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Schollenberger et al.: Auswertung und Visualisierung komplexer Datensätze



Auswertung A t und d Vi Visualisierung li i p Datensätze komplexer zur Verbesserung des Prozessverständnisses großräumiger ßä i Grundwasserverunreinigungen G d i i Uli Schollenberger Schollenberger, Bastian Pöschl Pöschl, Christin Merczynski, Merczynski BoSS Consult GmbH, Stuttgart W lf Wolfgang Uf Ufrecht, ht Amt für Umweltschutz Stuttgart,



Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt



Schollenberger et al.: Auswertung und Visualisierung komplexer Datensätze



Urbane Räume: Komplexe p Altlastensituation Ausgangslage Stuttgart Seit 1983 Altlastenuntersuchungen. Große Datenmengen, bislang nur standortbezogen t d tb ausgewertet. t t
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Urbane Räume: Komplexe p Altlastensituation Ausgangslage Stuttgart Seit 1983 Altlastenuntersuchungen. Große Datenmengen, bislang nur standortbezogen t d tb ausgewertet. t t



Bessere Nutzung des Datenbestands: Eh b Erhebung und d Dokumentation D k t ti in i Datenbank, D t b k Sichtung, Si ht Auswertung A t und d Bewertung → ggf. weitere Untersuchungen zur Überprüfung Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Integrale g Auswertung g • Situation im Gesamtraum erkennen (Visualisieren). • Räumliches und zeitliches Bild der Schadstoffverteilung (alle Daten). • Modellvorstellung des gesamten Systems entwickeln (System- und ) Prozessverständnis). • Ganzheitliche Bewertung.
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Zwei Elemente Geologisch-hydrogeologische Charakterisierung



Hydrogeochemische, Charakterisierung



Systemverständnis



Verständnis der Stoffausbreitung und der Prozesse (z.B. Umbau, Abbau



Konzeptionelles p Systemmodell y



Konzeptionelles o ept o e es Stoffmodell Sto ode



Hydrogeologisches y g g Modell Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Problem: Datenauswertung mehrdimensional • zeitlich • räumlich 2d (1. Aquifer) • räumlich 3d (vertikale Stoffverlagerung) • Verhalten verschiedener Stoffe
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Grundlagen PCE PCE



TCE TCE C



cDCE cDCE



VC VC



Ethen



Ethen



Bezeichnung



Summenformel



Molmasse [g/mol]



Tetrachlorethen ((PCE))



C2Cl4



165,8 ,



Trichlorethen (TCE)



C2HCl3



131,4



cis-1,2-Dichlorethen (cDCE)



C2H2Cl2



96,9



Vinylchlorid (VC)



C2H3Cl



62,5



Ethen



C2H4



28,0



Molmassen: H: 1 g/mol, Cl: 35,45 g/mol Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Grundlagen 120 000 µg/l 120.000



100.000 µg/l



24.500



80.000 µg µg/l



60.000 µg/l 100.000



37.900



40.000 µg/l 69 000 69.000 31.250 20.000 µg/l



20.000 10.000



10.000



3



4



0 µg/l 1



2



Bezug Massenkonzentrationen [µg/l] Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Grundlagen 700 µmol/l



600 µmol/l



186



500 µmol/l



391



400 µmol/l



500 300 µmol/l



603



416



200 µmol/l l/l



152



100 µmol/l 60



103



0 µmol/l 1



2



3



Bezug Stoffmengenkonzentrationen [µmol/l] Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Grundlagen



Bezug Massenkonzentrationen [µg/l]



Bezug Stoffmengenkonzentrationen [ [µmol/l] l/l] Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Räumliche Datenauswertung



LKHW-Verteilung im rund 20 km2 großen Betrachtungsraum (Mittelwerte 2003 – 2011) Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Zeitliche Datenauswertung



Typische Muster: Hypothesen zur Ursache → Überprüfung durch weitere Untersuchungen, z. B. stabile Kohlenstoffisotope und ggf. mikrobiologische Untersuchungen
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Räumliche Datenauswertung
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Räumliche Datenauswertung
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Zeitliche Datenauswertung Nb-DU-18
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Räumlich-zeitliche Datenauswertung
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Räumlich-zeitliche Datenauswertung B 8 (1 (1. GW GW-Stockwerk) Stockwerk)



P 1 (2 (2. GW-Stockwerk)
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Räumlich-zeitliche Datenauswertung



Mittelwerte 1983 – 1992



Mittelwerte 1993 – 2002



Mittelwerte 2003 – 2011 Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Räumlich-zeitliche Datenauswertung
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Räumlich-zeitliche Datenauswertung
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Räumlich-zeitliche Datenauswertung



Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt



Schollenberger et al.: Auswertung und Visualisierung komplexer Datensätze



Räumlich-zeitliche Datenauswertung
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Räumlich-zeitliche Datenauswertung
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Räumlich-zeitliche Datenauswertung
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Räumlich-zeitliche Datenauswertung



LKHW-Verteilung im rund 20 km2 großen Betrachtungsraum (10-Jahresmittelwerte 2002-2011) Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Zeitliche Datenauswertung (Quellschacht)



Konzentrationsrückgang und Änderung des Stoffspektrums • Verschiebung cDCE/PCE-Verhältnis, relative Anreicherung von PCE. •



Kein VC nachweisbar. Aerober Abbau von cDCE? Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Zeitliche Datenauswertung (Quellschacht)
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Zeitliche Datenauswertung Konzentrationsrückgang und Änderung der Zusammensetzung •



Verschiebung TCE/PCE-Verhältnis, relative Anreicherung von PCE.



•



Höhere Mobilität von TCE, „Ausbluten“ eines alten Schadens?



•



(Zusätzlich) (Z ät li h) aerober b Abb Abbau von TCE und cDCE (in Spuren nachweisbar)?



Kellerbrunnen



Auquelle
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Zeitliche Datenauswertung Konzentrationsrückgang und Änderung der Zusammensetzung •



Isotopenanreicherung bei TCE und insbesondere bei cDCE, keine Veränderung bei PCE



Kellerbrunnen



Auquelle
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Zeitliche Datenauswertung Konzentrationsrückgang und Änderung der Zusammensetzung •



Isotopenanreicherung bei TCE und cDCE, keine Veränderung bei PCE



Kellerbrunnen



Auquelle
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Prozessverständnis • Räumliches und zeitliches Bild der Stoffverteilung. • Situation Sit ti am Schadensherd S h d h d und d iim Ab Abstrom. t • Hypothesen zu ablaufenden Prozessen Prozessen.



Gezielte Erhebungen und Untersuchungen
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Synoptische y p Milieukarten Nitrat-Verteilung Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Synoptische Milieukarten Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Mikrobiologische Untersuchungen



z. B. Mikrokosmenstudien Symposium „Strategien zur Boden- und Grundwassersanierung“ 28.11.2013 - 29.11.2013, Darmstadt
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Folgerungen g g • Auswertung vorhandener Daten führt zu ersten Modellvorstellungen über Schadstoffausbreitung einschließlich ablaufender Prozesse. • Formulierung F li von H Hypothesen. th • Überprüfung der Hypothesen durch Nutzung weiterer Daten und ergänzende Untersuchungen. • Identifizierung g von Standorten mit besonderer Gefahr. • Optimierung von Sanierungsmaßnahmen. • Monitoring zur Überprüfung des Sanierungserfolgs. Sanierungserfolgs
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Mateo 11:28-30 

Page 1. Mateo 11:28-30. "Vengan a mí todos ustedes que están cansados y agobiados, y yo les daré descanso. Carguen con m
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1510 Schollenberger Milieukartierung 
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ho chschulwahlen 2013 - AStA TU Darmstadt 

20.06.2013 - einem Schlüssel, durch den die Gruppe der. Professor_innen generell ..... Nur jene in Hamburg und München sind noch leicht teurer. Dies hat ...
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ho chschulwahlen 2013 - AStA TU Darmstadt 

20.06.2013 - weis und euren Studierendenausweis mitbrin- gen, um eure Stimme ...... (04), Jens Gallenbacher (20), Olga Zitzelsber- ger (03), Moritz Kütt (05) ...
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3 schollenberger schadensfall 
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Einladung_Hormondiagnostik und -therapie_2017_Krug_2016-11-28 ... 

Hiermit melde ich mich verbindlich fÃ¼r unten markiertes. Seminar Hormondiagnostik und -therapie an. Termin. GebÃ¼hr Ort. â–¡ 11.02.2017. Basis. â‚¬ 320,-. Berlin.
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Mateo 11:28-30 - ObreroFiel 

... encontrarán descanso para su alma. Porque mi yugo es suave y mi carga es liviana."Mateo 11:28-30 (NVI). Puzzle creat
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2014 02 20 schollenberger isotopen 
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6 schollenberger wirksamkeit natuerlicher abbauprozesse 
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B 28 dej 2013 - Minsa 

16 dic. 2013 - al Médico Cirujano Julio Elías Abugattas Saba, Sub Jefe Institucional del citado instituto. Nacional, en
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28. Juli 2013 Ausschreibung Fahren 

24.06.2013 - 20.00 Fr. Depot. 2 28.07.2013 O Prom Fahren. Kat.2 4J. Lizenzen: FB;FL;. Dressur: Dressurprogramm CH Nr. 1. (mit RÃ¼ckwÃ¤rtsrichten, Viereck ...
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UPDATED 11/28 PRACTICE SCHEDULE Nov. 28 - Dec 17 

UPDATED 11/28. PRACTICE SCHEDULE. Nov. 28 - Dec 17. DAY. DATE. Boys Varsity. Girls Varsity. 9th Boys. 8th Boys. 7th Boys
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Agosto 11, 2013 

11 ago. 2013 - amoldado a una sociedad aparentemente justa pero que en su raíz no está la solidaridad y la justicia que
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darmstadt 

schluss 00:30Uhr). MINDESTBESTELLWERTE (ohne Eis, Desserts & GetrÃ¤nke). Liefergebiete: MathildenhÃ¶he, Martinsviertel, Altstadt/. Schloss, RosenhÃ¶he ...
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ausschreibung - Die Grünen Darmstadt 

18.07.2016 - Bündnis 90/DIE GRÜNEN. Regionalbüro Hessen Süd. Lauteschlägerstraße 38. 64289 Darmstadt. Tel.: 06151 / 97 12 998. AUSSCHREIBUNG.
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2015 03 11/20150311 28 LCL 
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Zna, 28 de 11 A YO - Minsa 

Que, el Decreto Supremo N° 080-2002-RE ratificó el Protocolo de Kyoto de la. Convención Marco de las Naciones Unidas sob
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2018 Ideenwettbewerb ... - Hochschule Darmstadt 

30.09.2017 - Bewerben kÃ¶nnen sich alle BeschÃ¤ftigte und. Student*innen der Hochschule Darmstadt, die innovative Projekte zur FÃ¶rderung von Gleich- stellung der Geschlechter initiieren wollen. Auch kleinere Forschungsprojekte, die sich mit der Them
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2013/01/11/ACTIVIDADES 01 2013 6b6868a4 
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_0092-2013-ED_PARTE_1_-_25-11- 

elaborado el Clasificador de Cargos del Ministerio de Educación, como documento ... no afecta la situación del personal
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2013-11-01 - RUM.Schreiben (Text) 

Mr. X sucht Mrs. Y â€“ Scotland Yard 15. Juni 2013 um 15.00 Uhr Pfarrheim Perg Wag dich RAUS. ErlebnispÃ¤dagogikschulung fÃ¼r JugendleiterInnen ab 18 7. - 8.
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11 de abril de 2013 

11 abr. 2013 - “Radio Televisión Nacional de Colombia, requiere Contratar el diseño, preproducción, producción y postpro
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