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Geologischer Schnitt — Erdgasfeld Botersen

SW Sottrum Z1 Bétersen Z7 } Botersen Z11 Botersen Z4 Botersen Z2 e

0 ! Quartar '-—-—'—'_
£ I [
z Gasfeld Bétaraan - Durchachnittliche Porendruchantwicklung
E ™ Tertiar
2 - \erursacht das ———— |
° i

1000m { - Bodensenkungen? openere _—

Zechstein Salzstock
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Ausgangszustand
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5000m Ausgangszustand
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Porendruck

Geologischer Schnitt Bétersen Z11 SW-NE | Bohrpfad in die
| Schnittebene projiziert
0 500 1000 2000 m
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Naturliche Bodensenkungen im Raum Botersen

Absenkung im Umfeld aufsteigender Absenkung durch Masseverlagerungen in der
Salzstocke (z.T. mehrere Millimeter pro Jahr) Erdkruste Uber geologische Zeitraume. Die
Absenkung im Raum Botersen betrug in den
letzten 260 Millionen Jahren 4.800 m. Das
entspricht einer durchschnittlichen Rate von
0,0185 Millimeter pro Jahr.

1 Btersar It nZil Eamersen 21 Brersen 2 e
. il - -

Botersen e

In anderen Gebieten des Norddeutschen Tieflands zusatzlich
* Absenkung durch Salzlésung oberhalb von Salzstocken im Kontakt mit Grundwasserleitern
« Absenkung durch Verkarstung (Salz/Kalkstein-Losung im Untergrund) - Dolinen
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Gesteinsverdichtung durch Botersen-Erdgasforderung

Ausgangszustand Endzustand
4.800m 4.800m
Deckschichten Deckschichten
1.150 bar Auflast 1.150 bar Auflast
Verdichtungspotential im
Lagerstattengestein ist um so
grofRer
Netto . : Netto
. nner Deck ir
Auflast .Je d_“ © .das eC 9eb 9¢ Auflast
496 bar « je dicker die Lagerstatte 1.100 bar
* je hoherdie Porositat
* je grol3erdie
Porendruckabsenkung
Porendruck Porendruck
654 bat 50 bar
20 m Sandstein, 19,95 m Sandstein,
Porositat=13% Porositat=12,74%
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Bodensenkungen durch Erdgasforderung - Prinzipien

Theoretisches Model / Botersen

Erdoberflache
Sem R kungstrichter
I___ 3 trem Gberhaht!)

Zugkraft in Richtung
Erdoberflache

Deckschicht

| Gesteinsverdichtung

Lagerstatten-
Element

Modifizierte Abbildung aus: HEJMANOWSKI, R.: PREDICTION OF
SURFACE SUBSIDENCE DUE TO OIL- OR GASFIELD
DEVELOPMENT. Proceedings of the fifth international symposium on
land subsidence FISOLS'95, The Hague/ Netherlands 16-20 October
1995. Wyd. A.A. Balkema/Rotterdam/Brookfield/1995

Ex¢konMobil

Analog > Matratzenexperiment
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Maximaler Bodensenkungstrichter der Lagerstatte Botersen

32510000 32515000 32520000 32525000 32530000
Legende
Bohrungen Fundstelle
a_.  Ansatzpunkt mit Bohrpfad
<+ Produzierende Gasbohrung
3 %+ Eingeschlossene Gasbohrung
2 "5 Teilverfillte Gasbohrung
8 - Verflie Gashohrung
_—:qa— Gasanzeichen Verfillt
% Speicherbohrung
_“'!rL Verfiillte Bohrung
~  Fehlbohrung
"  Disposalbohrung
‘m,  Injektionsbohrung
o Lokation
-=  Unbekannt
Gasfeld
o [ Rotiiegend
g Grenzlinie der Lagerstitte
2
2

———-  Stdrung sicher, Stdrung mdglich
— Stdrung kein / minimaler Versatz, Storung maglich
42422 (berschiebung sicher, Ub i méglich

~~ Transgressionskontakt
----- Auskeillinie des Speichergesteins
we== Wechsel der Reservoir Fazies

-4200- Tiefenlinie —m NN
~GWC- Gas-Wasser-Kontakt
-FWL- Wasserspisgel

g -GDT- Nachgewiesene Gasfiihrung
2
8 .
Gaslagerstatte
Botersen
oo Bodenabsenkungs-
P R e R 1 Trichter (max. 3 cm)
g
'E ExonMobil i ion D GmbH

Productionr miethorst12 30650 Hannover  Femnut [DS11) 641 -0

UVS Botersen 211
Nordhannover Feldeskomplex
Bodtersen / Hemsbiinde Block

»““ Roten bu Irg. /\m

B e"/)

Wal S rode G rab Top Wustrow-Sandstein

; . ARV Y Mafistab 1:55000
32510000 32515000 32520000 32525000 22530000 a 2 s 5

Hannover, den 08123014

Sorstige Unteriagen 141118_STSN_Z11_Graben_UVS_Rizswerkmwd
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Vergleich Erdgasproduktion Groningen / Nordwestdeutschland

Jahrliche Gasproduktion in Mrd m?

90 :
Groningen
80 + Tiefe: 3.000 m
+ Lagerstattengestein: 150 m, 18% Porositat
70 * Max. Gesteinsverdichtungspotential: ca. 1 m
Porendruckabsenkung: von ursprunglich ca.
60 360 bar auf heute ca. 80 bar
+ Bisherige Bodensenkung: max. 40 cm
50
40
30
20
10 Hengstlage = Goldenstedt Sohlingen
0
2 2 2 8 BRRNRERR R 2 ® ® &8 & &% a &a 8 8 & 8 8 2 o 3
)] (s3] (=) (=) (3] [2)] (=) (9] (93] (=)} (=] (s3] [9)] =] (a7} (o2 (=) (=)} (9] (23] o o o Q o o =) o
— L | — L | i — — — ™ - b | — —i i L | -l — Lo | — L | ™~ ™~ i~ ™~ ™~ (o] ~ ~
Das Diagramm links zeigt einen Vergleich der Erdgasproduktion aus dem Feld Groningen und den gréRten WEG Mai 2015

nordwestdeutschen Erdgasfeldern getrennt nach Lagerstattentyp fiir den Zeitraum 1960 — 2014:

Ex¢onMobil



Studien

s Studien: ,Bodenbewegungen im Norddeutschen Tiefland“ (BGR-Bericht 2012),

Zeitraum Juni 1992 bis Januar 2001, LBEG-Kontakt: Jérg HeRlau, Landesamt fiir Bergbau,
Energie und Geologie, An der Marktkirche 9, 38678 Clausthal-Zellerfeld, Tel: +49-(0)5323-9612-241

s Aktuell laufende Studien: DGMK-Projekt 776 - RMS - Reservoir Management &
Seismicity (Entwicklung von Strategien zur Verringerung von induzierter
Seismizitat in Gasfeldern, Abschnitt 3: Erfassung von Bodensenkungen in
Produktionsfeldern), geplante Fertigstellung im Jahr 2018

Ex¢onMobil



Fazit zu Bodensenkungen im Bereich des Gasfeldes Botersen

Mogliche Bodensenkungen in Folge von Gasforderung geschehen in sehr kleinen Raten
uber lange Zeitraume

Die Bodenabsenkung ist abhangig von:

der Dicke der Deckschichten

der Dicke der Lagerstatte,

der Hohe der Porositat des Gesteins

der GrofRe der Druckabsenkung

Bedeutung fur das Gebiet Botersen (beeinflusste Flache: ca. 200 km?):
- Maximale Absenkung = ca. 3 cm Uber 40 Jahre (Rate: 2 mm, fallend auf < 0.5 mm / Jahr)
- Uberlagerung durch natiirliche Bodensenkungen im Bereich von Salzstécken (2 -5 mm / Jahr)

- Keine Gefahr fur Mensch, Umwelt und Infrastruktur

Ex¢onMobil
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Aufbau eines Bohrplatzes _
» Kontrollen: Sonderbetriebsplan,

Sachverstandiger
» Zustandige Behorde: Bergamt

Auffangbecken

Umlaufende Rinne mit Auffangbecken fur den inneren und

aulleren Bereich
(Regelwerk Arbeitsblatt DWA-A 117- Regenruckhalteraume)

-

[Chemikalienlagerung mit umlaufender
Rinne

Gestéingelager und Umfahrung
(WEG ,Gestaltung Bohrplatz®)

Maschinenfundament
(niedersachsisches
Wasserhaushaltsgesetz)

Entwasserungssystem der Flachen
(WEG ,Gestaltung Bohrplatz®)

Ex¢xonMobil
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Aufbau einer Bohrung untertage

E.T. ca. 4T00m

Erdgasbohrung
1) asolcgloehsg
Kurgpranl WD [ 1
bmnﬂ'-"t. A55er - 3t i Steigrphratrangabhangung
e | horizont 22 stabaror 41 | P
(= oeEram o I § o ¥ , £
SR -7 g | $ Unte esicherheitsventil
a. Spttun 4 | EEE
00 9 0E” KN 1
£a. 1 : l ]
12 3e"|RS 191 EEM
ca. ool L bl
Tertiar ERREE
T ZK {1
ca. ca. 1200m : L Steigrohre
1300 q1E
Lo e 1 Inhibiertes Siikwasser
ca. : :
1600 T°LK 7!; ! :
Muschel-| ca g :Z
458" RS g0k
o kalk &3 TE00m d1E
1900 1
1
Bunt- |
sandstein gt
{1
[+ ] . i .
ZB00 NS
gk
ERRE
JE Steigrohre
ERRE
Zechstein : | :
1k
L L Produktionspacker
41127 LK ——Landing Nipple
G Imm | [—— Tubingschuh
oa, .
14350 RS L] |k
&a, 4400 '
Rotliegend| porfprationen l
I
412" RS k]

+ Gesetzliche Vorgaben:
Bergverordnung

« Kontrollen: Sonderbetriebsplan

« Zustandige Behorde: Bergamt

\Verroh rung

» Wd.ca.7mm
Wd.ca.13mm
Wd.ca.14mm
Wd.ca.12mm
&y callcm
@ catsem Zement
@ ca2dcm
>
@ ca34cm

Y

Ex¢onMobil
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Aufbau einer Bohrung ubertage

S S am—

g

= J o “-\_}

‘| Absperrarmaturen }"-\./

Tkt

Ex¢onMobil
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Zement

¢ ca. 34 cm Aufgaben von Rohrtouren und
Zement:
Jca.24 cm » Schutzen der Bohrlochwand

 Abdichten der Horizonte

Jca. 18 cm  Erhohen der Innendruckfestigkeit
Laborversuche:
« Zusammensetzung: * Verpumpbarkeit
« Ton * Aushartung
« Kalkstein
* Gips

Spezialzemente:
» expandierend
» flexibel

Ex¢onMobil
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Sicherstellung der Integritat einer Bohrung

Zementationskontrolle

Prafung bei der Durchfuhrung:
« Bestimmung der notwendigen Menge
« Kontrolle der verbrauchten Menge
« Zementprobentests im Labor

Prafung nach Fertigstellung:
» Drucktest (Dichtigkeit)
» Akustische Messung

(Zementnachweis)

Prafung wahrend der Betriebsphase:
* Ringraumkontrolle
(Druckuberwachung)

Ex¢onMobil

Zwei-Barrieren-Prinzip der Bohrung

[l e li] i

.| Slcherhaltsventll

1. Barrigra

B : carece

Stelgranhr

| Produkfionspacker |

' EJP nasn-famdetain

. [Wustrovw- Sandsten
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Ruckbau der Bohrung

e, Seitulite Erdagasbohrun « Gesetzl. Grundlage: Bergverordnung,
e —— ] Verfiillungsrichtlinie
I |« Zementbricke « Verwendete Materialien:
0 Sk « Abdichtstopfen (Metall und Gummi)
Tertidr e — Dickspiilung e Zement
AL \> _, » Dickspulung (Wasser mit Ton)
1{;;0 S 3. Zementbriicke
00— i S * Kontrolle:
w| M| i __ » Sonderbetriebsplan
I §_M « Verfiillungsbericht
sandatein I - Behorde: Bergamt
§ Oberflache
§__ 1. Zementbriicke @ Stahlplatte + @ Zementplatte + @ Mutterboden
feshet § Ackersohle
. ] (3)

E.T. ca. 4700m

Ex¢onMobil
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Zusammenfassung

Bohrplatze sind mehrfach gegen Verunreinigungen des Untergrundes gesichert

* Im Bohrungs- und Chemikalienbereich: Beton- und Asphaltabdichtung
» Getrennte Auffangbecken fur Flissigkeiten fur den inneren und auferen Bereich
* Umlaufende Rinne um den Bohrplatz, um Flussigkeiten aufzufangen

Bohrungen sind ubertage und untertage mehrfach gesichert

» Absperrsicherheitsarmaturen (auch automatisch verschliel3bar)
« 2 Barrierenprinzip (z.B. Mehrfachverrohrung und Zementabdichtung)

Rickbau von Bohrungen

» Verfullung der Bohrung mit Spezialzement
« Absperrung 2m unter Erdoberflache mit Zement- und Stahlplatte

Ex¢onMobil



Grundwassermonitoring Botersen Z 11
- Konzept und Ergebnisse -

-100

-160

it

-260

-300

Dipl.-Geol. Dr. Udo Schmidt
11. April 2016

AV
w

~

Ingenieurgesellschaft

br. SC HM|D;||:
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Anforderungen und Zielsetzungen ’\

Ingenieurgesellschaft

Dr. SCHMIDT

mbH

Ist-Grundwasserqualitat im nutzbaren oberflachennahen Grundwasserleiter

erfassen

Eingetretene Veranderungen der Grundwasserqualitat am Standort

Botersen Z11 aufzeigen

Beweissicherung der Grundwassergute infolge Erdgas-Gewinnungsaktivitaten
Grundlage fur eine eventuelle Initierung von Abwehrmalnahmen

Flexible Gestaltung in Abhangigkeit von Messergebnissen oder Vorkommnissen

20



Potentielle Wirkungspfade

.

ggf. Disposal @ Aufbereitung /
w  Entsorgung
Entsorgung 5
b 3 (=]
E -
<

ON IR

Eintrag an Geldanderoberflache /
Entsorgung (Pfadgruppe 0)

Aufstieg aber kinstliche
Wegsamkeiten (Pfadgruppe 1)

Aufstieg aber tiefgreifende
Storungen (Pfadgruppe 2)

Aufstieg/Ausbreitung ohne besondere
Wegsamkeiten (Pfadgruppe 3)

Entsorgung des Flowback in
Versenkbohrungen (Disposal)

Pfadgruppen

Summenwirkungen

Abb. 3:
Schematische Darstellung

potenzieller Wirkungspfade

%

Ingenieurgesellschaft =

Dr. SCHMIDT

21




Grundwassermessstellen

AV
w

Ingenieurgesellschaft

or. SCHMIDT

mbH

Bohrprofil GWM 1t GWM1f
Jeerhof 3 Jeerhof 1

ca. +30 mMN

~+— Bohrdunchmessar d = 250 mm

qn, Mitelsand, fensandg, schwach steinig, b aden

200

Tﬁ'uaﬁmmlmm Feinsand, sonlirg. mie Tenapeng NORIP-AUTSZtZrONr DN 115

s;.é;nmmelmm (Mitizisand, feinsandlg, s, Sohrdurehmessar d - 250 mm iamp

12.00 NORIP-Aufsatzronr DN 115 mger (0.7~ 1,25 Ay 15.00

qp, Mitelsand, felnsandlg, grau, kalkfrel Fiersand (1 - 2 mm) 1F|B|'_1I£'HDTDTI DM 115 mit Bodenkappe (SW = 0,5 mm)
21.00

21.50

qp, Mitelsand, schwach felnsandig, schiwach
24.00

qp, Feinsand, mitteisandlg, grau, kalkfrel
27.00

ng DN 115 DN 65
q@. Mittelsand, Telnsandlg, grau, kalkfrel
3200

qp, Mirtelsand, grobsandly, schwach fainklesi
33.00
qp, Feinkles, grobsandly, mittelsanadlg, schwa
42.00
qp. Mitelsand, schwach felnsandig, grau, kalk = Bohnaurehmagsar d = 200 mm
43.00
qp, Mitelsand, felnsandig, viel Kohiefiitter, gra
49.50 Brutopiast

qp. Geschiebemergel, (Schiuft, tonlg, feinsane
dunkeigrau, schwach kalkhaltig
53.00

HORIP-Autsatzrohr ON &5

qg. Ton, seniumg, dunkaigraw, K3kl
B4 50

q@, Feinsand, schiuflg, Glimmer, grau, kalkire

75.50 Gegeniter (0.3 - 0.8 ),

Fillemohs DM &5 mit Bodenkappe (SW = 0,3 mm)

qp. Feinsand., stark Glmmer, grau, KakTel  Fjersand (0.7 - 1,25 mm) oo

B3.00 §3.00

imIHE, Schiufl, schwach felnsandig, stark Glin
sehr schwach kalknally

Tonabichtung
MIHE, Schiuff, tonlg, Molluskenschill, dunkelg

111.00

imIv, Ton, schiufg, dunkelgraw, sehr schwac!

120.00

tmily, Ton, dunkzigrau, senr schwach kalknan
126.00

22
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Ablaufplan /\

Ingenieurgesellschaft

Dr. SCHMID;E
Bau der Grundwassermessstellen
» monatliche Grundwasserprobenahme und -analyse
Vorlaufphase « kontinuierlicher Messsonden-Einsatz
ca. 4-6 Monate » Geoelektrische Kontrollmessung
 Berichterstellung am Ende der Vorlaufphase
) » Grundwasserprobenahme und -analyse
Kontrolle direkt S :
nach dem Frac kon.tlnwerllcher Messsonden-Einsatz
» Berichterstellung
 dreimonatliche Grundwasserprobenahme und -analyse
Nachlaufphase » kontinuierlicher Messsonden-Einsatz
mind. 24 Monate » geoelektrische Kontrollmessung (am Ende der Nachlaufphase)

» dreimonatliche Zwischenberichterstellung, Endberichterstellung

23



Grundwasserflie3richtung ;
Ingenieurgesellschaft ===
Dr scf-lMlngH
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Grundwasserflie3richtung — oberer Abschnitt des Grundwasserleiters ,\

Ingenieurgesellschaft

Dr. SCHMIDT

mbH

AV
w
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52
Grundwasserfliel3richtung — mittlerer Abschnitt des Grundwasserleiters ,\qﬁ

Ingenieurgesellschaft

Dr. SCHMIDT

mbH
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Grundwasserbeschaffenheit - Untersuchungsumfang ’\

Ingenieurgesellschaft

Dr. SCHMIDT

Vor-Ort-Parameter

Wasserstand

pH-Wert

Geruch (qualitativ)

Sauerstoffgehalt

Farbung (qualitativ)

elektrische Leitfdhigkeit

Trubung (qualitativ)

Saurekapazitat bis pH 4.3

Bodensatz

Basekapazitat bis pH 8.2

Wassertemperatur

Basisparameter

SAK (254 nm und 436 nm) Ammonium

Gesamtharte Nitrit Beprobung :
Calcium Nitrat

Magnesium Chilorid

Natrium Sulfat

Kalium o-Phosphat 01 . AUgUSt 201 4
Eisen DOC

Mangan AOX

Aluminium, geldst

anorg. chem. Kenngréfen 01 . Dezem ber 201 4
Antimon Quecksilber

Arsen Selen

Blei Vanadium

Barium Uran l

Bor (— Natriumtetraborat) Zink 02 Aprll 201 5
Cadmium Chromat

Chrom Kobalt

Cyanid gesamt Zinn 1

Fluorid Bromat (— Natriumbromat) 31 - JUII 201 5
Kupfer Zirkon (— Zirkonylchlorid)

Nickel

org. chem. KenngréBien

BTEX

KW-Index

PAK (nach EPA)

Radioaktivitét

Gesamtrichtdosis

zusatzlich

Polyethylenglykol-monohexylether GC-MS Screening
Butyldiglycol Methan
Cholinchlorid

Formaldehyd (— Ethylenglykolbis(hydroxymethyl)ether)

bei Bed. weiterfihrende Untersuchungen, z.B.™C/"°C Isotopie

27

mbH



52,
Probenahme und Messung der Vorort-Parameter %%

Ingenieurgesellschaft

or. SCHMIDT

mbH

28



GBA LABORGRUPPE - WISSEN WAS DRIN IST...

GBA GESELLEGHAFT FUR BIDANALYTIE MEH

Flansburger S1af 15 - 25421 FAmabarg

ExcconMobil Production Deutschland GmbH
Betrich EAA Grolenkneten

ior dem Esch 12
26137 GroBenkneten

Priifbericht-Nr.: 2014P514611 /1

e GBA

GESELLECHAFT FUR ENDANALYTIE MBH

Merizar af
German Water
Partnership

| Auftraggeber ExwonMobil Production Deutschland GmbH Betrieb EAA Groflenkneten
Eingangsdatum 01.08.2014

Projekt Bétersen Z11 / Uberwachung
Material Grundwasser

Kennzeichnung siche Tabelle

[ Auftrag 4501034932

Verpackung Glas-, PE-Flaschen, H3-Vials
Probenmenge ca. G151

[ Auftragsnummer 14507711

Probenahme GBA, Herr Sterl / Hr. Leischner
Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fir Bicanalytik mbH

[Analysenbeginn 7 -ende

01.08.2014 - 27.08.2014

Methoden

siche letzte Seite

Unterauftrige Radioaktivitat: Hydroisotop GmbH, Schweitenkirchen
Bemerkung
Probenaufbewahrung ‘Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und

Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt. |

Finneberg, 05.00.2014

#

[/

Ralf Murzen

(Gesenanstanrer)

it Prlfavgseins tamnas son suzatda LI B e gar % e O gyt G2 e e Pl 3

St e 10 2 Pttt e PR
e —— [ — LB ori M- DE 1 [P—
Toikn:  -+40 A1l 70420 EAN; [E 45 PO 000000GD 404102 B M- ATZS/HE Marksc isachs y
Fax 40 1 70 4222 B HYVEDEMMEIN S car Gemabachut: Harsbaurg, Fak Moz 2 [[ DAKKS
EMsi:  pirebargiigeslaborinpoede Commazhark Famhu rarciebreg - [ Fisian Barrarth
Horopagn: we g lizorg=zpe de 2004 DO D443 444 00 Harmug HRE AT Caratan Bctafira
B COBAOEHHON D Haneg Dl
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Ingenieurgesellschaft

Dr. SCHMIDT

mbH

e GBA

GESELLECHAFT FUR BICANALYTIK MBH

Priifbericht-Nr_: 2014P514611 /1
Botersen Z11 / Uberwachung

Aufirag 14507711 14507711 14507711 14507711
Probe-Nr. om oo2 003 DD4
Material Grundwasser | Grundwasser | Grundwasser | Grundwasser
Probenbezeichnung GWM 1T GWMAIT GWM2Zf GWMZT
Probemenge ca. 8,151 ca 6,151 ca. 6,151 ca. 6,151
Probenahme 01.082014 | 01.08.20%4 | 01.08.2014 | 01.08.2014
Probenahme-Uhrzeit 16:25 1825 11:55 11:55
Probeneingang 01.082014 | 091.08.20%4 | 01.03.2014 | 01.08.2014
Analysenergebnisse Einheir
Grundwazserprobsnahme
Trubung (sensorzch) ohne ghne ohne chne
Farbung ohne ohne chne chne
Geruch ohne ohne chne ohne
Bodenzatz ohne ohne ohne chne
nd 738 7.51 T44 7.54
pH-Wart [Frobenahma) 64 78 T4 41
Temperatur (Frobenahmea) b 1 1 10 1 10
Leitfanigkseit (Frobsnshme, 25 "0) pSicm 387 23 520 228
Sausratoff-Gahalt mg/L 12 <i0,10 0,15 <0,10
Redoxapannung my 340 42 130 a6
Sdurekapazitil bis pH 4,3 mmoliL 1.0 21 21 21
Basekaparitat bis pH 8.2 mmolL D42 0.08d 0.16 0.086
Fllirattrockenmckatand mg/L 258 144 335 146
SAK 254 nm 1im 14 28 1.7 24
SAK 436 nm 1im <010 0.20 0,14 0,18
Gezamthiris “dH B.2 5.0 118 5.1
Calcium mg/L 4 1 71 32
Magneszium mglL 7. a7 a.0 2]
Matrium mg/L 22 12 24 12
Kallum mglL 3.0 1.6 45 1.4
Strontium mglL 0.4 0147 0.22 0,14
Eilgsn, ges. mglL 0.13 0.12 0.25 0.27
Elzen, ges. (gelost) mg/L 0,13 0,12 0.25 0.27
Eigen (I} mglL 0,26 <0.25 <0.25 <0,25
Mangan mglL 0.15 0.063 0.37 0.060
Mangan gebiat mg/L 0.15 0.063 0.37 0.060
Aluminium (gelast) mg/L 0.0a2 011 <, 010 0,23
Amrmonium mg/L 0,042 0,22 0,083 0,24
Hitrit mglL =0,010 <0010 <0,010 <0010
Hitrit-H mglL <0,0020 <0,0030 <0,0030 <00,0030
Hitrat mglL T <0,50 <050 <0.50
Mitrat-n mg/L 6.1 =0,11 =0.11 <0.11
Fluorid mg/L 0,15 =0,15 =0,15 =015
Chiorid mg/L 21 75 25 72
Bromid mglL <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Sulrat mglL 26 i 133 i

Batts Zvon 0 ru Pt te: OUPESE] |
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Auftrag 15604183 15604183 15604183 mbH
Probe-Nr. oarv 005 006

Material Grundwasser| Grundwasser Grundwasser

Probenbezeichnung GWM 1f GWM 2f GWM 3f

Probemenge ca. B43L ca. 843L ca. 843L

Probenahme 31.07.2015 31.07.2015 3072015

Probenahme-Uhrzeit 11:20 11:10 12:55

Probensingang 31.07.2015 31.07.2015 MO072015

Analysenergebnisse Einheit

Grundwasserprobenahme

Tribung (sensorisch) ohne ohne ohne

Farbung farblos farblos farblos

Geruch ohne schwach jauchig | schwach muffig

Bodensatz nein nein nein

Grundwasserstand 7,42 7.48 744

pH-Wert (Probenahme) 6.4 7.2 63

Temperatur (Probenahme) *C 10,7 114 11,2

Lertfihigkeit (Probenahme, 25 "C) usSicm 40 519 380

Sauerstoff-Gehalt mgiL 6.4 0,060 26

Redoxspannung (Probenahme) mvV ire 159 360

Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/lL 1.0 25 12

Basekapazitit bis pH 8,2 mmolilL 0,46 0,16 0,55

Filtrattrockenrickstand migiL 285 330 204

SAK 254 nm 1im 1.6 1.4 1,7

SAK 436 nm 1im =0,10 =0,10 =0,10

Gesamtharte °dH 8,12 11,96 7.81

Caloium mgiL 46 72 40

Magnesium mgiL 7.3 8.2 96

Matrium mgiL 17 15 14

Kalium mgiL 24 a7 E¥:]

Strontium mgiL 0,18 0,22 0,19

Eigen, ges. mgiL 044 1.4 0,69

Eisen, ges. (gelast) mgiL 0,44 1.4 0,69

Eisen (II) mgiL 0,44 1.2 0,61

Mangan mgiL 0,11 0,35 0,35

Mangan gelast mgiL 0.11 0,35 0,35 . .

Alumginiu?r'l (gelést) mgiL 0,097 =0,010 0,014 IeICht erhOht

Ammonium mgiL 0,042 0,21 0,028

Nitrit mgiL 0,010 =0,010 =0,010

Nitrit-N maiL 0.0030 =0.0030 <0 D%

Nitrat mgiL 22 <=(_ 50 46 . . . -
NitratN moll 50 <011 10 vermutlich diffuse Eintrage
Fluorid mgiL =0,15 =0,15 <015 .
Chiorid mgil 18 24 19 aus der Landwirtschaft
Bromid mgiL =(),50 = 50 =0 50

Sulfat mgiL 86 114 63 |

ortho-Phosphat mgiL =010 0,10 0,14
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Auftrag 15604183 15604183 15604183
Probe-Nr. oarv 005 006
Material Grundwasser| Grundwasser Grundwasser
Probenbezeichnung GWM 1f GWM 2f GWM 37
Probemenge ca. B43L ca B43L ca. 843L
Probenahme 31.07.2015 31.07.2015 31.07.2015
Probenahme-Uhrzeit 11:20 11:10 12:55
Probeneingang 31.07.2015 31.07.2015 31.07.2015
ortho-Phosphat-P mgiL =0,033 0,033 0,046

DOC mgiL =1,0 =1,0 =1,0

ADX mgiL =0,010 =0,010 =0,010
Antimon mgiL <0,0010 <0,0010 <0,0010
Arsen mgiL 0,0011 0,0035 0,0023

Blei mgiL =0,0010 =0,0010 =0,0010
Barium mgiL 0,047 0,030 0,041

Bor mgiL 0.035 0,040 0,053
Cadmium mgiL []:[12053 =0,00030 =0,00030
Chrom ges. mgiL 0,0010 <0,0010 <0,0010 . -
Cyanid ges. migiL <(,0050 <[, 0050 <(,0050 IeICht erhOht
Kupfer m& <) 0010 <() 0010 <0 0010
Nickel mgiL 0,014 0,017 0,021 |
Quecksilber mgiL =0,00020 =0,00020 =0,00020
Selen mgiL =0,0010 =0,0010 =0,0010
Vanadium mgiL <0,0010 <0,0010 <0,0010
Uran mgiL =0,00010 =0,00010 0,00020

Zink mgiL 0,014 0,013 0,016
Chrom (V1) mgiL =0,0050 =0,0050 =0,0050
Cobalt mgiL 0,0011 0,0069 0,0075

Zinn mgiL =0,0010 =0,0010 =0,0010
Zirkonium mgiL <0,0010 <0,0010 <0,0010

lod ges. migiL <0010 <0010 <0010
Summe BTEX pgiL n.n. n.n. n.n. |
Benzol na =10 =10 =10

Toluol pgiL =1,0 =1,0 =1,0
Ethylbenzol palL =1,0 = . .
/Xyl walL =K 1 Keine anthropogenen Spurenstoffe wie BTEX, PAK
o-Xylol EIL =10 o —
Summe PAK (EPA) pgiL n.n. n.n. n.n. |
Maphthalin pg/L <0,010 <0,010 <0,010
Acenaphthylen pgiL =0,010 =0,010 =0,010
Acenaphthen ug/L =0,010 =0,010 =0,010
Fluoren pgiL <0,010 <0,010 =<0,010
Phenanthren pglL <0,010 <0,010 <0,010
Anthracen pg/L <0,010 <0010 <0,010
Fluoranthen pglL <0,010 <0,010 <0,010
Pyren pgiL =0,010 =0,010 =0,010
Benzlajanthracen ug/L =0,010 =0,010 =0,010
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Auftrag 15604183 15604183 15604183 mbH
Probe-Nr. oarv 005 006

Material Grundwasser| Grundwasser Grundwasser

Probenbezeichnung GWM 1f GWM 2f GWM 3f

Probemenge ca. 843L ca.8,43L ca. 843L

Probenahme 31.07.2015 31.07.2015 31.07.2015

Probenahme-Uhrzeit 11:20 11:10 12:55

Probeneingang 31.07.2015 31.07.2015 3072015

Chrysen pgiL <0,010 <0,010 =<0,010

Benzo{b)fluoranthen pgiL <0,010 <0,010 =<0,010

Benzo{k)fluoranthen pglL <0,010 <0,010 <0,010

Benzo{a)pyren pgiL =0,010 =0,010 =0,010

Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/L =0,010 =0,010 =0,010

Dibenz(ah)anthracen pgiL <0,010 <0,010 =<0,010

Benzolgh.ijperyen pgiL <{).010 <{.010 <{.010

Kohlenwasserstoffe migiL <0,10 =0,10 . .

Gesamt-o-Aktvitatskonzentration ByglL 0,10 =(0,024 kel n E rdgaS, kel ne KOhIenWaSSerStOﬁe
Gesamt-B-Aktivititskonzentration Bg/L 014 014 0.14

Thiosulfat pglL =100 <100 =100

Butyldiglycol mgiL <0,0650 <(0,050 <0,050

Cholin pgiL =0,50 =0,50 =0,50

Methan pgiL =10 =10 . .

Ethan o 20 20 Keine Frac-spezifischen Substanzen
Propan pgiL <20 =20 <20

Butan palL =20 =20 =20

Pentan pEIL <100 <100 <100
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Die Inhaltsstoffe des Grundwassers liegen weitestgehend im geogenen

Normalbereich

Im oberen Abschnitt des Grundwasserleiters: anthropogene Vorbelastungen

durch diffuse Stoffeintrage aus der Landwirtschaft (Nitrat, Sulfat)

Im oberen und mittleren Abschnitt des Grundwasserleiters: punktuell
geringfugig erhohte Schwermetallgehalte (Cadmium, Nickel, Chrom) und

Aluminiumgehalte

Keine anthropogenen Spurenstoffe wie BTEX, PAK und Mineralol-

Kohlenwasserstoffe

Methan, Ethan, Propan, Butan und Pentan lagen unterhalb der jeweiligen

Bestimmungsgrenze
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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