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Senatsverwaltung für Stadtentwicklung und Umwelt Referat VIII C Bodenschutz / Altlasten



Bodenschutz und Altlasten in Berlin Altl t Altlastenproblematik bl tik iin Berliner B li Trinkwasserschutzgebieten Ti k h t bi t Am Beispiel des ÖGP „Industriegebiet Spree“ Berlin Dipl.-Geogr. Frank Rauch
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Bodenbelastungskataster
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Bodenbelastungskataster
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9708 Katasterflächen (incl. 1.252 befreiter Flächen), davon 1245 8222 241



Altlasten / sonstige schädliche Bodenveränderungen (982/317) Altlastenverdachtsflächen / sonstige Verdachtsflächen (5493/2729) noch ohne Kategorisierung



9395 Flächen in der Zuständigkeit der Bezirke 313 Flächen in der Zuständigkeit der Senatsverwaltung (ohne die Anzahl der Transferpfadsanierungen und den Gefahrenabwehrmaßnahmen an d Wasserwerken) den W k ) Stand 2013
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Wasserschutzgebiete



WW Buch WW St Stolpe l



x



(Brandenburg)



WW Spandau



WW Tegel



WW Jungfernheide WW Staaken (B (Brandenburg) d b )



x WW Wuhlheide



WW Kladow



WW Friedrichshagen



WW Tiefwerder



WW Johannisthal



WW Beelitzhof



x



WW Kaulsdorf



x



WW Altglienicke



Aufhebung der Wasserschutzgebietsverordnung 4/2009
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Wasserschutzgebiete
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Ökologisches Großprojekt Berlin



Wasserwerk Spandau
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aktuelle Sanierungsvorhaben
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Derzeit werden auf 156 Altstandorten und Altablagerungen konkrete Maßnahmen durchgeführt. Von diesen Standorten befinden sich ca ca. 25 % in der Untersuchungs-/ Sanierungsplanungsphase, 40 % in der Sanierungsdurchführung und 35 % in der Überwachungs- bzw. Nachsorgephase. Die Maßnahmen Di M ß h werden d ungefähr fäh je j zur Hälfte Hälf durch d h Dritte bzw. die öffentliche Hand (Ersatzvornahmen bzw. Verwaltungsabkommen Bund/Land) finanziert.
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aktuelle Sanierungsvorhaben
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Laufende Grundwassersanierungsmaßnahmen Anlagen



m³/h



m³/d



1 080 1.080



25 920 25.920



8 (4) 178 und gereinigte Jahresmenge



4.272



Großprojekt



19 (19)



60/40 - Bereich geförderte



Fördermenge



außerhalb des Freistellungsverfahrens



17 (13)



492



11 808 11.808



(36)EGW) 1.750 15.288.000 m³ (ungefähr44375.000



42.000



Gesamtsumme



davon zur Sicherung der Wasserwerke im Rahmen des Freistellungsverfahrens St d 2013 Stand Fachseminar MAGPlan, Stuttgart_ 20/21.02.2014



8 (7)



951



22.824



22 (17)



1.044



25.56



Klammer (8/2011)
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Ökologisches Großprojekt
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Grundwassermonitoring
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Grundwassermessstelle Bohrung ohne Analytik
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Sicherung des WW Wuhlheide LCKW-Belastungen Spreeknie
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LHKW-Schaden (FCKW und LCKW) im Grundwasser Chronologie der Gefahrenabwehrmaßnahmen auf dem Transferpfad – TSG 3 „Spreeknie Wasserwerk Wuhlheide/Brunnengruppen 9 und 10
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Ausgangssituation •



• • • •
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Anfang der 90er erstmals LHKW in einzelnen Förderbrunnen der Westgalerie des Wasserwerks Wuhlheide nachgewiesen Industriegrundstücke des „Spreeknies“ als Quellbereiche mit ausgedehntem LHKW-Transferpfad vermutet Erkundung Quellbereiche bis 1995 ((Samsung, g TGS, BAE, KWO)) 1995-ca. 2000: Quellsanierung Altlastenstandorte (Boden, Bodenluft, Grundwasser) Z it l i h E Zeitgleich Erkundung k d d des Transfergebiets
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Erkundungsstand g LCKW 1991-1995; Standorte GWRA auf den Industriegrundstücken
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Charakteristik LHKW Transferpfad • • •



• •



•
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Horizontale Fahnen-Ausdehnung (Quellbereiche bis WW Wuhlheide, Brunnengruppen 9 und 10): max max. 1 1.100 100 m Fläche: ca. 27 ha Mächtigkeit (maßgebliche Belastung in GWL1, lokale Belastung g bis GWL2): ) 12 m  kontaminiertes GW-Volumen: ca. 800.000 m³ Maximalkonzentration vor Sanierungsbeginn: g ca. 4.500 µg µg/L LCKW,, ca. 3.700 µg µg/L FCKW Schadstoff-Fracht vor Sanierungsbeginn:  Abstrom Quelle: ca. 160-210 kg/a LCKW, ca. 120-160 120 160 kg/a FCKW (SB1 + SB2)  Fahnenspitze: ca. 110-140 kg/a LCKW, ca. 70 kg/a FCKW (WHSI_1/98) Durchschnittskonzentration 2013: 10 Jahre.
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Sachstand 2008 / 2009



Grenze ÖGP Berlin



Eintragsgrundstück ehemalige Färberei, dann IG Farben; ab 1945 Fotochemische Werke Grenze TWSZ



Nachweis von Anilin (2.764 µg/l Chlor- und 704 µg/l Dimethylaniline) im Transfer in 70 m Tiefe



HyBLib 112/87



Förderbrunnen (außer Betrieb)



Nachweis von Anilin in den Brunnen 40 - 42
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Maßnahmen 2008 / 2009
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Grenze ÖGP Berlin Boden- und Grundwassersanierung Hauptstr. 9-10



Grenze TWSZ Grundwassermonitoring g und Grundwassermodellierung im Transfer



HyBLib 112/87



Förderbrunnen (außer Betrieb)



GWRA Am Walde
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Historische Strömungsverhältnisse (1)



Mittlere Förderbedingungen im Zeitraum 1950 - 1970 (kein Abstrom zum WW-Wuhlheide) Fachseminar MAGPlan, Stuttgart_ 20/21.02.2014
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Max. Förderbedingungen im Zeitraum 1971 - 1990 (Abstrom bzw. Teilabstrom möglich)
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Historische Strömungsverhältnisse (2)



•



Die Schadstoffverlagerung in den GWL 3 fand vermutlich bevorzugt im Bereich eines hyd. Fensters im Bereich des NLG-Geländes statt.



•



Grundsätzlich haben die Druckdifferenzen zwischen GWL 2 und 3 einen GW-Austausch sowie Schadstoffverlagerung in den GWL 3 auf dem gep zw. Hauptstr. p 9-13 zur Westgalerie g ermöglicht g samten Transferpfad



ca. 2,5 km Fachseminar MAGPlan, Stuttgart_ 20/21.02.2014
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zukünftige Strömungsverhältnisse
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Sowohl aktuell als auch perspektivisch findet vom Grundstück Hauptstr. 9-13 kein Schadstoffabstrom zum WW Wuhlheide statt. Restbelastungen (etwa südlich Stichkanal) können sich nach wie vor zu den Brunnen des Wasserwerks ausbreiten Fachseminar MAGPlan, Stuttgart_ 20/21.02.2014



33



Senatsverwaltung für Stadtentwicklung und Umwelt Referat VIII C Bodenschutz / Altlasten



Beispiel GW-Sicherung



durchgeführte Maßnahmen 2011



•



Errichten zusätzlicher Messstellen



regelmäßiges GrundwasserGrundwassermenge: monitoring



bisher geförderte 2 729 212 m3 (September 2.729.212 (S t b 2009 – Dezember D b 2013)



Pumpversuch am hochbelasteten Pegel HyBLib 112/87



Schadstoffaustrag g 34,61 , kg g Anilinverbindungen g
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Fotodokumentation Messstellenneubau



Fachseminar MAGPlan, Stuttgart_ 20/21.02.2014
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Fotodokumentation Messstellenneubau
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Paludinenton, HolsteinInterglazial



Elsterglazial – Kiese (GWL 3)
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Beispiel GW-Sicherung
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Geologischer Schnitt



Fachseminar MAGPlan, Stuttgart_ 20/21.02.2014
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Grundwasserreinigungsanlage



Fachseminar MAGPlan, Stuttgart_ 20/21.02.2014
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Chancen und Grenzen von Quellensanierungen ll i am Beispiel des ÖGP Berlin am Beispiel des ÖGP Berlin
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1 Ei l it 1. Einleitung •



Eine Vielzahl der Mitte der 1990er Jahre begonnenen hydraulischen  S i Sanierungs‐ b bzw. Sicherungsmaßnahmen mittels Pump and Treat als  Si h ß h itt l P dT t l alleinige Sanierungsvariante müssen im besonderen bei der  Quellensanierung als nicht erfolgreich eingestuft werden.



•



Diese Aussage gilt vor allem für die Sanierungsvorhaben mit   leichtflüchtigen halogenierten (primär chlorierten) Kohlenwasserstoffen  und den monoaromatische Kohlenwasserstoffen und den monoaromatische Kohlenwasserstoffen.



•



Welche Bedeutung diese beiden organischen, stark toxischen  Stoffgruppen im ÖGP für die Wirkungspfade nach BBodSchV „Boden‐ Stoffgruppen im ÖGP für die Wirkungspfade nach BBodSchV „Boden Grundwasser“ (Trinkwasser) und bei Umnutzung gewerblicher  Grundstücke zur sensiblen Wohnnutzung Wirkungspfad „Boden‐ Mensch“ besitzen, wird aus der nachfolgenden Abbildung zur  , g g Schadstoffverteilung bis zu den Wasserwerken Wuhlheide und  Johannisthal ersichtlich.
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2. Ziele der Quellensanierung Wesentliche Ziele der aktiven Quellensanierungsmaßnahmen sind: Q g 1. Eine umfassende Beseitigung der mobilisierbaren Schadstofffracht  (ökologischer Faktor), 2. Eine deutliche Reduzierung der Laufzeit der Gesamtsanierungsmaßnahme  (wirtschaftlicher Faktor), 3. Eine zügige Integration der Grundstücke in den Nutzungskreislauf mit  entsprechenden Neuinvestitionen (genehmigungsrechtlicher und  wirtschaftlicher Faktor). Voraussetzungen für die Durchführung von Quellensanierungen sind die  f d hf h ll dd Schaffung planerischer und verfahrenstechnischer Grundlagen für den  Einsatz von in‐situ‐ und on‐site‐Verfahren als alleinige bzw. in  V f h Verfahrenskombination, angepasst an die natürlichen und technischen  k bi ti t di tü li h dt h i h Randbedingungen sowie die Schadstoffverteilungsverhältnisse.
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3 D fi iti 3. Definition: Schadstoffquelle und ‐fahne S h d t ff ll d f h Nach dem Positionspapier der LABO‐ALA wird die Schadstoffquelle definiert: „Als  Schadensquelle werden Bereiche mobiler und residualer Phase sowie in der  q Bodenmatrix der ungesättigten und gesättigten Zone festgelegten Schadstoffe  bezeichnet. Als Schadstofffahne wird das Grundwasservolumen im Abstrom einer  Schadstoffquelle verstanden“. 
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4. Erkundungsmethoden zum Quellennachweis   



1. 2. 3. 4 4. 5.



Spezifizierte Untersuchungsmethoden zur Lokalisierung und Abgrenzung  p g g g g von Schadstoffquellen sind wesentliche Grundlage für die Planung und  Realisierung von aktiven Sanierungsmaßnahmen.  Im ÖGP wurden in den vergangenen 20 Jahren verschiedene Methoden  zur Untersuchung von Boden‐ und Grundwasserproben, der Bodenluft  und der Phasenkörper eingesetzt.  Um kontinuierlich die neuesten Verfahren einsetzen zu können, wurden  als wesentliches Planungsinstrument bundesweite öffentliche  Teilnahmewettbewerbe im Rahmen des Verwaltungsabkommens (im 2  Jahresrhythmus) durch die Senatsverwaltung durchgeführt. U.a. für: Laboranalytik (inkl. Qualitäts‐ und Kontrollmanagement BAM), Bohrverfahren/Messstellenbau, In‐situ‐Beprobungen Boden und Wasser, B hl h Bohrlochgeophysik, h ik Sondermethoden (u.a. Phasennachweis‐ und Tracerverfahren,  Isotopenuntersuchung). 
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Auswahl  verschiedener   Auswahl verschiedener Erkundungsmethoden  zum   Q ll Quellennachweis h i
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5. Technische Lösungsansätze – Quellensanierung 



Bei Gefahrenabwehrmaßnahmen in den letzten 5 Jahren in Berlin ‐ verstärkter Einsatz von in‐situ‐Verfahren, dabei Konzentration auf den  direkten GW‐Abstrom der Quelltherme und zumeist in Kombination  mit on‐site‐Verfahren bzw. im Schutz von hydraulischen  Sicherungsmaß‐nahmen, dazu zählen u.a.: 1. Biologische Verfahren (aerob und anaerob), inkl. Air‐Sparging, 2. Chemische Verfahren (primär in‐situ chemische Oxidation mit  P Permanganat und Fenton‘s Reagenz), t dF t ‘ R ) 3. Physikalische Verfahren (z.B. Unterdruckverdampferbrunnen). (Vorstellung ausgewählter in‐situ Projekte durch nachfolgende Vorträge) 



Bei einer Vielzahl von Sanierungsprojekten machte sich aufgrund langer  Sanierungszeiträume, der fortschreitenden Dynamik bei der  Grundstücksnachnutzung und dem gesteigerten Investoreninteresse zur Grundstücksnachnutzung und dem gesteigerten Investoreninteresse zur  Schaffung planbarer, zeitlich gestraffter Vorgaben zur Standortent‐ wicklung der verstärke Einsatz von on‐site‐Technologien erforderlich.  
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6. Technische Lösungsansätze – on‐site Quellensanierung IIn städtischen Ballungsgebieten sind eine Vielzahl von komplexen  äd i h B ll bi i d i Vi l hl k l Randbedingungen beim Einsatz von on‐site‐Verfahren zu beachten: Hohes Emissionspotential bei leichtflüchtigen Kontaminanten. Hohes Emissionspotential bei leichtflüchtigen Kontaminanten Eine durch Wohnen und Gewerbe geprägte direkte Umfeldnutzung. Konflikt zwischen geplanter Sanierungsfläche und direkt angrenzenden  Gebäuden (bei laufender Produktion) oder ggf Grundstücksgrenzen Gebäuden (bei laufender Produktion) oder ggf. Grundstücksgrenzen. Vorhandensein von Fundamenten und gefahrenträchtigen Altanlagen und  deren vorherige Beseitigung, inkl. Schaffung von Munitionsfreiheit für den  Einsatz von Spezialtiefbautechnologien Einsatz von Spezialtiefbautechnologien.  Oft beträchtlicher Wasserandrang im Berliner Urstromtal und bei der Nähe  zu Oberflächengewässern (Spree, Dahme, Teltowkanal, Havel). sat de e a e de asse sc ut o e u d de e e Einsatz der Verfahren in den Trinkwasserschutzzonen II und III der Berliner  Wasserwerke (Umgang mit gefährlichen Abfällen, kontaminierten GW).
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7. Dekontaminationsverfahren on‐site/off‐site (Auswahl)  7.1 Hexagonalrohraustauschverfahren (Wabe) g ( ) Vorteile Ohne Überschnitt, damit geringere Entsorgungs‐ und Füllbodenmengen, Keine Tiefenverdichtung (mitteldichte Lagerung), g( g g) Problemlos mit aktiven emissionsmindernden Maßnahmen kombinierbar, Hoher Leistungsfortschritt (> 100 m3 pro Tag), Gut kombinierbar mit Großlochbohraustauschverfahren, Sanierung in gesättigter Bodenzone ohne Wasserhaltung möglich, Aushubvertiefung (bis knapp über Wabenunterkante) möglich. Nachteile Statische Beeinflussung von Gebäude (Rissbildungen) möglich, Bei größeren Gerölllagen im Untergrund nicht einsetzbar, Vorherige komplette Tiefenenttrümmerung erforderlich, M i l A h bti f bi Maximale Aushubtiefen bis ca. 10 m unter Arbeitssohle (ca. 12 m uGOK), 10 t A b it hl ( 12 GOK) Im eingeschränkten Maße Rekontamination des Untergrundes durch  aufsteigendes kontaminiertes Grundwasser möglich.  Fachseminar MAGPlan, Stuttgart_ 20/21.02.2014
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Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik  (Aushubplan) 
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Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik 
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Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik 
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Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik 
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Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik 
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Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik 
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Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik 
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Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik  i d l h h h ik
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Ei t d H Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik  l h t ht h ik
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Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik Einsatz der Hexagonalrohraustauschtechnik 
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7.Dekontaminationsverfahren on‐site/off‐site (Auswahl)  7.2 Großlochbohraustauschverfahren (GLB) 7 2 Großlochbohraustauschverfahren (GLB) Vorteile Keine statische Beeinflussung der Bebauungen in der direkten Umgebung  durch erschütterungsarme Technologie, durch erschütterungsarme Technologie, Problemlos mit aktiven emissionsmindernden Maßnahmen einsetzbar, Gut kombinierbar mit dem Hexagonalrohraustauschverfahren, Sanierung in gesättigter Bodenzone ohne Wasserhaltung möglich, Sa e u g gesä g e ode o e o e asse a u g ög c , Aushubvertiefung für größere Aushubtiefen (> 10 m) möglich, Einsatz auch bei Gerölllagen und Untergrundbauwerke. Nachteile



Technologisch bedingter Überschnitt (ca. 20 %), dadurch  Mehrmengen beim Abfall und Einbaumaterial ‐ Mehrkosten, Nachverdichtung erforderlich (mitteldichten Lagerung), g ( g g), Geringere Tagesleistung pro Bohranlage ( 
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2014 02 21 kirchholte sanierung 
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2014 02 21 tsnpp kirchholtes 
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PROGRAMA DIA 1: 21/02/2014. 

21 feb. 2014 - Equipo técnico Vedurias Forestales. AIDESEP/ORAU. Max silva Sanchez (Veedor Forestal. ORAU). George Cuñac
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Norbert Rauch 

2.3 Laufbahnberatung. 11. 2.4 FamiliÃ¤re und persÃ¶nliche Probleme. 11. (Norbert Rauch) KAPITEL 3. TYPISCHE GESPRÃ„CHSSITUATIONEN. 13. 3.1 Flur- und ...
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Read Willkommen 2014 Berlin 

bei arsenal,willkommen bei o2 bitte hinterlassen sie eine nachricht ... neuer start,willkommen bei den korsen film,willkommen bei o2,mein neuer dicker freund ...
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_012-2014-MINEDU_-_20-02-2014 

A.5.1 Módulo. -- - --. -. A.5.2 Módulo II. A.5.3 Módulo III raccomandat. A.5.4 Módulo IV. B. OTROS GASTOS ... SD COSTOS
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_185-2014-MINEDU_-_18-02-2014 

MER. ACION*. Artículo Único.- Declarar INFUNDADO el recurso de apelación interpuesto por don JOSE MIGUEL HUAMANI AGUILAR
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_011-2014-MINEDU_-_20-02-2014 

... EDUCATIVAS PUBLICAS DE EDUCACION. BASICA REGULAR-2013. 7. 2. Fly 45 ..: ..... curse para dicho efecto, siendo que al
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_042-2014-MINEDU_-_03-02-2014 

No aplica Básico htermedi Avanzadd x. IDIOMAS. Inglés. Nivel de dominio. No aplica Básico htermediAvanzada x. OFIMÁTICA.
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02. Extractos 21 septiembre 2018 sa 

21 sept. 2018 - del Poder Judicial de la Federación, correspondiente a la. Segunda Circunscripción Plurinominal, dentro
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_119-2014-MINEDU_-_17-02-2014 

establecido en el numeral 207.2 del artículo 207 de la Ley N° 27444, Ley del ...... JETT. UUEST. Sim. Resolución de Secr
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_042-2014-MINEDU_-_03-02-2014 

No aplica Básico htermedi Avanzadd x. IDIOMAS. Inglés. Nivel de dominio. No aplica Básico htermediAvanzada x. OFIMÁTICA.
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_108-2014-MINEDU_-_03-02-2014 

3 feb. 2014 - distribución el incumplimiento de algunas disposiciones de la ... varones y mujeres, de inicial y primaria
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_126-2014-MINEDU_-_17-02-2014 

JETT. UUEST. Sim. Resolución de Secretaría General. Nº 126 - 2014 - MINEDU ... servicios en el Sector Educación, en base
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_053-2014-MINEDU_-_12-02-2014 

10 feb. 2014 - Vistos, el Informe Nº 063-2014-MINEDU/SG-OGA-UABAS e Informe ... Licitación Pública N° 011-2013/ED/UE 108
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Neo Rauch - Deutscher Bundestag 

Die Ostfassade des Paul-LÃ¶be-. Hauses akzentuieren zwei weithin grÃ¼n leuchtende je 10. Meter hohe Neonlichtskulptu- ren des Leipziger KÃ¼nstlers.
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2014 01 21 lang stuttgart 
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99-2014-02-05 datasheet 

20.07.2014 - serie 581. Article number. 99 2014 02 05 illustration scale drawing. Contact Arrangement. You can find the item description on the next page.
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AUMA_Compact 21 - 20. November 2014 

20.11.2014 - verwaltungsgericht KÃ¶ln in Berufung gehen. 11.12.-13.12. | Casablanca. MAFEX Â· Maghreb Food Exhibition Â· IFWexpo Heidelberg GmbH.
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Directiva N° 02-2014-MIDIS 

octa c) La Secretaria General hará de conocimiento de la Comisión Especial los puestos identificados conforme al Reglame
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2014 02 20 schollenberger isotopen 
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2014 02 20 kirchholtes einfuehrung 
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AUMA_Compact 21 - 20. November 2014 

20.11.2014 - BroschÃ¼re â€žGerman Trade Fair Quality Abroad 2015â€œ, die der AUMA jetzt .... sprach Martin Buhl-Wagner, Chef der Leipziger Messe, zum Thema ...
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Directiva N° 02-2014-MIDIS 

Que, mediante Ley N° 29792, se creó el Ministerio de Desarrollo e inclusión .... Nº 124-2013-MIDIS, Manual de Organizaci
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