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' b] Baudirektion

ChloroNet Projektgruppe
Immissionspumpversuche
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il €ChloroNet

Was sind Immissionspumpversuche (IPV)?

Grundwasserflierichtung

w1

Verdachtsflache

Kontroliebene

Abb. 2.2: Prinzip der instationciren Immissionsmessung (nach Teutsch et al., 2000)

IPV ist ein hydrogeologischer Feldversuch zur Bestimmung der
Schadstofffracht tiber eine Kontrollebene in einem Aquifer

» Quantitative Bestimmung der Konzentrationsverteilung entlang
Kontrollebene

» Rickschlisse auf Schadstoffahnen und Schadstoffherde
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n €ChloroNet
Ziel der Projektgruppe
» Prufen der Anwendbarkeit in der CH in Bezug auf alle
altlastenrechtlichen Stufen

» Definieren von Rahmenbedingungen
— hydrogeologische Verhaltnisse

— Standorttyp
— Ausfihrung

» Durchfuhren von Pilotprojekten und Evaluation
» Verfassen eines Expertenberichts
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i] €ChloroNet
V0r99hen Erarbeitung in Projektgruppe
Planung / Konzept
Phase 1
Standortevaluation
Ausfiihrung in den Kantonen l
IPV auf Stufe IPV auf Stufe Detail-
Voruntersuchung untersuchung / Sanierung
Phase 2 .
Machbarkeitsstudie Uberpriifte Standorte
Pilotprojekte
Auswertung
Phase 3
Beurteilung / Empfehlung
24. November 2016 Erarbeitung in Projektgruppe 5
hl EChloroNet
Anwendungshilfen

» Anforderungen an den Standort (Kriterien)
— welche Kriterien sind zwingendermassen zu erfillen
— welche Kriterien sind kostenrelevant
— Was ist sonst noch zu bertcksichtigen

» Entscheidungshilfe zur Planung
(Entscheidungsbaum)

Sensitivitatsanalyse

«Kochbuchy fur Planung, Durchfiuhrung und
Auswertung
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N

(©€ChloroNet
Anforderungen an den Standort

Anwendungskriterien

Grundwasserleiter

Schadstoffe

(art)

Grundwassermessstellen

24. November 2016

9. Fachtagung ChloroNet

Entscheidungs- IPV priifen / planen
baum

(©€ChloroNet

Kriterien bzgl. . - "
g i (IPV nicht durchfihrbar ]
Ja

Nein

Evtl.
Kriterien bzgl. GW-

|
Nein Zusatzuntersuchungen
Leiter erfillt
Ja l

erforderlich J
1) Festlegen Kontrollebene

2) Festlegen / Optimieren Anzahl Brunnen + Pumpdauer

l

Nein
Brunnen realisierbar }—»[IPV nicht durchfiihrbar ]
Ja l

Kosten fiir IPV ermitteln

Bewertung «Kosten vs. Erfolgschancen»

l

Entscheid: IPV

> Nein (1PV nicht durchfiihrbar ]
Durchfiihrung L
Ja
24. November 2016
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i] €ChloroNet

«Kochbuch» (Anhang B)

» Werkzeuge
— IPV-Tool (stark vereinfachend, nur bei geringer GW-Stromung)
— C-SET (Werkzeug der Pilotversuche, bei nicht vernachlassig-
barer GW-Stromung)
» Planung
— Pumprate und Versuchsdauer
— Probenanzanhl
— Anzahl Versuche
» Durchfihrung
— Technische Ausfuihrung
— Begleitende Versuche (Tracerversuch)
» Auswertung
— Fahnenlage
— Schadstoffkonzentration und Schadstofffracht

24. November 2016 9. Fachtagung ChloroNet 9

mi
UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

CHYN
Centre d'hydrogéologie
etde géothermie

Sensitivitatsanalyse

Einfluss von hydrogeologischen Parametern

Daniel Hunkeler
Université de Neuchatel
CHYN
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mi
UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

- IPV: Bedeutung der Entnahmebreite
Centre d'hydrogéologie
etde géothermie

Kontrollebene

Entnahme-
breite ) —

24. November 2016 9. Fachtagung ChloroNet 11

mi
UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Entnahmebreite: Berechnungsmethode
R

* Analytische Losung der Stromungsgleichung fiir Fliessfeld um
einen Pumpbrunnen

* Erlaubt sehr rasch den Einfluss von verschiedenen
hydrogeologischen Parametern auf Entnahmebreite abzukldren

* Vereinfachende Annahmen
— Homogener Untergrund auf Skala des IPVs
— Versuchsbrunnen erschliesst gesamte Aquifermachtigkeit
— Keine gegenseitige Beeinflussung von mehreren IPVs

24. November 2016 9. Fachtagung ChloroNet 12
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u
uni €ChloroNet
UNIVERSITE DE
. Faktoren die Entnahmebreite beeinflussen
s
Karte

Pumprate Q
Pumpdauer T

Schnitt

 Méchtigkeit
jeséattigte Zone

24. November 2

| | =
uni €ChloroNet
iy Welche maximale Entnahmebreite kann erreicht
Contre hycrogécioge werden?
etde géothermie
Q=300L/Min
(z.B. Grundfos SP14)
100
1
1 Méchtigkeit
' —— h=5m
EBO_ b — — h=10m
g 1 v --- h=20m
L
09 |
= g 60 +
max E g T
S E 40+
©
E 4
(=]
1] 20
0 T T T T T 1
0 10 20 30
Fliessgeschwindigkeit (m/d)
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i

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

o Wie rasch nimmt die Entnahmebreite zu?

Centre d'hydrogéologie
etde géothermie

Q=300L/Min
(z.B. Grundfos SP14)

20
| Machtigkeit
\ —— h=5m
1649 ) \ — — h=10m
= 41 --- h=20m
T
~ ]
. =12 '
dauer T bis 8 '
aximalen 8 1 |
érreicht wird & g |
=
a
4 -
0
0
Fliessgeschwindigkeit (m/d)
24. November 2016 9. Fachtagung ChloroNet 15
i
iy Welche Entnahmebreite kann erreicht werden?
vt Beispiel Aquifer-Machtigkeit h=5m
etde géothermie
Pumprate
80 4 . 80 4 . 80 4 .
Q=75L/Min o Q=150L/Min Q=300L/Min
| — aTage |
£ (] £
g ---- 1Tag s k] ~
g 3 240 £ _
£ E £
fof T T
0 T T 1 0 T T 1 0 T T 1
10 20 30 0 10 20 30 10 20 30
Fliessgeschwindigkeit (m/d) Fliessgeschwindigkeit (m/d) Fliessgeschwindigkeit (m/d)
Fliessgeschwindigkeit
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mi
UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Schlussfolgerungen - Allgemein
Centre d'hydmgégl:‘g’i’;
etde géothermie

» Fliessgeschwindigkeit hat einen starken Einfluss auf die maximale
Entnahmebreite und wie rasch diese erreicht wird
-> sollte fir Planung von IPV bekannt sein

* Bei hoher Fliessgeschwindigkeit (>10m/d) und grosser Machtigkeit
(>15m) kann mit Giblichen Pumpen nur eine geringe Entnahmebreite
erreicht werden (<10m)

-> |PV nur bedingt sinnvoll

24. November 2016 9. Fachtagung ChloroNet 17

mi
UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Schlussfolgerungen — Dimensionierung von IPVs
R

+ Bei hoher Fliessgeschwindigkeit (>10m/d)

— Entnahmebreite ist proportional zur Pumprate
-> starke Pumpe verwenden

— Maximale Breite wird rasch erreicht
-> langere Pumpdauer bringt keinen Gewinn

+ Bei geringerer Fliessgeschwindigkeit (<10m/d)
— Entnahmebreite kann durch langeres Pumpen weiter erh6ht werden
— Diese nimmt aber nur in etwa mit der Quadratwurzel der Pumpdauer zu

24. November 2016 9. Fachtagung ChloroNet 18
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(€ChloroNet

GEOTEST

Pilotstandorte IPV auf Stufe DU/SP/S
(Kt. Bern)

Ergebnisse

Jurgen Abrecht, GEOTEST AG

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016

GEOTEST & €ChloroNet
Standort 1: Kontrollebene .
i Y,
20m e
> Kontrollebene: 4 GWM als -_—

vollkommene Brunnen 4.5"

Eingabebrunnen fiir

Tracerversuch |.

» Seit 2011: Multilevel-Messungen flr
Frachtberechnungen.
Ermaoglichen Vergleich der mittels
unterschiedlicher Methoden
abgeschatzten Frachten.

» Fahnenlage aufgrund der mehrjahrigen
Messungen in der Kontrollebene sowie
zusatzlichen GWM bekannt.

9. Fachtagung ChloroNet / 24. November 2016 20
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ChloroNet 9. Fachtagung

GEOTEST
PV1 PV2

Standort 1: — l l

Methodenvergleich

NE

Kb 05/3 Kb 99/3

1. Bestehende Frachtabschatzung
Aus inter-/extrapolierten
Multilevel-Messungen im
Durchflussquerschnitt
(= Kontrollebene)

2. Fahnenbegrenzung — und lage

Ergeben beide Methoden konsistente
Resultate und welche Folgerungen o S

5 B. Flury, D. Hunkeler, J. Abrecht

(€ChloroNet

sw

Kb 05/4 Kb 05/5

mittl. Konzentration: 20.6 pg/l

Stand: Februar 2013

lassen sich daraus ziehen?

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016

GEOTEST &

Standort 1: Technische Daten zum IPV

21

(€ChloroNet

1. IPV: Kb 05/3 2. IPV: Kb 99/3
Pumprate Q (m?%h) 15.45 15.48
Pumprate Q (€/min) 257 258
Gesamtférdermenge (m?3) 1483 1486
Pumpzeit (h) 96 96

Zeitraum zwischen beiden PV: 10 Tage

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016

24. November 2016

22
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ChloroNet

GEOTEST

9. Fachtagung

€ ChloroNet

Standort 1: GW-Ganglinien beim IPV

Natlrliche Schwa

nkungen werden bei Auswertung korrigiert

Grundwasser-Ganglinien

438.0
A C
4378 Ly L
T —
4376
4974 ——Kb9s/3
437.2 —Kb00/6
437.0 ——Kboa/s
P ——KbO05/3
——Kb05/4
I ——Kb05/5
S 434 ——Pm02/2
3 ——Kb04/15
E w62 — GIZS/L ss Sportplatz
g 4360 Y52 Sporte
8 E F
2 a4
a
]
g s
Y 4354
=
G a2
435.0 L ——
[N —— —
4348 o
e
4346 | =
4344 N
434.2 ~—~——
4340
SIS A A A N N R R B P I R N R R -
ST 7 7 57 7 8 80 80 8 8 0 0T T T 7 0 Y s
S R S S S S S R gttt
OSSP Y B T a5 S Y T T T T e T

GEOTEST

R
GrLLY L

Standort 1:

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 23

€ ChloroNet

CKW-Gehalte

1. PV in Kb 05/3: 10 Proben innerhalb 96 Stunden.

9.0

8.0

7.0

6.0

40

CKW-Gehalt (ugfl)

3.0

20

0.0

24. November 2016

Kb 05/3 - CKW -Konzentrationen im Grundwasser

b=
5 I
2
T I
] I J
W
Tl
v
NI ° o < - ®© < & BN S ® &

Stunden ab Beginn Pumpversuch

—e—cis-DCE —8-TCE -4—PCE

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 24

5 B. Flury, D. Hunkeler, J. Abrecht
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GEOTEST & ChloroNet
Standort 1: CKW-Gehalte
2. PV in Kb 99/3: 11 Proben innerhalb 96 Stunden.
Kb 99/3 - CKW -Konzentrationen im Grundwasser
35 §§
88 el L
25
Tees \ ‘ I }
20
§ 10
g
S Lian ’——rA;-—k’A“*’— E A
19 00 = = == o= g
Stunden ab Beginn Pumpversuch
—o—FCE_—m TCE_—a cis-OCE |
9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 25
GEOTEST & ChloroNet

Standort 1: Hydraulische Auswertung der PV

Die errechneten Durchldssigkeitsbeiwerte sind :

1. Pumpversuch:

Aus Kb 05/3: ke = 5.2x103m/s

Aus Kb 99/3 ke = 3.7x103m/s

Aus Kb 04/5 ke = 3.7x103m/s

Aus Pm 02/2 ke = 3.0x103m/s

2. Pumpversuch:

Aus Kb 99/3: ke = 4 x 103 m/s (aus Wiederanstieg)

Reprdsentativer Durchldssigkeitsbeiwert
k¢ = 5x103m/s

Effekt. Porositat:
Ny = 0.18

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 26
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GEOTEST =

€ChloroNet

Standort 1: Fahnenlage und Schadstoff-Frachten

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 27

GEOTEST &

€ChloroNet

Standort 1: Fahnenlage und Schadstoff-Frachten

Aus dem 2. PV errechnete Maximalkonzentration:
48 ug/t im Fahnenzentrum unmittelbar 6stlich von
Kb 99/3.

Sehr gute Ubereinstimmung mit den bisherigen
Daten (Multilevel: 40- 45 ug/l) .

- 9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 28
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(€ChloroNet

GEOTEST

Standort 1: Schadstoff-Frachten

Unter Berlicksichtigung der Uberlappung der
Isochronen aus beiden IPV berechnete
durchstromende Fracht betragt

Mece = 4.5 g/d

Entspricht einer jahrlichen Fracht von 1.6 kg PCE.

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 29

(€ChloroNet

GEOTEST &

Standort 1: Schadstoff-Frachten - Methodenvergleich

Fracht aus IPV Fracht aus Multilevel
1.6 kg 3-4 kg 1.4 kg
k¢ 5103 m/s 6-103m/s |5 103 m/s
i 0.002 0.004 0.002

9. Fachtagung ChloroNet / 24. November 2016 30

24. November 2016
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(€ ChloroNet

GEOTEST

Standort 2: Die Lage

> Genutzter Standort V4 Y \ WL S
> Keine DNAPL /, e \ N\ P
> Flurabstand 2.0 m Y / N
> Stauer8-12mu.T. Y /
> GW-Machtigkeit: 5 — 6 m 4
» ki~ 7x10%mls
.,“
» 7 Kleinfilterbrunnen im Abstrom
(GWM a 4.5") 15m
» Kontrollebene mit5 GWMca. 10m ™™
vom Herd
9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 31
GEQTEST & €ChloroNet
PV 2 PV 1
Standort 2: l l
Kontrollebene
hm‘;l'i KBTS T oo 0 LT
Auffiillung
a e /
ey -
k| i Lakustrine Sed. |
1 Verlandungssed.
o T A
\\\«__,_.___.___‘_‘___‘_//
Schotter
a Moréne "~ * -
Molassefels
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(€ ChloroNet

GEOTEST

Standort 2: Kontrollebene

Kot
[mam]
440

GW-Leiter:

» geringdurchlassige Sedimente:
sehr hohe Belastung (bis
>3’000 pg/l), Anaerob.

cisDCE

» unten gut durchlassige : I
Schotter: tiefere Belastung (bis 18 i
200 pg/l), Aerob. :

Fels (Molasse)

logis im unmif Abstrom des HKW in den beiden Messstellen
Kb 08/1 und Kb 08/2 (Stand: Juli bzw. Juni 2008)

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 33

€ ChloroNet

GEOTEST &

Standort 2: Technische Daten zum IPV

1.IPV: Kb 04/1 | 2.IPV: Kb 08/1
Pumprate Q (m?%/h) 7.75 6.72
Pumprate Q (€/min) 129 112
Gesamtfordermenge (m?) 744 646
Pumpzeit (h) 96 96
9. Fachtagung ChloroNet / 24. November 2016 34
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GEOTEST ™ €ChloroNet

Standort 2: GW-Ganglinien beim IPV
Natirliche Schwankungen werden bei Auswertung korrigiert

Pumpversuchin Kb 04/1 und Kb 08/1
43825
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= 43755 -
=
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3
g a2 ——Kb0dH
g 43715 )
B w705 G125
2
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436.45 ¢ D
43635 A Bl EF
G H
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GEOTEST @™ (©ChloroNet

Standort 2: CKW-Gehalte
1. PV in Kb 04/1: 10 Proben innerhalb 96 Stunden.

Kb 04/1 - LHKW-Konzentration im Grundwasser

[T o

a .\
e N
° 5
@[ Nullmessung
0
@

8.0 (a

~ {/ﬁ/

4.0 ’,/
¢

Konzentration (ug/l)

2.0 3
-— 000000 | ~ A
o a2z =
< E & » B © » © <& L <

Stunden ab Beginn Pumpversuch

—~roe otz moawmez  ave —mm |

9. Fachtagung ChloroNet / 24. November 2016 36

24. November 2016 18



ChloroNet

GEOTEST

24. November 2016

GEOTEST

9. Fachtagung

Standort 2: CKW-Gehalte

5 B. Flury, D. Hunkeler, J. Abrecht

2. PV in Kb 08/1: 9 Proben innerhalb 96 Stunden.

Kb 08/1 - LHKW-Konzentration im Grundwasser

3
s
Nullmessung
600 Std.
—

Konzentration (pg/l)
8
>

2 8 I
L}
L

T

|

|

|

Xl

—i(

NG
ki

20.0 %
10.0 \J/\
R
i P e e —
00 = z_z*i"z:ﬁ““r ,‘A—_‘?*\i
» B © b © <& £ &

Stunden ab Beginn Pumpversuch

| —e—PCE —a—TCE —%— ciSDCE —a— Ve —+—R113 ‘

9. Fachtagung ChloroNet / 24. November 2016

Standort 2: CKW-Gehalte — gegl

ttete Ganglinien

PR

1% &0
Pumpuersuch in Kb 0441 Pumpversuch in Kb 081
| e
£ El 4
E 5
8 / g
]
2 g [~
y 2 PCE
GICE T
/ P ™ ks
I e/ —
o RH I
. ] iy s
o 2 P @ s w0

[} 2 40 E 0 w1
Dauer al Pumpbeg inn in Stunden

Daser & Pumpbeginn in Sunden

Kb 04/1: Brunnen liegt praktisch schon ausserhalb der Fahne.
Unterschiedliches Verhalten der einzelnen Schadstoffe (z.B. Zeitpunkt Maxima).
Kb 08/1: Pumpbrunnen liegt randlich einer schmalen Schadstofffahne.

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016

(€ChloroNet

37

(€ChloroNet
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©€ChloroNet

GEOTEST ¢

Standort 2: unterschiedliches Verhalten der Schadstoffe

a0
0%
60% ve
0% = cis-DCE
uTCE
40%
WpCE
30%
0%
102
00 05 25 55 108 955

« Zwei Schichten! Oben gering durchladssig — hohe Gehalte und Abbau

« Unten gut durchldssig, kein Abbau, Verdinnung

« Mdgliche Erklarung: Beim PV stromen sukzessiv Abbauprodukte aus oberer
Schicht zu durch Drainageeffekt infolge Absenkung.

» IPV-Ergebnisse reprasentieren weitgehend untere gut durchlassige Schicht.

» Vertikale Unterschiede in den Konzentrationen kdnnen mittels IPV nicht
aufgelost werden.

9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 39

1. PV: Kb 04/1

%-Anteil der einzelnen CKW {auf Mol-Masse von PCE bezogen)

2

©€ChloroNet

GEOTEST ¢

Standort 2: Hydraulische Auswertung der PV

Die errechneten Durchldssigkeitsbeiwerte sind :

1. Pumpversuch: Aus Kb 04/1: ke =2.7x 103 m/s
Aus Kb 08/1 ke = 3.0 x 103 m/s
Aus Kb 08/2 ke = 3.3x 102 m/s

2. Pumpversuch: Aus Kb 08/1: ke =1.6 x 103 m/s

Aus Kb 04/1 ke = 3.6 x 103 m/s
Aus Kb 08/2 ki =4.5x 103 m/s

Mittlerer Durchldssigkeitsbeiwert

k¢ = 3x103m/s
Effekt. Porositat:
no = 0.20
9. Fachtagung ChloroNet / 24. November 2016 40
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(€ ChloroNet

GEOTEST

Standort 2: Fahnenlage Berechnete Stromstreifenkonzentrationen

Fir Summe CKW fir R113

9. Fachtagung ChloroNet / 24. November 2016 41

€ ChloroNet

GEOTEST &

Standort 2: Schadstoff-Frachten - Methodenvergleich

Fracht aus | Fracht aus Friihere
1. PV 2. PV Schétzung
S(LHKW) 1.6 kg 2.5 kg 1.7 - 3.5 kg
R113 0.04 kg 0.4 kg 0.1 - 0.5 kg
9. Fachtagung ChloroNet/ 24. November 2016 42
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ChloroNet 9. Fachtagung

(€ChloroNet

GEOTEST

Standort 2: Verhalten von Temperatur und elektr. Leitfahigkeit im
1. PV im Pumpbrunnen Kb 04/1 und Messpegel Kb 08/2

Temperatur elektr. Leitfahigkeit

s -

w2 w wan g

s P R SRR S El — ke carz z il
g T &~
.. P JURANRARERA R g )
5 123 L —— £ w i
[ E @ &

= . A iy b bt

121 E ::' ===~y

wl | e o Kb S hetitndiribey

na || e w 0471

3 & ® & o ® s o & & & o
& F TS

e Links: T nimmt im Pumpbrunnen ab, in Kb 08/2 zu.

* Rechts: Leitf. nimmt im Pumpbrunnen auf konstanten Wert ab,
in Kb 08/2 gegenlaufiges Verhalten.

« Beobachtungen nur mit GW-Sonden mdglich > ergeben Zusatz-
informationen Uber lokale GW-Verhaltnisse
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Standort 2: unterschiedliches Verhalten von Temperatur und
elektr. Leitfahigkeit im 1. PV in Kb 04/1 und Kb 08/2 aufgrund
zunehmenden bzw. fehlenden Einflusses des Uferinfiltrats
des Oberflachengewassers.

T (GW): 12.3.-12.7°C
T (Bach): 4.5°C

I et
Lf (GW): 670 — 700 uS/cm
Lf (Bach): 570 pS/cm
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Kosten

Total Fr. 80‘'000.—

1. Standort  45'000.—
2. Standort  35‘000.— (inkl. 1 Bohrung)
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Meinen Dank an

... Uwe Hekael fiir Beratung und
Auswertung des IPV mit C-Set

... Irina Przybylski fiir die
Felddarbeiten - auch 2 Uhr
morgens.
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Fazit 1: Methode

Schadstoff
quelle

® efeNENer® @ -
00000000

IPV-Methode erlaubt:
» Luckenlose Erfassung des Schadstoffmassenflusses

» Bestimmung der Fracht mittels einer direkten Methode

Fur die erfolgreiche Anwendung
» sind weitgehende Standortkenntnisse notwendig
» missen die Anwendungskriterien erflllt sein, insbesondere:

—  Genligend hohe Schadstoffkonzentrationen
—  Giunstige hydrogeologische Bedingungen
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Fazit 2: Anwendbarkeit in der Schweiz

» Hydrogeologie in der Schweiz ist anders...

...als in Baden-W rttemberg

— Mittellandische Lockergesteine weisen haufig steile Fliessgradienten
und hohe Durchlassigkeiten auf

—  Zu grosse oder zu geringe Aquifermachtigkeiten
—  Kluft- oder Karstgrundwasserleiter scheiden a priori aus

— Anwendungskriterien haufig nicht erfiillt

> Relativiert wurde

— die Wichtigkeit eines homogenen Grundwasserleiters (ist in
Lockergesteinsvorkommen selten ideal)

— die Bedeutung von Grundwasserspiegelschwankungen
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Fazit 3: lessons learned
» Anwendung von IPV wird primar auf Stufe DU empfohlen

— Kenntnisstand auf Stufe VU haufig nicht ausreichend
— Kosten-Nutzen-Verhaltnis schlecht

» ldeale Standorte gibt’s fast nicht, mégliche Standorte fiir die
Pilotprojekte waren teils schwierig zu finden

» Durchflhrung an zwei Pilotstandorten erfolgreich, plausible
Resultate erhalten

» Anwendung von IPV zwar eher komplex, Resultate sind aber robust
und belastbar

» Wichtig: vorgangige Kosten / Nutzen Abwagung

24. November 2016 9. Fachtagung ChloroNet 49

n €ChloroNet

Zu guter Letzt

» Sensitivitatsanalyse zeigt die Bedeutung gewisser hydraulischer
Parameter — bei Versuchsplanung berlcksichtigen

— wichtig, dass der Durchlassigkeitsbeiwert Kf richtig bestimmt wird @

(haufig: unzureichende Messverfahren / Auswerteverfahren) Q Th/
|

Dies fuhrt zu:
— fehlerhaften Grundlagen
— falscher Versuchsplanung und Ergebnissen

— falscher Beurteilung
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Vielen Dank!

Mitglieder der Arbeitsgruppe:

» Jirgen Abrecht GEOTEST AG

» Gabriele Biiring PL ChloroNet

» Bettina Flury AWEL Zrich (Leitung)

» Daniel Hunkeler CHYN, Université de Neuchatel

» Walter Labhart Dr. Heinrich Jackli AG

» Monika Schwab-Wysser BAFU, Boden und Biotechnologie /
PL ChloroNet

» Uwe Hekel HPC AG (Externer Experte und
Schlussredaktion)
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