PIIREﬂ LOG®

Detailerkundung zur Unterstitzung eines

Grundwasser-Austragmodells

Projektbeschreibung

Im Grundwasserabstrom einer Deponie ist die Litho-
logie durch Morénenablagerungen und altquartére
Rinnensysteme gepragt, was die Modellierung der
lokalen Flieverhalinisse und des Grundwasser-
Austragsmodells erschwert. In-Situ FlieBmessungen
wurden zur Unterstitzung der Modellierung durch-
gefthrt.

Hydrogeologisches Umfeld
heterogener Porengrundwasserleiter (Sand, Kies,
Steine)

Einsatzzweck

Erfassung der FlieBbewegungen in unterschiedlichen
Sedimentstrukturen, um Hinweise auf die FlieBpfad-
verteilung zu gewinnen.

Untersuchungsergebnisse

Die horizontalen In-situ FlieBmessungen zeigten,
dass im Bereich der flach verfilterten Messstellen des
Untersuchungsgebiets eine generelle Abflussrichtung
nach Nord und in den tiefer verfilterten Messstellen
eine FlieBrichtung nach Ost, einer Rinnenstruktur
folgend, vorliegt. Es konnte weiterhin aufgezeigt
werden, dass die FlieBgeschwindigkeit in dem obe-
ren Aquiferbereich um eine GréBenordnung héher
als im tieferen Aquiferbereich ist. Die Messergebnis-
se dienten hier zur Bestétigung und Verfeinerung des
hydraulischen Modells sowie zur Einschétzung und
Berechnung des kontrollierten natirlicher Schad-
stoffabbau im Transportverlauf.

Kundennutzen
e  Plausibilitatsprifung des Grundwassermodells
e  Prézisiertes Verstdndnis des Aquifersystems

e  Bereitstellung von Daten fir weitere FlieBmodel-
lierung und die Sanierungsplanung

e  Kontrolle von Brunnenausbau und Zustand
Kunde

Ingenieurunternehmen im Auftrag einer Behérde
Leistungen

e  Kamerabefahrungen

e Leitfahigkeit- und Temperaturmessungen

e  Horizontale in-situ FlieBmessungen

e  Datenauswertung/Projektdokumentation

4

.
5 P6_9 )
@ 23,5M7m OP

\wf TP1 f{%ﬂ
¥)5711,5m -
/ P10

)>\Pe_2_N I

x 73,5/5m .
oy \ @ i
~ ' ="P1_9 f
13 ZZIG,Em ~—

9

- e S
4 b
" 7 P6_7 gt
) / o 52,5/4m
17/6m 5 TPO_T e Z{é
¥ 50,51 e
= - 1 ,~*’rh‘ $ !
. —5 § . ’
7/ Yy /P ke

v = 1E-5 bis 1E-6m/s

Messungen in flach \ Messungen in tief
verfilterten Messstellen 17m-30m verfilterten Messstellen 37m-76m

v = 1E-6 bis <1E-7m/s

Einsatzumfang

. 10 Messstellen DN125 / 5 Zoll
. Einsatztiefen: 17m-80m

Einsatzort

Mecklenburg-VYorpommern

Einsatzzeitraum
7 Tage
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Pﬂﬂfﬂ LOG®

Detailerkundung der FlieBsituation fir eine

Gefdhrdungsabschéatzung

Projektbeschreibung

Das Grundwassermodell fur eine Gefahr-
dungsabschétzung bei einem Schadenfall zeigte
Unstimmigkeiten, aus denen die Austragspfade
nicht klar abgeleitet werden konnten. Der
Standort liegt auf einem geologisch und mor-
phologisch differenzierten Untergrund mit Rin-
nenstrukturen und Verebnungsflachen, die die
lokalen Grundwasserverhéltnisse maf3geblich
pragen. Zur Kldrung der FlieBsituation wurden
in zwei Messkampagnen vertikale und horizon-
tale In-situ FlieBmessungen in acht Grundwas-
sermessstellen durchgefthrt, um die Grundwas-
serflieBsituationen néher zu charakterisieren.

Hydrogeologisches Umfeld
Heterogen aufgebauter Porengrundwasserleiter
(Schluff-Sand)

Einsatzzweck
Detailerkundung zur Geféhrdungsabschétzung

Untersuchungsergebnisse

Die tiefenbezogenen In-situ FlieBmessungen
ergaben, dass FlieBrichtungen an lithologische
Wechsel gebunden sind und damit eine lokal
abweichende Fliefisituation gegeniber der ge-
nerellen FlieB3bild vorliegt. Es konnte herausge-
arbeitet werden, dass im Untersuchungsgebiet
unterschiedliche und wechselwirkende Abfluss-
bereiche vorliegen, was sich aus dem bisheri-
gen FlieBmodellen aus Grundwasserstandmes-
sungen nicht ergibt und mit diesen Informatio-
nen das Schadens-Austragsmodell unterstitzt
werden konnte. Abweichend vom FlieBmodell
zeigten sich in den &stliche Messstellen gegen-
laufige FlieBrichtungen, was auf eine lokal ab-
weichende Abflusssituation in diesem Randge-
biet infolge der lithologischen Situation hin-
weist.

Kundennutzen

e Einschétzung des Schadensaustragsmenge
und Verteilung

e Vertiefendes Verstdndnis des Aquifersystems

e Datengewinnung fur weitere FlieBmodellie-
rung

e  Erfassung von Brunnenausbau und Zustand
fur Folgeuntersuchungen

lgunde
Offentliches Verkehrsunternehmen

Leistungen

e Kamerabefahrungen

Vertikale in-situ FlieBmessungen

e Horizontale in-situ FlieBmessungen

Projektdokumentation

Einsatzumfang

e 8 Grundwassermessstellen 5 Zoll
e Einsatztiefen: 25m

e Messzeit gesamt: 31,5 Stunden
Einsatzort

Baden-Wirttemberg

Einsatzzeitraum
8 Tage
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Tiefenaufgeloste FlieBerkundung in einem heterogenen

Porengrundwasserleiter

Projektbeschreibung

Im Abstrom eines Grundwasserschadens wird ein
heterogen aufgebauter Porengrundwasserleiter
durch eine Grundwassermessstelle mit einer 11 m
langen Filterstrecke erschlossen. Um das Ausbrei-
tungsverhalten der Kontamination Uber das Tiefen-
profil des Aquifers einschétzen und bestehende Mo-
dellannahmen Gberprifen zu kénnen, sind tiefen-
aufgeléste Informationen zur GrundwasserflieBdy-
namik erforderlich.

Hydrogeologisches Umfeld
Heterogen aufgebauter Porengrundwasserleiter
(Schluff/Sand/Kies)

Einsatzzweck

e  Detailerkundung der FlieBdynamik Gber das
Aquiferprofil

e  Plausibilitatsprifung des bestehenden Schad-
stoffaustragsmodells

e Gewinnung direkt gemessener FlieBdaten zur
Modellverfeinerung

Untersuchungsergebnisse

Die vor den FlieBmessungen durchgefihrte Kame-
rabefahrung zeigte deutliche Belagbildung in der
Messstelle, jedoch offene Filterschlitze Gber die ge-
samte Filterstrecke. Aufgrund der 11 m langen Fil-
terstrecke wurden zundchst vertikale In-situ-
FlieBmessungen durchgefihrt. Diese zeigten Gber
die gesamte Filterstreckenlénge aufwértsgerichtete
vertikale FlieBbewegungen. Dies weist auf eine hyd-
raulische Verbindung unterschiedlicher Tiefenhori-
zonte Uber die Messstelle und damit auf eine mégli-
che vertikale Verlagerung von Schadstofffrachten
hin. Die anschlie3enden horizontalen FlieBmessun-
gen wurden im Multi-Level-Betrieb mit Durchfluss-
vorrichtungen gleichzeitig in drei Messtiefen durch-
gefthrt. Dadurch konnte eine hohe vertikale
Messaufldsung Uber das Aquiferprofil erreicht und
gleichzeitig der Einfluss der innerhalb der Messstelle
vorhandenen vertikalen FlieBbewegung auf die hori-
zontalen Messungen weitgehend reduziert werden.
Die horizontalen Messungen ergaben FlieBge-
schwindigkeiten zwischen 0,2 und 8,6 m/Tag und
belegen eine deutlich ausgeprégte tiefenabhéngige
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Tiefenaufgeloste FlieBerkundung in einem heterogenen

Porengrundwasserleiter

FlieBverteilung im Aquifer. Dabei wurde ein Tiefen-
bereich mit hohem Durchfluss identifiziert (14-17m).
Die Fliefirichtungen zeigten eine hohe Streuung.
Aufgrund der hohen Anzahl tiefenaufgeléster Mes-
sungen konnte die Ubergeordnete Flierichtung
dennoch belastbar eingegrenzt werden.

Durch die kombinierte Auswertung der vertikalen
und horizontalen FlieBdaten konnten hydraulische
Gradienten innerhalb der Messstelle charakterisiert
und mégliche vertikale Frachtverlagerungen entlang
der Filterstrecke aufgezeigt werden.

Die hohe Streuung der horizontalen Fliefirichtungen
im Profil der Messstelle kann zum einen auf unter-
schiedliche Durchléssigkeit in der Sedimentabfolge
beruhen aber im vorliegenden Fall insbesondere
durch Brunnenalterungsprozesse infolge der Konta-
minationsfracht bedingt sein.

Kundennutzen

e  Detailliertes Verstandnis der tiefenabhéngigen
FlieBverteilung im Aquifer

e Nachweis vertikaler FlieBbewegungen Gber die
Lange der Filterstrecke

e  Bewertung méglicher vertikaler Schadstoffverla-
gerungen Gber die Filterstrecke

e  Ergénzende direkt gemessene FlieBdaten fir das
Schadstoffaustragsmodell

e Datengrundlage zur Verfeinerung des Grund-
wasserstrémungs- und Austragsmodells

e  Prifung von Ausbau und Zustand der Messstelle
fur Folgeuntersuchungen

Kunde

Ingenieurbiro im Auftrag einer Umweltbehérde

Leistungen

e  Brunnenkamerabefahrungen

e  Vertikale in-situ FlieBmessungen

e  Horizontale in-situ FlieBmessungen

e Datenauswertung, Situationsanalyse, Projektdo-
kumentation

Einsatzumfang

e 1 Messstelle/ 5"

. Einsatztiefen: 11m-22m

Einsatzort

Hessen 261P236
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PIIREﬂ LOG®

Detailerkundung zu einem Grundwasserschaden

Projektbeschreibung

Sudlich von einem WasserstraBBen Kanal mit durch-
l&ssiger Sohle und direktem Anschluss an das
Grundwasser liegt ein Grundwasserschaden vor.
Bei wechselnden Grundwasser-/ Kanalwasserstén-
den treten abwechselnd Infiltration von Grundwas-
ser in den Kanal oder Exfiltration vom Kanalwasser
in das Grundwasser auf. Das lokale Grundwasser-
flieBverhalten ist gepragt von der Abfluf3situation im
Kanal, wobei Fliefirichtung und Wasserstand im
Kanal natirlich aber auch durch kinstliche Regulie-
rung wechselt. Dieser Wechsel wirkt sich unmittel-
bar auf die GrundwasserflieBsituation und damit
auch auf die Verteilung des Grundwasserschadens
aus. Aufgrund der geringen Anzahl und der un-
gUnstigen Anordnung von Grundwassermessstellen
kann keine stichhaltige Fliesituation Uber Pegel-
stdnde ermittelt werden.

Hydrogeologisches Umfeld
Porengrundwasserleiter (Schluff-Mittelsand)

Einsatzzweck

Erkundung der Grundwasserflie3situation zu einer
gegebenen Abflusssituation im Kanal zur Einschét-
zung des Schadensaustrags und Schadenmobilitét
durch die hydraulische Interaktion Kanal/ Grund-

wasser

Untersuchungsergebnisse
Zum Zeitpunkt der Messung liegen im Kanal eine
nach Westen orientierte FlieBrichtung und infiltrie-

anderen hydraulischen Situation wurden Flief3rich-
tungen nach SW bis SE ermittelt. Die Ergebnisse
zeigen, dass wechselnde Wassersténde im Kanal
einen deutlichen Einfluss auf die Grundwasserflief3-
bewegung ausiben und so zu einer rédumlichen
Verteilung des Schadens beitragen. Im Verlauf der
mehrstindigen Messungen konnte ebenfalls ein
Einfluss von passierendem Schiffsverkehr aufgezeigt
werden, der durch kurzeitig erhéhte Durchflussbe-
wegung und Fliefirichtungsénderungen dokumen-
tiert werden konnte.

Kundennutzen

e  Verstédndnis des hydraulischen Systems

e Kenntnis zu zeitvariablen FlieBbewegungen

e  Bereitstellung von Daten fir FlieBmodellierung
e  Erfassung von Brunnenausbau und Zustand
Kunde

Ingenieurbiro

Leistungen

e Kamerabefahrung

e  Horizontale in-situ Flieimessungen

e Datenauswertung und Projektdokumentation

Einsatzumfang
e 2 Messstellen / 6 Zoll

. Einsatztiefe: 18m

S ! Einsatzort
rende Verhdaltnisse vor. Korrespondieren dazu wur- Berli
de in den untersuchten Messstellen nach NW orien- erin
tierte FlieBrichtung mit geringen FlieBraten ermittelt.  Einsatzzeitraum
In einer vorangegangenen Projektphase zu einer 3 Tage 101119/101P124
+0,50m SEBA- a0 E
oom R
.| ,."\mm
| Dcleg
som [ 1)
son B OET
Volror
: V, (m/s)
1 s L
1| 15.65m i
1am || | B %5,;; Ll
— .y Faormid
ﬁv_.‘mr; 7 14.25m 1450m | oy /;3&55.,. * P ¢ "
T 17,65m ‘,\@
il B zqvﬁ.ﬁ il 4 R
. =] =5 | |
m“/'— 18d0m — ca. 50m j
PHREALOG® T: +49 7221 923899-0 Dr. Marc Schéttler

Gernsbacherstrasse 1
76530 Baden-Baden

F: +49 7221 923899-9
www.phrealog.de

M: +49 170 8225477
grundwasser(at)phrealog.de



PIIREﬂ LOG®

Nachweis der GrundwasserflieBsituation im Nahbereich einer

Grundwassersanierungsanlage mit Grundwasserentnahme

Projektbeschreibung

Ostlich einer laufender Grundwassersanierungsan-
lage in einem Porengrundwasserleiter liegt ein
Oberflachengewdsser mit direktem Anschluss an
den Aquifer. Das lokale Grundwasserfliefverhalten
ist gepragt von wechselnden Wasserstéinden wobei
Wasser auf dem See in den Grundwasserleiter infil-
triert und der Grundwasserschaden so breiter ver-
teilt und verdinnt wird. Aufgrund der Bebauungssi-
tuation steht nur eine begrenzte Anzahl von
Grundwassermessstellen fir Pegelstandmessungen
und damit zum Erstellen eines FlieBmodells zur
Verfigung, um die Reichweitenwirkung der Sanie-
rungsanlage sudlich davon darzustellen.

Hydrogeologisches Umfeld
Porengrundwasserleiter (Lagen aus vorwiegend

Schluff, Sand oder Kies)

Einsatzzweck

Um die Einzugsreichweite zur Sanierungsanlage
weiter sidlich der Anlage nachzuweisen, sollen mit
In-Situ GrundwasserflieBmessungen weitere Kenn-
daten fur die FlieBmodellierung in diesem Bereich
gewonnen werden.

Untersuchungsergebnisse

Durchflussmessungen wurden in mehreren Tiefen-
positionen der Messstellen durchgefihrt. Dabei
zeigten sich in fast allen Messtiefen nach Norden,
zur Sanierungsanlage hin, orientierte FlieBrichtun-
gen und geringe, Gber die Messtiefenprofile einheit-
liche Flieraten. Bevorzugte Flie3horizonte wurden
nicht nachgewiesen. Die FlieBbewegung zeigte sich
Uber die Messzeit der jeweiligen Messreihe einfér-
mig ohne FlieBwechsel, was auf eine stabile hyd-

raulische Situation hinweist.
Kundennuitzen

e Nachweis der FlieBbewegung in Richtung und
geschwindigkeit in Richtung der Sanierungsan-
lage

e  Information zum Durchflussverhalten Uber den
beobachteten Zeitraum im Aquiferprofil

e  Bereitstellung von Daten fur FlieBmodellierung

e  Erfassung von Brunnenausbau und Zustand

Kunde
Offentlicher Auftraggeber

Leistungen

e  Kamerabefahrungen, Ausbau und Zustand-
kontrolle der Messstellen

e  Horizontale in-situ FlieBmessungen

e  Datenauswertung und Projektdokumentation
Einsatzumfang

e 2 Messstellen / 5 Zoll
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Detailerkundung zu FlieBbewegungen an einem

»Funnel and Gate” System

Projektbeschreibung

Im Abstrom eines Grundwasserschadens wurde
ein ,Funnel and gate, System bis auf den an-
stehenden Grundwasserstauer in 10m Tiefe
errichtet. Infolge des Grundwasseraufstaus vor
dem Trichter im Westen der Anlage war die
FlieBsituation am siudlichen Ende des Trichters
unklar, da hier die Gefahr bestand, dass das
Grundwasser ungereinigt stdlich der Vorrich-
tung vorbei strémt. DarGber hinaus waren un-
zureichende Informationen zur FlieBsituation
vor und in den Gate-bereich und damit zur
Wirksamkeit der Anlage vorhanden. Diese In-
formationsliicken sollten durch weitere Untersu-
chungen ergdénzt werden.

Hydrogeologisches Umfeld
Heterogen aufgebauter Porengrundwasserleiter
(Fein- bis Grobsand)

Einsatzzweck

Gewinnung von Informationen zur Wirksamkeit
der Anlage, Erkundung der FlieBbewegung im
Bereich des Grundwassereinzugs vor dem
,Funnel” und im ,Gate” Bereich sowie am sid-
lichen Rand der Anlage um zu prifen, ob hier
Grundwasser an der Anlage vorbei strémt

Untersuchungsergebnisse

Zur Kléarung der Flief3situation wurden horizon-
tale In-situ FlieBmessungen in drei Grundwas-
sermessstellen durchgefUhrt. Diese ergaben,
dass die FlieBrichtung im Siden der Anlage
innerhalb des Funnel-Bereichs in Richtung des
Gates nach Osten gerichtet ist (BK1) und nicht
nach Suden an der Anlage vorbei. Die Messung
im Gate-Bereich (MRM) zeigte mit 2,5 m/Tag
eine hohe FlieBgeschwindigkeit und bestétigt
damit die hydraulische Funktion des Funnel-
and-Gate-Systems. Die FlieBmessung an stdli-
che Rand der Anlage (BK2) zeigen Uber das
Aquiferprofil geringe FlieBraten und vorwie-
gend FlieBrichtungen nach Sudwesten. Dies
deutet darauf hin, dass keine unmittelbare Um-
strémung der Anlage mit Flierichtung nach
Osten erfolgt. Die nach Sidwesten orientierten
FlieBrichtungen weisen auf eine lokal durch die
Néhe zur Anlage beeinflusste FlieBsituation hin.
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Kundennutzen

e Nachweis zur Wirksamkeit des Funnel/Gate-
Systems

¢ Nachweis der FlieBbewegung unmittelbar
am Sudrand der Anlage: kein Umstrémung
in Richtung Osten

e Bereitstellung von Daten zum Grundwasser-
durchsatz der Anlage und fir die FlieBmo-
dellierung

e  Erfassung von Brunnenausbau und Zustand

Kunde

Ingenieurbiro im Auftrag einer Umweltbehérde

Leistungen

e  Kamerabefahrungen

e Horizontale in-situ FlieBmessungen

e Datenauswertung, Situationsanalyse, Pro-
jektdokumentation

Einsatzumfang

e 3 Grundwassermessstellen / 5 Zoll

e Einsatztiefen: 10m

Einsatzort

Hessen

Einsatzzeitraum

3 Tage 051P070
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Detailerkundung der FlieBpfade in einem komplexen

vulkanischen Aquifersystem

Projektbeschreibung

In einer quartéren vulkanischen Schichtenfolge aus
Lockergesteinen und zwischengelagerten Ergussge-
steinen ist ein komplexes Grundwassersystem mit
mehreren schwebenden Aquiferen und einem tiefer
liegenden basalen Aquifer ausgebildet. Bestehende
Modellannahmen zu den FlieBwegen innerhalb die-
ser Aquifersysteme sollten durch direkt gemessene
FlieBdaten auf Plausibilitat geprift und verfeinert
werden. Von besonderem Interesse waren die Ent-
wdsserungsrichtungen der schwebenden Aquifere,
die Grundwasserstrémung im Bereich einer tektoni-
schen Stérungszone sowie die FlieBsituation in Berei-
chen mit bekannten Kontaminationen.

Hydrogeologisches Umfeld
vulkanisches Lockergestein mit Zwischenlagen aus
Ergussgestein

Einsatzzweck

e  Detailerkundung der FlieBpfade in schwebenden
und basalen Aquiferen

e  Plausibilitétsprifung und Verfeinerung des beste-
henden Grundwasserstrémungsmodells

e  Erkundung der Fliefverhéltnisse im Bereich einer
tektonischen Stérungszone

e Direkt gemessene Flieidaten zur Bewertung po-
tenzieller Kontaminationspfade

e  Bereitstellung ergénzender Daten fir die weitere
Grundwasserstrémungs- und Schadstofftrans-
portmodellierung

Untersuchungsergebnisse

In-situ-FlieBmessungen wurden sowohl in den
schwebenden Grundwasserleitern als auch im basa-
len Aquifer durchgefihrt. In den untersuchten
schwebenden Aquiferen konnten die jeweiligen Ent-
wdsserungsrichtungen direkt bestimmt und damit
wesentliche Annahmen zum hydraulischen Anschluss
an den basalen Aquifer Gberprift werden. Im basa-
len Aquifer lieferten die Messungen insbesondere im
Bereich einer tektonischen Stérungszone aussage-
kraftige Informationen zur lokalen Flie3bewegung
und stitzten dort bestehende Modellannahmen.
Aufgrund des weitstéindigen Messstellennetzes lief3
sich aus den einzelnen Messungen jedoch nicht in
allen Bereichen ein zusammenhé&ngendes régumli-
ches Flief3bild ableiten. Die Ergebnisse mussten da-
her standortbezogen und unter Bericksichtigung der
jeweiligen hydrogeologischen Situation bewertet
werden. Die direkt gemessenen Flie3daten ergénz-
ten damit das bestehende Grundwasserstrémungs-

modell insbesondere dort, wo die komplexe geolo-
gische Struktur eine eindeutige Ableitung der Flie3-
wege allein aus Grundwassersténden erschwerte.

Hydrogeologische Herausforderung

Die Wechsellagerung vulkanischer Lockergesteine und
Ergussgesteine fihrt zu einem vertikal und lateral stark
gegliederten Aquifersystem. Uber einem zusammen-
héngenden basalen Aquifer treten mehrere schwe-
bende Grundwasserleiter auf, die an ihren Réndern in
tiefere Aquiferbereiche entwéssern kénnen. Tektoni-
sche Stdrungszonen beeinflussen die lokalen FlieBwe-
ge zusdtzlich. Diese komplexe dreidimensionale Struk-
tur erschwert die Ableitung der tatséchlichen FlieBwe-
ge aus Grundwasserstéinden und die Abbildung in
einem Grundwasserstromungsmodell. Direkt gemes-
sene FlieBrichtungen und -geschwindigkeiten wurden
daher genutzt, um Modellannahmen standortbezogen
zu Uberprifen und insbesondere in Kontaminations-
bereichen die méglichen Transportwege besser ein-
schétzen zu kdnnen.

Kundennuizen

e Direkter Nachweis der Entwésserungsrichtungen
schwebender Aquifere

e Vertieftes Versténdnis des komplexen vulkani-
schen Aquifersystems

e Plausibilitétsprifung und standortbezogene Ver-
feinerung bestehender Modellannahmen
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Detailerkundung der FlieBpfade in einem komplexen

vulkanischen Aquifersystem

e  Fliefinformationen im Bereich einer tektonischen
Stérungszone

e Datengrundlage zur Bewertung potenzieller Kon-
taminationspfade

e  Bereitstellung direkt gemessener FlieBdaten fur
Grundwasserstrémungs- und Schadstofftrans-
portmodelle

e  Prifung von Ausbau und Zustand der Grundwas-
sermessstellen fir Folgeuntersuchungen

Kunde

Internationales Ingenieur- und Beratungsunterneh-

men im Auftrag einer militérischen Behérde.

Leistungen

e Brunnenkamerabefahrungen

e  Horizontale in-situ FlieBmessungen

e  Datenauswertung, Situationsanalyse, Projektdo-
kumentation

Einsatzumfang

e 24 Messstellen/Durchmesser3“/5"

e  Einsatztiefen: 7m-85m

Einsatzort

Portugal, Azoren

Einsatzzeitraum
18 Tage (Mérz. 2011/Sept. 2011)

Besondere Anforderungen
Transportlogistik per Flugzeug
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