CONATEX Bedienungsanleitung

Modell zum Grundwasserspiegel - Best.- Nr. 2015470

Modell zum Grundwasserspiegel

Beschreibung
1. Einleitung

Mit Versuchen lassen sich mit dem Grundwasserspiegel zusammenhangende Phanomene
eindrucksvoll verdeutlichen.

2. Lieferumfang

»  ein rechteckiger transparenter Behalter aus Kunststoff mit den Maf3en (LxBxH)
45x25x25 cm

> 5 halbrunde, an eine der Wande geklebte ,Brunnenschéchte®, mit denen der
Wasserstand sichtbar gemacht wird

»  ein weiterer Brunnenschacht an einer der Kopfseiten, der einen Wasserspeicher
darstellt, in dessen Hohe sich ein Ableitungsrohr befindet

» 1 Mohrklemme und 1 Schlauch fiir den Anschluss an das Ableitungsrohr des Behalters,
wodurch der Wasserpegel reguliert werden kann

» 1 durchgebohrtes Rohr, dass einen Brunnenschacht symbolisiert und an jeder
beliebigen Stelle im Behalter platziert werden kann

» 1 Netz aus Kunststoff, mit dem ein Flusslauf nachgebildet werden kann

» 1 Gummischlauch fir die Wasserzufuhr; anzuschlie3en an einen Wasserhahn, um die
zugefuhrte Wassermenge zu regulieren.

»  Bedienungsanleitung

Einsatz in der Praxis
1. Installation und Vorbereitung

Stellen Sie das Modell in der Nahe eines Wasseranschlusses auf.
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Fillen Sie den Wasserbehalter zu 2/3 mit Sand oder anderem Gesteinsmaterial.
Bilden Sie die Topographie nach, indem Sie ein leichtes Gefalle schaffen.
2. Einsatzbereich

Die Probleme, die mit der Stidwasserversorgung ganzer Bevolkerungsgruppen einhergehen,
unterstreichen die Bedeutung des Grundwassers und des Umgangs mit dem Grundwasser.

Einige Schuler haben sich im Unterricht bereits mit der Wasserproblematik auseinander-
gesetzt, und die meisten haben vor allem in Dlrreperioden bereits den Begriff
Grundwasserspiegel gehort. Ein Grof3teil der Schiler weil3, dass es im Boden Wasser gibt,
welches vom Menschen genutzt wird (Brunnenschachte, Wasserquellen,
Wasserentnahmestellen usw.)

Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen:

- In welcher Form ist Wasser im Boden vorhanden?
- Woher kommt dieses Wasser?

Mit dem Versuchsaufbau lassen sich Verhalte simulieren, die unter natirlichen Bedingungen
nur unzureichend oder gar nicht zu beobachten sind. Um z. B. das Wasser im Boden an
einem bestimmten Punkt der Erde hervortreten zu lassen, misste man mehrere Meter tief
bohren, und um die Schwankungen des Grundwasserspiegels entsprechend der
Wasserzufuihrung und der Wassernutzung untersuchen zu kénnen, bendétigt man eine
Datenbank, die oftmals lokal nicht vorhanden ist.

Man kann das Modell an einen computergestitzten Versuchsaufbau anschlie3en, womit sich
die Schwankung des pH-Werts bei einer simulierten Verschmutzung mit Natron laufend
verfolgen lasst.

3. Funktionsweise

Der Wasserbehalter ist mit Sand gefillt, und die Topographie wird durch die Ausbildung
eines leichten Gefalles simuliert. Von oben her wird standig Wasser zugefihrt, und durch die
Wasserableitung auf der anderen Seite werden die Pegel mit einem Gefalle und
Wasserbewegungen von oben nach unten erkennbar.

Dabei stellt man Folgendes fest:

Wasser tritt zutage, wenn man an einem beliebigen Punkt im Sediment bohrt; dadurch
bestimmt sich der piezometrische Wasserspiegel an dieser Stelle.

Im Allgemeinen verlauft der piezometrische Wasserspiegel nicht waagerecht, sondern mehr
oder weniger parallel zur Hohentopographie, insoweit die Wasserzufuhr topografisch am
oberen Punkt erfolgt und die Wasserableitung am unteren Punkt (man kann auch ein
piezometrisches Schema fir den Wasserbehélter erstellen, indem an verschiedenen Stellen
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die Hohe des zutage tretenden Wassers berechnet wird, wozu die Wassertiefe in Bezug zu
einem allgemeinen Hohenbezugspunkt gemessen wird).

Das Wasser flie3t von oben nach unten. Je nach dem Wissensstand der Klasse oder der
Schiler kann man dies noch weiter vertiefen: Ein im Sediment ausgebildeter
Entwasserungskanal, mit dem der Grundwasserspiegel erreicht wird, fihrt dazu, dass das
austretende Wasser nach unten zum Hang hin ablauft, wenn der Entwasserungskanal in
einem Winkel zu den isopiezometrischen Linien (ableitender Flusslauf) verlauft.

Wenn das topografische Niveau wieder ansteigt, versickert der ableitende Flusslauf (er
verschwindet) und speist den Grundwasserpegel.

Der piezometrische Wasserstand schwankt mit der zugefiihrten Wassermenge und folglich
ist auch die Wassermenge im ableitenden Flusslauf Schwankungen unterworfen. Wenn die
Zufuhr zum Grundwasserspiegel aufhort, flieRen die Flisse weiter, wodurch sich der
piezometrische Wasserstand ebenso wie der der ableitenden Flusslaufe absenkt. Wenn der
Grundwasserspiegel absinkt, versiegt der Fluss (Versickerung und Gefahr der
Verschmutzung des Grundwassers durch das Flusswasser).

Wenn zuviel Wasser zugefuhrt wird, versickert es nicht mehr, sondern rinnt weiter und speist
so durch Zulauf den Fluss dessen Wasser sich dadurch eintriibt (bei Regen nimmt der
Tribungsgrad des Flusswassers zu).

Beispiele fur die praktische Anwendung
1. Anwendungsmoglichkeiten

Jeder Gruppe aus 4 Schilern steht ein Modell fir den Grundwasserspiegel in einem
Glasbehalter zur Verfigung. Dieses Modell umfasst 7 Brunnenschachte, die entsprechend
dem dargestellten Schaubild von 1 bis 7 nummeriert werden.

Wasserzulauf

Wasserablauf

Skizzierter Versuchsaufbau (Draufsicht)

Anmerkungen:

Das Hauptproblem besteht darin, den Wasserdurchsatz zu berechnen oder zu messen. Fur
dieses Problem gibt es zwei Losungsansatze. Der erste besteht darin, nur mit zwei sehr
unterschiedlichen Wasserdurchsatzmengen zu arbeiten: einem grof3en Wasserdurchsatz
und einem geringen Wasserdurchsatz, wobei dann die Bewertung nach empirischen
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Mal3staben erfolgt. Dies erscheint fur die meisten 10. Klassen ausreichend. Bei besonders
naturwissenschatftlich interessierten Schulklassen kann der zweite Losungsansatz gewahlt
werden, der darin besteht, die Schiiler den Durchsatz in Litern pro Minute messen zu lassen.
Man benétigt dazu einen Wasserbehalter in Hohe des Zulaufs zum Grundwasser, bei dem
man das Uber die Zeit gemessene Verschwinden einer Flissigkeitsmenge beobachtet.

1.1 Wasserzufihrung zum Grundwasser

Offnen Sie den Wasserhahn, um einen Wasserdurchsatz zu erzeugen, der das Grundwasser
speist. Verfolgen Sie den Pegelanstieg insbesondere an den externen Brunnenschéachten.
Warten Sie solange, bis das Wasser in den Uberlauf lauft und sich ein
Gleichgewichtszustand einstellt.

»  Messen Sie die piezometrischen Wasserpegel in den Brunnenschéchten 1 bis 5.

1.2 Simulation einer Dilrre

Verringern Sie die Menge des zugefiihrten Wassers und warten Sie solange, bis sich erneut
ein Gleichgewichtszustand einstellt.

»  Messen Sie die piezometrischen Wasserpegel in den Brunnenschéchten 1 bis 5.

»  Ziehen Sie entsprechende Schlussfolgerungen.

1.3 Simulation einer Regenzeit

Erhohen Sie die Menge des zugefihrten Wassers und warten Sie solange, bis sich erneut
ein Gleichgewichtszustand einstellt.

»  Messen Sie die piezometrischen Wasserpegel in den Brunnenschéchten 1 bis 5.

»  Ziehen Sie entsprechende Schlussfolgerungen.

1.4 Simulation einer Pumpstation

Stellen Sie wieder einen ausreichenden Wasserzulauf her und warten Sie solange, bis sich
erneut ein Gleichgewichtszustand einstellt. Nehmen Sie den Einbau einer Pumpstation durch
einen Siphon in Hohe des Brunnenschachts 6 mit einem Endrohr vor.

»  Messen Sie die piezometrischen Wasserpegel in den Brunnenschéchten 1 bis 5.

»  Ziehen Sie entsprechende Schlussfolgerungen.

Ergebnisse: Die piezometrischen Wasserpegel in Abhangigkeit vom Gefalle der Sandflache
lassen sich leicht beobachten. Durch die Trockenheit sinken die Wasserstande insgesamt
ab, wohingegen die Regenzeit eine gegenteilige Wirkung zeigt. Die Pumpstation
veranschaulicht, dass um die Wasserentnahmestelle der Grundwasserpegel trichterférmig
absinkt. Dies wird am Wasserstand der &uf3eren Brunnenschéchte sichtbar.

15 Mechanische Phdnomene im Zusammenhang mit der
Grundwassernutzung

Die Nutzung des Grundwassers wird durch das Absaugen eines beliebigen Brunnenschachts
mit Hilfe eines kleinen wassergefilliten Schlauchs simuliert, der in den Brunnenschacht
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eingetaucht und mit einer Mohrklemme geschlossen wird, um ein permanentes Absaugen zu
verhindern. Mit dem Abpumpen geht eine Absenkung des lokalen Wasserpegels einher
(trichterférmiges Absinken des Grundwasserpegels rund um die Enthahmestelle),
wohingegen jedoch ein Uberméafiges Abpumpen zu einer allgemeinen Absenkung des
Grundwasserpegels fuhrt, die im gesamten Wasserbehélter auftritt.

1.6 Nutzung und Verschmutzung des Grundwassers

Das Phanomen der mechanischen Selbstreinigung durch Filtrierung lasst sich durch das
Modell veranschaulichen, wenn das hinabrinnende Wasser versickert und dabei Tonteilchen
an der Stelle hinterlasst, an der es versickert ist. Es gentgt, nur ein wenig Ton am
Wasserzulauf zu zerbrdseln und dafiir zu sorgen, dass er auf die topografische Oberflache
mitgefuhrt wird. In jedem Fall lIasst sich dabei feststellen, dass das abgeleitete Wasser klar
bleibt.

1.7 Simulation einer Verschmutzung

An beliebiger Stelle im Wasserbehalter vergiel3t man einige cm3 10-molares Natron und
misst (z. B. mit einem computergestitzten Messsystem) das Auftreten von Natron an
beliebigen Stellen im Zeitablauf. Die Messung kann in einem kleinen Brunnenschacht
erfolgen, den man beliebig verlagern kann. Ganz allgemein I&sst sich feststellen, dass die
Verschmutzung immer unterhalb der Schmutzeinbringungsstelle in FlieRrichtung des
Wassers auftritt, und zwar mit einer mehr oder weniger langen Latenzzeit, die abhangig ist
von der Entfernung der Schmutzeinbringungsstelle zum Messpunkt sowie von der
Durchlassigkeit der wasserfiihrenden Schicht und der Starke des Zulaufs zum Grundwasser.
Man stellt ebenfalls fest, dass die Verschmutzung schneller auftritt als sie wieder
verschwindet. Je nach der Einbringungsstelle (an der Oberflache, im Grundwasser) lassen
sich unterschiedliche Ergebnisse erzielen: Eine Verschmutzung an der Oberflache, die nicht
das Grundwasser erreicht, macht sich unterstromig nur bemerkbar, wenn der Wasserspiegel
steigt und das Grundwasser das verschmutzte Substrat auswascht. Eine direkt in das
Grundwasser eingebrachte Verschmutzung hingegen wird schnell erkannt und wirkt sich bei
einem Anstieg des Wasserstands nicht mehr aus. Man kann auch die zurlickgelegte
Hohendifferenz des Schadstoffes bewerten, indem der pH-Wert oberhalb und unterhalb des
Messpunktes gemessen wird; genauso kann man sich eine Vorstellung von der
Geschwindigkeit der Entwasserung verschaffen, die je nach Messtiefe unterschiedlich ist.
Wird der pH-Wert-Messer in der Hohe verlagert, so ergeben sich hierdurch vielfach
unterschiedliche pH-Werte.

1.8 Schneller Durchsatz in Karstlandschaften

Der Durchsatz der Schadstoffe lasst sind in Karstlandschaften auch dadurch
veranschaulichen, dass Kunststoffleitungen verlegt werden, die vom Bereich des
Einbringens des Schadstoffs (einer Doline, in der sich bei Regen haufig ein Rinnsal bildet) zu
dem Brunnenschacht fihren, an dem die Messung erfolgt. Dabei stellt man fest, dass
weniger Zeit vergeht, bis die Verschmutzung erkennbar wird, und dass diese aul3erdem
wesentlich ausgepragter ist. Man kann die Schiler des Weiteren auf die Gefahren
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aufmerksam machen, die sich durch die gangige Praxis in einigen Karstregionen ergeben,
Abfalle in Bodensenken zu entsorgen.

1.9 Verschmutzung einer Entnahmestelle

Eine chemische Verschmutzung oberhalb der Entnahmestelle wird dadurch simuliert, dass
man in den Flusslauf oder direkt in das Grundwasser kontinuierlich (trépfchenweise) 10-
molares Natron einbringt. Dann misst man den pH-Wert im oberstromig gelegenen
Brunnenschacht vor dem Absaugen und nach dem Absaugen. Der Brunnenschacht erweist
sich nach dem Absaugen durch die durch den Absenktrichter hervorgerufene Umkehrung
der FlieRrichtung des Wassers als kontaminiert, vorausgesetzt, die oberstromige
Einbringung bleibt unterhalb der Spitze des Absenktrichters. Dadurch erklart sich
anschaulich die Notwendigkeit, einen Schutzbereich um die Enthahmestelle in stromabwarts
fuhrender Richtung vorzusehen.

1.10 Verschmutzung und Trockenheit

Eine in einem einen ableitenden Flusslauf darstellenden Entwasserungskanal ausgebrachte
Verschmutzung verunreinigt das Grundwasser nicht, denn das Grundwasser fliel3t in den
ableitenden Flusslauf. Die gleiche Verschmutzung verunreinigt aber den neben dem
ableitenden Flusslauf gelegenen Brunnenschacht insbesondere bei ansteigendem
Wasserpegel, wenn das Grundwasser das verschmutzte Sediment auswascht.

2. Experimente
Experiment Nr. 1: Verschmutzungskontrolle (klassische pH-Wert-Messung)
2.1 Grundprinzip

Bei diesem Experiment wird eine Verschmutzung mit Natron mit Hilfe von pH-Wert-Messern
untersucht, wobei die Elektroden in den Brunnenschéchten 1, 3 und 5 platziert werden.

2.2 Notwendiges Material

- Mohrburette im Stander
- 10-molares Natron
- pH-Wert-Messer

2.3 Versuchsprotokoll

Bringen Sie zunachst 50 ml Natron N in Hohe des Brunnenschachts 2 bei geringem

Wasserdurchsatz ein.

»  Messen Sie 12 Minuten lang alle 15 Sekunden den pH-Wert in den 3
Brunnenschéachten.
Tragen Sie die Werte in einer Tabelle ein.

»  Erstellen Sie in derselben Grafik die drei zeitabh&ngigen Kurven, wozu Sie z. B. ein
Tabellenkalkulationsprogramm verwenden kénnen.

»  Nutzen Sie die Grafik und leiten Sie Schlussfolgerungen ab.
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Bringen Sie danach 50 ml Natron N in Hohe des Brunnenschachts 2 ein, allerdings bei
betrachtlichem Wasserdurchsatz.

»  Messen Sie 12 Minuten lang alle 15 Sekunden den pH-Wert in den 3
Brunnenschéachten.

»  Erstellen Sie in derselben Grafik die drei zeitabh&ngigen Kurven.

»  Nutzen Sie die Grafik und leiten Sie Schlussfolgerungen ab.

2.4 Ergebnisse

Vergleichen Sie die Ergebnisse der 4 Grundwasserspiegel und ziehen Sie
Schlussfolgerungen hinsichtlich der Auswirkungen einer Verschmutzung oder eines
Abpumpens in Abhangigkeit vom im Gestein gespeicherten Grundwasser.

Anmerkungen:

Hierbei geht es lediglich um eine abschlielRende Zusammenfassung der Definition des
Grundwasserspiegels und darum, die mit einer Verschmutzung verbundenen Probleme
aufzuzeigen. Den Schilern kann dann weiterfilhrend die Aufgabe gestellt werden, in den
Tageszeitungen der letzten Monate nach Bespielen fur Verschmutzungen zu suchen, die zu
Problemen bei der grundwasserbasierten Trinkwasserversorgung gefihrt haben.

© Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com
Seite 7 von 10



Bedienungsanleitung

Grundwasserspiegel — geringer Wasserdurchsatz

Modell zum Grundwasserspiegel - Best.- Nr. 2015470

Grundwasserspiegel — groRer Wasserdurchsatz

Nummer Zeitin Sek. Zeitin Sek. Brunnen1/2/5 Nummer Zeitin Sek. Zeitin Sek. Brunnen1/2/5

|

1 0 T63 T, T.34 0 7.64 6 7,59
2 0,25 15 168 B,67 7,58 2 025 15 7.64 7,61 .6

3 0.5 30 764 9.6 &3 3 0S8 30 764 7,61 7.6

4 0,75 45 7,65 9,54 9,11 'l 075 45 7.64 7,66 7.6

5 1 60 765 9,18 9,18 5 1 60 764 7.63 7,59
6 1,25 75 7,65 8,81 9,03 6 1,25 75 7.64 16 7.59
7 15 %0 7,68 8,63 879 7 1,5 90 764 7,59 76

8 1,75 108 7.65 B35 £41 8 1,75 105 765 7.59 .6

9 2 120 T.65 8,33 &13 9 2 120 7.65 B.S 814
10 225 135 765 8.2 7,96 10 228 135 7,65 9,36 846
11 25 150 705 798 7.85 11 25 150 766 10,13 862
12 2,75 165 7.65 783 .71 12 278 165 7.66 11,43 8,73
13 3 180 7,65 798 1,72 13 3 180 7.66 11,65 8,96
14 325 195 7,65 793 7,68 14 325 195 766 11,74 9,07
15 5 210 765 9,47 1,06 3 i3 210 166 i, 7 9,01
16 3,75 225 7,65 103 7.63 16 3,75 225 766 11,82 893
17 ] 240 7,65 10,95 7,62 17 4 240 7,66 11,84 9,12
18 425 2558 765 11,32 7.61 18 425 255 7,66 11,85 0,43
19 4.5 270 765 11,49 7.61 19 4,5 270 7.66 11,85 9,61
20 475 285 7,64 11,55 7.6 20 475 285 7,66 11,84 074
21 5 300 7.64 11.63 1.6 21 5 300 7,66 11,83 9,93
2 528 315 7,65 11,68 7,59 22 5.25 315 7,66 11,8 10,14
23 54 330 7,64 11,72 7.59 23 55 330 765 1,77 10,34
24 578 145 165 11,75 7,58 24 575 345 765 11,73 10,4
25 6 360 7,64 11,7% 1.58 25 6 360 7.65 11,71 10,48
26 6125 375 T.64 118 1517 26 628 175 765 11,68 10,56
27 6.9 390 7,64 11,53 1.57 2 6,8 350 768 11,65 10,57
28 6.75 405 7,64 11,85 7,57 2 675 405 7,65 11,57 10,5
29 7 420 7.64 11,87 7.56 29 7 420 165 11,28 105
30 125 435 7,64 11,89 7,56 30 7.25 435 7,65 10,87 10,48
31 5 450 T.65 11,88 7,56 31 15 450 765 10,65 10,41
32 7,75 465 1,65 11,9 7,55 3z 7,75 465 7,65 10,54 10,36
33 ] 480 7,65 119 7,55 13 & 480 765 10,44 10,32
34 8,28 495 7,64 11,9 1,55 34 R25 495 765 10,38 10,12
a5 8.5 510 764 19 1,55 35 RS 510 7,65 10,36 10,03
36 8,75 525 7,64 11,89 7,55 36 875 525 7.65 10,36 9,93
37 9 540 1,65 11,89 7.55 7 9 540 765 10,35 9,84
38 9,25 555 1,68 119 155 EL] 9,25 555 7.65 10,3 9,78
£l u.s S0 158 19 7,54 14 us LY 165 10,22 URL)
40 975 585 7,65 119 1,54 40 9,75 SRS 7,65 101 9.78
41 10 00 T.65 119 7,54 41 10 00 765 0,95 9.72
42 10,25 615 1,65 11,89 7.54 42 10,25 G615 7,65 9,78 9.65
43 10,8 630 1.68 1188 7,54 43 10,5 630 765 0,54 954
44 10,75 645 7,68 g 1,54 44 10,75 645 7,65 9,39 9,55
45 1 660 7,65 11,93 7,54 45 I 60 7.64 9.2 9.52
46 11,25 675 765 1196 1,54 46 11,25 675 7.65 9,05 9.53
47 11,5 90 7,65 11,98 7,54 47 1,5 90 7,65 8,06 952
48 11,75 70§ 7.65 1199 7.54 48 11,75 705 7,65 8,96 9 46
a9 12 720 7,65 12 7.54 49 12 720 7,65 8,94 9,41
50 1225 738 7.65 1169 7,54 50 12,25 735 7.65 8,86 934
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Untersuchung einer Natronverschmutzung im Untersuchung einer Natronverschmutzung im
Grundwasser bei geringem Wasserdurchsatz Grundwasser bei groliem wasserdurchsatz

15 15

10 L’-“" # - puits 1 1 01 pults 1
pH TRV TE € a4 14000 €K €€ 1L CE 100 €08 pH RIRCREY »
s —e puits 3 5 e e pUALS 3
(o] — puits S o v i - puits 5

Zeit Zeit

T e iegtiens, .
e

2.5 Fazit

Man kann die von einer Schilergruppe erzielten Ergebnisse betrachten. In jedem Fall wird
man feststellen, dass die Verschmutzung sich tber das Grundwasser ausbreitet und dass
sie viel schneller erkennbar ist als dass sie wieder verschwindet. Betrachtet man alle
Ergebnisse der Schiler, wird sich insbesondere insofern eine gewisse Heterogenitat
feststellen lassen, als das Natron auf ganz verschiedene Art und Weise zugefihrt wurde. In
diesem Zusammenhang kann man die praktischen Aspekte der Umsetzung eines Versuchs
ansprechen: wo muss die Einbringung erfolgen, wie muss sie erfolgen und wie oft usw.

3. Experiment Nr. 2: Verschmutzungskontrolle (computergestitzter
Versuchsaufbau)
3.1 Grundprinzip

Bei diesem Experiment wird eine Verschmutzung mit Natron mit Hilfe einer pH-Wert-
Elektrode untersucht, die anhand einer pH-Wert-Funktion einer Software gesteuert wird.

3.2 Notwendiges Material
Mohrburette im Stander

10-molares Natron
Computerschnittstelle mit pH-Wert-Messer

Y VV

3.3 Versuchsprotokoll

Mit dem als Schadstoff eingesetzten 10-molaren Natron wird das Ph&nomen der
Verschmutzung mit Hilfe der pH-Wert-Elektrode untersucht, die Gber die pH-Wert-Funktion
der EXABIO-Software gesteuert wird.

Diese Funktion erméglicht die Aufzeichnung der pH-Wert-Kurve (0 bis 14) in Abhangigkeit
von der Zeit. Die Zeitskala kann zwischen einer Minute und 5 Stunden eingestellt werden,
aber die Mehrzahl der Experimente dauern ca. 15 Minuten. Das Natron wird mittels einer
Birette an einer mehr oder weniger weit entfernt liegenden Stelle ober- oder unterhalb des
Entnahmebereichs zugefihrt. Mit den Messungen wird begonnen, sobald das Natron
zugefuhrt wurde. Das Erfassen und der Verlauf der Messdatenkurve erfolgen in Echtzeit; die
im jeweiligen Augenblick gemessenen Werte liegen durchweg tber der Kurve. Es besteht die
Mdglichkeit, dass sich Kurven utberlagern.
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Sprechen Sie uns an, wenn Sie mehr Uber computergestitzte Versuche erfahren
maochten.

3.4 Ergebnisse

Die Kurve der lber die Zeit gemessenen pH-Werte
wird gleichzeitig auf dem Bildschirm angezeigt.

Eine Tabelle mit den im jeweiligen Augenblick
gemessenen Werten kann wiederhergestellt werden.

e —— Simulation einer Verschmutzung in einem Flusslauf

M ! A S48 1 251 neben einer Entnahmestelle und Messung des

. ;_/’_\j’ ! \*\:rf’*\* Auftretens der Verschmutzung wahrend einer

e S e o Trockenheit, die dadurch hervorgerufen wurde, dass
i T s O die Zufuhr von Wasser zunachst gestoppt wurde, bis
B R RE R B A S B dann schlielZlich wieder Wasser zugefihrt wird.

LA 1N Simulation der Kontamination einer Entnahmestelle
. _‘J\“} RN NE durch eine unterhalb der Entnahmestelle oder seitlich
N ik L S 20 1 von ihr befindliche Verschmutzung.
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