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Anlage 1: Lage der GrundwassermefBstellen




1 Einleitung

Im Rahmen der LV-Nr. 2219.06, Analysen quartdren Grundwassers,
waren hydrochemische Analysen und Altersdatierungen des ober-
fldchennahen Grundwassers Gegenstand des Arbeitspaketes Nr. 4.
Mit diesem Bericht werden die Untersuchungsergebnisse zu den

GrundwassermeBstellen des II. Bauabschnittes ergdnzend und ab-
schlieBend vorgelegt. Erste Ergebnisse waren bereits in einem

Zwischenbericht vom 21.7.1985 dokumentiert worden.

Der Bericht enthdlt weiterhin die Ergebnisse und Auswertung
einer Vergleichsanalyse an 10 Wasserproben aus Grundwasser-
MeBstellen des I. und II. Bauabschnittes, die hier gemeinsam
dargestellt werden, um die Datenbasis fiir den Analysenvergleich

besser zu fundieren.




2 Probenentnahmestellen und -verfahren

Zur Beprobung der Grundwasser-MeB8stellen des II. Bauabschnittes

standen die Mefstellen

IA XVIII1
XIX

zur Verfligung, deren Lage und Ausbau in Tab. 1 und Anl. 1 do-

kumentiert ist.

Fiir die Vergleichsanalysen wurden zusitzlich aus den Grundwasser-

MeBstellen des I. Bauabschnittes

III XIII
\' X1V
IX A 173

Wasserproben nach den Vorgaben der beteiligten Labors entnommen.



3 Umfang und Methodik der Analysen

Die im vorliegenden Endbericht dokumentierten Analysenergebnisse

sind z. T. vor Ort und z. T. im Labor bestimmt worden.

Einige Eigenschaften des Wassers, die sich wdhrend Transport und
Lagerung verdndern, wurden bereits wdhrend der Probenentnahme
bestimmt. Dazu gehdren vor allem die Bestimmung der Temperatur,
der elektr. Leitfdhigkeit, des pH-Wertes, des Redox-~Potentials
(Eh-Wert) und der Oz-Konzentration im kontinuierlichen DurchfluS8,
wobei das untersuchte Wasser unmittelbar aus dem Pumpenstrom
abgezweigt wird, Diese Werte dndern sich durch Gasaustausch mit
der Atmosphdre schnell. Dies gilt auch filir die im Kalk-Kohlen-

3 und CO3
das im Wasser geldste COZ' Auch diese wurden deshalb unter Ein-

sdure-Gleichgewicht befindlichen Ionen HCO ~ sowie
satz eines mobilen Tritrierstandes im Laborwagen unmittelbar
nach der Entnahme der Proben bestimmt.

. . , . .+
Die Bestimmung der weiteren Hauptbestandteile Na+, K+, Li ,

ca®* und Mg2+ sowie den Anionen C17, SO, 2= erfolgte ebenso im
Labor, wie die Bestimmung der Nebenbestandteile Sr, Fe, Al, Si,
zn, Ba, Mn, PO, 3', BO;, I, Br, NO;, NO, und NH,

wassereigenschaften, die Rilickschliisse auf den Gehalt geldster

sowie der Grund-

organischer Stoffe ermdglichen (DOC, COD und spektraler Absorp-
tionskoeffizient im UV-Bereich bei 254 mm).

Die Bestimmung der radioaktiven und stabilen Isotope 3H, 2H,
14C, l3C, 18O erfolgte im Labor des Institutes fiir Radiohydro-

metrie der GSF.

- 3H flissigszintillometrisch und elektrolytischer Anreicherung

- 2H, 18O massenspektrometrisch

- 14C fliissigszintillometrisch nach Fdllung mit BaCO, und
tber fihrung in Benzol

- 13C, 12C massenspektrometrisch.
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4 Chemische Analysen

Die Analysenergebnisse der vier Wasserproben sind in Tab. 2,
6, 9 und 10 dokumentiert, die Ergebnisse der Bestimmungen des
organischen Kohlenstoffgehaltes sind in Tab. 12 zusammenge-
stellt. Eine Interpretation der Ergebnisse ist Gegenstand von
LV-Nr. 2219.06 AP 6.




5 Chemische Vergleichsanalysen

Zur Absicherung der chemischen Analysen wurden bei zwei Fremd-
labors Vergleichsanalysen in Auftrag gegeen. Der Begriff "Ring-
analyse" wird in DIN 38402 Teil 41 und 42 definiert; dort werden
auch der Untersuchungsumfang und die Versuchsauswertung be-
schrieben. Auf diese geltende Norm gestiitzt koénnen die Vergleichs-
untersuchungen, iber die hier berichtet wird, nicht als "Ring-
analyse" bezeichnet werden, weshalb auf diesen Begriff im wei-
teren verzichtet wird.

zum Vergleich der chemischen Wasseranalysen wurden vereinba-
rungsgemiB insgesamt drei Laboratorien herangezogen, die regel-
niBig Wasseruntersuchungen durchfilhren und mit der Analytik
hochsalinarer Wisser vertraut sind:

- Labor 1: Institut flir Tieflagerung, Braunschweigq,
der Gesellschaft fiir Strahlen~ und Umweltforschung
Miinchen GmbH, Theodor-HeuB-Str. 4, 3300 Braunschweig

- Labor 2: Niedersichsisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft,
Postfach, 3200 Hildesheim

- Labor 3: Geologisches und Ingenieurbiiro -

Die in den Analysenvergleich einbezogenen Analysen sind in Tab. 2
bis 11 {(Labor 1}, Tab. 13 bis 15 (Labor 2) sowie Tab. 16 bis 25
{Labor 3} wiedergegeben. Handschriftliche Xnderungen erfolgten 2.
T. nach Uberpriifung der mitgeteilten Werte und telefonischer
Nachfrage, Der Umfang der Analysen wurde den Labors vorgegeben,
er war aber so umfassend, daB eine vollstdndige Erfassung der
Hauptbestandteile erfahrungsgemiB erzielt werden konnte, Die Wahl
des geeigneten Analyseverfahrens wurde den Labors dagegen selbst
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tiberlassen (Tab. 13). Die Proben fiir den Analysenvergleich wurden
durch Teilung einer homogenen Gesamtprobe von ausreichender Menge
gewonnen. Die zur Abfiillung verwendeten GefiBe und eine evtl. Pro-
benkonservierung wurden nach den Winschen der beteiligten Labors
vorgenommen. Nach der Entnahme wurden die Proben den Labors

unverziglich durch Boten zugestellt.

5.1 Vergleich der Analysen

Die Vergleichsanalysen sind in Tab. 27 bis 36 gegeniibergestellt.
Aus den Vergleichsdaten wurde jeweils der Mittelwert und die
Standardabweichung der Einzelbestimmungen vom Mittelwert als
Hilfsmittel fir die Bewertung der Bestimmungen errechnet. Dazu
muBten offensichtliche Ausreifer-Werte vorher eleminiert wer-
den. Das Kriterium der AusreiBler-Elimination wurde anhand der
DVWK-Empfehlung zu Inhalt und Genauigkeitsanforderungen che-
mischer Grundwasseranalysen /1/ bei 10% festgelegt; dies ent-
spricht der unglinstigsten Genauigkeitsanforderung fir eine
Einzelbestimmung. Wenn die Standardabweichung der Einzelbe-
stimmungen vom Mittelwert durch Elimination eines stark ab-
weichenden Wertes unter 10 % zu driicken war, dann wurde dieser
Wert als AusreiBier gekennzeichnet und eliminiert. Eine sta-
tistische Absicherung dieser Vorgehensweise kann bei nur drei
Einzelbestimmungen nicht vorgenommen werden. Sie ist deshalb
lediglich als plausibles Vorgehen zu bewerten, das eine Aus-
sage iber den "wahren" oder "falschen" Wert nicht zul&B8t. Es
ist damit also nur mdglich, aus dem vorhandenen Datenmaterial,
das trotz der geringen Anzahl von Vergleichsanalysen die Be-
urteilung des Grundwassers ermdglichen muB, einen plausiblen

Wert herauszuziehen.
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Der Vergleich der Analysen ermdglicht folgende Bewertung der
Verfahren:

Die Bestimmung .des Natriums erscheint relativ unproblematisch.
Die Standardabweichungen sind gering, jedoch war bei 70 % der
Proben eine AusreiBer-Elimination erforderlich, um akzeptable

Standardabweichungen vom Mittelwert zu erhalten.

Uberraschenderweise stellt sich dagegen heraus, daB die Bestim-
mung des Kaliums offenbar recht problematisch ist. Die Standard-
abweichung konnte auch nach AusreiBer-Elimination nicht immer
unter 10 % gedriickt werden, bei zwei Proben differierten die
analytischen Werte so stark, daB eine sinnvolle Mittelwertbildung

nicht mehr m&glich war.

Der Nachweis des Strontiums ist relativ unproblematisch.

Die Bestimmung des Calciums ist ebenfalls nicht befriedigend. Es
konnten zwar stets plausible Mittelwerte gebildet werden, jedoch

war meist ein AusreiBer-Wert zu eliminieren. Dies gilt ebenso auch

fir das Magnesium.

Zhnlich problematisch erwies sich die Bestimmung von Eisen und Mangan

fir die bei fast jedem der zehn Analysenvergleiche eine AusreiBer-
Elimination erforderlich war.

Die Bestimmung des Bariums war erwartungsgemdB sehr schwierig. Ein

Labor hat hdufig relativ stark iiberhShte Konzentrationen gemessen,

in 50 % der Proben war die Differenz zwischen den Einzelbestimmun-

gen so groB, daB eine AusreiBer-Elimination nicht mehr mdglich

war. Da die Nachweisgrenze (0,001 mg/l) sehr weit unterhalb der ge-
messenen Konzentrationen liegt, miissen die Bestimmungsverfahren fir
Barium als relativ unzuverlissig angesehen werden. Dieses Ergebnis

ist nicht iiberraschend.
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Bei den Anionen erwies sich die Bestimmung der Chlorid-Konzentration

erwartungsgemdB als unproblematisch. Die Standardabweichungen vom

Mittelwert liegen alle unter 5 % und damit innerhalb der Reproduzier-

barkeit analytischer Verfahren.

Dagegen konnten die bei den Sulfat-Bestimmungen aufgetretenen
groBen Abweichungen durchaus erwartet werden. Fiir die Messung der
Sulfat-Konzentration in Grundwdssern scheint es demnach kein
befriedigendes Analysenverfahren zu geben. Dieses Ergebnis war zu
erwarten.

Dies gilt auch fiir die Bestimmung des Borat-Ions. 70 % der Analy-
sen erforderten eine AusreiBer-Elimination, bei den {ibrigen war
eine Entscheidung hinsichtlich des plausibelsten Wertes wegen zu

groB8er Differenz nicht m&glich.

Iodid und Bromid lagen in allen Fdllen erwartungsgemdB8 unterhalb
der Nachweisgrenzen. Dennoch sind vereinzelt hdhere Konzentrationen
gefunden worden, so daB diese Bestimmungen flir gering mineralisierte

Grundwdsser ebenfalls nicht sehr zuverldssig zu sein scheinen.

tUberraschend ist das Ergebnis des Analysenvergleichs fiir das
Hydrogenkarbonat. In der hydrochemischen Analytik gilt das

Hydrogenkarbonat als einer der am leichtesten verdnderlichen
chemischen Parameter. Da es gleichzeitig filir viele oberfldchen-
nahe Grundwdsser der genetisch und technisch (Hdrtebildner)
wichtigste ist, wird in allen einschl&gigen Vorschriften auf
einer Bestimmung unmittelbar nach der Probennahme bestanden,
damit eine Verdnderung des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes
mittels durch die GefidBwandungen und -verschliisse diffundierenden
Kohlendioxids vermieden werden kann. Der Analysenvergleich zeigte
indessen, daB trotz der groBen zeitlichen Differenzen zwischen
den Einzelbestimmungen die Ergebnisse stets sehr gut iibereinstimmen.
Dies konnte nach den bisherigen Kenntnissen nicht erwartet

werden.
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5.2 Aussagemdglichkeiten der Vergleichsanalysen

Der Vergleich von drei chemischen Analysen jeweils ein- und
derselben Probe ermdglicht nicht die Ermittlung "richtiger™ und
"falscher" Werte. Auch sind Aussagen ilber die Qualitdt einzelner
Labors im Prinzip nicht m&glich. Daflir wiirde es einer gr&Beren
Zahl teilnehmender Labors bediirfen (die erforderliche Anzahl ist
durch DIN 38402 Teil 41 vorgegeben), damit statistische Priifver-
fahren angewendet werden k&nnen.

Die vorstehende Auswertung des Analysenvergleichs beschrdnkt sich
daher auf eine qualitative Uberpriifung der Plausibilitdt von Diffe-
renzen und Ubereinstimmungen. Die Tatsache, daB dafiir numerische
Verfahren (Mittelwertbildung, Berechnung der Standardabweichung)
eingesetzt werden, darf keinesfalls zu der Annahme verleiten, daB
solche Zahlenwerte liber "richtig" und "falsch" entscheiden kdnnen;
sie lassen lediglich eine qualitative Aussage iiber die den jewei-
ligen Bestimmungen zuzuordnende Zuverldssigkeit zu. Die Qualitdts-
aussage muB lberdies wegen der geringen Zahl von Einzelbestimmungen
mit einem Vorbehalt versehen werden. Eine allgemeine Aussage iber
die Analytik von Grundwdssern kann daraus nur bedingt abgeleitet

werden.

Dagegen liegen die errechneten Ionenbilanzen (nur Labor 1 hat
diesen Test auf Vollstdndigkeit und Richtigkeit seiner Analysen
selbst vorgenommen) mit wenigen Ausnahmen innerhalb der oder
geringfiigig iiber den zu fordernden Toleranzen /1/. Die aus der
Ionenbilanz jeweils errechneten relativen Fehler sind in Tab. 37
zusammengestellt. In einigen Fdllen hdtten die Labors durch
Beachtung der Ionenbilanz auf Fehlbestimmungen aufmerksam werden

kénnen.
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Ein wichtiges Ergebnis des Analysenvergleichs ist, daB in solchen
Fdllen, wo chemische Grundwasser-Analysen zu Beweissicherungs-
zwecken oder filir sicherheitsrelevante grundwassergenetische
Interpretationen heranzuziehen sind, auf Qualitdtskontrollen

nicht verzichtet werden sollte. Sie sind fiir die Abschdtzung der
analytischen Streubreiten und der Zuverl&dssigkeit der Analysenver-
fahren von besonderem Wert.
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6 Altersbestimmungen

Zur Altersklassifizierung der erbohrten Widsser wurden Bestimmungen
der Isotope 3H, 14C, 2H, 13C und 18O vorgenommen. Die Ergeb-

nisse sind in Tab. 38 wiedergegeben.

SchluBfolgerungen aus den MeB8werten sind Gegenstand von LV-Nr. 2219.C|

AP 6.
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Tabelle 1: Lage und Ausbau der GrundwassermeBstellen (II. BA)

GW-

MeBstelle

IA

XV1II

XIiX

" Lage

Rechts-Wert
Hoch-Wert

35
57

98840
79285

36
57

00510
81480

35
57

95090
82225

35
57

97960
89375

Geldnde-
HOhe

(m u. NN)

102,64

92.31

91.15

79.84

Lage und Ausbaudaten der GW-MeBstellen

des I.

BA s.

LV-Nr.

2219.06 AP 4 I. BA, Tab.

Ausbau

(mm)

150

150

150

150

1

Lage der Filte
strecke

(m unter An-
satzpunkt

25,10-28,10

31,10-46,10

19,60-21,60

11,10-18,10




—
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Tabelle 2: Chemische Analyse oberfldchennahen Grunduassers

gs=s-+f

Gesellschaft fir Strahlen— und

Umwel t forschung mbH

Institut fur Tieflagerung

Abteilung fiir Endlagersicherheit

Theodor-Heuss—-Strafle
3300 Braunschweig

a4

Chemische Anal vse

Probe: IA (14.11.198

Dichte
elektr. Leitfahigkeit
Temperatur

pH-Wert
Redoxpotential
Abdampfriickstand
Gesamtrickstand
Nichtkarbonatharte
Karbonatharte
Gesamtharte

Na~* 32.44
K+ 1.07
Li~ 0.01
Sr=+ 0. 66
Ca=~+ 108.43
Mg=+ 13. 564
Cl— 41.96
SO0L=" 79.14
HCO=— 294.10
COx=— 0.00
CO= 0.00
Fe=+* 2.210
Mn=+ 0.110
Al=S~ 4 0.020
Si 5.840
In=* N.D.
Ba=~+ 0.140
Rb+ N.D.
NHe* 0.030

Summe Kationen
Summe Anionen
Gesamtmineralisation

Analysenfehler

=)

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mqg/1
mg/1

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1

(g/cm™>)
(mS/cm)
(°C)

{ — )
{ mV )
(mg/1)
{mg/1)
(°dH)
(°dH)
(*dH)

8.07
7.71
15.78

N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
581.48
18.34

13.50
31.84

1.411 mval/l
0.027 mval/l
0.001 mval/l
0.015 mval/l
5.411 mval/l
1.122 mval/l

1.184 mval/l
1.4648 mval/l
4,820 mval/l
0.000 mval/l

PDA="
8033_
-
Br—
NO=—
NOz"
F—

PPN

FAS

(mval/l)
{mval/l)}
(mval/l)

(%)

15.03.1986

B8.940
0.173
Q.009
0.093
z4,27°9
7.111

7.498
10.439
30.537

0. 000

0.000
0.880
0.020
0.010
0.820
0.010
N.D.

mval-%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%

mval -%
mval-%4
mval-%
mval-%

mg/1
mg/1
mg/1l
mg/1
mg/1
mg/1l
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Tabelle 3: Chemische Analyse oberfldchennahen Grunduwassers

g=-+f

Gesellschaft fur Strahlen— und

Umwel tforschung mbH

Institut fir Tieflagerung
Abteilung fir Endlagersicherheit

Theodor-Heuss-StraBle
3300 Braunschweig

.1

Chemische Anal vse

Probe: I11 (t14.11.19
Dichte

elektr. Leitfihigkeit
Temperatur

pH-Wert
Redoxpotential
Abdampfrickstand
Gesamtrickstand
Nichtkarbonatharte
Karbonatharte
Gesamtharte

Na+* 19.36
K+ 0.99
Li~ 0.01
Sr=+ 0.54
Ca=~ 117.59
Mg=+ 8.83
Cl- 51.42
S0L=Z" &2.17
HCO="— 301.88
COx=— 0.00
CO= 0.00
Fa=2+ 0.350
Mn=2+ 0.015
Al=~ 0.030
Si 2.020
in=~- N.D.
Ba=~ 0.160
Rb* N.D.
NH4~ 0.190

Summe Kationen
Summe Anionen
Gesamtmineralisation

Analysenfehler

83)

mg/1

mg/l

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1
mg/1l
mg/1
mg/l
mg/1

mg/1
mg/1l
mg/1
mg/l
mg/1

mg/1l

(g/cm>)
{mS/cm)
(°C)

{ — )
{ mV )
{mg/1)
{mg/1)
{°dH)
{*dH)
(°dH)

7.350
8.57
16.07

~&.561

0.842 mva
0.025 mva
0,001 mva
0.012 mva
5.868 mva
0.727 mva

1.450 mva
1.294 mva
4.947 mva
0.000 mva

PO&=—
BOs=—
1~
Br—
NOs—
NOz—
F—

(mval/l)
{mval/1l}
(mval/l)

(%)

N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
617.76
18.51
13.85
32.36

1/1
1/1
1/1
171
1/1
1/1

1/1
1/1
1/1
1/1

M

15.03.1986

. 2392 mval-%
0,158 mval-%
0.009 mval-%
0.077 mval-%

I6.508 mval-%
4.521 mval-%

2.024 mval-%
8.054 mval-%
30.782 mval-%
0.000 mval-%4

0.000 mg/1
0.950 mg/l
0.020 mg/l
0.010 mg/1
51.170 mg/1
0.080 mg/1
N.D.
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Tabelle 4: Chemische Analyse cherfldchennahen

g=s-+Ff

-18._

Gesellschaft fir Strahlen- und

Umwel tforschung mbH

Institut fir Tieflagerung

Abteilung fir Endlagersicherheit

Theodor —Heuss-Strafle 4
3300 Braunschweig

Chem3i o h AnNnal wvyse
Probe: V (13.11.1985)
Dichte (g/cm™=) N.D.
elektr. Leitfahigkeit (mS/cm) N.D.
Temperatur ) N.D.
pH-Wert ( — ) N.D.
Redoxpotential { mV ) N.D.
Abdampfriickstand (mg/1) N.D.
Gesamtrickstand {mg/1) 1015.36
Nichtkarbonatharte (°dH) 30.82
Karbonatharte (°dH) 16.18
Gesamtharte (°dH) 47.00
Na+* 43.93 mg/1 1.911 mval/l
K+ 6.52 mg/1l 0.167 mval/l
Li+ 0.01 mg/1 0.001 mval/l
Sr=+ 0.32 mg/1l 0.007 mval/l
Ca=+ 195. 16 mg/1l ?.739 mval/l
Mg=~+ 15.32 mg/1 1.2461 mval/l
Cl—- 82.85 mg/1 2.337 mval/l
S0.2— 235.18 mg/1 4.897 mval/l
HCOx— 352.468 mg/1 5.780 mval/l
CO=s=2— 0.00 mg/1 0.000 mval/l
CO= 0.00 mg/1
Fa=+* 0.020 mg/l POL=—
Mn=+ < 0.015 mg/1 BOs=—
A1+ < 0.020 mg/1 I-
Si 5.540 mg/l Br—
In=* N.D. NOs—
Ba=~* 0.020 mg/l NO=2—
Rb* N.D. F=
NHo* 0.080 mg/l
Summe Kationen 13.09 (mval/l)
Summe Anionen 14,32 (mval/l)
Gesamtmineralisation 27.41 (mval/1l)
Analysenfehler -4.47 (%)

<

Grundwassers

15.03.1986

6.972
0.5608
0.005
0.027
35.3533

4. 4600

B.527
17.846
21.090

0.000

0.000
0.490
0.020
0.010
71.580
5.5660
N.D.

mval-%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%

mval-%
mval-%
mval-%
mval-%

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
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Tabhelle 5: Chemische Analyse cberflachennahen Grundwassers

gs-Ff

Gesellschaft fir Strahlen-~ und

Umwel tforschung mbH

Institut fir Tieflagerung

Abteilung fir Endlagersicherheit

Theaodor —Heuss—-Strafle
3300 Braunschweig

a4

Chemische Anal vse

Probe: IXA (12.11.19
Dichte

elektr. Leitfihigkeit
Temperatur

pH-Wert
Redoxpotential
Abdampfrickstand
Gesamtrickstand
Nichtkarbonatharte
Karbonathéarte
Gesamtharte

Na* 54.78
K+ 12.60
Li+~ 0.07
Sr=« 1.71
Ca=~ 252.84
Mg=~ 21.71
Cl— 122,10
SO0.=— 576.46
HCOs~ 161.39
COx=2— 0,00
CO= Q.00
Fe=+ T.500
Mn=+ 0. 450
Al3~ < 0.020
Si 1.390
Zn=* N.D.
Ba=x+ 0.190
Rb* N.D.
NHo* 0.080

Summe Katiocnen
Summe Anionen
Gesamtmineralisation

Analysenfehler

85)

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1

(g/cm™)
{(mS/cm)
(°C)

{ — )
{ mV )
(mg/1)
{mg/1)
(*dH)
(*dH)
(°dH)

1

N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
1211.17
40.45
7.41
47.85

2.383 mval/l
0.322 mval/l
0.010 mval/l
0.039 mval/1l
2.617 mval/l
1.786 mval/l

3.444 mval/l

12.002 mval/l

2.64S5 mval/l
0.000 mval/l

POL=—
BOs=>—
1-
Br—
N03—
NO—
F-

{mval/l)
{mval/1l)
{mval/l)}

(L)

& ~

AN

N

15. 0

0.001
0.410
0.020
0.010
1.490
0.010
N.D.

3.1986

mval-%
mval -%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%

mval-%
mval-%
mval-%
mval-%

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
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Tabhelle 6: Chamische Analyse oberflachennahen Grundwassers

Qs

Gesellschaft fiir Strahlen- und
Unwel tforschung mbH

Institut fir Tieflagerung
Abteilung fir Endlagersicherheit

Theodor-Heuss-Strafle 4
3300 Braunschweig 15.03.1986

Chemische anal vse

Probe: X (15.11.1985)

Dichte (g/cm3) N.D.

elektr. Leitfahigkeit {mS/cm) N.D.

Temperatur (*C) N.D.

pH-Wert ( — ) N.D.

Redoxpotential { mV ) N.D.
Abdampfrickstand {(mg/1) N.D.
Gesamtrickstand {(mg/1) 578.87
Nichtkarbonatharte (*dH) 20.44

Karbonatharte {*dH) 14,15

Gesamtharte (*dH) 34.59

Na* 14.26 mg/1 0.620 mval/l 3.975 mval-%4
K+ 1.45 mg/1 0.037 mval/l 0.238 mval-%
Li+ 0.01 mg/1 0.001 mval/l 0.009 mval-%4
Sr=« 0.42 mg/1 0.010 mval/l 0.061 mval-4
Ca=~+ 129.29 mg/1 6.452 mval/l 41.349 mval-i
Mg=2+ 10.18 mg/1 0.838 mval/l 5.369 mval-%4
cl- 27.85 mg/1 0.786 mval/l 5.035 mval-%
S042~ 81.27 mg/1 1.4692 mval/l 10.84%5 mval-%
HCOs— 308. 44 mg/1 5.085 mval/1 32.398 mval-%
COs=~ 0.00 mg/1 0.000 mval/l 0. 000 mval-%
CO= 0.00 mg/1

Fe=+ i.Z240 mg/1 FOa=" < 0.000 mg/l
Mn=2+ g 0.015 mg/1 BOSS- 0.820 mg/l
Al=~ 0.060 mg/l I- < 0.020 mg/l
Si 2.580 mg/l Br— % 0.010 mg/l
Zn=~ N.D. NO=— 0.8320 mg/l
Ba=~+ 0.080 mg/1 NC=— £ 0.010 mg/1
Rb+ N.D. F- N.D.

NH4* 0.090 mg/l

Summe Kationen 8.01 {mval/1)

Summe Anionen 7.592 (mval/l)

Gesamtmineralisation 15.60 (mval/l)

Analysenfehler +2.74 (%)




i,
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Tabelle 7: Chemische Analyse gberfldchennahen Grurduassers

qgs-+f

Gesellschaft fir Strahlen— und

Umwel tforschung mbH
Institut fir Tieflage

rung

Abteilung fir Endlagersicherheit

Theodor-Heuss-Strafe
300 Braunschweilg

4

Chemische Anal vse

FProbe: XITI (12.%11.1

Dichte
elektr. Leitfiahigkeit
Temperatur

pH-Wert
Fedoxpotential
Abdampfrickstand
Gesamtrickstand
Nichtkarbonatharte
Kartonatharte
Gesamtharte

Na+* 75.21
K+ 1.73
Li+ Q.09
Sr=« 0.72
Ca=~ 294.94
Mg=~+ 29.93
Cl-— 79.564
S0L=" S446.40
HCO=x— 350.54
CO==2~ 0.00
CO= N.D.
Fa=~* 4,470
Mn=* 0.210
Al=~ < 0.020
Si 4.770
in=~* N.D.
Ba=+* 0.130
Rb* N.D.
NHae* < 0.010

Summe Kationen
Summe Anionen
GCesamtmineralisation

Analysenfehler

2835)

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1

mg/1

{g/cm=) N.D.
{(mS/cm) N.D.
(°c) N.D.
( — ) N.D.
{ mV ) N.D.
{mg/1} N.D.
{mg/1) 1402.78
{°dH) 48.16
(°dH) 16.09
(°dH) &4.23
3.271 mval/l
0.044 mval/sl
0.013 mval/1
0.016 mval/l
14,718 mval/l
2.465 mval/l
2.246 mval/l
11.377 mval/l
5.745 mval/l
0.000 mval/l
POLS—
BO<=—
I —
Br—
NO=—
NO=2—
F—
20.70 {mval/1l)
20.03 (mval/sl)
40.72 (mval/l)
+1.65 (%)

o~

AN

A

15.0Z.1986

8.0%4 mval-%
0.109 mval-%
0.032 mval-%
0.040 mval-%
T6.141 mval-%4
&5.052 mval-%

5.5146 mval-%
27.937 mval-%
14,107 mval-%

0.000 mval-%

0.000 mg/1
12.400 mg/l
0.020 mg/l
0.010 mg/1
1.580 mg/l
0.010 mg/l
N.D.




i
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Tabelle 8: Chemische Aralyse cherfldchennahen Grurdwassers

gs+

Gesellschaft fiir Strahlen—- und

Umweltforschuhg mbH
Institut fir Tieflage

rung

Abteilung fiir Endlagersicherheit

Theodor—-Heuss—Strafle
F300 Braunschweig

4

Chemische Anal yvse

FProbe: XIv (11.11.1°9
Dichte

elektr. Leitfahigkeit
Temperatur

pH-Wert
Redoxpotential
Abdampfrickstand
Gesamtrickstand
Nichtkarbonatharte
Karbonatharte
Gesamthiarte

Na* 142.08
K+ &6.56
Li* 0,22
Sr=« 0.43
Ca=+ 278.85
Mg=~ 25.61
Cl— 80.35
S0a2~ 628.%4
HCOx— 387.1S
COaz_ 0.00
CO=> N.D.
Fe=+ 0.130
M=+ < 0.015
Al=~+ 0.060
Si 5.080
In=~+ N.D.
Ba=~ 0.030
Rb+ N.D.
NH4* 4 0.010

Summe Kationen
Summe Anionen
Gesamtmineralisation

Analysenfehler

85)

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1

mg/1

{g/cm™=)
(mS/cm)
(*C)

( —
{ mV )
(mg/1)
{mg/1)
(°dH)
(*dH)
(°dH)

13.915

13.095

22.42
23.45
45.87

N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.

1639.28

44,89
17.77
2.66

5.180 mval/l
0.168 mval/l
0.032 mval/l
0.010 mval/l

mval/l

2.107 mval/l

2.266 mval/l

mval/l

65.345 mval/l
0.000 mval/l

FPO&L=—
BO<=—
1-
Br—
NO=s—
NO=—
F—

{mval/1)
{(mval/l)
(mval/l)

(%)

N,

s

PN

15.0Z%.1986

28.547
132.832
<. Q00

0.000
11.170
0,020
0.010
72.390
0.230
N.D.

mval-%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%

mval-%
mval -%
mval-%4
mval —-%

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1l
mg/1
mg/1
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Tabelle 9: Chemische Analyse oberflidchenmnahen Grundwassers

g=s-Ff

Gesellschaft. fir Strahlen— und
Umwel tforschung mbH

Institut fir Tieflagerung
Abteilung fur Endlagersicherheit

Theodor-Heuss—-5trafle 4
Z300 Braunschweig 15.03.1986

Chemische Analvse

Probe: XVIII (26.11.198%5) |

Dichte (g/cm3) N.D.

elektr. Leitfahigkeit (mS/cm) N.D.

Temperatur (°C) N.D.

pH-Wert ¢ —— N.D.

Redoxpotential { mV ? N.D.
Abdampfriuckstand {(mg/1) N.D.
Gesamtrickstand (mg/1) b46.00
Nichtkarbonatharte (°dH) 16.19

Karbonatharte (°dH) 14.57

Gesamtharte (°dH) Z0.75

Na~* 58.08 mg/1 2.326 mval/l 14.550 mval-%
K=+ 1.31 mg/1 0.034 mval/l 0.193 mval-%
Li+ 0.01 mg/l 0.001 mval/l 0.008 mval-%
Sr=2+ 0.28 mg/1 0.006 mval/l 0.037 mval-%
Ca=~+ 84.53 mg/1 4.218 mval/l 24.294 mval-%
Mg=~* i8.89 mg/1 1.554 mval/l 8.9252 mval-%
cl— h4.74 mg/1 1.826 mval/l 10.517 mval-%
S0a2— 92.2 mg/1 1.921 aval/l 11.065 mval-%
HCO=— 317.47 mg/1 . 203 mval/l 29.966 mval-%
COs=— 0.00 mg/1 0.000 mval/l 0.000 mval-%
CD: N.D. !

Fe=~* 1.250 mg/1 FPOL=— 4 0.00f mg/l
Mn=+ 0.170 mg/1 BOs>— £ 0.020 mg/l
Al3~ < 0.015 mg/1 I- < 0.020 mg/1l
Si S5.650 mg/l Br— < 0.01i0 mg/l
In=~* N.D. NO=— 1.240 mg/1
Ba=+ 0.110 mg/l NO=— < ©.010 mg/l
Rb~ N.D. F- N.D.

NHe* < 0.010 mg/l

Summe Katiocnen 8.39 (mvalrsl)

Summe Anionen 8.97 (mval/l)

Gesamtmineralisation 17.36 (mval/l)

Analysenfehler -2Z2.33 (%)




—
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Tabelle 10: Chemische Analyse cberflachenrnahen Grurduassers

g=ss-+f

Gesellschaft fir Strahlen— und

Umwel tforschung mbH

Institut fiur Tieflagerung

Abteilung fir Endlagersicherheit

Theodor-Heuss—-Strafle
3300 Braunschwelg

4

Chemische AAmnalvs

Probe: XIX (13.11.19

Dichte
elektr. Leitfahigkeit
Temperatur

pH-Wert
Redoxpotential
Abdampfrickstand
Gesamtrickstand
Nichtkarbonatharte
Karbonatharte
Gesamtharte

Na+ 37.35
K+ 1.51
Li+ 0.01
Sr=« 0.54
Ca=+ 152.72
Mg=+ 1S5.33
Ci- 88.5S6
SOL=— 208.57
HCOs— 255.36
COx=— Q.00
CO= 0.00
Fe=~+ 0.880
Mn=~ 0.140
A1+ < 0.020
Si 3.8%90
in=~ N.D.
Ba=~* 0.080
Rb~ N.D.
NHq™* 0,030

Summe Kationen
Summe Anionen
Gesamtmineralisation

Analysenfehler

85)

mg/1
mg/1
mg/1l
mg/1
mg/1
mg/1l

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

mg/1
mg/l
mg/1
mg/l
mg/1

mg/1

. T

(g/cm=)
(mS/cm)
(°C)

( — )
{ mV )
(mg/1)
{mg/1)
(°dH)
(°dH)
(°dH)

10.60
11.08
21.68

22222
UKJFiclj

N.D.
766.99
24.91
11.72
I6.63

1.625 mval/l
0.039 mval/l
0.001 mval/l
0.012 mval/l
7.621 mval/sl
i.261 mval/l

2.498 mval/1l
4,343 mval/l
4,185 mval/l
0.000 mval/1

FOL3—
BOs=-
i-
Br—
ND:'
NDo—
-

{mval/l)
{mval/1)
(mval/l)

A

A

FANIVAN

15.03.1986

7.495
0.178
0.007
0,057
I5.159
5.820

11.3524
20.035
12.308

0.000

0,001
0.530
0,020
0.010
1.490
0.010
N.D.

mval-%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%4

mval-%
mval-%4
mval-%4
mval-%

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1l
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Tabelle 11: Chemische Analyse gobaerflachennahen Grurduassears

gsF

besellschaft fiar Strahlen— und

Umwel tforschung mbH
Institut fiar Tieflagerung

Abteilung fuar Endlagersicherheit

Theodor-Heuss—-Strafle 4

3300 Braunschweig

Chemische Anal vyvse

Probe: 173 (27.11.198%)

Dichte

elektr. Leitfahigkeit
Temperatur

pH-Wert
Redoxpotential
Abdampfrickstand
Gesamtrickstand
Nichtkarbonatharte
Karbonatharte
Gesamtharte

Na~+ 17.38
K* 0.73
Li+ Q.04
Sr=2« 0.33
Ca=+ 140,63
Mg=~+ 18.98
Ci- 29.36
S0L=2— 128.48
HCOs~ 424,98
COs=2— Q.00
CO=> 0. 00
Fe=+ 1.8320
Mn=+ 0.210
Al3~+ < 0.020
Si 3.220
in=~ N.D.
Ba=* 0.030
Rb+ N.D.
NHL* < 0.010

Summe Kationen
Summe Anionen

Gesamtmineralisation

Analysenfehler

mg/1l
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/l

mg/1
mg/1
mg/l
mg/1
mg/1

mg/1
mg/1
mg/1
mg/l
mg/1l

mg/1

(g/cm™)
(mS/cm)
(°C)

{ — )
{ mV )
(mg/1)
{mg/1}
(°dH)
(°dH)
(°dH)

?.44
10.49
19.93

—5- 28

. 756
19
01
08
17
62

ot

OO oo
nmoeooo

0.824
2.675
6.965
0.000

N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
767.34
24.04
19.50
43.55

mval /1l
mval/1l
mval/l
mval/l
mval/l
mval/1l

mval/l
mval/1
mval/l
mval/1

FPOe>"
BROx=>—
I-
Br—
NDS—
NO=~—
F‘-—

{mval/1l)
{mval/l)
(mval/l)

%)

FANPAN

Fay

N

153.03.1986

z.794
Q. 096
Q. 007
0,038

I5.217

7.838

4,184

13,423

34,954

0.000

0.020
0,020
0.020
0.010
0.930
0.010
N.D.

mval-%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%
mval-%

mval-%
mval-%
mval-%
mval-%

mg/1
mg/1
mg/1
mg/l
mg/1
mg/1l




P
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Tabelle 12: DOC, COD und spektraler Absorptionskoeffizient bei

254 nm
Grundwasser- Entnahmedatum DOC
me8stelle
IA 14,11.,1985 1,3
X 15.11.1985 1,3
XVIII 16.11.,1985 1,8
XIX 13.11.1985 2,2

CcoD

5,6

5,7

UV (bei 254 nm)

1,9

1,3

2,2
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Tabelle 13: Analysenmethoden

Element

Na
K

Li
Sr
Ca
Mg
Fe
Mn
Al
Si
Ba
NH
Cl
SO4
BO
I

NO3
HCO
Br
NO
PO

4

3

3

2
4

Labor 1

ICP-AES
ICP-AES
ICP-AES
ICP-AES
ICP-AES
ICP-AES
ICP-AES
ICP-AES
ICP-AES
ICP-AES
ICP-AES
photometr.
DEV (D1.2)

ICP-AES (als 8)
ICP-AES {(als B)

DEV (D3)
photometr.
titrimetr.
DEV (D2)
photometr.

ICP-AES (als P)

25

Labor 2

flammenphot.
flammenphot.
flammenphot.
R&ntgenfluoresz.
AAS

AAS

photometr.

?

Aluminonverf.

photometr.
?

photometr.

DEV (D1.2)
titrimetr.

DEV (D17)

DEV (D3)

photom. (als NO2)
als Carb.-Hirte
DEV (D2)

DEV (D10}
photometr.

Labor 3

flammenphot
flammenphot.
flammenphot.

)

ICP-AES
photometr.
titrimetr,
Ionen-Chromat.
Ionen-Chromat.
Tonen-Chromat.
Ionen-Chromat.
titrimetr.
Ionen-Chromat.
Ionen-Chromat.

Ionen-Chromat.
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Tabelle 17: Chemische Vergleichs-Analyse oberfldchennahen

Grundwassers, Labor 3 (I A, 14,11.198535)
FuLDaTay, DEN 22.01.198%
ABT . KWASSERLABOR ANALY SENNUMMER 5
CHEMISCHE LABORNANALYSE
PROJEKT: GSF
I A
14.11.1985%
TEMPERATUR 9.8 ol DICHTE 1.000
SAUERSTOFF e.? mg-1 SCHUTTUNG &.3 /s
ALMINIUM .74 mgs) AONIUM g.00 mge 1
BaR LM 0.35 mgst BLE! 0.480 mes 1
BOR 0.16 mgsl CAS U 0.03 mgt
NITRIT 0.00 mgs1 JODID 0.00 mgsd
HEYER~VER. 23.10 mar PHOSPHAT 0.00 mg/1
REDOX~PAT ., m
LEITFREHIGREET H &9
pH t 7.7
GESAMTHACRTE s 22,z
FARBONATHAERTE t 12.3
NICHTHARBOMNATHAERTE ¢ 1.t
KAT { ONEM mo- | mal/t meat -
Lithium vipes 9.0 .00 .03
Natrium ThEe 23,10 Teod 1s.18
Ralium Lh v .00 a.us I.%9
Hagnesium (trg =0 12,10 i.00 5.7z
Caleium R 14T, 20 TLeE el |
Ssrontium LEr e J.a™ .02 3,15
Mangan (Hnieed a.t3 .00 9.3%
Eisen (Fevrsvee) {.%0 0.07 0.84%
SuMmmne: 204,12 10.24 109.20
AN ONEM
chioerd [ 40,00 1.13 11.37
Erom:d CBR - 0.00 0.00 g.00
Mitrat (NG3-» Q.92 3.02 Q.16
Sulfat (504 == 204,50 3,30 43.32
Hudrogencarbonat (HLG3- 273,40 4.48 45,15
Summe H 520.82 .92 162.50
GeEAMT IUMMe: T2%.an
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Taballe 18: Chemische Vergleichs-Analyse oberfldchennahen
Grundwassers, Labor 3 (III, 14.11.1983)

FULOATAL . DEN 22.01.5¥8

ABT . WASSERLABOR ANGLY SENMUMMER ¢

CHEMI SCHE LASORMAMNALYSE

i S o i

PROJEKT: GEF

It
t14.11.1985

TEMPERATUR ?.5 eC DICHTE 1.000
SAUERSTOFF 4.5 mart SCHu TTUNG &£.8 i/
ALUMINILM 0.4% mes ¥ ARON] UM 0.00 mge t
BaRiUM 0.69 mas ELE! 0.00 mg/
EAR 9.20 mg’ ¥ CASIM 0.03 mg)
NITRIT 0.90 [ 1-Va JOoiD 6.00 mgsy
HEYER-VER. 7.70 mg 1 PHOSPEAT 0.09 mos 1
REDOX-POT . Lo
LEITFREHIGKELT H 732
ph H T.E
GESAMTHAERTE : 2%.¢
KARBONATHAERTE H 16 ,¢
NICHTKARBOHATHAERTE t4.4
KaT TONEN mari mvealsd sl =
i th3wm tLL Y .01 0.00 a.0!
Hatrium (MHaer I4.20 1.04 19.37
Falium (F*? .10 J.0% 0.52
Magnes1um cranes I 0,29 2.%4
Calgium wCared 172,39 g.s8 B .33
Srrontium (Erse) 0.77 g.62 0.17
Hangafn {HIn+ 3 g.00 0.049 9.00
Etsen (Fgeesoer) ¢.09 9.00 0.02
Symme: 2)2.948 10,05 108,09
Al ONEN
Chlor i@ L= o) 47.00 1.38 13.42
Sromig (ge= 0.00 .00 0.00
Hitrat NG3) 2e.80 0.4% 4.51
Syl fat L2 234,80 4.48 45,45
Hvdragencarponat (HCO3=) 220.05 3,77 36,41
Summe t S:2,4% §10.30 135,00

GesamtIumme: Tila.st

LA
-
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Tabelle 19: Chemische Vergleichs-Analyse oberflichennahen
Grundwassers, Labor 3 (V, 13,11.1985)

FULDRTAL, DEN 22.01.1%8%

ABT. WASSERLARBOR ANALY SENNLIMMER 3

CHEMISCHE LABORMNANALYSE

PROJEKT: 6SF
v

13,41, 197695
TEMPERATUR 10.5 1m UICHTE 1,001
SAUERSTOFF 2.4 mo/ SCHOTTUNG r 1/%
ALUMINIUM 0.45 mgsl APTIONE UM 0.04 mgAl
BARILM Q.49 mg ) BLEL 0.00 mest
f0R 0.02 mgrt CASIUM 0.08 ma/]
NiTRIT Q.00 ma. 1 Joop1c .00 mg/l
HEYER-UER, 1.19 mgs 1 PHOSPHAT 0.00 mgs b
REDOX~PQT., v
LEITFAEHIGKELIT 3 1160
pH H 7.4
GESAMTHAERTE H 2.3
KAREOMATHRERTE H 17.2
NICHTKARBOHATHAERTE: 15.3
KATTONEN mg ] mvalsl finva’ =i
Lithium L+ .02 7.00 a,22
MNatrium (Nav) 47,39 2.05 14.34
Kallum LK 17.%0 0.43 3.24
Magnesium (Mgre) 12,60 1.67 =T
Catcium (Car+) 21¢.90 10,52 74,51
Strantium (Spee) 3.50 6.01 0.08%
HMangan (Mresy Q.04 0.00 g.01
Eisen (Fa+ereae) 0.12 0.0¢ 0.03

Summae: 25%. 28 14,12 100 .00

AL ONEN
Crhior1d ECT =3 82.400 2.31 14,37
Broumid (Br =) 0.02 0.00 G.00
Mitrat (NQ3-D 432.490 0.5¢ 4,97
Sulfat (S0 =) 230.%0 4.80 34,39
Hvdrogencarsaonat CHOQ 3~ 37%.20 $.15 44,07

Summe : 730,80 13.74 106,00

Ogsamtsumme: 1620.48
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Tabelle 20: Chemische Vergleichs-Analyse cberflichennahen
Grundwassers, Labor 3 (IX A, 12,11.1985)

ABT. WASSERLABOR

PROJEKT: GSF
IX &

12.11.198%

TEMPERATUR
SAUERSTOFF

ALLMINILM
BaR UM
E0R
NITRIT
HEYER-VER.
REDOXx~-POT.

LEITFAEMIGKE]T
F=1a}
GESAMTHAERTE
KARBONATHAERTE

34.4
0.4

1.80
0.5}
0.50
0.00

1.5¢

25%

NI CHTKARBONATHAERTE

KATIONEN
LitRium
MNateium
Kaliuym
MagnEsium
Calgium
Strontium
Mangan
Eisen

Chlar:d
EBromid
Nitrat
Sulfat

Hedrogencarbomat

Summna

:
H
b
H
H

FULDRTAL .

CHEMISCHE LABORNANALYSE

oC
ma/ !

ma-1
mg/ |
mest
mort
mo. 1

130
7.7
43.:
6.8
34.8

(Liv)
(Mae)

L
(Hgs
iCa+
{Er++)
(Hres s+
(Fowrest1es)

Summe :

(Ci=r
(Br =3
(HNO 2=y
(S0d-=>
(HEQ2=)

Gesamtsummes

DICHTE
SCHETTUNG

AFTIONT LM
BLEI
CASIUM
JODID
PHOSPHAT

mo/ 1

.1t
g1.40
23.20

$.50

278,40

3.40

2.45

3.20

4Z22.28

120.00
0.78
1.90
&61.00

147.7

731.28
12%54.04

0.99%
7.3

0.38
D.00
0.1¢
0.00
9.00

msab sl

0.92
3.354
Q.72
¢.7¢
14.3%
£.0%
t.02
6.11

20.05

3.3%
0.0t
D.03
13.74
2,32

1?.81

Dex 22.01.1985

AALY SENNLEMER 3

/s

mg ¥
mos 1
w1
mg?
mys

17.24
0.03%
0.14

D%

12.34

100.00
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Tabelle 21: Chemische Vergleichs-Analyse oberflichennahen
Grundwassers, Labor 3 (X A, 12.11.,1985)

ABT. WASSERLABOR

PROJEKT: GSF
x
15.11.498%

TEMPERATUR b4
SAUERSTOFF o

ALUMTNT UM Q.
BARIUM 0.
BOR 0.17
NITRIT 0.6Dh
HEYER-VER. 0.00
REPOX-POT .

LEITFAEHIGKEIT H
o H
CESAMTHAERTE 1
KaREONATHAERTE H
NICHTRARESONATHAERTE «

KaTIONEN
‘ Lithigum
Natrium
Kaligm
Magnhestium
Calctum
Strontium
Mangan
Eicen

Chioerrd

8romia

MN1trat

Sulsax
Hydrogencarbonat

Summe
GesamtEumm

CHEM]SCHE

eC
mas 1

mg/ i
mas !
mgt
mg/ 1
mg )
m

-
(LI -3 T I

. oo

(LSRN N

(Li#)
iNas)

(K+)
(chw.‘
LA
(AT

N EE ]
(Fats  +44)

Summe

G~
(Br=>
(NQ3=»
{503~-)
EHCOZ~)

.

FULDATAL . CEH 22.01. 198%
ANGLY SENNUMMER ¢
LABORNANAL Y SE
DICHTE 1.000
SCHOTTWNG é i’s
AMMONT UM 0.00 mgl
8LEI 6.0C¢  masd
CASIUM ¢.0F  mg
JOoID 0.60 most
FHOSFHAT 0.00 mg- 1
Mg msalst gl =,
.01 9,20 9.82
39.30 71 HE -1
t.=0 J.04 J.47
4.00 0.33 3.7
123,00 s,z TS,
B.eod 0,01 ST
0.ud 0.0u 2.03
a,.54 0L 6. 34
179.47 8,77 100.00
27.00 0.74 $.%4
Q.00 a.00 0,00
g,00 4.00 0.G0
151.80 3,16 3%,43
30%.00 5.34 T5.03
453.20 8.%2 1¢3.00
663.27
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Tabelle 22: Chemische Vergleichs~Analyse oberflichennahen
Grundwassers, Labor 3 (XIII, 12,11.1985)

AT . WALSERLABOR

PROJEKT: GSF
XI11

12,11, 198%

TEHPERATUR ?.3
SAUERSTOFF 1.7

ALIMINTLY 0.38
BART UM 0.58
BOR 1.20
NITRIT 0.00
HEYER-VER. 7.70
REDOX~POT . -223

LEITFAEMIGKEIT
oH
GESAMTHAERTE
KARBNATHAERTE
NI CHTKARBONATHAERTE !

4 Ay omm 4 e

KAT 1 ONEN
Lithium
Natrium
Kaliym
Magnesium
Calcrum
Strontium
Mangan
Eisen

AN ONEN

Chlorid

Bromi a

Mitrat

Sulfat
Hydrogencarbonat

Summe

FUuLEAaTaL .

CHEMISCHE LABORNANALYSE

-

ol
mo/ 1

mgs
LTV}
mg 1
mo
mgs

1%70

7.4
4.6
14.8
34.8

(Li+}
(Ma+)}

WD
(H94+3
(Ca++,

[4-7 20
Mn*+z
(Fgee boe)

Summe:

(Cl-2
(Br-)
CNOE =)
(S04~->
CHCOZ >

Gesamtsumne;

DIiCHTE
SCHOTTUNG

AETIONT LM
EBLEL
CASIUM
JODED
PHOLPHAT

ma/ b

0.14
53,10
3.10
1%.70
327.40
1.00
0.3
z.%0

40é.20

7g8.00
0.00
¢.00
©88.00
3z2.40

PEF .40
1375. 49

1.001

0.04
0.00
0.03
.00
9.00

meals)

.02
<31
e
.27
L42
.02
21
.14

-
CODCQ e~ oG

20.29

2.30
0.00
g.00
12.24
5.20

1#.74

DEM 22.01. 1983

ALY SENNUMHMER ¢

/s

mg- 1
mer
mos 1
mes T
[1-Ta |

el =74

Q.10
11,328
0.2
.3
g9.%1
9.11
Q.ET
0.s%

100,39

tr, 14
3.00
2.00
a2.01
2s.3%

120,00
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Tabelle 23: Chemische Vergleichs-Analyse oberfldchennahen
Grundwassers, Labor 3 (XIV, 11.11.1%85)

FULDATAL, DEN 22.01.199%

aBT, WASSERLABOR ANALYSENHUMHER 3

LHEM1SCHE LABORNANALYSE

PROJEKT: GSF
Xiv

t1.11.1783
TEMPERATUR $.3 aC DICHTE {.001
SAUERSTCFF 5.9 g ¥ SCHOTTUNG 5.4 Fg
ALUMINIUM 0.10 mgst AMPON (LM 6.00 mgsl
BaRIUM 0.7 mgs1 BLEL 0.00 mes 1
BOR 0.77 mg/ 1 CRStuUM ¢.06 mgw
NETRIT 0,00 megs 1 Jooig 0.00 mg 1
HETER-VER. 0.00 mg/l PHOSFHAT 0,900 mgs
REDOX=-POT . 203 !
LEITFREHIGKEIT H 1910
pH H i
GESAMTHAERTE : L |
KARBRTHSERTE H 18.3
N[CH‘TK;‘-\REWTI—RERTE: 35.1
KAT I ONEN mgs1 mesalsl 1=
Lithium (Li*) 0.22 0.03 0.13
Natrium iNaw) 118,00 5.13 =1.08
Kalium LRy 7.80 0.20 0.82
Magnesium (M=} 12,70 1.54 e. 22
Calcium \Care? 347.00 17.42 F1.352
Stroentiym (Er++) 1.00 0.02 0.0%
Mangan (Mn+ e a.0a 0.00 .04
Eisen (Fgewrses) 0.l8 a.01 p.03

Symmet 404,93 24.35 170,00

ANTONEN
Chior1g (E1 =2 7%.00 2.23 ®.44
Sromig (Br=) a.44 9.01 9,02
MNitrat {MOZ=) 48,920 9,77 3.28
Sulfat (504 -=) s81.00 14.18 .03
Hvdragencarbonat CHCD 3= 372.40 $,43 27,23

Summe H 1200,5¢ 23.42 170,29

Gesamt,summnhe: ta7s, 54
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Tabelle 24: Chemische Vergleichs-Analyse oberflichennahen

Grundwassers, Labor 3 (XVIII, 26.11.198%)

FULDATAL . OEM 22.01,178%
ART. WASSERLABOR ANALY SENNUMMER :
CHEMISCHE LABORNANALYSE
.GSF
It

PROJEKT :

26.11.1983

TEHPERATUR ¢.0 ol DICHTE t.0a1

SAUERSTOQFF 3.1 me 1 SCHOTTUNG 7 1/%

ALUMINT UM 0.04 mq/ | AMONT UM 0.08 mosl

BarluM Q.52 mg 1 BLE]L 0.00 ot

BOR G.03 me.r 1 CASIUM Q.02 ng)

NITRIT 9.00 mgs i JOoID 0.00 mg

HEYER-VER. 6.00 mgr! PHOSPHAT 0.00 mo/l

REQOX=#QT, mi?

LEITFAEHIGKELIT H 81i0

pH H 7.5

GESAMTHAERTE H 20.4

EARBOUNATHRERTE H 2.0

NI CHTKARBOMATHAERTE ; 5.4

KaT [ ONEN ma/ 1 mval gl -

Lithium vy 24.02 g.00 0.03

Natrium (Mae» £F.20 2.%8 %7

Kalium LN 2,10 ¢.05 o.=a

Magnesiym Mg 18,50 1.32 H-cy

Calcium (Cars: 115.20 .75 FULEE

Strontium LR Q.34 0.21 0.0F

Hangan (M. o.,10 Q.00 Q.04

Eisen (F@sasrees) 2.20 Q.08 4.,7?

Summe : 197 .44 ?.7¥ 190.00

ANIONEN

Chiorid (CY=} 45,00 1.83 18.3%

Bromid (Br=) 0.040 0.00 0.00

Mi trat (HG3-) 1.70 0,03 ¢.27

Sylfat (SQa--) 122.00 2.727 2772

Hvgrogencarborat (HCO2-2 327.10 $.33% 53,048
Summe 3 825,80 P79 100,00

Gesamtsumme: 724,88
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Tabelle 25: Chemische Vergleichgs-~Analyse oberflichennahen
Grundwassers, Labor 3 (XIX, 13.11.1585)

FULDRTaL . CEN 22.01.1%e5

ABT, WASSERLABOR ANALY SENNMATMER :

CHEMISCHE LABDRNANALYSE

PROJEKT: GSF
xix
13.11.4983

TEMPERATUR 7.4 at DICHTE 1.000
SAUERSTOFF 2.6 masl SCHATTUNG é irs
ALUMINEM 9.02 mg/1 AFHONT UM 0.00 mg 1
BaRILM Q.43 mgs ¥ BLE! 0.00 mgs1
BOR 0.04 Y7 CASIM 0.05 mgrl
NITRIT 0.00 marst JODIO 0.00Q mgo1
HEYER-VER, 4.20 mgs ) PHOSPHAT .00 mg |
REDOX-POT. m\V
LEITFAENIGKEST H 8¥3
(=1} t 2.7
SESAMTHAERTE H 23.0
KARBONATHAERTE t 11.a
NICHTEARBOMNATHAERTE ¢ 11.4
KaTIDMNEN me 1 mval sl mat=i
Lithium L1+ 0.82 9.490 4.03
Matriuym (Na+? 32.10 1.44 14.72
Katium (K} 3.49 a.0% 3.89
Magnesium (Mge+) 13.10 1.08 11.02
Calcium (Casr+) {4%3.00 J.14 7&.%»
Strontium (Sres) C0.%0 0.01 0.12
Mangan (Hne++r) 0.15 0.01 .08
£i1sen (Fevet/vve) 0.58 0.02 0.2t
Summe : 193.8% 9.78 163,00
AR T ONEN
Chlorig (L= ?0.00 2.%4 24,78
Bromid (Br-> 4.90 0.00 3.00
M1trat {MNQ3~) 0.90 0.00 0.090
Suifat CEDd - 125,00 2.81 29 .49
Hydrooencarbonat CHCGI=r 232.00 4,13 432,57
Summe H 477 .40 2,48 160,00

Cetamtsumme: &70.3%
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Tabelle 26: Chemische Vergleichs-Analyse oberflidchennahen

Grundwassers, Labor 3 (173, 27.11.1985}

&BT. WASSERLABOR

PROJEKT: GSF
173
27.11.1983

TEMPERATUR 8.7
SAUERSTOFF 1.3
ALUMINTUM 0.24
BaR UM 0.38
EOR 4.54
NITRIT 0.00
HEYER-VER, 0.09
REOGX -POT .
LEITFREHIGKELT 3
B :
GESAMTHAERTE :
KaRBONATHAERTE ;

NI CHTKARBONATHEERTE !

KAT [ ONEN
Lithium
Matriom
Kal tym
Magnesium
Calcium
Strontiym
Mangan
Eisen

AN ONEM

Chicrd

Bromid

Nitrat

Sulfat
Hvdrogencarbonat

Summe

CEsamtgumme:

FULDATAL, DEN 22.01.19€%
SALY SENHIHER
CHEMISCHE LABORNANALYSE
ot DICHTE 1.000
mge1 SCHOTTUNG 6.9 Vs
mgst AFHONT LM 0.15 mos!
mgs 1 BLEI 0.00 mat
mgs 1 CASIUM 0.92 met
mes JOOI0 0.00 mal
most PROSPHAT 0.00 mas 1
m
902
7.8
2%.1
20.3
s.8
mast mvalsh merat ="
(Li*? 0.%1 0.00 ¢.0t
(Mgt 12,30 .39 ?.00
vE+) 2.0 0.05 9.54
(Mase) 14,20 119 1,12
LCavee 185,943 .22 S(.14
LSre+} 0,3 0.01 0.0¢&
(Mn+ey ¢.2% 0.1 .08
(Feee/res) 2.30 0.12 1.04
Summe 223.45% 11,38 100.00
C1- 30.00 0.85 ?.4e
(Br—} 0.00 0.00 .00
(HO3=) 0.00 0.900 0.0¢6
(S04-~ 1%4.00 3.2% 28.63
(HCO3=? 442.49 7.25 e3.71
: $28.40 11.34 100.00
852,03




o~

Labor 1 Labor 2 Labor 3 N Mittelwert Standard-
abweichung
(%)
Na 32,44 29, 38,10 2 30,72 + 7,9
K 1,07 1.7 2,0 2 1,85 + 11,5
Sr 0,66 0,64 0,67 3 0,66 + 2,3
Ca 108,43 120. 149,20 2 114.2 + 7,2
Mg 13,64 12, 12,10 2 12,1 + 0,6
Fe 2,21 1.2 1,90 2 2,06 + 10,7
Mn 0,11 0,12 0,13 3 0,12 + 8,3
Al <0,02 <0,15 0,74 - - -
Ba 0,14 0,10 0,35 2 0,12 + 2,83
NH4 0,03 0,06 0,00 3 0,03 +100,0
Cl 41,96 44, 40,0 3 41,99 + 4,8
SO4 79,14 91. 206,50 2 85,1 + 9,9
BO3 0,88 0,08 (0,87) 2 0,88 + 0,8
I <0,02 £0,15 0,0 - - -
Br <0,01 <0,1 0,0 - - -
NO3 6,82 0,04 0,98 2 0,90 + 12,6
NO2 <0,01 0,01 0,00 - - -
PO, <DL <0,02 0,00 - - -
HCO3 294,10 (305.) 273,40 3 290,8 + 5,5

‘Y I)
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Labor 1 Labor 2 Labor 3 N Mittelwert Standard-
abweichung
(%)
Na 19,36 18 24,00 2 18,7 + 5,1
K 0,99 1,8 2,10 2 1,95 + 10,9
Sr 0,54 0,80 0,77 2 0,78 + 2,7
Ca 117,59 170 173,90 2 172,0 + 1,6
Mg 8,83 3,3 3,10 2 3,20 + 4,4
Fe 0,35 0,13 0,08 3 0,19 + 77,0
Mn 0,015 0,01 0,00 - - -
Al 0,03 0,15 0,45 2 - -
Ba 0,16 0,14 0,69 2 0,15 + 9,4
NH 0,19 0,06 0,00 3 0,08 + 116,6
Cl 51,42 52 49,00 3 50,81 + 3,1
SO4 62,17 94 224,80 3 127,0 + 67,9
BO, 0,95 0,07 (1,09) 2 1,02 + 9,7
I <0,02 <0,15 0,00 3 - -
Br <0,01 <0,1 0,00 3 - -
NO3 51,17 6,3 28,80 3 28,8 + 78,0
NO, 0,08 <0,01 0,00 3 - -
PO4 < DL <0,02 0,00 3 - -
HCO 301,88 (311,1) 230,05 2 306,5 + 2,1

‘II1)
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Labor 1 Labor 2 Labor 3 N Mittelwert Standard-
abweichung
(%)
Na 43,93 41 47,20 2 42,47 + 4,9
K 6,52 17 17,90 2 17,45 + 3,6
Sr 0,32 0,51 0,50 2 0,51 + 1,4
Ca 195,16 250 210,90 2 203,0 + 5,5
Mg 15,32 13 13,0 2 13,0 + 0
Fe 0,02 0,18 0,12 2 0,15 + 28,3
Mn <0,015 < 0,01 0,04 2 - -
Al < 0,02 < 0,15 0,45 2 - -
Ba 0,02 0,09 0,49 3 0,20 + 126,8
NH4 0,08 £ 0,05 0,04 3 0,04 + 100,0
Cl 82,85 86 82,00 3 83,62 + 2,5
S0, 235,18 260 230,50 3 241,9 + 6,6
BO, 0,49 0,16 (0,11) 2 0,13 + 26,2
I £0,02 €0,15 0,00 3 - -
Br 40,01 £0,1 0,00 3 - -
NO, 71,58 9,3 43,00 3 41,3 + 75,5
NO, 5,66 0,01 0,00 3 1,89 +172,7
PO, < DL 0,10 0,00 2 - -
HCO 352,68 (378,2) 375,3 3 368,7 + 3,8

lA)
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Labor 1 Labor 2 Labor 3 N Mittelwert Standard- -
abweichung &
(%) "

(o]

. kY

Na 54,78 84 81,40 2 82,7 + 2,2 :g‘g
K 12,60 25 28,20 2 26,6 + 8,5 ToE
sr 1,71 2,4 2,40 2 2,40 + 0 Sgﬁ
1,71 ha NE o

Ca 252,84 340 298,40 3 297,0 + 14,7 Ho
Mg 21,71 11 8,50 2 9,75 + 18,1 SE’E
Fe 3,50 1,2 3,20 2 3,35 + 6,3 @c 3
Mn 0,45 0,41 0,45 3 0,44 + 5,3 2o
Al <0,02 40,15 1,80 2 - - g)g
Ba 0,19 1,1 0,51 3 0,60 + 76,9 H w
NH , 0,08 0,19 0,38 3 0,22 + 70,0 =
c1 122,10 130 120,00 3 124,03 + 4,3 :
S0, 576,46 770 661,00 3 669,15 + 14,5 e
BO, 0,41 0,11 (2,72) 3 1,08 +132,2 B
I £0,02 0,38 0,00 2 - - b
o

Br 20,01 . 0,78 2 - - o
NO, 1,49 0,07 1,90 2 1,69 + 17,1 2
NO, <0,01 0,01 0,00 2 - - o3
PO, <DL 0,09 0,00 2 - - 8
HCO 161,39 (152,5) 147,7 3 153,9 + 4,5 o
q

t

A4



Labor 1 Labor 2 Labor 3 N Mittelwert Standard-
abweichung
(%)
Na 14,26 12 39,30 2 13,13 + 12,2
K 1,45 1,4 1,60 2 1,43 + 2,5
Sr 0,42 0,62 0,64 2 0,63 + 2,2
Ca 129,29 150 133,00 3 131,1 + 2,0
Mg 10,18 4,3 4,00 2 4,15 + 5,1
Fe 1,24 0,60 0,84 2 0,72 + 23,6
Mn <0,015 0,05 0,08 2 0,07 + 32,6
Al 0,06 <0,15 0,57 2 0,03 + 141,4
Ba 0,08 0,07 0,75 - 2 0,08 + 9,4
NH 0,09 < 0,05 0,00 2 - -
Cl 27,85 30 27,00 3 28,3 + 5,5
50, 81,27 100 151,80 2 90,63 + 14,6
BO, 0,82 £0,05 (0,92) 2 0,87 + 8,1
I £0,02 <0,15 0,00 3 - -
Br £0,01 <0,1 0,00 3 - -
NO, 0,83 0,03 0,00 2 0,02 + 141,4
NO, <0,01 <0,01 0,00 3 - -
PO, £ pL <0,02 6,00 3 - -
HCO 308,44 (317,30) 305,00 3 310,25 + 2,0
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Labor 1 Labor 2 Labor 3 N Mittelwert Standard-
abweichung
(%)
N 75,21 57 53,10 2 55,05 + 5,0
K 1,73 3,0 3,10 2 3,05 + 2,3
Sr 0,72 1,0 1,00 2 1,00 + 0
Ca 294,94 400 329,00 2 312,0 + 7,7
Mg 29,95 18 15,70 2 16,85 + 9,7
Fe 4,47 2,2 3,90 2 4,19 + 9,6
Mn 0,21 0,23 0,26 3 0,23 + 10,8
Al £0,02 £ 0,15 0,38 2 - -
Ba 0,13 0,06 0,56 3 0,25 + 108,3
NH , <o0,01 < 0,05 0,06 2 - + -
Cl 79,64 82 78,00 3 79,88 + 2,5
50, 546,40 770 588,00 2 567,2 + 5,2
BO3 12,40 2,4 (6,53) 3 7,11 + 70,7
I <0,02 0,20 0,00 2 - -
Br £0,01 <0,1 0,00 3 - -
NO, 1,58 0, 0,00 3 0,54 + 166,8
NO, < 0,01 <0, 0,00 3 - -
PO, £ DL 0,09 0,00 2 - -
HCO 350,54 (317,3) 323,4 3 330,41 + 5,4
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Labor 1 Labor 2 Labor 3 N Mittelwert Standard-
abweichung
(%)
Na 142,08 110 118,0 2 114,0 + 5,0
K 6,56 5,7 7,8 3 6,69 + 15,8
Sr 0,43 0,92 1,00 2 0,96 + 5,9
Ca 278,85 420 349,00 3 349,28 + 20,2
Mg 25,61 19 18,70 2 18,85 + 1,1
Fe 0,13 0,04 0,18 2 0,16 + 22,8
Mn < 0,015 0,05 0,08 2 0,07 + 32,6
Al 0,06 £ 0,15 0,10 2 0,08 + 35,4
Ba 0,03 0,04 0,67 2 0,04 + 20,2
NH4 < 0,01 < 0,05 0,00 3 - -
Cl 80,35 82 79,00 3 80,45 + 1,9
SO4 628,94 850 681,00 2 654,97 + 5,6
BO3 11,17 2,2 (5,28) 3 6,22 + 73,3
I < 0,02 < 0,15 0,00 3 - -
Br < 0,01 <0,1 0,46 2 - -
NO, 72,39 10 48,00 3 43,46 + 72,3
NO, 0,23 0,01 0,00 2 - -
PO4 < DL 0,03 0,00 2 - -
HCO 387,15 (390,5) 392,4 3 390,02 + 0,7
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Labor 1 Labor 2 Labor 3 N Mittelwert Standard-
abweichung
(%)
Na 58,08 58 59,20 3 58,43 + 1,1
K 1,31 2,0 2,10 2 2,05 + 3,4
Sr 0,28 0,37 0,34 2 0,36 + 6,0
Ca 84,53 130 115,20 2 122,6 + 8,5
Mg 18,89 18 18,50 3 18,46 + 2,4
Fe 1,25 2,0 2,20 2 2,10 + 6,7
Mn 0,17 0,10 0,10 2 0,10 + 0
Al £ 0,015 < 0,15 0,04 2 - -
Ba 0,11 0,19 0,52 3 0,37 + 79,5
NH4 £ 0,01 < 0,05 0,08 2 - -
Cl 64,74 66 65,00 3 65,25 + 1,0
SO4 92,27 140 133,00 2 136,5 + 3,6
BO, < 0,02 0,13 (0,16) 2 0,15 + 14,6
I £0,02 <0,15 0,00 3 ~ -
Br <0,01 40,1 0,00 3 - -
NO3 1,24 0,08 1,70 2 1,47 + 22,1
N02 0,01 <0,01 0,00 3 - -
PO, { DL 0,09 0,00 2 - -
HCO 317,47 {(335,6) 327,10 3 326,7 + 2,8
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Labor 1 Labor 2 Labor 3 N Mittelwert Standard-
abweichung
(%)
Na 37,3 36 33,10 3 35,48 + 6,1
K 1,51 2,9 3,40 2 3,15 + 11,2
Sr 0,54 0,54 0,50 3 0,53 + 4,4
Ca 152,72 180 143,00 2 147,9 + 4,6
Mg 15,33 14 13,10 3 14,14 + 7,9
Fe 0,88 0,17 0,58 3 0,54 + 65,5
Mn 0,14 0,12 0,15 3 6,14 + 11,2
Al £0,02 £ 0,15 0,02 2 - -
Ba 0,08 0,08 0,43 2 0,08 + 0
NH, 0,03 £ 0,05 0,00 2 - -
Cl 88,56 90 90,00 3 89,52 + 0,9
SO4 208,57 210 135,00 2 209,29 + 0,5
BO, 0,53 0,05 (0,33) 2 0,43 + 32,9
I < 0,02 £0,15 0,00 3 - -
Br - 40,01 <0,1 0,00 3 - -
NO3 1,49 0,02 0,00 2 - -
NO, £ 0,01 0,01 0,00 3 - -
PO, £ DL £0,02 0,00 3 - -
HCO 255,36 (262,4) 252,0 3 256,6 + 2,1
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Labor 1 Labor 2 Labor 3 N Mittelwert Standard-
abweichung
(%)
Na 17,38 17 18,30 3 17,56 + 3,8
K 0,75 1,4 2,40 3 1,52 + 54,8
Sr 0,33 0,44 0,39 3 0,39 + 14,2
Ca 140,63 210 185,00 2 197,5 + 9,0
Mg 18,98 15 14,00 2 14,5 + 4,9
Fe 1,83 3,2 3,30 2 3,25 + 2,2
Mn 0,21 0,23 0,25 3 0,23 + 8,7
Al <0,02 < 0,15 0,24 2 - -
Ba 0,03 0,09 0,38 3 0,17 +112,3
NH, < 0,01 < 0,05 0,15 2 - -
Cl 29,56 30 30,00 3 29,85 + 0,9
50, 128,48 190 156,00 3 158,16 + 19,5
BO, £ 0,02 0,06 (2,94) 3 0,03 + 141,4
I <0,02 0,19 0,00 2 - -
Br < 0,01 <0,1 0,00 3 - -
NO3 0,95 < 0,01 0,00 2 - -
NO, < 0,01 0,02 0,00 2 - -
PO4 £ DL <0,02 0,00 3 - -
HCO 424,98 (427,1) 442,4 3 431,5 + 2,2

‘E€LT)

SI9SSeMpUNIH USBYBUUSYORTJ

(686T°TT°LT
-13qo ussiAieuesyoraTbasp asyosTwayd bunyieisaaqnusban :9¢ OTT=qel

34




—

49

Tabelle 37: Aus den Ionenbilanzen errechnete relative Fehler der

Einzelanalysen

Probe Labor 1 Labor 2 Labor 3
IA + 2,32 + 1,26 + 1,59
III - 6,61 + 5,40 -1,23
v - 4,47 + 5,29 + 0,57
IX A - 2,34 + 0,21 +1,11
X + 2,74 + 1,85 - 0,85
XIII + 1,65 + 0,92 + 1,37
XIv - 2,24 + 1,46 + 1,52
XVIII - 3,33 + 1,60 0
XIX - 2,21 + 2,54 + 1,56
173 - 5,28 + 3,34 + 0,18




Entnahmestelle Entnahmedatum 3-H 14-C 13-C 2~-H 18-0
(TU) (% mod.) (%0) (%0) (%0)
Ia 14.11.1985 <1,3 62,3 + 3,1 - 13,6 - 58,5 8,40
X 15.11.1985 3,8 0,7 76,9 + 3,6 - 13,6 - 62,3 8,87
XVIII 26.11.1985 15,9 1,2 - - - 59,8 8,44
XIX 13.11.1985 17,5 1,3 73,7 + 3,4 - 14,1 - 59,5 8,35
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