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Projekt MAGPlan Ulrich Lang Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und Partner GmbH Wolfgang Schäfer, Steinbeis-Transferzentrum Grundwassermodellierung



Nachbildung der LCKW-Schadstofffahnen im Stuttgarter Untergrund mit einem reaktiven Multispezies-Modell: Identifizierung von Schadensherden



Übersicht • Grundwassermodell • Werkzeuge der Kalibrierung • Piezometerhöhen • Markierungsvresuche



Quellgebiet



• Beispiele der komplexen Zusammenhänge: • Durchlässigkeit • Abbau • Multi-Spezies-Transport
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Grundwassermodell-System



Strömungsmodell: • 17 Modellschichten für 13 hydrogeologische Einheiten • 700.000 Elemente in einer Modellebene • Strömungskalibrierung: •Variation der horizontalen und vertikalen Durchlässigkeiten •Vergleich mit Grundwasserständen Transportmodell: • Nachbildung Markierungsversuche • Nachbildung von Isotopen und geochemischen Parametern • Simulation Summe LCKW (PCE-Äquivalent) Reaktives Transportmodell: • 5 LCKW-Komponenten mit sequenziellem Abbau: •PCE => TCE => cDCE => VC •TCA • Aerober und anaoerober Abbau • Instationärere Transport ab 1960 MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart
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Hydrogeologisches Modell / Grundwassermodell Piezometerhöhen Muschelkalk Quartär Mittlerer Gipshorizont



Modellgebiet



Dunkelrote Mergel Bochinger Horizont Grundgipsschichten Unterkeuper



Muschelkalk



Fildergrabenrandverwerfung MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart
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Hydrogeologischer Schnitt entlang Nesenbachtal
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Kalibrierung des Modellsystems Strömungsmodell



Hydrogeologisches Modell



Vergleich Piezometerhöhen



Durchlässigkeiten



Steckbriefe Schadensfälle



Transportmodell Summe LCKW



Eintrag PCE-Äquivalent



Vergleich PCE-Äquivalent



Transportmodell Isotopen und Markierungsversuche Vergleich Durchbruchskurven



Konzeptionelles Schadstoffmodell Hohlraumanteil Dispersivität Durchlässigkeiten



Multispeziesmodell Vergleich LCKW-Ganglinien Vergleich LCKW-Verteilungen MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart
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Markierungsversuche Trigonodusdolomit: Markierungsversuch P172 P172 P177



GWM 343 GWM Auf der Steig



Mombachquelle



Sarweybrunnen



Auquelle



5408000



GWM 840



MAG 11



Sarweybrunnen tief



Doppelporositätsansatz:



Inselquelle



GWM 8a NB Landesgesundheitsamt



5407000



GWM B 9



Leuzequelle



¶C m ¶C im ¶C m ö ¶ ¶ æ çç Q m Dij ÷Qm + Q im = (Q m vi C m ) + qq C q - q s C m ¶t ¶t ¶x i è ¶xi ÷ø ¶x i



Q im



Berger Quellen



¶Cim = z (Cm - Cim ) ¶t



5406000 P 177



Parametrisierung: GWM B 3



Hohlraumanteil Klüfte: Hohlraumanteil Matrix: Austauschkoeffizient: Längsdispersivität: Querdispersivität:



0,008 0,02 2∙10-9 1/s 5∙10-9 1/s 25/50 m 2,5 m
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GWM B 2 GWM 19 P 172



5404000



BK 17.4/3 PM



Störungszone
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Markierungsversuch P172:
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Markierungsversuch P172 Markierungsversuch MAG 11: • Zuströmung zu hoch und nieder konzentrierten Mineralquellen • Tiefes Potenzial an GWM8



GWM8



MAG11
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Markierungsversuch P172 Markierungsversuch MAG 11: • Zuströmung zu hoch und nieder konzentrierten Mineralquellen • Tiefes Potenzial an GWM8 => heterogene Durchlässigkeitsstruktur



GWM8



MAG11
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Bedeutung der vertikalen Interaktion: Markierungsversuch P172 Konservativer Tracer vom Schadensherd Marwitz&Hauser



Grenzdolomit Unterkeuper Trigonodusdolomit
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Bedeutung der vertikalen Interaktion: Markierungsversuch P172 Vertikale Durchlässigkeiten der Trennhorizonte Grundgipsschichten



Grüne Mergel Esterienschichten
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Markierungsversuch P172 Abbau im Bereich P172 mit MKW-Schadensfall: • Umströmung Störungszone auf Grund Markierungsversuch



P172
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Markierungsversuch P172 Abbau im Bereich P172 mit MKW-Schadensfall: • Umströmung Störungszone auf Grund Markierungsversuch • Durchströmung MKW-Schaden (38.000 l Heizöl)



Fahne des MKW-Schadens



P172
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Markierungsversuch P172 Abbau im Bereich P172 mit MKW-Schadensfall: • Umströmung Störungszone auf Grund Markierungsversuch • Durchströmung MKW-Schaden (38.000 l Heizöl) • Entwicklung der DCE-Fahne aus MKW-Schadensfall



Fahne des MKW-Schadens



P172
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Schadstoffinventar (PCE-Äquivalent): 1 – 4 µg/l



1.000 10.000 5.000



Quartär Gipskeuper Unterkeuper
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0 - 50 Muschelkalk 10 – 50 µg/l
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Nachbildung der zeitlichen Entwicklung Markierungsversuch P172 des Eintrags: PCE berechnet TCE berechnet cDCE berechnet VC berechnet PCE gemessen TCE gemessen cDCE gemessen VC gemessen



P5600 (BOISS: 8629) Mittlerer Gipshorizont
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Nachbildung der zeitlichen Entwicklung: Markierungsversuch P172 PCE berechnet TCE berechnet cDCE berechnet VC berechnet PCE gemessen TCE gemessen cDCE gemessen VC gemessen



LCKW-Konzentration [µg/l]
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Nachbildung der zeitlichen Entwicklung: Markierungsversuch P172 PCE berechnet TCE berechnet cDCE berechnet VC berechnet PCE gemessen TCE gemessen cDCE gemessen VC gemessen
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Zusammenfassung reaktive Transportmodellierung • Aufbau des Modellsystems auf der Basis: •Hydrogeologisches Modell •Konzeptionelles Schadstoffmodell mit Schadenscharakterisierung • Iterative Kalibrierung: •Strömung => Durchlässigkeiten •Konservativer Transport => Wirkung von Störungszonen •Reaktiver Transport => Abbauraten und vertikaler Austausch



• Welcher Schadensfall beeinflusst die Quellen maßgeblich?
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514 Architekturwettbewerb_Preisjury - Bayreuth - Stadt Bayreuth 

12.10.2010 - Ing. Architekt Werner Brandl. NÃ¼rnberg. â€¢ Dipl.-Ing. Architekt Richard ... DiÃ¶zesanbaumeister a. D. Dipl.-Ing. Architekt Karl Frey. EichstÃ¤tt. â€¢ Prof.
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FH-standardisierter Reihungstest - FH Salzburg 

Das Aufnahmeverfahren fÃ¼r BachelorstudiengÃ¤nge an der Fachhochschule Salzburg startet mit einem FH- standardisierten Reihungstest. Dieser Ã¼berprÃ¼ft die ...










 


[image: alt]





Download - Schwimmverein Bayreuth 

04.02.2017 - Alexander Borowski. SV MÃ¼nchen ..... Jason HÃ¤user. 2001 TSV ...... 274. Wk-Nr. Wettkampf. Zeit. Punkte. Ges.Punkte. 3. HÃ¤user. Jason. 291120.
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mfa DGG 1B 

21.04.2015 - Um im internationalen Kontext einen kohÃ¤renten Ansatz zu fÃ¶rdern und .... Ursprung zurÃ¼ckverfolgen kÃ¶nnen, sollte bei Geldtransfers aus der ...
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MaterialstÃ¤nder FH Material stand FH Pupitre FH Soportes para 

Wenn Sie auf den Absenkhebel treten, senkt sich der Tisch ab. Kippen des Tisches ... an extraordinary testing by a specialist is to be carried out. Declaration of ...
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MaterialstÃ¤nder FH Material stand FH Pupitre FH Soportes para 

You`ll find your local partner on our InterNet side www.denios.com. Vous trouverez le nom .... Then fix the table again with the safety bracket. English. Release.
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Campus erleben - Uni Bayreuth 

18.07.2015 - aufgrund der Witterungsbedingungen am 18.7.2015 ausfallen soll- te, erfolgt die Ausgabe eines Gutscheins. Eine Barauszahlung des.
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Campus erleben - Uni Bayreuth 

18.07.2015 - Das Leben verstehen: Modell- organismen in der Biologie ... gische Funktionsweisen zu verstehen? Wir erklären ... Lernen Sie den Zusammenhang zwischen dem ..... Rahmen einer Börse werden dort Mineralien, Gesteine.
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mhz DGG 1B 

28.04.2015 - (19) Neue Technologien ermÃ¶glichen zeit- und kostensparende ...... Zusammenhang mit Lebensversicherungen und anderen Dienstleistungen mit ...... Namen, Monat und Jahr der Geburt, der StaatsangehÃ¶rigkeit und dem ...
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mfa DGG 3A - consilium 

18.02.2015 - Empfehlung 2011/750/EU der Kommission vom 8. .... September 2006 angenommenem Arbeitsdokument "Eingriffe in den Datenschutz und die.
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mfa DGG 1B 

21.04.2015 - Geld als Bargeld oder anonymes E-Geld entgegengenommen oder ausgezahlt wurde, oder dass hinreichende GrÃ¼nde fÃ¼r einen Verdacht auf ...
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mfa DGG 3A - consilium 

18.02.2015 - DAS EUROPÄISCHE PARLAMENT UND DER RAT DER EUROPÄISCHEN UNION − gestützt auf den Vertrag über die Arbeitsweise der ...
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mhz DGG 1B 

28.04.2015 - denen Vermögenswerte ermittelt werden können, ohne dass der ...... Kunden nicht nachkommen können – keine Transaktion über ein Bankkonto vornehmen, ..... Angaben erhobenen Gebühren dürfen nicht über die dadurch ...
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17-02_Print_Primus FH und PH_Statistiken zum FH ... - FH Schweiz 

Ch. WWW.fhlohn.ch -FHSCHWEZ. Dachverband Absolventinnen und. Absolventen Fachhochschulen. LOHNSTATISTIKEN. Löhne 2o15 nach FH-Fachbereich. (Auswahl gewisser Studienbereiche, in Franken). Absolventen/-innen konsekutive Masterstufe. SOziale Arbeit 112 
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Angebotsvorlage Geburtstagsfeier Schaefer 
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STIHL FH 

lugar seco y elevado o con llave lejos del alcance de los ... ajetreadas, tales como islas de tránsito o parques .... y
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ludwig bergmann clemens schaefer ... AWS 

If you want to possess a one-stop search and find the proper manuals on your products, you can visit this website that delivers many Ludwig Bergmann Clemens. Schaefer Bergmannschaefer Kompakt Lehrbuch Der Experimentalphysik. Quantenphysik. You can ge
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bayreuth 12. juli 2018 

10.35. Coffee Break. 10.55. Neue Materialien: Aus Oberfranken in die Welt. Introduction by Wolfgang HÃ¼bschle,. Invest in Bavaria. Volker AltstÃ¤dt, Neue ...
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D-Bayreuth: Projektmanagement im Bauwesen 

Angaben zum Honorar (Honorarzone und -satz, Honorar in EUR fÃ¼r die selbst erbrachten Leistungen,. â€” Angaben zu den selbst erbrachten Leistungen ...
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bayreuth 12. juli 2018 

Coffee Break. 10.55. Neue Materialien: ... Business & Technology Writer. 12.00. Enabling Future Mobility ... 15.25. New Business Models: What's The Plan.
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MAXHIDRAULIC FH-150 

D1298. 27-32. Gravedad especifica 15.6 C. D1298. 0.888. Viscosidad 40 °C (cSt). D445. 29-34. Viscosidad 100 °C (cSt). D4
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SozialpÃ¤dagogin (FH) 

Catholic University of Applied Sciences. Katholische Hochschule fÃ¼r Sozialwesen. Berlin. Diplom. Frau Antje Neumann geboren am 19.02.1970 in Halle/Saale.
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Set Victoria - Pierre Lang 

01.03.2015 - VICTORIA ist unser Geheimtipp der Saison und wurde mit viel. Liebe zum Detail fÃ¼r Sie gefertigt. Die vollendeten Konturen bieten viele ...
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