und Par mehrfach nachgewiesene sehr gute Uber-

Anwendung reaktiver Stoff- und Warmetransportsimulationsmodelle im Grundwasserbereich metern, die verfiigbar sein miissen, jedoch tragbarkeit in den Feldbereich

unter Verwendung des Doppelporositatsansatzes (FKZ: KF2158814JA3) und teilweise nicht ermittelbar sind
71 Entwicklung eines verfahrenstechnischen Laborsystems fiir die automatisierte Ermittlung von - teilweise erhebliche Abweichungen von der teilweise hoher Zeitbedarf (fir mikrobielle

Migrationsparametern fiir den Boden- und Grundwasserbereich (FKZ: KF3294101SA4) Realitat = standige Kalibrierung unter Abbauraten bis zu 6 Monate)

Verwendung der Monitoringergebnisse

haben wir eine Losung entwickelt, die eine Feststellung von Erfordernis (Gefahrdungsabschatzung)

und Kosten flir Sanierungsmalinahmen mit einer im Vergleich zum jeweiligen Erkundungsstand bis-

her nicht erreichten Prognosequalitat, Kostensicherheit und behordlichen Akzeptanz ermaoglicht. Fur FUr die im Modellmodul enthaltenen Modelle werden die Quell- und Transporttermparameter aus dem
die Prognose der Ausbreitung von Kontaminanten im Boden- und Grundwasserbereich verwenden Parametermodul bereitgestellt. Dadurch ist es bereits bei einem frihen Untersuchungsstand mdglich,
eine projektbezogene, belastbare Min.-Max.-Prognose fiir die Ausbreitung von Kontaminanten erzielen zu
kdnnen. Im Vergleich zu Zielwerten ist damit nicht nur eine Gefahrdung einschatzbar, sondern auch ermit-
telbar, ob die erreichte Aussagegenauigkeit der Prognose ausreichend ist oder ob zusatzliche projektbezo-
gene Untersuchungen/ Parameterermittlungen angemessen und verhaltnismalig sind. In unserem Para-

wir in einem Modellmodul dem Untersuchungsstand entsprechende Modelle (von einfachen oder
komplexen analytischen bis numerischen Losungen). Flr den Grundwasserbereich verwenden wir bei
einfachen hydrogeologischen Bedingungen vereinfachende analytische Losungen. Kompliziertere hy-

drogeologische Bedingungen (starke Heterogenitat, zwingend dreidimensionaler Ansatz bei der Be- metertool sind ca. 2.600 kontaminations- und bodenspezifische Quell- und Transporttermparameter mit
schreibung der Grundwasserstromung und des Stofftransports, Kluftwasserleiter) erfordern dagegen deren Min.-Max.-Verteilung enthalten, die wir Gber mehr als 20 Jahre objektspezifisch ermitteln konnten.
eine numerische Modellierung, fur die dann auch die umfassende Parameterbasis bereitgestellt wird.

In der nachfolgenden Abbildung werden die gegenwirtig in der Modellierungspraxis angewendeten Bei der Entscheidung, ob objektspezifisch ermittelte (geringe Unsicherheit) oder aus der Literatur entnom-

mene Prozessparameter (hohe Unsicherheit) flir den Nachweis der Entwicklung der Schadstofffahne ver-
wendet werden, sollte stest bertcksichtigt werden, dass aus einer zunehmenden objektspezifischen Aussa-
geunsicherheit der Prognose folgende Nachteile resultieren:

Parameterisierungsansatze gegenubergestellt, von denen wir den rot umrandeten verwenden.s

Die dabei erzielte Ubertragbarkeit der von uns im Laborbereich ermittelten Quell- und Transport- 7/ die Belastbarkeit der Gefahrdungsbewertung, der vorlaufig festgelegten Sanierungszielwerte
Beispiel der BTEX und PAK nachfolgend dargestellt. 7 die Unsicherheit, ob und in welchem Umfang eine Sanierung tiberhaupt erforderlich ist nimmt
Kontaminant Feld ENA (1 Monat) | Labor ENA (1 Monat) | Labor ENA (5 Monate) genauso zu wie die daraus resultierenden finanziellen Risiken.
e i K=0,023d"1 K=0,019d"1 K=0,014d"1 Die zeitliche und ortliche Auswertung der Prognoseergebnisse flir die Schadstofffahnenentwicklung ent-
PAK, Summe k=0,020d-1 k=0,023 d-1 k=0,017d-1 v . ] . . :
halt die Darstellung der Prognoseunsicherheit (untere und obere Grenzlinien des Uber eine Fehlerbetrach-
tung oder Sensitivitatsanalyse ermittelten Werteintervalls der prognostizierten Konzentrationen). s
Eingabetool » Hohere Bearbeitungsebene Ausgabetool

A Zielstellung? 71 Erweiterung Migrationsparameter

7 Geologie/ Hydrogeologie? Grundlagentool 7 Erweiterung Kenntnisstand

7 Hydro-/Bodenchemie? ——geogene Barriere vorh.? = ggf. keine Prognose erforderlich = Geologie/ Hydrogeologie

7 Hydro-/Bodenbiologie? = Hydro-/Bodenchemie

7 geothermische Kennwerte? 7 Ausgabe Modellranking unter Beachtung der Angemessenheit und VerhaltnismaBigkeit hin- = Hydro-/Bodenbiologie
»7  Migrationsparameter? sichtlich der Zielstellung - geothermische Kennwerte

7 Ausgabe modellspezifische Zuordnung der Migrationsparameter
Bewertungstool > 7 Zielstellung erreichbar? — Modelltool
Ermittlung der komplexen Prognosesicherheit bestehend aus: N gaf. Ausgabe von Vorschligen zur Erweiterung des Kenntnisstands unter Beachtung der 7 analyti§che Lc’j"sungen f(j"r den W'a'"rme— und Stofftransport
: et Lt Lt Loal: : : 7 numerische Losungen fur den Warme- und Stofftransport
: : Angemessenheit und Verhaltnismalligkeit hinsichtlich der Aufwendungen, die zur Erwei- , ) , ,
7 Unsicherheiten aus den vorhandenen Kennwerten und Parametern und : T — 7 Darstellung der Simulationsergebnisse unter Beachtung der erzielten
: . : terung des Kenntnisstands erforderlich sind - Nachweis: Einsparungen > als Aufwendun- , _
7 modellspezifische Sicherheiten < on fir Erweiteruna des Kenntnisstands Prognosesicherheit
71 objektivierte Entscheidungsgrundlage hinsichtlich Angemessenheit und gentd ung
VerhéaltnismaBigkeit 4

Parametertool
ca. 2.600 kontaminations- und bodenspezifische Quell- und Transporttermparameter mit deren Min.-Max.-Verteilung

l

Auswahltool Versuchstool Auswertetool
Eingabetool Planungstool Parameteridentifikationstool
2 Zielstellung (was soll ermittelt werden?) = Anzahl der Vorversuche und Hauptversuche =  Auswahl der optimalen Parameter-identifikationsprozedur
71 welche Stoffe (anorganisch oder organisch?) = Anzahl und Menge der Proben (Wasser und Feststoff) - = Parameteridentifikation
71 Bodenart bzw. Grundwasserleiterstratigrafie? = Anzahl und Vorgabe der Versuchsstulitzstellen (Soll-Werte) ?  (Messwerte — berechnete Werte) < Azulassig? nein = Wiederholung der
7 Randbedingungen (aerob, anoxisch, anaerob, leicht fliichtig, Fliel3ge- = Angabe der Versuchszeiten Parameteridentifikation mit verander-ten Startwerten
schwindigkeit des Wassers?) = Parameterausgabe mit Vergleich Messwerte und berechnete Werte
Y 2 I Y
Ausgabetool Steuerungs-/ Kontrolltool Parametertool
= Versuchsverfahren (Batch- oder/und Saulenversuch) ?  Soll-Ist-Vergleich zwischen Mess-werten (Ist) und Planungswerten =  Aufnahme der identifizierten Parame-ter in den Parametertool - spezifisch
= erforderliche Vorversuche ?  (Ist-Werte - Soll-Werte) < Azulassig? nein = Aktualisierung der Planung — hinsichtlich der unter Eingabetool enthaltenen Kriterien
= Probennahmevorgaben (gestort oder/ und ungestort; Material der Pro- = Ubergabe der Messwerte mit den fiir die Versuchsplanung verwendeten = Berechnung der zulassigen Parametervarianz
bennahmegefalie; Vorrichtungen zur Verhinderung von Veranderungen Parametern als Startwerte fur die Parameteridentifikation = Bereitstellung fir Planungstool (Vorgabe der Soll-Werte)
der Randbedingungen
Beispiel

Kesselwagenunfall in Kablow (1979; Benzinschaden)
? Bisherige Monitoringergebnisse: Fahnenlange < 27 m; im Vergleich zum Ewartungswert von
mehreren 100 m nicht erklarbar ¢

Prifung der Grundwassermessstellen (Lage der Filterbereiche)

Installation von drei Grundwassermessstelen mit Linerkernprobennahme +
Ermittlung der mikrobiellen Abbauraten 1. Ordnung im Labor der BGD ECOSAX GmbH gemal3
Materialienband des LfULG zur Altlastenbehandlung: Musterleistungsbeschreibung/ Musterleis- _ S—
tungsverzeichnis:“ Laborative Untersuchungen zur Sickerwasserprognose im Rahmen der r + + + ¥ v
Detailerkundung” (2004; von BGD ECOSAX bearbeitet)
Ermittlung der effektiven Porositat b M

GWMS 0dz-1/04
=,

+ + + 1 + 1
71 Nachweis der Fahnenlange flr ermittelte va = 25 m/a und Zielwert < BG = max. 26 m
= Bestatgung der seit Jahren analysierten Fahnenlange
71 behordliche Bestatigung eines MNA ohne Vorhaltung einer Sanierungsmalinahme N ; f, + + ;
(Ruckfalloption) ,
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