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1 Einfuhrung und Veranlassung

1.1 Einfuhrung, Grund und Gegenstand des Antrages

Die Ville de Luxemburg (Services des Eaux) beabsichtigt den Neubau einer Wassergewinnungs-
anlage auf dem Gelande des Wassersturms Tubishaff in Cessange.

Das in Rede stehende Vorhaben fallt unter Punkt 86, Anhang IV des Réglement grand-ducal vom
15.05.2018 ,établissant les listes de projets soumis a une évaluation des incidences sur
l'environnement"”

~Forages pour I'approvisionnement en eau.”

Folglich muss gemal Gesetz vom 15.05.2018 ,relative a [l'évaluation des incidences sur
I'environnement” (EIE-Gesetz / UVP-Gesetz) von der zustéandigen Behdrde fur Vorhaben dieser
Art fallbezogen entschieden werden, ob die Durchfiihrung einer Umwelt-Vertraglichkeits-
Prifung (UVP / EIE) erforderlich ist. In diesem Zusammenhang ist ein EIE-Screening (,vérifi-
cation préliminaire® bzw. ,Vorprifung“) gemaf Artikel 4 des EIE-Gesetzes durchzuflihren.

Um es der zustandigen Behorde zu ermoglichen, eine Entscheidung hinsichtlich der Notwendig-
keit der Durchfuihrung einer UVP / EIE zu fallen, werden ihr mit dem vorliegenden Screening-
Dokument die hierzu erforderlichen Informationen gemaf Anhang Il des EIE-Gesetzes vorgelegt
und eine entsprechende Stellungnahme beantragt.

Die im Rahmen des vorliegenden EIE-Screenings durchgefihrte Prifung hinsichtlich vorhaben-
spezifischer Wirkfaktoren und der damit potentiell verbundenen Auswirkungen hat ergeben, dass
weder bau-, anlagen- noch betriebsbedingt mit einer erheblichen Beeintrachtigung von Schutz-
gutern zu rechnen ist.

Die Analyse der Kriterien gemall Anhang | des EIE-Gesetzes kommt zu dem Schluss, dass in
vorliegendem Fall auf eine UVP / EIE verzichtet werden kann.

Ein wasserrechtlicher Antrag wurde bereits bei der Administration de la gestion de I‘eau einge-
reicht, das Verfahren wird dort unter der Nummer EAU/AUT/18/0799 geflhrt.
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1.2 Name und Adresse des Antragstellers

Ville de Luxembourg
Service des Eaux

338, rue du Rollingergrund Tel.: 47964345
L-2442 Luxembourg Fax: 467667
Herr Max BIELL Mail:  mbiell@vdl.lu
NACELUX-Rév.2: 84.112

1.3 Erstellung Screening-Dokument

ProSolut S.A.

2, Garerstrooss Tel.: 3562251

L-6868 Wecker Fax: 3562 25-40

Frau Katharina KIHL Mail:  kihi@prosolut.com
Herr Christian SIMON Mail:  simon@prosolut.com
NACELUX-Rév.2: 71.121

n° matricule: 1998 2201 449

1.4 Technische Planung

Berg & Associés S.ar.l.

7, rue Goethals Tel.: 26 804566
L-9236 Diekirch Fax: 8099 04
Herr Guido KUSS Mail:  g.kuss@bureauberg.lu
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1.5 Vorhabensbeschreibung

1.5.1 Alilgemeine Vorhabensbeschreibung

Gegenstand des geplanten Vorhabens sind Bau und Betrieb von Bohrbrunnen und Wasserwerk
auf dem Gelande des Wasserturms Tubishaff in Cessange, um zusatzliche Redundanzen fiir die
Versorgungsgebiete der Wassertiirme Gasperich und Tubishaff schaffen zu kénnen und die Ver-
sorgung des offentlichen Trinkwassernetzes zu gewabhrleisten.

Im Vorfeld wurden zunachst zwei potentielle Entnahmepunkte betrachtet und untersucht, die im
Rahmen des Grundwassermanagementplans flr den Luxemburger Sandstein als geeignet ausge-
wiesen wurden. Dies waren zum einen die bestehende Grundwassermessstelle am Standort
Cloche d'Or und zum anderen der Standort Tubishaff, an dem eine Erkundungsbohrung mit an-
schlieRendem Ausbau zum Versuchsbrunnen umgesetzt wurde.

Aufgrund der positiven Ergebnisse der Standorterkundung im Hinblick auf die Rohwasserqualitat
und die Brunnenergiebigkeit wurde der Standort Tubishaff zurtickbehalten.

Die Untersuchungen der Wasserqualitdt haben gezeigt, dass hier ein leicht alkalisches, ,hartes*
Tiefengrundwasser ohne merklichen Oberflachenwassereinfluss (Nitrat < 1,0 mg/l) und ohne
Verunreinigungsindikatoren vorliegt. Der Eisengehalt tUberschreitet mit ca. 0,7 mg/l den Grenzwert
von 0,2 mg/l der Trinkwasserverordnung, somit ergibt sich ein Aufbereitungsbedarf. Der Grenzwert
fur Mangan von 0,05 mg/l wird mit ca. 0,02 mg/l eingehalten. Angestrebt wird jedoch eine
wesentliche Unterschreitung der Grenzwerte, das Aufbereitungsziel fir Eisen betragt < 0,02 mgl/!
und fir Mangan < 0,01 mg/I.

Die Wassergewinnungsanlage soll folglich in Kombination mit einem Wasserwerk zur Entfernung
von Eisen und Mangan realisiert werden.

Hydrogeologischer Zielhorizont fir die Grundwasserentnahme ist der hier in 89 m anstehende
Luxemburger Sandstein (li2). Die Filterstrecke soll im Tiefenabschnitt 89 bis 120 m installiert
werden. Die Férderleistung des Brunnens wird auf 60 m®h ausgelegt, dies entspricht einer maxi-
malen jahrlichen Férdermenge von 481.800 m® Trinkwasser. Das gewonnene Trinkwasser soll vor-
nehmlich dem Trinkwasserreservoir Gasperich zugefihrt werden, kann aber auch zum
Wasserturm Tubishaff geleitet werden.

Das Wasserwerk zur Trinkwasseraufbereitung sowie der Brunnenabschluss werden auf dem
bestehenden Gelande des Wasserturms Tubishaff innerhalb eines neuen Betriebsgebaudes unter-
gebracht.

1.5.2 Grundwasserdargebot

Gemal dem nummerischen Grundwasserstromungsmodell fir Luxemburg erfolgt der wesentliche
Zustrom zur geplanten Wassergewinnungsanlage Tubishaff aus ca. 3 km slidwestlicher Richtung.
Die berechneten FlieRzeiten liegen bei ca. 100 Jahren (siehe Abbildung 1).
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Die Studie ,Modelleinsatz zur Grundwasserbewirtschaftung“ (siehe Anhang 4.3) hat ergeben, dass
es sich bei dem hier anfallenden Grundwasserdargebot um Anteile handelt, die bislang ,ungenutzt*
also ohne Oberflachenkontakt, in die Alzette abflieRen. Die entnahmebedingten Grundwasser-
standsanderungen werden sich hauptsachlich in Richtung SW-NO ergeben (siehe Abbildung 2).

100-Jahres-lsochrone

Grundwassergleichen |

Bahnlinien

© BCE s. Alnhan.gl: 4.3.
Abbildung 1:  Grundwasserstromung flr Tubishaff

Die Modellierung ergab die héchsten entnahmebedingten Grundwasserstandsdifferenzen inner-
halb des bedeckten Grundwasserleiters flr den Brunnen Sidor mit 1,1 m. An den im Bereich des
unbedeckten Luxemburgers Sandsteins befindlichen Brunnen wurden verhaltnismale geringe
Differenzen zwischen 0,09 m und 0,18 m berechnet (siehe Abbildung 2).

Im Hinblick auf die Quellschittungen wird durch die Grundwasserentnahme am Standort Tubishaff
fur die Quellgruppe Mihlenbach mit rund 2,85 % der héchste Schuttungsrickgang erwartet. Fur
alle anderen Quellgruppen liegen die berechneten Differenzen unterhalb von 1% (siehe Abbil-
dung 2).
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Abbildung 2: Modellierte Grundwasserstandsdifferenzen

Folglich kommt man in der Studie durch die Modellierung zu folgenden Ergebnissen:

LDie auf die geplanten Entnahmen zuriickzufiihrenden Grundwasserstandsabsenkungen er-
strecken sich in erster Linie auf den Bereich des bedeckten Luxemburger Sandsteins. Dort sind
keine Auswirkungen auf grundwasserstandsabhéngige Okosysteme zu erwarten. Die Ab-
senkungen im Bereich des unbedeckten Luxemburger Sandsteins erstrecken sich (iberwiegend
tiber Bereiche mit hohen Flurabstédnden. Auch dort sind keine Auswirkungen auf grundwasser-
standsabhéngige Okosysteme zu erwarten. Nur im Bereich des Alzettetals und deren Nebentélern
sind Auswirkungen auf naturschutzfachliche Belange denkbar. Aufgrund des stabilisierenden
Einflusses der [Oberflachen-]|Gewdésser in diesen Bereichen auf die oberflichennahen Grund-
wassersténde sollten jedoch auch die fiir diese Bereiche zu erwartenden Auswirkungen eher
moderat sein.”
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1.5.3 Beschreibung Wassergewinnungsanlage

Die neue Wassergewinnungsanlage wird im Wesentlichen aus Bohrbrunnen und Wasserwerk mit
den folgenden Hauptkomponenten bestehen:

o Vertikalfilterbrunnen

e Brunnenpumpe Q =60 m°h

e Kompressor (6lfrei) zur Oxidation mit Oxidationsschleife, Q = 3.600 I/h

e 2 Druckfilter mit Zulaufmengenregulierung, jeweils Q = 30 m%h

¢ Rohrleitungstechnik aus Edelstahl

¢ Anlagentechnik Druckfilter, Roh- und Trinkwasserleitungen

o Spiilluftgeblése (6lfrei), Q = 190 m%h

¢ Membrandruckkessel zur Drucksto3minimierung

e Wasserwerksaustritt mit Abgang zum Wasserturm Gasperich und zum Wasserturm Tubishaff.

Die Ausflihrung des Vertikalfilterbrunnens wird in der nachfolgenden Abbildung 3 sowie in den
entsprechenden Zeichnungen im Anhang 4.2 dargestellt.
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Konzept Férderbrunnen gemal hydrogeologischer Standortuntersuchung:

Abschlusshauwerk

ca. 88,0 m Sperrrohr @ 700 mm

ca. 86,5 m Zementierung

ca. 89,0 m Vollwandrohr DN 300, Edelstahl

ca. 89,0 m Peilrohr DN 50, PVC
VWSP in Rube am 23.03,2015 in der Erkundungsbohrung FRE-1-30

ca. 86,5 m Autenzementierung mit Fulizementierung

c¢a. 1,0m Tonabdichtung

Bohr - @ 00 mm
Prognostizierter WSP bei @ = 60 m*h

00 ca, 05 m Gegenfilter @ 1-2 mm
o ca. 11,0 m Peilfilterrohr DN 50, PVG
0 ews 1 0mm
o ca. 17,0 m Wickeldrahffilterrohr DN 300, Edelstahl
) sw =15 mm
K ca. 34,0 m Filterkies @ 3,15 mm - 5,6 mm
ca.- 106.00 % DIN 4824
Po ca.108,0 m Steigrohrleitung DN 100 PN 40, Edelstahl, ZSM
¢a.-112.00 Cg U - Pumpe
] ca. 6,0 mVollwandrohr DN 300, Edelstahl
°g ___—— ca 80 mWickeldrahtfilterrohr DN 300, Edelstahl
ca.: P sw= 1.5 mm
ca-122.00 5 Bohrend - @ 600 mm

Abbildung 3:  Brunnenkonzept

Im Regelbetrieb fordert die Brunnenpumpe méglichst durchgehend in die Aufbereitungsanlage und
es werden beide Druckfilter gleichmafig 50/50 mit dem Rohwasser beaufschlagt. Wahrend der
Filterbeaufschlagung erfolgt vor den Filtern die Bellftung des Rohwassers durch einen olfreien
Kompressor. Die Vermischung des Sauerstoffs erfolgt mittels eines statischen Mischers in der
Zulaufleitung und in der darauffolgenden Passage der Oxidationsschleife. Wahrend der Passage
der Druckfilter erfolgt der Fe(ll)- und Mn(ll)-Abbau. Das aufbereitete Wasser wird nach der Filter-
passage unmittelbar in Richtung des jeweiligen Wasserturms (Gasperich oder Tubishaff) gepumpt.

1.5.4 Bauliche Beschreibung Betriebsgebaude

Wie die nachfolgende Abbildung 4 zeigt, wird das Betriebsgebaude mit einer Grundflache von
110 m? bedarfsangepasst ausgefiihrt und aus einem Geschoss mit Technikraum und Wasserauf-
bereitungshalle bestehen.

Die entsprechenden Planzeichnungen sind dem Dokument in Anhang 4.2 beigefugt.
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Abbildung 4:  Grundriss Betriebsgebaude
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Das Gebaude wird mit einem Flachdach abgeschlossen und die Auflienfassade mit Sichtbeton in

Kombination mit Holzverkleidung gestaltet (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6:  3D- Modell Fassadenansichten des Betriebsgebaudes

1.5.5 Flachennutzung

Das neue Betriebsgebaude wird eine Grundfliche von 110 m? umfassen. Die Zuwegung zum Ein-
gangstor des Bauwerkes erfolgt ausgehend von der bestehenden Zufahrt auf dem Betriebsge-

lande des Wasserturms.

Im nachstehenden Zeichnungsausschnitt ist die Anordnung des neuen Betriebsgebaudes und der
Zufahrt auf dem bestehenden Betriebsgelénde in Rot dargestellt. Ein Ubersichtslageplan ist im

Anhang 4.2 beigelegt.

Bohrbninnen und
1  Wasserwerk

A

Abbildung 7:  Ausschnitt Lageplan
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1.5.6 Umfang der baulichen MaBnahmen

Fur die Installation des Vertikalfilterbrunnens muss zunachst der bestehende Versuchsbrunnen
zuriick gebaut werden. Das Betriebsgebaude wird auf bislang unbebautem Gelédnde um den
Brunnen herum errichtet.

Folgende Arbeiten sind zur Durchfiihrung des geplanten Vorhabens erforderlich:

e Riickbau des bestehenden Versuchsbrunnen durch Uberbohren
¢ Neue Bohrung entsprechend Endteufe und Brunnendurchmesser
¢ Ausbau des Bohrlochs zum Vertikalfilterbrunnen

e Terrassierung und Erdarbeiten Betriebsgebaude

e Tief- und Hochbau

¢ Installation von technischen Anlagen

o Befestigung von Aulienflachen.

Wie die vorstehende Auflistung zeigt, werden nur gangige und fiir Baustellen dieser Art tbliche Ar-
beiten durchgeflhrt.

Da es sich um eine Baumaflinahme mit Kontakt zu grundwasserfihrenden Schichten handelt,
werden in der Bauphase die mit der Ausflhrung verbundenen Auflagen und Sicherheits-
bestimmungen der Wasserschutzzone | bzw. |l eingehalten.

Aus den ortsspezifischen Bedingungen bzw. aus dem konkreten Vorhaben ergeben sich keine
spezifischen bzw. uniblichen Risiken. Gleiches qilt fir jahreszeitliche Einflisse. Das heilt, alle
auszufiihrenden Arbeiten kénnen mittels klassischer, bekannter Techniken bei Einhaltung der
Auflagen vorgenannter Schutzzonen erfolgen.

Die Bauarbeiten werden insgesamt ca. 120 Tage in Anspruch nehmen.

1.6 Standortcharakterisierung und IST-Zustand
1.6.1 Standortlage

Der Standort der neuen Wassergewinnungsanlage liegt in Cessange und somit im sudwestlichen
Gebiet der Stadt Luxemburg.

Die Grenzen zu anderen Gemeinden befinden sich mehr als 1 km vom Standort entfernt.

Die topographischen Daten des Gelandes im Gauf3-Luxemburg-Format, bezogen auf den unge-
fahren Mittelpunkt, sind wie folgt:

Rechtswert: 75743

Hochwert: 72 438
Die nachstehende Abbildung zeigt die topographische Lage des Betriebsgelandes Tubishaff

mittels einer roten Umrandung. Der Standort der neuen Wassergewinnungsanlage ist mit einem
roten Punkt markiert.
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Abbildung 8: Topographische Lage der neuen Wassergewinnungsanlage

Im Anhang 4.1 befindet sich ein Auszug aus der topographischen Karte, in welchem die Lage des
Standortes ebenfalls markiert ist.

Kataster

Das Gelande der neuen Wassergewinnungsanlage befindet auf der Gemarkung der Stadt
Luxemburg und liegt innerhalb der nachstehend aufgefiihrten Parzelle:

o 276/1775 - Gemeinde: Stadt Luxemburg, Sektion: Ho de Cessange, Flurname: ,Rue Tubis".

Die Lage der vorgenannten Parzelle, die insgesamt eine GroRe von 2.215 m? aufweist, kann dem
im Anhang 4.1 beigefligten, rezenten Auszug aus dem Katasterplan der Administration du Ca-
dastre et de la Topographie entnommen werden.

1.6.2 Vornutzung und IST-Zustand des Standortgelandes

Das Projektgelande liegt auf dem eingezaunten Betriebsgelande des Wasserturms Tubishaff der
Stadt Luxemburg.

Der Wasserturm Tubishaff besteht seit 1933. Auf der nordwestlichen Ecke des Gelandes befindet
sich ein offentlicher Spielplatz, der liber eine separate Abzaunung zum Betriebsgelande verflgt. Im
stddstlichen Randbereich des Gelandes steht ein kleines Technikgebaude, in dem technische An-
lagen diverser Mobilfunknetzanbieter untergebracht sind. Hinsichtlich einer industriellen Vor-
nutzung dieses Gelandes ist nichts bekannt. Die Situation vor Ort wird im 3D-Kartenausschnitt in
Abbildung 9 verdeutlicht.

Aufgrund der bekannten Nutzung des Standortes sowie der Ergebnisse der Standortvorerkundung
wird nicht davon ausgegangen, dass im Rahmen der Bauarbeiten Altlasten vorgefunden werden.
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Abbildung 9: Blick aus SW auf das Gelande

1.6.3 Flachennutzung in der Standortumgebung

Wie in vorangehender sowie in nachfolgender Abbildung nachvollzogen werden kann, liegt das
Standortgelande in einem Wohngebiet am Stadtrand. Westlich, nérdlich und nordéstlich befinden
sich private Wohnparzellen, siidlich schlieRen sich landwirtschaftliche Nutzflachen an. Ostlich
beginnt in ca. 300 m das Gewerbegebiet ,,Cloche d’Or*.

Die Standortumgebung ist folglich eher urban gepragt, dennoch sind auch gréRere zusammen-
hangende land- und forstwirtschaftlich genutzte Flachen im Umfeld vorhanden.
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Abbildung 10: Luftbildausschnitt

1.6.4 Okologische Ausgangssituation im Standortumfeld

1.6.4.1  Naturraumliche Einordnung

Die betrachtete Region ist dem Wuchsgebiet ,Gutland“ sowie dem untergeordneten Wuchsbezirk
»oudliches Gutland® zuzuordnen.

Das ,Sudliche Gutland® liegt zwischen dem Plateau des Luxemburger Sandsteins und dem Mi-
nettebassin. Es ist ein schwach hugeliger Landschaftsteil des Escher Beckens. Zwischen den
Hlgeln sind weite, mulden—férmige Taler entstanden. Das Hohenniveau entspricht der kollinen
Hohenstufe (250 - 350 m). Charakteristisch fur den Wuchsbezirk ist ein relativ mildes Klima (g 8,5-
9,0°C) mit gemaRigten Niederschlagen (g 700-750 mm).

1.6.4.2 Geologie

Am Projektstandort stehen die tonigen und kalkigen Mergel der Lias-Formationen des li4 an.
Darunter folgen die Kalke und Mergel von Strassen (li3) sowie die grundwasserfihrenden
Schichten des Luxemburger Sandsteins (li2).
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1.6.4.3 Hydrogeologie

Der fiir die Grundwasserentnahme angestrebte Zielhorizont des Luxemburger Sandsteins steht
hier in einer Tiefe von ca. 89 m an und wird durch die undurchlassigen Lias-Ablagerungen des i3
und li4 Gberdeckt. Der Luxemburger Sandstein liegt folglich als gespannter Grundwasserleiter vor.

1.6.4.4 Boden

Die Standorterkundung hat ergeben, dass hier eine Gelandeaufschuttung mit einem Gemisch aus
Sand, Kies, Schluff und Steinen erfolgt ist. Folglich herrschen am Projektstandort keine natirlichen
Bodenverhaltnisse mehr.

1.6.4.5 Oberflachengewasser in der Standortumgebung

Der Projektstandort gehért zum Einzugsgebiet der Alzette (s. Abbildung 11). Im direkten Standort-
umfeld sind keine Oberflachengewasser vorhanden.
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Abbildung 11: Oberflachengewasser in der Standortumgebung
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1.6.4.6 Naturschutzgebiete

Weder am Standort selbst noch im erweiterten Umfeld sind nationale oder internationale Natur-
schutzgebiete ausgewiesen. Die nachstgelegenen Schutzgebietsgrenzen liegen mehr als 2,5 km
vom Standort entfernt.

1.6.4.7 Geschiutzte Biotope

Gemal dem Offenlandbiotopkataster befinden sich auf dem Standortgelande selbst keine ge-
schutzten Biotope. Folglich werden von der Baumafinahme auch keine geschitzten Biotope
betroffen sein.

Der Standort fUr die Brunnenbohrung und fir das neue Betriebsgebaude wird aktuell als Rasen-
flache genutzt (s. Abbildung 9). Umliegend ist das Gelande mit Baumen und Geholzen bewach-
sen. Fur die Errichtung der Anlagen missen keine Baum- oder Geholzstrukturen entfernt werden.

Wie die Abbildung 12 zeigt, befinden sich slidwestlich des Standortes in ca. 200 m Entfernung
zwei Flachen die als ,Magere Flachlandmahwiese* (6510) ausgewiesen sind. Zudem ist hier in
einer Gelandesenke eine ,Sumpfdotterblumenwiese” (BK10) vorhanden. Die dort vorherrschenden
feuchten Standortbedingungen sind allerdings nicht auf hohe Grundwasserstande, sondern auf die
Hanglage und die hier vorkommenden stauenden Tonschichten im Untergrund zurtckzufihren.

Y

. BHE422208003 = Br1 0]

BH¥422212024 = 6510]
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Abbildung 12: Geschiitzte Biotope im Standortumfeld
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1.6.4.8 Trinkwasser- und Quellenschutz

Im Bereich des Standortes und seiner erweiterten Umgebung befinden sich keine provisorischen
und auch keine ausgewiesenen Trinkwasser- oder Quellenschutzzonen. Im Hinblick auf die
Grundwassentnahme sind jedoch auch weiter entfernt liegende Quellen und Brunnen zu be-
trachten, die in nachfolgender Abbildung dargestellt und auch im Rahmen der im Anhang 4.3
befindlichen Studie berlicksichtigt wurden.

Zeichenerklarung
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) e
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© BCE s. Anhang 4.3
Abbildung 13: Ubersichtskarte Brunnen und Quellen im Untersuchungsraum

Im Rahmen der Bau- und Einrichtungsphase der Férderanlage wird es zum Kontakt mit grund-
wasserfuhrenden Gesteinshorizonten kommen, weshalb die Baumafllnahme gemafl den An-
forderungen der Wasserschutzzonen | und Il ausgefiihrt werden muss.

Da sich der Standort im Bereich einer undurchlassigen Uberdeckung des Grundwasserleiters be-
findet ist auch nach Einrichtung der Wassergewinnungsanlage keine Schutzzonenausweisung am
Standort oder in dessen Umgebung erforderlich. Die Férdereinrichtung wird zudem gegen ober-
flachliche Eintrage aus dem unmittelbaren Umfeld gesichert.
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1.6.4.9 Hochwasserrisiko

Aufgrund der Entfernung zu gréReren Vorflutern sowie der erhdhten Gelandelage ist ein Hoch-
wasserereignis auf dem Gelande realistischer Weise auszuschlief3en.

1.7 Potentiell betroffene Schutzgiiter und relevante Wirkfaktoren

Um die potentiellen Auswirkungen auf die Schutzgiter herauszustellen, wurde eine Analyse der
vorhabenspezifischen bau-, anlagen- und betriebsbedingten Wirkfaktoren durchgefihrt.

Die Wirkfaktoren sowie die hierdurch potentiell betroffenen Schutzgiter werden anhand einer Wir-
kungsmatrix in nachfolgender Tabelle 1 aufgezeigt.

Die gemal der Wirkungsmatrix in Tabelle 1 als relevant anzusehenden bau-, anlagen- und be-
triebsbedingten Wirkfaktoren und ihre potentiellen Auswirkungen auf die Schutzgiter werden in
Tabelle 2 aufgefihrt und im Hinblick auf das konkrete Vorhaben bewertet. Dariber hinaus wird
eine Einschatzung vorgenommen, ob sich aus den potentiellen bau-, anlagen- und betriebs-
bedingten Auswirkungen des geplanten Vorhabens erhebliche Beeintrachtigungen fir ein oder
mehrere Schutzglter ergeben kénnten.
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Tabelle 1: Wirkungsmatrix des geplanten Vorhabens
Zeichenerklarung zur Relevanz und Erheblichkeitsbewertung: Wirkfaktoren
[ : keinrelevanter Wirkpfad baubedingte anlagenbedingte betriebsbedingte
- : keineerheblichen Auswirkungen zu erwarten Auswirkungen Auswirkungen Auswirkungen
(x): relevante Wirkungen sind potentiell méglich / konnen nicht sicher ausgeschlossen werden - - > 5 -
X :  relevanter Wirkpfad, erhebliche Beeintréichtigung potentiell mGglich 5 % % S % g 5 = E §
+ :  relevante positive Auswirkung S s k) > g Z 2o |5 & 2 &
3 E 5 S| 85| &£ | §5|5 & g | = @
2 S 3 S| 38| 8 | 22 |8 _3 B S
c c > = - T 2 2 = o £ cC cc £ =% > 5
8 | = S &5 =] S £2 |§82| = 8 S c 3
23 E =3 25 S .9 =) 28 |[23¢ F] 5 238 &
o] & o & S £ S e & €= |S o5 © <] S ® <
28 | 3F £ B2 | €€ £ S» €22 & = E£ =
$g | &5 i5 25 | 2 i5 58 S8 & 3 22 &
Gesundheit / Wohlbefinden / (x) (x) / / (x) / / (x) / / (x)
Wohnen / / / / / / / / / / /
Bevoélkerung und Menschliche Gesundheit Erholen / / / / / / / / / / /
Land- und Forstwirtschaft / / / / / / (x) / / / / /
Fauna / (x) / / / / / / (x) / / /
Flora - / / / / / (x) / / / / /
Flora / Fauna/ Biodiversitat Lebensraume / / (x) / / (x) (x) / / / / (x)
g geschiitzte Lebensraume / / / / / / / / / / / /
-’3’ ausgewiesene Schutzgebiete / / / / / / / / / / / /
=
& | Boden Bodenqualitét - / / / / / / / / / / /
Grundwasser / / (x) / / (x) (x) / / / / (x)
Wasser
Oberflachenwasser / / (x) / / (x) (x) / / / / (x)
Luft / / / / / / / / / / / /
Luft und Klima
Meso- und Mikroklima / / / / / / (x) / / / / /
Landschaft Landschaftsbild / / / / / / / / / / / /
Kultur- und Sachgiit
ult-nd Sechaller Sachgiter / / / / ! / ! ! ! ! ! /
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Tabelle 2: Bewertung der potentiell relevanten Wirkfaktoren sowie deren Auswirkungen
Relevante Wirkfaktoren Potentielle Auswirkungen auf die Schutzgiiter Bewertung im Hinblick auf das konkrete Vorhaben

Baubedingte Wirkungen

- Baularm / Vibrationen / - Beeintrachtigung der Bevélkerung der umliegenden Wohn- und - Vergleichsweise kurze Bauzeit von max. 4 Monaten.
Staub Erholungsgebiete durch Baularm, Erschiitterungen und - Hauptsachlich Bohrarbeiten (Uberbohren des bestehenden Versuchsbrunnens), Aushub und Terrassierung in vergleichs-
Baustellenverkehr. weise geringem Umfang erforderlich.
- Beunruhigung sowie optische Stérung der Fauna durch Bauldrm, Er- |- Kein Riickbau massiver oder grofier Bauwerke erforderlich.
schiitterungen und Baustellenverkehr. - Abteufen des Bohrgerats Uber kontinuierlichen Bohrvortrieb. Es sind keine Rammbohrungen vorgesehen, die zu starken

Vibrationen fiihren kénnten.
- Keine besonderen / geschiitzten Habitatstrukturen am Standort oder in seiner unmittelbaren Umgebung.

Beeintrachtigung der Grundwasserqualitat durch die Verwendung nicht Es dirfen ausschlieflich Baumethoden, Baustoffe und Materialien eingesetzt werden, fiir die ein Nachweis iber die
geeigneter Bohr- und Brunnenbaugerate bzw. Betriebsmittel (wie z.B. Trinkwasserunbedenklichkeit gefiihrt wird. Entsprechende Auflagen und Sicherheitsvorkehrungen werden bereits im
Schmierstoffe, Splilungszusétze 0.4.). Rahmen der Ausschreibung festgelegt.

- Es werden ausschlieflich Fachunternehmen fiir die Durchfiihrung der Baumalinahmen beauftragt.

- Eintrag von Schadstoffen

Fazit: Aufgrund der kurzen Dauer und der vergleichsweisen geringen GroRe der Baumanahme sowie der getroffenen Sicherheitsvorkehrungen ist nicht mit einer erheblichen Beeintréchtigung der Schutzgiiter durch baubedingte
Auswirkungen zu rechnen. Die Schwere sowie die Reichweite der potentiellen Auswirkungen sind als gering einzustufen.

Anlagenbedingte Wirkungen

Beeintrachtigung der Grundwasserqualitat durch die Verwendung nicht Es diirfen ausschlieRlich Baustoffe und Materialien eingesetzt werden, fiir die ein Nachweis (iber die Trinkwasserunbedenk-
geeigneter Baustoffe und Materialien. lichkeit gefiihrt wird. Entsprechende Auflagen und Sicherheitsvorkehrungen werden bereits im Rahmen der Ausschreibung
festgelegt.

- Eintrag von Schadstoffen

Fazit: Im Hinblick auf anlagenbedingte Auswirkungen ist nicht mit einer erheblichen Beeintrachtigung der Schutzgiiter zu rechnen.
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Relevante Wirkfaktoren Potentielle Auswirkungen auf die Schutzgiiter Bewertung im Hinblick auf das konkrete Vorhaben

Betriebsbedingte Wirkungen

- Quantitative Verdnderung |- Beeintrachtigung der Oberfldchengewasser und grundwasser- - Die entnahmebedingte Verénderung der natirlichen Grundwasserstande wurde im Rahmen detaillierter Vorstudien unter-

des Wasserregime abhéngigen_Lebensrdume sowie Flora, der Land- und Forstwirtschaft sucht und bewertet. Dabei wurde festgestellt, dass die geplante Grundwasserentnahme keine erheblichen Auswirkungen
sowie des Meso- und Mikroklimas (Evapotranspiration) durch die auf die Schutzgiiter haben wird.
entnahmebedingte Veranderung der natirlichen Grundwasserstdnde. |-  Dariber hinaus werden die Entnahmevolumina an die Regenerationsfahigkeit des natrlichen Grundwasserdargebotes
angepasst.

- Betriebslarm - Beeintrachtigung der Bevélkerung der umliegenden Wohn- und - Durch den Betrieb der Anlagen werden lediglich geringe Larmpegel ohne impulshaltige Anteile erzeugt. Alle Anlagenele-

Erholungsgebiete durch Betriebslarm. mente befinden sich innerhalb des Betriebsgebaudes, somit erfolgt kein freies Abstrahlen der Betriebsgerausche.

- Interventionen durch Personal, wie z.B. Reinigungs- oder Reparaturarbeiten sind selten erforderlich und werden aus-
schlieBlich im Zeitraum ,Tag"* durchgefiihrt

- Betriebsstorung - Beeintrachtigung der Grund- und / oder Trinkwasserqualitat und damit |-  Der Betrieb der Anlage wird rund um die Uhr (iberwacht, so dass auftretende Betriebsstérungen kurzfristig festgestellt und
im Zusammenhang stehender Schutzgliter wie Bevélkerung, entsprechende Gegenmalnahmen ergriffen werden kdnnen.
Lebensrdume und Oberflachengewdsser durch auBerplanméRige - Bei Betriebsstorungen, wie z.B. dem Ausfall der Férderanlage oder der Aufbereitungsanlage, besteht zu keiner Zeit eine
Betriebszustande. Gefahrdung des Grundwassers.

- Die Trinkwasserqualitat wird im Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen Kontrollen kontinuierlich iberwacht.
- Eine betriebsbedingte Lagerung von wassergefahrdenden Stoffen ist grundsétzlich nicht erforderlich.

Fazit: Im Normalbetrieb als auch im Fall von auRerplanmaRigen Betriebsstorungen kann eine erhebliche Beeintrachtigung der Schutzgiiter durch betriebsbhedingte Auswirkungen ausgeschlossen werden. Die Schwere sowie die
Reichweite der potentiellen Auswirkungen sind als gering einzustufen. Es bestehen keine relevanten Kumulierungseffekte.
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2 Prufung des geplanten Vorhabens auf UVP-Pflicht

Das in Rede stehende Vorhaben ist nach dem modifizierten Gesetz vom 19.12.2008 ,relative a
leau” genehmigungspflichtig. Dartber hinaus handelt es sich hierbei um ein Vorhaben, fur das
gemal EIE-Gesetz vom 15.05.2018 fallbezogen eine Umwelt-Vertraglichkeits-Prifung (UVP) von
der zustandigen Behorde durchgefiihrt werden kann.

Die Kriterien, anhand derer die zustandige Behdérde im Rahmen einer Einzelfall-Untersuchung tber
die Notwendigkeit einer Umwelt-Vertraglichkeits-Priifung zu entscheiden hat, sind im Anhang | des
EIE-Gesetz vom 15.05.2018 definiert.

Die entsprechenden Sachverhalte wurden im Detail untersucht, wie den nachfolgenden Unterka-
piteln und den in sie eingebundenen Tabellen zu entnehmen ist. Die durchgefihrte Analyse kommt
zu dem eindeutigen Schluss, dass im vorliegenden Fall aus Sicht des Antragstellers auf eine
solche Prifung verzichtet werden kann.

2.1.1 Projektanalyse

Hinsichtlich der zu analysierenden ,Merkmale des Projektes” definiert der Anhang | unter Punkt 1
des EIE-Gesetzes vom 15.05.2018 die in der linken Spalte der nachfolgenden Tabelle 3
angegebenen Sachverhalte als betrachtungsrelevant. In der rechten Spalte sind die Ergebnisse
der durchgefuhrten Analyse dargestellt.

Tabelle 3:  Merkmale des Projektes

Sachverhalt geman

Punkt 1. Anhang | Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse

Grole des Projekts Das geplante Vorhaben weist keine besondere GrolRRe auf, vielmehr ist
es mit einer Vielzahl anderer bereits in Luxemburg oder in der Region
realisierter Projekte vergleichbar.

Raumlich betrachtet beschrankt sich das Vorhaben auf einen kleinen
Teilbereich (ca. 110 m?) innerhalb des bestehenden Betriebsgelandes
des Wasserturms Tubishaff.

Hinsichtlich der maximalen jahrlichen Férdermenge an Grundwasser
bleibt diese unterhalb der Schwelle von 500.000 m%a, ab der
obligatorisch eine Umwelt-Vertraglichkeitsprifung durchgefiihrt werden

muss.
Kumulierung mit Es liegen keine Kenntnisse zu anderen Vorhaben vor, die zu
anderen Projekten kumulativen Effekten fihren konnten, die in einer Umwelt-

Vertraglichkeits-Untersuchung bericksichtigt werden muissten
und/oder, die eine Umwelt-Vertraglichkeits-Prifung nach sich ziehen
warden.

Die Entnahme erfolgt zum Zwecke der Sicherung der 6ffentlichen
Trinkwasserversorgung. Im Rahmen der Versuchsphase konnten
keine nachteiligen Auswirkungen auf das Grundwasserregime
festgestellt werden (siehe Berichtsdokumente im Anhang 4.3).
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Sachverhalt geman
Punkt 1. Anhang |

Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse

Nutzung der Die Nutzung naturlicher Ressourcen ist differenziert fir die Bau- und
naturlichen fur die Betriebsphase zu betrachten, da diese sich sowohl in
Ressourcen qualitativer als auch in quantitativer Hinsicht unterscheiden.

In der Bauphase kommt es zu einem Verbrauch an Boden- und
Vegetationsflache (Rasenflache), innerhalb des bestehenden
Betriebsgelandes des Wasserturms Tubishaff. Der Flachenverbrauch
ist mit ca. 110 m? relativ gering, mit erheblichen Auswirkungen ist hier
nicht zu rechnen.

Die Inanspruchnahme natirlicher Ressourcen in der Betriebsphase
beschrankt sich im Wesentlichen auf die Enthahme des Grundwassers
zur Speicherung als Trinkwasserreserve. Zudem kommt es zu einem
geringen Verbrauch an Luft zur Oxidation des Rohwassers fur die Auf-
bereitung.

Die Entnahme des Grundwassers erfolgt zum Zwecke der Sicherung
der offentlichen Trinkwasserversorgung. Die Voruntersuchungen
haben ergeben, dass es sich bei dem hier anfallenden Grundwasser-
dargebot um Anteile handelt, die bislang ,ungenutzt®, also ohne
Oberflachenkontakt, in die Alzette abflieen (siehe Dokument
.Modelleinsatz zur Grundwasserbewirtschaftung® im Anhang 4.3).

Abfallerzeugung In der Bauphase kommt es zu einem Anfall baustelleniblicher Abfalle
ohne besonderes Umweltpotential.

Sie werden auf ein Minimum reduziert, soweit mdglich und sinnvoll
werden diese getrennt und einer Weiternutzung, Verwertung oder
geordneten Entsorgung zugeflhrt.

In der Betriebsphase fallen als Abfalle ausschlieRlich (eisen- und
manganhaltige) Schlamme aus der Wasseraufbereitung und der
Leitungsspulung an. Der Anfall dieser Abfélle ist in quantitativer
Hinsicht unbedeutend.

Die Entsorgung der anfallenden Schlamme erfolgt gemaR den
abfallrechtlichen Bestimmungen.
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Sachverhalt geman
Punkt 1. Anhang |

Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse

Umweltverschmutzung | Auch hinsichtlich resultierender Umweltverschmutzungen und
und Belastigungen Belastigungen ist zwischen der Bau- und der Betriebsphase zu
differenzieren, da diese sich sowohl in qualitativer als auch in
quantitativer Hinsicht unterscheiden.

Ferner ist rezeptorbezogen zu differenzieren, d.h. in Bezug auf die zu
betrachtenden Schutzgiter oder Umweltbereiche.

Da die durchzufihrenden Bauarbeiten lediglich einen geringen Umfang
haben und ausschlie3lich geeignete und allgemein Ubliche Verfahren
zum Einsatz kommen, wird vorhabensbezogen nicht mit so
erheblichen Auswirkungen in der Bauphase gerechnet, als dass diese
einer detaillierten Untersuchung bedurften.

Es dirfen grundsatzlich nur Baumethoden, Baustoffe und Materialien
zum Einsatz kommen, die Uber einen Nachweis der
Trinkwasserunbedenklichkeit verfligen (auch im Rahmen der
Bauausschreibung verankert).

In der Betriebsphase sind keine erheblichen und vor allem auch keine
nachhaltigen Beeintrachtigungen durch die Grundwasserférderung und
-aufbereitung zu erwarten.

Fir den Ausbau der Grundwasserférderanlage sind ausschlie3lich
trinkwassergeeignete Baustoffe und Materialien zu verwenden (auch
im Rahmen der Bauausschreibung verankert).

In allen Fallen wird der Stand der Technik eingehalten werden und die
Auswirkungen des Anlagenbetriebs werden sich innerhalb der
gesetzlichen Normen bewegen.

Unfall- und Sowohl in der Bauphase, als auch in der Betriebsphase werden nur
Katastrophenrisiko, geeignete und allgemein Ubliche Maschinen, Materialien und
insbesondere die Verfahren eingesetzt. Mit diesen sind keine besonderen Unfall- oder
wissenschaftlichen Katastrophenrisiken fir die nattrliche oder flr die menschliche Umwelt
Erkenntnissen zufolge | verbunden.

durch den Klima- Die Einhaltung der giiltigen Normen und Gesetze im Hinblick auf die
wandel bedingt sind technische Ausfiihrung und den Betrieb der Anlage sowie spezifische

Mafl3nahmen stellen einen umfassenden Schutz der Umwelt nicht nur
im Normalbetrieb, sondern auch im Falle denkbarer
»=aulderplanmagiger Betriebszustande® sicher.

Eine betriebsbedingte Lagerung von wassergefahrdenden Stoffen ist
grundsatzlich nicht erforderlich.

Die Gefahr von Uberschwemmungen oder Erdbeben sowie Risiken im
Zusammenhang mit Blitzeinschlag kénnen ausgeschlossen werden.
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Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse

Risiken fur die Von dem geplanten Vorhaben gehen wahrend der Bau- und auch
menschliche wahrend der Betriebsphase keine Risiken z.B. im Hinblick auf die
Gesundheit, z.B. durch | Verunreinigung von Wasser oder Luft aus, die zu einer erheblichen
Verunreinigung von Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit fihren kénnten.
Wasser oder Luft. Die giiltigen Normen und Gesetze bezliglich Bau- und Betrieb solcher

Anlagen werden eingehalten.

Als Ergebnis der vorstehend durchgefuhrten Analyse hinsichtlich der in Anhang | unter Punkt 1
des EIE-Gesetzes vom 15.05.2018 vorgegebenen Sachverhalte in Bezug auf die ,Merkmale
des Projektes” kann festgehalten werden, dass sich in keinem Punkt Hinweise auf die
Notwendigkeit einer Umwelt-Vertraglichkeits-Priifung (UVP / EIE), respektive der Durch-
fuhrung einer Umwelt-Vertraglichkeits-Untersuchung (UVU) ergeben haben.

2.1.2 Raumanalyse

Hinsichtlich der zu analysierenden Sachverhalte ,Standort des Projektes - 6kologische Empfind-
lichkeit der geographischen Raume* definiert der Anhang | unter Punkt 2 des EIE-Gesetzes vom
15.05.2018 die in der linken Spalte der nachfolgenden Tabelle angegebenen Inhalte als
betrachtungsrelevant. In der rechten Spalte sind die Ergebnisse der durchgeflihrten Analyse dar-
gestellt.

Tabelle 4:  Standort des Projektes - 6kologische Empfindlichkeit der geographischen Raume

Sachverhalt geman

Punkt 2. Anhang | Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse

Bestehende Bei dem Gelande handelt es sich um eine bislang unbebaute
Landnutzung Griunflache innerhalb des bestehenden Betriebsgelandes des
Wasserturms Tubishaff.

Die im erweiterten Standortumfeld derzeit bestehende Land-
nutzung wird durch das geplante Vorhaben nicht verandert. Eine
Schutzgebietsausweisung wird im Rahmen der Inbetriebnahme der
Anlage nicht erforderlich.

Die 6kologische Empfindlichkeit der umliegenden Landnutzungen
ist in Abhangigkeit von den betrachteten Wirkungen unter-
schiedlich. Eine besondere Empfindlichkeit ist in keinem Fall zu
erkennen.

Unabhangig davon, ob man diese als ,gering“ oder ,mittel”
einstufen wirde, ist sie aber hinsichtlich keiner vorhabensbedingten
Wirkung so, dass mit einem Uberschreiten der Erheblichkeits-
schwelle zu rechnen ware und ein erheblicher Impakt auf das
jeweilige Schutzgut resultieren kénnte.
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Punkt 2. Anhang |

Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse

Reichtum, Qualitat und Die bestehende Landnutzung wird durch das geplante Vorhaben
Regenerationsfahigkeit nicht verandert.

der natirlichen Die Nutzung des Grundwasservorkommens ist auf ein an die nattir-
Ressourcen des Gebiets | jiche Regenerationsfahigkeit angepasstes MaR begrenzt.

Andere naturliche Ressourcen des Umfeldes (z.B. Boden und Luft)
werden lediglich in geringem Umfang in Anspruch genommen.

Aus den vorgenannten Grlinden ist nicht damit zu rechnen, dass
Reichtum, Qualitédt und Regenerationsfahigkeit der nattrlichen
Ressourcen des Standortumfeldes unter dem geplanten Vorhaben
leiden bzw. sich verringern werden (siehe Dokument ,Modellein-
satz zur Grundwasserbewirtschaftung“ im Anhang 4.3).

Belastbarkeit der Natur
unter besonderer
Berucksichtigung
folgender Gebiete:

1. Feuchtgebiete Das Standortgelande stellt kein solches Gebiet dar.

Im erweiterten Umfeld des Projektgebietes gibt es solche Gebiete.
Es gibt allerdings keinen entsprechenden Wirkpfad, der zu einer
Beeintrachtigung dieser Flachen fuhren kdnnte.

2. Kustengebiete Nicht existent
3. Bergregionen und Das Standortgelande stellt kein solches Gebiet dar.
Waldgebiete Im erweiterten Umfeld des Projektgebietes gibt es solche Gebiete.

Es gibt allerdings keinen entsprechenden Wirkpfad, der zu einer
Beeintrachtigung dieser Flachen fuhren kénnte.

4. Reservate und Der Standort befindet sich nicht innerhalb eines solchen Gebietes.
Naturparks
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Punkt 2. Anhang |

Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse

5. durch die Das Standortgelande liegt nicht innerhalb solcher Gebiete.

Gesetzgebung Auch im erweiterten Standortumfeld (mehr 2,5 km) sind keine

ausgewiesene nationalen oder internationalen Schutzgebiete vorhanden.
Schutzgebiete;

Gebiete, die
speziellem Schutz
unterliegen,
insbesondere die
Gebiete, die dem
Schutz wildlebender
Voégel dienen sowie die
Gebiete zum Schutz
natlrlicher Habitate
und der wildlebenden
Fauna und Flora

6. Gebiete, in denendie | Gebiete im wortlichen Sinn, in denen die in den Gemeinschafts-
in den Gemeinschafts- | vorschriften festgelegten Umweltqualitdtsnormen bereits tber-
vorschriften festgeleg- | schritten sind, gibt es nach vorliegenden Erkenntnissen keine.
ten Umweltqualitats-
normen bereits
Uberschritten sind

7. Gebiete mit hoher Das Gebiet befindet sich im siidwestlichen Randgebiet der Stadt

Bevdlkerungsdichte Luxemburg, es ist somit Teil eines urbanen Ballungsraumes. Im
erweiterten Standortumfeld finden sich auch groRere gewerblich-
industrielle Flachennutzungen.

Das geplante Vorhaben steht allerdings nicht im Widerspruch und
wirkt auch nicht verstarkend in diese Richtung.

8. historisch, kulturell Die Voruntersuchung des Standortes hat gezeigt, dass hier in
oder archdologisch jungerer Vergangenheit eine technische Gelandeauffiillung (ca. bis
bedeutende 6 m Tiefe) erfolgt ist.

Landschaften Folglich ist nicht davon auszugehen, dass es im Rahmen der

Projektrealisierung zu negativen Auswirkungen oder zur Zerstérung
solcher Schutzgiter kommen wird.

Als Ergebnis der durchgefiihrten Analyse hinsichtlich der in Anhang | unter Punkt 2 des EIE-
Gesetzes vom 15.05.2018 vorgegebenen Sachverhalte in Bezug auf den ,Standort des Projektes -
Okologische Empfindlichkeit der geographischen Raume* kann festgehalten werden, dass sich in
keinem Punkt Hinweise auf die Notwendigkeit einer Umwelt-Vertraglichkeits-Priifung (UVP /
EIE), respektive der Durchfuhrung einer Umwelt-Vertraglichkeits-Untersuchung (UVU) ergeben
haben.
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2.1.3 Wirkungsanalyse

Hinsichtlich der zu analysierenden Sachverhalte ,Merkmale der potentiellen Auswirkungen —
Bewertung“ definiert der Anhang | unter Punkt 3 des EIE-Gesetzes vom 15.05.2018 die in der
linken Spalte der nachfolgenden Tabelle angegebenen Inhalte als betrachtungsrelevant. In der
rechten Spalte sind die Ergebnisse der durchgeflihrten Analyse dargestellt.

Tabelle 5: Merkmale der potentiellen Auswirkungen — Bewertung

Sachverhalt geman

Punkt 3. Anhang | Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse

Bewertung der
potentiellen Auswirkungen
des geplanten Vorhabens
unter Berucksichtigung:

o des Ausmaldes der Mit Ausnahme einer Wirkung sind die tbrigen vorhabensbedingten
Auswirkungen Auswirkungen auf das Standortgelande oder auf einen Umkreis
(geographisches von wenigen Metern beschrankt.

Gebiet und betroffene | |ediglich die Wirkungen auf das Grundwasser reichen weiter.

Bevolkerung) sowie Art | yinsichtiich des Umweltbereiches Grundwasser (und auch

der Auswirkungen Oberflachengewasser) ist davon auszugehen, dass sich das
geplante Vorhaben nicht erheblich auf das Grundwasserdargebot
oder grundwasserabhangige Lebensraume auswirken wird (siehe
Dokument ,Modelleinsatz zur Grundwasserbewirtschaftung“ im
Anhang 4.3).

e des grenzlberschrei- | Aufgrund der grenzfernen Lage des Standortes und der geringen
tenden Charakters der | Anlagengrofie kdnnen grenziiberschreitende Auswirkungen des
Auswirkungen Vorhabens ausgeschlossen werden.

e der Schwere und der Vorhabensbedingt ist nicht von einer besonderen Schwere oder

Komplexitat der Komplexitat der Auswirkungen auszugehen.

Auswirkungen Beide werden sich in einem sehr geringen Umfang bewegen, so
dass keine relevanten Anderungen gegentiber heute zu erwarten
sind.

kk/01 2047-na-1435 Seite 30 von 34



Ville de Luxembourg - Bau und Betrieb von Bohrbrunnen und Wasserwerk Tubishaff
Prifung auf UVP-Pflicht (EIE Screening)

ProSolutS_A.

Stand: 22.10.2018 ‘

Sachverhalt geman
Punkt 3. Anhang |

Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse

e der Wahrscheinlichkeit
von Auswirkungen

Die Entnahme von Grundwasser unterliegt grundsatzlich strengen
gesetzlichen Auflagen, die auch im Rahmen des geplanten
Vorhabens berticksichtigt werden. Die Entnahmemenge ist dem
Bedarf und der Regenerationsfahigkeit der natirlichen Ressource
angepasst.

Die Wahrscheinlichkeit von Auswirkungen liegt bei 100%, da selbst
der Normalbetrieb mit permanenten Auswirkungen verbunden ist.

Die Wahrscheinlichkeit relevanter, langfristiger oder gar
nachhaltiger Beeintrachtigungen der menschlichen oder der
naturlichen Umwelt ist sehr gering (siehe Dokument ,Modelleinsatz
zur Grundwasserbewirtschaftung® im Anhang 4.3).

Es ist keine schadliche Gewasserveranderung zu erwarten und
irreversible Auswirkungen sind ganzlich auszuschlief3en.

e des erwarteten
Zeitpunktes des
Eintretens, Dauer,
Haufigkeit und
Reversibilitat der
Auswirkungen

Die potentiellen Auswirkungen der geplanten Grundwassernutzung
auf das Wasserregime wurden im Rahmen von Vorstudien und
Gutachten gepruft (siehe Dokument ,Modelleinsatz zur
Grundwasserbewirtschaftung“ im Anhang 4.3).

Nicht abschatzbare Auswirkungen, insbesondere solche, die zu
relevanten, langfristigen oder gar nachhaltigen Beeintrachtigungen
der menschlichen oder der nattirlichen Umwelt fihren konnten,
sind nicht zu erwarten.

Irreversible Auswirkungen sind ganzlich auszuschlie3en.

e Kumulierung der
Auswirkungen mit den
Auswirkungen anderer
bestehender und/oder
genehmigter Projekte

Im Hinblick auf die als relevant anzusehenden Auswirkungen auf
das Grundwasser, existieren keine anderen Nutzungen oder
geplanten Projekte, durch die es aufgrund kumulierender
Auswirkungen zu erheblichen Beeintrachtigungen auf die
betrachteten Schutzglter kommen kénnte.

o Moglichkeit, die
Auswirkungen wirksam
zu verringern

Im Rahmen der Planung wurden bereits alle Mdglichkeiten
ergriffen, die als relevant anzusehenden Auswirkungen auf ein
Mindestmald zu beschranken, wie z.B. durch die Wahl des
Standortes, die Wahl der Baumaterialien, die komplette
Einhausung der Anlagen und die Gestaltung des Bauwerks.

Darlber hinaus wird eine nachhaltige Gewasserbewirtschaftung
sichergestellt.
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Als Ergebnis der durchgefiihrten Analyse hinsichtlich der in Anhang | unter Punkt 3 des EIE-
Gesetzes vom 15.05.2018 vorgegebenen Sachverhalte in Bezug auf die ,Merkmale der poten-
tiellen Auswirkungen — Bewertung der potentiellen Auswirkungen des geplanten Vorhabens® kann
festgehalten werden, dass sich in keinem Punkt Hinweise auf die Notwendigkeit einer Umwelt-
Vertraglichkeits-Priifung (UVP), respektive der Durchflihrung einer Umwelt-Vertraglichkeits-
Untersuchung (UVU) ergeben haben.
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3 Zusammenfassung / Fazit

Die Ville de Luxembourg (Services des Eaux) beabsichtigt den Neubau einer Wassergewinnungs-
anlage auf dem Gelande des Wassersturms Tubishaff in Cessange, um zusatzliche Redundanzen
fur die Versorgungsgebiete der Wassertlirme Tubishaff und Gasperich schaffen zu kénnen und die
Versorgung des o6ffentlichen Trinkwassernetzes zu gewahrleisten.

Im Vorfeld wurden zunachst zwei potentielle Entnahmepunkte betrachtet und untersucht, die im
Rahmen des Grundwassermanagementplans fir den Luxemburger Sandstein als geeignet ausge-
wiesen wurden. Aufgrund der positiven Ergebnisse der Standorterkundung im Hinblick auf die
Rohwasserqualitat und die Brunnenergiebigkeit wurde der Standort Tubishaff zuriickbehalten. Die
geplante Wassergewinnungsanlage soll in Kombination mit einem Wasserwerk zur Entfernung von
Eisen und Mangan realisiert werden.

Hydrogeologischer Zielhorizont fur die Grundwasserentnahme ist der am Standort in 89 m an-
stehende Luxemburger Sandstein (li2). Die Filterstrecke soll im Tiefenabschnitt 89 bis 120 m
installiert werden. Die maximale jahrliche Férdermenge soll 481.800 m® Trinkwasser entsprechen.
Das gewonnene Trinkwasser soll vornehmlich dem Trinkwasserreservoir Gasperich zugefuhrt
werden, kann aber auch zum Wasserturm Tubishaff geleitet werden.

Das in Rede stehende Vorhaben entspricht dem Punkt 86, Anhang IV des Réglement grand-ducal
vom 15.05.2018 ,établissant les listes de projets soumis a une évaluation des incidences sur
I'environnement”. Folglich muss von den zustandigen Behdrden fallbezogen im Rahmen eines
EIE-Screening (,vérification préliminaire” bzw. ,Vorpriifung“) entschieden werden, ob die Durch-
fuhrung einer Umwelt-Vertraglichkeits-Prifung (UVP / EIE) erforderlich ist.

Im vorliegenden Screening-Dokument werden die Charakteristik des Projektes sowie die damit in
Zusammenhang stehenden potentiellen Impakte auf die definierten Schutzglter dargelegt.

Die durchgefuhrte Prifung hinsichtlich vorhabenspezifischer Wirkfaktoren und der damit potentiell
verbundenen Auswirkungen hat ergeben, dass weder bau-, anlagen- noch betriebsbedingt mit
einer erheblichen Beeintrachtigung von Schutzgitern zu rechnen ist.

Potentiell relevante Wirkungen beschranken sich im Wesentlichen auf das Grundwasser sowie die
damit in Verbindung stehenden Schutzgditer.

Hinsichtlich einer potentiellen qualitativen Beeintrachtigung des Grundwassers werden die gesetz-
lichen Vorgaben bericksichtigt und die erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen getroffen, um
negative Auswirkungen sicher zu vermeiden.

In Bezug auf die quantitative Beeinflussung des Wasserregimes hat die im Vorfeld erstellte Studie
zur Grundwasserbewirtschaftung ergeben, dass sich das geplante Vorhaben nur in geringem
MaRe auf das Grundwasserdargebot auswirken wird und somit nicht mit einer erheblichen Beein-
trachtigung der Schutzglter zu rechnen ist.

Bei der Analyse der ,Merkmale des Projektes”, des ,Standortes des Projektes® sowie der
,Merkmale der potentiellen Auswirkungen® gemaf Punkt 1 bis 3 des Anhangs | des EIE-Gesetzes
vom 15.05.2018 haben sich keine Hinweise auf die Notwendigkeit der Durchfihrung einer
Umwelt-Vertraglichkeits-Priifung ergeben.
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4 Verzeichnis der Anhange

4.1 Offizielle Zeichnungen und Karten
4.2 Plane und Zeichnungen

4.3 Erlauterungsbericht und Vorstudien
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4.1 Offizielle Zeichnungen und Karten

Ausschnitt aus der topographischen Karte
1:10.000

Biotope im Standortumfeld
1:5.000

Katasterauszug vom 15.10.2018
1:2.500
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383/2463

276/948

382/1006
N
<
5
K
381/3810 201/3046
bei Pétzerhiel
387/1168
388/1169
“ 291/3108

369/3700
369/1287 369/1288
366/1163
373/1166
37411167
op der Pétzerkopp
367

© Origine Cadastre: Droits réservés a I'Etat du Grand-Duché de Luxembourg (2018)

382/3812

385/3865

381/3808

6eL21968

395/922

380/3849

376/3050 380/3290




ProSolut 5.A.
Ville de Luxembourg - Bau und Betrieb von Bohrbrunnen und Wasserwerk Tubishaff

Prifung auf UVP-Pflicht (EIE Screening) Stand: 22.10.2018 ‘

4.2 Plane und Zeichnungen

Wasseraufbereitungsanlage Tubishaff
Lageplan; Plan-Nr. 1L0502 - G1
nicht mafRstablich gedruckt !

Wasseraufbereitungsanlage Tubishaff
Schnitt Forderbrunnen; Plan-Nr. 1L0502 - G2
nicht maRstablich gedruckt !

Wasseraufbereitungsanlage Tubishaff
Bauwerk; Plan-Nr. 1L0502 - G3
nicht maRstablich gedruckt !

Wasseraufbereitungsanlage Tubishaff
Betriebsschema; Plan-Nr. 1L0502 - G4
nicht maRstablich gedruckt !

kk/01 2047-na-1435 Anhang 4.2
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Schacht 3

Zeichenerklarung und Hinweise

- gepl. Pflaster
- gepl. Bauwerk

OK RF 307.70 .
@ gepl. Héhe RohfuRboden

OK FF 307.80 ) _
@ gepl. Héhe FertigfuBboden

el

,S)\ Ville de Luxembourg

VILLE DE
LUXEMBOURG

Entwurfs- und Genehmigunsplanung

Wasseraufbereitungsanlage
Tubishaff

z Berg & associés S.A.R.L.

ingénieurs conseils

Luxembourg - Allemagne - Belgique

COURS D'EAL - EAU POTABLE - EALIX USEES - VOIRIES - OUVRAGES D'ART - ENERGIE

7, rue Gosthals Tél.: +352 26804566
L - 9236 Digkirch info@bureauberg.lu

www.bureauberg.lu

Lageplan

gez.: _ Datum:
Farris M. Juli 2018
bearb.: Format:
KuB G. 594x970
gepr.: e Proj.-Nr.:
/ & 1L0502
Malfstab: Blatt Nr.: Index:
1:100 | G1 | -
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Aufschittung

li 4

i3

li2

Zeichenerklarung und Hinweise
Uberflurabschluss o
(unmaBstablich) I bewehrter Beton
IST-Zustand NN ca. + 308,70 m/ Blindflansch DN 200 mit Messéffnung DN 50 Planu ng Mauerwerk
E Stahlschutzrohr DN 200, 1.5 mIg
) . SIS s s i
Oberflachenabschluss //Betoniemng 2500 mm Abschlussbauwerk (siehe G3) 10y unbewehrter Beton, Profilbeton
A NN ca. + 308 m |
NN ca. + 308 m ots27 Ay b
* 0,00 Vi x o] | R x 0,00 | Betonfertigteil
s 0, o9 ’ ca.- 0.50
o°, @, 6&*|Sand, Steine 4 OK RF 307.70
- Sperrrohr @ 355 mm mit @ epl. Hohe RohfulRboden
6.00 52,0 m >P 2 3 ca. 86,0 Sperrrohr @ 700 mm gep
AulRenzementierung und Betonfundament 0,8 x 0,8 x 0,5 m
FuRzementierun OKFF 307.80 A i
g Vollwandrohr DN 175 PVC =) gepl. H6he Fertigfuboden
| —
307.70 gepl. Héhe RohfulRboden
Mergelstein, 88,0 m Vollwandrohr DN 175 PVC ca. 86,5 m Zementierung
Mergel Zuflusszonen (KV - Rohre, starkwandig) Zuflusszonen 307.80 gepl. Hohe FertigfuRboden
mit Zuflussanteil mit Zuflussanteil
ca. 89,0 m Vollwandrohr DN 300, Edelstahl
- 37,00 ca. 89,0 m Peilrohr DN 50, PVC
-39.00 Sandstein, Tonstein '
- 41,11 WSP. in Ruhe am 15.04.2015 ca.- 41.41 WSP in Ruhe am 23.03.2015 in der Erkundungsbohrung FRE-1-30
Tonstein
Mergelstein, ca. 86,5 m AuBenzementierung mit FuRzementierung
- Kalkstein - 54.50 NN | A Bohr- @ 526 mm - 24.50
Mergelstein 79,5 m Zementierung
0% 0%
ca.- 86.00 .
. . 1,0 m Tonabdichtung
— ca.-86.50 ca. 1,
84,00 | | 4,0 m Tonabdichtung o220
-87.00 - 85,00 / ’O ! '—'\ _ ca.: St ‘ \ NN\ Bohr - @ 900 mm
-'88.00 Mergel . . - 88.00 | 1,0 m Gegenfilter 1,0 mm - 2,0 mm - ca.: : BUL_ 550 Prognostizierter WSP bei Q = 60 m*h
789.00 7/ s s o s s o |Sandstein, Tonstein —30 ca.- 90.00 i -
R ) 14 % E= ) 14 % goo ca. 0,5m Gegenfilter @ 1 -2 mm
G o . O . === ca. 11,0 m Peilfilterrohr DN 50, PVC
c e e e e e : 0% -97.0 = =0 Bohr-@ 318 mm : 0% N E=—m1 sw=1,0 mm
e o o o o o = T ca.- 100.00 ol =0, ————— ca. 17,0 m Wickeldrahtfilterrohr DN 300, Edelstahl
.. 'e '9 'e 'e 'e 549 0:4:: 549 o © =0 2 sw=15mm
© o o o o o - - T 10 58,8 m Filterkies @ 3,15 mm - 5,6 mm - &£ O% Ooo\ ca. 34,0 m Filterkies & 3,15 mm - 5,6 mm
e © © e o o : E / - 0= o DIN 4924
Sandstein F 5 DIN 4924 ca.- 106.00 oO 5 1 ] .
et CE j:-o ol B lo of —— ca.108,0 m Steigrohrleitung DN 100 PN 40, Edelstahl, ZSM
e © o e o o 0% 3 . 0% - (o] O
e o o o o o E= | —— 480m Filterrohr DN 175 PVC ca.- 112.00 S ol ——— U-Pumpe
R ﬁ. = sw=1,5mm . ﬁ. °4 ol ————— ca. 6,0 m Vollwandrohr DN 300, Edelstahl
c s o o o a - 30 % =0 (KV - Rohre, starkwandig) - 30 % Og g °° — ca.8,0m Wickeldrahtfilterrohr DN 300, Edelstahl
e © o o o o O E O sw=15mm
-121,00 e © © © o o - :O ca.- 120.00 OO Oo 5 o Q OO
SO0 E— ca.- 122.00 N0 0-0~ 0 Bohrend - @ 600 mm
-125.00 DOOE Feinsandstein =oF | | |
-127.00 %", . . T Feinsandstein, Mergelstein 09, = EO Feinsandstein, Mergelstein 0
F sstel OF£3
............. *. 0 | Feinsandstein = -
13500 rauS - 13450 1% o - 134.50 1% ‘_5:,\\}& Ville de Luxembourg z Berg & associés S.A.R.L.
s ® %o ° ~135.20/ 0% - 136.00 = ~135.20/ 0% "LUXEMBOURG ingénieurs conseils
e ) e | Grobsandstein, - 138.50 1% (P O - 138.50 1% Luxembourg - Allemagne - Belgique
. sehr fest 0% O 0% i ,
143,80 e e e | - 143.80 -143.80 io Bohrend-@ 311 mm - 143.80 Entwurfs- und Genehmlgunsplanung GOURS VEAL - EAL POTABLE - EAUX USEES - VOIRIES - DUVRAGES D'ART - ENERGIE
Wasseranbereltungsanlage 7, rue Goethals Tél.: +352 26804566
. L - 9236 Diekirch info@bureauberg.lu
Tubishaff
www.hureauberg.lu
gez.: Datum:
Farris M. Juli 2018
bearb.: Format:
KuB G. 450 x 1350
I A gepr.: Y Proj.-Nr.:
Schnitt Forderbrunnen LA L0502
MaRstab: Blatt Nr.: Index:
H=1:500 / L=1:20| G2 B
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s_Wasseraufbereitung.dwg-V3 Variante 1l 11.07.18-14:36

2_G3_Grundris:

Zeichenerklarung und Hinweise
/
Detail A - M 1:20 s bewehrter Beton
Streifenfundament Detail B - M 1:20
. . Mauerwerk
Dachaufbau mit Attika
Streifenfundament (frostfrei)
H=80 cm AAAARS unbewehrter Beton, Profilbeton
, 30
Grundriss Schnitt A-A Schnitt B-B — Betonfertigteil
// J V =
o] 1<
i OK RF 307.70 )
B y @ gepl. Héhe RohfuBboden
/s S s
</ g 9 s/ g 9
1.01 6.00 o I 3 OK FF 307.80 i ,
: | : ' /\\\/// . AR o 1 ® gepl. Hohe FertigfuRboden
/ / 7/, , s . 7
<« \ N ssese 20 e g /'
| RO e = e - Sy 30770 gepl. Héhe Rohfuboden
/ /
/i\\;//i\\;//i\\;//i\\ < ///////////’ z /| ///
¢ // S S S S S S S S S S S //// LSS S S S S S S s 7 S R s . .
v ; 7 l— SO A s/, 307.80 gepl. Hohe FertigfuBboden
7’ z 7 7 7 Z Z z /s /s s s 7 s s 7 s ‘S 7 7 7 o_ Montageoffnung |m Montageoffnung |m /\\//\\//\\//\\ // S // & 8 J/
/s //,/ 7/, //,/ 7 //,/ / //// 7, //,/ 7/, //, //,/ 7/, //// 7 //// 7, //,/ 7/, //,/ 7/, //,/ / //// 7 //,/ 7, //,/ 7 //// / /,/ 7S //,/ /& (2] \//\//\//\// \C / // AP "// e
7, /// / /s S, g /l N7 / AN s / 1 S S S S Sf S S s ‘) SN, S/ /// 7 1 DaCh 1.50x1.50 m DaCh 1.50x150 m /\\\/\//\\\/\//\\\/\//\\\/\/\ // /// // // // / v
7 . 7, 5 s
//E/ 4 S S Ve /// ’, /\\\/\\\/\\\/\\\/\ //// //// \\ / /
. Vs . . . . . 9 s ///////////// 2/, 7/ s . // /
. g5 / : | : | I | | g /// Z /\ Ortbeton 14cm Fertigbetonplatte 6¢cm als Sichtbeton Ortbeton 14 cm Fertigbetonplatte 6¢cm als Sichtbeton W % //// ek /\\i// P //
. o mp E= e RN 2 0 p ’
| 5 | ak 7 i / 7 iz 2 ; ; 220 NN G seceex s
Fliesen R12/|-| - 11 = o : %% BT et , o o E QULLLY LU LU, / /
ik % E-Technik s VA 2 %8 o LT 7] 81505 ok g
| | 3 77 . 7 7 2 . 77 | N =7
77 - Unterzug 40 x 40cm 7 - " Unterzug 40 x 40cm A |8| 40 I8I s //
S - - - 7 77, I) [/ 5] B /|
P . | . . | . . | . // // © /// // © /// E// /
e e o %% f —F 7% - T Halle Wasseraufbereitung - S s
. . . . . . /,/ // /// // g : I N /// E/// / /
™ :|: :|: :|: 7, % : % % E T ' s/,
. g%‘g'?nnigOBOm : | : L e 7% ”/// i /7 5 , 340 , 350 , 1.25 ’/// 2 / //
- e Halle Y 2z & Spilluft- - - il : i , g gl e
] : T o /K| kompressor ' LA Halle W i -7 i I I -5
! | ' OK FF 307.80 e 7//¥ | kompressor raufbereitun B : %% /
NS00 Schlammwasst— . | Wasseraufbereitung - E g | o alle Wasserau eitung %7 T <
- 1 o // - ‘ C \ //// Z § giE SR iR e Bhi I T I //// 7
I\P—J X/ i . . OK RE 307 70 I /// /// é /// 3 //
DN200 zum Wasserturm Tubishaff 9% i ‘ . . ' | : e B Ortbet | g 7,
—r ] 7 Rinne, b= 50cm mit S Druckfilter - yoeon &S : I l % 7 Ortbeton al
== 1 % EEES ‘ Gitterrostabdeckung : | : AT 7, - % Sichtbeton g - rtbeton als
DN250 zum Wasserturm Gasperich ) \ S : . B 5 il | y 9% - Sichtbeton
g ] / = ‘ s © Sektionaltor -7 © 5 i ] 7 %
== ] vrrro E Druckfilter | | Druckfiiter I 8 & N 1 M[ 3.00m x 3.00 m % % N o @ @ A
= ===l e e = 2 Q) 7,7 © =9 | | i
- 9 | — _ : ] /B o2/ /B
E/,/ = 1 . lE A A A A Ay i 7 " Ei 7 E//
: 9 = - Ortbeton als e o N; i e i i il 2 B ) 7] 4 — — — M I RN N — Rl —k
1 . /i e o Sichibeton } -2 Sektionaltor 7 r K
U J A o I Spulluft- ] g 7 3.00 m x 3.00 m | I
Y ; i= - — - kompressor - — — _— — 1 R — 54 =2 .l =2 3 =Y
} : ' i R — B | E-Technik || /&
Bohrbrunnen /-E% : == ==l o s T | E-Technik | /// % % 7k D t | C M 1 20
2 i : = = s " 25 (- TY - Y- K e al - .
71 AR : = h—————1 N 1| i ;
E //// Z NN - //// 9 /N!V/ 1 1 ﬂ | P //// E// H
| < : 7 7 = | S 4 ; .37 7 Detail Bohrbrunnen
; ==, N e M ————— —  UF : 3
Montageéffnung im y ‘ =i D 7 % & 7% A
1 : . []] = s 9 q /,
Dach 1.50x1.50 m : : | \E:" |_/_ - 7, -7 7 —‘
3/ ‘ - 3 1 /B8 = =] 1 7
E /// = , !. // // - - %
X.”/ /| - V. /
1Ny - &) | v [ /
| | W —— ———T1 Ve :
| g ') s07.80 50770 N sl
< - T AV . B TR i
E ///// | ) o é\\///\\\ 7 EE // // S/, /s // S0/, S/, ANr // // /| / ' ’ // S- H:;UT ARAREARE W<7§\\//\\\//// : /// // / // / // // 7 // // 7,—/ v // ‘As ,/ // 7 ,/ % \\ e /\bQS'pSetLrgkChleber
1 : | SRR ” : 5 SN 2 : N> Abgang mit Absperrschieber und =
1/ : Y. Y KGR \ : s R REIRA YKL \ i K .. .
%% \ : R s oo — — — 1[I} : 0 RSB SN, R Be- und Entliftungsventil a =¥ N
97 N 7 y -+ AR S V7 S b N ] i ] —]
B 9 B <//§\///§\ A ///i\///i\\///i\\//% 7 B b//i\;/z | 5 GNNN ™~ _Schlammwasser DN 125 Y /i\\;/% Peilrohrstutzen mit J
: ‘ VR el AR Doppelboden 2 Ser X — Kk Kk druckwasserdichtem
A 2 AN SEEKK N SAN \ y S NS
y 9 1 & 3 : I Y i A A A A A A A A Bohrbrunnen A I \\ — | | Schlammwasser DN 300 Schraubverschluss 2"
/////,//// ////// ~ //////// % ///// /////// ////,//// 7 ///// % ///// ////// ///////////, ///// //// //// 8 | | | = \\_
— OJI)C 30, 6.70 k304 3.00 L3010 2 H | ‘ 4 % | le Brunnenkopf DN 400 nach DIN \\*:ﬁ
\ \ 019 30 483 7. 6.00 30 1420 4926 mit Be- und - ' . =
(K (K (I Entliftungsventil DN 50 L — é’_ ,_f:)\}:m Ville de Luxembourg z !Berg & associes $.A.R.L.
Schlammwasser DN 300 12.20 sl LUXEMBOURG ingénieurs conseils
7 Luxembourg - Allemagne - Belgique
e 275 | 250 | 250 | 125 029 DN 200 zum WasserturmTubishaff DN 250 zum Wasserturm Gasperich W/, 7 : ’ ’ o
/s ‘ EntwurfS' Und Genehmlgunsplanung COURS D'EAL - EAU POTABLE - EAUX USEES - WOIRIES - DUVRAGES D'ART - ENERGIE
040, 30 11.00 301420 DN 250 zum Wasserturm Gasperich DN 200 Tubishaff zum Wasserturm BRI %‘ i
12.20 / 1 Wasseranbereltungsanlage 7, rue Gosthals Tél.: +352 26804566
. L - 9236 Diekirch info@bureauberg.lu
. Tubishaff
Sauberkeitsschicht aus B15
www.hureauberg.lu
Bodenplatte aus B35 wu, T
Link-Seal-Dichtung % [l —
gez.: _ atum:
Erdungsfahne Farris M. Juli 2018
Zementierun Sperrrohr mit bearb.: Format:
AuRenzementierung Bauwerk /K,UB G. N 450 x 1540
. gepr.: ¥ roj.-Nr.:
Steigrohrleitung mit eilrohr DN 50 £ 1L0502
ZSM-Verbindung : : ;
Vollwandrohr DN 300, Edelstahl Mafstab: BlattNr.: Index:
50| G3 |-
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NET__MV1_ XXX

DNISEI

Geblase ( Olfrei )

DN80
S [/]SF1_VIL_XXX %SFZ_VII_XXX
=2 - A I =iz Y R I
L | 2 L | 3
| — X x = | — > > /I\ =
/ §| PDIAY §|9 /Ficar\ [ PIA mf@ / §| /POIAY §|9 /AcaR) ([ PiA Mf@
ZINFL-- ) =T \Fer-- T FIL-- FIL2-- > | \FIL2-- ) "\ FIL2--
#2000 A g2\ $2000 s g F e
I o I
e I > I * ! Y I > I & !
I I x I x | I I x I x |
| | > P I | | > > I
I I < : X| I I <! I ><I
| I 5 | = LS
| v | n
| I = — | | ~ _
I I wn I ! 7y
I I
| SF1 N | SF2 N
I I
(Fe + Mn) gII (Fe + Mn) g|I D15
FIL1/2--
o Z @
B = B =y FON XXX RX
: J J ) O
§| \ 7 L | \ 7 L | Redox
2N[2 /P P\ (P /P P\ (P AR L
5L\Z W FIL1-- ) \ FIL1-- W FIL2-- ) \ FIL2-- W — AR
s EI | 1 , ; Tr
><I o DN50 = - DN50 = = FON_ XXX__PH
= Bg >0 >l W
>| a FIL1-- FIL2-- pH
= %DNSO gDNSO
=
SF1_VV1_ XXX W  / VI SF2_ VV1_ XXX II vV VI
x
> o > > > < s > e
x >
A <] = 1 = <1 % AN
> = — = —
] SO = hes “UOENS = 1he:
e = | & o = S |
2 512 512 515 5 =N I LR C-
| 3 B g
><I ><I DN100 XI | BN100 - %
L N
-— N - o h LN A o
e ZNE 2 2NE 1 (AR
“ e | TC SF1_RSK1_XXX ~ T2 T SF2__RSK1_XXX R W
e " vy w DN125 DN125
v = = P S Jrmme] MO
I | SPZ_RSK_XXX SPZ_VM1_DEB SPZ_ XXX_ DEB
X oNg
2 t{ong
L]
gI Notdosierung NaCl QiR QIR QIR
= IL1/2-5 IL1/2-5 IL1/2-5
,\,I Redox Tr pH
o
7 0CG_XXX_RX OCG_XXX_TR 0CG_XX
DN80 BDN80

Membran-
ausdehngefal

MAGT

DN125

=
DN125

AN

/

X__PH

DN125

Kompressor
( Olfrei )
NET COMT XXX DN8
>
—— — T

0CT_XXX_DEB

0CT_ VA1 XXX

.
I
I
I
_|
I
Gebiudelgrenze

0CG_XXX_DEB

0CG_ VA1 XXX

Ubergang

Anlagenkennzeichen (AKZ)
W_PP_[SPT__P0T__XXX]

I—Descriofion / Beschreibung
Equipement / Einbauteil
Installation / Anlagenteil

Station / Anlage
Bomain / Bereich

Bomain
W= Wasser

Station

Installation
FON = Brunnen

Equipement
AR =Riickschlagklappe/-ventil

Description

Zeichenerklarung und Hinweise

zum Hochbehalter
Tubishaff

X
;
I
I
I
I
I
I
I

auf DN250 GGG

DN250

zum Hochbehalter
Gasperich

max. 60m>/h

DN125
Schlammwasser zum Kanal

=
=
o
o 1

FON XXX DEB DN150

L
DN150

>
<
<
=
>
=
o
(N
>
X
<
o
<
=
o
(N

Brunnen
Q=60,0 m%h

HI'I'IBI'I:

FON__PO1_XXX

FU

i CON = Leitfghigkeit
PO1 = Brunnenpumpe DEB = Durchfluss BEB = Durchfluss
: 1/2 SPZ = Spiilwasserzulauf CL2 = Chlor NIV = Fiillstand
/A NET = Reinigung CGM = Kompressor PH =pH-Wert
0CG = Abgang Gasperich VS1 = Zulaufschieber PR =Druck
- OCT = Abgang Tubishaff VY1 = Bypass-Schieber PRD = Differenzdruck
SF1 = Sandfilter 1 VA1 = Auslaufschieber RX =Redoxpot.
SF2 = Sandfilter 2 VF1 = Druckschieber TEM = Temperatur
VV1 = Entleerungsschieber TUR = Triibung
V1 = Absperrschieber SAK = Spektralabsorptionskoeffizient
VM1 = Motorschieber
VP1 = Entliftungsschieber
VN1 = Reinigungsschieber XXX = Leerstellen )
MV1 = Magnetventil = Platzhalter (Bezeichnung fehlt)
RSK =Riickschlagklappe
SV1 = Sicherheitsventil
AN1 =
AN2 =
LN
N
=
[an]
1]
=
7]
—
N =
U
(72}
72}
c
2
-
S
. \ / "
x Q1/2
o A
Probe
(7}
X
4
[J]
[ 38
-
(%]
L
v
4
=
LN
N
=
[an]
' "
A Q2 ¥ Druck-
DN150 DNs0 =2 sicherheits-
DA ventil
> bbar
>
Py DN80 ><
o 172 ‘_|
>
| g
Probe -
(@)
| w
3 | /|
e |
=
2ia
e \
S|®3 DN150

150 mWS

Farben

- = Rohwasser

- = Schlammwasser

- = Trinkwasser

= Druckluft (Spilung)

Symbole

Pumpe/Gebldse
Disenriickschlagventil
Riickschlagklappe
Absperrklappe manuell betdtigt
Kugelhahn manuell betatigt
Schieber manuell betatigt
Reduzierung/Erweiterung

Armatur mit Sicherheitsfunktion

s | gD XQ

Kompensator

HH Pass- und Ausbaustiick

Abkurzungen

PW = Pumpwerk extern

RW = Rohwasser

FW = Ablauf Sandfilter

TW = Trinkwasser

SW = Spilwasser

AW = Abwasser/Schlammwasser
SL = Spiilluft

Messstellenkennzeichung

Allgemeines:

X2 @ @ {0 B

STAB

EF
EL
GE
oL

Stabilisator
Magnetisch-induktiver Durchflussmesser
Durchflussmessung, analeg

Filter

Kendensatableiter

Entliiftung
Elektroregelantrieb
Motorantrieb

Magnetventil

= Entliiftung

= Entleerung

= Grundentleerung
= Notiiberlauf

RWB = Rohwasserbecken
TWB = Reinwasserbecken

PN

= Probenahmestelle

Messstellenkreis chne Querstrich: Ablesung nur am Gerat vor Ort

Messstellenkreis mit Querstrich: elektronische Messwertiibertragung zur Fernablesung

1. Buchstabe (Art der Messung)

F Fluid Durchflussmessung

L Level Niveaumessung

P Pressure Druckmessung

PD Pressure difference Differenzdruckmessung

Q Quality Qualitatsmessung
pH pH Wert pH
FNU Triibung mg/l
T Temperatur °C
Lf Leitfahigkeit pS/cm

2.und jeder weitere Buchstabe (nahere Erklarungen zur Messung)

A Alarm Alarm

C Control Regelgrife

I Information Anzeige

Q Quantity Menge

S Switch Schaltkontakt

R Read Schreiber (Archivierung)
Z Zero Sicherheitseinrichtung

Entwurfs- und Genehmigunsplanung

Wasseraufbereitungsanlage
Tubishaff

j:l\‘vtm Ville de Luxembourg z Berg & associés ?"A'R'L'
LUXEMBOURG ingénieurs conseils

Luxembourg - Allemagne - Belgique

GOUSS D'EAL - 2AL POTASLE - EALK LSEES - VUIRIES - OLVRAGES D'ART - ENEREIE

TEl: +352 26804566
info@bureauberg.lu

7, rue Goethals
L - 9236 Diekirch

www.hureauberg.lu

Betriebsschema

gez.: Datum:
Farris M. Juli 2018
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ProSolut 5.A.
Ville de Luxembourg - Bau und Betrieb von Bohrbrunnen und Wasserwerk Tubishaff

Prifung auf UVP-Pflicht (EIE Screening) Stand: 22.10.2018 ‘

4.3 Erlauterungsbericht und Vorstudien

,Bohrbrunnen und Wasserwerk Tubishaff -
Genehmigungsplanung - Erlauterungsbericht,
Berg & associés S.A.R.L. - ingénieurs conseils

,Modelleinsatz zur Grundwasserbewirtschaftung -
Untersuchungen zu den méglichen Fassungsanlagen , Tubishof‘ und ,Cloche d’Or*,
Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH, Juli 2016

.Bewertung der Ergebnisse der hydrogeologischen Standorterkundung
Tubishaff (Bohrung FRE-1-30)",
Bieske und Partner GmbH mit TR Engineering, Juni 2015
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1.  VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Ville de Luxembourg (VdL), Services des Eaux beabsichtigt den Neubau einer Wasser-
gewinnungsanlage auf dem Gelande des Wasserturms Tubishaff in Cessange um zusétzli-
che Redundanzen fir die Versorgungsgebiete der Wassertirme Gasperich und Tubishaff
schaffen zu kénnen. Als Basis fir die Planung dieses Vorhabens wurde eine hydrogeologi-
sche Standorterkundung durch das Ingenieurblro Bieske und Partner durchgefiihrt und im
Juni 2015 vorgelegt.

Aufgrund der positiven Ergebnisse der Standorterkundung plant die VdL nun den Bau eines
Vertikalfilterbrunnens auf dem Betriebsgeldnde des Wasserturms Tubishaff in Kombination
mit einem Wasserwerk zur Entfernung von Eisen und Mangan. Das Ingenieurblro Berg &
Associes SARL wurde mit der Objektplanung fir den Brunnenausbau und die Trinkwasser-
aufbereitungsanlage (TWA) beauftragt und legt hiermit die Genehmigungsplanung fiir beide
Objekte vor.

2. PLANUNGSGRUNDLAGEN

2.1 Vorhandene Gutachten, Plane und Berichte

- hydrogeologische Standorterkundung des IB Bieske und Partner vom Juni 2015
- Bestandslageplan mit Topografie und Leitungsbestand der VdL vom Juli 2017
- Ubersichtsplan mit Leitungsverlauf zum Wasserturm Gasperich

2.2 Wasserwirtschaftliche Randbedingungen

Als maBgebliche Grundlage fiir die Planung des Brunnens und der Trinkwasseraufbereitung
dient die hydrogeologische Standorterkundung mit Vorschlag fir den Brunnenausbau.

Durchgefiihrte MaBnahmen:

- Durchfiihrung einer Erkundungsbohrung mit Ausbau zu einer Grundwassermessstelle
und Versuchsbrunnen auf dem Anlagengelande Tubishaff, stidwestlich des beste-
henden Wasserturms.

- Auswertung der Bohrung, Erstellung Schichtenprofil.

- Geophysikalische Bohrlocherkundung gem. DVGW W 110 (Kalibermessung,
Gamma-Ray-Log, Widerstandsmessungen, Flowmeter, Tracer-Fluid-Logging) mit
Aussagen zu Lithologie und hydrodynamischen Verhaltnissen.

- Pumpversuch mit Auswertung.
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- Trinkwasseranalyse mit Aussagen zu den hydrochemischen Verhéltnissen

Zusammenfassung der fir die Planung des Brunnens und der TWA mafBgeblichen Ergebnis-

se der Standortuntersuchung:

- Als Grundwasserleiter liegt hier der Luxemburger Sandstein mit Kluftzonen vor. Der
wasserfithrende Bereich befindet sich zwischen 89 bis ca. 120 m unter Gelande.

- Der neue Brunnen sollte nur die zuflusswirksamen Abschnitte des Luxemburger
Sandsteins mit seiner Filterstrecke erfassen.

- Die betriebsbedingte Absenkung des Wasserspiegels sollte sich an der Oberkante
des Luxemburger Sandsteins orientieren

- Es wurde eine Ergiebigkeit von bis zu 55 m?® /h prognostiziert. Als Bemessungsfor-
derleistung fiir ein Brunnenkonzept wird eine Forderleistung von 60 m3 /h zu-
grunde gelegt.

- Hydrochemisch liegt ein leicht alkalisches, ,hartes” Tiefengrundwasser ohne merkli-
chen Oberflachenwassereinfluss (Nitrat<1,0mg/l) und ohne Verunreinigungsindikato-
ren vor. Fir den mit ca. 0,7 mg/l iber dem Grenzwert der Trinkwasserverord-
nung liegenden Eisengehalt ergibt sich ein Aufbereitungsbedarf.

- Eisen und Mangan bilden oxydische Verockerungsbeldge und beschleunigen damit
die Brunnenalterung. Wahrend des Brunnenbetriebes sollte daher kein Sauerstoff in
die Filterstrecke gelangen.

- Mit einer Mobilisierung von in Trennflachen abgelagerten Feinsedimenten ist in den
ersten Jahren nach der Errichtung und Inbetriebnahme zu rechnen. Fir das Abschla-
gen von durch Trubstofffiihrungen beeintrachtigtes Wasser ist eine Spllleitung zu be-
rucksichtigen.

- Der Standort im Stadtgebiet mit intensiver Umfeldnutzung erfordert in einem Brun-
nenbauwerk eine Abdichtung der Hangendschichten des Entnahmehorizontes ,Lu-
xemburger Sandstein“ als Schutz vor Eintragen von oberflachennah zirkulierenden
Grundwéssern. Hier empfiehlt sich der Einbau eines einzementierten Sperrroh-
res.
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2.3 Anlagenbestand, Baugrundstiick, Lage

Das Gelande des Wasserturms Tubishaff liegt auf einem Eckgrundstiick an der StraBen-
kreuzung Kohlenberg / Rue Tubis im Stadtteil Cessange (Parzellennummer 276/17). Der
Wasserturm Gasperich, in welchen die neue Wassergewinnungsanlage hauptsachlich hinein
férdern soll, befindet sich in einer Entfernung von ca. 5 km Luftlinie zum Planungsbereich.

Ubersichtsplan (0.M.):

. _"Kuelebierg”. -

“ Wasserturm ot
O Tubishaff

Pétzerkopp

- Roudecken

-

\\ 0.4
\ Weierhsicht
A

Der stdwestliche, unbebaute Teilbereich des Betriebsgeldndes ist fir den Bau des neuen
Brunnen mit Trinkwasseraufbereitungsanlage vorgesehen (siehe Lageplan G1). Folgende
Leitungen liegen auf dem Grundstlck im Planungsbereich:

- bestehende Hauptverbindungsleitung DN 250 GGG zum HB Gasperich

- bestehende Hauptverbindungsleitung DN 300 der SEBES

- Anschlussleitung DN 150 GGG zum Wasserturm Tubishaff

- Schacht mit Schmutzwasserkanal
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AuBer dem Wasserturm befindet sich auf dem Betriebsgelénde in der siidéstlichen Ecke ein

Gebaude mit technischen Anlagen diverser Mobilfunknetzanbieter. Die Zufahrt auf das Be-

triebsgelande erfolgt ausgehend von der Stral3e Kohlenberg.

3. GEPLANTE MABNAHMEN

3.1

Bohrbrunnen

Der Vorschlag zum Ausbau des neuen Brunnens wurde im Zusammenhang mit der hydro-

geologischen Standorterkundung beschrieben.

Geplanter Brunnenausbau gemaf hydrogeologischer Standorterkundung unter Berticksichti-
gung der Regelwerke DVGW - W 123, DVGW - W 118:

Konzeptdetail | Anforderung Brunnenkonzept
Brunnen- - Wirtschaftlich unter Beachtung der Faktoren Fas- - Rohrnennweite DN 300
dimension sungsvermdgen/ Wasserandrang - Endbohrdurchmesser 600 mm

- Bemessungsfdrderleistung 60 m3/h
- Platzbedarf fiir ordnungsgemaBen Einbau der Kies-
schiittung (DVGW-AB W 123)

Brunnentiefe

- Ausnutzung aller Zuflusszonen >5% Zuflussanteil an
Gesamtzufluss

-120m

Pumpenposition

- Absenkung GW bis Filteroberkante

- Einbau in ,Blindrohr” zwischen
zwei Teilfilterstrecken

Filterrohrlange

- Einhaltung Vkitisch = 2,5-10-3 m/s (DVGW-AB W 118)
LF = Q/da x vkrit x 71
- Abdeckung der Zuflusszonen mit Filterrohr

- erforderliche Langen:

bei DN 300:

60m3/h=71m
- Teilfilterstrecken 89-106 m und
112-118 m

Filteroberkante

- Erfassung oberste Zuflusszone an Aquiferoberkante

- Filteroberkante bei 89 m unter Ge-
lande

Filterrohr - Minimale Eintrittswiderstande - Wickeldrahtffilter
- Gute Entsandbarkeit - Méglichst groBe Schlitzweite
- Gute Regeneriereigenschaften
Ausbauwerkstoff - Bestandig gegen korrosiv wirkende Wasser, hier még- | - Edelstahl 1.4571 nach Stand der
liche Gehalte an freier Kohlenséure Technik
Abdichtung - Beachtung des durch die Nutzungsformen im Umfeld - Abdichtung des Ringraums in den

einzustufenden ,hohen” Gefahrdungspotentials

Hangendformationen, Sperrrohr

Oberflachenab-
schluss

- Technische Handhabung, Arbeitssicherheit und Be-
treiberwiinsche

- Unter - oder oberirdische Bauform
geman Richtlinien des DVGW-AB
W 122

Brunnenbetrieb

- OrdnungsgemaBer Betrieb gemaB DVGW-AB W 125
zur Minimierung von Brunnenalterungseffekten
- Beriicksichtigung von Brunnenalterungsprozessen

- Begrenzung der entnahmebeein-
flussten Absenkung des Brunnen-
wasserspiegels bis zur Oberkante
der Filterstrecke zur Vermeidung
des direkten Sauerstoffzutritts in
die Filterstrecke

- Einrechnung von Absen-
kungszuschlagen bei der Brun-
nenbemessung

D:\Projekte\110502\Bericht_Genehmigungsplanung.docx




4

Berg & associés S.A.R.L
Ingénieurs conseils 7

Seite

Konzept Forderbrunnen gemén hydrogeologischer Standortuntersuchung:

ca.- 100.00

ca.- 106.00

ca.- 112.00

ca.- 120.00
ca.- 122.00

0% 0 0% 0°0% o0 0 0 o

Abschlussbauwerk

ca. 86,0 m Sperrrohr @ 700 mm

ca. 86,5 m Zementierung

ca. 89,0 m Vollwandrohr DN 300, Edelstahl

ca. 89,0 m Peilrohr DN 50, PVC

WSP in Ruhe am 23.03.2015 in der Erkundungsbohrung FRE-1-30

ca. 86,5 m AuRenzementierung mit Fulizementierung

ca. 1,0 m Tonabdichtung

Bohr - @ 900 mm
Prognostizierter WSP bei Q = 60 m*h

ca. 0,5m Gegenfilter @ 1-2 mm
ca. 11,0 m Peilfilterrohr DN 50, PVC

sw=1,0mm
ca. 17,0 m Wickeldrahffilterrohr DN 300, Edelstahl
sw=1,5mm
ca. 34,0 m Filterkies @ 3,15 mm - 5,6 mm
DIN 4924
ca.108,0 m Steigrohrleitung DN 100 PN 40, Edelstahl, ZSM
U - Pumpe

ca. 6,0 m Vollwandrohr DN 300, Edelstahl

ca. 8,0 m Wickeldrahtfilterrohr DN 300, Edelstahl
sw=15mm

Bohrend - @ 600 mm

Der Brunnenkopf und die Ablaufmimik sind im Bauwerk der Trinkwasseraufbereitungsanlage

untergebracht (siehe Zeichnung G3).
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3.2 Brunnenpumpe

Die Auslegung der Brunnenpumpe erfolgte auf Basis eines Ubersichtslageplans mit Angabe
der Auslaufhéhe am Wasserturm Gasperich.

- Fordermenge, Q = 60 m%h

- Einspeiseh6he Wasserturm Gasperich, H1 = 355,00 m.G.NN
- Gelandehéhe Tubishaff, H2 = 308,00 m.G.NN
- Wasserspiegel Brunnen min, H3 = 217,00 m.G.NN
- Lange DN 250 GGG, L1 = 800 m

- Lange DN 200 GGG, L2 = 5.350 m

- Lange DN 100 V4A, L3 = 108 m

- Verluste DN 250 bei 60 m®h, Hygs

- Verluste DN 200 bei 60 m®h, Hyr>

- Verluste DN 100 bei 60 m%h, Hyzs 59,26 m /1000 m

- Verluste Druckfilter und Anlagentechnik 5 m pauschal

- Forderhdhe, Hman = 355 + (800 x 0,55 + 5.350 x 1,68 + 108 x 59,26)/1000 + 5 — 217 =
159 m

- Anlagendruck bei Pumpenbetrieb, P = (217,0 + 159 — 308,0)/10 = 6,8 bar ohne Druck-
schwankungen

0,55 m /1000 m
1,68 m/ 1000 m

Der auf Basis dieser Werte seitens der Fa. der Fa. Andritz Hydro erstellte Einbauvorschlag
beinhaltet eine U-Pumpe, 8“ — Permanent Magnet Synchronmotor, 4“ Druckstutzen mit 55
kW Motorleistung, FU — geregelt (siehe Anlage zu den Wassertechnischen Berechnungen:
Datenblatt, Kennlinie).

3.3 Aufbereitung

Als Basis fur die Planung der Aufbereitungstechnik dient die Trinkwasseranalyse mit wasser-
chemischer Berechnung der AGROLAB-Labor GmbH vom 31.03.2015, welche im Rahmen
des Pumpversuches der hydrogeologischen Standortuntersuchung angefertigt wurde. Es
wurde jeweils eine Probe in der Mitte und am Ende des 5-tdgigen Pumpversuches genom-
men und untersucht. Die Messwerte weichen dabei nur unwesentlich voneinander ab.

Rohwassertyp:

pH =72-73

NH4 =0,12 mg/l

Fe (1) =0,77 - 0,67 mg/l
Mn (Il) = 0,021 - 0,017 mg/I

D:\Projekte\110502\Bericht_Genehmigungsplanung.docx



V Berg & associés S.A.R.L
A Ingénieurs conseils

Seite

Eine weitere, aktuellere Trinkwasseranalyse wurde seitens der VdL gemal Besprechung am
23.06.2017 als nicht erforderlich erachtet (siehe separat versendetes Besprechungsproto-
koll).

Bewertung gemaB DVGW - Lehr- und Handbuch Wasserversorgung, Wasseraufbereitung —
Grundlagen und Verfahren, Enteisenung / Entmanganung:

- Kurzcharakteristik: reduziertes Grundwasser

- Das Rohwasser ist in den Hartebereich ,hart” einzustufen und weist bei einer Saure-
kapazitat bis pHa43 von ca. 5 mmol/l und einem Gehalt an freiem Kohlenstoffdioxid von
ca. 30 mg/l leicht calcitabscheidende Eigenschaften auf. MaBnahmen zur pH-Wert-
Korrektur/Stabilisierung sind nicht erforderlich.

- Der Eisengehalt Uberschreitet mit ca. 0,7 mg/l den Grenzwert der Européischen
Trinkwasserrichtlinie von 0,2 mg/l, der Grenzwert fir Mangan von 0,05 mg/l wird mit
ca. 0,02 mg/l eingehalten. Angestrebt wird jedoch eine wesentliche Unterschreitung
der Grenzwerte, das Aufbereitungsziel fir Eisen betragt < 0,02 mg/l und fir Mangan
< 0,01 mg/l.

Empfohlene Aufbereitungsschritte:

- Be- und Entgasung
- Kontakftfiltration Uber Sandfilter

Gewahltes Verfahren:

Geschlossene Druckfilter als Einschichtfilter zur kombinierten Enteisenung / Entmanganung
mit vorgeschalteter Oxidationsschleife.

Begrindung:
- Bewdhrtes Verfahren in kompakter Bauweise

- Das aufbereitete Wasser kann ohne Zwischenpumpwerk direkt zum jeweiligen Was-
serturm gefdérdert werden
- Kein Kontakt zur AuBenluft und damit geringere Gefahrdung hinsichtlich Verschmut-
zung / Keime
- Kombinierte Enteisenung / Entmanganung, da es sich um eine relativ kleine Aufberei-
tungsmenge mit relativ geringen Fe (ll) und Mn (Il) — Konzentrationen handelt (max.
Filtergeschwindigkeit von 10 m/h ist fir die gesicherte Fe — Mn — Entfernung einzu-
halten)
Auslegung:
Da es sich um eine Wasseraufbereitungsanlage mit verhaltnismaBig geringer Aufberei-
tungsmenge handelt, erfolgt die Filterbemessung anhand von allgemein anerkannten Erfah-
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rungswerten und von Bemessungsdiagrammen geman -Arbeitsblatt W 223-2. Die Durchflh-
rung von Filterversuchen im Vorfeld wurde allgemein als unverhaltnisméBig angesehen. Die
Funktion der Anlage ist im Einfahrbetrieb nachzuweisen.

Bemessungsansatze:

- Die kombinierte Enteisenung und Entmanganung in einem Einschichtffilter funktioniert
erfahrungsgeman betriebssicher bis zu einer Filtergeschwindigkeit von 10,0 m/h als
Bemessungswert flr die Filteroberflache (allgemein bekannter Wert, bestatigt durch
die Erfahrungswerte diverser Filtermaterialhersteller)

- Empirische Anséatze fir die maximal zuldssige Filtergeschwindigkeit als Grenzwert um
einen ausreichenden Fe (II) und Mn (Il) — Abbaugrad des gewahlten Filtermaterials
bei dem Einsatz fur Einschichtfilter zu erreichen (siehe Anlage wassertechnische Be-
rechnungen).

Ergebnisse:
Fir die Auslegung der Anlage mit einer Aufbereitungsleistung von 60 m3h waren verschie-

dene Alternativen angedacht, wobei sich eine zweistraBige Einschichtfilteranlage mit je Filter
30 m%/h Durchsatzmenge als die zu empfehlende Variante darstellte.

Beariindung fiir die Empfehlung:

- Redundanz bei Wartungsarbeiten und / oder Filtersptlung

- Médglichkeit der Filtersplilung ohne separate Spllpumpe und zusatzlichem Vorlage-
behalter (siehe folgendes Kapitel)

- Mehr Flexibilitat bei der Aufbereitung hinsichtlich der Durchsatzmengen

Vor der Filtration zur Enteisenung und Entmanganung ist das Wasser zur Sicherstellung ei-
nes fir die Oxidation ausreichenden Sauerstoffgehaltes mit ca. 40 | Luft pro m3h (40 x 60 =
3.600 I/h) zu bellften.

Filterabmessungen:

Bei einer Aufbereitungsleistung von 2 x 30 m3/h und einer vorgewahlten Filtrationsgeschwin-
digkeit von ca. 10 m/h werden 2 Filter mit einem Durchmesser von 2.000 mm und einer zy-
lindrischen Mantelhéhe von 3.000 mm bendtigt.

Schittung der Filter:

500 mm  Freibord

2.300 mm Sand 1,0 — 1,6 mm (DIN EN 12904)
200 mm  Kies als Tragschicht (DIN EN 12904)
zylindrische Mantelh6he 3,00 m

Nach DVGW-Arbeitsblatt W 223-2 ergibt sich fir das zur Verfligung stehende Rohwasser bei
Anwendung der Bemessungshilfe Bild A.2a (siehe Anlage wassertechnische Berechnungen)
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eine maximal zulassige Filtrationsgeschwindigkeit von ca. 18 — 19 m/h. Das heif3t, dass
selbst bei Ausfall eines Filters kurzzeitig die Gesamtmenge Uber einen Filter aufbereitet wer-
den kdnnte. Fir die Entmanganung von 0,02 auf < 0,01 mg/l ist dann zwar keine Sicherheit
gegeben, dieser Zustand ware aber zeitweise akzeptabel.

3.4 Anlagenkomponenten, Anlagenbetrieb und Filterspiillung

Der Bohrbunnen mit TWA Tubishaff besteht aus den folgenden Hauptkomponenten (siehe
Zeichnung R/l — Schema G4):

Brunnenpumpe Q = 60 m%nh, FU — geregelt mit MID und E-Klappe

Kompressor (6lfrei) zur Oxidation mit Oxidationsschleife, Q = 3.600 I/h
- 2 Druckfilter DIN 19605, Zulaufmengenregulierung mit MID und geregelten E-Klappen

- Rohrleitungstechnik aus Edelstahl, DN 125 fir Roh,- Trink- und Spilwasser, DN 80
fir Spdlluft, DN 300 fir Spilabwassersammelleitung

- Anlagentechnik Druckfilter, Roh- und Trinkwasserleitungen ausgelegt auf max. Be-
triebsdruck 6,8 bar zzgl. Druckschwankungen rd. 1 bar.

- Spulluftgeblase (6lfrei), Q = 190 m¥h
- Membran-Ausdehnungsgefal3 zur DruckstoBminimierung

- Wasserwerksaustritt mit Abgang zum Wasserturm Gasperich und zum Wasserturm
Tubishaff mit jeweils einem MID und einer E-Klappe

Regelbetrieb:

Im Regelbetrieb férdert die Brunnenpumpe mdglichst durchgehend in die TWA und es wer-
den beide Druckfilter gleichmaBig 50/50 mit dem Rohwasser beaufschlagt, geregelt durch die
MID's mit E-Klappen im Zulaufbereich der Filter. Wahrend der Filterbeaufschlagung erfolgt
vor den Filtern die BelUftung des Rohwassers durch einen &lfreien Kompressor mit einer auf
3.600 I’h gedrosselten Férdermenge. Die Vermischung des Sauerstoffs erfolgt mittels eines
statischen Mischers in der Zulaufleitung und in der darauffolgenden Passage der Oxidations-
schleife.

Wahrend der Passage der Druckfilter erfolgt der Fe (ll) und Mn (ll) — Abbau in der Einschicht-
filterschicht. Das aufbereitete Wasser wird nach der Filterpassage unmittelbar in Richtung
des jeweiligen Wasserturms (Gasperich oder Tubishaff) gepumpt. Bei der Auslegung der An-
lagenteile sind daher ein Betriebsdruck von rd. 6,8 bar und unvermeidbare Druckschwan-
kungen zu berlcksichtigen. Die Auslegung des Membran-AusdehnungsgeféBBes erfolgt im
Rahmen der Entwurfsplanung im Zuge einer DruckstoBberechnung.
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Filterspllung:

In noch festzulegenden Zeitabstadnden und/oder bei zu hohen Filterwidersténden erfolgt eine
Filterspllung von Hand oder automatisiert. Die Spullung der Filter erfolgt nach dem Prinzip
der sogenannten 3-Phasen-Spulung.

1. ca. 3 — 5 Minuten Luftspilung, Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h

2. ca. 5 — 10 Minuten kombinierte Luft und Wasser.Spulung, Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h,
Wassergeschwindigkeit ca. 10 m/h

3. ca. 10 Minuten Wassersptilung, Wassergeschwindigkeit mindestens ca. 25 m/h

Damit auf eine Spllpumpe mit Vorlagebehalter verzichtet werden kann, erfolgt die Filterspu-
lung unter Ausnutzung des Férderdrucks der Brunnenpumpe.

Spllprogramm:

Phase 1: Luftspulung
Phase 2: Luft-/Wasserspulung

- Bendtigter Wasserstrom in Phase 2: ca. 30 m%h bei einer Wassergeschwindigkeit
von 10m/h.

- Gesplilt wird Filter 1 mit aufbereitetem Wasser aus Filter 2.
- Gesplilt wird Filter 2 mit aufbereitetem Wasser aus Filter 1.
Phase 3: Wassersplilung

- Bendtigter Wasserstrom in Phase 3: ca. 80 m%h bei einer Wassergeschwindigkeit
von 25m/h. (maximale Beaufschlagung je Filter ist 60 m%h!)

- Gespdlt wird Filter 1 mit aufbereitetem Wasser aus Filter 2 ( ~60 m3/h) + Teilstrom
Rohwasser (~20 m3/h)

- Gespdlt wird Filter 2 mit aufbereitetem Wasser aus Filter 1 ( ~60 m3/h) + Teilstrom
Rohwasser (~20 m3/h)

Die teilweise Ruckspulung mit Rohwasser ist nétig, damit die maximal zuldssige Filtrations-
geschwindigkeit von ca. 18 — 19 m/h im nicht gespiilten Filter wahrend der Spilung nicht
Uberschritten wird. Wahrend der gesamten Spulung sind die Klappen im Wasseraustritt ge-
schlossen.

Das Spiilabwasser wird in der Aufbereitungsanlage mittels geschlossener Kanale gesammelt
und aus dem Gebdaude geflhrt bis zum Anschluss an einen bestehenden Schmutzwasserka-
nalschacht auf dem Betriebsgelande.

Eine regelméaBige Desinfektion des hier geférderten Rohwassers ist nicht erforderlich. Zur
Absicherung wird eine Anschlussstelle fiir eine mobile Chlordosierung vorgesehen.
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3.5 Bauwerk

Lage, Grundriss, Hohe:

Der bestehende Bohrbrunnen bildet einen Zwangspunkt fir die Lage der Anlagen- und Bau-
technik, da der Brunnenabschluss innerhalb des neuen Gebaudes der TWA liegen soll. Zur
Unterbringung der Anlagen- und Elektrotechnik ist ein Bauwerksgrundriss mit den Innenab-
messungen B x L = 10,0 x 11,0 m erforderlich. Der Mindestabstand zwischen Bodenplatte
und Unterkante Dachaufbau betragt rd. 7,25 m, damit die Druckfilter zzgl. oberen Arbeits-
raum ohne Unterkellerung untergebracht werden kdnnen. Unter Bertcksichtigung der beste-
henden Bauwerke und Leitungen auf dem Betriebsgelénde ist die Lage des neuen Gebau-
des auf dem Gelande nur geringfligig im Bereich des Bohrbrunnens variabel (siehe Lageplan
G1). Die Zuwegung zum Eingangstor des Bauwerkes erfolgt ausgehend von der bestehen-
den Zufahrt auf dem Betriebsgelande.

Architektur:

Ausgehend von den aufgrund der Funktion mindestens erforderlichen GrundmafBen waren
die Formgebung des Bauwerkes und die Fassadengestaltung zu entwickeln. Zielsetzung war
es, dem bestehenden Wasserturm mit NatursteinauBenwand und einer Architektur aus den
30er Jahren als Kontrast eine eher geradlinigere Architektur entgegenzusetzen ohne die
Funktionalitdt des neuen Bauwerkes zu kaschieren. Zur AuBengestaltung des Bauwerks
wurden mehrere Varianten entwickelt, welche von einem Kubus als Grundform ausgingen.
Gewdhlt wurde in Ubereinstimmung mit der VdL die als Anlage 1 beigefiigte Variante 6 mit
den folgenden mafgeblichen Merkmalen:

- Flachdach, Kubus

- AuBenfassade als Sichtbeton in Kombination mit teilweiser Holzverkleidung aus
Douglasie

- Lichtband oben horizontal durchgehend auf der Nord- und Westseite und als Ab-
schluss vertikal an der Ecke West- und Stidseite

- Sektionaltor Nordseite mit dariiber liegender Glasfassade
(siehe Fassadengestaltung)

Baukonstruktion

Die konstruktive Umsetzung der gewahlten Bauwerksgestaltung erfolgt mit den folgenden
Komponenten (siehe Plan G3, die MaBe sind auf Basis von Erfahrungswerten angenommen
und mussen im Rahmen der Tragwerksplanung tberprift werden):

- Bodenplatte d = 30 cm mit umlaufendem Fundamentstreifen bxh = 50 x 80 cm
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- Vertiefung t = 60 cm im Bereich der Schaltwarte zur Aufnahme eines Doppelbodens
fir die Kabelinstallation

- Tragende AuBenwéande d = 30 cm aus Stahlbeton

- Waéarmedammung ca. 10 cm

- AuBenschale d = 20 cm aus Ortbeton in Sichtbetonausfiihrung
- Teilbereiche mit Holzverkleidung, Douglasie

- Unterzlige 40 x 40 cm, 10,0 m Spannweite

- Filigrandecke mit Elementen L = 3,50 m, d = ca. 6 cm auf den Unterziigen mit 8 cm
Aufbeton

- Flachdachaufbau mit Warmedammung und Abdichtung, Attika
3.6 EMSR - Technik

Die Planung der EMSR — Technik erfolgt separat durch das Ingenieurblro Charles Spede-
ner, Selscheid.

Hauptbestandteile EMSR-Technik:

1. | Durchflussmesseinrichtungen, pH-Messung,
Tribungsmessung, elekir. Manometer, Héhenstande, Stromungswéchter und
Sonden

2. | Schaltschrank, NS-Haupteinspeisung, USV, Uberspannungsschutz, Motor- und
Aggregatsteuerungen, Frequenzumrichter, ...

3.|CPU, SPS, OP, PC, Monitor, Drucker, Modem, Stérmeldegerat, Leitsystem, Pro-
grammierung und Visualisierung

4. | Beleuchtung, Steckdosen, Heizungen, Blitzschutz, Potenzialausgleich, elektri-
sche Verkabelung, Liftungs- und Trocknungseinrichtungen Gebaudeiberwa-
chung

5. | Prifung, Inbetriebnahme, Dokumentation

Die Planungsergebnisse sind hinsichtlich der erforderlichen SchaltschrankgréBe und —
anzahl, der Kabeltrassen, der Kabelleerrohre etc. im Rahmen der Entwurfs- und Ausfih-
rungsplanung des Bauwerkes aufeinander abzustimmen.
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4. BESTANDTEILE DER GENEHMIGUNGSPLANUNG
1 Erlauterungsbericht
Wassertechnische Berechnungen

Plane

A W N

Anlage 1: Antragsunterlagen zur wasserrechtlichen Genehmigung

5. UNTERZEICHNUNG

Entwurfsverfasser:

Diekirch, Juli 2018

Dipl.-Ing. Guido Kuf3
Berg & associés S.A R.L.
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Ville de Luxembourg

Modelleinsatz zur Grundwasserbewirtschaftung
Untersuchungen zu den moglichen Fassungsanlagen , Tubishof und ,Cloche d’Or* 1

1 Veranlassung / Aufgabenstellung

Die Stadt Luxemburg plant im Bereich slidwestlich bis stdlich des Stadtgebietes die Ent-
nahme von Grundwasser fir die Bereitstellung zur éffentlichen Trinkwasserversorgung. Mégli-
che Brunnenstandorte fiir die geplante Grundwasserentnahme bilden die Standorte der Ver-
suchsbohrungen Cloche d’Or (FRE-1-16) sowie Tubishof (FRE-1-30).

Im Rahmen der Erstellung des Grundwassermanagementplanes fiir den Luxemburger Sand-
stein [1] wurde der firr die geplanten Entnahmen vorgesehene Bereich bereits als maglicher
Bereich fur die Errichtung neuer Gewinnungsanlagen bzw. fir zusatzliche Entnahmen aus
dem Luxemburger Sandstein ausgewiesen.

Mit den in diesem Bericht dokumentierten Untersuchungen waren die Auswirkungen der ge-
planten Grundwasserentnahme sowie das Einzugsgebiet fir die beiden favorisierten Brun-
nenstandorte Cloche d’Or und Tubishof mit Hilfe des bestehenden numerischen Grundwas-
serstromungsmodells zu ermitteln. Fir die Berechnungen wurde dabei von einer geplanten
mittleren Entnahmerate von 50 m3h ausgegangen.

2 Modelleinsatz / Rechenfalle

Eingesetzt wurde das im Rahmen des Grundwassermanagementplanes [1] aufgebaute nume-
rische Grundwasserstrémungsmodell. Das eingesetzte Modell wurde fiir die Bearbeitung von
Fragestellungen zur groBraumigen Grundwasserbewirtschaftung im Luxemburger Sandstein
aufgebaut. Es ist damit flr die Bearbeitung der hier vorliegenden Fragestellung sehr gut ge-
eignet.

Einzelheiten zum Modellaufbau, zur stationaren und instationaren Modellanpassung sowie zur
Modellvalidierung wurden im Rahmen des Grundwassermanagementplanes ausfihrlich do-
kumentiert. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle auf eine weitere Modelldokumentation
verzichtet. Nur bei den Entnahmen wurden gegeniber dem Zustand der Modellanpassung
einige Anderungen vorgenommen um die aktuellen bzw. zukiinftig erwarteten Verhaltnisse
méglichst gut abzubilden. Diese Verédnderungen der Entnahmemengen werden im Folgenden
fur die einzelnen Rechenfélle gesondert erlautert.

2.1 Ausgangsrechenfall

FOr den Ausgangsrechenfall wurde im Modellraum wie fir die Modellanpassung die mittlere
Grundwasserneubildung von rd. 3,66 I/s-km? (3.627 I/s fiir den gesamten Modellraum) ange-
setzt. Auch die Zu- (10,1 I/s) und Abstrommengen (7,3 I/s) tber die Modellrander hinweg blie-
ben gegeniiber der Modellanpassung unverandert.

J\li21016840\doc\ber\b-2016-07\20160719_LG.docx Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH



Ville de Luxembourg

Modelleinsatz zur Grundwasserbewirtschaftung
Untersuchungen zu den moglichen Fassungsanlagen , Tubishof und ,Cloche d’Or* 2

Fir die Berechnungen zum Ausgangsfall wurden im Modellraum die im Folgenden aufgefihr-
ten Entnahmen angesetzt. Diese entsprechen bis auf wenige Ausnahmen dem Zustand der
Modellanpassung. Der wichtigste Unterschied zum Zustand der Modellanpassung besteht
darin, dass die aktuell nicht mehr betriebenen Fassungen Koerich und Luxlait auBer Betrieb
genommen wurden.

Trois Ponts (Y 58,8 I/s)
o TP-15-1 (19,7 I/s)
o TP-15-2(11,81/s)
o TP-15-3(8,81/s)
o TP-15-4 (9,9 1/s)
o TP-15-5(8,61/s)
- Scheidhof (3 45,0 I/s)
o SH-15-1 (5,3 1/s)
o SH-15-2 (5,9 I/s)
o SH-15-3 (20,9 1/s)
o SH-15-4 (12,91/s)
- Rehberg (3 16,1 I/s)
- Bichel (8,6 I/s)
- Bascharage (3,0 I/s)
- Sidor (1,85 1/s)
- Summe der sonstigen Kleinentnehmer (3 0,8 I/s)
- Koerich => auBBer Betrieb
- Luxlait 1 und 2 => auBBer Betrieb

Die Ergebnisse der Berechnungen fiir den Ausgangsrechenfall sind in Form eines Grundwas-
sergleichenplanes in der Anlage 2.1 dargestellt. Die Modellbilanz fiir diesen Rechenfall ist der
Anlage 4.1 zu entnehmen. Dartber hinaus sind in den Anlagen 4.2 und 4.3 die berechneten
Schiittungen umliegender Quellgruppen sowie die berechneten Wasserstdnde an umliegen-
den Brunnen als Vergleichswerte fir die beiden folgenden Rechenlaufe mit zuséatzlichen Ent-
nahmen dokumentiert.

2.2 Rechenfall ,,Tubishof*

Fir den Rechenfall , Tubishof* wurden im Unterschied zum Ausgangsrechenfall an der Fas-
sung Tubishof (FRE-1-30) im Luxemburger Sandstein stationdre Entnahmen in Héhe von
50 m3/h (438.300 m3/a) angesetzt.
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Modelleinsatz zur Grundwasserbewirtschaftung
Untersuchungen zu den moglichen Fassungsanlagen ,Tubishof‘ und ,,Cloche d’Or* 3

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Form eines Grundwasserstromungs- bzw. Grund-
wassergleichenplanes in der Anlage 2.2 dargestellt. Der Zustrom zur Fassung Tubishof erfolgt
auf den letzten rd. 3 km aus stdsldwestlicher Richtung. Fir diese letzten rd. 3 km liegen die
berechneten FlieBzeiten bei rd. 100 Jahren. Im weiteren Zustrom wird eine Anstrémung so-
wohl aus 6stlicher wie auch aus westlicher Richtung berechnet. Dabei wird im westlichen An-
strom das Einzugsgebiet des Brunnens Sidor durch das Einzugsgebiet des Brunnen Tubishof
umschlossen. Der weitere 6stliche Zustrom erfolgt aus dem schmalen Bereich zwischen der
Gewinnung Scheidhof und dem Syrtal. Bei der berechneten Grundwasserstrémung ist anzu-
merken, dass diese auf Grund der Anisotropie des Grundwasserleiters nicht genau dem gréB3-
ten Potentialgefalle folgt.

In der Anlage 3.1 sind die fiir den Rechenfall Tubishof berechneten Grundwasserstandsdiffe-
renzen im Vergleich zum Ausgangszustand ohne die Entnahmen an der Fassung Tubishof in
Form eines Differenzenplanes dargestellt. Im Bereich des Brunnens Tubishof ergeben sich die
gréBten Absenkungen mit Werten etwas Uber 4 m. Entsprechend der im Modell berlcksichtig-
ten Hauptkluftrichtung erstrecken sich die von der Entnahme hervorgerufenen Grundwasser-
standsanderungen vor allem in Sidwest-Nordost-Richtung. In Richtung des bedeckten Lu-
xemburger Sandsteins reichen die berechneten Grundwasserstandsanderungen > 0,25 m bis
zu der Uber 18 km entfernt liegenden sudlichen Grenze des Grundwassermodells. Im unbe-
deckten Luxemburger Sandstein ist die Reichweite der Absenkung deutlich kleiner. Grund-
wasserstandsanderungen > 0,25 m werden bis maximal rd. 3,5 km nordéstlich der Fassung
beobachtet.

Im Vergleich zum Ausgangsrechenfall werden mit den Entnahmen an der Fassung Tubishof
an den umliegenden Fassungen nur sehr moderate Grundwasserstandsabsenkungen berech-
net. Die hdchsten Absenkungen werden in Richtung des bedeckten Luxemburger Sandsteins
am Brunnen Sidor mit rd. 1,1 m berechnet. Fir die im Bereich des unbedeckten Luxemburger
Sandsteins bzw. in Nahe der Verbreitungsgrenze der Bedeckung befindlichen Brunnen
Luxlait, Bichel und Scheidhof werden im Vergleich zum Ausgangsrechenfall nur geringe
Grundwasserstandsabsenkungen zwischen 0,09 und 0,18 m berechnet (siehe auch Anlage
4.3).

Auch bei den Quellschittungen werden durch die Inbetriebnahme der Fassung Tubishof nur
geringe Auswirkungen berechnet. An der Quellgruppe Mihlenbach werden mit rd. 2,85 %
Schiittungsriickgang noch die groBten Auswirkungen erwartet. Fir alle anderen Quellgruppen
werden nur sehr geringe Auswirkungen < 1% berechnet. Auch die Bilanzen fir den Modell-
raum (siehe Anlage 4.1) zeigen, dass die zusatzlichen Entnahmen aus der Fassung Tubishof
(rd. 13,9 I/s) nur zu einem geringen Teil (1 1/s) zu einer Verminderung der Quellschittungen
(Drain) und zum Uberwiegenden Teil (12,9 I/s) zu einer Verminderung des Abstroms zu den
Gewassern fuhrt.
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Grundsatzlich ist festzustellen, dass die geplante Fassung Tubishof sich in einem Bereich
befindet Gber den bislang nicht genutzte Teile des natiirlichen Grundwasserdargebotes unge-
nutzt der Alzette zuflieBen. Aus diesem Grund entsteht durch diese Lage der geplanten zu-
satzlichen Entnahmen keine direkte Konkurenzsituation zu anderen bereits bestehenden Ge-
winnungsanlagen. Die berechneten Grundwasserstandsénderungen erstrecken sich vor allem
Uber den Bereich des bedeckten Luxemburger Sandsteins. Dort sind keine Auswirkungen auf
grundwasserstandsabhangige Okosysteme zu erwarten.

2.3 Rechenfall ,,Cloche d’Or*

Fur den Rechenfall ,Cloche d'Or“ wurden im Unterschied zum Ausgangsrechenfall an der
Fassung Cloche d‘Or (FRE-1-16) im Luxemburger Sandstein stationdre Entnahmen in Héhe
von 50 m3/h (438.300 m3/a) angesetzt.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Form eines Grundwasserstrémungs- bzw. Grund-
wassergleichenplanes in der Anlage 2.3 dargestellt. Der Zustrom zur Fassung Cloche d‘Or
erfolgt auf den letzten rd. 3 km aus sldlicher bis stdéstlicher Richtung. Fir diese letzten rd.
3 km liegen die berechneten FlieBzeiten bei rd. 100 Jahren. Im weiteren Zustrom wird eine
Anstrémung aus Ostlicher bis nordéstlicher Richtung berechnet. Der weitere Zustrom erfolgt
aus dem schmalen Bereich zwischen der Gewinnung Scheidhof und dem Syrtal. Auch fir die-
sen Rechenfall folgt die berechnete Grundwasserstrdomung auf Grund der Anisotropie des
Grundwasserleiters nicht genau dem gréBten Potentialgefélle.

In der Anlage 3.2 sind die fiir den Rechenfall Cloche d’Or berechneten Grundwasserstandsdif-
ferenzen im Vergleich zum Ausgangszustand ohne die Entnahmen an der Fassung Cloche
d‘Or in Form eines Differenzenplanes dargestellt. Im Bereich des Brunnens Cloche d‘Or erge-
ben sich die gréBten Absenkungen mit Werten etwas tber 4 m. Wie beim Rechenfall fir die
Fassung Tubishof erstreckt sich der Absenkungsbereich vor allem entlang der Hauptkluftrich-
tung, wobei die gréBere Reichweite unter dem bedeckten Luxemburger Sandstein in siidwest-
liche Richtung beobachtet wird. In Richtung des bedeckten Luxemburger Sandsteins reichen
die berechneten Grundwasserstandsanderungen > 0,25 m ebenfalls bis zu der Uber 18 km
entfernt liegenden sidlichen Grenze des Grundwassermodells. Im unbedeckten Luxemburger
Sandstein werden Grundwasserstandsanderungen > 0,25 m bis zu dem rd. 5 km entfernt lie-
genden Brunnen Bichel berechnet.

Im Vergleich zum Ausgangsrechenfall werden mit den Entnahmen an der Fassung Cloche
d'‘Or an den umliegenden Fassungen nur sehr moderate Grundwasserstandsabsenkungen
berechnet. Die hdchsten Absenkungen werden in Richtung des bedeckten Luxemburger
Sandsteins am Brunnen Sidor mit rd. 1,5 m berechnet. Fir die im Bereich des unbedeckten
Luxemburger Sandsteins bzw. in Nahe der Verbreitungsgrenze der Bedeckung befindlichen
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Brunnen Luxlait, Bichel und Scheidhof werden im Vergleich zum Ausgangsrechenfall nur ge-
ringe Grundwasserstandsabsenkungen zwischen 0,13 und 0,25 m berechnet (sieh auch An-
lage 4.3).

Auch bei den Quellschiittungen werden &hnlich wie bei der Entnahme aus der Fassung Tu-
bishof nur geringe Auswirkungen der Inbetriebnahme der Fassung Cloche d’Or berechnet
(siehe Anlage 4.2). Die héchsten Auswirkungen werden mit einem Rickgang um rd. 2,7 % fur
die Quellgruppe Miihlenbach berechnet. Auch an den Quellen im Syrtal (1,65 %) und der
Quelle Pulvermiihle (1,55 %) werden noch geringe Riickgdnge der Quellschittungsmengen
berechnet. Fiir alle anderen Quellgruppen werden nur geringe Anderungen von < 0,1 % be-
rechnet. Die Bilanzen fir den Modellraum (siehe Anlage 4.1) zeigen, dass die zuséatzlichen
Entnahmen (rd. 13,9 I/s) nur zu einem geringen Teil (1,4 I/s) zu einer Verminderung der Quell-
schittungen (Drain) und zum Uberwiegenden Teil (12,41/s) zu einer Verminderung des
Abstroms zu den Gewéssern fuhrt.

Grundsatzlich ist auch fur die Fassung Cloche d’Or festzustellen, dass sich die geplante Fas-
sung in einem Bereich befindet lber den bislang nicht genutzte Teile des natlirlichen Grund-
wasserdargebotes ungenutzt der Alzette zuflieBen. Aus diesem Grund entsteht durch diese
Lage der geplanten zusétzlichen Entnahmen keine direkte Konkurenzsituation zu anderen
bereits bestehenden Gewinnungsanlagen. Die berechneten Grundwasserstandsanderungen
erstrecken sich vor allem iber den Bereich des bedeckten Luxemburger Sandsteins. Dort sind
keine Auswirkungen auf grundwasserstandsabhangige Okosysteme zu erwarten. Tendenziell
sind jedoch die Auswirkungen auf Wasserspiegel benachbarter Brunnen sowie auf die Scht-
tungen benachbarter Quellgruppen bei der Fassung Cloche d'Or etwas groler als bei der
Fassung Tubishof.

3 Zusammenfassung

Fir beide berechneten Szenarien ist festzustellen, dass die Gewinnungsanlagen so positio-
niert sind, dass sie Uberwiegend einen Abstrom fassen, der bislang ungenutzt der Alzette zu-
flieBt. Aus diesem Grund ergeben sich nur geringe Auswirkungen durch die Inbetriebnahme
der Fassungen auf benachbarte Quellgruppen. Auch eine direkte Konkurenzsituation der ge-
planten Entnahmen auf benachbarte Gewinnungen ist nicht gegeben.

Die auf die geplanten Entnahmen zuriickzufiihrenden Grundwasserstandsabsenkungen er-
strecken sich in erster Linie auf den Bereich des bedeckien Luxemburger Sandsteins. Dort
sind keine Auswirkungen auf grundwasserstandsabhéngige Okosysteme zu erwarten. Die
Absenkungen im Bereich des unbedeckten Luxemburger Sandsteins erstrecken sich Uberwie-
gend Uber Bereiche mit hohen Flurabstadnden. Auch dort sind keine Auswirkungen auf grund-
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wasserstandsabhangige Okosysteme zu erwarten. Nur im Bereich des Alzettetals und deren
Nebentdlern sind Auswirkungen auf naturschutzfachliche Belange denkbar. Auf Grund des
stabilisierenden Einflusses der Gewdésser in diesen Bereichen auf die oberflachennahen
Grundwasserstédnde sollten jedoch auch die fir diese Bereiche zu erwartenden Auswirkungen
eher moderat sein.

Nennenswerte Grundwasserstandsanderungen an benachbarten Brunnen werden bei beiden
Rechenfillen mit Werten von 1,1 m {Tubishof) bzw. 1,5 m (Cloche d'Or) nur fir den Brunnen
Sidor berechnet. An allen anderen Brunnen liegen die berechneten Grundwasserstandsande-
rungen bei < 0,25 m.

Die Bilanzdeckung der geplanten zusétzlichen Entnahmen (13,9 I/s) erfolgt zum (berwiegen-
den Teil durch eine Verminderung der Abstrommengen zu den Oberflichengewéassern. Quell-
schittungen werden nur in einem geringen Umfang vermindert. Fir den Rechenfall Tubishof
wird ein Rickgang der Quellschittungen in der Summe von 1,0 I/s und fiir den Rechenfall
Cloche d’Or von 1,4 I/s berechnet.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die geplanten Entnahmen aus Sicht einer nachhalti-
gen Grundwasserbewirtschaftung an beiden Standorten durchaus denkbar sind. Die zu er-
wartenden Auswirkungen auf die Wasserstinde benachbarter Brunnen, auf die Quellschit-
tungen benachbarter Quellgruppen sowie auf die Grundwasserstdnde sind eher moderat. Auf
Grund der insgesamt etwas geringeren berechneten Auswirkungen ergeben sich aus Sicht der
Grundwasserbewirtschaftung leichte Vorteile fUr den Standort Tubishof.

Koblenz, im Juli 2016
Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH
ppa.

Dipl. Geol A. Bender ipl.-Geol. G. Lehmann
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BCc

BIORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Modellbilanzen [I/s]

BilanzgréBe Ausgangsrechenfall Rechenfall "Tubishof” Rechenfall "Cloche 'd Or"
Zustrom Abstrom Zustrom Abstrom Zustrom Abstrom
Randzu-und Abstrom 10,1 7,3 10,1 7,3 10,1 7,3
Brunnen 133,9 147.8 147.8
Gewasser 138,2 2978,9 138,2 2966,0 138,2 2966,4
Drain/Quelle 655,2 654,2 653,8

Neubildung 3627,0 3627,0 3627,0

Bilanzsumme 3775,3 3775,3 3775,3 3775,3 3775,3 3775,3

04.08.2016
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BCc

BIORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Quellschiittungen

Brunnen berechnete Quellschiittungen [I/s] berechnete Differenzen zum Ausgleichsrechenfall [%]
Ausgangsrechenfall | Rechenfall "Tubishof” | Rechenfall "Cloche 'd Or" Rechenfall "Tubishof" Rechenfall "Cloche 'd Or"

Mamertal 90,40 90,35 90,35 -0,06% -0,06%

Jaanshof 47,51 47,50 47,49 -0,02% -0,04%
Mihlenbach 15,09 14,66 14,68 -2,85% -2,72%
Pulvermihle 12,93 12,81 12,73 -0,93% -1,55%
Birelergrund 47,40 47,39 47,37 -0,02% -0,06%

Syrtal 39,36 39,03 38,71 -0,84% -1,65%
04.08.2016
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BCc

BIORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Wasserstande
Brunnen flir Modellnetzknoten berechnete Wasserstande [mNN] berechnete Differenzen zum Ausgleichsrechenfall [m]
Ausgangsrechenfall | Rechenfall "Tubishof” | Rechenfall "Cloche 'd Or" Rechenfall "Tubishof" Rechenfall "Cloche 'd Or"
Luxlait 1 264,08 263,90 263,93 -0,18 -0,15
Luxlait 2 261,08 260,91 260,95 -0,17 -0,13
Sidor 267,80 266,74 266,33 -1,06 -1,47
Bichel 274,89 274,76 274,64 -0,13 -0,25
SH-15-1 266,39 266,28 266,17 -0,11 -0,22
SH-15-2 276,63 276,53 276,43 -0,10 -0,20
SH-15-5 277,93 277,83 277,74 -0,10 -0,19
SH-15-4 276,90 276,81 276,72 -0,09 -0,18
SH-15-3 276,90 276,81 276,72 -0,09 -0,18
04.08.2016
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Erlauterungsbericht

zur Bewertung der Ergebnisse der hydrogeologischen Standorterkundung
Cessange-Tubishaff (Bohrung FRE-1-30)

1 Allgemeine Situation und Aufgabenstellung

Die Ville de Luxembourg (VdL), Services des Eaux beabsichtigt die Pri-
fung der Wassergewinnungsmaoglichkeiten aus dem Luxemburger Sand-
stein im Bereich Cessange auf dem Geldnde des Wasserturms Tubishaff
zur Erhéhung des eigenen Gewinnungsdargebotes fur die Schaffung von
Redundanzen (Anlage 1, Abbildung 1).

GASPERICH
CESSANGE

X CHATEAU D'EAU
"TUBISHOF"_

CLOGHE DOR

Abb. 1: Erkundungsstandort auf dem Grundstlick des Wasserturms Tubishaff

Der Standort béte auch den Vorteil einer direkten Einspeisungsmaéglich-
keit in den Wasserturm als zentrales Verteilerorgan. Aufwendungen far
den Bau einer Transportrohrleitung und Stromkosten fir die Zuflhrung
des Wassers aus weiter entfernten Gewinnungsgebieten wirden entfal-

len.
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Im Bereich Cessange ist der Luxemburger Sandstein von jlingeren Lias-
Ablagerungen Ulberdeckt und liegt als gespannter Grundwasserleiter vor.
Vorliegende Ergebnisse aus Bohrungen und Brunnen im Umfeld von
Cessange zeigen, dass die zu erwartenden Brunnenergiebigkeiten und
die standértliche Grundwasserbeschaffenheit nicht prognostizierbar sind
und eine hohe standértliche Variabilitat aufweisen. Diese ist bedingt
durch die unterschiedlichen Zerkliftungsgrade des Luxemburger Sand-
steins und die Lage einer Bohrung in Relation zur Hauptkluftrichtung.
Die genannten Bohrungen (ehemals LuxLait, Parkhaus Bouillon, Mullver-
brennung Leudelange) weisen Brunnenleistungen zwischen 30 und
60 m3/h auf. Das Grundwasser aus dem Luxemburger Sandstein weist
unterschiedliche Eisengehalte auf und kann lokal auch aufbereitungsbe-

darftig vor einer Nutzung zu Trinkwasserzwecken sein.

Durch eine Erkundungsbohrung bis in den Luxemburger Sandstein soll-
ten in einem ersten Schritt die hydrogeologischen Standortfaktoren hin-
sichtlich ihrer Eignung far eine Grundwasserentnahme zu Trinkwasser-
zwecken nach qualitativen und quantitativen Aspekten untersucht wer-

den.

Die Erkundungsergebnisse werden im vorliegenden Bericht im Hinblick
auf die wasserwirtschaftlichen Nutzungsmdglichkeiten am Standort
Tubishaff bewertet. Dabei werden auch die notwendigen BaumaBnahmen
fur die Errichtung einer entsprechenden Wassergewinnungsanlage ein-

schlieBlich Kostenschatzung genannt.

2 Planung und Durchfiihrung der hydrogeologischen Stan-
dorterkundung

2.1 Standort

Der Standort der Erkundungsbohrung am Wasserturm Tubishaff in Ces-
sange, Ecke Rue Kohlenberg / Rue Tubis wurde unter Berlcksichtigung
folgender Aspekte ausgewahlt:
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e Keine Berlhrung fremder Grundsticke. Das Grundstick mit dem
Wasserturm befindet sich im Eigentum der VdL und bietet ausrei-
chende Platzverhéltnisse far die Einrichtung der schutzzonenrelevan-
ten Abstédnde fir einen méglichen Brunnen.

e Die hohe Mé&chtigkeit der den Luxemburger Sandstein Uberdecken-
den Schichten bietet ein hohes Schutzpotential des Grundwasservor-
kommens.

e Ein Brunnen béte die Mdglichkeit der direkten Einspeisung in den
Wasserturm, so dass Aufwendungen fir die Zuleitung des Wassers
entfallen wirden.

e Das Grundstick verflgt Uber gute, befestigte Zufahrtmdéglichkeiten

und ist eingezaunt.

Der Ansatzpunkt der Erkundungsbohrung befindet sich auf der sidwest-
lichen Grundstickshalfte hinter dem Wasserturm (Abbildung 2). Das
aufgeschiittete, ebene Gelande weist eine Héhe von ca. NN +308 m auf.

Abb. 2: Erkundungsstandort auf dem Grundstlick des Wasserturms Tubishaff
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2.2 Erwartete Schichtenfolgen

Der Luxemburger Sandstein (Kurzbenennung 1i2) als Zielhorizont der Er-
kundungsbohrung ist ein jurassischer Kluftgrundwasserleiter und stellt
den gréBten Anteil des flur die Wasserversorgung des GroBherzogtums
Luxemburg genutzten Grundwassers. Die stratigraphisch in den unteren
Lias einzuordnende Formation besteht aus dickbankigen, karbonatisch
zementierten Fein- bis Grobsandsteinen. Die tieferen Partien enthalten
einzelne Mergelbadnke bevor im Liegenden die Psilonotenschichten (li1)
aus mergeligen Tonsteinen folgen. Der Luxemburger Sandstein liegt am
Standort des Wasserturms Tubishaff unter einer machtigen Uberdeckung
aus tonigen und kalkigen Mergeln sowie Mergelstein von jingeren Lias-
Formationen (li3-1i4). Der dadurch gespannte Grundwasserspiegel des
Luxemburger Sandsteins war bei ca. 40 m unter Geldnde erwartet wor-
den. Das im Vorfeld der Bohrarbeiten aus dokumentierten Bohrungen
interpolierte Schichtenprofil ist in Tabelle 1 aufgelistet.

Tab. 1: Erwartendes Schichtenprofil

Tiefe Schichtenfolge
[m unter Gelande]

bis ca. 10 m li4: Fossilarme Tone
(tonige Mergel mit Kalkkonkretionen)

bis ca. 50 m [i3: Mergel und Kalke von Strassen
(graue ,Mergel, Mergelstein und fossilreiche Kalkbéanke)

bis ca. 150 m li2: Luxemburger Sandstein
(grau-blauer Sandstein mit kalkigem Bindemittel)

im Liegenden li1: Psilonotenschichten
(dunkle Tone und Mergel)

Die Grundwasserneubildung im Luxemburger Sandstein erfolgt haupt-
sachlich Uber Zuflisse aus den ungespannten und unbedeckten Sand-
steinarealen norddstlich einer Linie Mondorf im Siden — Luxemburg-
Stadt und Steinfort im Nordwesten. Ferner Uber Aussickerungen aus den
Uberlagernden Schichten und wechselnden In- und Exfiltrationsprozes-

sen aus Oberfladchengewdassern.

Fiar die Erkundungsbohrung wurde eine Tiefe von ca. 130 m angesetzt,

da ergiebige Zuflusszonen eher in der oberen Halfte der Formation zu
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erwarten waren. Mit zunehmender Tiefe und zunehmenden Auflastdruck
nehmen die Offnungsweiten von Trennflachen im Festgestein und damit

die Moéglichkeit einer Wasserfihrung des Gesteins ab.

2.3 Ziele der Erkundungsbohrung

Fir die Bohrung zur hydrogeologischen Standorterkundung wurden fol-
gende Untersuchungsziele definiert:

e Erkundung des standdrtlichen geologischen Schichtenprofils mit den
Machtigkeiten und den lithologischen Ausbildungen der jurassischen
Schichtenfolge bis in die Formation des Luxemburger Sandsteins;

e Untersuchung des Zuflussprofils innerhalb des Zielhorizontes ,Lu-
xemburger Sandstein® (li2) mit geophysikalischen Methoden;

e Ermittlung der standdrtlichen Ergiebigkeit im Rahmen eines mehrstu-
figen Pumpversuchs;

e Untersuchung der hydrochemischen Eigenschaften des Grundwas-

sers aus dem Luxemburger Sandstein.
Bei Nachweis der Eignung fir eine Grundwassergewinnung zu Trinkwas-

serzwecken werden die ermittelten Daten zur wirtschaftlichen Bemes-

sung eines Fdrderbrunnens herangezogen.

2.4 Ablauf der ErkundungsmaBnahme

Die Bohrung wurde mit folgenden Schritten ausgefihrt:

e Befestigung des Bohrplatzes und Baustelleneinrichtung (Abbildung 3).
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Abb. 3: Eingerichtete Baustelle

e Vorbohrung mit einem Durchmesser von 526 mm in den Deckschich-
ten bis 54 m unter Geléande.

e Einbau einer Sperrverrohrung @ 355 mm aus Stahl und Abdichtung
des Ringraums 526/355 mm mit einer volumenstabil abbindenden
Ton-Zement-Suspension. Dies diente =zur Stabilisierung dieser
Schichten sowie zur Vermeidung des Zulaufs von Grund- und Schich-
tenwasser aus den Hangendformationen.

o Weiterfihrung als Hauptbohrung mit einem Durchmesser von
318 mm bis in den Luxemburger Sandstein.

Bei der mit verschiedenen Durchmessern durchgefihrten Bohrung
wurden die erbohrten Gesteine als Bohrklein aus zermeiBBeltem Fest-
gestein zutage geférdert. Der Austrag aus dem Bohrloch erfolgte mit
Druckluft oder Wasser als Transportmedium. Die dabei erhaltenen
Gesteinsproben eignen sich fir eine lithologische und stratigraphi-
sche Zuordnung sowie fur Rickschlisse auf den Zerkliftungsgrad
des Gebirges und etwaige Wasserfihrungen. Fir die genaue Lokali-
sierung von wasserfihrende Trennflachen und deren Quantifizierung

wurden geophysikalische Methoden eingesetzt.

Der Luxemburger Sandstein wurde entgegen der Prognose erst bei
89 m unter Gelande erreicht. Die Bohrung wurde bei 143 m unter Ge-
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lAnde beendet, da ab einer Tiefe von ca. 130 m unter Gelande Uber-
wiegend kompakter Feinsandsein erbohrt wurde und in diesem Ge-
birge nicht mehr mit einer nennenswerten WasserfiUhrung gerechnet

werden konnte.

e Geophysikalische Bohrlochvermessung in der unterhalb der Sperr-
verrohrung offenen Bohrung zur Qualitatskontrolle der Bohrung (Ver-
tikalitat, Kaliber) sowie zur Lokalisierung und Quantifizierung der Zu-
flusszonen aus dem Gebirge.

e Ausbau der Bohrung mit PVC-Rohren DN 175 zum Versuchsbrunnen.
Die Nennweite ermdglicht den Einbau einer flar die Durchflihrung
aussagekraftiger Pumpversuche ausreichenden Pumpendimension.
Bei einem Ruhewasserspiegel von ca. 40 m unter Gelande und er-
warteten hohen Absenkungsbetrdgen bis zur Oberkante des Luxem-
burger Sandsteins wahrend des geplanten Pumpversuchs war eine
6“-Pumpe erforderlich, um Foérderstufen von bis zu ca. 40 mé/h zu
realisieren. Beim Ausbau zum Versuchsbrunnen wurden die fur den
Brunnenbau geltenden Regeln der Technik umgesetzt (DvGw-AR-
BEITSBLATT W 123).

e Mehrstufiger Pumpversuch zur Ermittlung der standdértlichen Ergie-
bigkeit und Abschéatzung der Férderkapazitat.

Der zusammengefasste Ablauf der Bohrung ist aus der Tabelle 1 zu ent-

nehmen.

Tab. 2: Ablauf der Bohrung und Erkundung

Teufe Durchmesser Verfahren
[m u. GOK] Bohrung
0-54,5 @ 500 mm | Greifer- und Schneckenbohrung

- Einbau einer einzementierten Sperrverroh-
rung @ 355 mm mit AuBen- und FuBze-
mentierung

54,5 -143,8 @ 318/311 Hammer- und Lufthebebohrung

mm - Geophysikalische Untersuchungen zur
Bohrlochqualitat sowie zur Lokalisierung
und Quantifizierung von Zuflusszonen

- Ausbau der Bohrung zum Versuchsbrunnen
DN 175
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Teufe Durchmesser Verfahren
[m u. GOK] Bohrung
Ausbau Ver- Messstelle Erkundung im Versuchsbrunnen
suchsbrunnen DN 175 - Pumpversuch mit Férdermengen 18,4/36,0/
bis 136,0 41,0 m3/h
- Beprobung und Analyse Grundwasser
3 Ergebnisse der hydrogeologischen Standorterkundung

3.1 Erbohrtes Schichtenprofil

Die Schichtenansprache erfolgte nach den erhaltenen Bohrproben aus
durch die Bohrverfahren zermahlenem Gestein. Dabei kénnen auch auf
Bruchflachen des Gesteins vorhandene Verfarbungen und Mineralbesat-
ze Rickschlisse auf eine Wasserfihrung des Gebirges geben. Dies sind
Hinweise auf im Gebirge vorhandene wasserfihrende Trennflachen die
jedoch keine Quantifizierung der trennflachenorientierten Zuflusszonen
Diese

ermdglichen. Informationen kdénnen nur Uber geophysikalische

Messungen erhoben werden.

Tabelle 3 enthalt die anhand der erbohrten Gesteinsproben vorgenom-
mene Schichtenansprache und stratigraphische Einteilung.

Tab. 3: Schichtenprofil nach Bohrgutansprache

Tiefe Lithologie Stratigraphische Farbe
[m u. Gel.] Zuordnung
0 - 6 Sand, Kies, Schluff, Aufschittung braun, dunkel-
Steine grau

6 - 37 Mergelstein, Mergel li4: Fossilarme Tone grau

37 - 39 Sandstein, Tonstein [i3: Mergel und Kalke | dunkelgrau
von Strassen

39 - 50 Tonstein [i3: Mergel und Kalke | dunkelgrau-
von Strassen schwarz

50 - 55 Mergelstein, Kalkstein | 1i3: Mergel und Kalke | dunkelgrau
von Strassen

55 - 87 Mergelstein [i3: Mergel und Kalke | dunkelgrau
von Strassen

87 - 88 Mergel [i3: Mergel und Kalke | grau
von Strassen
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Tiefe Lithologie Stratigraphische Farbe
[m u. Gel.] Zuordnung

88 - 89 Sandstein, Tonstein [i3: Mergel und Kalke | grau
von Strassen

89 - 121 Sandstein [i2: Luxemburger grau, hellgrau
Sandstein

121 - 125 | Feinsandstein [i2: Luxemburger hellgrau
Sandstein

125 - 127 | Feinsandsein, Mergel- | li2: Luxemburger hellgrau

stein Sandstein

127 - 135 | Feinsandstein li2: Luxemburger hellgrau
Sandstein

135 - 143 | Grobsandstein [i2: Luxemburger hellgrau, grau
Sandstein

Die fotografische Dokumentation der Bohrgutproben ist aus den Abbil-

dungen 4 bis 8 ersichtlich.

r
!

Abb. 4: Aufschiittung mit Ubergang zum ,Fossilarme Mergel (li4)“ aus z. T.

noch plastischen Mergeln mit im unteren Teil vermehrtem Auftreten

von Mergelstein
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Abb. 5: Ubergang li4 zu Kalke und Mergel von Strassen (I|3) bei 37 m u. Gel.

- - o
s G0

Abb. 6: Ubergang li3 zum Luxemburger Sandstein (li2) bei 89 m u. Gel.
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Abb. 7: Luxemburger Sandstein aus den Tiefenabschnitten 111 bis 120 m

+ A37 i

Abb. 8: Luxemburger Sandstein aus dem Tiefenabschnitt 136 bis 140 m
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Die Abbildungen 7 und 8 zeigen die lithologischen Unterschiede inner-
halb des Luxemburger Sandsteins, die auch Hinweise auf unterschiedli-
che Wasserfihrungen geben. Im Tiefenabschnitt 111 bis 120 m unter
Gelande (Abbildung 7) ist der kompakte Sandstein beim Bohrvorgang in
Gesteinsbruchstiicke zerbrochen, was ein Hinweis auf ein mit Trennfla-
chen durchzogenes Gebirge ist. Die Proben enthalten teilweise Kluftmi-
nerale wie Quarze und Calcite (z. B. Proben aus 113 bis 116 m unter
Gelande), was auf eine Wasserfihrung dieser Trennflachen hinweist. Im
Tiefenabschnitt unterhalb von 127 m unter Geldnde (Abbildung 8 mit
Proben aus 136 bis 140 m unter Gelande) liegen die Bohrproben als fein
zermahlener Sandstein vor. Dies deutet auf ein in dieser Tiefe anste-
hendes kompaktes Gebirge ohne Trennflachen hin. Das harte Gestein
wird bei der Bohrung komplett zermahlen und als homogenes Bohrklein
zutage gefdrdert. Da die Lithologie hier keine Hinweise mehr auf Zu-
flusszonen enthalt, wurde die Bohrung bei 143 m unter Geldnde been-
det.

3.2 Geophysikalische Bohrlocherkundung
3.2.1 Umfang der Messungen

Das bis 143 m unter Gelande abgeteufte Bohrloch erwies sich unterhalb
der bis 54,5 m unter Geldnde eingebauten Sperrverrohrung als stabil
und Uber seinen gesamten Durchmesser als durchgangig. Die Ergebnis-
se der im offenen Bohrloch durchgefihrten Messungen sind als Plot dar-

gestellt und als Anlage 2 beigeflgt worden.

Kalibermessung:

Mechanisches Abtasten der Bohrlochwand zur Untersuchung ihres Zu-
standes. Dabei ist eine Erkennung von Trennflachen und durch Ver-
schneidung von Trennflachen verursachte Ausbruchszonen mdglich. Die
im Plot dargestellte Messkurve gibt den Uber die Lange des Bohrlochs

ermittelten Durchmesser in mm an.
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Gamma-Ray-Log (im Plot als GR bezeichnet):

Messung der natirlichen Gamma-Strahlung des Gebirges zur Einschat-
zung der Lithologie im Bohrlochumfeld. Hier kann zwischen Sandsteinla-
gen mit Trennfldchen, tonigen und kompakten Abschnitten unterschieden
werden (Einheit API). Kompakte Sandsteinlagen weisen bei im Grund-
wasser ausgefiihrten Messungen ca. 30 bis 50 API auf, reine Tone kén-
nen >100 API erreichen.

Widerstandsmessungen:

Fokussiertes Elektro-Log als Widerstandsmessung zur Grobgliederung
der Lithologie. Dabei wird der elektrische Widerstand zwischen einer
Messelektrode innerhalb der Bohrung und einer Referenzelektrode an
der Gelandeoberflache gemessen. Die Methode ermdglicht als relative
Messung bei bekannter Lithologie Rickschlisse auf Gesteinseigenschaf-

ten.

Die Untersuchung der hydrodynamischen Bohrlochverhaltnisse umfass-
ten folgende Messungen:

Flowmeter:

Messung der Umdrehungszahl eines durch die Bohrung gezogenen
Messfligels zur Gliederung der Stromungssituation und des Zuflussver-
haltens im Bohrloch im Ruhezustand und im angeregten Zustand bei
Wasserférderung.

Tracer-Fluid-Logging:

Dabei werden zunachst Salinitats- und Temperaturmessungen zur Mes-
sung der vertikalen Verteilung von Leitfahigkeit und Temperatur inner-
halb der im Bohrloch befindlichen Wassersdule im Ruhezustand als
Nullmessung durchgefiuhrt. Diese Messungen werden beim Tracer-Fluid-
Logging unter verschiedenen Anregungszustdnden und nach gezielter
Zugabe eines Tracers (Salz) wiederholt. Die Verschiebungen des Tra-
cers kennzeichnen Wasserbewegungen im Bohrloch. Mit diesen Verfah-
ren werden die mit den ersten Verfahren erkannten Voraussetzungen fir

Wasserbewegungen verifiziert. So kann zwischen Zu- und Abflissen un-
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terschieden werden, wobei sich diese dann auch lokalisieren und quanti-

fizieren lassen.

Die durchgefiihrten geophysikalischen Messungen entsprechen den im
DVGW-ARBEITSBLATT W 110 aufgelisteten Methoden. Sie finden Anwen-
dung bei der Vermessung von Bohrléchern im Rahmen von Erkundungs-
maBnahmen und im Vorfeld des Ausbaus von Bohrungen zu Brunnen.

3.2.2 Ergebnisse der Bohrlochmessungen
3.2.2.1 Lithologie

Nach der den Zustand der Bohrlochwand erfassenden Kalibermessung
liegt eine Uber weite Strecken glatte Bohrlochwand vor. Deutliche Erwei-
terungen des Bohrlochdurchmessers als Folge von trennflachenbeding-
ten Ausbruchszonen der Bohrlochwand sind in den Tiefenbereichen 87
bis 91 m, 97,5 bis 1083 m und 113 bis 115 m unter Geldnde vorhanden.
Das Bohrloch ist mit leichter Neigung von durchschnittlich 1 Grad abge-

teuft worden.

Die Messungen der natiirlichen Gamma-Strahlung der im Bohrlochumfeld
anstehenden Gesteine dienten der Validierung der anhand der Bohrpro-
ben vorgenommenen Tiefenortung der Lithologie. Aufgrund der abschir-
menden Wirkung des Stahlsperrrohres und des Uberlagernden Einflusses
der Tonabdichtung kénnen die Messungen nur flr den Bohrlochabschnitt
unterhalb von 54,5 m ausgewertet werden.

Deutlich konnte der in kompakter Form mit Mergelsteinen vorliegende
Hangendhorizont vom bei 89 m unter Geldnde beginnenden Luxemburger
Sandstein abgegrenzt werden. Dieser liegt in kdrniger Ausbildung und
zonal mit Kluften durchsetzt vor. Die Messungen zeigen auch die Zu-
nahme von Feinsandsteinen innerhalb des Luxemburger Sandsteins ab
einer Tiefe von 122 m unter Gelédnde. Das kompakte Gebirge ist in die-
ser Tiefe nicht mehr wasserfihrend.
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3.2.2.2 Hydrodynamische Verhaltnisse

Der Grundwasserspiegel fiel mit dem Abteufen der Bohrung, stieg aber
nach Erreichen des Luxemburger Sandsteins auf ca. 40 m unter Gelande
an (42,68 m bei geophysikalischen Messungen). Die Messungen der Pro-
file fur die Parameter Leitfahigkeit und Temperatur zeigten folgende Er-

gebnisse:

Leitfahigkeit- und Temperaturmessungen:

Zunachst wurden die Parameter im Ruhezustand gemessen. Die gemes-
senen Profile der Leitfahigkeit und der Temperatur zeigen keine Beson-
derheiten. Die Leitfahigkeit zeigt eine nicht plausible, sprunghafte Ab-
nahme bei 116 m unter Geldnde, was auch bohrtechnisch bedingt sein
kann. Die Temperatur zeigt einen gleichférmigen Anstieg mit zunehmen-
der Tiefe von 13,2 auf 13,8 °C. Nach Setzen von vier Tracersalzwolken
in verschiedenen Tiefen und anschlieBenden Messungen wurden keine
nennenswerten Verschiebungen der Wolken festgestellt, so dass FlieB3-

bewegungen im Ruhezustand nicht oder kaum stattfinden.

Zur Quantifizierung Grundwasserbewegungen und zur ldentifizierung der
Strémungen im Bohrloch nach Zufluss- oder Verlustzonen wurden Flow-
metermessung im Ruhezustand sowie bei einer Férderleistung von 29
m3/h durchgefihrt. Die Pumpe hing dabei oberhalb des offenen Bohr-
lochabschnittes im Sperrrohr. Die Messungen ergaben folgende Aussa-
gen zu den hydrodynamischen Verhaltnissen im Bohrloch:

e Im Ruhezustand lassen sich keine FlieBbewegungen im Bohrloch er-
kennen.

e Mit der Forderleistung von 29,0 m3/h konnte das offene Bohrloch
Uber seine gesamte Lange aktiviert werden.

e Die Hauptzuflussbereiche befinden sich in den Bohrlochabschnitten
zwischen 97,5 bis 103,5 m und 113,5 m bis 116,0 m unter Gelande
innerhalb des Luxemburger Sandsteins und befinden sich aufgrund
der guten Ubereinstimmung mit Kaliberausbriichen in durch die Boh-

rung angeschnittenen Kluftzonen des Gebirges.
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e Der im offenen Bohrloch frei liegende Abschnitt der Hangendformati-

on 1i8 ist unproduktiv und ohne Zuflisse.

Unter Entnahmebedingungen wurden folgende Zuflusszonen lokalisiert

und quantifiziert (Tabelle 4):

Tab. 4: Grundwasserdynamik in der offenen Bohrung

Teufenbereich Menge Art
[m u. Gel.] [%]
89 - 93,5 14 Kluftzone
97,5 -103,5 54 Kluftzone aus mehreren Einzelkllften
113,5-116,3 30 Kluftzone
134,5 - 135,2 1 Einzelzufllisse
137,8 - 138,5 1

3.3 Ausbau der Bohrung zur Grundwassermessstelle und Ver-

suchsbrunnen

Die Bohrung wurde nach den Ergebnissen der geophysikalischen Unter-
suchungen zum Versuchsbrunnen ausgebaut. Der Ausbau erfolgte mit
PVC-Rohren der Nennweite DN 175, wobei die Filterstrecke im Bereich
der nachgewiesenen Zuflusszonen von 88 bis 136 m unter Geldnde ein-
gebaut wurde. Oberhalb der Filterstrecke wurde der Ringraum komplett
abgedichtet. Der Aufbau des Versuchsbrunnens, der nach der Erkun-
dung als Grundwassermessstelle weiter genutzt werden kann, ist der

Anlage 3 zu entnehmen.

3.4 Pumpversuch
3.4.1 Durchfiuhrung des Pumpversuchs

Im ausgebauten Versuchsbrunnen wurde im Zeitraum vom 23. bis
28.03.2015 ein mehrstufiger Pumpversuch bis zum Erreichen eines sta-
tiondren Stroémungszustandes bei der jeweiligen Pumpstufe durchge-
fuhrt. Die Entnahme erfolgte dabei stufenweise mit den Mengen 18,3,
36,0 und 41,0 m3/h. Dabei fanden kontinuierliche Messungen des Was-
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serspiegels im Versuchsbrunnen statt. Das Messprotokoll des Pumpver-
suches sowie die Ganglinien des im Versuchsbrunnen beobachteten
Wasserspiegels sind als Anlage 4 beigeflgt.

Wahrend des Pumpversuchs wurde auch eine im Luxemburger Sandstein
verfilterte Grundwassermessstelle am ca. 500 m sudéstlich der Erkun-
dungsbohrung Tubishaff gelegenen Standort Cloche d"Or gemessen.

3.4.2 Ergebnisse des Pumpversuchs

Beginnend mit einem Ruhewasserstand von 41,41 m unter Gelande wur-
den bei den einzelnen Pumpstufen folgende quasistationare Wasser-
stdnde im Versuchsbrunnen gemessen (Tabelle 5):

Tab. 5: Wasserstidnde wahrend des Pumpversuchs

Pumpversuch Q [m3/h] Wasserstand AS [m] Wasserstand
[m unter Gel.] [NN + m]
0,0 41,41 0,00 266,59
18,36 51,07 9,66 256,93
23.-28.03.2015
36,00 63,44 22,03 244,56
41,04 67,19 25,78 240,81

Zur Veranschaulichung von Ergiebigkeitsvergleichen bei den einzelnen
Pumpstufen wird die spezifische Ergiebigkeit E als Quotient aus der
Férdermenge Q (m3/h) und dem dazugehdrigen Absenkungsbetrag As
(m) gebildet (Tabelle 6).

Tab. 6: Spezifische Ergiebigkeiten

Q [m3/h] AS [m] E [(m?®/(h-m)]
18,36 9,66 1,90
36,00 22,03 1,63
41,04 25,78 1,59

Die Leistungscharakteristik zum Zeitpunkt des Pumpversuchs geht aus
dem Verlauf der Ergiebigkeitsgraphik hervor (Anlage 5 und Abbildung 9).
Dabei wird die Férdermenge Q gegen den bei der jeweiligen Fdrderstufe
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erreichten stationadren Wasserstand aufgetragen. Zunachst ist nur eine
leicht abfallende Tendenz der Ergiebigkeitskurve festzustellen, was auf
einen nahezu widerstandsfreien Zufluss zum Versuchsbrunnen hinweist.
Ein mit zunehmender Férdermenge abknickender Verlauf der Ergiebig-
keitskurve sowie abnehmende spezifische Ergiebigkeiten kdnnen durch
ansteigende Eintrittswiderstande infolge anwachsender Eintrittsge-
schwindigkeiten begrindet werden. Im vorliegenden Fall liegt jedoch
beim Festgesteinsaquifer des Luxemburger Sandsteins ein gespanntes
Grundwasser vor, so dass eine entnahmebedingte Verringerung des
Druckpotentials auch eine Abnahme der spezifischen Ergiebigkeit be-

wirkt.
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Abb. 9: Wasserandrangkurve Pumpversuch Bohrung TP 15/7

Der gespannte Grundwasserspiegel in der ca. 500 m suddstlich gelege-
nen, im Luxemburger Sandstein verfilterten Grundwassermessstelle Clo-
che d’Or wurde wahrend des Pumpversuchs in der Bohrung Tubishaff
schon nach geringer Verzdgerungszeit beeinflusst und zeigte bei der
héchsten Entnahmerate von 41 m8/h einen Absenkungsbetrag von ca.
0,5 m.
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3.5 Hydrochemische Verhéltnisse

Beprobungen des mit dem Versuchsbrunnen aus dem Luxemburger
Sandstein geférderten Wassers wurden nach 2 und 5 Tagen ununterbro-
chener Grundwasserférderung durchgefihrt. Die Ergebnisse der che-
mischen Vollanalysen sind der Anlage 6 zu entnehmen.

Die wichtigsten Parameter sind in der nachfolgenden Tabelle aufgelistet
und hinsichtlich erkennbarer Trends ausgewertet worden (Tabelle 7).

Tab. 7: Auswertung der Wasseranalyse

Parameter Grenz- |1. Bepro-|2. Bepro- Bemerkung
wert bung bung
TrinkwV Messwert|Messwert

(mg/l) (mg/l) (mg/l)

Leitfahigkeit 2.500 490 480 geringer bis mittlerer Mine-
puS/cm puS/cm uS/cm |ralisierungsgrad
bei 20°C

pH 6,5-9,5 7,30 7,20 neutral bis leicht alkalisch

Nitrat 50 <1,0 <1,0 Indikator fir Oberflachenein-
fluss, kein Befund

Nitrit 0,5 <0,02 <0,02 Indikator fir Oberflachenein-
fluss, kein Befund

Ammonium 0,5 0,12 0,12 Indikator fir Verunreini-
gungsgrad, kein Befund

Chlorid 250 4.9 4.4 Indikator fr anthropogene
Beeinflussung, kein Befund

Mangan 0,05 0,021 0,017 niedrig, geringe Oxidbil-
dungs-/Verockerungsneigung

Eisen 0,2 0,77 0,67 niedrig, geringe Oxidbil-
dungs-/Verockerungsneigung

Sulfat 250 40,0 39,4 niedrig

Calcium 94,9 91,3 deutlicher Gehalt

Natrium 200 10,1 9,5 niedrig

Kalium 2,5 2,3 niedrig

Magnesium 16,5 15,9 niedrig

Carbonathérte 14,2°dH | 25,2°dH |Hartebereich ,hart”

Gesamtharte 17,1°dH | 16,4°dH |Hartebereich ,hart”

30,5°f 29,3°f

Saurekapazitat 5,06 5,04
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Parameter Grenz- |1. Bepro-|2. Bepro- Bemerkung
wert bung bung
TrinkwV [Messwert Messwert

(mg/l) (mg/l) (mg/l)

LHKW, BTEX, < Grenz- | < Grenz- |unauffallig
PAK Grenz- Grenz-

wert wert
Pflanzen- < Grenz- | < Grenz- |unauffallig
schutzmittel Grenz- Grenz-

wert wert
Metaboliten kein kein unauffallig

Befund Befund

Die analysierten hydrochemischen Parameter der beiden entnommenen
Wasserproben aus dem Luxemburger Sandstein weisen nur geringflgige
Verschiebungen Uber die Dauer des Pumpversuchs auf.

Nach den Untersuchungsergebnissen weist das Tiefengrundwasser bei
einem pH-Wert von 7,3 einen leicht alkalischen Charakter auf. Die &u-
Berst geringen Gehalte an Nitrat (<1,0 mg/l) und Nitrit (<0,02 mg/l) un-
terhalb der stoffspezifischen Nachweisgrenzen sowie die geringen Ge-
halte an Ammonium (0,12 mg/l) zeigen ein reduzierendes hydrochemi-
sches Milieu im Luxemburger Sandstein an. AuBBerdem liegt damit ohne
diese Verunreinigungsindikatoren ein anthropogen unbeeinflusstes
Grundwasser vor. So befinden sich auch die Analysenergebnisse fur Me-
talle und Schwermetalle wie Antimon, Cadmium, Blei, Kupfer, Arsen,
Chrom und Zink unter den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung bzw.

unterhalb der stoffspezifischen Nachweisgrenzen.

Die anoxischen hydrochemischen Bedingungen werden begleitet von er-
héhten, Uber den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung liegenden
Gehalten an Eisen (ca. 0,7 mg/l), woraus sich der Aufbereitungsbedarf
des Wassers hinsichtlich dieses Parameters ergibt.

Die Gesamthéarte wird mit ca. 30 °fH (ca. 17 °dH) angegeben und ent-

spricht dem Hartegrad ,hart®.

Bei Vergleich der am Standort Tubishaff analysierten Grundwasserbe-

schaffenheit mit aus nahegelegenen, im Luxemburger Sandstein verfil-



Bewertung Ergebnisse Standorterkundung Tubishaff (Bohrung FRE-1-30) Seite: - 22 -

terten Brunnen entnommenen Grundwasserproben werden nur geringfi-
gige Unterschiede festgestellt. Am ca. 2 km nérdlich gelegenen Standort
der ehemaligen Brunnen der Lux Lait in Merl sowie in den ca. 6 km §st-
lich gelegenen SEBES-Brunnen in Scheidhof werden wesentlich héhere
Sulfatgehalte (70 bis 80 mg/l) und etwas héhere Chloridgehalte gemes-
sen. Grinde kdnnen die im Vergleich zum Standort Tubishaff geringere
Deckschichtenméachtigkeit sowie die intensive urbane (Standort Merl)
und landwirtschaftliche (Standort Scheidhof) Umfeldnutzung sein.

4 Diskussion der wasserwirtschaftlichen Nutzungsmég-

lichkeiten des erkundeten Standortes Tubishaff

Nach Auswertung der erkundeten hydrogeologischen Standorterkundung
ergeben sich nachstehende Ergebnisse hinsichtlich einer Bewirtschaf-
tung des Festgesteinsaquifers Luxemburger Sandstein am Standort Tu-
bishaff:

e Die Wasserfihrung im Luxemburger Sandstein beschrankt sich auf,
aus Kluften generierte Zuflisse bis aus Tiefen von ca. 120 m unter
Gelande. Hier liegt der Luxemburger Sandstein mit Kluftzonen vor.
Im Liegenden wird der Sandstein feiner und dichter. Eine nennens-
werte Wasserfihrung ist in diesem Abschnitt nicht mehr vorhanden.

Ein potentieller Brunnen am erkundeten Standort sollte nur die zu-
flusswirksamen Abschnitte des Luxemburger Sandsteins mit seiner
Filterstrecke und damit nur ca. die Halfte des erkundeten Sandstein-
profils erfassen. Im Vergleich zu Brunnen, die die gesamte Formati-
on des Luxemburger Sandsteins durchteufen, kénnen durch die Re-
duzierung von Bohr- und Ausbaumetern ca. 25 % an Brunnen-
baukosten eingespart werden.

e Die betriebsbedingte Absenkung des Wasserspiegels in einem poten-
tiellen Brunnen am erkundeten Standort sollte sich an der Oberkante
des Luxemburger Sandsteins orientieren. Bei tieferen Absenkungen
des Wasserspiegels bis in schon an der Oberkante des Luxemburger
Sandsteins vorkommende ergiebige Zuflusszonen stellen sich insta-

tiondre Entnahmebedingungen ein.
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AuBerdem sollte ein direkter Eintrag von Sauerstoff Uber die Filter-
strecke aufgrund des verockerungswirksamen Eisengehaltes im
Grundwasser unterbleiben.

Unter den Bedingungen eines ordnungsgemaBen Brunnenbetriebes
kann nach den bisher aus den Erkundungen vorliegenden Ergebnis-
sen eine Ergiebigkeit von bis zu 55 m3/h prognostiziert werden (Ab-
bildung 10). Als Bemessungsférderleistung fir ein Brunnenkonzept
wird eine Fdérderleistung von 60 m3/h zugrunde gelegt.

30

as

== Pumpversuch
Marz 2015

Wasserspiegel [m u, Gelande]

-—— Prognostizierter
Verlauf der
Absenkung

B85 + | 1 | | | 1 | | | 1 )

80 -
a5 Filterstrecke 88,0 bis 136,0 m unter Gel.

100
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Abb. 10: Ergiebigkeitskurve mit prognostiziertem Absenkungsverlauf

Hydrochemisch liegt ein leicht alkalisches, ,hartes® Tiefengrundwas-
ser ohne merklichem Oberflachenwassereinfluss (Nitrat <1,0 mg/l)
und ohne Verunreinigungsindikatoren vor. Fir den mit ca. 0,7 mg/l
uber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung liegenden Eisen-
gehalt ergibt sich ein Aufbereitungsbedarf.

Eisen und Mangan bilden oxydische Verockerungsbeldage und be-
schleunigen damit die Brunnenalterung. Wahrend des Brunnenbe-
triebes sollte kein Sauerstoff in die Filterstrecke gelangen, da dies
den Prozess der Verockerung beschleunigen wirde. Eine entnahme-
bedingte dauerhafte Entspannung des Druckwasserspiegels bis unter
die Oberkante des Luxemburger Sandsteins wiirde somit zur vorzei-

tigen Brunnenalterung fihren.
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e Eine Mobilisierung von in Trennflachen abgelagerten Feinsedimenten
tritt bei Brunnen im Festgestein gerade bei hohen Entnahmeraten
und nach Schaltvorgangen mit wechselnden Betriebsleistungen noch
in den ersten Jahren nach der Errichtung und Inbetriebnahme auf.
Far das Abschlagen von durch TrubstoffflUhrungen beeintrachtigtes
Wasser ist bei der Anlagenplanung stets eine Spilleitung zu berick-
sichtigen.

e Der Standort im Stadtgebiet mit intensiver Umfeldnutzung erfordert
in einem Brunnenbauwerk eine Abdichtung der Hangendschichten
des Entnahmehorizontes ,Luxemburger Sandstein“ als Schutz vor
Eintrdgen von oberflachennah zirkulierenden Grundwéassern. Hier

empfiehlt sich der Einbau eines einzementierten Sperrrohres.

5 Konzipierung eines Fassungsbauwerks
5.1 Grundsiétze der Brunnendimensionierung

Die Leistungsféhigkeit eines Brunnens wird einerseits durch das techni-
sche Fassungsvermdgen andererseits durch den Wasserandrang aus
dem Aquifer bestimmt.

Das Fassungsvermdgen beschreibt den Volumenstrom, der von einem

entsprechend dimensionierten Brunnenbauwerk pro Zeiteinheit und bei
vorgegebener maximaler Eintrittsgeschwindigkeit gefasst werden kann.
Beim Wasserandrang handelt es sich um die Wassermenge je Zeitein-

heit, die aus einem Grundwasserleiter mit einer wassererfillten Méachtig-
keit oder Druckhdhe bei foérderbedingter Absenkung unter Ansatz der
jeweiligen durch den Durchlassigkeitsbeiwert (k;) beschriebenen Aquifer-
parameter einem Brunnen zustromt. Die Leistungsfahigkeit eines Brun-
nens ist folglich nahezu ausschlieBlich durch die hydrogeologischen
Standortfaktoren vorgegeben.

Bei der Dimensionierung von Brunnen im Festgestein sind daher wirt-
schaftliche und technische Faktoren zu beachten. Einerseits werden fir

Brunnenrohre mit groBer Nennweite zur Erflllung einer ausreichenden
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AuBendruckfestigkeit meist hohe Wandstarken erforderlich, was sich auf
den Preis auswirkt. Andererseits ist der Durchmesser des Brunnenrohres
auf den AuBendurchmesser der erforderlichen U-Pumpe abzustimmen.

Bei der Planung von Vertikalfilterbrunnen sind die Bemessungskriterien
des DVGW-ARBEITSBLATTES W 118 sowie die Ausbaurichtlinien des
DVGW-ARBEITSBLATTES W 123 zu berlcksichtigen.

5.2 Entwurfdetails

Ausbaudurchmesser

Aufgrund des schwer zu bohrenden kompakten Luxemburger Sandsteins
sollte hier ein maximaler Endbohrdurchmesser von ca. 600 mm ange-
setzt werden. Unter Einbeziehung der technischen Richtlinien der DvGw-
ARBEITSBLATTER W 123 ,Bau- und Ausbau von Vertikalfilterbrunnen® und
W 118 ,Bemessung von Vertikalfilterbrunnen® ergibt sich dann eine ma-
ximale Ausbaunennweite von DN 300. Diese weisen an den Verbindun-
gen einen AuBendurchmesser von ca. 350 mm auf, wobei sich bei oben-
genanntem Bohrdurchmesser ausreichende Platzverhdaltnisse flar eine
ordnungsgemaéaBe Verfillung des Ringraums mit Schiattgltern (Filterkies,
Abdichtungsmaterialien) ergeben. Dabei kénnen Schittrohre eingesetzt
werden mit denen eine homogene Verfullung des Ringraums mit Filter-
kies im Bereich der Filterstrecke ermdéglicht wird. Rohre dieser Nennwei-
te bieten auch noch bei kleineren und handelstblichen Wandstarken
<10 mm ausreichende Festigkeiten.

Ebenso bestehen ausreichende Platzverhéltnisse fir eine, auf die zu re-
alisierende Forderleistung und erforderliche Férderhéhe auszulegende
Pumpe. Unter den genannten Erfordernissen wird die Pumpe aus einer
Baureihe mit einem AuBendurchmesser von ca. 200 mm auszuwahlen
sein. Somit ergeben sich auch bei Einbau von Abstandshaltern mit Rol-
len fir die zentrische Fihrung der Steigleitung ausreichende Platzver-
haltnissen far problemlose Ein- und Ausbauvorgange sowie geman gel-
tenden Regeln der Technik tolerierbare Spaltgeschwindigkeiten des ein-

strémenden Wassers zwischen Brunnenrohr und Pumpenmotor.
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Brunnentiefe und Filterstrecke

Die Position der, an die in der Erkundungsbohrung lokalisierten Zufluss-
zonen anzupassende Filterstrecke, bestimmt auch die Gesamttiefe eines
Neubrunnens am Standort Tubishaff. Bei Berlcksichtigung der tiefsten
Zuflusszonen ergibt sich eine, im Tiefenabschnitt von 89 bis 116 m unter
Gelande anzulegende Filterstrecke. Die Pumpe kann in eine innerhalb
der Filterstrecke einzubauende Vollrohrstrecke eingebaut werden, so
dass der Brunnenwasserspiegel wahrend des Betriebs bis zur Filterober-
kante abgesenkt werden kann.

Bohrung

Aufgrund der Lage des Brunnenstandortes im Stadtgebiet mit Wohnbe-
bauung und Kanalisation im Umfeld empfiehlt sich die komplette Abdich-
tung der Hangendschichten des zu verfilternden Luxemburger Sand-
steins mit Sperrrohr und AuBenabdichtung. Die Sperrverrohrung dient
einerseits der Minimierung der Mantelreibung beim Bohren, da die Boh-
rung an der Unterkante des Sperrrohres mit kleinerem Durchmesser und
evtl. anderem Bohrverfahren neu angesetzt werden kann. Andererseits
ermdglicht sie zwei Brunnenausfihrungsvarianten. Im Schutz der
Sperrverrohrungen kénnen die Bohrungen entweder mit einer durchge-
henden Innenverkiesung oder Innenabdichtung ausgebaut werden. Die
Innenverkiesung bietet spéatere Sanierungsmdéglichkeiten des Brunnens.
Eine Innen- und AuBenabdichtung des Brunnens gewéahrt die groBtmaégli-
che Schutzfunktion.

Die zeichnerische Darstellung eines an die hydrogeologischen Standort-
faktoren angepassten Brunnenkonzeptes ist als Anlage 7 beigeflgt.

5.3 Oberflachenabschluss

GemafB DvVGW-ARBEITSBLATT W 122 werden Brunnen an der Gelande-
oberflache mit oberirdischen oder unterirdischen Bauwerken abge-

schlossen. Die Abschlussbauwerke enthalten dann die Mess- und Regel-
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armaturen sowie Formstlcke der Abgangsleitung. AuBerdem kann die
Elektroinstallation untergebracht werden.

Unterirdische Abschlisse werden als monolithische Betonfertigteile aus-
gefuhrt. Sie sind Uber einen Einstieg zuganglich und erfordern geméan
den geltenden Arbeitsschutzbestimmungen die Begleitung der Schacht-
begehung durch eine Hilfskraft. Dafir bietet diese Bauform Schutz vor
Vandalismus und stellt kein Hindernis an der Gelandeoberflache dar.

Oberirdische Abschliisse werden als Brunnenhaube, in Garagenbauform
oder als Brunnenhaus ausgefihrt. Beispiele von Bauformen fir ein Ab-
schlussbauwerk sind als Anlage 8 beigeflgt.

5.4 Zusammenstellung der Anforderungen an ein Fassungskonzept

Die an ein standortgerechtes Fassungskonzept zu stellenden Anforde-
rungen hinsichtlich der Bemessungskriterien werden in Tabelle 8 zu-

sammengefasst.

Tab. 8: Bemessungstechnische und betriebliche Anforderungen an ein
Fassungskonzept am Standort Tubishaff

Konzeptdetail Anforderung Brunnenkonzept

Brunnen- - Wirtschaftlich unter Rohrnennweite DN 300
dimension Beachtung der Fakto-
ren Fassungsvermo-

gen/ Wasserandrang

- Bemessungsforderleis-
tung 60 m3/h

- Platzbedarf fir ord- - Endbohrdurchmesser 600 mm
nungsgemaBen Einbau
der Kiesschuttung
(DVGW-AB W 123)

Brunnentiefe - Ausnutzung aller Zu- - 120 m
flusszonen >5% Zu-
flussanteil an Gesamt-
zufluss

Pumpenposition - Absenkung bis Filter- - Einbau in ,Blindrohr® zwi-
oberkante schen zwei Teilfilterstrecken
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Konzeptdetail Anforderung Brunnenkonzept
Filterrohrlange - Einhaltung erforderliche Langen:

Viritisch = 2,5:10° m/s
(DVGW-AB W 118)

Q
Lr =
da v krit m

Abdeckung der Zufluss-
zonen mit Filterrohr

o bei DN 300:
60 m3/h = 7,1 m

Teilfilterstrecken 89-106 m
und 112-118 m

Filteroberkante

Erfassung oberste Zu-
flusszone an Aquifer-
oberkante

Filteroberkante bei 89 m un-
ter Gelande

Filterrohr - Minimale Eintrittswider- Wickeldrahtfilter
stande Méglichst groBe Schlitzweite
- Gute Entsandbarkeit
- Gute Regeneriereigen-
schaften
Ausbauwerkstoff - Besténdig gegen korro- Edelstahl 1.4571 nach Stand
siv wirkende Wasser, der Technik
hier mégliche Gehalte
an freier Kohlenséaure
Abdichtung - Beachtung des durch Abdichtung des Ringraums in

die Nutzungsformen im
Umfeld einzustufenden
,hohen“ Vulnerabili-
tatspotentials

den Hangendformationen

Oberflachen-
abschluss

Technische Handha-
bung, Arbeitssicherheit
und Betreiberwiinsche

Unter- oder oberirdische
Bauform geméan Richtlinien
des DVGW-AB W 122

Brunnenbetrieb

OrdnungsgemaBer Be-
trieb geman DVGW-AB
W 125 zur Minimierung
von Brunnenalterungs-
effekten

Berlicksichtigung von
Brunnenalterungspro-
zessen

Begrenzung der entnahme-
beeinflussten Absenkung
des Brunnenwasserspiegels
bis zur Oberkante der Filter-
strecke zur Vermeidung des
direkten Sauerstoffzutritts in
die Filterstrecke

Einrechnung von Absen-
kungszuschldgen bei der
Brunnenbemessung

6 Grobkostenschatzungen

Die Errichtungskosten fur das beschriebene Brunnenkonzept werden in

Tabelle 10 nach den Ausfihrungspositionen grob abgeschatzt.

Tab. 10:Kostenschétzung
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Position Brunnenausbau
Variante 1
Vorbereitende Arbeiten, Baustelleneinrichtung 30.000,00
Brunnenbohrung 85.000,00
Brunnenausbau 140.000,00
Brunnenentwicklung, Entsandung, 45.000,00
Leistungstest
Abschlussbauwerk 30.000,00
Armaturen, Formstlicke 30.000,00
U-Pumpe 15.000,00
Kontrollmessungen 5.000,00
Zwischensumme Brunnenbaukosten 380.000,00
Elektroinstallation 20.000,00
Gestaltung Schutzzone | 15.000,00
Anschlussrohrleitung bis und im Wasserturm 15.000,00
Zwischensumme Nebenleistungen 50.000,00
Gesamtkosten 430.000,00

Die Tabelle bericksichtigt zundchst die reinen Brunnenbaukosten ein-
schlieBlich Errichtung des Abschlussbauwerkes. Die Gesamtkosten wer-
den als Zwischensummen dargestellt.

Als weiterer Kostenblock werden folgende Nebenarbeiten berlicksichtigt:

Einrichtung der elektrischen Installation und der Steuerungstechnik;
Anschluss des Brunnens an die Anlagen des Wasserturms;
Gestaltungsarbeiten fir die Schutzzone | (gesonderte Einzaunung)
und Wegebau.

Nicht kalkuliert wurden der hinsichtlich des Parameters Eisen bestehen-
de Aufbereitungsbedarf sowie samtliche Planungskosten.

7 Zusammenfassung

Die Ville de Luxembourg, Services des Eaux lie3 im Frihjahr 2015 eine
Erkundung der hydrogeologischen Standortfaktoren auf dem Grundstick
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des Wasserturms Tubishaff in Cessange mittels einer Aufschlussboh-
rung durchfuhren (Abbildungen 11 und 12).

Abb. 11: Standort Wasserturm Abb. 12: Abschluss Erkundungsmess
Tubishaff stelle

Zweck war die Erprobung der Standorteignung far eine Grundwasserent-
nahme aus dem Luxemburger Sandstein zur Erhdhung des eigenen Ge-
winnungsdargebotes und fir die Schaffung von Redundanzen. Der
Standort b6éte auch den Vorteil einer direkten Einspeisungsmadglichkeit in
den Wasserturm Tubishaff als zentrales Verteilerorgan.

Der Luxemburger Sandstein wurde in der Aufschlussbohrung unter
machtigen, Uberwiegend aus Mergelsteinen bestehenden Hangendforma-
tionen bei 89 m unter Geldnde angetroffen und bis ca. 140 m unter Ge-
lande aufgeschlossen. Die Formation besteht bis ca. 120 m unter Gelan-
de aus kompaktem Sandstein mit lokalen Kluftzonen. Im Liegenden wer-
den eher feinere Sandsteine ohne Trennfldchen angetroffen. Die Grund-
wasserfuhrung beschréankt sich somit auf die oberen 30 m des Sand-
steinaquifers (89 bis ca. 120 m unter Gelande).
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Ausgenommen des Eisengehaltes erfillt das Grundwasser nach hydro-
chemischen Aspekten die Vorgaben der Trinkwasserverordnung. Auf-
grund eines Eisengehaltes von ca. 0,7 mg/l besteht hinsichtlich dieses
Parameters ein Aufbereitungsbedarf. Trotz Lage des Erkundungsstan-
dortes im Stadtgebiet liegen wohl infolge der hohen Deckschichtenméch-
tigkeit keine Indikatoren fir direkte Oberflacheneinflisse oder Verunrei-

nigungen vor.

Nach den Pumpversuchen kann bei Absenkung des gespannten Wasser-
spiegels des Luxemburger Sandsteins bis zur Oberkante der Formation
eine Fassungskapazitdt von 55 m3/h im Dauerbetrieb prognostiziert wer-
den:

Die Ergebnisse der Versuchsbohrung wurden in ein, unter wirtschaftli-
chen und hydrogeologischen Aspekten aufgestelltes Konzept fir einen
Forderbrunnen eingearbeitet. Nach einer Kostenschatzung sind ca.
EUR 380.000,00 netto als reine Brunnenbaukosten sowie ca.
EUR 50.000,00 netto fur den Brunnenanschluss, Elektroinstallationen
und eine Gestaltung der Schutzzone | mit Zaunanlage und Zuwegung

anzusetzen.
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ety

Lagebezeichnung

Land
Standort

Koordinaten

Luxemburg

Luxemburg - Zessingen, Ecke Rue Kohlenberg /
Rue Tubis

N49.58667° E06.10942°

Allgemeine Angaben zum Brunnen

Die zu untersuchende Bohrung wurde im Februar bis Marz 2015 neu abgeteuft,
um sie zum Brunnen auszubauen.

Fur die Auswertung der am 11.03.2015 durchgefiihrten bohrlochgeophysikali-
schen Messungen wurde von der Projektleitung ein geologisches Schichtenver-
zeichnis zur Verfliigung gestelit.

Angaben zu den geophysikalischen Untersuchungen

Die durchgefiihrten bohrlochgeophysikalischen Untersuchungen erfolgten auf der
Basis des Angebotes vom 05.01.2015 (Angebots-Nr. 9779).

Untersuchungsziel

Messdatum
Messtechniker
Messbezugspunkt
Tiefster Messpunkt
Messprogramm:

CAL-X-1/2/CAL-Y-1/2
BA

GR-1/2

IL.RA

FEL
FLOW-0-1/2

FLOW-1-1/2
SAL-0-1/2
SAL-1-1/2/3

TEMP-0-1/2

Uberpriifung des Bohrlochzustandes und Einschit-
zung der geologischen und hydrogeologischen
Verhéltnisse sowie Zuflussprofilierung im offenen
Bohrloch

11.03.2015

Herr W. Loos

Gelandeoberkante (GOK)

140,95 m

4-Arm-Kaliber-Log

Bohrlochverlaufs-Log

Gamma-Ray-Log einschliellich Belegmessfahrt
Induktions-Log, spezifischer elektrischer Wider-
stand

Fokussiertes Elektro-Log

Impellerflowmeter-Log, in Ruhe einschlieRlich Be-
leg- und Kalibrierungsmessfahrt
Impellerflowmeter-Log, bei GW- Fdérderung ein-
schliel3lich Belegmessfahrt

Elektrisches Leitfahigkeits-Log, in Ruhe einschlief-
lich Belegmessfahrt

Elektrisches Leitfdhigkeits-Log, bei GW-Férderung
einschlieBlich zweier Belegmessfahrten
Temperatur-Log, in Ruhe einschlieRlich Beleg-
messfahrt
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TEMP-1-1/2/3

TFL-0

Temperatur-Log, bei GW-Férderung, einschlief3lich
zweier Belegmessfahrten

Tracer-Fluid-Logging nach erfolgter Grundwasser-
forderung (SAL/TEMP-2-0, 2-1 ... 2-4)

Bei der Untersuchung der Bohrung wurde wie folgt vorgegangen:

1.

09:34-12:05 Uhr

BA, CAL-4 (CAL-X-1/2 und CAL-Y-1/2), GR-1/IL.RA,
GR-2/FEL

2. 12:17-12:33 Uhr  SAL/TEMP/FLOW-0-1

3. 12:35-12:48 Uhr  SAL/TEMP/FLOW-0-2, Beleg

4. 12:53- 13:02 Uhr  FLOW- Kalibriermessfahrt nicht im Messdiagramm doku-
mentiert

5. ab 13:08 Uhr Pumpeneinbau bei 52,3 m

6. um 13:30 Uhr Einschalten der Pumpe, GW-Férderrate laut Angabe des
Auftraggebers: 38,8 m%h, (nach Bohrlochgeophysik ca.
25 m*/h)

7. 14:04-14:30 Uhr funf SAL/TEMP/FLOW-Messfahrten, Messungen wurden
nicht dokumentiert, da Messkurven abschnittsweise stark
durch Feststoffe im Wasser gestért waren

8. 14:32-14:40 Uhr  SAL/TEMP/FLOW-1-1

9. 14:42-14:50 Uhr  SAL/TEMP/FLOW-1-2, Beleg

10.14:55-15:03 Uhr ~ SAL/TEMP-1-3, 2. Beleg

11.15:05 Uhr Ausschalten und Ausbau der Pumpe

12.15:46-15:57 Uhr  SAL/TEMP-2-0, (TFL-0)

13.16:15-16:33 Uhr  in zwei Etappen Setzen von vier NaCl-Tracerwolken zu-
erst bei 123 m und 108 m und anschlielfend bei 81 und
60 m

14.16:39-16:49 Uhr  SAL/TEMP-2-1, (TFL-0-1)

15.16:53-17:03 Uhr  SAL/TEMP-2-2, (TFL-0-2)

16.17:10-17:21 Uhr  SAL/TEMP-2-3, (TFL-0-3)

17.17:30-17:42 Uhr ~ SAL/TEMP-2-4, (TFL-0-4)

Der Pumpenservice wahrend der dynamischen Messungen erfolgte durch den
Auftraggeber. Die GW-Foérderrate betrug wahrend der SAL/TEMP/FLOW-1-1/2/3-
Messungen laut Angabe des Auftraggebers 38,8 m°/h. In Auswertung der Flow-
metermessungen wurden Pumpraten von ca. 25 mh bestimmt.

Die Flowmetermesswerte wurden jeweils unter Beriicksichtigung der Fahrge-
schwindigkeit und des Bohrdurchmessers in vertikale FlieRraten (FLOW.Q) umge-
rechnet.

Um die Aussagesicherheit der hydrodynamischen Messungen zu erhéhen, wur-
den sowohl im ,Ruhezustand” als auch unter Betriebsbedingungen jeweils mehre-
re Belegmessungen durchgefiihrt. Zur Kalibrierung der Flowmetersonde erfolgten
auBerdem im Bereich der Stahlrohre Kalibriermessungen, die nicht in beiliegen-
dem Messdiagramm dokumentiert wurden.

Samtliche SAL-Messungen wurden auf eine Temperatur T = 25 °C umgerechnet.
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Die Tracer-Fluid-Logging-Messungen (TFL-0) erfolgten im Anschluss an die unter
GW-Forderbedingungen durchgefiihrten dynamischen Messungen bei, wobei sich
noch keine stationdren Verhéltnisse im Bohrloch wieder eingestellt hatten.

Ergebnisse der geophysikalischen Untersuchungen

Die wahrend dieser Messkampagne gewonnenen geophysikalischen Mess- und
Interpretationsergebnisse wurden im beiliegenden Anlagen ausgewertet und gra-
fisch dargestellt:

- Anlage 1: Bohrlochmessdiagramm ,Geophysikalische Untersuchung der
Aufschlussbohrung Cessange FRE-1-30

- Anlage 2a: Bohrlochverlaufsmessung / Ergebnisse - Bohrung Ces-
sange FRE-1-30

- Anlage 2b: Bohrlochverlaufsmessung / Horizontalprojektion - Boh-
rung Cessange FRE-1-30

- Anlage 2c:  Bohrlochverlaufsmessung / Vertikaltalprojektion - Boh-
rung Cessange FRE-1-30

- Anlage 3a: Bohrlochverlaufsmessung / Ergebnisse - Bohrung Ces-
sange FRE-1-30, (bezogen auf Rohrschuh)

- Anlage 3b: Bohrlochverlaufsmessung / Horizontalprojektion - Boh-
rung Cessange FRE-1-30, (bezogen auf Rohrschuh)

- Anlage 3c: Bohrlochverlaufsmessung / Vertikaltalprojektion - Boh-
rung Cessange FRE-1-30, (bezogen auf Rohrschuh)

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Zustand des Bohrloches

Das zu untersuchende Bohrloch war mit allen eingesetzten Sonden problemlos
bis zur angegebenen Bohrteufe von 140,5 m befahrbar. Nach Bohrlochgeophysik
ist das Bohrloch mindestens 141 m tief. Der unterste Messwert wurde in einer
Tiefe von 140,95 m registriert.

Das zu untersuchende Bohrloch weist eine leichte Neigung auf (Anlage 2a - 2¢
und Anlage 3a - 3c)). Sie betrdgt im Bereich der Geldndeoberkante schon 0,69
Grad, nimmt bis zur Teufe von 10 m bis auf 1 Grad zu und variiert unterhalb die-
ser Teufe bis 140,6 m zwischen 0,24 und 1,39 Grad. Da im Bereich des Stahliroh-
res die Neigungsrichtung nicht bestimmt werden kann, wurde fur die Berechnung
des Bohrlochverlaufes die direkt unterhalb des Rohrschuhs registrierten Azimut-
werte zu Grunde gelegt. Danach betragt bei einer Teufenreduktion von 0,02 m die
horizontale Abweichung im letzten Messpunkt maximal 1,41 m im Winkel von
260,95 Grad. Auf Grund der Unsicherheiten bei der Bestimmung der Neigungs-
richtung im Bereich des Stahlrohres wurde als zweite Variante der Bohrungsver-
lauf unterhalb des Rohrschuhs berechnet (Anlage 3a - 3c). Der FuBpunkt der
Bohrung weicht vom Rohrschuh ca. 0,5 m in horizontaler Richtung im Winkel von
245,88 Grad ab.
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e Zum Zeitpunkt der Untersuchung befand sich im oberen Bohrungsabschnitt bis
zur Teufe von 54,5 m ein Stahlsperrrohr, dessen Innendurchmesser 346 mm be-
trug und das laut Aussage des Auftraggebers zementiert war.

o Nach CAL lasst sich unterhalb des Rohrschuhs der Zustand des offenen Bohr-
lochs wie folgt charakterisieren:

545 - 87.0m glatte Bohrlochwand, Durchmesser: 340 mm, unterhalb
von 68 m leicht ovaler Bohrlochquerschnitt, Durchmesser
variiert in X- und Y-Richtung zwischen: 330 und 360 mm
bei 57,2 m geringfiigiger, engbegrenzter Kaliberausbruch

auf 370 mm

87,0 - 91,3 m raue, unregelmafig, teilweise einseitig ausgebrochene
Bohrlochwand mit Kalibererweiterung bei 99,6 m bis auf
700 mm

91,3 - 97,5 m leicht angeraute Bohrlochwand, Durchmesser variiert zwi-
schen 340 - 360 mm

975 - 103,5m raue und unregelmafig, teilweise einseitig ausgebroche-

ne Bohrlochwand, Bohrungsdurchmesser variiert zwi-
schen 320 - 480 mm

103,5 - 113,4 mm leicht angeraute Bohrlochwand, Durchmesser variiert zwi-
schen 320 - 350 mm
113,4 - 115,4 mm  raue und unregelmaRig, teilweise einseitig ausgebroche-

ne Bohrlochwand, Bohrungsdurchmesser variiert zwi-
schen 330 - 490 mm

1154 - 122,0 m wellige Bohrlochwand, Durchmesser: 320 - 350 mm

122,0 - 141,0 m relativ glatte Bohrlochwand, leicht ovaler Bohrlochquer-
schnitt: 315 - 340 mm

4.2 Lithologische Verhiltnisse

o Oberhalb von 54,5 m, im Bereich des Stahlsperrrohres, sind auf der Basis der
durchgefiihrten Bohrlochmessungen keine Aussagen zu den geologischen Ver-
héaltnissen des umgebenden Gebirges mdglich. Unterhalb dieser Teufe lassen
sich die anstehenden Gesteine in Anlehnung an das zur Verfiigung gestellte geo-
logische Schichtenverzeichnis in Auswertung der GR-, IL.RA- und FEL-Messung
und unter Hinzuziehung des Kaliber-Logs wie folgt gliedern:

- 545m nicht bestimmbar

- 686m Mergelstein

- 81,5m Mergelstein mit Kalkmergelsteinlagen

- 87,0m enge Wechsellagerung: Mergelsteinstein und Kalkmergelstein
- 89,0m Mergelstein, kluftig?

- 89,6m Kalkmergelstein, kliftig

- 935m Sandstein, im oberen Abschnitt kliiftig

- 975m Sandstein, dicht

- 103,5m Sandstein, kliftig

- 1080m Sandstein, zum Liegenden zunehmend feinkdrnig

- 1135m Feinsandstein mit feinen Mergelstein-Bandern und -Lagen

- 1150m Sandstein, kliiftig
- 115,56 m Mergelstein, kluftig
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- 1204 m Feinsandstein

- 120,6m Mergelstein

- 1284 m feine Wechsellagerung: Feinsandstein und Mittelsandstein
- 140,5m Feinsandstein

Nach Bohrlochgeophysik lassen sich im untersuchten Teufenbereich zwei litholo-
gisch unterschiedliche geologische Grolieinheiten aushalten.

Zwischen Rohrschuh und 89,6 m handelt es sich um einen Mergelstein- / Kalk-
mergelsteinkomplex, der im oberen Abschnitt, bis zur Teufe von 68,6 m, eine ho-
mogene Zusammensetzung aufweist. Nach GR scheint hier der Tongehalt sehr
hoch zu sein. Darunter bis 89,6 m folgt eine Wechsellagerung von Mergelstein
und Kalkmergelstein. In diesem Abschnitt variieren die Ton- und Kalkgehalte sehr
stark. Der gesamte Komplex scheint sehr fest zu sein und wenige Kliufte aufzu-
weisen. Nur im Basisbereich stellen die rauen Bohrlochwandungen ein Indiz far
das Vorhandensein von Kluftstrukturen dar.

Im Liegenden des Mergelstein / Kalkmergelsteinkomplexes wurden durch die
Bohrung Sandsteine aufgeschlossen. Oberhalb von 103,5 m dominieren grébere
Sandsteine. Mit gréRRerer Teufe nimmt der Feinkornanteil zu. Ab 108,0 m handelt
es sich hauptsachlich um Feinsandsteine, in die bis zur Teufe von 120,8 m Mer-
gelstein-Lagen und Mergelstein-Bander eingeschaltet sind.

In den Bereichen 89,0 - 91,3 m, 97,5 - 103,5 m und 113,5 - 115,5 m sind die
durch das Kaliber-Log angezeigten Kalibererweiterungen als Indiz fiir das Vor-
handensein von offenen Kluftzonen zu werten.

Hydrodynamische und physikochemische Verhaltnisse

Zu Beginn der Untersuchung wurde der Wasserspiegel im Bohrloch bei 41,65 m
gelotet. Mittels Flowmeter waren unter diesen Randbedingungen keine Wasser-
bewegungen im Bohrloch nachweisbar. Die durchgefilhrten Messungen wurden
durch die im Wasser befindlichen Feststoffpartikel streckenweise stark gestort.
Aulierdem waren die FlieRbewegungen, die im ,Ruhezustand” im Bohrloch statt-
fanden, zu gering, sodass sie durch das Flowmeter nicht erkannt werden kénnen.
Die stufenférmigen SAL/TEMP-0-1- und SAL/TEMP-0-2-Messungen lassen je-
doch vermuten, dass sich nach dem in der Vergangenheit erfolgten Pumpenbe-
trieb im Bohrloch ein Gleichgewichtszustand einstellt hat. Danach, wenn fanden
nur noch sehr geringe FlieBbewegungen im Bohrloch statt.

Das Tracer-Fluid-Logging (SAL/TEMP-2-0 bis 2-4) wurde nach den dynamischen
Untersuchungen unter Betriebsbedingungen durchgefiihrt. Die erste Messfahrt
(SAL/TEMP-2-0) wurde ca. 41 Minuten nach dem Ausschalten der Unterwasser-
pumpe gestartet. Wahrend des Tracer-Fluid-Loggings herrschten instationare
Randbedingungen. Der zu Beginn der einzelnen SAL/TEMP-Messungen re-
gistrierte Wasserspiegel anderte sich wahrend der Untersuchungszeit wie folgt:

- SAL/TEMP-2-0 (41 Minuten nach Ausschalten der Pumpe): 43,0 m

- SAL/TEMP-2-1 (94 Minuten nach Ausschalten der Pumpe): 42,5 m

-  SAL/TEMP-2-2 (108 Minuten nach Ausschalten der Pumpe): 42,4 m
SAL/TEMP-2-3 (125 Minuten nach Ausschalten der Pumpe): 42,35 m
SAL/TEMP-2-4 (145 Minuten nach Ausschalten der Pumpe): 42,3 m

Die FlieBvorgange im Bohrloch lassen sich unter diesen Randbedingungen ohne
Grundwasserférderung bei leicht ansteigendem Wasserspiegel wie folgt be-
schreiben:
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0 - 54,5 m vertikale Flieltbewegungen im Bereich des Stahlsperrroh-
res wurden nicht festgestellt, das Untersuchungspro-
gramm war auch nicht auf die Klarung von FlieRvorgan-
gen in diesem Teufenbereich ausgerichtet

545 - 89,0 m Grundwasserzufliisse nicht nachweisbar

89,0 - 93,5m Grundwasserzufliisse nicht quantifizierbar

935 - 97,5m von oben nach unten gerichtete Wasserbewegung nicht
quantifizierbar

97,5 - 103,5m mdgliche Grundwasserzuflisse oder Wasserverluste

103,5 - M35 m 0,2 m*h von oben nach unten gerichtete Wasserbewe-
gung

113,5 - 116,3m 0,2 m*h Grundwasserverlust

116,3 - 140,5 m von oben nach unten gerichtete Wasserbewegung nicht
nachweisbar

e Im Untersuchungszeitraum von ca. 41 Minuten bis ca. 2,5 h nach dem Ausschal-

ten der Pumpe fanden zwischen 89,0 und 116, 3 m von oben nach unten gerich-
tete Wasserbewegungen von insgesamt ca. 200 I/h statt. Oberhalb und unterhalb
dieser Teufen waren keine Wasserbewegungen nachweisbar.

o Unter Betriebsbedingungen bei einer GW- Férderrate von 25 m>/h stellten sich die

Anstrémverhéltnisse im Bereich des offenen Bohrloches wie folgt dar:
Teufe Grundwasserzulauf bei GW-Fdrderung
[m] von 25 m“/h
[%] | [m®/h]
54,5 m - 89,0 m Grundwasserzuflisse nicht nachweisbar
89,0 m - 93,5m 14 =
93,5m - 97,5m 0 0,0
97,5m |- 103,5 m 54 13,5
103,5m |- 113,56 m 0 0,0
113,6m |- 116,3 m 30,5 7,6
116,3m |- 134,5m 0 0,0
1345m |- 1352 m 1,5% 0,4*
1352m |- 137,8 m 0 0,0
1378 m |- 138,5 m 1.5* 0,4*
138,5m |- 140,5 m 0 0,0

* In Summe betragt der Grundwasserzulauf in diesen beiden Bohrungsabschnitten 1,5 % der
Férderrate bzw. 0,4 m*/h

Die untersuchte Bohrung weist eine eher maRige Ergiebigkeit auf. Bei einer GW-
Férderrate von 25 m/h sank der Wasserspiegel im Bohrloch von 41,65 m um
96m auf 51,45 m. Das entspricht einer spezifischen Ergiebigkeit von
2,6 m®h/1 m Absenkung.

Durch die Flowmetermessungen konnten 3 Zuflussbereiche unterschiedlicher Er-
giebigkeit ausgehalten werden. Die Speisung des Bohrloches erfolgt offensichtlich
uber offene Kluftzonen. An Poren gebundene Grundwasserzufliisse spielen an-
scheinend nur eine untergeordnete Rolle. Sie sind so gering, dass sie im Rahmen
der durchgefuhrten Untersuchungen nicht nachgewiesen werden konnten.
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Die héchsten Zuflussraten von 54 und 30,5 % der Gesamtférderrate waren in den
Bereichen von 97,5 - 103,5 m und 113,5 - 116,3 m zu verzeichnen. Der Anteil des
eintretenden Grundwassers im Bereich von 89,0 - 93,5 m betrug ca. 14% des ge-
férderten Wassers. Durch die SAL-Messung wurden ferner im Bereich von 134,5 -
138,5 m zwei Zuflusszonen geringer Ergiebigkeit von insgesamt 1,5 % festge-
stellt, die jedoch erst bei starkerer Wasserspiegelabsenkung aktiviert wurden.

In folgenden Bohrungsabschnitten wurden keine Wassereintritte festgestellt:
54,56-89,0m, 93,6 -97,5m, 103,5-113,5m, 116,3-134,5m, 135,2 - 137,8 m,
138,5-140,5m

Aussagen zum Mineralisationsgrad der in unterschiedlichen Teufen ins Bohrloch
eintretenden Wasser sind mit groBen Unsicherheiten behaftet, da aus dem Ver-
lauf der SAL-Messkurven vermutet wird, dass die im Bohrloch befindlichen Was-
ser noch stark von Bohrprozess beeinflusst sind und somit nicht reprasentativ fiir
die in unterschiedlichen Tiefen im Gebirge gespeicherten Grundwésser sind. Es
wird vermutet, dass die elektrische Leitfahigkeit der Grundwasser im umgeben-
den Gebirge zwischen 0,5 und 0,6 mS/cm (bezogen auf T = 25 °C) variiert.



Bohrloch- und Einsatzdaten: Mess- und Gerédtedaten:
Messeinsatz-Nr. L R : Sonden- Quellen- Mess- Teufen-|Glattun
m BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GMBH ecadine 11032015 8 S - 3 e I = : g
- — Auftrags-Nr. 150234 i%z essverfahren yp r. |Spacing £ strecke [m] rich- |geschw.| schritt Bemerkungen
e ' cm von / bis tun m/min] | [cm] |[Punkte
| |—— [ Tel/Fax: 033678-436 30 /436 31 | |-Ausfuhrender Hr. W. Loos - o ; L lem) g _/imimin}} fom] [[Punidell
I D 15859 Storkow E-Mail: geophysik@bohrlochmessung-storkow.de | | Beobachter - 1 JCALXA | 4-Am-Kaliber-Log CARI4 3 | -140 | 14070 | auf 6.0 5 __|inXRichtung
Messwagen/Apparatur | M44 /Antares | 1 | CAL-Y-1 4-Arm-Kaliber-Log - . CARI4 3 ‘_ - -1.40 | 140.70 auf 6.0 5 in Y-Richtung
G h .k r h U t h | 1 | CAL-X-2 4-Arm-Kaliber-Log Cal4 25 040 | 14095 | auf 6.0 5 in X-Richtung
eopnysikaiische Untersuchung Bohrteufe [m] 140.50 1 [cALY2 4-Am-KaliberLog Cal4 | 25 040 | 14095 | auf | 6.0 5 in Y-Richtung )
Rohrschuh n. Bohrm. [m] | 54.30 - 1 | BADV Bohrlochverlaufs-Log, Neigung ORI 1 -1.29 | 14061 auf 6.0 5 7
der Aufschilussbohrung Rohrschuh n. Bim. [m] 54.50 1 |CAL3D 4-Arm-Kaliber-Log, 3D-Darstellung CARI4 | 3 -1.09 | 14095 | auf | 6.0 5
Bohrdurchmesser [mm 311 1 | GR-1 Gamma-Ray-Lo GRILF 3 47.96 | 140.01 auf 40 5
Cessange FRE-1-30 [l ] alog
i B = Gamma-Ray-Log GRFEL 14 49.05 | 141.05 auf | 4.0 5 Belegmessung
; Verrohrung 346 mm - 1 |IL.RA Induktions-Log, spezif. elektr. Widerstand GRILF 3 49.06 | 140.76 | auf 4.0 5
Auftraggeber: GEOMECHANIK Wasser- und Umwelttechnik GmbH 1 | FEL | Fokussiertes Elekiro-Log GRFEL | 14 4820 | 14045 | auf | 40 5
| ST oL LB | S | P
; L i 1 | FLOW.Q-0-1 | Impellerflowmeter-Log, vertikale FlieRrate STpFl 2 41.60 | 140.50 ab 10.0 5 (12:17 - 12:33 Uhr), Nullmessung
Proiekt: R B R ) 100 | 5 | .
] Bohrung Tu bishaff Spulung Wasser 1 | FLOW.Q-0-2 ; Impellerflowmeter-Log, vertikale FlieRrate STpFl 2 4160 | 14070 | ab 10.0 5 (12:35 - 12:48 Uhr), Nullmessung, Beleg
Standort: Zessingen Ecke Rue Kohlenberg /| Rue Tubis 1 | FLOW.Q-1-1 | Impellerflowmeter-Log, vertikale FlieRrate STpFI 2 60.10 | 14050 | ab 10.0 5 (14:32 - 14:40 Uhr) GW-Férderrate: 25 m*h
Messbereich von [m] -1.40 1 |FLOW.Q1-2 | impellerflowmeter-Log, vertikale FiieRrate | STpFI 2 60.15 | 140.65 | ab 100 | 5 | (14:42 - 15:03 Uhr) GW-Férderr.: 25 m*h, Beleg |
Kreis/Stadtbezirk: Stadt Luxemburg Messbereich bis [m] 140.95 1 [ smo1 Elekirisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFI 2 - | 3739 | 13884 | ab 10.0 5 (12:17 - 12:27 Uhr), Nullmessung
Bemerkungen: 1 | S/m-0-2 Elektrisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFI 2 9872 | 14072 | ab 10.0 5 (12:42 - 12:48), Nullmessung, Beleg
Land: Luxemburg e B g EREEE ‘Elektrisches Leitfshigkeits-Temperatur-Log | STpFI | 2 60.33 | 13883 | ab 10.0 5 (14:32 - 14:40 Uhr), GW-Forderrate: 25 m¥h |
- GOK : Gelandeo : erl atl e ‘ 1 | SIT-1-2 Elekirisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFI 2 | ) 60.38 | 138.98 ab 10.0 5 (14:42 - 14:50 Uhr), GW-Férderr.: 25 m¥h, 1. Beleg
Messbezugspunkt: GOK geogr. Breite [’]: N49.58667  TeufenmaRstab ~Ber Pumpensevice wehend der dynarmischen. Messunged (SLTEMEELUNE) erplgie durch 1 {8713 Elekirisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpF 2| 6038 | 13066 | ab | 100 | 5 | (14:55 - 15:03 Uhr), GW-Forderr.: 25 mh, 2. Beleg
i e S » e EORAGHIE - den Auftraggeber. | 1 |S/T2-0 | Elektrisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFI 2 ; 39.72 | 14003 | ab 10.0 5 (15:46 - 15:57 Uhr) (TFL-0-Nullmessung)
CISOCZUGSP. UDET NI geogr. Lange [°]: . - Pumpenteufe: 52.3 m, GW-Forderrate nach Bohrlochgeophysik 25 m*h, GW-Férderung erfolgte Setzen von 4 Tracerwolken bei 123 m, 108 m, 81 m und 60|m (16:1§ - 16:33 Uhr) |
- im Zeitraum von 13:30 - 15:00 Uhr 1 |8/m-241 | Elektrisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFI | 2 41.08 | 139.28 ab 10.0 5 (16:39 - 16:49 Uhr) (TFL-0) i
Datum _der Bearbe:tung:. 12.05-.201 5 . - Das Tracer-Fluid-Logging erfolgte unter GW-Férderung, nach den durchgefiihrten dynamischen 1 | Sm-2-2 Elekirisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFl ] 2 39.38 | 13887 | ab 10.0 5 (16:53 - 17:03 Uhr) (TFL-0)
Bearbeiter:  Fr. S. Mucke / Dipl.-Geologe W. Klink Messungen nach WSP-Wiederanstieg. Als Tracer wurde NaCl verwendet. 1 |sm23 Elektrisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFI | 2 3091 | 13886 | ab | 100 5 (17:10 - 17:21 Uhr) (TFL-0)
Bericht Nr.: Anlage Nr.: 1 1 |SmT-24 Elektrisches Leitiahigkeits-/Temperatur-Log | STpFI | 2 4800 | 15980 | 20 199 3 (17:30 - 17:42 Uh) (TFL0)
Die Interpretation von Messergebnissen - gleich, ob unmittelbar durch elektronische Datenverarbeitung oder auf anderem Wege - durch Organe der BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH oder deren Erfilllungsgehilfen erfolgt nach bestem Wissen und i i A B -
Gewissen. Da in diese Interpretation empirische Fakten und Modellvorstellungen einflieRen, sind die Interpretationsergebnisse und daraus abgeleitete Schiussfolgerungen nicht unfehibar und kénnen von den Ergebnissen der Auswertung durch den Auftrag- - -
geber oder Dritte abweichen. Keinesfalls sollten solche Interpretationen oder daraus abgeleitete Schiussfolgerungen als einzige Grundiage fur Entscheidungen Gber Bohrungen, Komplettierungen oder dhnliche Manahmen dienen, die die Sicherheit des Bohr- - o
unternehmens, der Bohranlage, des Personals oder der Umwelt gefdhrden. (Auszug aus den AGB der BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH)
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BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH
Schitzenstrale 33
D-15859 Storkow

Anlage: 2a
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Tel./Fax: 033678 43630 / 43631
e-Mail: geophysik@blim-storkow.de

Bohrlochverlaufsmessung / Ergebnisse

Projekt:|Bohrung Tubishaff Datum:] 11.03.2015
Bohrung:|Cessange FRE-1-30 Messtechniker:] Herr W. Loos
Auftraggeber: JGEOMECHANIK Woringen Messapparatur:| M44 / Antares
Auftragsnr:|150234 Bearbeiter/Datum:] W. Klink/11.05.15
Bezugspunkt: JGOK
flache Neigung Azimut E-Abw. | N-Abw. | wahre |Teufenred.| horiz. Richtung
Teufe Teufe Abw.
[m] [Grad] [Grad] [m] [m] [m] [m] [m] [Grad]
0.00 0.69 270.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 270.00
1.00 0.60 270.00 -0.01 0.00 1.00 0.00 0.01 270.00
2.00 0.67 270.00 -0.02 0.00 2.00 0.00 0.02 270.00
3.00 0.72 270.00 -0.03 0.00 3.00 0.00 0.03 270.00
4.00 0.77 270.00 -0.05 0.00 4.00 0.00 0.05 270.00
5.00 0.79 270.00 -0.06 0.00 5.00 0.00 0.06 270.00
6.00 0.83 270.00 -0.08 0.00 6.00 0.00 0.08 270.00
7.00 0.87 270.00 -0.09 0.00 7.00 0.00 0.09 270.00
8.00 0.95 270.00 -0.11 0.00 8.00 0.00 0.11 270.00
9.00 0.96 270.00 -0.12 0.00 9.00 0.00 0.12 270.00
10.00 1.01 270.00 -0.14 0.00 10.00 0.00 0.14 270.00
11.00 1.03 270.00 -0.16 0.00 11.00 0.00 0.16 270.00
12.00 1.03 270.00 -0.18 0.00 12.00 0.00 0.18 270.00
13.00 1.04 270.00 -0.20 0.00 13.00 0.00 0.20 270.00
14.00 1.08 270.00 -0.22 0.00 14.00 0.00 0.22 270.00
15.00 1.09 270.00 -0.23 0.00 15.00 0.00 0.23 270.00
16.00 1.09 270.00 -0.25 0.00 16.00 0.00 0.25 270.00
17.00 1.08 270.00 -0.27 0.00 17.00 0.00 0.27 270.00
18.00 1.05 270.00 -0.29 0.00 18.00 0.00 0.29 270.00
19.00 1.01 270.00 -0.31 0.00 19.00 0.00 0.31 270.00
20.00 1.00 270.00 -0.33 0.00 20.00 0.00 0.33 270.00
21.00 1.04 270.00 -0.34 0.00 21.00 0.00 0.34 270.00
22.00 1.07 270.00 -0.36 0.00 22.00 0.00 0.36 270.00
23.00 1.07 270.00 -0.38 0.00 23.00 0.00 0.38 270.00
24.00 1.09 270.00 -0.40 0.00 24.00 0.00 0.40 270.00
25.00 1.09 270.00 -0.42 0.00 25.00 0.00 0.42 270.00
26.00 1.02 270.00 -0.44 0.00 26.00 0.00 0.44 270.00
27.00 0.95 270.00 -0.45 0.00 27.00 0.00 0.45 270.00
28.00 0.96 270.00 -0.47 0.00 28.00 0.00 0.47 270.00
29.00 0.96 270.00 -0.49 0.00 29.00 0.00 0.49 270.00
30.00 1.00 270.00 -0.50 0.00 30.00 0.00 0.50 270.00
31.00 1.01 270.00 -0.52 0.00 31.00 0.00 0.52 270.00
32.00 0.95 270.00 -0.54 0.00 32.00 0.00 0.54 270.00
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flache Neigung Azimut E-Abw. | N-Abw. | wahre [Teufenred.| horiz. Richtung
Teufe Teufe Abw.

[m] [Grad] [Grad] [m] [m] [m] [m] [m] [Grad]
33.00 0.99 270.00 -0.56 0.00 33.00 0.00 0.56 270.00
34.00 0.99 270.00 -0.57 0.00 34.00 0.00 0.57 270.00
35.00 0.98 270.00 -0.59 0.00 34.99 0.01 0.59 270.00
36.00 0.97 270.00 -0.61 0.00 35.99 0.01 0.61 270.00
37.00 0.99 270.00 -0.62 0.00 36.99 0.01 0.62 270.00
38.00 0.98 270.00 -0.64 0.00 37.99 0.01 0.64 270.00
39.00 0.92 270.00 -0.66 0.00 38.99 0.01 0.66 270.00
40.00 0.91 270.00 -0.67 0.00 39.99 0.01 0.67 270.00
41.00 0.89 270.00 -0.69 0.00 40,99 0.01 0.69 270.00
42.00 0.88 270.00 -0.70 0.00 41.99 0.01 0.70 270.00
43.00 0.86 270.00 -0.72 0.00 42.99 0.01 0.72 270.00
44 .00 0.85 270.00 -0.73 0.00 43.99 0.01 0.73 270.00
45.00 0.76 270.00 -0.75 0.00 44.99 0.01 0.75 270.00
46.00 0.75 270.00 -0.76 0.00 45.99 0.01 0.76 270.00
47.00 0.75 270.00 -0.77 0.00 46.99 0.01 0.77 270.00
48.00 0.75 270.00 -0.79 0.00 47.99 0.01 0.79 270.00
49.00 0.77 270.00 -0.80 0.00 48.99 0.01 0.80 270.00
50.00 0.81 270.00 -0.81 0.00 49.99 0.01 0.81 270.00
51.00 0.87 270.00 -0.83 0.00 50.99 0.01 0.83 270.00
52.00 0.90 270.00 -0.84 0.00 51.99 0.01 0.84 270.00
53.00 0.88 270.00 -0.86 0.00 52.99 0.01 0.86 270.00
54.00 0.89 270.00 -0.88 0.00 53.99 0.01 0.88 270.00
55.00 0.97 270.00 -0.89 0.00 54 .99 0.01 0.89 270.00
56.00 111 270.00 -0.91 0.00 55.99 0.01 0.91 270.00
57.00 1.06 270.00 -0.93 0.00 56.99 0.01 0.93 270.00
58.00 1.03 268.39 -0.95 0.00 57.99 0.01 0.95 269.97
59.00 1.01 264.70 -0.97 0.00 58.99 0.01 0.97 269.87
60.00 0.99 266.19 -0.98 0.00 59.99 0.01 0.98 269.81
61.00 0.98 266.82 -1.00 0.00 60.99 0.01 1.00 269.76
62.00 0.97 267.50 -1.02 0.00 61.99 0.01 1.02 269.72
63.00 1.02 268.86 -1.04 -0.01 62.99 0.01 1.04 269.71
64.00 1.03 274.54 -1.05 0.00 63.99 0.01 1.05 269.79
65.00 1.02 276.56 -1.07 0.00 64.99 0.01 1.07 269.90
66.00 1.00 276.43 -1.09 0.00 65.99 0.01 1.09 270.01
67.00 1.10 280.76 -1.11 0.00 66.99 0.01 1.11 270.19
68.00 1.03 279.36 -1.12 0.01 67.99 0.01 1.12 270.34
69.00 1.10 278.65 -1.14 0.01 68.99 0.01 1.14 270.47
70.00 1.06 259.49 -1.16 0.01 69.99 0.01 1.16 270.30
71.00 0.89 22542 -1.17 0.00 70.99 0.01 1.17 269.77
72.00 0.81 210.71 -1.18 -0.02 71.99 0.01 1.18 269.18
73.00 0.97 206.07 -1.19 -0.03 72.99 0.01 1.19 268.45
74.00 1.00 204.31 -1.19 -0.05 73.99 0.01 1.20 267.70
75.00 1.08 202.29 -1.20 -0.07 74.99 0.01 1.20 266.88
76.00 1.00 203.15 -1.21 -0.08 75.99 0.01 1.24 266.14
77.00 1.02 204.86 -1.22 -0.10 76.99 0.01 1.22 265.41
78.00 0.97 204.95 -1.22 -0.11 77.99 0.01 1.23 264.72
79.00 0.92 205.72 -1.23 -0.13 78.99 0.01 1.24 264 .08
80.00 1.05 205.00 -1.24 -0.14 79.99 0.01 1.25 263.36
81.00 1.02 204.85 -1.25 -0.16 80.99 0.01 1.26 262.67
82.00 1.04 203.72 -1.25 -0.18 81.99 0.01 1.27 261.97
83.00 0.97 203.59 -1.26 -0.19 82.99 0.01 1.27 261.32
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flache Neigung Azimut E-Abw. | N-Abw. | wahre |Teufenred.| horiz. Richtung
Teufe Teufe Abw.

[m] [Grad] [Grad] [m] [m] [m] [m] [m] [Grad]
84.00 1.04 200.89 -1.27 -0.21 83.99 0.01 1.28 260.62
85.00 1.04 198.92 -1.27 -0.23 84.99 0.01 1.29 259.91
86.00 1.07 195.67 -1.28 -0.24 85.99 0.01 1.30 259.17
87.00 1.03 192.24 -1.28 -0.26 86.99 0.01 1.31 258.44
88.00 0.98 189.15 -1.28 -0.28 87.99 0.01 1.31 257.75
89.00 0.86 164.83 -1.28 -0.29 88.99 0.01 1.31 257.09
90.00 1.01 159.55 -1.27 -0.31 89.99 0.01 1.31 256.33
91.00 1.27 186.22 -1.28 -0.33 90.99 0.01 1.32 255.43
92.00 1.18 174.15 -1.27 -0.35 91.99 0.01 .32 254.54
93.00 118 165.43 -1.27 -0.37 92.99 0.01 1.32 253.867
94.00 1.01 160.30 -1.26 -0.39 93.99 0.01 1.32 252.91
95.00 0.91 157.19 -1.26 -0.40 94.99 0.01 1.32 252.22
96.00 0.89 149.31 -1.25 -0.42 95.99 0.01 1.32 251.57
97.00 0.80 144.14 -1.24 -043 96.99 0.01 1:31 250.98
98.00 0.73 138.90 -1.23 -0.44 97.99 0.01 1.31 250.47
99.00 0.81 143.08 -1.22 -0.45 98.99 0.01 1.30 249.87
100.00 0.79 136.89 -1.21 -0.46 99.99 0.01 1.30 249.31
101.00 0.36 107.37 -1.21 -0.46  100.99 0.01 1.29 249.14
102.00 0.54 135.11 -1.20 -0.47  101.99 0.01 1.29 248.76
103.00 0.73 140.24 -1.19 -0.48  102.99 0.01 1.29 248.22
104.00 0.76 154.28 -1.19 -0.49  103.99 0.01 1.28 247 .63
105.00 0.59 104.21 -1.18 -049  104.99 0.01 1.28 247.35
106.00 0.48 73.79 -1.17 -049  105.99 0.01 1.27 247.31
107.00 0.47 85.71 -1.16 -049  106.99 0.01 1.26 24719
108.00 0.54 78.07 -1.15 -049  107.99 0.01 1.25 247 11
109.00 0.55 77.74 -1.14 -048  108.99 0.01 1.24 247.03
110.00 0.41 64.05 -1.14 -048  109.99 0.01 1.23 247.05
111.00 0.41 72.87 -1.13 -048  110.99 0.01 1.23 247.01
112.00 0.39 76.83 -1.12 -048  111.99 0.01 1.22 246.96
113.00 0.38 62.65 -1.12 -047  112.99 0.01 1.21 246,98
114.00 0.33 75.28 -1.11 -047  113.99 0.01 1.21 246.94
115.00 0.24 47.87 -1.11 -047  114.99 0.01 1.20 247.01
116.00 0.39 57.10 -1.10 -047  115.99 0.01 1.20 247.07
117.00 0.52 61.40 -1.09 -0.46  116.99 0.01 1.19 247 11
118.00 0.71 49.37 -1.09 -045  117.99 0.01 1.18 247.29

- 119.00 062 16.27 -1.08 -0.44  118.99 0.01 147 247.70
120.00 0.71 11.70 -1.08 -043  119.98 0.02 1.16 248.21
121.00 0.56 5.99 -1.08 -0.42  120.98 0.02 1.16 248.64
122.00 1.08 348.23 -1.08 -040  121.98 0.02 1.16 249.57
123.00 1.25 330.68 -1.09 -0.38 12298 0.02 1.16 250.63
124.00 1.12 300.86 -1.11 -0.37  123.98 0.02 1.17 251.37
125.00 1.05 322.58 -1.12 -0.36 124.98 0.02 1.18 252.22
126.00 0.85 321.37 -1.13 -0.35  125.98 0.02 1.18 252.89
127.00 1.04 310.76 -1.14 -0.34 126.98 0.02 1.19 253.63
128.00 1.21 305.95 -1.16 -0.32 127.98 0.02 1.21 254.42
129.00 1.16 301.58 -1.18 -0.31 128.98 0.02 1.22 255.12
130.00 1.39 294,52 -1.20 -0.30 129.98 0.02 1.24 255.84
131.00 1.23 300.72 -1.22 -0.29 130.98 0.02 1.25 256.53
132.00 1.07 330.63 -1.23 -0.28 131.98 0.02 1.26 257.35
133.00 1.1 299.11 -1.25 -0.27 132.98 0.02 1.27 257.93
134.00 1.45 279.58 -1.27 -0.26 133.98 0.02 1.30 258.34
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flache Neigung Azimut E-Abw. | N-Abw. | wahre |Teufenred.| horiz. Richtung
Teufe Teufe Abw.

[m] [Grad] [Grad] [m] [m] [m] [m] [m] [Grad]
135.00 1.29 274.29 -1.29 -0.26 134.98 0.02 1.32 258.61
136.00 123 288.57 =1.31 -0.25 135.98 0.02 1.34 259.07
137.00 0.90 305.87 -1.33 -0.24 136.98 0.02 1:35 259.56
138.00 0.90 300.49 -1.34 -0.24  137.98 0.02 1.36 259.99
139.00 1.08 285.26 -1.36 -0.23 138.98 0.02 1.38 260.32
140.00 127 281.46 -1.38 -0.23 139.98 0.02 1.40 260.65
140.60 1.20 296.30 -1.39 -0.22 140.58 0.02 1.41 260.95

Ergebnisse bzgl. des ersten Messpunktes (flache Teufe: 0.00 m):

Die horizontale Abweichung im letzten Messpunkt betrdgt 1.41 m
im Winkel von 260.95 Grad.

Die Teufenreduktion betragt 0.02 m.
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Anlage: 3a

Tel./Fax: 033678 43630 / 43631
e-Mail: geophysik@bim-storkow.de

Bohrlochverlaufsmessung / Ergebnisse (bezogen auf Rohrschuh)

Projekt:|Bohrung Tubishaff Datum:§ 11.03.2015
Bohrung:lCessange FRE-1-30 Messtechniker:| Herr W. Loos
Auftraggeber: JGEOMECHANIK Woringen Messapparatur:] M44 / Antares
Auftragsnr:|150234 Bearbeiter/Datum:] W. Klink/11.05.15
Bezugspunkt:}GOK
flache Neigung Azimut E-Abw. | N-Abw. | wahre |Teufenred.] horiz. ﬁichtung
Teufe Teufe Abw.

[m] [Grad] [Grad] [m] [m] [m] [m] [m] [Grad]
57.75 1.00 269.38 0.00 0.00 57.75 0.00 0.00 269.38
58.75 1.00 265.63 -0.02 0.00 58.75 0.00 0.02 265.63
59.75 1.00 265.88 -0.03 0.00 59.75 0.00 0.03 265.75
60.75 0.97 266.64 -0.05 0.00 60.75 0.00 0.05 266.04
61.75 0.98 267.65 -0.07 0.00 61.75 0.00 0.07 266.44
62.75 1.00 268.72 -0.09 0.00 62.75 0.00 0.09 266.90
63.75 1.03 273.91 -0.10 0.00 63.75 0.00 0.10 268.11
64.75 1.03 275.82 -0.12 0.00 64.75 0.00 0.12 269.24
65.75 1.02 276.95 -0.14 0.00 65.75 0.00 0.14 270.22
66.75 1.07 280.10 -0.16 0.00 66.75 0.00 0.16 271.38
67.75 1.06 279.85 -0.18 0.01 67.75 0.00 0.18 272.26
68.75 1.08 281.96 -0.19 0.01 68.75 0.00 0.19 273.19
69.75 1.04 268.96 -0.21 0.01 69.75 0.00 0.21 272.83
70.75 0.96 227.97 -0.23 0.00 70.75 0.00 0.23 269.82
T1.75 0.81 211.98 -0.23 -0.01 71.75 0.00 0.23 266.90
72.75 1.00 209.00 -0.24 -0.03 72.75 0.00 0.24 263.39
73.75 0.88 202.23 -0.25 -0.04 73.75 0.00 0.25 260.31
74.75 1.10 202.89 -0.25 -0.06 74.75 0.00 0.26 256.78
75.75 1.02 203.69 -0.26 -0.08 15,75 0.00 0.27 253.79
76.75 1.01 204.76 -0.27 -0.09 76.75 0.00 0.28 251.09
77.75 1.00 204.50 -0.28 -0.11 7175 0.00 0.30 248.65
78.75 0.91 205.94 -0.28 -0.12 78.75 0.00 0.31 246.65
79.75 1.02 205.35 -0.29 -0.14 79.75 0.00 0.32 244 .56
80.75 1.06 205.77 -0.30 -0.15 80.75 0.00 0.34 24260
81.75 1.00 203.96 -0.31 -0.17 81.75 0.00 0.35 240.82
82.75 1.04 203.71 -0.31 -0.19 82.75 0.00 0.36 239.10
83.75 0.99 202.20 -0.32 -0.20 83.75 0.00 0.38 237.53
84.75 1.04 200.48 -0.33 -0.22 84.75 0.00 0.39 235.94
85.75 1.06 194.09 -0.33 -0.24 85.75 0.00 0.41 234.20
86.75 0.98 197.07 -0.34 -0.25 86.75 0.00 0.42 232.80
87.75 1.06 188.46 -0.34 -0.27 87.75 0.00 0.43 231.09
88.75 0.89 180.81 -0.34 -0.29 88.75 0.00 0.44 229.55
89.75 0.99 196.84 -0.34 -0.31 89.75 0.00 0.46 228.39
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flache Neigung Azimut E-Abw. | N-Abw. | wahre |Teufenred.| horiz. Richtung
Teufe Teufe Abw.

[m] [Grad] [Grad] [m] [m] [m] [m] [m] [Grad]
90.75 1.20 173.65 -0.34 -0.33 90.74 0.01 0.47 226.30
91.75 1.20 181.06 -0.34 -0.35 91.74 0.01 0.49 22456
92.75 1.09 160.17 -0.34 -0.36 92.74 0.01 0.50 222.58
93.75 1.07 158.55 -0.33 -0.38 93.74 0.01 0.50 22067
94.75 0.96 155.24 -0.32 -0.40 94.74 0.01 0.51 218.95
95.75 0.81 151.49 -0.31 -0.41 95.74 0.01 0.52 217.49
96.75 0.91 131.19 -0.30 -0.42 96.74 0.01 0.52 21573
97.75 0.72 153.35 -0.30 -0.43 97.74 0.01 0.52 214.51
98.75 0.79 144,93 -0.29 -0.44 98.74 0.01 0.53 213.10
99.75 0.83 141.61 -0.28 -0.45 99.74 0.01 0.53 211.64
100.75 0.47 124.37 -0.27 -0.46 100.74 0.01 0.53 210.76
101.75 0.40 14419 -0.27 -0.46 101.74 0.01 0.54 210.08
102.75 0.75 152.51 -0.26 -0.48 102.74 0.01 0.54 208.93
103.75 0.76 154.73 -0.26 -0.49 103.74 0.01 0.55 207.81
104.75 0.68 119.04 -0.25 -0.49 104.74 0.01 0.55 206.58
105.75 0.45 83.60 -0.24 -0.49 105.74 0.01 0.55 205.90
106.75 0.48 81.74 -0.23 -0.49 106.74 0.01 0.54 205.16
10775 0.50 71.67 -0.22 -0.49 107.74 0.01 0.54 204 .48
108.75 0.59 66.27 -0.21 -0.48 108.74 0.01 0.53 203.74
109.75 0.43 70.08 -0.21 -0.48 109.74 0.01 0.52 203.14
110.75 0.36 66.88 -0.20 -0.48 110.74 0.01 0.52 20267
111.75 0.42 71.96 -0.19 -0.48 111.74 0.01 0.52 202.05
112.75 0.39 67.93 -0.19 -0.48 112.74 0.01 0.51 201.50
113.75 0.31 66.01 -0.18 -0.47 113.74 0.01 0.51 201.06
11475 0.26 70.64 -0.18 -0.47 114.74 0.01 0.50 200.67
115.75 0.36 44.32 -0.17 -0.47 115.74 0.01 0.50 200.38
116.75 0.52 43.78 -0.17 -0.46 116.74 0.01 0.49 199.96
117.75 0.69 18.22 -0.16 -0.45 117.74 0.01 0.48 200.00
118.75 0.55 28.64 -0.16 -0.44 118.74 0.01 0.47 199.82
119.75 0.76 14.85 -0.16 -0.43 119.74 0.01 0.45 199.97
120.75 0.57 12.86 -0.15 -0.42 120.74 0.01 0.45 200.13
121.75 0.96 356.88 -0.15 -0.40 121.74 0.01 0.43 201.00
122.75 1.21 316.15 -0.17 -0.39 122.74 0.01 0.42 203.61
123.75 1.15 303.58 -0.19 -0.37 123.74 0.01 0.42 206.31
124.75 1:07 314.82 -0.20 -0.36 124.74 0.01 0.41 208.79
12575 0.93 328.78 -0.21 -0.35 125.74 0.01 0.40 210.79
126.75 0.91 318.66 -0.22 -0.34 126.74 0.01 0.40 212.95
127.75 1.24 309.55 -0.23 -0.32 127.74 0.01 0.40 216.06
128.75 1.12 316.73 -0.25 -0.31 128.74 0.01 0.40 218.84
129.75 1.40 29417 -0.27 -0.30 129.74 0.01 0.40 222.20
130.75 1.25 297.20 -0.29 -0.29 130.74 0.01 0.41 225.16
131.75 114 327.52 -0.30 -0.27 131.74 0.01 0.40 227.85
132.75 1.04 318.63 -0.31 -0.26 132.74 0.01 0.40 230.40
13575 1.45 283.00 -0.34 -0.25 133.74 0.01 0.42 233.14
134.75 1.32 276.52 -0.36 -0.25 134.74 0.01 0.44 235.22
135.75 1.25 280.17 -0.38 -0.25 135.74 0.01 0.45 23717
136.75 0.97 312.88 -0.39 -0.23 136.74 0.01 0.46 23922
13775 0.91 307.11 -0.41 -0.22 137.74 0.01 0.46 241.04
138.75 0.95 294.77 -0.42 -0.22 138.74 0.01 0.47 24265
139.75 1.29 281.03 -0.44 -0.21 139.74 0.01 0.49 24428
140.60 1.20 296.30 -0.46 -0.21 140.59 0.01 0.50 24588
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flache Neigung Azimut E-Abw. | N-Abw. | wahre |Teufenred.| horiz. Richtung
Teufe Teufe Abw.

[m] [Grad] [Grad] [m] [m] [m] [m] [m] [Grad]

Ergebnisse bzgl. des ersten Messpunktes (flache Teufe: 57.75 m):

Die horizontale Abweichung im letzten Messpunkt betragt 0.50 m
im Winkel von 245.88 Grad.

Die Teufenreduktion betrdgt 0.01 m.
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Projekt:| Bohrung Tubishaff Datum;| 11.03.2015
Bohrung: | Cessange FRE-1-30 Messtechniker:| Herr W. Loos
Auftraggeber:| GEOMECHANIK Woringen Messapparatur:| M44 / Antraes
Auftragsnr.:| 150234 Bearbeiter/Datum:| W. Klink / 11.05.2015
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Oberflachenabschluss

2 NN ca. + 308 m
S + 0,00 + _0.00
:E Sand, Steine
§ - 6.00 54,0 m Sperrrohr @ 355 mm mit
2 Aulenzementierung und Fulzementierung
< Mergelstein, 88,0 m Vollwandrohr DN 175 PVC
— Mergel Zuflusszonen (KV - Rohre, starkwandig)
mit Zuflussanteil
- 37.00
- 39.00 Sandstein, Tonstein )
- 4111 WSP. in Ruhe am 15.04.2015
Tonstein
Mergelstein,
Kalkstein - 54,50 Bohr-@ 526 mm
™
o Mergelstein 79,5 m Zementierung
0%
————— 4,0 m Tonabdichtung
- 84,00
- 85'00 | L\ i
I\S/Ier%el T - 88,00 1,0 m Gegenfilter 1,0 mm - 2,0 mm
andstein, Tonstein ﬁ. . =
- 89,00 . e o ° ° ’ :O
_'_/ ° e e o oo 140/0 E 1
. e o o o - 93.50 = ___
[ ] L] L] L] L] 0 o/o = -
IR . 97 - 97.0 E=9 Bohr-@ 318 mm
e e e e o 54 °/o EZE_:
. o ° o o -103.50 EO/ 58,8 m Filterkies @ 3,15 mm - 5,6 mm
¢ ¢ ®* ° °|Sandstein - 1 DIN 4924
.. .. '. .. '. 0 o/o ___g:) .
c e o o o o E=—] | — 48,0 m Filterrohr DN 175 PVC
e e e e o -113.50 __:E’ SW=1,5mm
UL 116,30 30 % 555__0 (KV - Rohre, starkwandig)
o -121.00 IR Y E=
= -125,00 e o { Feinsandstein =
-127.,00 L, 5t LS C|Feinsandstein, Mergelstein 0% F
Feinsandstein §§|§_
-135.00 R - 134.50 o = 1O
O — : 13375%09 ; 8 ; - 136,00 =
® o | Grobsandstein, - 13850/ 1% 9 o
sehr fest 0% '
-143,80 © e e - 143.80 - 143,80 O

Bohrend-@ 311 mm

Uberflurabschluss

(unmafstablich)

NN ca. + 308,70 m

NN NN\
NN NN\
NN NN\

Blindflansch DN 200 mit Mess6ffnung DN 50

Stahlschutzrohr DN 200, 1.5 mIg
/ Betonring @ 500 mm

NN ca. + 308 m

en e300

Dokumentation

\ Betonfundament 0,8 x 0,8 x 0,5 m
Vollwandrohr DN 175 PVC
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PUMPVERSUCHSPROTOKOLLE

Seite: 1

Bauvorhaben:

Baustellenfiihrer:

Cessange

Bohrung: FRE-1-130

Beginn: 23.03.15
Ende: 30.03.15

Eingebaute Pumpe: SP 60-8

Einbautiefe: 81,3 m

£ IDAT GmbH 1997-2006 V4.00.00

Fampenart: 41,51 m, Sonde ab GOK: 79,85 m Fabrikat:
Ruhewasserspiegel: ookt 600
Pumpbrunnen
Wsp Abs| Leistung pH- Wasser CO2- | Leit-
Datum | Zeit [m] Wert temp Wert | fihigk. Bemerkungen
, ab GOK [I/s] [°C] [mS]

23.03.2015 09:55:52 41.41 0,00 0,00 0,0 0,0 0 WS ii. Sonde
23.03.2015 09:56:52 41411 000 0,00 0,0 0,0 0 -38.44
23.03.2015 09:57:52 41411 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -38.44
23.03.2015 09:58:52 41,41 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -38.40
23.03.2015 09:59:52 44,34 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -35.51
23.03.2015 10:00:52 50,06] 11,00 0,00 0,0 0,0 0 -29.79, Start Pumpversuch
23.03.2015 10:01:52 46,211 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -33.64
23.03.2015 10:02:52 47,04 6,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.81
23.03.2015 10:03:52 47,04] 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.81
23.03.2015 10:04:52 47,03 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.82
23.03.2015 10:05:52 46,86] 540 0,00 0,0 0,0 0 -32.99
23.03.2015 10:06:52 47,011 4,90 0,00 0,0 0,0 0 -32.84
23.03.2015 10:07:52 47,11 5,10 0,00 0,0 0,0 0 -32,74
23.03.2015 10:08:52 47,16] 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.69
23.03.2015 10:09:52 47,22 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.63
23.03.2015 10:10:52 47,29] 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.56
23.03.2015 10:11:52 47,34} 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.51
23.03.2015 10:12:52 47411 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.44
23.03.2015 10:13:52 4746/ 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.39
23.03.2015 10:14:52 47,49 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.36
23.03.2015 10:15:52 47,50 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.35
23.03.2015 10:20:52 47,71} 0,00 8,10 13,6 0,0 490 [-32.14, triib
23.03.2015 10:25:52 47,81 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.04
23.03.2015 10:30:52 47,92 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -31.93
23.03.2015 10:35:52 48,03] 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -31.82
23.03.2015 10:40:52 48,09 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -31.76
23.03.2015 10:45:52 48,18 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -31.67
23.03.2015 10:50:52 48,22 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -31.63
23.03.2015 10:55:52 48,28 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -31.57
23.03.2015 11:00:52 4835 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -31.50, leicht triib
23.03.2015 11:30:52 48,63 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -31,.22
23.03.2015 12:00:52 48,84] 000 0,00 0,0 0,0 0 -31.01
23.03.2015 12:30:52 49,02 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -30.83
23.03.2015 13:00:52 49.14] 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -30.71
23.03.2015 13:30:52 49,28 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -30,57
23.03.2015 14:00:52 49,39 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -30.46
23.03.2015 14:30:52 4942 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -30.43
23.03.2015 15:00:52 49,66 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -30.19
23.03.2015 15:30:52 49,721 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -30.13
23.03.2015 16:00:52 49,77 0,00 0,00 00 0.0 0 -30.08




.00
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PUMPVERSUCHSPROTOKOLLE Seite: 2
Pumpbrunnen
Wsp Abs| Leistung pH- Wasser CO2- | Leit-
Datum Zeit [m] Wert temp Wert | fahigk. Bemerkungen
ab GOK [l/s] [°C] [mS]
23.03.2015 16:30:52 49,89 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 [-2996
23.03.2015 17:00:52 49,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.91
23.03.2015 17:30:52 49,96 (4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.89
23.03.2015 18:00:52 50,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.83. klar
23.03.2015 18:30:52 50,09 (3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.76
23.03.2015 19:00:52 50,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.75
23.03.2015 19:30:52 50,29 (3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.56
23.03.2015 20:00:52 50,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [-29.48
23.03.2015 20:30:52 50,41 (0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.44
23.03.2015 21:00:52 50,48 0,00 8.12 13,50 0,00 492,00 |-29.37
23.03.2015 21:30:52 50,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.37
23.03.2015 22:00:52 50,49 (¢,00 0,00 0,00 0,00 0,00 }-2936
23.03.2015 22:30:52 50,55 (.00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.30
23.03.2015 23:00:52 50,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.29
23.03.2015 23:30:52 50,61 (0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 }-29.24
24.03.2015 00:00:52 50,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 }-29.17
24.03.2015 00:30:52 50,72 (.00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-29.13
24.03.2015 01:00:52 50,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-29.14
24.03.2015 01:30:52 50,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 }-29.07
24.03.2015 02:00:52 50,79 (0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 }-29.06
24032015 02:30:52 50,81 0,00 7.89 13,50 0,00 (488,00 {-29.04
24.03.2015 03:00:52 50,85 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-29.00
24.03.2013 03:30:52 50,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 }|-28.99
24.03.2015 04:00:52 50,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-28.96
24.03.2015 04:30:52 50,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-28.98
24.03.2015 05:00:52 50,88, .00 0,00 0,00 0,00 0,00 {-28.97
24.03.2015 05:30:52 50,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-28.92
24.03.2015 06:00:52 50,94 0,00 7.90 13,50 0,00 [488,00 |-28.91
24.03.2015 06:30:52 50,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-28.89
24.03.2015 07:00:52 50,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-28.89
24.03.2015 07:30:52 51,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 {-28.84
. 24,03.2015 08:00:52 51,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-28.81
24.03.2015 08:30:52 51,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-28.79
24.03.2015 09:00:52 51,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-28.78
24.03.2015 09:30:52 51,04 0,00 7.94 13,50 0,00 487,00 |-28.81
24.03.2015 10:00.52 55,801 10,00 0.00 0,00 0.00 0,00 1-24.05. Probenahme
24.03.2015 10:01:52 56,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-23.02
24.03.2015 10:02:52 57,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-22.46
24.03.2015 10:03:52 57,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-21.89
24.03.2015 10:04:52 58,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-21.58
24 032015 10:05:52 58,58 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 2127
24.03.2015 10:06:52 58,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-21.06
24.03.2015 10:07:52 59,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-20.83
24.03.2015 10:08:52 59.14 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 |-20.71
24.03.2015 10:09:52 59,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 }-20.56
l 24.03.2015 10:10:52 59,38 0,00 3.04 13,50 0,00 487,00 }-20.47. triib

24.03.2015 10:11:52 59.46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-20.39
24.03.2015 10:12:52 59,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-20.33




PUMPVERSUCHSPROTOKOLLE Seite: 3
Pumpbrunnen
Wsp Abs| Leistung pH- Wasser CO2- | Leit-
Datum Zeit [m] Wert temp Wert | fihigk. Bemerkungen
ab GOK fii/s] [7E] [mS]
24.03.2015 10:13:52 59,61 (.00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }|-20.24
24.03.2015 10:14:52 59,70 (.00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }|-20,15
24.03.2015 10:15:52 59,751 (LOO 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-20.10
24.03.2015 10:20:52 60,03 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-19.82
24.03.2015 10:25:52 60.21] 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 [-19.64
24.03.2015 10:30:52 60,35 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-19.50
24.03.2015 10:35:52 60,46 0.00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }|-19.39
24.03.2015 10:40:52 60,60 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-19.25
24.03.2015 10:45:52 60,67 (0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-19.18
24.03.2015 10:50:52 60,73| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-19.12
24.03.2015 10:55:52 60,78] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-19.07
24.03.2015 11:00:52 60,83 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-19.02. triib
24.03.2015 11:30:52 61,21] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-18.64
24.03.2015 12:00:52 61,55 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1|-18.30, leicht triib
24.03.2015 12:30:52 61,69] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-18.16
24.03.2015 13:00:52 61,89] 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-17.96
24.03.2015 13:30:52 62,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-17.85
24.03.2015 14:00:52 62,10 0,00 7,90 13,50 0,00 489,00 |-17.75
24.03.2015 14:30:52 62,231 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-17.62
24.03.2015 15:00:52 62,34] 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-17.51
24.03.2015 15:30:52 62,39] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-17.46
24.03.2015 16:00:52 62,46] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-17.39. klar
24.03.2015 16:30:52 62,56] 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 [-17.29
24.03.2015 17:00:52 62,66] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-17.19
24.03.2015 17:30:52 62,691 0,00 7,88 13,50 0,00 [483,00 |-17.16
24.03.2015 18:00:52 62,731 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-17.12
24.03.2015 18:30:52 62,79] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-17.06
24.03.2015 19:00:52 62,80] 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-17.05
24.03.2015 19:30:52 62,85 0,00 7,88 13,50 0,00 [486,00 {-17.00
24.03.2015 20:00:52 62,89 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16,96
24.03.2015 20:30:52 6291 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.94
24.03.2015 21:00:52 62,93 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-1692
24.03.2015 21:30:52 62,96 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.89
24.03.2015 22:00:52 62,97| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.88
24.03.2015 22:30:52 63,03] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.82
24.03.2015 23:00:52 63,03] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.82
24.03.2015 23:30:52 63,09 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16,76
25.03.2015 00:00:52 63,14 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16,71
25.03.2015 00:30:52 63,09{ 0,00 7,88 13,50 0,00 ]485,00 }-16,76
25.03.2015 01:00:52 63,19 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.66
25.03.2015 01:30:52 63,16) 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 }-16.69
g 25.03.2015 02:00:52 63,20] 0,00 0.00 0,00 0,00 [ 0,00 [-16.65
§ 25.03.2015 02:30:52 63,28] (0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-16,57
§ 25.03.2015 03:00:52 63,28] 0,00 7.90 13,50 0,00 [484,00 |-16.57
8 25.03.2015 03:30:52 63,31 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.54
§|_25.03.201 5 04:00:52 63.28] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-16.57
of 25.03.2015 04:30:52 63,35 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.50
?, 25.03.2015 05:00:52 63,32 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-16.53




© TDAT GmbH 1997-2006 Y4 .00.00

PUMPVERSUCHSPROTOKOLLE Seite: 4
Pumpbrunnen
Wsp Abs| Leistung pH- Wasser CO2- | Leit-
Datum Zeit [m] Wert temp Wert | fahigk. Bemerkungen
ab GOK fl/s] [°C] [mS]
25.03.2015 05:30:52 63,36] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.49
25.03.2015 06:00:52 63,38 0,00 7,86 13,50 0,00 |488,00 |-16,47
25.03.2015 06:30:52 63,41 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-16.44
25.03.20135 07:00:52 63,371 0,00 0.00 0,00 0,00 | 0,00 [-16.48
25.03.2015 07:30:52 63,40| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.45
25.03.2015 08:00:52 63,43 (.00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-16.42
25.03.2015 08:30:52 63,43] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.41
25.03.2015 09:00:52 63,44] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-16.41
25.03.2015 09:30:52 63,45 0,00 7,89 13,50 0,00 489,00 |-16.40
25.03.2015 10:00:52 6497 11,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-14.88. volle Pumpleistung
25.03.2015 10:01:52 6541 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-14.44
25.03.2015 10:02:52 65,63 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-1422
25.03.2015 10:03:52 65,72 (.00 0.00 0,00 0,00 | 0,00 |-14.13
25.03.2015 10:04:52 65,80 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-14.05
25.03.2015 10:05:52 65.89] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.96
25.03.2015 10:06:52 65,92{ 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.93
25.03.2015 10:07:52 65,94 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1-13.91
25.03.2015 10:08:52 66,01 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }]-13.84
25.03.2015 10:09:52 65,991 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.86
25.03.2015 10:10:52 66,05 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.80
25.03.2015 10:11:52 66,03] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.82
25.03.2015 10:12:52 66,04 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.81
25.03.2015 10:13:52 66,10 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.75
25.03.2015 10:14:52 66.08| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 (-13.77
25.03.2015 10:15:52 66,14 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.71
25.03.2015 10:20:52 66,16 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-13.69
25.03.2015 10:25:52 66,23 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.62
25.03.2015 10:30:52 66,22 (L,0O 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.63. leicht triib
25.03.2015 10:35:52 66,23 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.62
25.03.2015 10:40:52 66,26] 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 |-13.59
25.03.2015 10:45:52 66,29 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.56
25.03.2015 10:50:52 66,33 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13,52
25.03.2015 10:55:52 66,291 (0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.56
25.03.2015 11:00:52 66,341 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13,51
25.03.2015 11:30:52 66,41 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-13.,44
25.03.2015 12:00:52 66,45 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.40, klar
25.03.2015 12:30:52 66,49 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-13.36
25.03.2015 13:00:52 66,53] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-13.32
25.03.2015 13:30:52 66,53] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-13.32
25.03.2015 14:00:52 66,60 (.00 7,01 13.40 0,00 [486,00 |-13.25
25.03.2015 14:30:52 66,60 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-13.25
25.03.2015 15:00:52 66,63 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.22
25.03.2015 15:30:52 66,65 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.20
25.03.2015 16:00:52 66,65 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 )-13.20
25.03.2015 16:30:52 66,68 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.17
| 25.03.2015 17:00:52 66,751 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1-13.10
25.03.20135 17:30:52 66,76] (0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.09
25.03.2015 18:00:52 66.75] 0,00 7.05 13,40 0,00 }489,00 |-13.10
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PUMPVERSUCHSPROTOKOLLE Seite: 5
Pumpbrunnen
' Wsp Abs| Leistung pH- Wasser CO2- | Leit-
Datum Zeit [m] Wert temp Wert | fihigk. Bemerkungen
! ab GOK [Vs] [°C] [mS]
25.03.2015 18:30:52 66,81 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }|-13,04
25.03.2015 19:00:52 66,380 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-13.05
25.03.2015 19:30:52 66,811 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.04
25.03.2015 20:00:52 66,82 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-13.03
25.03.2015 20:30:52 66,82 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-13.03
25.03.2015 21:00:52 66,84 0,00 7.12 13,30 0,00 |484,00 {-13.01
25.03.2015 21:30:52 66,85| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 (-13.00
25.03.2015 22:00:52 66,83) 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1-13.02
25.03.2015 22:30:52 66,86 0,00 0.00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.99
25.03.2015 23:00:52 66,86| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 §-12,99
25.03.2015 23:30:52 66,85] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-13.00
26.03.2015 00:00:52 66,89] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.96
26.03.2015 00:30:52 66,89] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.96
26.03.2015 01:00:52 66,91 0,00 7,08 13,20 0,00 485,00 |-12.94
26.03.2015 01:30:52 66,93] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.92
26.03.2015 02:00:52 66,95| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-12.90
26.03.2015 02:30:52 66,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 }]-12.94
26.03.2015 03:00:52 66,94] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.91
26.03.2015 03:30:52 66,931 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.92
26.03.2015 04:00:52 66,96/ 0,00 7,06 13,20 0,00 |485,00 |-12.89
26.03.2015 04:30:52 66,941 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.91
26.03.2015 05:00:52 66,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-12.90
26.03.2015 05:30:52 66,94 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.91
26.03.2015 06:00:52 66,97 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.88
26.03.2015 06:30:52 66,96| 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-12.89
26.03.2015 07:00:52 67,01 0,00 7,11 13,20 0,00 [484,00 {-12.84
26.03.2015 | 07:30:52 66,97 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |-12.88
26.03.2015 08:00:52 66,99 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.86
26.03.2015 08:30:52 66,99 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.86
26.03.2015 09:00:52 66,96] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }|-12.89
26.03.2015 09:30:52 66,97 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-12.88
26.03.2015 10:00:52 67,01 0,00 7,01 13,30 0,00 |488,00 |-12.84
26.03.2015 10:30:52 66,98] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.87
26.03.2015 11:00:52 67,01 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.84
26.03.2015 11:30:52 67,02 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.83
26032015 1200252 6701 000 0,00 0,00 0,00 0,00 {-12.84
26.03.2015 12:30:52 66,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-12.87
26.03.2015 13:00:52 67,02 0,00 7,04 13,30 0,00 |486,00 |-12.83
26.03.2015 13:30:52 67,031 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-12.82
26.03.2015 14:00:52 67,02 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.83
26.03.2015 14:30:52 67,02 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.83
26.03.2015 15:00:52 67,02] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.83
26.03.2015 15:30:52 67,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (-12.83
26.03.2015 16:00:52 67,07 0,00 6,97 13,40 0,00 488,00 [-12.78
26.03.2015 16:30:52 67,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-12.82
I 26.03.2015 17:00:52 67,03 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-12.82
26.03.2015 17:30:52 67,05 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.80
26.03.2015 18:00:52 67,10 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.75
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Pumpbrunnen
Wsp Abs| Leistung pH- Wasser CO2- | Leit-
Datum Zeit [m] Wert temp Wert | fahigk. Bemerkungen
ab GOK [V/s] [°C] [mS]
26.03.2015 18:30:52 67,08] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.77
26.03.2015 19:00:52 67,12 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.73
26.03.2015 19:30:52 67,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-12.74
26.03.2015 20:00:52 67,101 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1275
26.03.2015 20:30:52 67,11 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.74
26.03.2015 21:00:52 67,111 0,00 7,01 13,40 0,00 {48800 |-12.74
26.03.2015 21:30:52 67.09] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-12.76
26.03.2015 22:00:52 67,10 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.75
26.03.2015 22:30:52 67,10 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-12.75
26.03.2015 23:00:52 67,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-12.72
26.03.2015 23:30:52 67,100 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.75
27.03.2015 00:00:52 67,09 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.76
27.03.2015 00:30:52 67,07) 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.78
27.03.2015 01:00:52 67,100 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-12.75
27.03.2015 01:30:52 67,11 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.74
27.03.2015 02:00:52 67,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-12.75
27.03.2015 02:30:52 67,11] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.74
27.03.2015 03:00:52 67,131 0,00 7,04 13,40 0,00 489,00 |-12.72
27.03.2015 03:30:52 67,12] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.73
27.03.2015 04:00:52 67,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-12.69
27.03.2015 04:30:52 67,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-12.71
27.03.2015 05:00:52 67,16 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.69
27.03.2015 05:30:52 67,13 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12,72
27.03.2015 06:00:52 67,16 0,00 7,09 13,40 0,00 486,00 |-12.69
27.03.2015 06:30:52 67,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-12.68
27.03.2015 07:00:52 67,17 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.68
27.03.2015 07:30:52 67,19] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.66
27.03.2015 08:00:52 67,191 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.66
27.03.2015 08:30:52 67,211 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.64
27.03.2015 09:00:52 67,19] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.66
27.03.2015 09:30:52 67,15 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.70, Probenahme
27.03.2015 10:00:52 57,931 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-21.92. Wiederanstieg
27.03.2015 10:01:52 55,611 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-2424
27.03.2015 10:02:52 54,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-25,57
27.03.2015 10:03:52 53,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (-26.47
27.03.2015 10:04:52 52,731 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-27.12
27.03.2015 10:05:52 52,24 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-2761
27.03.2015 10:06:52 51,86 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-27.99
27.03.2015 10:07:52 51,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-28.30
27.03.2015 10:08:52 51,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-28.56
27.03.2015 10:09:52 51,08 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 (-28.77
27.03.2015 10:10:52 50,90 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-28.95
27.03.2015 10:11:52 50,74 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 12911
27.03.2015 10:12:52 50,60 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-2925
27.03.2015 10:13:52 50,47] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-29.38
27.03.2015 10:14:52 50,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.49
27.03.2015 10:15:52 50,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-29.60
27.03.2015 10:30:52 49.26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-30.59
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Pumpbrunnen
' Wsp Abs| Leistung pH- Wasser | CO2- | Leit-
Datum Zeit [m] Wert temp Wert | fihigk. Bemerkungen
abGOK |  [Us] [°Cl [mS]
27.03.2015 | 11:00:52 4824 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |31.61
27032015 | 11:30:52 47,62] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 [3223
27032015 | 12:00:52 47.15] 0,00 0,00 0,00 000 | 000 |32.70
27.03.2015 12:30:52 46,78 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-33.07
27.03.2015 13:00:52 46,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [-33.38
27.03.2015 | 13:30:52 46,20|  0.00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-33.65
27.03.2015 | 14:00:52 4597 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-33.88
27032015 | 14:30:52 45.76] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-34.09
27.03.2015 | 15:00:52 45,56] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-34.29
27.03.2015 15:30:52 45,39 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-3446
27.03.2015 16:00:52 4523| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-34.62
27.032015 | 16:30:52 45,08] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |34.77
27.03.2015 17:00:52 4494 0.00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 {3491
27032015 | 17:30:52 44.82] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [3503
27.032015 | 18:00:52 4469 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |-35.16
27.03.2015 | 18:30:52 44,58 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-3527
27.03.2015 19:00:52 4447 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-35.38
27.03.2015 | 19:30:52 4437 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [3548
27.03.2015 20:00:52 4427 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 }-35.58
27.03.20135 20:30:52 44,17 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-35.68
27032015 | 21:00:52 44,09] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [35.76
27.03.2015 | 21:30:52 44.01{ 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-35.84
27.03.2015 | 22:00:52 43,92] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |-3593
27.03.2015 22:30:52 43,84| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-36.01
27.03.2015 | 23:00:52 43,76| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |36.09
27.03.2015 23:30:52 43,69 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-36.16
28.03.2015 00:00:52 43,62| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-36.23
28.03.2015 00:30:52 43,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-36.30
28.03.2015 01:00:52 43,49 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-36.36
28.03.2015 01:30:52 4343 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-36.42
28.03.2015 | 02:00:52 43,36] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 3649
28.03.2015 02:30:52 4331] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-36.54
28.03.2015 03:00:52 43,25| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-36.60
28.03.2015 03:30:52 43,201 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-36.65
28.03.2015 | 04:00:52 43,14] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-36.71
28.03.2015 | 04:30:52 43,09] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 [-36.76
28.03.2015 | 05:00:52 43,04 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-36.81
28.03.2015 05:30:52 43,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-36.85
28.03.2015 06:00:52 42.95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [-36.90
28.03.2015 06:30:52 4291 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-36.94
28.03.2015 07:00:52 42.86| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-36.99
28.03.2015 | 07:30:52 42.82] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 [-37.03
28.03.2015 | 08:00:52 42.78] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.07
28.03.2015 08:30:52 4274 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 })-37.11]
28.03.2015 09:00:52 42,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-37.14
| 28.03.2015 09:30:52 42,66] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-37.19
28.03.2015 | 10:00:52 42,63 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.22
28.03.2015 | 10:30:52 42,59 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.26
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Pumpbrunnen
Wsp Abs| Leistung pH- Wasser CO2- | Leit-
Datum Zeit [m] Wert temp Wert | fihigk. Bemerkungen
abGOK |  [U/s] [°C] [mS]
28.03.2015 | 11:00:52 42,56 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [37.29
28.03.2015 | 11:30:52 42,52| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |37.33
28.03.2015 | 12:00:52 4249 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [37.36
28.03.2015 | 12:30:52 42.46( 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [37.39
28032015 | 13:00:52 42.43] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [37.42
28.03.2015 | 13:30:52 42,40 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.45
28.03.2015 | 14:00:52 4237 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.48
28.03.2015 | 14:30:52 4234 0.00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [37.51
28.03.2015 | 15:00:52 4231 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-37.54
28032015 | 15:30:52 4229 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |37.56
28.03.2015 | 16:00:52 4226|000 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 [37.59
28.03.2015 | 16:30:52 4223 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [37.62
28.03.2015 | 17:00:52 4221 0.00 0,00 0,00 0,00 | 000 |-37.64
28032015 | 17:30:52 42,18 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |-37.67
28.03.2015 | 18:00:52 42,16] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.69
28032015 | 18:30:52 42,14 0,00 0,00 0,00 000 | 000 [37.71
28.03.2015 | 19:00:52 42,12] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.73
28.03.2015 | 19:30:52 42,100 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-37.75
28.03.2015 | 20:00:52 42,08 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |37.77
28032015 | 20:30:52 42,05 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [37.80
28.03.2015 | 21:00:52 42,02] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-37.83
28.03.2015 | 21:30:52 42,00] 0,00 0,00 0,00 000 | 0,00 |-37.85
28.03.2015 | 22:00:52 41,99 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.86
28.03.2015 | 22:30:52 41,96 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.89
28.03.2015 | 23:00:52 41,94 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [37.91
28032015 | 23:30:52 41920 000 Q.00 0,00 000 b oos (3793
29.03.2015 | 00:00:52 41,90 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-37.95
29.03.2015 | 00:30:52 41,88 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [37.97
29.03.2015 | 01:00:52 41,86 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.99
29.03.2015 | 01:30:52 41,84] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [38.01
29032015 | 02:00:52 a5 0% 0.0 000 o | 000 13883
| 29032015 [ 02:30:52 41,80 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [38.05
29.03.2015 | 03:00:52 41,78] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.07
29.03.2015 | 03:30:52 41,771 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |38.08
29.03.2015 | 04:00:52 41,75| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |38.10
29032015 | 94:30:52 41741 O, 0.0 0,00 000 | 000 |38.1}
29.03.2015 | 05:00:52 41,72 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [38.13
29.03.2015 | 05:30:52 41,711 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |38.14
29.03.2015 | 06:00:52 41,69 0.00 0,00 0,00 000 | 000 |38.16
29.03.2015 | 06:30:52 41,68 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [38.17
29.03.2015 | 07:00:52 41,67 0,00 0,00 0,00 6,00 | 0,00 (-38.18
gl 20032015 | 07:30:52 41,66| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |-38.19
| 29.03.2015 | 08:00:52 4164 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-3821
g 29.03.2015 | 08:30:52 4163 000 0.00 0.00 000 | 000 (3822
gl 29.03.2015 | 09:00:52 41,61] 10,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [3824
§| 29.03.2015 | 09:30:52 41,60 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |3825
| 29.03.2015 10:00:52 41,59 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |-3826
8 29.03.2015 | 10:30:52 41,58 0,00 000 | 000 0,00 | 0,00 |-3827
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Pumpbrunnen
Wsp Abs| Leistung pH- Wasser CO2- | Leit-
Datum Zeit [m] Wert temp Wert | fihigk. Bemerkungen
ab GOK [I/s] ] [mS]

29.03.2015 11:00:52 41,56 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-38.29
29.03.2015 11:30:52 41,55 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }|-38.30
29.03.2015 12:00:52 41,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-38.32
29.03.2015 12:30:52 41,52 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-38,33
29.03.2015 13:00:52 41,50 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-3835
29.03.2015 13:30:52 41,49 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-38.36
29.03.2015 14:00:52 4147 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-38.38
29.03.2015 14:30:52 41,46] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.39
29.03.2015 15:00:52 41,45 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38,40
29.03.2015 15:30:52 41,44 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }-38.41
29.03.2015 16:00:52 4142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1-38.43
29.03.2015 16:30:52 41,41 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 (3844
29.03.2015 17:00:52 41,40 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.45
29.03.2015 17:30:52 41,39] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.46
29.03.2015 18:00:52 41,39 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.46
29.03.2015 18:30:52 41,38{ 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 |-38.47
29.03.2015 19:00:52 41,37f 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.48
29.03.2015 19:30:52 41,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |-38.49
29.03.2015 20:00:52 4135 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38,50
29.03.2015 20:30:52 41,35 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 (-38.50
29.03.2015 21:00:52 41,34 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.51
29.03.2015 21:30:52 41,33] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.52
29.03.2015 22:00:52 41,33] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.52
29.03.2015 22:30:52 41,32 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38,53
29.03.2015 23:00:52 41,31 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.54
29.03.2015 23:30:52 4131 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 {-38.54
30.03.2015 00:00:52 41,301 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-38.55
30.03.2015 00:30:52 41,291 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38,56
30.03.2015 01:00:52 41,28] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.,57
30.03.2015 01:30:52 41,28 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 138,57
30.03.2015 02:00:52 41,27 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.58
30.03.2015 02:30:52 41.26] 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 (-38.59
30.03.2015 03:00:52 41,25 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.60
30.03.2015 03:30:52 41,24 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.61
30.03.2015 04:00:52 41,24 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.61
30.03.2015 04:30:52 41,23] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.62
30.03.2015 05:00:52 41,231 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.62
30.03.2015 05:30:52 41,22 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.63
30.03.2015 06:00:52 41,23 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.62
30.03.2015 06:30:52 41,23 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.62
30.03.2015 07:00:52 41,231 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.62
8 30.03.2015 07:30:52 41,22 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.63
§' 30.03.2015 08:00:52 41,221 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.63
%’ 30.03.2015 08:30:52 4122 000 0,00 0,00 0,00 | 000 [-38.63
30.03.2015 09:00:52 41,221 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.63
[ 30.03.2015 09:30:52 41,21 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.64
30.03.2015 10:00:52 41,22 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.63
30.03.2015 10:30:52 41,221 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.63




Absenkkurve

Wasserspiegel-Absenkung

PumpLeistung
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fiir Brunnen:
/ / e
.00 00:00 000
26.03.15 27.03.15 30.03.15
00:00 D000
26.03.15 27.03.15 30.03.15
Bauvorhaben: Bearbeiter
Bohrung: FRE-1-130 Datum
bt Zeichnungs-Nr,
Daimlerstralie 2
87719 Mindelheim Projekt-Nr,




Anlage 5

Darstellung der Ergiebigkeit

Erkundungsbohrung Tubishaff, Cessange
(FRE-1-30)
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Ville de Luxembourg, Services des Eaux
Erkundungsbohrung Tubishaff (FRE-1-30)

22.03. - 28.03.2015: Pumpversuch im Versuchsbrunnen DN 175

Messstellenausbau DN 175

Pumpstufen| Fd&rderleistung [m3/h] Absenkung [m] GWS [m u. Gel.] GWS [NN + m]

0,00 0,00 41,41 266,59

1 18,36 9,66 51,07 256,93

2 36,00 22,03 63,44 244,56

3 41,04 25,78 67,19 240,81

Stufe Foérderleistung Absenkung spez. Ergiebigkeit
[m3/h] [m] E [m2/ (h x m)]

Stufe 1 18,4 9,66 1,90
Stufe 2 36,0 22,03 1,63
Stufe 3 41,0 25,78 1,59
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Anlage 6

Hydrochemische Analysen

Erkundungsbohrung Tubishaff, Cessange
(FRE-1-30)
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Dr. Blasy - Dr. Busse @ AGROLAB GROUP

Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg

MoosstraBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany Your labs. Your service.
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214

eMail: bbec@agrolab.de www.agrolab.de

Dr.Blasy-Dr.Busse Moosstr. 6A, 82279 Eching

VILLE DE LUXEMBOURG

Herr Christen

338, RUE DE ROLLINGERGRUND
2442 LUXEMBOURG

LUXEMBURG
Datum 31.03.2015
Kundennr. 40011859
PRUFBERICHT 836718 - 627062
Auftrag 836718 Pumpversuch
Analysennr. 627062 Trinkwasser
Projekt 11019 Trinkwasseruntersuchung
Probeneingang 26.03.2015
Probenahme 25.03.2015 09:00
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung FTO1 forage de reconnaissance Tubishof
Entnahmestelle Ville de Luxembourg
. FTO1 forage de reconnaissance Tubishof
Objektkennzahl 88987820
Indikatorparameter der Anlage 3 TrinkwV / EUV /
chemisch-technische und hygienische Parameter
TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode
Sensorische Priifungen
Farbung (vor Ort) farblos EN ISO 7887
Geruch (vor Ort) ohne DEV B1/2
Tribung (vor Ort) klar DIN EN ISO 7027 (C 2)
Physikalisch-chemische Parameter
Temperatur (Labor) °C 13,0 0 DIN 38404-4 (C 4)
Wassertemperatur (vor Ort) °C 13,5 DIN 38404-4 (C 4)
Leitfahigkeit bei 20°C (Labor) uS/cm 490 1 2500 EN 27888
Leitfahigkeit bei 20°C (vor Ort) uS/cm 490 1 EN 27888
Leitfahigkeit bei 25°C (Labor) uS/cm 550 1 2790 EN 27888
pH-Wert (Labor) 7,30 0 6,5-9,5 DIN 38404-5 (C 5)
pH-Wert (vor Ort) 7,90 0 6,5-9,5 DIN 38404-5 (C 5)
Tribung (Labor) NTU 11 0,02 1 DIN EN ISO 7027 (C 2)
Kationen
Calcium (Ca) mg/I 94,9 0,5 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Magnesium (Mg) mg/| 16,5 0,5 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Natrium (Na) mg/| 10,1 0,5 200 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Kalium (K) mg/l 25 05 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Ammonium (NH4) mg/| 0,12 0,01 0,5 E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Anionen
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/| 5,06 0,05 DIN 38409-7 (H7)
Chlorid (Cl) mg/I 4,9 1 250 E DIN I1SO 15923-1 (D 42)
Sulfat (SO4) mg/| 40,0 1 250 E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Nitrat (NO3) mg/| <1,0 1 50 E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Nitrit (NO2) mg/l <0,02| 0,02 05 ¥ E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Anorganische Bestandteile
[Mangan (Mn) 'mg/l \ 0,021] 0,005 | 005 | DINEN SO 11885 (E22) |
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Datum 31.03.2015

Kundennr. 40011859
PRUFBERICHT 836718 - 627062

TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode

Eisen (Fe) mg/| 0,77| 0,005 0,2 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Aluminium (Al) mg/l 0,17 0,02 0,2 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Zink (Zn) mg/I <0,05| 0,05 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Gasférmige Komponenten
IBasekapazitat bis pH 8,2 mmol/l | 0,57 0,01 | \ |DIN 38409-7 (H 7) \
BTEX-Aromaten
Ethylbenzol mg/I <0,0001 | 0,0001 DIN 38407-9 (F 9)
Toluol mg/I 0,0002 | 0,0001 DIN 38407-9 (F 9)
o-Xylol mg/I <0,0001 | 0,0001 DIN 38407-9 (F 9)
m,p-Xylol mg/I <0,00010 | 0,0001 DIN 38407-9 (F 9)
Berechnete Werte
Carbonathérte (°f) °f 25,3| 0,25 keine Angabe
Gesamtharte (°f) °f 30,5 0,5 keine Angabe
Gesamthérte °dH 171 0,3 keine Angabe
Summe Erdalkalien mmol/l 3,05| 0,05 DIN 38409-6 (H 6)
Gesamtharte (als Calciumcarbonat) mmol/I 3,05 0,05 keine Angabe
Hartebereich hart keine Angabe
Carbonatharte °dH 14,2 0,14 keine Angabe
Gesamtmineralisation (berechnet) mg/| 478 10 keine Angabe
pH-Wert (berechnet) 7,30 6,5-9,5 keine Angabe
pH-Wert n. Carbonatsatt. (pHC) 7,24 keine Angabe
Sattigungs-pH (n.Langelier,pHL) 7,21 keine Angabe
Delta-pH-Wert: pH(ber.) - pHC 0,06 keine Angabe
Sattigungsindex 0,08 keine Angabe
Kohlenstoffdioxid, gelést mg/| 26 keine Angabe
Kohlenstoffdioxid, zugehdrig mg/I 30 keine Angabe
Calcitlbsekapazitat (CaCO3) mg/I -6 5 DIN 38404-10-R3 (C 10-R3)
Pufferungsintensitat mmol/l 1,25 keine Angabe
Kupferquotient S 12,14 DIN EN 12502
Lochkorrosionsquotient S1 0,20 DIN EN 12502
Zinkgerieselquotient S2 60,18 DIN EN 12502
Mikrobiologische Untersuchungen
Clostridium perfringens KBE/100ml 0 0 0 TrinkwV 2001 (2013), Anl. 5
Coliforme, thermotolerant KBE/100ml 0 0 0 EN 1SO 9308-1 (mod.)
Koloniezahl bei 22°C KBE/1ml 296 0 100 ISO 6222 / TrinkwV 2001
Koloniezahl bei 36°C KBE/1ml 0 0 20 ISO 6222 / TrinkwV 2001
Coliforme Keime KBE/100ml 0 0 0 DIN EN ISO 9308-1 (K 12)
E. coli KBE/100ml 0 0 0 DIN EN 1SO 9308-1 (K 12)

4)  Am Wasserwerksausgang gilt ein Grenzwert von 0,1 mg/l.

TrinkwV: zuldssiger Hochstwert / geforderter Bereich der Trinkwasserverordnung vom 21. Mai 2001 - aktueller Stand
DIN 50930: geforderter Bereich der DIN 50930 "Korrosionsverhalten von metallischen Werkstoffen gegeniiber Wasser"
Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender Nachweisgrenze nicht

nachzuweisen.

TrinkwV Luxemburg: gemasB3 "Réglement grand-ducal du 7 octobre 2002 relatif & la qualité des eaux destinées & la consumation

humaine" des GroBherzogtums Luxemburg
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Datum 31.03.2015

Kundennr. 40011859
PRUFBERICHT 836718 - 627062

Nachfolgende Parameter sind grenzwertiiberschreitend bzw. liegen ausserhalb des geforderten Bereichs

Analysenparameter Wert Einheit

Triibung (Labor) 11 NTU Hoéchstwert liberschritten
Eisen (Fe) 0,77 mg/l Hochstwert liberschritten
Koloniezahl bei 22°C 296 KBE/1ml  Hochstwert liberschritten

Dr.Blasy-Dr.Busse Herr J. Werner, Tel. 08143/79-196
FAX: 08143/7214, E-Mail: Jan.Werner@agrolab.de
Kundenbetreuung

Beginn der Prifungen: 26.03.2015
Ende der Priifungen: 31.03.2015

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.

Seite 3 von 7
Ust./VAT-ID-Nr: Geschéftsfuhrer Eine Zweigniederlassung S, Durch die DAKKS nach
DE 128 944 188 Dipl.-Ing. Seb. Maier der AGROLAB Labor GmbH . Srediterias 02
Dr. Paul Wimmer 84079 Bruckberg, M& ( DAKKS Pruflaboratorium. e
AG Landshut, HRB 7131 PZANS Deutsche fiir die in der Urkunde
RZAmt Akkreditier Ile| aufgefiihrten
D-PL-14289-01-00 Prifverfahren.



http://www.agrolab.de/index.php/de/agrolab-dr-blasy-dr-busse-eching-am-ammersee.html

DOC-5-2568734-DE-P4

Dr. Blasy - Dr. Busse

<
<= AGROLAB %°°"

Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg
MoosstraBBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214

eMail: bbec@agrolab.de www.agrolab.de

Dr.Blasy-Dr.Busse Moosstr. 6A, 82279 Eching

VILLE DE LUXEMBOURG
Herr Christen

338, RUE DE ROLLINGERGRUND

2442 LUXEMBOURG
LUXEMBURG

PRUFBERICHT 836718 - 627062

Auftrag

Analysennr.

Projekt

Probeneingang
Probenahme

Probenehmer
Kunden-Probenbezeichnung
Entnahmestelle

Objektkennzahl

836718 Pumpversuch
627062 Trinkwasser
11019
26.03.2015
25.03.2015 09:00
Auftraggeber

Your labs. Your service.

Datum
Kundennr.

Trinkwasseruntersuchung

FTO1 forage de reconnaissance Tubishof

Ville de Luxembourg

FTO1 forage de reconnaissance Tubishof

31.03.2015
40011859

aufgefiihrten

88987820
Chemische Parameter der Anlage 2 Teil | und Il TrinkwV (ohne Pflanzenschutzmittel und
Biozidprodukte)
TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode
Anionen
Bromat (BrO3) mg/I <0,002 (NWG) | 0,005 0,01 DIN EN ISO 15061 (D 34):2001
Cyanide, gesamt mg/| <0,005 | 0,005 0,05 DIN 38405-13 (D 13)
Fluorid (F) mg/I 0,07| 0,02 1,5 DIN EN ISO 10304-1 (D 20)
Nitrat (NO3) mg/I <1,0 1 50 E DIN I1SO 15923-1 (D 42)
Nitrit (NO2) mg/I <0,02| 0,02 05 ¥ E DIN I1SO 15923-1 (D 42)
Nitrat/50 + Nitrit/3 mg/I 0,0 1 keine Angabe
Anorganische Bestandteile
Antimon (Sb) mg/I <0,0005 | 0,0005 | 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Arsen (As) mg/| <0,001 | 0,001 0,01 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei (Pb) mg/| <0,001| 0,001 0,025 ? DIN EN 1SO 17294-2 (E 29)
Bor (B) mg/| 0,04, 0,02 1 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Cadmium (Cd) mg/| <0,0003 | 0,0003 | 0,003 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Cr) mg/| <0,005| 0,005 0,05 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Kupfer (Cu) mg/I <0,005| 0,005 2 9 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Nickel (Ni) mg/I <0,002 | 0,002 0,02 ¥ DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber (Hg) mg/I <0,0002 | 0,0002 | 0,001 DIN EN 1483 (E 12-4)
Selen (Se) mg/| <0,0005 | 0,0005 0,01 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe
Trichlormethan mg/I <0,0001 | 0,0001 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Bromdichlormethan mg/I <0,0002 | 0,0002 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Dibromchlormethan mg/I <0,0002 | 0,0002 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Tribrommethan mg/| <0,0003 | 0,0003 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Summe THM (Einzelstoffe) mg/I 0 0,05 ¥ keine Angabe
Trichlorethen mg/I <0,0001 | 0,0001 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Tetrachlorethen mg/I <0,0001 | 0,0001 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Tetrachlorethen und Trichlorethen mg/| 0| 0,0002 0,01 keine Angabe
Vinylchlorid mg/l <0,0001 | 0,0001 | 0,0005 DIN 38413-2 (P 2)
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Datum 31.03.2015
Kundennr. 40011859
PRUFBERICHT 836718 - 627062
TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode
1,2-Dichlorethan Img/l \ <0,0005| 0,0005 | 0,003 | DIN EN ISO 10301 (F4) |
BTEX-Aromaten
Benzol Img/I \ <0,0001 | 0,0001 | 0,001 | |DIN 38407-9 (F 9) \

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Benzo(b)fluoranthen mg/I <0,000002 | 0,000002 DIN EN ISO 17993 (F 18)
Benzo(k)fluoranthen mg/I <0,000002 | 0,000002 DIN EN ISO 17993 (F 18)
Benzo(ghi)perylen mg/| <0,000002 | 0,000002 DIN EN ISO 17993 (F 18)
Indeno(123-cd)pyren mg/l <0,000002 | 0,000002 DIN EN 1SO 17993 (F 18)
PAK-Summe (TrinkwV 2001) mg/| 0 0,0001 DIN EN ISO 17993 (F 18)
Benzo(a)pyren mg/I <0,000002 | 0,000002 | 0,00001 DIN EN ISO 17993 (F 18)

2) Ab 1. Dezember 2013 gilt fiir Blei der reduzierte Grenzwert von 0,01 mg/I (bis 30.11.13 galt ein Grenzwert von 0,025 mg/l). Grundlage fir
den Grenzwert ist eine fiir die wédchentliche Wasseraufnahme durch den Verbraucher représentative Probe.
3)  Grundlage fiir den Grenzwert ist eine fir die wéchentliche Wasseraufnahme durch den Verbraucher représentative Probe.

4)  Am Wasserwerksausgang gilt ein Grenzwert von 0,1 mg/I.

5)  Werden am Wasserwerksausgang 0,01 mg/l eingehalten, eriibrigt sich die Uberpriifung im Versorgungsnetz.
TrinkwV: zuldssiger Hochstwert / geforderter Bereich der Trinkwasserverordnung vom 21. Mai 2001 - aktueller Stand
DIN 50930: geforderter Bereich der DIN 50930 "Korrosionsverhalten von metallischen Werkstoffen gegeniiber Wasser"
Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender Nachweisgrenze nicht

nachzuweisen.

TrinkwV Luxemburg: gemasB "Réglement grand-ducal du 7 octobre 2002 relatif & la qualité des eaux destinées & la consumation

humaine" des GroBherzogtums Luxemburg

Im Rahmen des Untersuchungsumfangs sind die geltenden Grenzwerte eingehalten.

Hinweis zu den Berechnungsparametern Nitrat/50 + Nitrit/3, Tetrachlorethen+Trichlorethen, Summe THM, PAK-Summe:
Zur Berechnung werden nur die tatsachlich gemessenen Werte verwendet. Einzelwerte, die kleiner als die Bestimmungsgrenze sind,

werden gleich 0 gesetzt.

Dr.Blasy-Dr.Busse Herr J. Werner, Tel. 08143/79-196
FAX: 08143/7214, E-Mail: Jan.Werner@agrolab.de

Kundenbetreuung

Beginn der Prifungen: 26.03.2015
Ende der Priifungen: 31.03.2015

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.
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Dr. Paul Wimmer
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VILLE DE LUXEMBOURG
Herr Christen

338, RUE DE ROLLINGERGRUND

2442 LUXEMBOURG
LUXEMBURG

Datum 31.03.2015
Kundennr. 40011859

PRUFBERICHT 836718 - 627062

Auftrag

Analysennr.

Projekt

Probeneingang
Probenahme

Probenehmer
Kunden-Probenbezeichnung
Entnahmestelle

Objektkennzahl

836718 Pumpversuch

627062 Trinkwasser

11019 Trinkwasseruntersuchung
26.03.2015

25.03.2015 09:00

Auftraggeber

FTO1 forage de reconnaissance Tubishof
Ville de Luxembourg

FTO1 forage de reconnaissance Tubishof

88987820
Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte (PSM, Anlage 2 Teil | Nr. 10 TrinkwV)
TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode
Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekdmpfungsmittel (PSM)
Mesotrione mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Prosulfocarb mg/I <0,00005 | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 6468 (F 1)
Atrazin mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Atrazin-2-Hydroxy mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Azoxystrobin mg/I <0,00002 (NWG) | 0,00003 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Bentazon mg/I <0,00002 (NWG) | 0,00003 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Chloridazon mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Chlortoluron mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Cyanazin mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Desethylatrazin mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Desethylterbuthylazin mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Desisopropylatrazin mg/l <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Diflufenican mg/l <0,000030 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Dimethenamid mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Dimethoat mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN 1SO 11369 (F 12) (mod.)
Diuron mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Epoxiconazol mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN SO 11369 (F 12) (mod.)
Fluazifop mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN SO 11369 (F 12) (mod.)
Flufenacet mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Flurtamone mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Flusilazol mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Foramsulfuron mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Haloxyfop mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Haloxyfop-methyl (R/S) mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Isoproturon mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Isoxaben mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Linuron mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
MCPA mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Mecoprop (MCPP) mg/I <0,00001 (NWG) | 0,00003 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
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Datum 31.03.2015
Kundennr. 40011859
PRUFBERICHT 836718 - 627062
TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode
Metazachlor mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Methabenzthiazuron mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metolachlor (R/S) mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metosulam mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metsulfuron-Methyl! mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Nicosulfuron mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Pethoxamid mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Prochloraz mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Propachlor mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Quinmerac mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Simazin mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Sulcotrion mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Tebuconazol mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Tembotrion mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Terbuthylazin mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
2,4-Dichlorphenoxyessigsédure (2,4-D) mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Glyphosat mg/| <0,00001 (NWG) | 0,00003 | 0,0001 E DIN ISO 16308
PSM-Summe mg/| 0| 0,00005 | 0,0005 keine Angabe
nicht relevante PSM-Metabolite
Metazachlor-S&aure (BH479-4) mg/| <0,00001 (NWG) | 0,000025 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metazachlor-Sulfonséure (BH479-8) mg/I <0,00001 (NWG) | 0,000025 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metolachlor-Saure (R/S) mg/| <0,00001 (NWG) | 0,000025 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metolachlor-Sulfonsaure (R/S) mg/I <0,00001 (NWG) | 0,000025 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
N,N-Dimethylsulfamid (DMS) mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Propachlor-Carbonséure (Propachlor-OA) mg/I <0,00001 (NWG) | 0,00003 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
2,6- Dichlorbenzamid mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)

TrinkwV: zuldssiger Hochstwert / geforderter Bereich der Trinkwasserverordnung vom 21. Mai 2001 - aktueller Stand
DIN 50930: geforderter Bereich der DIN 50930 "Korrosionsverhalten von metallischen Werkstoffen gegeniiber Wasser"
Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen '<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender Nachweisgrenze nicht

nachzuweisen.

TrinkwV Luxemburg: gemasB "Réglement grand-ducal du 7 octobre 2002 relatif 4 la qualité des eaux destinées a la consumation
humaine" des GroBBherzogtums Luxemburg

Im Rahmen des Untersuchungsumfangs sind die geltenden Grenzwerte eingehalten.

Hinweis zu Desisopropylatrazin:
= Desethylsimazin (=Atrazin-desisopropyl)
Hinweis zu PSM-Summe:

Zur Berechnung werden nur die tatsachlich gemessenen Werte verwendet. Einzelwerte, die kleiner als die Bestimmungsgrenze sind,
werden gleich 0 gesetzt.

Dr.Blasy-Dr.Busse Herr J. Werner, Tel. 08143/79-196
FAX: 08143/7214, E-Mail: Jan.Werner@agrolab.de
Kundenbetreuung

Beginn der Priifungen: 26.03.2015
Ende der Priifungen: 31.03.2015

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.
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Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg
MoosstraBBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214

eMail: bbec@agrolab.de www.agrolab.de

Datum 31.03.2015
Kundennr. 40011859
Auftragsnr. 836718

Anmerkungen zum Prufbericht

Analysennr. 627062

Far die als "nicht relevante Metaboliten" (nrM) eingestuften Stoffe gilt der Grenzwert der Trinkwasserverordnung
von 0,1 ug/l nicht, sondern es ist jeweils der (vorerst) dauerhaft duldbare "gesundheitliche Orientierungswert"
(GOW) heranzuziehen.

Nach einer Bewertung des Umweltbundesamtes [4] gelten folgende GOW:

nicht relevante Metaboliten" (nrM) GOwW Einheit Bewertungsgrundlage
Metazachlor-Saure (BH479-4) 0,0010 mg/! [1]
Metazachlor-Sulfonsédure (BH479-8) 0,0030 mg/| [1]
Metolachlor-Saure (R/S) 0,0030 mg/l [1]
Metolachlor-Sulfonséure (R/S) 0,0030 mg/| [1]
N,N-Dimethylsulfamid (DMS) 0,0010 mg/| [1]
2,6- Dichlorbenzamid 0,0030 mg/I 1]

Es gibt dann noch einen "voribergehend hinnehmbaren Vorsorge-MaBnahmenwert" (VMW) von 10 pg/l. Bis zum
VMW durfen die GOWs zeitlich begrenzt Uberschritten werden.

Bei Bedarf sollten Sie sich an die zustédndige Gesundheitsbehérde wenden.
[1] nrM - Empfehlung des Bundesumweltamtes vom 04.04.2008

[4] GOW fiir nrM -Wirkstofftabelle, Stand 31.01.2012,
http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwassertoxikologie/tabelle_gow_nrm.pdf
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Dr. Blasy - Dr. Busse @ AGROLAB GROUP

Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg

MoosstraBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany Your labs. Your service.
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214
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Dr.Blasy-Dr.Busse Moosstr. 6A, 82279 Eching

VILLE DE LUXEMBOURG

Herr Christen

338, RUE DE ROLLINGERGRUND
2442 LUXEMBOURG

LUXEMBURG

Datum 08.04.2015
Kundennr. 40011859

PRUFBERICHT 836726 - 629543

Auftrag 836726 Pumpversuch

Analysennr. 629543 Trinkwasser

Projekt 11019 Trinkwasseruntersuchung

Probeneingang 28.03.2015

Probenahme 27.03.2015 09:30

Probenehmer Auftraggeber

Kunden-Probenbezeichnung 836726 - FT01 forage de reconnaissance Tubishof

Entnahmestelle Ville de Luxembourg

. FTO1 forage de reconnaissance Tubishof

Objektkennzahl 88987820

Hinweis:

Abweichung: Die Probe zur Untersuchung von Leichtfliichtern enthélt Luft. Mit Minderbefund ist zu rechnen.

Indikatorparameter der Anlage 3 TrinkwV / EUV /
chemisch-technische und hygienische Parameter

TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode
Sensorische Priifungen
Farbung (vor Ort) farblos EN ISO 7887
Geruch (vor Ort) ohne DEV B1/2
Geschmack organoleptisch (vor Ort) ohne DEV B1/2
Tribung (vor Ort) klar DIN EN ISO 7027 (C 2)
Physikalisch-chemische Parameter
Temperatur (Labor) °C 10,0 0 DIN 38404-4 (C 4)
Wassertemperatur (vor Ort) °C 13,4 DIN 38404-4 (C 4)
Leitfahigkeit bei 20°C (Labor) uS/cm 480 1 2500 EN 27888
Leitfahigkeit bei 25°C (Labor) uS/cm 540 1 2790 EN 27888
Leitfahigkeit bei 25°C (vor Ort) uS/cm 490 1 EN 27888
pH-Wert (Labor) 7,21 0 6,5-9,5 DIN 38404-5 (C 5)
pH-Wert (vor Ort) 7,09 0 6,5-9,5 DIN 38404-5 (C 5)
Tribung (Labor) NTU 29| 0,02 1 DIN EN ISO 7027 (C 2)
Kationen
Calcium (Ca) mg/I 91,3 0,5 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Magnesium (Mg) mg/| 15,9 0,5 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Natrium (Na) mg/I 9,5 0,5 200 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Kalium (K) mg/I 2,3 0,5 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Ammonium (NH4) mg/| 0,12 0,01 0,5 E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Anionen
Saurekapazitét bis pH 4,3 mmol/I 5,04 0,05 DIN 38409-7 (H 7)
Chlorid (Cl) mg/I 4,4 1 250 E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Sulfat (SO4) mg/I 39,4 1 250 E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Seite 1von 7
i At : i W\, Durch die DAKkS nach
DE 128 544 188 Dipieing. Seb. Maier Gor AGROLAB abor GrabH N DN e Fo/iC 17025
Dr. Paul Wimmer 84079 Bruckberg, M& (( DAKKS B o it
AG Landshut, HRB 7131 /,f,‘\\?c Eff:esg];emngss‘eue fir die in der Urkunde
D-PL-14289-01-00 | Prufverfahren.



http://www.agrolab.de/index.php/de/agrolab-dr-blasy-dr-busse-eching-am-ammersee.html

DOC-5-2577362-DE-P2

Dr. Blasy - Dr. Busse

Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg
MoosstraBBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214

eMail: bbec@agrolab.de www.agrolab.de

<

<= AGROLAB %°°"

Your labs. Your service.

Datum 08.04.2015

Kundennr. 40011859
PRUFBERICHT 836726 - 629543

TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode

Nitrat (NO3) mg/l <1,0 1 50 E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Nitrit (NO2) mg/l <0,02| 0,02 05 ¥ E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Anorganische Bestandteile
Mangan (Mn) mg/l 0,017| 0,005 0,05 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Eisen (Fe) mg/| 0,67| 0,005 0,2 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Aluminium (Al) mg/| <0,02| 0,02 0,2 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Zink (Zn) mg/l <0,05| 0,05 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Gasférmige Komponenten
Basekapazitat bis pH 8,2 Immol!l | 0,64| 0,01 | \ |DIN 38409-7 (H 7) \
BTEX-Aromaten
Ethylbenzol mg/l <0,0001 | 0,0001 DIN 38407-9 (F 9)
Toluol mg/l <0,0001 | 0,0001 DIN 38407-9 (F 9)
o-Xylol mg/| <0,0001 | 0,0001 DIN 38407-9 (F 9)
m,p-Xylol mg/l <0,00010 | 0,0001 DIN 38407-9 (F 9)
Berechnete Werte
Carbonatharte (°f) °f 25,2 0,25 keine Angabe
Gesamtharte (°f) °f 29,3 0,5 keine Angabe
Gesamthérte °dH 16,4 0,3 keine Angabe
Summe Erdalkalien mmol/l 2,93 0,05 DIN 38409-6 (H 6)
Gesamtharte (als Calciumcarbonat) mmol/l 2,93 0,05 keine Angabe
Hartebereich hart keine Angabe
Carbonatharte °dH 14,1 0,14 keine Angabe
Gesamtmineralisation (berechnet) mg/I 470 10 keine Angabe
pH-Wert (berechnet) 7,25 6,5-9,5 keine Angabe
pH-Wert n. Carbonatsatt. (pHC) 7,24 keine Angabe
Séttigungs-pH (n.Langelier,pHL) 7,23 keine Angabe
Delta-pH-Wert: pH(ber.) - pHC 0,01 keine Angabe
Sattigungsindex 0,02 keine Angabe
Kohlenstoffdioxid, gelést mg/I 30 keine Angabe
Kohlenstoffdioxid, zugehdrig mg/I 30 keine Angabe
Calcitlésekapazitat (CaCOS3) mg/I -1 5 DIN 38404-10-R3 (C 10-R3)
Pufferungsintensitat mmol/| 1,37 keine Angabe
Kupferquotient S 12,30 DIN EN 12502
Lochkorrosionsquotient S1 0,19 DIN EN 12502
Zinkgerieselquotient S2 58,55 DIN EN 12502
Mikrobiologische Untersuchungen
Clostridium perfringens KBE/100ml 0 0 0 TrinkwV 2001 (2013), Anl.
Coliforme, thermotolerant KBE/100ml 0 0 0 EN ISO 9308-1 (mod.)
Koloniezahl bei 22°C KBE/1ml 0 0 100 ISO 6222 / TrinkwV 2001
Koloniezahl bei 36°C KBE/1ml 1 0 20 ISO 6222 / TrinkwV 2001
Coliforme Keime KBE/100ml 0 0 0 DIN EN I1SO 9308-1 (K 12)
E. coli KBE/100ml 0 0 0 DIN EN ISO 9308-1 (K 12)

4)  Am Wasserwerksausgang gilt ein Grenzwert von 0,1 mg/I.

TrinkwV: zuldssiger Hochstwert / geforderter Bereich der Trinkwasserverordnung vom 21. Mai 2001 - aktueller Stand
DIN 50930: geforderter Bereich der DIN 50930 "Korrosionsverhalten von metallischen Werkstoffen gegeniiber Wasser"
Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen '<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender Nachweisgrenze nicht

nachzuweisen.

TrinkwV Luxemburg: gemasB "Réglement grand-ducal du 7 octobre 2002 relatif 4 la qualité des eaux destinées a la consumation

humaine" des GroBBherzogtums Luxemburg

Ust./VAT-ID-Nr: Geschéftsfihrer Eine Zweigniederlassung
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Dr. Paul Wimmer 84079 Bruckberg,
AG Landshut, HRB 7131
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Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg

MoosstraBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany Your labs. Your service.
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214

eMail: bbec@agrolab.de www.agrolab.de

Datum 08.04.2015
i Kundennr. 40011859
PRUFBERICHT 836726 - 629543

Nachfolgende Parameter sind grenzwertiiberschreitend bzw. liegen ausserhalb des geforderten Bereichs

Analysenparameter Wert Einheit
Triibung (Labor) 2,9 NTU Hoéchstwert liberschritten
Eisen (Fe) 0,67 mg/l Hoéchstwert liberschritten

Dr.Blasy-Dr.Busse Frau Stephanie Solle, Tel. 08143/79-148
FAX: 08143/7214, E-Mail: stephanie.solle@agrolab.de
Kundenbetreuung

Beginn der Prifungen: 28.03.2015
Ende der Priifungen: 08.04.2015

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfiltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.
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Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg
MoosstraBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany Your labs. Your service.

Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214
eMail: bbec@agrolab.de www.agrolab.de

Dr.Blasy-Dr.Busse Moosstr. 6A, 82279 Eching

VILLE DE LUXEMBOURG
Herr Christen

338, RUE DE ROLLINGERGRUND

2442 LUXEMBOURG
LUXEMBURG

Datum 08.04.2015
Kundennr. 40011859

PRUFBERICHT 836726 - 629543

Auftrag

Analysennr.

Projekt

Probeneingang
Probenahme

Probenehmer
Kunden-Probenbezeichnung
Entnahmestelle

Objektkennzahl

Hinweis:

836726 Pumpversuch

629543 Trinkwasser

11019 Trinkwasseruntersuchung
28.03.2015

27.03.2015 09:30

Auftraggeber

836726 - FT01 forage de reconnaissance Tubishof
Ville de Luxembourg

FTO1 forage de reconnaissance Tubishof
88987820

Abweichung: Die Probe zur Untersuchung von Leichtfllichtern enthalt Luft. Mit Minderbefund ist zu rechnen.

Chemische Parameter der Anlage 2 Teil | und Il TrinkwV (ohne Pflanzenschutzmittel und

Biozidprodukte)
TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode
Anionen
Bromat (BrO3) mg/I <0,002 (NWG) | 0,005 0,01 DIN EN ISO 15061 (D 34):2001
Cyanide, gesamt mg/| <0,005 | 0,005 0,05 DIN 38405-13 (D 13)
Fluorid (F) mg/I 0,06 0,02 1,5 DIN EN ISO 10304-1 (D 20)
Nitrat (NO3) mg/l <1,0 1 50 E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Nitrit (NO2) mg/I <0,02| 0,02 05 4 E DIN ISO 15923-1 (D 42)
Nitrat/50 + Nitrit/3 mg/I 0,0 1 keine Angabe
Anorganische Bestandteile
Antimon (Sb) mg/| <0,0005 | 0,0005 | 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Arsen (As) mg/| <0,001 | 0,001 0,01 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei (Pb) mg/| <0,001 | 0,001 0,025 ? DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Bor (B) mg/I 0,04, 0,02 1 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Cadmium (Cd) mg/| <0,0003 | 0,0003 | 0,003 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Cr) mg/l <0,005| 0,005 0,05 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Kupfer (Cu) mg/I <0,005| 0,005 2 9 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Nickel (Ni) mg/I <0,002 | 0,002 0,02 ¥ DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002 | 0,0002 | 0,001 DIN EN 1483 (E 12-4)
Selen (Se) mg/l <0,0005 | 0,0005 | 0,01 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe
Trichlormethan mg/I <0,0001 | 0,0001 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Bromdichlormethan mg/I <0,0002 | 0,0002 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Dibromchlormethan mg/I <0,0002 | 0,0002 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Tribrommethan mg/I <0,0003 | 0,0003 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Summe THM (Einzelstoffe) mg/| 0 0,05 ® keine Angabe
Trichlorethen mg/| <0,0001 | 0,0001 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4)
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MoosstraBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany Your labs. Your service.
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214

eMail: bbec@agrolab.de www.agrolab.de

Datum 08.04.2015

Kundennr. 40011859
PRUFBERICHT 836726 - 629543

TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode

Tetrachlorethen mg/I <0,0001 | 0,0001 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4)
Tetrachlorethen und Trichlorethen mg/| 0| 0,0002 0,01 keine Angabe
Vinylchlorid mg/I <0,0001 | 0,0001 | 0,0005 DIN 38413-2 (P 2)
1,2-Dichlorethan mg/I <0,0005 | 0,0005 0,003 DIN EN ISO 10301 (F 4)
BTEX-Aromaten
Benzol 'mg/l \ <0,0001 | 0,0001 | 0,001 | 'DIN 38407-9 (F 9) \
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Benzo(b)fluoranthen mg/I <0,000002 | 0,000002 DIN EN ISO 17993 (F 18)
Benzo(k)fluoranthen mg/| <0,000002 | 0,000002 DIN EN ISO 17993 (F 18)
Benzo(ghi)perylen mg/| <0,000002 | 0,000002 DIN EN ISO 17993 (F 18)
Indeno(123-cd)pyren mg/I <0,000002 | 0,000002 DIN EN ISO 17993 (F 18)
PAK-Summe (TrinkwV 2001) mg/| 0 0,0001 DIN EN ISO 17993 (F 18)
Benzo(a)pyren mg/I <0,000002 | 0,000002 | 0,00001 DIN EN ISO 17993 (F 18)

2) Ab 1. Dezember 2013 gilt fiir Blei der reduzierte Grenzwert von 0,01 mg/I (bis 30.11.13 galt ein Grenzwert von 0,025 mg/l). Grundlage fir
den Grenzwert ist eine fiir die wédchentliche Wasseraufnahme durch den Verbraucher représentative Probe.

3)  Grundlage fiir den Grenzwert ist eine fiir die wéchentliche Wasseraufnahme durch den Verbraucher représentative Probe.

4)  Am Wasserwerksausgang gilt ein Grenzwert von 0,1 mg/l. .

5)  Werden am Wasserwerksausgang 0,01 mg/l eingehalten, eriibrigt sich die Uberpriifung im Versorgungsnetz.

TrinkwV: zuldssiger Héchstwert / geforderter Bereich der Trinkwasserverordnung vom 21. Mai 2001 - aktueller Stand

DIN 50930: geforderter Bereich der DIN 50930 "Korrosionsverhalten von metallischen Werkstoffen gegeniiber Wasser"

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender Nachweisgrenze nicht
nachzuweisen.

TrinkwV Luxemburg: geman3 "Réglement grand-ducal du 7 octobre 2002 relatif a la qualité des eaux destinées a la consumation
humaine" des GroBherzogtums Luxemburg

Im Rahmen des Untersuchungsumfangs sind die geltenden Grenzwerte eingehalten.

Hinweis zu den Berechnungsparametern Nitrat/50 + Nitrit/3, Tetrachlorethen+Trichlorethen, Summe THM, PAK-Summe:

Zur Berechnung werden nur die tatsdchlich gemessenen Werte verwendet. Einzelwerte, die kleiner als die Bestimmungsgrenze sind,
werden gleich 0 gesetzt.

Dr.Blasy-Dr.Busse Frau Stephanie Solle, Tel. 08143/79-148
FAX: 08143/7214, E-Mail: stephanie.solle@agrolab.de
Kundenbetreuung

Beginn der Prifungen: 28.03.2015
Ende der Priifungen: 08.04.2015

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.
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Dr. Blasy - Dr. Busse

Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg
MoosstraBBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214

eMail: bbec@agrolab.de www.agrolab.de

Dr.Blasy-Dr.Busse Moosstr. 6A, 82279 Eching

VILLE DE LUXEMBOURG

Herr Christen

338, RUE DE ROLLINGERGRUND
2442 LUXEMBOURG

<
<= AGROLAB %°°"

Your labs. Your service.

LUXEMBURG

Datum 08.04.2015
Kundennr. 40011859

PRUFBERICHT 836726 - 629543

Auftrag 836726 Pumpversuch

Analysennr. 629543 Trinkwasser

Projekt 11019 Trinkwasseruntersuchung

Probeneingang 28.03.2015

Probenahme 27.03.2015 09:30

Probenehmer Auftraggeber

Kunden-Probenbezeichnung 836726 - FT01 forage de reconnaissance Tubishof

Entnahmestelle Ville de Luxembourg

. FTO1 forage de reconnaissance Tubishof

Objektkennzahl 88987820

Hinweis:

Abweichung: Die Probe zur Untersuchung von Leichtfllichtern enthalt Luft. Mit Minderbefund ist zu rechnen.

Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte (PSM, Anlage 2 Teil | Nr. 10 TrinkwV)

TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode
Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekdampfungsmittel (PSM)
Mesotrione mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Prosulfocarb mg/I <0,00005 | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 6468 (F 1)
Atrazin mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,000t1 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Atrazin-2-Hydroxy mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,000t1 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Azoxystrobin mg/| <0,00002 (NWG) | 0,00003 | 0,000t1 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Bentazon mg/| <0,00002 (NWG) | 0,00003 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Chiloridazon mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Chilortoluron mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Cyanazin mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Desethylatrazin mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Desethylterbuthylazin mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Desisopropylatrazin mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Diflufenican mg/I <0,000030 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Dimethenamid mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Dimethoat mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Diuron mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Epoxiconazol mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Fluazifop mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Flufenacet mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Flurtamone mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Flusilazol mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Foramsulfuron mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Haloxyfop mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Haloxyfop-methyl (R/S) mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Isoproturon mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Isoxaben mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
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P
Dr. Blasy - Dr. Busse @ AGROLAB GROUP

Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg

MoosstraBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany Your labs. Your service.
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214

eMail: bbec@agrolab.de www.agrolab.de

Datum 08.04.2015
Kundennr. 40011859
PRUFBERICHT 836726 - 629543
TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode
Linuron mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
MCPA mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Mecoprop (MCPP) mg/| <0,00001 (NWG) | 0,00003 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metazachlor mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Methabenzthiazuron mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metolachlor (R/S) mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metosulam mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metsulfuron-Methyl mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Nicosulfuron mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Pethoxamid mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Prochloraz mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Propachlor mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Quinmerac mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Simazin mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Sulcotrion mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Tebuconazol mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Tembotrion mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Terbuthylazin mg/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
2,4-Dichlorphenoxyessigséure (2,4-D) mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Glyphosat mg/| <0,00001 (NWG) | 0,00003 | 0,0001 E DIN ISO 16308
PSM-Summe mg/| 0| 0,00005 | 0,0005 keine Angabe
nicht relevante PSM-Metabolite
Metazachlor-Saure (BH479-4) mg/I <0,00001 (NWG) | 0,000025 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metazachlor-Sulfonséure (BH479-8) mg/| <0,00001 (NWG) | 0,000025 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Metolachlor-Saure (R/S) mg/I <0,00001 (NWG) | 0,000025 DIN EN 1SO 11369 (F 12) (mod.)
Metolachlor-Sulfonsaure (R/S) mg/I <0,00001 (NWG) | 0,000025 DIN EN 1SO 11369 (F 12) (mod.)
N,N-Dimethylsulfamid (DMS) mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 DIN EN 1SO 11369 (F 12) (mod.)
Propachlor-Carbonséaure (Propachlor-OA) mg/I <0,00001 (NWG) | 0,00003 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
2,6- Dichlorbenzamid mg/I <0,00003 (NWG) | 0,00005 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)

TrinkwV: zuldssiger Hochstwert / geforderter Bereich der Trinkwasserverordnung vom 21. Mai 2001 - aktueller Stand
DIN 50930: geforderter Bereich der DIN 50930 "Korrosionsverhalten von metallischen Werkstoffen gegeniiber Wasser"
Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen '<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender Nachweisgrenze nicht

nachzuweisen.

TrinkwV Luxemburg: gemasB "Réglement grand-ducal du 7 octobre 2002 relatif 4 la qualité des eaux destinées a la consumation
humaine" des GroBBherzogtums Luxemburg

Im Rahmen des Untersuchungsumfangs sind die geltenden Grenzwerte eingehalten.

Hinweis zu Desisopropylatrazin:
= Desethylsimazin (=Atrazin-desisopropyl)
Hinweis zu PSM-Summe:

Zur Berechnung werden nur die tatsachlich gemessenen Werte verwendet. Einzelwerte, die kleiner als die Bestimmungsgrenze sind,
werden gleich 0 gesetzt.

Dr.Blasy-Dr.Busse Frau Stephanie Solle, Tel. 08143/79-148
FAX: 08143/7214, E-Mail: stephanie.solle@agrolab.de
Kundenbetreuung

Beginn der Prifungen: 28.03.2015
Ende der Priifungen: 08.04.2015

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.
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Dr. Blasy - Dr. Busse

Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg
MoosstraBBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214

eMail: bbec@agrolab.de www.agrolab.de

Datum 08.04.2015
Kundennr. 40011859
Auftragsnr. 836726

Anmerkungen zum Prufbericht

Analysennr. 629543

Far die als "nicht relevante Metaboliten" (nrM) eingestuften Stoffe gilt der Grenzwert der Trinkwasserverordnung
von 0,1 ug/l nicht, sondern es ist jeweils der (vorerst) dauerhaft duldbare "gesundheitliche Orientierungswert"
(GOW) heranzuziehen.

Nach einer Bewertung des Umweltbundesamtes [4] gelten folgende GOW:

nicht relevante Metaboliten" (nrM) GOwW Einheit Bewertungsgrundlage
Metazachlor-Saure (BH479-4) 0,0010 mg/! [1]
Metazachlor-Sulfonsédure (BH479-8) 0,0030 mg/| [1]
Metolachlor-Saure (R/S) 0,0030 mg/l [1]
Metolachlor-Sulfonséure (R/S) 0,0030 mg/| [1]
N,N-Dimethylsulfamid (DMS) 0,0010 mg/| [1]
2,6- Dichlorbenzamid 0,0030 mg/I 1]

Es gibt dann noch einen "voribergehend hinnehmbaren Vorsorge-MaBnahmenwert" (VMW) von 10 pg/l. Bis zum
VMW durfen die GOWs zeitlich begrenzt Uberschritten werden.

Bei Bedarf sollten Sie sich an die zustédndige Gesundheitsbehérde wenden.
[1] nrM - Empfehlung des Bundesumweltamtes vom 04.04.2008

[4] GOW fiir nrM -Wirkstofftabelle, Stand 31.01.2012,
http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwassertoxikologie/tabelle_gow_nrm.pdf
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Anlage 7

Konzept

A

VILLE DE

LUXEMBOURG

Ville de Luxembourg

TR-ENGINEERING

86-88,rue de I'Egalité Fax.: (+352) 49 25 38
L-1456 LUXEMBOURG e-mail@tr-engineering.lu

BIESKE UND PARTNER

Beratende Ingenieure GmbH
Im Pesch 79-D-53797 Lohmar -Tel.: +492246/9212-0 - Fax: +492246/9212-99

Auftraggeber: bearb. [ 26.05.2015 wj

Ville de Luxembourg
- Services des Eaux -

gepr. —n—

MaRstab:

H1:500L1:20

Benennung:  Erkundungsbohrung Tubishaff, Cessange

Zeichnungs-Nr:

Konzept Forderbrunnen Tubishaff

477/005-007-15-2




Variante 1 "Brunnenhaube" (System ELSIC)

TP T T

Brunnenkopfgehause (Typ : ELSIC)
Q-Stiick

Flachschieber

Pass- und Ausbaustiick

MID

FF-Stiick , mit seitlichem Abgang und Probenentnahmehahn,
sowie Abgang DN 50 mit Be- und Entliftungsventil

Q-Stiick mit Durchgangsventil und Manometer 0-16 bar

Brunnenkopf DN 400
nach DIN 4926 mit Be- und Entliftungsventil DN 50

Raum fiir Elektroinstallation

Beton-Fundamentplatte

Frostschutzbett 40 cm (Grobkies)

Kabelleerrohr

Kabelleerrohr

Erdung

Peilrohr DN 50 mit Peilschutzrohr DN 80 1,0 m Ig,
Sperrohr mit AuBenzementierung

Zementierung

Steigrohrleitung

Brunnenvollwandrohr DN 300, Edelstahl
Link-Seal-Dichtung

Rohrstiitze

Pumpensumpf 300 mm x 300 mm
Betonwiderlager

Rohrbogen

FF-Stiick

Halsrohr mit Link-Seal-Dichtung
Anschlussrohrleitung

FEEEREREEEEFEEEEEEE® @R EEEEEE

Variante 2 "Garagenbauform"

e "

O 1000

| iRRAnARnE)

)

Montageabdeckung 1000/1000, (druckwasserdicht)

Einstiegabdeckung 800/800, (druckwasserdicht)

24 i Betonschacht 2,0 x 2,0 m, monolithisch, Héhe 2,2 m

% Einstiegleiter mit Einstieghilfe (Absturzsicherung) DIN 3620
Z Kernbohrungen fiir Energie-und Nachrichtenkabel
22 FF-Stiick mit Mauerflansch
% Sauberkeitsschicht, bewehrt (Starke 150mm)

21 Bandeisen bis 5,5 m
Flachschieber

20 | o PaR- und Ausbaustiick

‘ ‘ Rohrstiitze

‘ \/ 1 1 \ AV
19) (18) (17)(1e)(s 1&&& (®

:

FF-Stiick mit Probenentnahmevorrichtung
FF-Stiick

Sperrrohr mit AuBenzementierung
Zementierung

Vollwandrohr DN 300, Edelstahl
Steigrohrleitung

Klemmflanschdichtung

Peilrohr DN 50 und Peilschutzrohr DN 80 mit SEBA-VerschluRkappe
Gefalleestrich
Brunnenkopf DN 400, PN 16 mit Mauerflansch

FF-Stiick

Q-Stiick nach DIN 2605, Bauart 3d,
mit Manometer (Glycerinfiillung), Durchgangsventil

b b

Schaltkasten
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Schopfloch 300 mm x 300 mm x 200 mm und Schlitzbriickenrost aus Edelstahl

Anlage 8

Q-Stiick
Absperrschieber

FF-Stiick mit Manometer (0-16 bar) und Manometerhahn

MID - Durchflussmengenmesser mit Messumformer
und Anschlussméglichkeit fiir Datenferntibertragung (einschl. Erdungsscheiben)

Pass- und Ausbaustlick

FF-Stiick mit Abgang fiir
Be- und Entliftungsvenitl mit Belliftungssperre

Absperrschieber
FFK 45°

Stahltiir doppelfliigelig

Schaltkasten

FF-Stiick

FFK 45°

FF-Stiick

Betonwiederlager

Stahlrohrstiitze als Rohrauflager
Pumpensumpf & 300 mm mit Gitterrost
Erdungsfahne

Sperrrohr mit AuBenzementierung

Brunnenbau Rohrleitungsbau ( PE - Leitung )
—
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Leistungsgrenze

Peilrohr DN 50

Vollwandrohr DN 300, Edelstahl

Steigrohrleitung mit ZSM-Verbindung

Zementierung

Link-Seal-Dichtung

Bodenplatte aus B35 wu

Sauberkeitsschicht aus B15

Bauwerksabdichtung mit Bitumenabdichtungsband und quellfdhigem Vergussmortel
Brunnebkopf DN 400 nach DIN 4926 mit Be- und Entliiftungsventil DN 50

Peilrohrstutzen mit druckwasserdichtem Schraubverschluss 2"

Abgang mit Absperrschieber und Be- und Entliftungsventil

Betonraumzelle 5.00 m x 2.98 m x 2.62 m
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Montagedffnung 1000 x 1000 aus Edelstahl auf Beton-Aufsatzkranz

Konzept

A

VILLE DE

LUXEMBOURG

Ville de Luxembourg

TR-ENGINEERING

Ingénieurs-conseils Tel: (4352) 49 00 65 1
86-88,rue de I'Egalité Fax.: (+352) 49 25 38
L-1456 LUXEMBOURG e-mail@tr-engineering.lu  ENGINEERING

BIESKE UND PARTNER

N A A A N A A A A A A A A A A A A A A A A A AN AN NN A AN AN A AN A AN AN NN AN
e \at e e et et o o o e e e e e e e e e e e e e e e N

]

Irrr A A A A A A AN
N NN NN NN\ NN
e o oo o

Beratende Ingenieure GmbH ==
Im Pesch 79-D-53797 Lohmar - Tel.: +49 2246 9212-0 - Fax: +49 2246 9212-99

Auftraggeber: bearb. | 27.05.2015 wj

Ville de Luxembourg
- Services des Eaux -

gepr. — =
MaRstab:

Benennung: Erkundungsbohrung Tubishaff, Cessange J.

Zeichnungs-Nr:

Bauformen Abschlussbauwerk 477/005-008-15-2




