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1. Vorgang

Zur Versorgung ihres neuen Standortes mit Trinkwasser, plant die Gesellschaft LUXLAIT Association
Agricole die ErschlieBung eines Brunnens.

Anlaglich einer Besprechung mit Vertretern der Wasserverwaltung wurden am 25 Juni 2008 die, an
die ErschlieBung eines solchen Brunnens geknlpften Bedingungen festgelegt. Im Bericht
Approvisionnement en eau potable du nouveau site de production LUXLAIT a Bissen - Proposition
d'implantation d’'un puits pilote au sud du Lellerhaff der SolEtude vom 14. Juli 2008 wird ein
potentieller Standort fir den Forderbrunnen im Tal der Attert Ostlich von Bissen, sudlich des
Aussiedlerhofs Lellerhaff vorgeschlagen, der den Kriterien der Wasserverwaltung genugt.

In diesem Zusammenhang wurde im Zeitraum vom Oktober bis November 2008 ein Pilotbrunnen
(Pilotbrunnen Luxlait) mit dem Ziel niedergebracht, die Ergiebigkeit und Qualitat des Grundwasser-
vorkommens des oberen Muschelkalks (Ceratitenschichten, mo) am ausgewahlten Standort zu
priifen’. Die Bohrarbeiten sowie die Tests im Bohrloch und im Grundwasser wurden von Geologen der
SolEtude koordiniert und betreut.

Der vorliegende Bericht beinhaltet die Dokumentation der durchgefihrten Arbeiten und die
Auswertung der Ergebnisse der Tests und Wasseranalysen.

2. Der Pilotbrunnen Luxlait
21 Lage

Der Pilotbrunnen wurde im unteren, stdlichen Hangbereich des Attert-Tals, zwischen den Ortschaften
Bissen und Colmar-Berg, sudlich des Aussiedlerhofs Lellerhaff niedergebracht. Der Bohrpunkt liegt
am Waldrand Rand eines lichten Fichtenhains, im Ubergang zu einer Weideflache, ca. 20 m oberhalb
der Eisenbahnstrecke Colmar-Berg — Trefil-Arbed Bissen und des Fahrradwegs Attert-Tal (siehe
Anlagen 1 und 2).

Die Bohrung befindet sich auf dem Gemeindegebiet ,B Bissen Sud“, Katasternummer 188/2542, auf
rund 224 mNN. Die Talaue liegt auf ca. 213 mNN.

2.2 Technische Daten

Der Pilotbrunnen wurde von der Brunnenbau-Firma BHG Brechtel GmbH, D — Ludwigshafen, als

Seilkernrohrbohrung im Durchmesser DN 146 mm niedergebracht (NSK6L). Die Bohrkerne wurden
zur Interpretation der Lithologie in Kernkisten gelagert.

! Zur Geologie des Standortes wird auf den oben zitierten Bericht verwiesen.
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Aufgrund der lockeren Lagerung der oberen Schichtenfolgen (Hangbereich), wurde auf den ersten 14
Metern eine Bohrlochverrohrung (DN 324) eingebracht.

Nach dem Erreichen der Endtiefe von 39,4 m und der Durchfihrung der Tests im offenen Bohrloch
wurde der Pilotbrunnen als Messpegel mit starkwandigem PVC ausgebaut (zum Ausbau siehe Anlage
3).

Brunnendaten, Pegelausbau:

- Tiefe: 39,4 m.

- Brunnenrohr: PVC-Rohr DN 80,

- Vollrohr von 0,00 — 18,80 m

- Filterrohr von 18,80 — 38,40 m Schlitzweite 0,5 mm

- Ringraumabdichtung mit Kompaktonit von 0,00 — 15,50 m

- Ringraumschiittung als Gegenfilter von 15,50 — 16,50; Kérnung 0,7 — 1,2 mm
- Ringraumschiittung mit Quarzkies von 16,50 — 39,40 m; Kérnung 2 — 3 mm

2.3 Lithologie

Die Begutachtung der Kerne ergibt folgenden lithologischen Aufbau der durchbohrten Schichten::

0,00 4,40 m Hangschutt

7,20 m Mergel, tonig, mit Dolomitbanken (Bunte Mergel, ku)
15,25 m Sandstein, bunt (Sandige obere Ceratitenschichten, mos)
18,00 m Dolomit (Untere Ceratitenschichten, mo)

19,80 m Tonstein

26,90 m Dolomit

27,40 m Sandstein, rot

32,40 m Dolomit

33,30 m Sandstein, grau

36,20 m Dolomit

36,65 m Sandstein, grau-grin

37,20 m Tonstein, grau

38,64 m Dolomit mit tonigen Passagen

39,40 m Tonstein, grau-grin bis rot-braun (Anhydritgruppe, mm)

Die Bohrung beginnt in den Bunten Mergel des Keupers und durchteuft die bunten Sandsteine der
Oberen Ceratitenschichten des oberen Muschelkalks mit einer M&chtigkeit von rund 8 m, bevor sie in
15,25 m Tiefe die ersten Dolomitb&nke der Unteren Ceratitenschichten erreicht.

Die Basis der Ceratitenschichten ist in rund 38,60 m mit dem Ubergang zu den bunten Mergeln des
mittleren Muschelkalks erreicht.
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Eine detaillierte Kernaufnahme ist in Anlage 3 dargestellt. Ein geologisches Léangsprofil des
Untersuchungsraums ist als Anlage 4 beigefugt.

Die Klftigkeit ist in den Ceratitenschichten wenig ausgebildet und beschrénkt sich auf geringméachtige
Zonen. Deutlich ausgebildete Stérzonen wurden nicht angetroffen. Es tiberwiegen Horizontalklifte, die
meistens eine sandig-tonige Verfiullung aufzeigen (zum Beispiel in 25,80 m und in 33,8 m Tiefe).
Einzig in einer Sandsteinbank in rund 32 m Tiefe wurde eine Vertikalkliftung festgestellt. Die in
Anlage X befindliche CD-Rom mit dem Film der Kamerabefahrung des Pilotbrunnens veranschaulicht
besonders gut die Kluftverhaltnisse.

Das Auftreten von Gips wurde im Bohrkern nicht festgestellt.

3 Hydrophysikalische Bohrlochvermessung und Kamerabefahrung

Am 29. Oktober wurden im offenen Bohrloch (lediglich die oberen 14 m waren mit einer Stahl-
verrohrung abgestiutzt) hydrophysikalische Vermessungen durchgefihrt, deren Ziel es war, die
hauptsachlichen Zutrittszonen von Grundwasser zu ermitteln. Folgende Parameter wurden hierbei
Uber das gesamte Profil der Grundwassersaule ermittelt:

- FlieBgeschwindigkeit (Flowmeter-Messung)
- Gamma-Messung

- Temperatur

- Leitfahigkeit

Die Messungen erfolgten wahrend des Pumpvorgangs (Pumprate von 5 I/s). Temperatur und
Leitfahigkeit wurden ebenfalls im Ruhezustand gemessen. Die Messungen wurden anschlieBend
durch eine Kamerabefahrung des Brunnens erganzt.

Die Ergebnisse der Messungen sind in Anlage 5 dargestellt. Die Flowmeter-Messung zeigt, dass ca.
74% des Wasserzuflusses aus einer Zone bei 30 m Tiefe, 14 % aus ca. 34 m und rund 12 % aus ca.
26 m Tiefe erfolgen. Vergleicht man diese Zonen mit den Bildern der Kamerabefahrung, so stimmen

die Wasserzuflisse mit offenen Horizontalkliiften mit Kluftweiten von mehreren cm tberein.

Die Kamerabefahrung und die Flow-Messungen weisen deutlich auf einen Kluftwasserleiter hin.

4 Hydraulische Verhaltnisse im Untersuchungsraum

Um einen Vergleich der Wasserstande im Pilotbrunnen, im Brunnen Geesemillen 1970 und der Attert
herzustellen, wurde am 7. November 2008 eine Nivellierung von der Firma Cabinet de Géometres —
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Experts durchgefiihrt. Hierbei wurde dem verschlieBbaren Deckel des Pilotbrunnens (Seba Kappe?)

die Hohe 224 mNN zugeteilt®.

Die Nivellierung der MeRpunkte und die Wasserstandsmessungen an verschiedenen Terminen

ergeben folgende Situation:

MeRBpunkt Hohe des Hohe des Hohe des Hohe des
MelRpunktes | W.-spiegels W.-spiegels | W.-spiegels
(mNN) am 22/10/08 | am 07/11/08 | am 08/12/08

(mNN) (mNN) (mNN)

Pilotbrunnen, Innenrand der Seba 224,000 213,39 213,58 214,04

Kappe

Brunnen Geesemillen 1970, Innenrand | 215,527 212,85 213,42

Deckel

Beobachtungspegel Luxlait I, 217,158 213,86

Innenrand der Seba Kappe

Attert, direkt sudlich des Brunnens 212,08

Geesemillen 1970

Attert, direkt nérdlich des Pilotbrunnens 212,66

Attert, unter der Briicke westlich 213,00

Lellerhaff

Attert, Limnimeter Bissen* 219,08 219,12 219,65

* Die MeRwerte des Wasserstandes am Limnimeter Bissen der Attert stammen von der Wasser-
verwaltung Diekirch. Der MelR3punkt liegt ca. 3,2 km flussaufwérts vom Pilotbrunnen.

Am 7. November 2008, beim Wasserstand 219,12 mNN am Pegel Bissen, lag der Wasserspiegel im
Pilotbrunnen,

- 0,73 m héher als der Wasserspiegel im Brunnen Geesemillen 1970

- 0,93 m hoher als der Wasserstand der Attert ndrdlich des Pilotbrunnens

- 1,50 m hoher als der Wasserstand der Attert auf Hohe des Brunnens Geesemillen 1970

(flussabwarts gelegen).

Zum gleichen Mef3zeitpunkt lag der Wasserspiegel im Brunnen Geesemillen 1970

- 0,77 m hoher als der Wasserstand der Attert auf Hohe des Brunnens Geesemillen 1970.

Am 8. Dezember 2008 war, nach starken Regenereignissen, der Pegel Bissen gegeniber dem 7.
November um 53 cm gestiegen (219,65 mNN). Als Reaktion auf das leichte Hochwasser stellen wir
erhohte Wasserstande von 46 cm im Pilotbrunnen und 57 cm im Brunnen Geesemillen 1970 fest.

Die Wasserstande sind im Plan in Anlage 6 dargestellt. Die Beobachtungen ermdoglichen folgende
Aussagen zu den hydrologischen Verhéltnissen im Untersuchungsraum:

2 Referenzpunkt ist der Innenrand der Kappe bei gedffnetem Deckel.
® Die Hohe wurde nicht zu einem Fixpunkt referenziert.
* Zum Beobachtungspegel Luxlait siche Kapitel 7.
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- beidseits der Attert liegen effluente FlieBverhaltnisse vor, wobei die Wasserspiegel in den
Brunnen (und dem Beobachtungspegel — Messung vom 08/12/08) zwischen 0,77 — 0,93 m
Uber dem Wasserstand der Attert liegen;

- die Wasserstande in den zwei Brunnen werden deutlich vom Wasserstand der Attert, oder
zumindest unmittelbar von starken Niederschlagen im Einzugsgebiet beeinflusst.

5. Langzeitpumpversuch

Vom 22. bis zum 29. Oktober wurde im Pilotbrunnen ein 168 Stunden dauernder Langzeitpump-
versuch zur Bestimmung der Ergiebigkeit des erschlossenen Grundwasservorkommens durchgefiihrt.

Wahrend des Versuchs wurden durchgehend im Wasserflu3 die folgenden Parameter gemessen,
deren Ergebnisse zusammen mit denen der Wasseranalysen unter Punkt 5 ausgewertet werden:

- Temperatur

- Leitfahigkeit

- pH-Wert

- Sauerstoffgehalt

- Redoxpotential

Fur die Zeitdauer des Versuchs, wurde im Brunnen Geesemillen 1970 der Gemeinde Colmar-Berg
eine MeRsonde zur durchgehenden Uberwachung des Wasserspiegels eingebaut. Der zurzeit nicht
mehr von der Gemeinde zur Trinkwasserversorgung genutzte Brunnen liegt rund 450 m ndérdlich vom
Pilotbrunnen entfernt und erschlie3t den gleichen Grundwassertrager.

Wahrend und am Ende des Pumpversuchs wurden insgesamt drei Wasserproben entnommen und
analysiert (siehe Kapitel 6).

Der Ruhewasserspiegel vor Beginn des Versuchs wurde bei 10,61 m unter GOK eingemessen. Die
Wassersaule im Bohrloch betrug rund 28,80 m. Fiir den Pumpversuch wurde eine Grundfoss SP14
Pumpe eingesetzt. Die Tiefe der Pumpe betrug ca. 14 m. Der Versuch wurde am 22. Oktober um 9.30
Uhr gestartet und endete am 29. Oktober um 10.11 Uhr.

Da anlasslich eines Kurzpumpversuchs® mit einer Forderrate von 2,3 I/s (8 m%h) eine Absenkung des
Grundwassers von knapp 79 cm gemessen wurde und die Kernansprache deutlich auf einen
Kluftwasserleiter hinweist, wurde der Langzeitpumpversuch direkt mit einer Leistung von rund 5 I/sec
(18 m%h) angefahren. Bei gleichbleibender Forderate betrug die Absenkung nach Ende des
Pumpversuchs 1,82 m (siehe MeRprotokolle in Anlage 7). Der Wiederanstieg bis 12 m unter
MeRpunkt erfolgte quasi unmittelbar an das Abschalten der Pumpe.

® Zwischenpumpversuch einer Dauer von 13,5 Stunden vom 16. Oktober 2008 bei einer Bohrtiefe von rund 30 m.

7
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In Anlage 8 sind die wéhrend des Pumpversuchs gemessenen Wasserstande im Pilotbrunnen (blau)
und im Kontrollbrunnen Geesemillen 1970 (griin) graphisch dargestellt. Hierbei fallt ganz deutlich ein
Anstieg des Grundwasserspiegels in beiden MeRRstellen am Morgen des 27. Oktober auf. Der Anstieg
betragt rund 25 cm im Pilot- und 28 cm im Kontrollbrunnen. Die von der Wasserverwaltung Diekirch
Ubermittelten Messdaten zum Wasserstand der Attert am Limnimeter Bissen des betreffenden
Zeitraums zeigen ebenfalls einen deutlichen Anstieg von rund 55 cm. Die Ubertragung der Messwerte
in die Graphik der Anlage 8 (rote Linie) zeigt deutlich den, im vorhergehenden Kapitel bereits
besprochenen Einflul der Wasserfiihrung der Attert auf die Grundwasser der zwei Brunnen. Hier fallt
die gute Ubereinstimmung der Ganglinien der Attert und des Brunnens Geesemillen 1970 auf (in der
Grafik wurde die Ganglinie des Flusses direkt auf die Messwerte im Beobachtungsbrunnen projiziert).
Die Grundwasserschwankungen im Brunnen Geesemillen 1970 sind somit an die Wasserflhrung des
Flusses gebunden; ein EinfluB des Pumpversuchs auf den Brunnen ist nicht festzustellen. Der
Kontrollbrunnen zeigt beispielsweise keine Reaktion auf den Abbruch der Pumpentatigkeit und den
Wiederanstieg im Pilotbrunnen.

Die Auswertung des Pumpversuchs erfolgte nach einem infinit radialen FlieBmodell im Kluftgrund-
wasserleiter nach Theis/Papadopoulos. Die Absenkungskurve sowie vor allem die Wiederanstiegs-
kurve des Versuchs zeigen nicht den typischen Verlauf eines Kluftgrundwassers, auch wenn die
Kamerabefahrung verbunden mit den Flowmeter-Messungen dies deutlich belegen. Grund hierfur sind
vermutlich starke Wasserturbulenzen in den Kliften (abhéangig von der Geometrie der Kluftung) bei
dem Pumpvorgang. Entsprechend wurde fir die Ermittlung der Kennwerte ein Skinfaktor von 12°
angenommen. Die anhand der Messdaten, bzw. des Kurvenverlaufs des Diagramms in Anlage 9,
ermittelten geohydraulischen Parameter sind wie folgt:

- Transmissivitat: 9 - 10° m%/s
- (Durchlassigkeitsbeiwert kf: 3,1 - 10 m/s)
- Speicherkoeffizient : ca. 10

Die auf Basis dieser Kennwerte simulierte Wasserstandsentwicklung fur eine Forderrate von 30 m*h
(8,33 I/s) ergibt eine Grundwasserabsenkung von ca. 3,4 m, was einem Leistungs-Absenkungs-
Quotienten von 2,45 I/s - m entspricht (siehe simulierte Férderrate in der Grafik in Anlage 10). Hierbei
wurde von einem Ruhewasserspiegels im Pilotbrunnen von -10,61 m unter GOK (213,39 mNN)
ausgegangen (die erhdhten Wasserstande nach starken Niederschlagsereignissen sind nicht
berlcksichtigt).

Bei Forderraten von 5 I/s (Pumptest) oder 8,33 I/s (angestrebte Foérderleistung) liegt der Wasser-
spiegel im Foérderbrunnen 1,09 m, bzw. 2,66 m unter dem Niveau der Attert. Somit haben sich die
effluenten Wasserverhdltnisse im Ruhestand zu influenten im Forderbetrieb umgekehrt (das
FluBwasser speist das Grundwasser).

® = dimensionslose BemessungsgroRe fiir die hydraulische Ankopplung des Brunnens an den wassererfiillten
Kluftkorper.
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6. Probenahme und Ergebnisse der Wasseranalysen

Zur Uberprufung der chemischen Zusammensetzung des Grundwassers wurden wahrend des
Pumpversuchs zu folgenden Zeitpunkten Wasserproben genommen:

- Probe Luxlait PP1 am 23.10.08 um 8.30 Uhr nach 23 Stunden Pumpdauer;
- Probe Luxlait PP2 am 27.10.08 um 8.30 Uhr nach 119 Stunden Pumpdauer;
- Probe Luxlait PP3 am 29.10.08 um 9.00 Uhr nach 167,5 Stunden Pumpdauer.

Das Analytikprogramm umfafite:

- die Indikator-Parameter der Anlage 3 der deutschen Trinkwasserverordnung/EUV — chemisch-
technische und hygienische Parameter;

- die chemische Parameter der Anlage 2, Teil | und Il, der deutschen Trinkwasserverordnung;

- Anlage 2, Teil I, Nr 10 der deutschen Trinkwasserverordnung — Pflanzenschutzmittel und
Biozidprodukte;

- die mikrobiologischen Parameter gemaf Trinkwasserverordnung (diese Analyse wurde nur in
der Probe PP3 durchgefihrt).

Die Wasserproben wurden durch einen, im Forderschlauch eingebauten Wasserhahn entnommen.
Die Durchfuhrung erfolgte durch einen Geologen der SolEtude fir die Proben PP1 und PP2. Als
Behaltnisse fiir die Wasserproben wurden speziell vom Labor Agrolab vorbereitete Probenahmegléaser
verwendet.

Die Beprobung am Ende des Pumpversuchs (PP3), in der ebenfalls mikrobiologische Parameter
untersucht wurden, wurde vom Labor Agrolab GmbH selbst vorgenommen.

Mit Ausnahme des mikrobiologischen Befundes (Coliforme, coliforme Keime und Escherichia coli)
liegen keine Uberschreitungen der Grenzwerte, bzw. der erforderlichen Konzentrationsbereiche vor.
Pflanzenschutz- und Schéadlingsbekampfungsmittel wurden in keiner der Proben nachgewiesen. Das
gleiche gilt auch fur leichtflichtige Kohlenwasserstoffe und polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe.

Die Sulfat-Gehalte von <50 mg/l zeigen, dass im Einzugsgebiet des Brunnens keine Gipsvorkommen
liegen, die oftmals die Qualitat von Muschelkalk- Wéssern stark beeintrachtigen.

Mit einer Gesamtharte von 39 °f ist das Wasser als ,hart” einzustufen. Eisen Gehalte liegen bei 0,023
mg/l, Mangan ist nicht nachweisbar. Der pH liegt mit rund 7,3 im neutralen Bereich.

Die nachfolgende Tabelle 1 faRt die Analysenergebnisse der 3 Proben zusammen und
veranschaulicht somit die Evolution der Wasserqualitdét mit zunehmender Forderdauer (von PP1 zu
PP3). Eine detaillierte Auflistung der Analysenergebnisse erfolgt in Anlage 12.

Wasserversorgung LUXLAIT Roost
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Tabelle 1: Zusammenfassung der Analysenergebnisse der 3 Wasserproben

Parameter Einheit PP1 PP2 PP3 Grenzwert
Natrium (Na) mg/| 7,9 8 7,6 200
Ammonium (NH4) mg/| 0,02 0,03 <0,01 0,5/30
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 6,07 6,07 6,09
Chlorid (CI) mg/| 24 24,4 238 250
Sulfat (SO4) mg/| 48,5 47,9 46,7 240
Nitrat (NO3) mg/l 26,5 26,8 26,7 50
Nitrit (NO2) mg/l <0,02 <0,02 <0,02 0,5
Eisen (Fe) mg/l 0,036 0,044 0,023 0,2
Mangan (Mn) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 0,05
Aluminum (Al) mg/| 0,06 0,07 0,06 0,2
Zinc (Zn) mg/l <0,05 <0,05 <0,05
Ethylbenzol mg/l <0,0001 0,0001 <0,0001
Toluol mg/l <0,0001 0,0001 <0,0001
o-Xylol mg/l <0,0001 0,0001 <0,0001
m,p-Xylol mg/l <0,0002 0,0003 <0,0002
Carbonatharte (°f) °f 30,4 30,4 30,5
Gesamtharte (°f) °f 39,9 39,7 39
Gesamthérte °dH 22,3 22,2 21,8
Summe Erdalkalien mmol/l 3,99 3,97 3,9
Carbonathérte °dH 17 17 17,1
Bromat (BrO3) mg/l <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Cyanide, gesamt mgl/l <0,005 <0,005 <0,005 0,05
Fluorid (F) mg/l 0,13 0,13 0,13 15
Antimon (Sb) mg/l <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,005
Arsen (As) mg/l 0,002 0,001 0,002 0,01
Blei (Pb) mg/l <0,001 <0,001 <0,001 0,025
Bor (B) mg/l 0,03 0,04 0,04 1
Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,05
Chrom (Cr) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 0,05
Kupfer (Cu) mg/| <0,005 <0,005 <0,005 2
Nickel (Ni) mg/l <0,002 <0,002 <0,002 0,02
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,001
Selen (Se) mg/l 0,0008 0,0007 0,0008 0,01
Trichlormethan mg/| <0,0001 <0,0001 <0,0001
Bromdichlormethan mg/| <0,0002 <0,0002 <0,0002
Dibromchlormethan mg/l <0,0002 <0,0002 <0,0002
Tribrommethan mg/| <0,0003 <0,0003 <0,0003
Summe THM (Einzelstoffe) mg/l n.n. n.n. n.n. 0,05
Trichlorethen mg/l <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,01
Tetrachlorethen mg/l <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,01
Tetrachlorethen und Trichlorethen mg/| n.n. n.n. n.n. 0,01
Vinylchlorid mg/l <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0005
1,2-Dichlorethan mg/l <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,003
Benzol mg/l <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001
Benzo(b)fluoranthen mg/| <0,000002 <0,000002 <0,000002
Benzo(Kk)fluoranthen mg/l <0,000002 <0,000002 <0,000002
Benzo(ghi)perylen mg/| <0,000002 <0,000002 <0,000002
Indeno(123-cd)pyren mg/| <0,000002 <0,000002 <0,000002
PAK-Summe (TVO 2001) mg/| n.n. n.n. n.n. 0,0001

10
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Parameter Einheit PP1 PP2 PP3 Grenzwert
Benzo(a)pyren mg/| <0,000002 <0,000002 <0,000002 0,00001
Atrazin mg/l <0,00003 <0,00003 <0,00003 0,0001
Desethylatrazin mg/l <0,00005 <0,00005 <0,00005 0,0001
Desisopropylatrazin mg/l <0,00003 <0,00003 <0,00003 0,0001
Desethylterbuthylazin mg/| <0,00003 <0,00003 <0,00003 0,0001
Propazin mg/l <0,00003 <0,00003 <0,00003 0,0001
Sebuthylazin mg/l <0,00003 <0,00003 <0,00003 0,0001
Simazin mg/l <0,00003 <0,00003 <0,00003 0,0001
Terbuthylazin mg/l <0,00003 <0,00003 <0,00003 0,0001
Clostridium perfringens KBE 0 0
Coliforme, thermotolerant KBE 2 0
Koloniezahl bei 22°C (in 1 ml) KBE 41
Koloniezahl bei 36°C (in 1 ml) KBE 1
Coliforme Keime (in 100 ml) KBE 18 0
E. coli (in 100 ml) KBE 2 0

Entsprechend dem Probenahmezeitpunkt spiegeln die einzelnen Analysen die Wasserqualitat nach
Austausch folgender Wassermengen wieder:

- PP1:nach 414 m®

- PP2:nach2.142m®

- PP3:nach 3.015 m.

Der Vergleich zeigt keine erwahnenswerten Konzentrationsverschiebungen mit fortschreitender
Pumpdauer. In Bezug auf die Anionen ist sogar ein leichter Riickgang der Gehalte festzustellen, was
daraufhin weist, dass keine stark mineralhaltigen Wasserhorizonte mit zunehmendem Wasseraus-
tausch erfasst wurden.

Die kurz vor Ende des Pumpversuchs Uber die gesamte Wassersaule gemessene elektrische
Leitfahigkeit zeigt einen deutlichen Anstieg im unteren Brunnenbereich, unterhalb der Zonen mit den
hochsten Wasserzuflissen (ohne gleichzeitiger Anstieg der Wassertemperatur). Auch dies weist auf
Zuflisse mit geringen Konzentrationen an gelésten Salzen hin.

Einzig eine mikrobiologische Beeintrachtigung des Wassers in Form von, in der Trinkwasser-
verordnung als nicht zuldssig angegebenen thermotoleranten Coliformen, coliformen Keimen und
Escherichia coli wurde nachgewiesen (Probe PP3). Hierzu sei angemerkt, daf} zur Probenahme durch
das Labor der Wasserhahn zwar abgegliht wurde, ansonsten die Probenahmebedingungen im
offenen Bohrloch nicht als steril angesehen werden kdnnen, da beispielsweise die Bohrlochverrohrung
im oberen Brunnenteil keine Abdichtung gegen Zutritte von Oberflachenwésser darstellt (der Versuch
wurde wahrend einer starken Regenperiode mit Oberflachenabflu? im Umfeld des, in Hanglage
befindlichen Brunnenkopfes, durchgefiihrt), sowie die Forderpumpe und die Forderleitung nicht
sterilisiert werden konnten und somit weitere Kontaminationsquellen darstellten. Der mikrobielle
Befund aus einem, nicht als Férderbrunnen fachgerecht ausgebautem Bohrloch besitzt somit lediglich
einen orientierenden Charakter.
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Im Bezug auf den, in den vorherigen Kapiteln beschriebenen EinfluR des FluBwassers, beziehungs-
weise von Wassern mit kurzem FlieRweg auf das Grundwasser im Pilotbrunnen am Morgen des 27.
Oktober (5ter Pumptag), konnte keine relevante Veranderung des Chemismus des Wassers zwischen
den Proben PP1, PP2 und PP3 festgestellt werden (Vergleiche zur Mikrobiologie sind nicht mdglich,
da diese nur in der letzten Probe analysiert wurde). Im Zeitintervall vom Beginn des Grundwasser-
anstiegs bis Erreichen des Hochststands sind lediglich leichte Anstiege der elektrischen Leitfahigkeit
(von 760 auf 770 puS/cm) und des Redoxpotentials (von 90 auf 108 mV) zu vermerken (siehe
Messwerte der Tabelle zum Pumpversuch in Anlage 7). Das Redoxpotential des Wassers weist auf
reduzierende Verhaltnisse hin.

7 Beobachtungspegel Luxlait und tektonische Verhéltnisse im Untersuchungsraum

Eine der, anlaRlich der Besprechung vom 25 Juni 2008 mit Vertretern der Wasserverwaltung, an die
ErschlieBung des Brunnens geknupften Bedingungen war die Einrichtung eines Kontrollpegels
zwischen dem Standort des neuen Brunnens und dem bestehenden Forderbrunnen Bisser Millen
(Puits Neumann), der sich im Tal der Attert rund 700 m westlich des Pilotbrunnens befindet. Der Pegel
dient zur Uberpriifung einer moglichen Beeinflussung dieser Entnahmestelle durch den geplanten
Brunnen Luxlait.

Im Anschluf an den Ausbau des Pilotbrunnens, nachdem die ersten Ergebnisse auf einen glnstigen
Brunnenstandort hinwiesen, wurde sudlich der Attert, im lieu-dit Grousswiss, 325 m WNW des
Brunnenstandortes, der Beobachtungspegel von der Brunnenbau-Firma BHG Brechtel als
Seilkernrohrbohrung im Durchmesser DN 146 mm niedergebracht (NSK6L). Die Bohrkerne wurden
zur Interpretation der Lithologie in Kernkisten gelagert. Der Standort ist aus dem Plan in Anlage 6
ersichtlich.

Die Bohrung setzte in 3,2 m méchtigen schluffig-tonigen FlulRablagerungen ein, durchteufte eine
Wechselfolge von Dolomiten mit zwischengelagerten Mergel- und Sandsteinbénken bevor sie in rund
15,60 m Tiefe die rétlich-grauen Tonsteine des mm erreichte. Die Bohrung wurde nach 3,1 m
Tonsteinfolgen in einer Tiefe von 18,70 m beendet. Der Pegelausbau ist wie folgt:

- Brunnenrohr: PVC-Rohr DN 80,

- Vollrohr von 0,00 — 6,00 m

- Filterrohr von 6,00 — 16,00 m Schlitzweite 0,5 mm

- Ringraumabdichtung mit Kompaktonit von 0,20 — 5,50 m

- Ringraumschiittung als Gegenfilter von 5,50 — 5,70; Kérnung 0,7 — 1,2 mm
- Ringraumschiittung mit Quarzkies von 5,70 — 17,80 m; Kérnung 2 — 3 mm

Der Grundwasserspiegel im ausgebauten Beobachtungspegel wurde am 08/12/08 bei 3,30 m unter

GOK (= 213,86 mNN) eingemessen, 18 cm tiefer als der Grundwasserspiegel im Pilotbrunnen zum
gleichen Zeitpunkt.
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Die Kernaufnahme und der Pegelausbau sind in Anlage 11 dargestellt. Vergleicht man die Lithologie
und Hohenlage pragnanter Horizonte mit denen des Pilotbrunnens, so féallt auf, dass im
Beobachtungspegel der obere Muschelkalk nur auf einer Machtigkeit von rund 16 m erschlossen ist.
Der Ubergang zum Mittleren Muschelkalk, charakterisiert durch bunte Tonsteine, befindet sich bei
rund 201,40 mNN, wéahrend derselbe im Pilotbrunnen bei 185,36 mNN angetroffen wurde. Zwischen
den beiden Bohrungen befindet somit ein Versatz der Bodenschichten von rund 16 m, wobei die
westliche Scholle mit dem Pegel relativ zu der dstlichen gehoben wurde.

Somit reicht die NE-SW verlaufende Verwerfung von Bissen weiter Richtung Nordosten als auf der
geologischen Karte n°8, Mersch, verzeichnet ist (siehe Anlage 2). Die Grenze mo / mm im Brunnen
Geesemillen 1970 liegt, gemalR einer Kernbeschreibung die uns vom Service géologique zur
Verfligung gestellt wurde, in einer Tiefe von 28,25 m unter GOK, was 185,46 mNN entspricht. Die
Grenze liegt somit auf der gleichen Héhe wie im Pilotbrunnen (185,36 mNN). Hieraus wird ersichtlich,
dass sich Pilotbrunnen und der Brunnen Geesemillen 1970 auf der gleichen, 6stlichen Scholle
befinden und die Verwerfung entweder auf der Hohe vom Lellerhaff das Attert-Tal quert oder aber
endet.

8 Diskussion der Ergebnisse

Im Zusammenhang mit der Erstellung eines Forderbrunnens fur den neuen Standort der Luxlait
koénnen folgende, wesentliche Schliisse gezogen werden:

- die Ergiebigkeit des Oberen Muschelkalks im Pilotbrunnen erméglicht eine Férdermenge von
30 mh bei einer errechneten Absenkung des Grundwasserspiegels von ca. 3,4 m (210
mNN), bei einer Wassersaule von 28,80 m im Brunnen. Die Flowmeter-Messung und die
Kamerabefahrung haben ergeben, dass der Uberwiegende Teil des Wassers dem Brunnen im
Tiefenbereich von 25-35 m (199 mNN — 189 mNN) zustromen (nach der Flowmeter-Messung
waren dies 100%). Die sandige Ausbildung des oberen Muschelkalks (mos) spielt somit keine
wesentliche Rolle als Aquifer. Der sich im mos befindliche Wasserspiegel stellt somit einen
Druckwasserspiegel dar;

- die durchwegs gute chemische Qualitat des Grundwassers weist kaum Veranderungen
wahrend des 168 Stunden dauernden Pumpversuchs auf. Lediglich der mikrobiologische
Befund, der vermutlich auf die nicht-sterilen Bedingungen im offenen Bohrloch zurlickzufiihren
ist, entspricht nicht der Norm tber die Trinkwasserqualitét;

- das im Pilotbrunnen erschlossene Grundwasser unterliegt starken Wasserspiegelschwan-
kungen, die im direkten Zusammenhang mit den Niederschlagen im Einzugsgebiet und mit
der Wasserfuhrung der Attert stehen. Dem Brunnen flieBen somit Oberflachenwéasser zu,
deren Verweildauer im Aquifer weniger als 50 Tage betragt, beziehungsweise eventuell dem
FluRwasser entstammen konnen.
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Das Einzugsgebiet des Brunnens wird durch folgende Situation gepragt (siehe geologische
Langsprofil in Anlage 4):

- die Schichtenfolgen zeigen ein Einfallen von 3° nach SE (siehe Angabe auf der geologischen
Karte in Anlage 2 und Profil in Anlage 4), so dass das Einzugsgebiet des Aquifers des Oberen
Muschelkalks im NW liegt. Anstehende Schichten des mo beobachten wir insbesonders in
den Talern des Waldgebietes westlich von Colmar-Berg;

- die im Rahmen der Studie durchgefihrten Wasserstandsmessungen in den Brunnen/Pegel
und an der Attert haben effluente FlieBverhaltnisse des Grundwassers ergeben. Somit
herrscht im direkten Umfeld des Pilotbrunnens ein Grundwassergefalle in nordliche Richtung,
d.h. ein lokal begrenztes Einzugsgebiet des Brunnens liegt ebenfalls in stidlicher Richtung;

- im Einzugsgebiet verlauft die Attert, die aufgrund der influenten Verhaltnisse im Forderzustand
des Brunnens Wasser an das Grundwasser abgibt.

Die hydrologischen Gegebenheiten fiir die Férderung von 30 m*h Wasser mit Trinkwasserqualitat am
Standort des Pilotbrunnens sind somit gegeben. Als stérend muf? jedoch der Einflu von Wassern
geringer Verweildauer im Aquifer auf den Brunnen angesehen werden. Hierdurch kann nach
Niederschlagsereignissen und dem Anstieg des Wasserstandes der Attert eine Verschlechterung der
Wasserqualitat erfolgen, insbesondere der hygienischen Bedingungen (mikrobiologische Parameter).

Um diesen Einflu3 soweit wie mdoglich zu unterbinden, ohne jedoch die Ergiebigkeit des Brunnens zu
mindern, wird vorgeschlagen, den Forderbrunnen im oberen Bereich bis in eine Tiefe von 19,80 m
(204,20 mNN), bis an die Basis einer 1,8 m machtigen Tonsteinbank abzudichten. Hierdurch werden
die Wasser der sandigen Fazies des oberen Muschelkalks, die im Tal im direkten Kontakt mit den
FluRBablagerungen stehen (siehe Profil in Anlage 4), vom Forderbrunnen ausgeschlossen.
Ausgeschlossen waren dann auch potentielle Zuflisse vom Bach, der 60 m 6stlich des Standortes
entfernt einen Teil des Plateau Roost entwéassert.

Hier kommt es vor allem darauf an, ob die Tonsteinschichten einen Stauhorizont fir die auflagernden
Wasser bilden. Wie die Grundwasserspiegelmessungen im ausgebauten Pilotbrunnen zeigen, reagiert
der Brunnen, auch bei einer Abdichtung bis 15,50 m Tiefe (208,50 mNN; siehe Brunnenausbau in
Anlage 3) immer noch auf einen erhdhten Wasserstand der Attert (Messung vom 08/12/08).

Die Uberwachung der mikrobiologischen Qualitat des Wassers und damit verbunden die praventive

Behandlung des Wassers durch Abtdten von Krankheitserregern wird auf Basis der vorgefundenen
hydraulischen Situation am Standort immer vorrangig zu beachten sein.
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9. Vorschlag zur Lage und Ausbau des Forderbrunnens

9.1 Lage

Damit die geohydrologischen Bedingungen im Untergrund die gleichen sind wie im Pilotbrunnen, sollte
der Férderbrunnen nicht mehr als 10 m vom Pilotbrunnen entfernt niedergebracht werden.

Geht man von einer Wasserschutzzone | mit einem Radius von (mindestens) 10 m bis (empfohlen) 15
m um den Brunnen, die zu roden und einzuzaunen ist, aus, so liegt der zu erstellende Forderbrunnen
vorzugsweise ca. 15 m ostlich von dem Waldrand mit Druckwasserleitung im Westen und 15 m
sudlich von der Druckwasserleitung im Norden entfernt.

Hierdurch wird garantiert, dass weder die Druckwasserleitung, noch die Weideflache im der

Schutzzone | liegen.

9.2 Bohrtechnik und Ausbau zum Férderbrunnen

Ausbauvorschlag in Anlage 13
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Extrait de la carte topographique n°6, Ettelbrick
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Anlage 2

Auszug aus der geologischen Karte n°® 8, Mersch
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Lithologisches Bohrprofil des Pilotbrunnens
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Hohe zu N.N. : 224,00 Pilotbrunnen Luxlait

0,0 0,00/ B \__SEBA- AbschluRkappe
0,70 Sand, schwach schluffig, braun, H B
223,30 Hangschutt H B
10 1,00 Sand, rot bis violett, verfestigt, = =
2 223,00 _— —_Hangschutt = =
1,65 Steine, sandig, Hangschutt, _E_ §
222,35 ___grunliche Dolomitsteine = =
2,00 Sand, rot bis violett, verfestigt, = =
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Ho6he zu N.N. : 224,00

Pilotbrunnen Luxlait

15,50 H H
a
0
16,0 q : Gegenfilter 0,7 - 1,2mm
a
16,50 L el
a
{
17,0 17,60 Dolomitstein, rétliche, griinliche | d
und graue Dolomite, stark zerkliftet, o
z.T senkrechte Kluftflachen, z.T. b
206,40 kavernos ¢
18,00 Dolomitstein, tonig, flaserig, o
18,0 206,00 grau bis braun 1
e o
z —_ a
2o TR o
5 S 18,80 it
19,0 Ze e 11
ZoF T 9 A
204,60_ ;’zz = 19,40 Tonstein, flaserig, grau d1] i S ——
204,20 | ?-——/| 19,80 Tonstein, grau 4ll][[ 6—"150mm
20,0 °
qllll
(]
20,80 Dolomitstein, grau, stark I |
I 203,20 zerkluftet 4l
21,0 o
I
0
qllll
el
5 g
4111
el
4l
=l
I 23.0 qlll
el
4/l
Q|
Il
il
24,0 qll1 !
4l
O
qlll
25,0 Ji°
o
25,80 Dolomitstein, tonig, flaserig, n| | ||
grau, Offene Horizontalkluft bei o
19820 |2 _ Kamerabefahrung ql1l
i 0
26,0 198,15 /— T\ 25,85 Ton, sandig, schwarz AN
Al
26,90 Dolomitstein, grau, starke AN &
270 197,10 Horizontalkliftung, z.T. kavernds ol
| 27,0 qllll
196,60 27,40 Sandstein, rot dN E
O
280 “; : :: . Filterkies 2,0 - 3,0mm
a
il
L= Filterrohr
o0 Jt
: qlll
30,10 Dolomitstein, grau, stark OHH F
horizontal gekluftet, Offene 5
300 Horizontalkluft bei 29,80 m d1
193,90 (Kamerabefahrung)
Héhenmalstab: 1:70 Blatt 2 von 3
Projekt: Luxlait
Bohrung: Pilotbrunnen Luxlait Et u de
Auftraggeber: Luxlait -—"'\__/5
sarl
Bohrfirma: BHG Brechtel - Etudes et Expertises des Sols
Bearbeiter: L. Franck
Datum: 27/10/2008




Héhe zu N.N. : 224,00 Pilotbrunnen Luxlait
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Hohenmalstab. 1:195

4,00

4,40
7.20

7.30

Pilotbrunnen Luxlait

0,70 Sand, schwach schluffig, braun,

0,70 /= )\ Hangschutt

1,00 Sand, rot bis viclett, verfestigt,
Hangschutt

1,65 Steine, sandig, Hangschutt,
grunliche Dolomitsteine

2,00 Sand, rot bis viclett, verfestigt,
Hangschutt

2,80 Steine, Dolomitstaine, hell-grin,
Hangschutt

3,00 Ton, violett, Hangschutt

3,50 Dolomitstein, grau bis vialett,
Hangschutt

4,00 Ton, rol, viclett

4,40 Dolomitstein, grau bis violett,
Hangschutt

7,20 Ton; Dolomitstein, rot bis violelt
7.30 Tonstein, flaserig, grau bis rot,

Sandstein, flaserig, rot, weifl
Sandstein, flaserig, grau, grin
Sandstein, grau, brockelig

11,10 Sandstein, grau bis grin, fest,
Wasserstand am 07.11.08 bei 10,42 m
unter GOK

\ 13,60 Sandstein, braunrot, wenig

gekloftet, fest

—\15,25 Sandstein, rotbraun mit griinen

Passagen

17,60 Dolomitstein, rétiiche, granliche
und graue Dolomite, stark zerkliiftet,
z.T senkrechte Kluftfiachen, z.T

kavernos
\ 18,00 Dolomitstein, tonig, flaserig,

grau bis braun

19,40/ [ 7%= "\ 19,40 Tonstein, flaserig, grau

19,80 Tonstein, grau
20,80 Dolomitstein, grau, stark
zerkliiftet

25,80 Dolomitstein, tonig, flaserig,
grau, Offene Horizontalkluft bei

25,80 Kamerabefahrung
2585/ “7\25,85 Ton, sandig, schwarz
26,90 Dclomitstein, grau, starke
26,90 / ___\ Horizontalkloftung, z.T. kavernos
2740/ 27,40 Sandstein, rot
30,10 Dolomitstein, grau, stark
horizontal geklifiet, Offene
Horizontalkluft bei 29,80 m
30,10 __(Kamerabefahrung)
32,40 Dolomitstein, schwach tonig,
grau, horizontal geklueftat, Offene
Horizontalkluft bei 30,75 m
32,40 (Kamerabefahrung)
33,20 Sandstein, feinsandig, stark
< tonig, grau, stark horizental gekliftet,
Vertikalkluefte, Offene Vertikalklult bei
33,20 32,90 m (Kamerabefahrung)
33,83 33,83 Dolomitstein, grau
33,90 Sand, stark tonig, grau, Offene
33,90 Heorizontalkluft (Kamerabefahrung)
35,45 35,45 Dolomitstein, flaserig, grau
36,20 Dolemitstein, Sandstein, grau,
Wechsellagerung von von Dolomit- und
tenigen Sandsteinbanken (Machtigkeit
36,20 | je 10 cm)
38,65 Sandstein, graugrin,
36,65 Grobsandstein
37,20 37,20 Tonstein, sandig, grau
38,64 Dolomitstein, grau, Dolomit mit
38,64 tonigen Passagen, z.T flaserig
39,40 39,40 Tonstein, graugran bis rotbraun

Profil lithologique schématique du puits pilote Luxlait

Extrait de la carte géologique n°8, Mersch
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Darstellung der hydrophysikalischen Bohrlochvermessung
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Hydrophysikalische Bohrlochvermessung V4
i Projekt: LuxLait Geolagie: mo ool iz s 8
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Plan mit hydraulischen Verhaltnissen im Untersuchungsraum
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Messprotokoll des Langzeitpumpversuchs
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Messgrafik zum Pumpversuch
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Grafik zur Ermittlung der geohydraulischen Parameter
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Simulationsrechnung
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Lithologisches Bohrprofil des Beobachtungspegels
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Analytikbericht der Wasseranalysen
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Vorschlag zum Ausbau des Forderbrunnens
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