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1) Zusammenfassung

Am 20. und 21.11.2009 wurden die Gerduschemissionen der Landbohranlage T-45 der
KCA Deutag Drilling GmbH auf der Lokation in Leer messtechnisch ermittelt. Untersucht
wurden die Betriebszustande ,Bohren® und ,Trippen®.

Die Analyse der Messungen zeigt, dass die Gerduschsituation im Fernfeld von den fol-

genden vier dominanten Larmquellen der Bohranlage bestimmt wird:

e dem Hebewerk
e dem Schnellentspannungsventil
e den Spilpumpen

e und dem Top Drive.

Werden die in diesem Bericht beschriebenen LarmminderungsmaRnahmen vollsténdig
und fachgerecht umgesetzt, werden die Gerduschimmissionen im Fernfeld gegeniiber
der Ausgangssituation um bis zu 5 dB reduziert. Durch eine zusétzliche Larmschutzwand
im Nahbereich der Bohranlage sind in einer Entfernung von 300 m zum Bohrloch je nach
Betriebszustand Immissionspegel von 42 dB(A) < L, < 44 dB(A) zu erwarten.

Nachfolgender Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen mit groRter Sorgfalt

erstellt.
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2) Situation und Aufgabenstellung
Die KCA Deutag Drilling GmbH betreibt die Landbohranlage T-45.

Diese Bohranlage soll demné&chst auf einer Lokation fiir die Nederlandse Aardolie Maat-
schappij BV (NAM) eingesetzt werden. Da sich am Standort des Bohrplatzes ein Natur-
schutzgebiet befindet, wird von Seiten des Kunden eine moglichst gerduscharme Bohr-
anlage gewinscht.

Zur Ermittlung der derzeitigen Larmsituation soll die Bohranlage auf der aktuellen Lokati-

on in Leer schall- und schwingungstechnisch untersucht werden.

Ziel der Untersuchung ist die Ermittlung der Hauptlarmquellen der T-45 wahrend der

Betriebszustéande ,Bohren” und ,Trippen”.

Auf der Grundlage der Messergebnisse sind in einem weiteren Schritt auf Basis einer
Schallprognose die Immissionspegel fir das Fernfeld zu bestimmen. Hierauf aufbauend
sind Vorschlage zur Larmminderung zu erarbeiten.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in Form eines umfassenden Berichtes zu doku-
mentieren.
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3) Grundlagen der Messungen und Berechnungen

Fur die Ermittlung und Beurteilung der Larmsituation an der Bohranlage T-45 wurden

folgende Normen, Richtlinien und Unterlagen berticksichtigt:

[1] DIN 45635, Teil 1: Gerauschmessung an Maschinen
[21 DIN 45641, Mittelung von Schallpegeln, Ausgabe Juni 1990

[3] DIN EN ISO 3744 ff, Ermittlung der Schallleistungspegel von Geréduschquellen aus
Schalldruckmessungen

[4] DIN EN ISO 9614-2, Bestimmung der Schallleistungspegel von Ger&uschquellen
aus Schallintensitatsmessungen, Ausgabe Dezember 1996

[5] DIN ISO 9613-2, Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien, Ausgabe
Oktober 1999

[6] VDI 3720, Ld&rmarm konstruieren, Ausgabe November 1980

[7] VDI 3727, Schallschutz durch Koérperschalldampfung, Physikalische Grundlagen
und Abschétzverfahren, Ausgabe Mai 1981

[8] Rig-Layout, Zeichnungen und Unterlagen der Bohranlage, zur Verfligung gestellt
durch den Auftraggeber

[9] Immissionsprognosesoftware Cadna/A®, Version 3.71.125 der DataKustik GmbH,
Miinchen



4) Messprotokoll

Aufgabenstellung:

Ort:

Datum:

Bearbeiter:

Messgeréate:

Messsensoren:

Messgréflen:

!KﬁTTER

CONSULTING ENGINEERS

Seite 6 zum Bericht Nr. 209490-01.01

Ermittlung der La&rmemissionen der Bohranlage T-45
Lokation Z5 in Leer

20.11.2009, Betriebszustand ,Bohren*
21.11.2009, Betriebszustand , Trippen*

(KCE)
(KCE)

- Akustisches Messsystem, Echtzeit-Analysator Norsonic,
Typ RTA 840, Serien Nr. 18711 mit Kondensator-
mikrophon mit Kugelrichtcharakteristik Norsonic,

Typ 1220, Serien Nr. 21544 und 15490, Impedanzwandler
Serien Nr. 21054 und 21055 geeicht bis 2010

- Prazisionsschallpegelmesser, Typ Nor140, Fabrikat Nor-
sonic, Serien Nr. 140 2976/07, Vorverstarker, Typ 1209,
Serien Nr. 12411 geeicht bis 2010

- Luftschallintensitatssonde, Typ 3548, Fabrikat Briel &
Kjaer

- Messwerterfassungssystem CRONOS PL, Fabrikat IMC

- Entfernungsmesser, Typ LRF 800, Hersteller Leica

- Schwingungssensor, Typ VOM 625, Fabrikat PCB
- ICP-Mikrofon, Typ 377 B02, Hersteller PCB

Schalldruckpegel [dB(A)]
Schalldruck [Pa]

Schwinggeschwindigkeit [mm/s]
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Betriebszustinde:

Das ,Trippen® umfasst sowohl den Ein- als auch den Ausbau des
Bohrgesténges. Wahrend des Messzeitraumes wurde das Hebe-

werk mit einer Hakenlast von ca. 40 t betrieben.

Beim ,Bohren” kénnen verschiedene Drehzahlen bis zu einer
maximalen Drehzahl von n =205 1/min auftreten. Die Vorschub-
geschwindigkeit des Top Drive kann ebenfalls variieren. Wahrend
des Messzeitraumes wurde mit einem Vorschub von ca. 30 m/h

und einer Drehzahl von 60 U/min nachgebohrt.
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5.) Messergebnisse

5.1. Vorgehensweise

Die messtechnische Ermittlung der Larmimmissionen der Bohranlage am Standort in
Leer in einer Entfernung von 300 m (Fernfeld) war aufgrund einer stark befahrenen Stra-

Re nicht mdglich.

Daher wurden mittels einer Emissionsmessung die Teilschallleistungspegel der Haupt-
l&rmquellen der Bohranlage bestimmt. Anschlieend erfolgte auf Basis einer Schallprog-
nose die Ermittlung der Immissionspegel im Fernfeld. Die Ergebnisse werden an einem
Referenzmesspunkt validiert. Anhand der Ergebnisse der Schallausbreitungsberechnung
wurden die immissionsrelevanten Larmquellen bestimmt und darauf aufbauend Mal-

nahmen zur L&rmminderung vorgeschlagen.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind im folgenden Kapitel dargestelit.

5.2. Emissionsmessungen

In einem ersten Schritt wurde ein aus akustischer Sicht geeigneter Referenzmesspunkt
auf dem Bohrplatz in einer Héhe von h =5 m und einer Entfernung von 45 m zum Bohr-

loch gewahlt.

Es wurden die Betriebzustédnde ,Bohren” und ,Trippen® untersucht.
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Die folgende Abbildung 1 zeigt den Zeitverlauf des Schalldruckpegels am Referenz-

messpunkt wahrend des Betriebszustandes ,Bohren”.

Fremdgerdusch —\

¢—— Bohren —p» «—— Bohren [ — —

T T T T T ]
12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40 14:00 14:20 14:40
21.11.09

h:m
Abbildung 1: Zeitverlauf des Schalldruckpegels am Referenzmesspunkt, Betriebszu-
stand ,Bohren".

Der Schalldruckpegel ist wahrend des Bohrbetriebs ohne auffillige Pegelschwankungen.
Am gewdhlten Referenzmesspunkt  wurde ein Schalldruckpegel  von
64 dB(A) <L, < 66 dB(A) ermittelt. Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen stammen von

Fremdgeraduschen im Nahbereich des Mikrofons, wie z. B. von Stapler-Vorbeifahrten.
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Die folgende Abbildung 2 zeigt den Zeitverlauf des Schalldruckpegels wéhrend des Be-
triebszustands , Trippen®.

Stange ausbauen

| 1 I I | I
11:20 11:25 11:30 11:35 11:40 11:45 11:50 11:55 12:00
20.11.09

Abbildung 2: Zeitverlauf des Schalldruckpegels am Referenzmesspunkt, Betriebszu-
stand ,Trippen".

Entgegen dem in Abbildung 1 dargestellten Pegelzeitverlauf schwankt der Schalldruck-
pegel beim ,Trippen* stark. Der eigentliche Zyklus ,Stange ausbauen® dauert etwa
40 Sekunden. Fir dieses Zeitintervall betragt der Schalldruckpegel am gewéhlten Refe-
renzmesspunkt 67 dB(A) < L, < 69 dB(A). Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen sind
unterschiedlichen Larmquellen zuzuordnen. Sie stammen von Fremdgerduschen, einer
Druckluftentspannung sowie von Gerduschen, die beim Handling mit dem Bohrgestinge
entstehen.
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In einem weiteren Schritt wurden an den Hauptlarmquellen der T-45 Emissionsmessun-
gen im Nahbereich der Ladrmquelle durchgefiihrt. Die Ermittlung der Teilschallleistungs-
pegel erfolgte in Anlehnung an DIN EN ISO 3744 [3].

In der Tabelle 1 sind die berechneten Schallleistungspegel der einzelnen Anlagenkom-
ponenten auf volle dB gerundet aufgeftihrt.

Schallleistungspegel [dB(A)]
Larmquelle Bezeichnung
Bohren Trippen
Top-Drive 104 - ol w
Top Drive Motor 87 -
Abluft 82 = - T
Hebewerk unterhalb - 108 / 97
Offnungsflichen des
Hebewerk Hebewerks 53 97790
Schnellent- \
spannungsventil e wE ST
) Antrieb 103 -
=puipange Kapsel 92 -
Schittelsieb Schuttelsieb - 94
Abluft 87 87
Zuluft 85 85
Kuhler Zuluft 95 95
Generator " Kiihler Stirnseite . 88 88
Kahler Abluft 93 93
Abgas 87 92
Dachflache 80 dB(A)/m? 80 dB(A)/m?
Hydraulik-Unit Abluft 92 92
Wasserkiihlung Abluft - 71

" separate Untersuchung auf der Lakation in Siedenburg

Tabelle 1:

Ergebnisse der Schallleistungspegelbestimmung.
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Zuséatzlich zur Héhe des gemessenen Schalldruckpegels sind die dominierenden Fre-

quenzen flr die Zuordnung der Larmquellen wichtig.

Die nachfolgenden beiden Abbildungen zeigen daher auszugsweise die FFT-Analysen

des Schalldruckpegels fur die Betriebszustédnde ,Bohren" und ,Trippen® (Bohrgesténge

ausbauen).
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Abbildung 3:

0.6 0.8 1.0 1.2 14 ] 1.8 20
kHz

FFT-Analysen des Schalldruckpegels am Referenzmesspunkt, Be-
triebszustand ,Bohren”.

Die FFT-Analysen des Schalldruckpegels zeigen, dass im Frequenzspektrum mehrere

Téne hervortreten. Insbesondere beim Betriebszustand ,Bohren” liegt bei einer Frequenz

von f = 267 Hz ein dominanter Einzelton vor. Anhand der durchgefiihrten Emissionsmes-

sung im Nahbereich der Ldrmquellen ist diese Tonfrequenz der Spiilpumpe zuzuordnen.
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Abbildung 4:
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FFT-Analysen des Schalldruckpegels am Referenzmesspunkt, Be-

triebszustand , Trippen®.

Wéhrend des Betriebszustandes ,Trippen” zeigt die FFT-Analyse des Schalldruckpegels

keine besonderen tonalen Auffalligkeiten. Die Gerauschsituation wird durch das Hebe-

werk bestimmt.
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6.) Schallprognose

Die Berechnung der Gerauschimmissionen der Bohranlage fur das Fernfeld in einer Ent-

fernung von 300 m zum Bohrloch erfolgt mit Hilfe der Software Cadna/A® [9].

Hierzu wird ein 3D-Berechnungsmodell der Bohranlage erstellt und die Schallleistungs-

pegel der in Kapitel 5 ermittelten Larmquellen werden in das Prognosemodell einge-
pflegt.

Nach Ricksprache mit dem Auftraggeber sollen in der Prognose folgende Larmquellen
in den jeweiligen Betriebszusténden berlcksichtigt werden:

Larmiguelle Betriebszustand
Bohren Trippen
Top Drive 1x -
Hebewerk - 1x
Spullpumpe 3x =
Schittelsieb 4x -
Generator = .
Hydraulik-Unit 1x 1%
Wasserkihlung - 1%
Tabelle 2: Anzahl der zu berlicksichtigenden Larmquellen in den Betriebszustan-

den ,Bohren“ und , Trippen®.

Die Generatoren wurden separat im Februar 2010 auf der Lokation in Siedenburg ver-
messen. Nach dem derzeitigen Stand wird auf der Lokation der NAM auf den Einsatz der
Generatoren verzichtet (Trafobetrieb). Die Generatoren werden in der Prognose nicht

beriicksichtigt, da sie nur im unwahrscheinlichen Notfall bei Netzproblemen zum Einsatz
kommen.
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Die Ausbreitungsrechnung erfolgt gemaR DIN ISO 9613-2. Zur Beriicksichtigung der
meteorologischen Korrektur Crmet Wird Co = 2 angesetzt. Die relative Luftfeuchte betragt
70 %, der Luftdruck 1.013,5 hPa.

Die Einzelpunktberechnung fur die Entfernung von 300 m zum Bohrloch sowie die fla-
chenhafte Berechnung der Larmkarte wird fur eine Héhe von 5 m Uber Grund durchge-
fuhrt. Diese Héhe entspricht in der Regel dem akustisch ungtinstigsten Geschoss von

Wohnh&usern. Die Rasterauflésung der Larmkarte betragt 2 x 2 m.

Die Larmkarte fur die beiden Betriebszustinde sowie ein Ubersichtslageplan des Bohr-
platzes sind in der Anlage B dargestellt.

Fir das Fernfeld in einer Entfernung von 300 m ergeben sich folgende Immissionspegel

(auf ganze dB gerundet):

Himmelsrichtung Immissionspegel
Bohren Trippen

Nord 47 18
Nord-Ost 46 18

Ost 47 a7
Sd-Ost 75 5

Sid 75 i
Sud-West 47 8
West 46 8
Nord-West 47 8

Lobele s Berechnete Immissionspegel in einer Entfernung von 300 m zum Bohr-

loch.

Wahrend des Bohrbetriebs werden in einer Entfernung von 300 m Immissionspegel von
L, =47 dB(A) prognostiziert, wohingegen beim ,Trippen* wahrend des Zyklus ,Stange
ausbauen” ca. 1dB hohere Pegel zu erwarten sind. Aufgrund der Abschirmwirkung
durch die vorhandenen Silobehélter liegen die niedrigsten Immissionspegel im siidéstli-
chen Bereich der Bohranlage.
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Bei Generatorbetrieb sind im Vergleich zu den in Tabelle 3 aufgefiihrten Pegeln im Fern-

feld ca. 1 dB héhere Immissionspegel zu erwarten.

Die immissionsrelevanten Hauptlarmquellen im Fernfeld wahrend des Betriebszustandes

,Bohren" ist der Top Drive und der Antriebsbereich der Spiilpumpen.

Waéhrend des Betriebszustandes , Trippen” hingegen wird die Geréauschsituation im Fern-
feld durch die Offnungsfliche unterhalb des Hebewerks und das Schnellentspan-
nungsventil bestimmt.

Alle anderen Anlagenkomponenten sind im Fernfeld untergeordnete Larmquellen.
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7.) Vorschlige fiir LirmminderungsmaBnahmen

Im folgenden Kapitel sind fiir die immissionsrelevanten Larmquellen der Bohranlage ge-

eignete MaRnahmen zur Larmminderung aufgefiihrt.

Larmquelle Hebewerk und Schnellentspannungsventil

Die Geréduschemissionen aus der Offnungsfliche unterhalb des Hebewerks und die
kurzzeitige Druckluftentspannung sind im Fernfeld die Hauptlarmquellen wéhrend des
Betriebszustandes ,Trippen®.

Schnellentspannungsventil

Abbildung 5: Larmquelle Hebewerk und Schnellentspannungsventil.
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Als Ma3nahme zur Larmminderung empfehlen wir, die zum Boden gerichtete Offnungs-
flache des Hebewerks mit Sandwichelementen zu schlieen und das Schnellentspan-

nungsventil innerhalb der Kapsel zu positionieren.

S

Bestehende l
Einhausung \4|

Mittlerer Innenpegel
L; =94 dB(A)

Hebewerk

Mineralwolle

Stahlblech
d=1mm

Schnellentspan-

nungsventil  inner- |
halb der Kapsel

Lochblech
mit einem Lochanteil
von > 20%

’/// s //'// i /I/ /'/ A ////// /'/ ,/I //
Abbildung 6:  Prinzipskizze Larmminderung Hebewerk und Schnellentspannungsventil.

Wir empfehlen Absorptionsmaterial mit einer Starke von d = 30 mm. Akustisch geeignet
sind z. B. mit Mineralwolle gefillite Sandwichelemente mit einem Absorptionsgrad o« > 0,3
bei f = 2560 Hz und a > 0,5 oberhalb f = 500 Hz. Weitere Anforderungen z. B. Brand-
schutz, EX-Schutz usw. sind zu beachten und ggf. mit den Lieferanten abzustimmen. Die

Aulenwand der Kapsel soll aus 1 mm Stahlblech bestehen.
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Die Kapselbauteile sind zur Vermeidung von Kérperschallabstrahlung an nicht schwin-
genden Bauteilen oder Bauteilen mit hoher Masse- und / oder Steife-lmpedanz zu befes-
tigen.

Aufgrund der Uberwiegend mittel- bis hochfrequenten Ger&usche, die durch die Off-
nungsfldche unterhalb des Hebewerks und von dem Schnellentspannungsventil abge-
strahlt werden, ist bei einer verbleibenden Offnungsfliche der Kapsel von < 10 % mit

einer Larmminderung von AL bis zu 10 dB zu rechnen.

Lérmquelle .. Top Drive*

Der Top Drive ist die h6chstgelegene Larmquelle mit einem Schallleistungspegel von

Lw = 104 dB(A). Aufgrund der Hdhe wird diese Larmquelle kaum bzw. nur geringfiigig
abgeschirmt.

Der auf Basis von Schallmessungen im Nahbereich ermittelte Schallleistungspegel des
Top Drive ist vergleichbar mit uns bekannten Pegeln anderer Top Drive. Das Frequenz-
spektrum zeigt keine akustische Auffalligkeit hinsichtlich tonaler Gerdusche. Das Getrie-
be ist nach Angaben des Auftraggebers bereits mit einer Schréagverzahnung ausgestat-
tet.

Zur Reduzierung der Gerduschimmissionen im Fernfeld sind grundsatzlich an dieser

Quelle Malnahmen zur Larmminderung erforderlich.

Akustisch wirksame Larmminderungsmalnahmen sind am Top Drive nur mit sehr ho-
hem Aufwand (Gesamtoptimierung) verbunden oder kommen nicht (Schwingungsisolie-
rung) oder nur bedingt (Kapselung) in Frage.
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Larmquelle ,Mud-Pump*

Die Spilpumpen sind wahrend des ,Bohrens” neben dem Top Drive die im Fernfeld do-
minanten Larmquellen der T-45.

An der Spiilpumpe besteht im Bereich der Motoreinheit bereits eine Teilkapselung mit

einem Schallleistungspegel von Ly = 92 dB(A). Der Schallleistungspegel der nicht ge-
kapselten Einheit betrégt Ly = 103 dB(A).

L

Abbildung 7: Schallleistungspegel der Spilpumpen.

Zusétzlich wird von den Spilpumpen ein markanter Einzelton bei f = 267 Hz abgestrahlt,
der bei maximaler Auslastung (Parallelbetrieb aller drei Spulpumpen) zu einem Zuschlag
fir Tonhaltigkeit im Fernfeld fihren kann.
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Zur Verbesserung der Gerauschsituation im Fernfeld ist eine vollstéandige Kapselung der
Spilpumpe zweckméBig. Die Innenseite der Schallschutzkapsel ist vollflachig mit Ab-
sorptionsmaterial auszukleiden. Zur Kithlung der Spllpumpe sind Zu- und Abluftkulissen
erforderlich. Zu beachten ist, dass bei der Dimensionierung der Kapsel- und Kulissen-
bauteile keine unzuldssigen Druckverluste entstehen. Wir empfehlen, die Pumpe schwin-

gungsisoliert aufzustellen, um die Kérperschallibertragung zur Schallschutzkapsel zu
minimieren.

Die folgende Abbildung 8 zeigt eine Prinzipskizze zur mdglichen Einhausung.

A S DA S SRR

?": r_____'—‘_—-—-__'__—__-_""""""'"""""“"‘_—'—'___‘_____'_____‘__‘—_"I =

Zuluft Abluft

Schwingungsisolierung

Abbildung 8: Prinzipskizze Larmminderung Spulpumpe.

Die Schallleistungspegel der Zu- und Abluft sind auf Ly, < 92 dB(A) zu begrenzen.

Die Einhausung der Spilpumpe ist aufgrund der Abmessungen hinsichtlich des StraRen-
transports zu prifen. Bei Umsetzung dieser Malnahme werden detaillierte Angaben zu
den Einfiigungsddmm-MafRen und zum Kapselaufbau vorgeschlagen.
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Weitere Larmquellen

Neben den oben aufgefihrten Larmquellen wurden weitere Anlagenkomponenten der
T-45 messtechnisch im Hinblick auf Larmminderung im Fernfeld untersucht. Zur Redu-
zierung der Gerduschsituation im Fernfeld sind jedoch aufgrund des noch untergeordne-
ten Beitrags an der Gesamtlarmabstrahlung keine weiteren Malnahmen zur L&rmminde-
rung erforderlich.

Lirmschutzwand

Nach dem derzeitigen Planungsstand soll am geplanten Bohrplatz eine ca. 10 m hohe
Larmschutzwand errichtet werden. Durch diese Mainahme werden die Geriduschimmis-

sionen der bodennahen Larmquellen im Fernfeld reduziert.

In der folgenden Tabelle 4 sind die Vorschlage zur Larmminderung in Abhéngigkeit mit

der erreichbaren La&rmminderung im Fernfeld zusammengefasst.

Larmminderungs- Larmminderung im Fernfeld
Larmquelle
mafnahme Bohren Trippen
Hebewerk unterhalb +
Kapsel - 5dB

Schnellentspannungsventil

Einhausung der
Spllpumpe 3dB -
gesamten Spllpumpe

Top Drive Keine - -
Hochabsorbierende
Bodennahe Larmquellen 2dB 1dB
Larmschutzwand
Weitere Larmquellen Larmminderung <1dB <1dB
Tabelle 4: Zusammenfassung der LarmminderungsmalRnahmen in Hinblick auf

Larmminderung im Fernfeld.
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Die Messungen und Berechnungen an der Landbohranlage T-45 der KCA Deutag haben
ergeben, dass die Gerduschsituation im Fernfeld hauptséchlich durch vier Larmquellen

bestimmt wird.

Bei sach- und fachgerechter Umsetzung der im Kapitel 7 vorgeschlagenen Larmminde-
rungsmalnahmen, wird die Gerduschsituation gegentiber der Ausgangssituation um bis
zu 5 dB reduziert.

Durch eine zusétzliche 10 m hohe Larmschutzwand im Nahbereich der Bohranlage sind
in einer Entfernung von 300 m zum Bohrloch je nach Betriebszustand Immissionspegel
von 42 dB(A) < L, < 44 dB(A) zu erwarten.

Maximalpegel im Fernfeld werden prim&r durch das Handling mit dem Bohrgesténge
verursacht und sind stark vom Verhalten des Bohrpersonals abhéngig. Hier besteht mit
minimalen Aufwand die Méglichkeit, durch Handlungsanweisungen fiir die Bedienmann-

schaft Spitzenpegel zu vermeiden bzw. zu reduzieren.

Wir empfehlen, nach Umsetzung der Mallnahmen die Larmsituation hinsichtlich der er-

zielten Larmminderung messtechnisch neu zu bewerten.
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9.) Anlagen

Anlage A: Foto der Bohranlage

Anlage B: Ubersichtslageplan und Larmkarten
B1: Ubersichtslageplan des Bohrplatzes
B2: Betriebszustand ,Bohren”

B3: Betriebszustand , Trippen*“
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Anlage A: Foto der Bohranlage
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Abbildung 9: Seitenansicht der T-45.
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Anlage B: Ubersichtslageplan und Larmkarten
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B1:  Ubersichtslageplan des Bohrplatzes
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