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Was ist Fracking?

Mittwoch, 06.02.2013, 14:33 - - von FOCUS-MONEY-Redakteur Johannes Heinritzi
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VergriiBern
Teilen und Details

dpa Eine Olforderanlage, die nach dem Prinzip des Fracking arbeitet, in Pennsylvania/USA

Mit der Methode des Hydraulic Fractioning (hydraulisches Aufbrechen, kurz . ,Fracking™) wurde es moglich,
Gas- und Olvorkommen zu fSrdern, die in Gesteinsschichten gebunden sind. Ein Gemisch aus circa 94,5 Prozent
Wasser, fiinf Prozent Sand und etwa 0,5 Prozent chemischer Zusitze wird unter hohem Druck in die
Gesteinsschicht gepresst. Dadurch wird das Gestein aufgebrochen. Um diese Risse so weit offen zu halten, dass
das Gas beziehungsweise 01 hindurchstrdmen kann, ist der Sand beigemischt.

Umweltschiitzer fiirchten auf Grund des Chemikalieneinsatzes eine Verunreinigung des Grundwassers. Zu den
giingigsten Chemikalien zhlen Kaliumchlorid, Isopropanol, Zitronenséure, Boratsalze, Dimethyiformamid
(Amid der Ameisenséiure) und Giutardialdehyd. Diese Zusédtze werden bendtigt, um die Anlagen vor Korrosion
zu schittzen und Bakterien abzutSten, und sie dienen als Schmier- und Verfliissigungsmittel. Die
Zusammensetzung variiert sehr stark und ist abhéingig von der Beschaffenheit der einzelnen Lagerstitte.

Auch hier gibt es Fortschritte. So konnte der US-amerikanische Olmulti ExxonMobil bei seinen Bohrungen die

Zahl der chemischen Beimischungen von 150 auf etwa 30 verringern. Auch Verfahren ohne Chemikalien, wie
zum Beispiel mit Propangas in Geiform, werden mittlerweile schon getestet.

Grofler Wasserbedarf

Neben diesen chemischen Zus#tzen ist zunehmend der immense Wasserbedarf ein Diskussionsthema beim
Fracking. In den USA werden je Gasquelle zwischen acht und 19 Millionen Liter Wasser bendtigt. Bei etwa

50 000 Quellen, die jahrlich in den USA gebohrt werden, liegt der Wasserbedarf bei bis zu 530 Milliarden Litern
Wasser.

Je nach Gebiet bleibt der GroBteil der Fliissigkeit in den Spalten und Rissen im Gestein zuriick oder wird
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Jeilweise wieder an die Oberfléiche gepumpt. Das verunreinigte Wasser wird in den USA in der Regel in
Abwasserschiichten entsorgt, zu Kldranlagen transportiert, wenn moglich recycelt und wiederverwendet. Vor
allem das Recycling und die S#uberung diirften einen immer groBeren Stellenwert bekommen.
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Facts on “Fracking” — eine deutsche Zusammenfassung
Ein Beitrag von Christoph Senz

Durch einen Diskussionsfaden den ich schon seit mehreren Jahten verfolge, bin ich auf einen Vortrag aufmerksam
geworden, der sich faktenotientiert mit den Risiken des ,,Hydraulic Fracturing® auseinandersetzt. Der Vortrag dauert
01:45 Stunden und wird in englischer Sprache gehalten. Da die dort prisentietten Informationen aus meiner Sicht die
Diskussion auch in Deutschland sehr bereichern kénnten, und die meisten unter uns doch keine Zeit (oder Lust) haben,
sich einen solch langen Vortrag anzuschauen, versuche ich im Folgenden die wichtigsten Aussagen zusammenzufassen.
Hier zunichst der Vortrag von Dt. Ingraffea Gber die Fracking-Technologie:

Dr. Ingraffea und verfiigt iiber mehr als 30 Jahre Berufserfahrung im Bereich Strukturmechanik. Nach eigenen Angaben
hat er sich in seiner Forschung auf die Computersimulationen und die physikalischen Tests von komplexen
Bruchprozessen konzentriert. Er hat unter anderem Artikel in der renommierten Zeitschrift "Nature" ber die
Nebenwirkungen des "Frackings” publiziert.

Im Vortrag geht er zunichst auf die Frage ein, warum das ,,Fracking“-Verfahren speziell bei der Forderung von
Schiefergas eine unkonventionelle Technik zur Erschliefung von Hrdgas ist. Denn im Unterschied zur konventionellen
ExrschlieBung miissen 4 relativ neue Technologien miteinander kombiniert werden.

Dies sind:
1. Directional drilling (Richtbohrtechnik)

Sie wird benétigt, weil das Erdgas, sich im Gegensatz zu konventionellen Lagerstitten nicht in einer Lagerstitte
»gesammelt” hat, sondern mehr oder weniger pleichmifig in den Tonsteinformationen vetteilt ist. Dabei sitzt das Gas im
Wesentlichen fein verteilt im Porenraum des Gesteins. Dieses Gzs wird man NIE erschlieen kénnen, Was mit dem
Fracking-Verfahren erschlossen wird, ist das Gas, das aus den feinen Poren iiber sehr lange Zeitriume in natiitlich
vorkommende Kliifte im Gestein hineingewandert ist. Folgendes Bild zeigt einen devonischen Tonstein, auf dem sehr
schén die Hauptkluftrichtung erkennbar ist.
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Ziel des ,,Fracking-Verfahrens“ ist es also, die natiitlich vorkommenden Kliifte zu weiten und miteinander zu verbinden,
um das datin lagernde Exdgas erschliefen zu kénnen. Dies gelingt nur mit der Richtbohrtechnik, da sich auf diese Weise
ein wesentlich groBerer Raum des Tonsteins, der meist mehr oder weniger horizontal lagest, etschlieBen lasst, als mit rein
vettikalen Bohrungen.

2. High frac fluid volumes

Die zweite notwendige Technologie fiir das Fracking-Verfahren ist es, mit riesigen Fluidmengen und Driicken sicher im
Gelinde umgehen zu kénnen. Dr. Ingraffea erliiutert, dass schon seit 1947 gefrackt wird und dass das Verfahren zum
Aufweiten von bestchenden Klitften, durch das Injizieren von Fliissigkeiten mit groBien Driicken in konventionellen
Lagerstitten tausendfach in den letzten Jahrzehnten eingesetzt wurde - auch in Deutschland. Selbst bei der ErschlieBung
von Geothermie-Projekten wurde und witd es stindig eingesetzt. Aber: Bei konventionellen Lagerstitten werden dabei
{iblicherweise laut Dr. Ingraffea nur rund 350-400 m® Flissigkeit verwendet (100.000 Gallonen). Die notwendigen
Fliissigkeitsvolumina sind bei den unkonventionellen Fdrdermethoden erheblich gréBer - 2ufgrund der groflen
Gesamtlingen der Bohrungen, die zum Teil mehrere Kilometer tief in der Vertikalen und zusiitzlich nochmal bis zu 2
Meilen (3,2 km) horizontal verlaufen kdnnen. Zusitzlich wird sehr viel Fliissigkeit gebraucht, um die bestehenden Kliifte
im Gestein auszufillen und (durch den groBen Druck) aufzuweiten. Daher wird fur die ErschieBung von Schiefergas je
nach Bohrung bis zu 20.000 m® Flissigeit benitigtl Das entspricht in etwa der Wassermenge von 5
Olympiaschwimmbecken (jeweils 50m Linge*25m Breite*3m Ticfe). Die zu bewiltigenden Fliissigkeitsmengen sind also
crheblich gréBer als bei konventionellen Lagerstitten! Die Pumpen die dabei zum Einsatz kommen, miussen dabei nicht
nur diese grofen Mengen bewiltigen, sondern sie milssen auch die im Bohrloch aufiretenden Reibungs- und
Strémungsverluste iiberwinden. Um dabei im Bohrloch Driicke von bis zu 700 bar aufzubauen, haben die Pumpen
Leistangen von bis zu 30.000 kW. Diese werden erreicht, durch das Zusammenschalten vieler Kompressoten, dic jeweils
{iber rund 1.600 KW Leistung verfiigen. 20 solcher Trucks in Reihe geschaltet sind bei Frac-Jobs keine Seltenheit. Um sich
diese Driicke etwas besser vorstellen zu kénnen, zeigt Dr. Ingraffea folgendes Bild:

Fracking-Blowout durch eine unbekannte, vetlassene Bohrung in Pearsall,
Texas, November 2010. Quelle: Dr. Ingraffea
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Es zeigt den Blowout aus einer alten, nicht mehr verwendeten Bohrung, in deren Nihe man gefrackt hat, und die man
Jider bei der Voruntersuchung tbersehen hatte. Dic von auBen aufgebrachten Driicke haben sich also in der
Gesteinsformation den Weg entlang einer alten Bohrung bis an die Oberfliche gesucht. Der im Bild zu schende
Bohrturm ist etwa 30 Meter hoch.

3. Slickwates

Kommen wir zut dritten Technik, die benétigt wird, um Schiefergas iiberhaupt fordern zu kénnen - dem sogenannten
,Slickwater”, Leider gibt es auch hier keine passende deutsche Ubersetzung, der Ausdruck beschreibt aber im
Wesentlichen die Konditionierung von Wasser mit

 Sand odet anderen Stiitzkdtnern (Proppants),

s Stoffen, die die Reibung an der Bohrlochwand reduzieren, die Viskositit ethéhen und dadurch verthindern, dass
der Sand in der Fliissigkeit nach unten sinkt, z.B. Guarkernmehl.

» Biozide, die das Geliermittel (Guarkernmehl) vor Bakterien schiitzen sollen.

e Korrosionschutzmitteln, die das Bohrrohr (Casing) schiitzen sollen.

Doas alles dient nur einem Zweck: die Effizienz der Schiefergasférderung zu erhthen. Die genaue Zusammensetzung
dieser Fliissigkeiten ist eine Wissenschaft fiir sich.

4, Multi Well Pads

Die letzte Technik, die benétigt witd, um Schiefergas oder Tight Oil zu erschliefien, sind die sogenannten Multi-
Well-Pads. Bin Multi-Well-Pad ist eine Bohrplattform mit der in einer vertikalen Bohrsektion mebrere neue horizontale
Bohrungen erschlossen werden. Auf diese Weise Lisst sich die Gesteinsformation, in deren Kliften das Gas sitzt, relativ
Hachendeckend und relativ kosteneffizient erschlieBen. Auch der Landschaftseingriff reduziert sich durch diese Technik
deutlich.

Schematische Darstellung eines Multi-Well-Pads  Quelle: Tyndall 2010

Multi Well Pads erméglichen erst den industriellen Einsatz der Fracking-Technik. Dabei unterscheiden sich die Abstinde,
in denen solche "Pads" ausgefiihrt werden erheblich voneinander, abhiingig von der Geologie, der Tektonik und der
angewendeten Fracking-Methode. Dr. Ingraffea erwihnt im Vortrag das sogenannte "4 acre spacing’ mit Bohrungen im
Abstand von rund 160 m und das "80 acre spasing', Bohrungen im Abstand von rund 320m. Ziel dieser Methode ist,
méglichst viel unterirdische Fliche durch das Fracking zu erreichen und méoglichst wenig untetirdische Fliche unberiihrt
zu lassen, um die Rohstoffausbeute zu maximieren. Das folgende Bild zeigt cin Beispiel fiir ein "40 acre spacing” aus der

Tight-Gas-Forderung in Wyoming,
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Beispiel fir ein "40 acre spacing”™: Jonah gas field, Upper green valley, Wyo Quelle:

skytruth.org

Ein solch enges Bohraster kommt laut Dr. Ingraffea nur selten zum Einsatz. Hinfiger wird ein "80 gere spacing' verwendet,
das mit 4-mal weniger Bohrungen auskommt. Das Raster ist aber immer abbingig von der Geologie, sowie diversen

gesteinsphysikalischen Parametern. Hier ein Beispiel fiir ein "80 awre Spacing” mit einem schematisch dargestellten Multi-
Well-Pad, an dem auch die flichige ErschlieBung des Schiefergases deutlich wird:

Beispiel Fir die flichige ErschlicBung von Schicergas dusch ein "80 acte spacing” Quelle: Dr.
Ingraffea

Jedes Rechteck ist eine "spacing unit". Die Richtung der Hotizontalbohrungen otientiert sich dabei an der Geologie -
senkrecht zur Hauptkluftrichtung der Tonsteinformation aus der das Schicfergas gefordert werden soll

Zusammenfassung

Wenn Fracking einen nennenswerten Beitrag zur Erdgasversorgung liefern soll, dann

* bendtigt man eine sehr hohe Bohrdichte, vicle Bohrungen pro Quadratkilometes,
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o werden viele industrielle Anlagen iiber sehr groBe Landgebiete verteilt. Es wird mit schwerem Geriit gearbeitet, das
rund um die Uhr im Einsatz ist, wobei die oberirdische Lirm- und Schadstoffemission durch die riesigen
Maschinen nicht zu unterschiitzen ist. AuBerdem steipt durch die groBe Anzahl dieser Anlagen die
Wahscheinlichkeit von Unfillen, bei denen gefihrliche Substanzen in dic Umwelt gelangen kbnnen.

* braucht man sehr groBe Fracking-Fluidmengen. Mehrere Tausend Kubikmeter pro Bohrung, wodurch sehr grofie
Abwasser- und Feststoffmengen entstehen, die entsorgt werden miissen. Diese Mengen enthalten zum Teil sehr
giftige Substanzen. Dazu zihlen natiirlich vorkommende radioaktive Substanzen und fliichtige organische
Verbindungen.

» kinnen grofle Mengen an fliichtigem Methan entstehen, wobei Methan etwa 20- bis 100-mal klimaschidlicher ist
als COZ2 (je nachdem welche Aufenthaltszeit des Methans in der Atmosphire unterstellt wird)

Die Technik fithrt neben den Methan-Emissionen in die Atmosphiire auch zu lokalen Verschmutzungsrisiken:

o Erdgas, Bohrspiilung und Salzwasser kinnen in manchen Fillen entlang des Bohrstrangs nach oben migrieren,

o Erdgas, Frac-Fluid und "Produktionswasser" kann eventuell durch die gefrackte Formation nach oben migtieren.

o Bis die Produktionsphase beginnt, kommt ein Gas-/Liquid-/Fracking-Fluid-Gemisch aus dem Bohcloch, bei dem
es technisch kaum méglich ist, die Gase abzutreanen, Daraus folgen enorme Emissionen in den ersten Wochen.

Weitethin betrachtet Ingraffea das Risiko, dass Erdgas und/oder Bohrfliissigkeit in das Grundwasser migtiert, denn auch
dafiir gibt es inzwischen eine ausreichende Datenbasis. So kam es etwa bei jeder 150, Bohrung im Marcellus-Shale
zwischen Januar 2008 und August 2010 zu einer signifikanten Beeintriichtigung der Umwelt. Nimmt man diese Zahl fur
eine Hochrechnung zeigt sich, dass alleine bei den im Marcellus-Shale angestrebten 120.000 bis 170.000 Bohrungen (je
nach Szenatic) zwischen 800 und 1.100 (schwere) Umweltbeeintrichtigungen méglich wiren. Die Bandbreite der Schiden
reicht dabei von "kleineren” Verschmutzungen des Grundwassers, von der nur wenige Menschen beriihrt werden, bis zur
Verschmutzung des Grundwassers aus dem ganze Gemeinden versorgt werden. Selbst wean die Industrie es schaffen
wiirde, das Schadensverhiltnis auf 1:500 zu verbessern, witen bei der groBen Zehl an Bohrungen immer noch 240 bis
340 schwere Zwischenfille zu erwarten. Ingraffea erklirt, dass er der Meinung ist, dass das Verhiiltnis auf mindestens 1:
50.000 vetbessert werden muss, bevor diese Technik groBflichig angewendet werden sollte. Dies ist aber aus technischen
und finanziellen Grimnden nahezu unméglich. Dies hiingt im Wesentlichen damit zusammen, dass trotz der modernen
Simulationstechnik, die Ausbreitungsrichtung und die Linge der kiinstlich aufgeweiteten Kliifte nicht exakt vorhergesagt
werden kann, sondern ihre Ausbreitungswege eher chaotisch verdaufen. Das Zusammenspiel der verschiedenen
Einflussgrofen ist schlicht zu komplex und der Untergrund ist zu wenig bekannt, um exakte Vorhersagen zu treffen. Das
ganze findet ja in mehreren Tausend Metern Tiefe statt und kann nur anhand von Messwerten Gberwacht werdenl

Fazit: Wiirde man Fracking zu 99,9999% sichet machen wollen, hiitte man entweder nur wenige Stellen an denen man
das Verfahren cinsetzen kénnte, oder aber der finanziclle Aufwand fiir die Sichetheit wiirde die Fracking-Technik
unwirtschaftlich machen. Jedem, der sich intensiver mit der Fracking-Technologie auseinandersetzen will, sei Ingraffea’s
Vortrag empfohlen. Er ist auch fiir englischsprechende Laien gut verstindlich. Sefbstverstindlich lisst sich das im Vortrag
gesagte micht 1:1 auf Deutschland iibertragen, die Grundproblematik diirfte hier dennoch shalich gelagert sein, wobel
allein die wesentlich hohere Bevolkerungsdichte in Deutschland einen #hnlichen Einsatz wie in den USA deutlich
erschweren dirfte.

Guter Artikel? Westschiitzung per: - bttty [ oo |
07.03.2013 (Christoph Senz) Kategorie: Analysen * Tags: Anthony Ingraffea, fracking, Multd Well Pad, schiefergas,
Schieferdl, shale gas, slickwater, spacing unit, Tight Oil, video * 11 Kommentare »

11 Kommentare to “Facts on “Fracking” — eine deutsche Zusammenfassung”

1. Pazrick sagt:
7. Mirz 2013 um 13:58
Danke fiir die super Zusammenfassung und den Tipp mit dem Video. Ich werde es zumindest mal versuchen wie
es mit dem Englisch klappt bei all den Fachbegriffen.

Antworten

2. Faktrn qum Fracking, auch in Dentschland. Gefibriich oder nicht? | Energie und mebr sagt:
8. Mirz 2013 um 0%:57
[...] Facts on “Fracking” — eine deutsche Zusammenfassung | peak-oil.com [..]

Antworten
3. Fracking und der US-Dollar - kanflrafischuts.de sagt:
8. Mirz 2013 um 10:00
[.-] zu einem neuen Gas- und Ol Boom in den USA gefiihrt hat. Sie finden hier einen schr lesenswerten Beitrag,
der die Methode und die Risiken beleuchtet. Das Thema ist dermaBen bedeutend, dass selbst die [..]

Antworten
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4, fl L Andreas Deibele sagt:
8. Mirz 2013 um 12:05
Hallo Christoph, vielen Dank fiir die Ubersetzung und Zusammenfassung, Schr interessant zu lesen und gut zu
verstehen.

Antworten

5. Werber Zittel sagt:
8. Mirz 2013 um 13:26
Als Erstinformation fitr Deutschland sind folgende Studien zu Empfehlen:
(1)NRW-Risikostudie “Fracking”, die insbesondere anf Flichennutzungskonkutrenzen eingeht
(http:/ /wrerwumweltnrwde/umwelt/pdf/ gutachten_fracking nrw_2012.pdf) ;
(2)ExxonDialogprozess, dort finden sich viele Informationen wie z.B. die Bohtplatzdichte auf ein konkretes Gebiet
{ibertragen(http:/ /dialog-erdgasundfrac.de/sisikostudie-fracking);
(3)Drittens sind die Studien des UBA erwihnenswert (http:/ fererwumweltbundesamt.de/uba-info-medien
/4346 html )

Antworten

o z&- Stsfan Brinkmann sagt:
8. Mirz 2013 um 15:33
Wienn ich schon sche, dass bei der Ausarbeitung der Worst Case eine kryptische Tabelle prisentiert wird,
wiihrend alles Positive wie im Bilderbuch dargestellt wird, brauche ich nicht tehe weiter lesen. Dann ist mir
klar wie ncutral der “Neutrale Expertenkreis™ tatsiichlich ist.
Ehtlich ist was anderes.

Das beste kommt bei den Fracking-Fluids. Da wiirde man sich sogar mit einer Liste mit Verbotsstoffen
abspeisen lassen:

“die Verwendung umweltvertraglicher Frackfluids ist verbindlich festzulegen, ggf. durch Festlegung von
Verbotsstoffen (Liste)”.

Antworten
¢
6. EB Stofan Brinkmany sagt:
8. Mérz 2013 um 15:43
Ich bin erschiirtert, sprachlos!
Diese fast schon kollektive Verzweiflungstat in sachen Fracking zeigt einmal meht, dass das Erddlzeitalter eine
tédliche Sackgasse ist.

Antworten

7. Schlagzeilen vom 08.03.2013 | Krise-News sagt:
8. Mirz 2013 um 21:37
[..] Peak-oil.com: Facts on “Fracking” — eine deutsche Zusammenfassung (Sehr interessante deutsche
Zusammenfassung eines Vortrags von Dr. Ingraffe, welcher n.a. Artkel in der renommierten Zeitschrift “Nature”
{iber die Nebenwirkungen des “Frackings” verdffentlicht hat. Die vorgestellten Risiken und Nebenwirkungen von
Fracking-Bohrungen scheinen enorm zu sein. Darin sollte man also nicht gerade seine ganze Hoffnung fiir die

zukiinftige Energiegewinnung setzen.) [...]

Antworten

8. Inferessanter wissenschaftlicher Vortrag zum Thema ‘Fracking” mit dentscher Zusammenfassung | Frack-loses Gasbokren im LK
Rotenburg/ Wiinime sagt:
2. April 2013 um 16:19
[.-] Auf http:/ /www.peak-oil.com bat Christoph Senz eine sehr lesenswerte deutschsprachige Zusammenfassung
zu cinem ausfithtlichen englischen Videovortrag {iber Fracking von Dr. Ingraffea geschieben - einem
renommierten Wissenschaftler mit mehr als 30 Jahren Berufserfahrung im Bereich Strukturmechanik, der unter
anderem Artikel in der renommierten Zeitschrift “Nature” iiber die Nebenwitkungen des “Frackings” publiziert
hat. Zitat: [...]

Antwotten
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9. Michaela Obeth sagt:
10. Juli 2013 um 08:35
Ein vollig klares Nein, in welchem Jahrhundest leben wir eigentlich ? Haben wir unsere Umwelt nicht schon genug
verseucht ? Heute wo jeder weill was eine Umweltverschmutzung ist, haben wir eine zweite Erde wo wir
einfach mal umsiedeln knnen wenn wir dic eine zerstort haben ? Rechtfertigen 13 Jahre Gasvorkommen die
Verseuchung der Natur? Haben wir keine Verantwortung mehr unseren Kindern gegen iiber? Aber solange die
Politiker und Industrie nur noch Dollarzeichen in den Augen haben, wird sich meiner Meinung nach nichts éndern.
AuBerdem ist es fiir mich unvorstellbar, bewust die Erde in der heutigen Zeit zu zerstbren.Das auch schon viel
frither dieses Fracking gab und vor dem Biirger verheimlicht wurde zeugt davon das es damals schon gefihrlich
wat.Schon allein der Gedanke an Fracking macht mir Angst, tichtig Angst. Aber wenn sich die Politiker dafiir
entscheiden sollten, ohne die Proteste der Bitrger zu beriicksitigen dann ist fiir mich ein Verrat an der Bevblkerung,
Ich wohne in einem der schénsten Gebiete Deutschlands und ausgerechnet hier haben sie Schiefergasvotkommen
entdeckt.Es wire fiir mich ein Ding der Unmdglichkeit wenn hier so etwas passieren sollte.

Antworten

o Karoline Wilke sagt:
1. Oktober 2013 um 09:16
Wow! So sehe ich das auch, auf den Punkt genau beschrieben |
Zwwar bedeutet Fracking ein Milliardengeschift fiir die Konzerne, aber was hat die Bevélkerung schon davon,
wenn es sich so schlimm juflern kann P

Antworten

Diesen Eintrag kommentieren:

Name {erforderlich}

I E-Mail-Adresse (wird nicht ver&ffentlicht) (erforderlich)

Website

Kommentar absenden_]
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