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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 Pru-
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"_

CLOCHEDOR

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 Utberdeckt 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 Berihrung 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 verfligt 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 fur 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 Geladnde 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 Méglichkeit einer Wasserfiihrung 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 Forderbrunnens 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 gefdrdert. 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 Qualitadtskontrolle 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 fiar 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 standdrtlichen 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
Bohrlochqualitdt 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 l[i2: 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.
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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 Trennfldchen 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
Wasserfoérderung.

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 far

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 natirlichen 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 kérniger 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:

Zunéachst 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 Fdrderleistung 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 Fdérderleistung von 29,0 mé/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 |i8 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 Einzelzuflisse
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 Durchfihrung 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 (m?3/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. Zunéachst 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 m3/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 uS/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-
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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 Wasserfuhrung 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 Wasserflihrung 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 Férderleistung von 60 m3/h zugrunde gelegt.

-
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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 fuhren.
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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 Grundwdassern. 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 férderbedingter 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 Platzverhaltnisse fur eine
ordnungsgemaBe Verfillung des Ringraums mit Schattglitern (Filterkies,
Abdichtungsmaterialien) ergeben. Dabei kénnen Schittrohre eingesetzt
werden mit denen eine homogene Verfullung des Ringraums mit Filter-
kies im Bereich der Filterstrecke ermdglicht 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 Fd&rderleistung und erforderliche Férderhéhe auszulegende
Pumpe. Unter den genannten Erfordernissen wird die Pumpe aus einer
Baureihe mit einem AuBendurchmesser von ca. 200 mm auszuwdahlen
sein. Somit ergeben sich auch bei Einbau von Abstandshaltern mit Rol-
len far die zentrische Fihrung der Steigleitung ausreichende Platzver-
héltnissen 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 spatere Sanierungsmdglichkeiten des Brunnens.
Eine Innen- und AuBenabdichtung des Brunnens gewéahrt die gréoBtmaégli-
che Schutzfunktion.

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

5.3 Oberflachenabschluss

GemaB 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 lber einen Einstieg zugéanglich und erfordern geméan
den geltenden Arbeitsschutzbestimmungen die Begleitung der Schacht-
begehung durch eine Hilfskraft. Daflr 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 abgeschéatzt.

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 zunachst 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 sdmtliche 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 fur 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 beschrénkt 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 Fassungskapazitat von 55 m3/h im Dauerbetrieb prognostiziert wer-
den:

Die Ergebnisse der Versuchsbohrung wurden in ein, unter wirtschaftli-
chen und hydrogeologischen Aspekten aufgestelltes Konzept flr 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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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 gestellit.

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 Einschét-
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 einschlieBlich 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-Férderrate 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 m*h 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
auerdem 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

97,5 - 103,5m raue und unregelmafig, teilweise einseitig ausgebroche-

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

103,56 - 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, kliftig
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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 Groflieinheiten 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 Klifte 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 grélRerer 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.
Aulerdem waren die FlieBbewegungen, 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 FlieBvorgén-
gen in diesem Teufenbereich ausgerichtet

545 - 89,0 m Grundwasserzufliisse nicht nachweisbar

89,0 - 93,5m Grundwasserzufliisse nicht quantifizierbar

935 - 97,5 m 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.

e 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
[%] | [mh]
54,5 m - 89,0 m Grundwasserzuflisse nicht nachweisbar
89,0 m - 93,5m 14 2
93,5 m - 97,5m 0 0,0
97,5m |- 103,5 m 54 13,5
103,5m |- 113,56 m 0 0,0
113,6m |- 116,3m 30.5 7,6
116,3m |- 134,5 m 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.



Cessange FRE-1-30

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 Wés-
ser noch stark von Bohrprozess beeinflusst sind und somit nicht reprasentativ fir
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 S - Sonden- Quellen- Mess- Teufen-|Glattun
m BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GMBH Meesdaium TN - 8 e ... : g
M- — Auftrags-Nr. 150234 UEJ g Messverfahren Typ Nr. iSpacn ng| Nr. 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 e ——— | fom] g tmiminl] feml |[Punie]
I D 15859 Storkow E-Mail: geophysik@bohrlochmessung-storkow.de | | Beobachter o 1 [CALX1 | 4-Arm-Kaliber-Log CARI4 3 | -1.40 | 14070 | auf 6.0 5 __{in X-Richtung
Messwagen/Apparatur M44 |/ Antares 1 | CAL-Y-1 4-Arm-Kaliber-Lo CARI4 3 1 -1.40 | 140.70 auf 6.0 5 in Y-Richtung
G h .k l. h U | R - ) _ it 1 | CAL-X-2 4-Arm-Kaliber-Log Cal4 25 | -040 | 14095 | auf 6.0 5 in X-Richtung
eophysikalische Untersuchung Bohrteufe [m] 140.50 1 |CALY-2 | 4-Am-Kaliber-Log Cal4 25 -0.40 | 14095 | auf 6.0 5 in Y-Richtung i
Rohrschuh n. Bohrm. [m] | 54.30 - 1 | BADV Bohrlochverlaufs-Log, Neigung ~ | ORI 1T || -129] 140861 auf 6.0 5 7
der Aufschlussbohrung Rohrschuh n. Bim. [m] | 54.50 o 1 | CAL3D 4-Arm-Kaliber-Log, 3D-Darstellung CARI4 | 3 -1.09 | 14095 | auf | 6.0 5
Bohrdurchmesser [mm] | 311 1 | GR-1 GammaRaylog GRILF 3 47.96 | 140.01 auf 4.0 5 o
Cessange FRE-1 30 s = ) . 1 | GR-2 Gamma-Ray-Log GRFEL 14 49.05 141.05 auf | 4.0 5 Belegmessung
i Verrohrung 346 mm |1 |LRA 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 B
. y . o R e o 1 | FLOW.Q-0-1 | Impellerflowmeter-Log, vertikale FlieRrate STpFI 2 41.60 | 14050 ab | 100 | &5 [ (12:17 - 12:33 Uhr), Nullmessung
PFOJ ekt: Bohrung Tu bishaff Spiilung Wasser 1 | FLOW.Q-0-2 |Impellerflowmeter-Log, vertikale FlieBrate STpFI 2 4160 | 14070 | ab 10.0 5 (12:35 - 12:48 Uhr), Nullmessung, Beleg
Messbereich von [m] -1.40 1 |FLOW.Q-1-2 | Impellerflowmeter-Log, vertikale FlieBrate | STpF! 2 60.15 | 14065 | ab 100 | 5 | (14:42 - 15:03 Uhr) GW-Forderr.: 25 m¥h, Beleg |
Kreis/Stadtbezirk: Stadt Luxemburg Messbereich bis [m] 140.95 1 | Sm-0-1 Elektrisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFl 2 - | 3739 13884 | ab 10.0 5 (12:17 - 12:27 Uhr), Nullmessung
Bemerkungen: 1 [ S/T-0-2 Elektrisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFl 2 98.72 | 140.72 ab 10.0 5 (12:42 - 12:48), Nullmessung, Beleg
Land: Luxemburg o 1| SIT-1-1 Elekirisches Leitfhigkeits-/Temperatur-Log | STpFI 2 60.33 | 138.83 | ab 10.0 5 (14:32 - 14:40 Uhr), GW-Forderrate: 25 mh
- GOK: Gelandeot.)erkatlte ‘ 1 | SM-1-2 Elekirisches Leitfahigkeits-Temperatur-Log | STpFI 2 0 60.38 | 138.98 ab 10.0 5 (14:42 - 14:50 Uhr), GW-Forderr.: 25 m?h, 1. Beleg
Messbezugspunkt: GOK geogr. Breite [°]: N49.58667  TeufenmaBstab - Der Pumpenservice wahrend der dynamischen Messungen (SAL/TEMF/FLOW-1) erfoigte durch 1 [S/T-1-3 Elektrisches Leitfahigkeits-Temperatur-Log | STpFI 2 , 6038 | 13868 | ab | 100 | 5 | (14:55 - 15:03 Uhr), GW-Forderr.: 25 m*h, 2. Beleg
) i i den Auftraggeber. | 1 |S/T2-0 | Elektrisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFl 2 39.72 | 140.03 ab 10.0 5 (15:46 - 15:57 Uhr) (TFL-0-Nullmessung)
Messbezugsp. tiber NN: geogr. Lange []: E06.10942 1:200 Pumpenteufe: 52.3 m, GW-Férderrate 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 [S/M-2-1 | Elekirisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFI | 2 41.08 | 139.28 ab 10.0 5 (16:39 - 16:49 Uhr) (TFL-0) )
Datum der Bearbeitung:  12.05.2015 _ - Das Tracer-Fluid-Logging erfolgte unter GW-Férderung, nach den durchgefithrten dynamischen 1 |8M-22 Elektrisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFl | 2 39.38 | 13887 | ab 10.0 5 (16:53 - 17:03 Uhr) (TFL0)
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 |Sm24  Elektrisches Leitfahigkeits-/Temperatur-Log | STpFI | 2 40.00 | 13985 | ab 10.0 5 (17:30 - 17:42 Uhr) (TFL-0)
Die Interpretation von Messergebnissen - gleich, ob unmittelbar durch elektronische Datenverarbeitung oder auf anderem Wege - durch Organe der BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH oder deren Erfiillungsgehilfen erfolgt nach bestem Wissen und ' I D
Gewissen. Da in diese Interpretation empirische Fakten und Modellvorstellungen einflieBen, sind die Interpretationsergebnisse und daraus abgeleitete Schlussfolgerungen nicht unfehibar und kénnen von den Ergebnissen der Auswertung durch den Auftrag- T— ) e
geber oder Dritte abweichen. Keinesfalls sollten solche Interpretationen oder daraus abgeleitete Schiussfolgerungen als einzige Grundiage fur Entscheidungen tber Bohrungen, Komplettierungen oder dhnliche Manahmen dienen, die die Sicherheit des Bohr- e o
unternehmens, der Bohranlage, des Personals oder der Umwelt gefdhrden. (Auszug aus den AGB der BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH)
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Schitzenstrale 33
D-15859 Storkow

Anlage: 2a

Blatt 1 von 4

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
18.00 105 270.00 -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 4299 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 0.01 119 268.45
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 1.21 266.14
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 0.01 132 254.54
93.00 1.15 165.43 -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 -042 95.99 0.01 4132 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 24735
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 0.62 16.27 -1.08 -0.44  118.99 0.01 1147 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 0.02 117 251.37
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 29452 -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 1.27 281.46 -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 betragt 1.41 m
im Winkel von 260.95 Grad.

Die Teufenreduktion betragt 0.02 m.



='= el./Fax
R [ @boh
Bohrlochverlaufsm ng / H talprojekti
Proje Datum:| 11.03 .2015
Bohrung:| Cessange FRE-1-30 |  Messtechni Herr W. L
traggeber:| GEOMECHANIK Woringen M44 / Ant
uftragsnr..| 150234 b )| W. Klink /
ugspun

__...--"'"'"—--_-L




Anlage: 2c

BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH

Schiltzenstrale 33 Tel./Fax: 033678 436 30 /436 31
D-15859 Storkow e-Mail: geophysik@bohrlochmessung-storkow.de

i

Bohrlochverlaufsmessung / Vertikalprojektion

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
Bezugspunkt: | GOK

$81.00°W
0.0 02 04 0.6 08 1.0 12 1.4 [m]1:20

200

1000+

14001

TVD
1:1000 [m]




Bohrung Tubishaff Cessange FRE-1-30

Blm

==

BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH
Schiitzenstraie 33
D-15859 Storkow

Blatt 1 von 3

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:JGOK
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 75.75 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 77.75 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 0.49 224.56
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 0.52 215.73
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
107.75 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 0.52 202.67
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 -047 113.74 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 1.45 303.58 -0.19 -0.37 123.74 0.01 0.42 206.31
12475 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 1144 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
133.75 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 0.46 239.22
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 betragt 0.01 m.



Anlage: 3b

BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH

—'_ Schitzenstralie 33

D-15859 Storkow

Tel./Fax: 033678 436 30 /436 31
e-Mail: geophysik@bohrlochmessung-storkow.de

Bohrlochverlaufsmessung / Horizontalprojektion (bezogen auf Rohrschuh)

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
Bezugspunkt: | GOK




Schitzenstralte 33
D-15859 Storkow

BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH

Anlage: 3¢

Tel./Fax: 033678 436 30 /436 31

e-Mail: geophysik@bohrlochmessung-storkow.de

Bohrlochverlaufsmessung / Vertikalprojektion (bezogen auf Rohrschuh)

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
Bezugspunkt: | GOK
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Oberflachenabschluss

2 NN ca. + 308 m
S + 0,00 + 000
:_:cj Sand, Steine
§ - 6.00 54,0 m Sperrrohr @ 355 mm mit
<:Ej AuRenzementierung und FuRzementierung
< 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
(ap]
- Mergelstein 79,5 m Zementierung
0%
————— 4,0 m Tonabdichtung
- 84,00
-~ 85.00 g |
I\S/Ier%el T - 88,00 1,0 m Gegenfilter 1,0 mm - 2,0 mm
andstein, Tonstein - . 3
- 80,00 e e e o o o ’ I E @)
_’_/ ® o e e o o 14 o/o —
e e o o o o - 93.50 O____
o. o‘ o. o. o. o. 0% - 970 ::|::
5060916 1615 7. : = Bohr-@ 318 mm
e o o e o o 54 % bé:‘E_:
L -103.50 EO/ 58,8 m Filterkies @ 3,15 mm - 5,6 mm
* ° ° * ° *lSandstein OF — - DIN 4924
.. .. .. .. .. .. Oo/o ___EO .
e o e o o o OEE | 48,0 m Filterrohr DN 175 PVC
e o o o o o -1183. __TE’ SW=1,5mm
e o e o o o ﬁ. 30 % T 10 (KV - Rohre, starkwandig)
L] L] ® [ ] ® [ ] . E E
o -121,00 P E—
— 125.00 ROOOOOD SOk Feinsandstein = __g
-127.00 Lt L, | Feinsandstein, Mergelstein 0% g EE_O
Feinsandstein = §|§_
-135.00 R - 134.50 . = 10
55 O 13520/ 802 - 136,00 OE=
e o o |Grobsandstein, - 13850/ 1% 9 o
sehr fest 0% O
-143.80 ® o o - 143.80 - 143,80 O Bohrend-@ 311 mm

Uberflurabschluss

(unmafstablich)

NN ca. + 308,70 m

N NN NN

Blindflansch DN 200 mit Mess6ffnung DN 50

Stahlschutzrohr DN 200, 1.5 mIg
/ Betonring @ 500 mm

NN ca. + 308 m

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: oot 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 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -38.44
23.03.2015 09:57:52 4141 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 4722 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 47,41 0,00 0,00 0,0 0,0 0 -32.44
23.03.2015 10:13:52 47,46/ 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 49,42 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
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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 4994 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 {2929
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 50,711 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 }|-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
24.03.2015 02:30:52 50,811 (.00 7.89 13,50 0,00 (488,00 {-29.04
24.03.2015 03:00:52 50,85 3,00 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 ©,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-2898
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 1488,00 |-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 51,011 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
| 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 59,521 0,00 0,00 0,00 0.00 | 0,00 |-2033




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 62,23] 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 62,73 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 |-16,92
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
EI_ZS .03.2015 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 ¥4 .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
25.03.2015 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 |-14,22
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 66,29]  (,LOO 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
25.03.20135 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
25.03.2015 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
abGOK [  [Us] [°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 66,81} 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 66,911 0,00 7,08 13,20 0,00 [485,00 |-12,94
26.03.2015 01:30:52 66,931 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 66,93 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 66,94, 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-1291
26.03.2015 05:00:52 66,95 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 §-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
26.03.2015 12.00:52 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 [-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




£ IDAT GmbH 1997-2006 V4.00.00

PUMPVERSUCHSPROTOKOLLE Seite: 6
Pumpbrunnen
Wsp Abs| Leistung pH- Wasser CO2- | Leit-
Datum Zeit [m] Wert temp Wert | fihigk. Bemerkungen
ab GOK [Vs] [2€] [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
26.03.2013 19:30:52 67,111 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 12,75
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 67,11 0,00 7,01 13,40 0,00 [488,00 {-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 67,10 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
27.03.20135 02:30:52 67,111 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.74
27.03.2015 03:00:52 67,13 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 67,19 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.66
27.03.2015 08:30:52 67,21 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-12.64
27.03.2015 09:00:52 67,191 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 57,93] 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 |-2557
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 52,731 000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1-27.12
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 (2830
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 1-29.11
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 {-30.59
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PUMPVERSUCHSPROTOKOLLE Seite: 7
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 0,00 000 | 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 45,97 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 | 000 |-3503
27.032015 | 18:00:52 44,69 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 44,47 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [3538
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
27.03.2013 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 | 0,00 |-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 | 0,00 |-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 [3623
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 | 0,00 |-36.49
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
28.03.20135 06:00:52 4295 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 4278 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 4259 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.26




PUMPVERSUCHSPROTOKOLLE Seite: 8
Pumpbrunnen
Wsp Abs| Leistung pH- Wasser CO2- | Leit-
Datum Zeit [m] Wert temp Wert | fihigk. Bemerkungen
ab GOK [i/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 | 0,00 |-37.33
28.03.2015 12:00:52 42,491 000 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
28.03.2015 13:00:52 42,431 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 42,37 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.48
28.03.2015 14:30:52 42341 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 |-37,51
28.03.2015 15:00:52 42311 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.54
28.03.2015 15:30:52 42,29 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-37.56
28.03.2015 16:00:52 42,26] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-37.59
28.03.2015 16:30:52 42,23 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 | 0,00 |-37.64
28.03.2015 17:30:52 42,18 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.67
28.03.2015 18:00:52 42,16 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.69
28.03.2015 18:30:52 42,14 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 (3771
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 42,101 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
28.03.2015 20:30:52 42,05 ©,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.80
28.03.2015 21:00:52 42,02] 8,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.83
28.03.2015 21:30:52 42,000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-37.85
28.03.2015 22:00:52 41,99 000 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 @00 Q.00 Q.00 000 | 000 13703
29.03.2015 00:00:52 41,90 6,00 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
29 032045 020052 4182 @90 Q.00 4,00 000 | 000 1-3%.03
' 29.03.2015 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 41,77{ 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 {-38.08
29.03.2015 04:00:52 41,75 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.10
29032045 O4.30:52 4174 9% .00 9,00 000 | 000 }-38.11
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 41,71 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [-38.14
29.03.2015 06:00:52 41,69 ©.00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-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 6,00 .06 G060 G000 | 0,00 [-38,18
é 29.03.2015 07:30:52 41,66 0,00 0.00 0,00 0,00 | 0,00 [-38.19
z{ 29.03.2015 08:00:52 41,64 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-3821
g 29.03.2015 08:30:52 41,63 000 0.00 0.00 000 [ 0,00 (3822
gl 29.03.2015 09:00:52 41,611 10,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.24
Ei 29.03.2015 09:30:52 41,60 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.25
= 29.03.2015 10:00:52 41,59 10,00 0,00 0,00 0.00 | 0,00 |-38.26
g 29.03.2015 I 10:30:52 41,58 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.27




PUMPVERSUCHSPROTOKOLLE Seite: 9
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 |-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 41,42 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 |-3847
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 41311 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 {-38.54
30.03.2015 00:00:52 41,300 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 | 0,00 [-38.63
8| 30.03.2015 09:00:52 41,221 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.63
E[ 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
E 30.03.2015 10:30:52 41,221 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |-38.63




D IDAT GmbH 1997-2006 V4.00.00

Absenkkurve

ab GOK fiir Brunnen:
40,00
/—
o p /
=]
-
O "
177]
o
<
E"n 48,00
2
o,
E -
@ o
L]
a 52,00
56,00
60,00
64,00 I
63'00 ¥ T T T Ll T T Ll
[| ;‘5] 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
24.03.15 250315 26.03.15 27.03.15 28.03.15 29.03.15 300315
12,00
=T1] 8,00
=
=
2
O J
]
Q.
g
i—: 4,00
0,00 ] T T L] L T T T
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
240315 250315 26.03.15 27.03.15 2803.15 200315 30.03.15
_— Bauvorhaben: Bearbeiter
Cessange
Bohrung: FRE-1-130 Datum
bt Zeichnungs-Nr,
Daimlerstrafle 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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Wasserspiegel [m u. Gelande]
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Ville de Luxembourg, Services des Eaux
Erkundungsbohrung Tubishaff (FRE-1-30)

Pumpversuch 23. - 28.03.2015: Ergiebigkeitsgrafik
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Anlage 6

Hydrochemische Analysen

Erkundungsbohrung Tubishaff, Cessange
(FRE-1-30)
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Wasserprobe 25.03.2015
(Mitte Pumpversuch)
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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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Your labs. Your service.

Datum 31.03.2015

Kundennr. 40011859
PRUFBERICHT 836718 - 627062

TrinkwV
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Luxemburg Methode

Eisen (Fe) mg/l 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
Basekapazitat 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/l 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)
Pufferungsintensitét 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/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: gemanB "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 Hoéchstwert 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.
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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/l <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 ® 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/! \ <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: gemanB "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.

Ust./VAT-ID-Nr:
DE 128 944 188

Geschéftsflhrer
Dipl.-Ing. Seb. Maier
Dr. Paul Wimmer

Eine Zweigniederlassung
der AGROLAB Labor GmbH
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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/| <0,00003 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Diflufenican mg/| <0,000030 (NWG) | 0,00005 | 0,0001 DIN EN ISO 11369 (F 12) (mod.)
Dimethenamid mg/l <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/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/l <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-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-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-Sulfonsdure (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: gemaB "Réglement grand-ducal du 7 octobre 2002 relatif & 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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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 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/| [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 ug/l. Bis zum
VMW durfen die GOWs zeitlich begrenzt Uberschritten werden.

Bei Bedarf sollten Sie sich an die zustandige Gesundheitsbehdrde 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

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 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 Leichtflichtern 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)
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Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg
MoosstraBBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany
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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 Immoll | 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/| <0,0001 | 0,0001 DIN 38407-9 (F 9)
o-Xylol mg/l <0,0001 | 0,0001 DIN 38407-9 (F 9)
m,p-Xylol mg/| <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. Carbonatsétt. (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/l 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. 5
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/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: 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

DE 128 944 188 Dipl.-Ing. Seb. Maier der AGROLAB Labor GmbH

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/| <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/l <0,001| 0,001 | 0,025 2 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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<
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

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 fiir
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/| 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: gemdn3 "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 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

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 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/| <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/l <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/I <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 & 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/| [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 ug/l. Bis zum
VMW durfen die GOWs zeitlich begrenzt Uberschritten werden.

Bei Bedarf sollten Sie sich an die zustandige Gesundheitsbehdrde 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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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
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ca. 0,5m Gegenfilter @ 1-2 mm

ca. 11,0 m Peilfilterrohr DN 50, PVC

sw=1,0mm

ca. 17,0 m Wickeldrahtfilterronr DN 300, Edelstahl

sw=15mm

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 Wickeldrahtfilterronr DN 300, Edelstahl

sw=15mm
Bohrend - @ 600 mm

Konzept

Anlage 7

m Ville de Luxembourg

VILLE DE

LUXEMBOURG

TR-ENGINEERING

Ingénieurs-conseils
86-88,rue de I'Egalité
L-1456 LUXEMBOURG

Tel.: (4352) 49 00 65 1
Fax.: (+4352) 49 25 38

e—mail@‘l‘r—engineer‘ing.lu EN |N EERING

BIESKE UND PARTNER

P S S T

P P urar s

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

Auftraggeber:

Ville de Luxembourg
- Services des Eaux -

bearb. [ 26.05.2015 wj

Benennung: Erkundungsbohrung Tubishaff, Cessange

Konzept Forderbrunnen Tubishaff

gepr. —n— ;Z

MaRstab:

H1:500L1:20

Zeichnungs-Nr:

477/005-007-15-2
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Variante 1 "Brunnenhaube" (System ELSIC)

NPT T OT

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
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Variante 2 "Garagenbauform”
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Montageabdeckung 1000/1000, (druckwasserdicht)
Einstiegabdeckung 800/800, (druckwasserdicht)
Betonschacht 2,0 x 2,0 m, monolithisch, Héhe 2,2 m
Einstiegleiter mit Einstieghilfe (Absturzsicherung) DIN 3620
Kernbohrungen fiir Energie-und Nachrichtenkabel
FF-Stlick mit Mauerflansch

Sauberkeitsschicht, bewehrt (Starke 150mm)
Bandeisen bis 5,5 m

Flachschieber

PaR- und Ausbaustiick

Rohrstitze

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-VerschluBkappe
Gefélleestrich

Brunnenkopf DN 400, PN 16 mit Mauerflansch
FF-Stick

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

Schaltkasten

Schépfloch 300 mm x 300 mm x 200 mm und Schlitzbriickenrost aus Edelstahl
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Anlage 8

Q-Stick

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

MID - Durchflussmengenmesser mit Messumformer
und Anschlussmdglichkeit fir Datenferniibertragung (einschl. Erdungsscheiben)

Pass- und Ausbaustlick

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

Absperrschieber
FFK 45°

Stahltir doppelfligelig

Schaltkasten

FF-Stiick

FFK 45°

FF-Stiick

Betonwiederlager

Stahlrohrstiitze als Rohrauflager
Pumpensumpf @ 300 mm mit Gitterrost
Erdungsfahne

Sperrrohr mit AuRenzementierung

Brunnenbau Robhrleitungsbau ( PE - Leitung )

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 quellfahigem Vergussmértel

Brunnebkopf DN 400 nach DIN 4926 mit Be- und Entliiftungsventil DN 50
Peilrohrstutzen mit druckwasserdichtem Schraubverschluss 2"
Abgang mit Absperrschieber und Be- und Entliiftungsventil

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
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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
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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 oo —
- Services des Eaux - MaBstab: 7
Benennung:  Erkundungsbohrung Tubishaff, Cessange J.

Zeichnungs-Nr:

Bauformen Abschlussbauwerk 477/005-008-15-2




