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Hydrogeologisches SystemSystem und Prozessverständnis zur Beurteilung komplexer LCKW-Kontaminationen im urbanen Raum (Projekt MAGPlan, MAGPlan Stuttgart)



Wolfgang Ufrecht, Stadt Stuttgart Hermann-Josef Kirchholtes, Stadt Stuttgart Stefan Spitzberg, BoSS-Consult



MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart



FH-DGG Bayreuth 29.05.2014



MAGPlan: MAGPl Managementplan zur Sicherstellung eines guten chemischen Zustands durch Vermeidung von Schadstoffeinträgen aus Altlasten Management plan to prevent threats from point sources on the good chemical status of groundwater in urban areas



Projektpartner: Landeshauptstadt Stuttgart, Stuttgart Amt für Umweltschutz Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz BW (LUBW)



Projektbudget: 3,4 Mio € Projektförderung zu 50% aus LIFE+ 2008 Environment



Projektlaufzeit: 2010 – 2015 (6 Jahre); Abschlusskonferenz Juli 2015.
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Komplexe Altlastensituation: Untersuchungen seit 1984 • Schrittweises Vorgehen, dem Verursacherprinzip folgend >> sehr zeitaufwändig, • Untersuchungen g im lokalen Maßstab (Einzelfall), nur selten Fahnenerkundung • Tiefere Stockwerke oft unberücksichtigt, • Grenzen der Einzelfallbearbeitung bei komplexen Schadensfällen, Bisherige Entfrachtung: 25 Tonnen LCKW MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart
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Neue Wege: Gesamtschauliche Untersuchungen • Situation im Gesamtraum erkennen, • Räumliches und zeitliches Bild der Schadstoffverteilung, (System • Modellvorstellung entwickeln (Systemund Prozessverständnis), • Einflussreiche Schadensfälle identifizieren, • Herkunft der Schadstoffe im Schutzgut Schutzgut, • Noch unbekannte Eintragsbereiche ? Übergeordnete Risiko- und Gefährdungsbetrachtung und Handlungskatalog (Grundwassermanagement) MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart
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Hydrogeologisches Modell - zwei Elemente Datenerhebung, -erfassung und -verarbeitung 8.500 Bohrungen 1.500 GW-Aufschlüsse 1.600 Pumpversuche 25 000 Analysen 25.000



Konzeptionelles Aquifermodell Verständnis der Strömung, Hydraulik etc.



Datenbanken



Konzeptionelles Stoffmodell



Datenbanken



Verständnis von Stoffausbreitung und Prozessen



H d Hydrogeologisches l i h M Modell d ll Kopplung pp g interaktiv



Numerisches Strömungs- und reaktives Transportmodell kein „Nacheinander“, >> Hypothesen, neue Felduntersuchungen (modellgestützt). MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart
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Aquifergeometrie und Hydrostratigraphie
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Gipskeuper



Quartär Unterjura Rhät Knollenmergel Stubensandstein



Gipskeuper



Bunte Mergel und Kieselsandsteinsch. S hilf Schilfsandstein d t i Gipskeuper
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Oberer Muschelkalk



8 Grundwasserleiter



40 l/s no flow



no flow



30 l/s



Hangfuß ß und Talnie ederung



Hangkante, oberer Ha angbereich



Maßgeblich durch Lithologie Lithologie, Gipsauslaugung Gipsauslaugung, Verwitterung d. Tonsteine und Verkarstung und intensive tektonische Beanspruchung (Strukturen) bestimmt



Unterkeuper



Oberer Muschelkalk



L t Laterale l Strukturierung: St kt i GW Strömung Dunkelrote Mergel GW-Strömung



Berandung: g Ableitung aus Subrosionskarten für alle GW-Stockwerke im Gipskeuper (geol (geol. a priori prioriWissen über Prozesse) >> Gekoppeltes lokales und regionales Strömungsregime



MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart



FH-DGG Bayreuth 29.05.2014



Regionales Fließregime K Karstaquifer t if Ob Oberer Muschelkalk M h lk lk Discharge 500 l/s



Strukturen in verschiedenen Skalen Stuttgarter Talkessel recharge



Hauptverwerfungen Fildergraben Untergeordnete Systeme beeinflussen Potentialhöhen und Strömungsrichtung g g (regionale und lokale Skala)
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Grundwasserhydraulik • Sprung in Piezometerhöhenverteilung; • Geometrie des Absenktrichters • Diagnostischer Plot: Staugrenze • Parameterkontraste 10.



Druckdaten mit Typkurve



1.



Visualisierung der h d li h Wi hydraulischen Wirkung k Übertragung der Struktur ins Numerische Modell:



Hier beginnt der hydraulische Einfluss der „Schloss-Störung“ als hydraulische Staugrenze
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Ableitung der Druckdaten und der Typkurve 0 .0 0 1
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• Vertikalverbindung MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart
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System- und Prozessverständnis: Werkzeuge (klassisch – innovativ)



Markierungsversuche



Hydrochemie



Isotope / Umwelttracer



Forensik: F ik Anthropogene Spurenstoffe



ImmissionsPumpversuche



Einschränkung von Freiheitsgraden ! Höherwertige Aussagen T t d Trotzdem: N t Natursystem t sehr h kkomplex; l Ab Abstrahierung t hi MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart
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LCKW-Verteilung (10-Jahresmittelwerte 2002-2011)



Konz z. µg/l



Mo ol. Anteile (% %)



Gutes raumzeitliches Bild über LCKWKonzentrationsverteilung bzw. -entwicklung



BoSS-Consult



Ordnen und Interpretation: Herd-Fahnenbeziehungen Ausbreitungsmechanismen, Prozesse MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart
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Standortinventar „Steckbriefe“ • Geologisch-hydrogeologischer Überblick, • Schadenshistorie,



LCKW-Fälle Verdachtsfälle [186] Alt t d t [50] Altstandorte Steckbrieffälle [25] Schwerpunktfälle [6]



• Anzahl, Lage der Herde (Anfangs- u. aktuelle Konzentrationen), • Stoffspezies, • Milieubedingungen, Milieubedingungen Hinweise auf stoffmindernde Prozesse Prozesse, • Schadstoffausbreitung, Fahnengeometrie, • S Stand a d de der Sa Sanierung, e u g, Entfrachtung, ac u g, • Schadensfälle unterschätzt, • Tiefe Phasenverlagerung (stockwerksverbindende Brunnen, Dolinen, Verwerfungen), Verwerfungen) • Belastung tieferer Stockwerke, • örtlich hohes Abbaupotential, FH-DGG Bayreuth 29.05.2014 Wichtiger Input für Transportmodellierung
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Konzeptionelles Stoffmodell: Bestandteile
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Geometrie Fahnen und betroffene Aquifere; „echte“ Fahnenlänge.
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Prozessverständnis: Stoffumbau bzw. –abbau (LCKW-Isotopie räumlich und zeitlich).



Verknüpfung mit Hydraulik im numerischen Modell MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart FH-DGG Bayreuth 29.05.2014



Aerober Abbau Anaerober Abbau Anaerobe Oxidation



Milieucharakterisierung Sauerstoff Parameter: Sauerstoff, Nitrat, Stickstoffisotopie, LCKW-Abbauprodukte.



Folgerungen •



Auswertung von Daten führt zu plausiblen Modellvorstellungen (Hydrogeologie und Stoffausbreitung, einschließlich ablaufender Prozesse),



•



Von 25 Altstandorten gehen LCKW-Fahnen mit unterschiedlicher Geometrie und Länge aus (Fahnenlänge durch Abtauchen bzw. Abbauvorgänge bestimmt (Fahnenlängen bis 2,5 km),



•



LCKW über acht Grundwasser(teil) Grundwasser(teil)stockwerke stockwerke in den tiefen Mineralwasseraquifer verlagert,



•



Identifizierung von Standorten mit hohem Gefährdungspotential („Schlüsselfälle“), z.B. standortnahe Vertikalverlagerung von LCKW-Phase, („Schlüsselfälle



•



Gesamtverständnis durch Kombination verschiedener Werkzeuge und Methoden, Methoden



•



enge Interaktion mit dem numerischen Strömungs- und Transportmodell (Quantifizierung Quantifizierung)



Entwicklung des Managementplans
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Managementplan - Bestandteile Sanierungskonzept



Sanierungsmaßnahmen



Sanierungsziele



Monitoringkonzept



Welche Schadstoffquellen müssen zur Verbesserung der Mineralwasserqualität in welchem Maß entfernt werden?



Standortspezifische Maßnahmen zur Minimierung von Aufwand und Zeitbedarf, optimaler Einsatz der Mittel



die erreicht werden können in Relation zu Vorgaben des Grundwasserschutzes



Welche GWM müssen beobachtet werden, um den Sanierungserfolg zu messen?



Ziel:  Integraler  Managementplan  für das Projektgebiet ,  Fokussierung auf die für die Mineralquellen relevanten Schlüsselfälle MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart
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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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vortrag ufrecht konzept magplan 
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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 ...
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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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vortrag ufrecht konzept magplan 
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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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1440 Ufrecht hydrogeologisches Modell 
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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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2013 01 14 ufrecht tuebingen 
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2013 11 28 kirchholtes darmstadt 
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2014 02 20 kirchholtes einfuehrung 
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5 ufrecht schritte zum prozessverstaendnis 
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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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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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