Aufragpeber

Hydrogeciogischer und brurnonbavtechnischer Schiussbaricht
Cbev die Erstellung des Brunnans | Burghart
fiir den ZV WV Rottenburger Gruppe

Verfsasarin: Dén -Gaol Byl Ancens

IV WV Rottenburger Gruppe
Riter-ans-Ebron-Str., 2
B4056 Roftorburg & & LaaDer

. Or. Meri-Hainz Prisl

Sachverstindigenbilro tir Srundwasser
Hinte'sborg 2

B41489 Velden Vs

infodReyiproes! de



SChigsspargh
Erginiiung des Brunnans | Burghar@V WY Rotienbuger Gruppe Eeile §

== K i" VIPIHIOHIUSEIL —— <
Ri o ‘fﬂ\‘ﬂ ;

500
[ - . Eaaa—
Eeann, R

Abbildung 1: Lageplan

D¢, Kaf-Hawg Frosl Sachvarsl@ndigenbins 1, Grundwassaer, B4149 Velden!' Vi



an
4.2
33
14
3.5

38
a7

) . is

29

Intattsverzeichnis

Veranassung

i

Beschreibung dar Folvmal whne
Teiticher und techniache:r Ablauf
Splhung
Gaologisches
Technische Date~ Ausbay
EntsandungspuTpan
Goophysikalische Bobrochmessusg
FUmpwWarsLo"
Efpebrisse do” wasserchomischen Jmors.chung

Flossrm' e A s o

310 TeirOckbau de* Versuchabohrung
371 Famsehunilarsuchung
4 BRowerlung der Ergebnissaiwoliare o nec cen e



Abblidungen | Tabelien / Anhlinge

Abnblidungsvarzsichnls

Abbiidung 1©  Lageplan

Abbildung &  Gangiinis des Wassorspisgels wihrend dos Pumgversuchs am Drusner, | Burghart

Abtlkiung = O-s-Disgremm des Leatungspumpvesuchs am Brunnen | Burghant

Actlidung 4: Ganglnw der Wassariompe-at.r whmnd des Pumpversuchs am Brunne- | Bumhart

Abbildung &  Ganginle des pH-Werls wlh-end des Pumpversucss am Brunnen | Burghan

Abbidung 6 Ganpnle der Lodtfahighe't witsrend des Pumpvers.che am Brunnen | Burghat.

Abbicung 7 Ganglinle des Sauersiofpehats wahrond des Pumpversuchs am Brunnen | Burghart.

Abbicung B Wasssrspiogelganglinien dor VB Durghart und des Brunnen | Burgha wahiend des
Pumpversuchs.

Tabellenverzeichmia

Tabeils Lagaxoord:~aten

Taballa 1. Zeithiche Ablaul der Bohrmalnehme

Tabeis 3 Ausbaudstnn

Takas 4; Eckdaten des Pumpversuczihe

Taballa 5: Wassarchemische Untersuchungsargebnsse wahrend des Pumpvarsuchs

Taballn & Emgetnisse der isopenchamisches Untersuchung.

Tabake | Tufiuesprofl in Betrieb (Forderate 27,0 Ua).

Anhangaverselchnis

Anhang 1 Tagosbench'e

Anhang & Aumbsupan mit geol Profil u. Pumpyersuchsdisgremm, Varmessungaoaiokoll

Anheng 31 Geophys“ainche Bohdochmassung | Flowmnetor-Mossung

Artang 4:  Entsandungsprotokole

Anhang 5 Pumpvenuchsprotoknde

Anhang 6

Acheng T



Frhmeharizi
Evaling des Grusners | Sugha ViV WY Reswboper Soppe 0 00 Selas

1 Varanlsssung

Autgrund der hohen Stickeo®- und Planrensc™ tzmitielbolasiunge: im Raum Hohentas kel der VWY
Rotenburger Gruppe im Apcll — Juni 2013 dis Versuchaborung Burghart niedarringen,
Antand der Ergebnisss di Vemuchsbohning wurde das Crundwassasvorkomme” in dor Nordichen Vol
schotsr-Abfoige durch sinen Brunnen erschiosaen.

Dia Vesuchsbohrustg wortn im Bomich der Foviatilen Secs vorfol:, Zamil sie als Gruncwessennesssiolie
fo- die Kisssens wo'terponuis? werden kann.

Dis Bonracbeiten wurde:s im Rahmen oiner baschrankien Ausachrolbung an die Fe. Tefsimeler, Moo-
nan/ Vi verpeho-

Die tetiche Bauleftung u~d cie Baucber'atung lag beim Sachverstindigenblire {0r Grundwaaser Dr,
Kar'-Heinz Pria!, Velden/Vils,

e Madnahme begiand pus
dem Niederbriagen sinar Brunnenbatirung,
gem Ausbau der Bohrung zum Brunnen | Burghart,
den goophysixaiischen Bohrochmessusgen,
der DurchiGhrung eines hydrochemiachen Leistngspumpvemuchs,
dior wassarchemischen und solopenchomischen Emsturinmushung,
dar Slowmneter-Monsing,
dom Tolrockbau dey Versuchabohrung
car femschiechn'schen Bafahrung im Rahmen dor Bauwssksabnahme.
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2 Lage

Dar Brunnen | und die Versuchsbohrung Burghan Segen ca. 2 2 km nordwestiich von Schimatzhausen (s
Abb. 1)

VB Burghart | Schrmazhusen | 1484 | 47804 | 48057 | 4500869 E302473

Brunnen Schratzhausen | 1454 | 48002 | ABOST* | 4500564 5392475

3 Heschreibung car BohrmaBnahms
1.0 Ieitichar und tachnischer Abizuf

Nach Antransport und Enrichion der Baustella ab dem 18, 10,2073 wurde vom 23.10. bis zurm 30103013
das Standrotr DN 1100 bis £,10 m geseizi. Dis Bohrung wurde mit Greifier und Schiagbochsa bis 10,50 m
mit sinem Durchmesser von 1000 mm verief. Anschiiefland wurdes am 21.10.2013 mil der Splibohrung
(Durchmesser BB0 mm ) bagonnen. Die Bohrung wurde bis zum 12112013 bis zur Abspertisfe von /5 m
Profis und der Bohrochgeomeins siall. Zwischen dom 1317, und dom 18.11.2013 wurdan dia Sparmohne
DN 700 aingabaut un? dar Ringmeum mi Darvner verpressl. im Zuge dor Vierprosseroenen wurde des
Standrohr ON 1100 gezogon. Da dor Lisdeterrmin “0r dis Ausbauverotrung noch nichl sheahbar war, wir-
de- dle Bohrarbeiton ble zum 02,12.201 3 umerorochon. Naech einigen Umbauarbefen und dem Austausch
der Sookung wurda die Bobnuing vom D2 12 bis zum 04,12 2013 bia suf die Endieu’e von 123 m abgeleufl.
8 1" m traten lsufend Spliverusle aul. Nach woitersn goophyeimischen Bohriochmessungen wurde
de: Brunnen am 05,12 2013 mil Edelstahi-Voll- und -Fikerrohren DN £00 susgebsul. Der Brunnen wurde
zuachst mitels Entsandungakolben vomn 7 12 — 18,12, 2013 und em 10.01.2014 sxtsandol. Anschie-
Gend fand am 16.07. unt 17,01.2014 sina Druciwedonimpliserissndung su! Wassehochdncihan's siat
Vom 08.02. bis rum 17 022094 wurde der Brunnen abschnityweise iniensly entesndel Vam 25.02. bis
zum 032074 wurde ein Leistungspumaversuch mil drel Forcamiuten (V3045 U/a) pefatwan, im An-
schiuss wurde vom 003 und 11.03.2014 gls Versuchsbobrung im Beneich unierhal von 120 m verpioss!
und am 13.03.20°4 Kagepumpt Am 17.23.2014 warde im Ranmen siner Flowmetermessing das Zu-
fussprofil im Brunnen bastimmi, am 24,03 2014 fand dig Abnatme der Versuchsbonrung und des Brun-
rens durch aine Kamersbofahrung statt

Cle lagesherichie ber dia von der Fa. Tafoimeisr, Moosen/Vils. durchgefithrin Dohrmadnatme sind im
Anhang | rusammegesiolt, der Teiliche Ablauf der Maltnahrro st Tabelle 2 zu ontrehmen.
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2 Ablsuf der Bohrmalnahire

.10 - 23.10.20%3 Artransport unc Einrichien: der Bausioke 1
23.10.-30.102013 | Trockenbohrung (Standroh) bis 10,8 mu. GOK |
. 3110 - 12112013 | Lufthebebohning bis Absperrtiehs (75 7 u. GOK)

13.41.2013 Geuphysikaincha Messungen (GR, FEL. CAL, INGUDEV]

1391, -18.11.2013 Immmm.mm

2911, -01.122013 | Umbau- und Transportarbeiien, Spoiungswechnel |

& 02.12-04.12.2013 | Bohrung bis Endteufs (123 m) j!

04.42.2013 GGecphyslkalische Messungen (GR, FEL, CAL, INCLDEV) |
Ll:;r.\v.irr 2013 A sbayarbailon

17.42. = 18.12.2013 | Ensandungskoien
| 10.01.2014

1801, 17012004 | Druckwalienimpuisanisandung auf Wasssrochdnckbasis

I —

08.02. = 17.02.2014 Tilwmwdurq

2502 —03.03.20%4 | Pumpversuch
10.03 - 11.03.2014 r‘r-nnnthmm Surghant

i
. 13.03.2014 El!hmmw VB Burghan
1T.03.2014 1: Fowmelermossung

18,02, - 20,03.2074 | Abhaumrheten

24,03.204 | Kamesabefannung VB und Brunnen | Borghar
27,03, -2809.2014 | Abtransport
= o L

32  Spliung

Ais Spllungsmedium im Bohrungsabech'tt pis 2ur Absperrtiele wurden Antisol und Bentonit verwencer,
usinhalh des Spocmonres kem nur Klaraasser mit Antisotzusat rum Einsate (Anhang ')
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32  Goologisches Frofil

in Ashang 2 zu finden.

Angaben in mu. GOK (480,02 m 0 NN}

von bis Bo~rprof
000 - 1,00 Schiufl {schwach fonig, schwach sandig), reibraun
1,00 2,00 Schiu® (schwach tonig, schwach sandig), braungray
2,00 3,00 Bcnluft (schwach sandig, schwach warbonatisch), bramingrau, weissgiey
300 - 4,00 Feineand (schhiffig, achwach tonig), helibreun, Schichtwasser
4,00 500 Ton (schiuffig), grau
5,00 7,00 Schadff (schwach kerbonatiach), wemsgray, hart
700 8,00 Schiulf (sterk feinsandiy!, braun
B.OD .00 Felnsand (schiuffg), braun
8,00 10,00 Feinsand (schwach schiuffg), groubraun
10.00 11,00 Feinsand (schiuffig), braun
11,00 17,00 Feinkies {(schwmch mittalkiesic), grau, gebbmaun
1700 - 1800 Ton (achiuffig, schwach feinsandig), ockerbraun

T800 - 20,00 Feinkies (schwach mitelkiesiy), gr. gelbbraus

20,00 21,00 Feinkies (mitinfiesiy), grau, gelbhraun

2T.00 28,00 Ton (schiuffig), braun

28,00 30,00 Ton (wchwach schiufig), pravbraun

300 - 3100 Felnsand (schiyffg, schwach tonig), graubrmun

31,00 33,00 Feinsand (schiuffig, schwach tonig, sshr schwach kieslg), grautsun
3300 - 3500 Ton (schwach schiulfy), brsungrau

35.00 35,00 Ton, blougrau

38,00 37.00 Ton {schiu®ig, sehr sohwach kinsig), braungau

700 - 38,00 Ton (schwach schiuffig), grau

3800 - #4100 Ton (schwach schiuffig), braungrau

4 D0 A30C Feinsand (schiuffig, schwach tonig), braungrau

4300 - 4400 Foinsand (schiuffig. schwiach tonig, schwach kissig), orangobraun
&4 00 4700 Feinkies (miteikiesig, schwach schiuffig, scowach feinsandig), braungrau
47,00 48,00 Mitelkios (feinkiesi, grobidesig, schwach schiuffig), grau, gelbbmun
48,00 52,00 Mittolkdies (foinkiesig, schwach schiu®ig), greubraun bis braungrau

6200 - 5300 Fg) graubraun

5200 - S4,00 Felnkios, brammgrau

54,00 58,00 Wiledices (feinkiesi;, gobldesig), gray

68,00 58,00 MWittalkies (grobilasig, schwach fninsand'g, schwach schiuffig). graubraun
ES00 - 6000 Ton (schiuffig, foinsandly), braungrau

8,00 61,00 Felnsand (schiuffg. schwach tonig), dunksigray

£1,00 62,00 Ton (schiuffig, schwach fsirsandig), greu

82,00 E3,00 Ton (schidffig, schwach ‘einsandig), braung au

63,00 64,00 Ton (schiuffig, schwes' falnsandig), grau

84 00 85,00 Ton (schiuffg), grau

85,00 67,00 Fensand (schiuffip, stark lonig), dunkeigray

87,00 88,00 Schiu® (long, schwacs feinssndig, schwec's idenig), grau
88,00 66,00 Felnsand (mielsandg, schiu™g), grau

88,00 72,00 Schivf (lonig, achwach einsandig), grau

T2.00 73,00 Schiuff (lorig, schwach feinsandig, sahr schweach kioulg), grau
73,00 T4, 00 Felnvsand [schiuffig, schwach tonig), heligrau
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74,00 75,00 Feirsand (stark feinkiosig, schiuffig), grau
75.0C 76,00 Feinkiss {schwach mittelideslg, schwach schiuffig), holibraungrau
T6.00 B),00 Felnkies (sciwach mitelidasig), hellbrungrau
80,20 82,00 Fein<ies (mitteddessy), havaungray
B200 - A500 Feink'es (schwach mitelkiesig), hellbrungrau
ES0C - BT700 Fenkles (mithelkiesig), he™aungrau
BY 00 B8.00 Feinkies {schwmch mitiofidesls), hellbraungrau
8600 - 80,00 Foinkies, helbraungrau
8000 - §2,00 Schiu® (lonig, stark sand'y, sehr schwach klesig), braungmau
.00 96,00 Ton, grau
8800 - 87,00 Schiu® (lonig, stark sandig, sahr schwach kisslg), braungrau
Foirkies (sety schwach mtialkiesiy, schwach schiuffig, schwac™ sancig),
#7520 - 98,00 braungrau
86,00 103,00 Fainkies [schwach mitelkiosig),
Feinkies (s schwach miteixiesig, sch tonig, schwach sandig), braurn-
10300 - 10500 grau
108,30 - 111,00 Feinkies, grau
149,00  "12,00 Wittelsand, Feinkies, grau
142,00 114,00 Feinkies (sandig, schwac™ schivMg, sehi schwath millelidesig). grau
114,00 - 121,00 Felniies, heligrey
1200 - 12300 Ton (schiuffig, schwach ‘sinsandig), grau

intarpretetion des geo'cglechen Profils:

Die Nordliche Vollschoter-Abloige dor Obemn SZ0wessermolasss micht bis 121 m, derunies folgl die Flu-
vigtle Lintere Sorie (Basis des erschioasenan GrundwasservarkaTimens).

34 Tachninche Deten Ausbau

Der Srunnen | Burghan wurce mit Edelstahl Voll- und Fiterrohren DN 400 susgeba.r (sieho Anhang 2)

Ansatrpurkt 0.0 muw GOK (= 480,02 m 0. NN}
Ercins'e 1230 m u. GOK (= 357,02 m 0. NN)
Aushautiefe: 1200 mu. GOK {= 360,02 m 0. NN)
Bohrdurchmesser bis 810 m u GOK 1400 mm
bis 10,50 mu GOK 1000 mm
bis 75,00 m u. GOK 980 mm
1] 123,00 m u. GOK 660 mm

Auffiliung mit Bohrgut .00 m 0,70m -—

I_Dlrnm 01m T500m |=

€l taries 0,80 m 68,00 m ELza 3,0 m

| Gogenfiter 80,00 |00em I_H.E--*..Drrrn |
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3.6  Entsandungspumpen

Vom °/ = 18,1220 3 und em 10.01.2094 wurde der Srunnan zur Vomeinigung abschn'isweise gekolbt be!
giwicrzndtigem Abpumpen. Goearbatol wurde in 8 m-Abscheitien,

Arschisland wurde der Brunnen mittets rucowlisnimpuisvefsrien aul Wasserhochdruckbanis eniw'-
chatt Am 18.01.2014 wurde mi siner Fordersistung von 6 5 s und sinem Arbalindruck von 120 bar be-
gonnan, die Pumpe wurde jadoch nach ein‘gen Stunden gegen sino stidoam mik 11,5 Vs susgeteuschi
Ervtsandet wurde die gesamie Fitemstrecks bis der Sandgehall nic™l weller abnahm (0,3 mi10 i Der As-
baiiadruck wurde bis su! 350 bar gesteiger. Wahrend dor Hochd ruckenisandung setzio sich der Filerkies
um 22 om

Vo 0U.02 = 17.02.20" 4 wurde dor Brunnan mil ciner abachrithhwsisan Intensiventsandung entwicked.
Dar Packembstand dos U-Pumpe batrug 2 m. Dabe! wurde jeder Adschnill rundche! % sioigender Fordec-
‘mistung (B Yo — 25 Vs) argepumpt, anschifalend wurde schocke~sandet bis dor Sendgehalt nach dem
Anfaren der Fumpe nicht mehr gbnatm. Debel wurdan fast immer 0,1 mi 10 | ermeichi. Ladighch der Al-
achritt von B84 - B8 m U, GOX wurda bel 0,3 V10 | abgebmohan,

Artang 4 beinhaliel die Protokolls - dis E-andungsmalinahra.
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1  Geophysikalische Bohrlochmessung

van dar Fa, Fontus Logging Service, Pleinfe'd, durchgefhrl Die Massberichie sind in Anhang 2 rusam-
menjcatalt.

13112013
1. Messung Bohrtlafe 75 m u. GOK
Messprogramm: GR, FEL, DEV, CAL

Messurg Messbereich

Gamma Ray Log (GR} 0,00 - 74,560 m u GOK
Foximsianes Elakiriog (FFL) & 00 ~ 73,50 m v GOK
s her-Mossung (CAL) 1,00 = 74,50 m u. GOK
Ric*tung/Negung (DEV, 7,00 = 74,00 m u. GOK
Emebnzibersichi;

GRFEL

Das Sohrprofil stimmi gul mi dor Gamma-TEL-Measung Oberein. Die Yona reichren sich durch Strah-
lungswartn Gber 60 AP| bel gleichzealige soeziflschen Widerstnden von unter £0 Qm aus, Die kiesigen
Serten logen im Bereich von ca. 30 AP und haban sparifiache Widerstande von 80 - 110 Om.

Kaliba~

Der Bohriochdurchmense” betrigt durchgehe~d mindestons 560 mm. Unterhal des Standrohms (8 -7 m)
unc pwinchen 12 und 14 m sind Aufwollunger a0 ca. 1100 mm zu becbachien, ein ieinaror Ausbruch i
bei 22 m u. GOK zu beobachion. Ansonsien st die Bohriochwand ~ abgesshen von wenigon Kieinaren
Ausprichen - - relativ malihaltg.

Rightung/Neigung:
Die foweiching von der | otrechton batriigt bis 7ur Messandieufis 52 om_ was pinem Ne'gungswinkel von
0,41 * sntspricht.
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2. Massung Bohrtisfe 123 m u, GOK
Mesaprogramm: GR, FEL, DEV, CAL

Messung
Gamma Ray Log (GR)

Fokusaiertes Elaitrikiog (FEL)
KaTher-Log (CAL)
Ric~thung/Meigung (DEV)
Ergebnislibersicht

GRFEL:

Measberaich

70,00 — 122,50 m u. GOK
75,00 - 122,00 m u. GOK
70,00 - 122,00 m u. GOK
70,00 - 122,00 m o GOK

De- Tonhoreont 2wischon 52 und 86 m habt sich im Gamma Log milt AP-Wertan von 80 - 80 und sinem
sper fiechen Widerstand von 25 Om ab, wilhrend dio kiesigon Sedon 20 - 30 AP und Widerstinde von 40
= 17 {1 puiwelise~, Die Tone der Fluviatien Unleren Senn aczsugen sbonlalis AP-Waer's von 80— B0 Der
spozifische Widerstand st 'm untoren Kiashorizont um ca. 30 Om goringer ails im cbaren,

o ier.

che vorhandan, der grolie findet sich 'm Beraich des Tonhorizon's 2wischen 83 und 94 m,

RictungMeigung:

Cle Abwsichung von der |otrechisn betriigt Bis zur Messendiou®s 30 cm, was sinem Neigungswinkal von

047 " enisprichl

R — . R cm—
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AT Fumpversech

Der Pumpuvemuch im ausgebauien Brunnen Snd vom 25.02 2024 12:46 Ut bis zum 03,03.2014 14:00 Ubr
stplt. Der Pumpversuch wurds = droi Stufes gafahsen (20030445 ie). Ene Stunde nach Fumpversuchsbe
g fiol e Yumpo aus, der Defekt konnke gber innechalh von oiner Stunde wieder banoben werden. in der
letrten Pumpsiufe wurce die Laistung am Enda *or die isotopen Prodenshme [Frypton) aul 21 Vs ainge-
drosselt Dan geforders Wasser wurde Cbe- cen ndndich des Brunnens kegenden Grabe Ober Lurz in dio
Leber abgelaiiot

Purpstufe 1 Caver: 45,25 Sid,

Foderai: 200 Vs
Eringhmemengt: ca. 3258 m"

Pumpstufe 2. Dsuer: 48 Std.
Forderrmie: 30,0 Vs
Eninghmemenge: or. 4968 m*

Pumpstufe 3: Dauer; 50,76 Sid.
Fordartate: 45 Vs
Entnahmemenge: ca. £221.5 m"

Ergebnissa des Laletungspumpyemuche
Das Pumpversuchaprotono! it in Anhang 5 zusammengestsit. Die Ecxdaten des Pumpversuchs sind sus

Taba'le 4 zu eninehmas, Messaulipunkl *2r cie Wassemplegeimassungen war de Obercante Palirobr
{48220 m L NN). Dio Weaasorsplogelgangiinie st i~ Abb. 2 dargesta™, ein O-s-Diagamm st in Abb. 3 7u

HWSP m u. MOK £I6 TEmi. NN
Palirn 3 S0 480 20

0 — - b1 42 4238, T8 — -

4525 20 58,5+ 42129 7.48 2,67
'
| 2 | 48 30 82.72 417 48 13 2,68
!
1 | 5078 45 68c6 | 41124 17,54 2,57
N i

Wihrend des Pumpversuchs wurden insgesami ca. 16.693,2 m* Wasser gefdrde, dies anisprich? eine:
mifierun Forderung voo 32 Ve im Daverbetried,

T T T T et Pyl Sacarelincigaeib0 1. Dirundeiiies, 54140 Viekien) Vi
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Fr die Daver des Purpeenuchn wurden Tempemntur, pH-Werl, Leit‘ahighedt und Sausnetoff kontinuiorich
in piner Dypass-Letung gemesson. Der Sandgenak wurde diskontinuiedich zu Beginn joder Fordershule
COTHESON.

Temoeratur
Die Tampanitur schwa~k! im Tagesgang rwischan * 1.7 und 12,2 "C, Eine VerSinderung swischon don e-
zeinen Pumpatufen ist nicht zu beobachten [Abb. 4]

oH-\Wert:
Der pH-Wert bewegl alch zwischen 7.2 und 7 £. Dhe Schwankungen sind unregeimalli; wd stnhen nichl i~
Zusammanbang mit der Forderisisiung (Abb. §)

Lefttatigrer

Die Laitahighsit zoig! o ~en nalativ konstenten Veriew! bei ce. 518 J5/em. Am Ende der ersten Pumpstufe
it wie mof ca. 500 pSierr, wnd reigt such 22 Beginn dor zwalien Pumpsiule einen unruhigoren Viereu? mi
Sorwankungen nech u~ten, Wihrend der zweiten Fumnpsiufo pendet sie sich jodoch: wieder suf ca. 515
HEiem win [AbD. 6).

SR
De- Ssuerioffgehait teg! 1u Beginn dos Pumpversuches bei ca. 2.5 mg/, taillt am Ende der ersten Pump-
shu'e auf 2 mph und bieibt bis zum Ende des Pumpversuchs auf clesom Wert (Abs. )

Sgncigehalt
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ADD. 3. O-5-URagram. 508 Lemiungspumpversuchs am Brunnen | Burghar,
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Versuchsbohrung Burghart

Wahrend des Purmpvs s crs wurden dia Wasserspiegel 1= dor Vesuchabohrung Burghard aufgansichnel.
Die Versuchshohrung war zur Zeit des Pumpversuchs noch bis = cie Fundatile Uniere Serie vorfiftect Der
Wiaserspiopel lag xu Versuchaboginn in oar Versuchabohrung 44 om Ober dom des Brunnon | was ver-
mutich auf das hohare Druckpotenrial in dor Fiuviatiion Unteren Serie zurdeikzuflhren st

Die Versuchabonmung reagied auf den Pumzvamuch im Baunnen | = der ecshen Pumpstiufe mit ainer Ab-
sankung um 2 35 m, b~ der rwelten Pumpabile Um 3,38 m und in cer dritten Pumpstufs 'm 506 m
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if  Ergebnisse der wasserchamischen Untersuchung

Wahrend des Pumpvamus ~s wurden aweime’ Wiesserproben zur Uniersuchung dor chamischen Jusam-
mensstrung des poltrderien Wassers genommen. Die emsto Urisrsuchung fand wiihrend der ensten
Pumpstule am 27 02 2014 und die Tweite withrand der letzien Pumpstufe am 03.03.2074 staft.

Diéa gesamien Ergebrisse sind in Anhang 8 zusammangesisil. Dis wichtigsien Parameisr cor Beprobun-
gen sind in. Tabelle 5 aufgefahrt

Tabalie 5: wahrere des
e |

Wasseriemperabr 'G; | 115 2
LatfahigheR 25 °C [uSicr) | 530 s |
pH-Wert vor O . 1.53 - I,;H N
Sauerstof [mgl 15 ‘2 [

! Gesamtharie [:ﬂHI T ©e |

| Caicium [mg/] wr M8
Magnesium [maf] 28,8 2.5
Natrium 'mg a2 37
Falum mofj <t <
e BT T
Wit [ma] « 0,02 <202
Ammonium [mghl 00" <

' Crlorid [mgl] i 5.3 65
5.t (/] 102 10,7

| Emen [mgn 0,087 0,085

Mangan mo] ' 0,042 2,023

! Arazin jugh) <o <003
Desethylatrazin (ug/] <003 <0,03 j
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Bewnrtung der wasserchemiachen Zussmmensetrung

Es handelt mich um ein Fdaali-Hydrogenca boratwassor, e wassarchamische Zusamensatzung vwr-
gndort sich wiahrond des Fumpversuchs nor urwesontlich. Aulfaliend sind die in den | sborenalysen deuwi-
fich hareron Saunrstofigehaite; wihrend in der erston Analyse das Wasser sauorsto"pesaiiiGh =, hat das
Wasser i der letzten Pumpstiuie nur noch 4,2 Mg/ Sauerstol, Nach Ricksprachs mit cam Probonenmir
Ist der Sguersiofigealt bel der emten Prosenahme vormudich durch starke Verwirne'ngan am Frobe-
nahmanhshn verflischi. Cis kontinuiorchen Messungen Toigen fococ sinen noch geringeten Savarstofl-
gehat von 2 mg/ en. Eisen und Mangan sina nachwaisbar, legen aber unter dem Grenrwot Das Wassor
ist ir den Hartmboreich ,"are nach WRMG einzustuten. Der NiTatgahell it mit unter 17 mg!, relativ niedrig,
Planzenschutzmitie! waren richt nachweisbar

Radiclogisch ist das Wansa™ unbedenidich, die Gesamtrichidosis wird fir ale Altersstufa: unisrschritien,
Artand der derto'ige” Aralysonerpebnisse muss das Wasser vohi autbernitel werden, Aufgrund dar
scrwankenden Saunrsiofipohalts ! jedoch aine Aufberafiung M- die Zukunfl nich: susruschiiedan.

isoinpenchemischs Unismuchung zur &/te s bestimmung
Ar 27,02 und am 03.03.2014 wurden vom Labor Hydroisalog Wasserproben zur ARnrabestimimung ge-
mommen. Die Ergasnitse sind in Tabelle 8 rusammengesin’it

Tobelie 8.  Ergsbrisse cer isotopencheTischen Untersuchung.

Sauerstofl - 18 5""0%]
Tribum "+ TU) " x0,83 140,38
—

Deuterium 5H [Ye) -1z 732

=
Deutorium-Exzed (%) 10,27 10,42
Krypaon-85 (¥} [aperimi Ki) - 1,220, _I

D'a Utesuchung deor siabilen Isotope "0 wand *H zeigt an, dass es sich bei dem im Brunnon erschiosse-

ner VWassor bm e i Holozan (nechelscei’ oh) gebidetes Gruncwasser handok. Bowoh Tritium als such
Krypion waren o geringen Konzentrafionen nachweisbar. Das Wasser st nin Mischwasser aus einer
S pwasssomponenin (< 55 Jahie) und eine: Alleren Komponeria. Der Antel! des Jusgwasserns berdgl
max‘mal 20 % mi oiner mitoren Vorwsilzell von Ober 20 Jahmsn
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Eretaiung des Brieers | SughaiTv WY Roseugec oo Seldt

Am 17 03 2014 wurde im svagebauten Orunnen sine Flowineter-Messung in Ruhe und Batrieb mit siner
Fordeinistung von 27 Vs mT der dezugehdnge: | empenatur/l aifdhgweil-Messung durc-gefinhm. Zur Ver-
meidomg von Platzproblsme n Brunnen wurde is 85 m oin Fohrungarohr 10r die Messsonden instaliet.

Mesaung Moss ereich

TeT pocatueli pitfsigha’t-Vessung Ruhe 51.70- 11650 mu. GOK
Tempoatu/. oifdh'guer-Massung Belrieh 60,30 - 78,50 mu GOK
Fiowmein-Messung Ruha £1,70- 116,50 m uv. GOK
Flowme'sr-Messurg Detrieb 80,30 - 118,50 m u. GOK

Die Crgnbnisse der Flowrmeler-Messung sind = Annang 5 darpesiail '~ der Tabalic 7 et cas Jufiussprofi!
Zusarmmongafane].

Flowmater-Messung 'n Ruhe

Ois Flowmaler-Messung = Ruho zsgt keine erkennbare Oynamik 'm Auhezustand, was carsuf schielen
lasat, dass rwischen den beiden Horzonte~ keine Fotensialdiffe-nnz vorhanden ist. Die Termperatur 2oigl
rach unhen hin sinen leicht steigenden Verau!, von Beginn der Fikarstracke nimmt sie von 10,35 auf 11,5
“C 2. Dio Leitfahigked nimm: zum unteren Filtsrabschnitt von 880 auf 860 ySicm at.

Flowmeter-Mensung ir Betrieb

Der Pumpeneininu® baferd sich am uniaren Ende des Volirohra bel 86,50 m. din Pumpes wurde mit ainer
Fodoneisiung von 27 s befrieben. Der Hauotzufuss kommi aus dom unteren Horlzonl, dort stammen 86
% des goftrderinn Wassars her, whrend sus dem oberen Horizant nur 371 % zufiellen,

Cle Wassomualiti 8~dert sich nur geringfigic, die Wessertempe-aty - sieigt bei Farderung umea. 0.5 °C
an, cdie Leitfahigioeil nimmt au! 540 — 850 |:S/cm ab.

104,80 - 102,80 10 |
10410690 43
| 108,70~ 111,40 15 ! Unterer Horizorr, inagosaml 89 %
112,30 - 113,40 8
114,20 - 415,40 10
| 116,80 - 11860 8 [
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140 Toelirdckbau dar Versuchabohrung
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|

Am 1003204 wurden 3 ' Dammer In de” Veruchsbohrung verpresst. Das Verprossgestange war bis
suf Sohie (200 m} eingehaul Am nichsion Tag stand dor Dlmmer e * 23 mu. GO, daher wunden wolte-
re 100 ' Suspenuion vorpresst Das verpressts Vioiumen enisprich! dem Rohnnka't des Ausbaurches und
cs. 15 % des Hingraumvolumens. Am 13.03 2074 wurde dia Versuchsbohrung kisrgepumpt.

Ein skiualisiener Ausbauplan ist in Ashang 2 zu finden.

L11  Feamsshuntersuchung

Am 24,03 2014 wurde zur Abnahme und zur Koniro®e der susge®hrien Brunnenbeuarbeitorn sine ‘omsah-
ischnische Bafahrung im Brunnen und der Verguehsbohrung durchgeiihn. Sowon! der Brunnen als auch
chd te] Ockgebauts Vésuchsbohiung waren '~ sinwandfroiem Zustand. Dis Oberanta Dammer wirde i
de* Vemuchsbohrung bei 112 85 m unier Pegeliappe sngetro®en. Dis Limisragen nr Kamembefahrung
s'nd In Anhang 7 zusammenpesisit.
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i Sewertung de- Ergabniassiweliers Vorgehenswe'ne

1) Nurch die Brursnoochnung wurde das Srundwassss von 2wl Horlzonten der Nondlichen Vollschot-
tor-Abfnige srachionsen

{ Es wurde air: Dargabot von bis zu 45 Us nachgewiosaen, sus prunnenbautechsischer Sichi ist der
Betriab mt dieser Fordedialstung ve-tiglich

{) Mach don derreiigen | sborerpabnisssn muss das Wasser nicht aufbereitet werce:. Dia koninu-
lerichen Messungen withrend das “urpvorsuchs rsigsn ‘sdoch nledrigon: Sausrsiofigehats an.
Dm die Unstmmigketion darzedt nichi gakian worden kinnon, ist nicht suszuschiieGen, dass der
Saversiofigehal aich in Betrieb noch Sndert,

i Der Nitraigehalt ist gerng, Planzenschitzmilisl konnten nicht nechgewiesan werden

() Fur die Notzung 2's Trinkwassardrunnec bl sine wesssrecniichs Genshmigung fUr die Entnahme
zu besntragen und ain Schuzgeblst ausTuweisen

Disser Schiussbericht um®asgt 23 Seiten.
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A0 = 3w 165,00_— fmacinl —_F&8aNG (schMig, schwach torig), grau 1650
168,00 [F ar| . Ton (schiuffig). grau .
i .
174,00__ '- ___Feinsand (schiuffig, schwach tonigh, grau 17007
176,00 __ Ton, grau 1750
177,00~ —,_¥on (schiuffig, stark feinsandig). grau -
17800 B Ton, braungrau -
179,00 7\ Ton {schiuffig, stark feinsandig), grau 180.0
180,00/ . Ton, grau 5
Fednsand (schiuffig, schwach tonig), grau n_
184,00__ s tonig el
187.00__ =l ___ Mitteisand (feinsandiy. schiuffig), grau .
189,00__ [Sa|  Ton graw :
S5 Ton (stark einsandig), greu e
el __Ton, griw N
== —_Fainzand (schiuffig, schwach tonig), grau ]
e Ton, grau 1950
o Fainsand (schiuffg, sehr schwach tonig), grau o
. Ton (schivffig, schwach feinsandig). grau ]
20,00
el b ___ Mittaisand (feinsandig. schiuffig), grau j
Bohrprofil, Ausbauplan nach ZV WV Raottenburger Gruppe
Teilnickbau Ritter-Hans-Ebron-Str. 2
B4056 Rottenburg a.d.
Bohruriernahmer: Tafﬂmal:rﬁrrﬂ:H ; barF
84416 Moosen | 01082014
DR, KaRL-HEINE PROSL
I, Grondwassar
Hintelsberg 2, 84149 Valdan Vil
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1.  Veraniassung und Aufgabenstsilung

Der groBkalibrige Brummenvorbohinung Burghatt 1 des ZVWV Rottenburger Gruppe
wurde am 13112013 vor Einbau der Spermmohriour und am 4122013 nach
Ereichen der Endteufe aufiragsgomas mit hohriochgecphysialischen Messungen

im offenen Bohrioch Oberprift, womit statushazogene Daten Ober die Verhaltnisse in

dar cffencn Bohrung vor Ausbau zum Flirderbrunnen gewonnen werden soliten, Die

genaue Vorgehensweise war dabei durch ein vom AG vorgegebenes und mit der

Projektieitung abgestimmies Messprogrammn festgelegt, weichee vorrangig der

JbemprOfung der geologischon Schichtenfolge und deren Charakturisiorung als

Grundwassasiaiter dieme und damit auch wichtige Anhalispunkte fUr die genaue

Einbauteufe der Spemverohrung wie auch zur Positionierung der Vollrohr- und

Fiterstrocken liefern solite. Ergénst wurde dies durch Kontrollmessungen zur

Bohriochgeometie und zum Bohrdochveriau! in Form von  Kaliber- brw.

Richtungs-Neigungsmessungen.

Alls hierzy eingesatden Messverahren edoigien gemal DVGW-Arbelisblatt W110

(2005) ,Geophyskalische Urnemsuchungen n Bohrungen, Brunnen und

Grundwassermesssiellon® brw. DVGW-Arbaitsbiatt W135 (1888): Sanienung und

Rilckbau von Bohrungen, Grundwassermessstefen und Brunnen™ und dienten

gemit folgender Ziplstollung im Einzelnan:

o Uberprifung und Dokumentation der aufgeschicssonen Schichtenfolge durch
Messung der natlriichen Gamma-Strahiungsintensitat (GR) analog zum
Tongehskt mit Identifizierung von grundwassarlChrenden Schichigliedern und
grundwassarhammenden Stauhorizonten (Stockwarksgliederung).

s Messung des spesifischen elekirischen Schichtwiderstandes in fokussierender
Anordnung (FEL) zur erweiterten Schichtindikation.

» Untersuchung der Bohiochgeometrie und der lithologischenftoktonischen
Strukiuren mittels 4-Arm-Kalber-Massung (CAL).

= Lrmittiung von Hichiung und Nelgung der verikalen Bohriochachsa durch
Deviations Messung (DEV).
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r Gerdtedaten und Sondencharzkteristik

Messwinde; Intergeo Haforiand AG, Zug/Schweiz, ES00 mit
frequenzgestauerien Antrieb (ATW Winter)
Gamma-Sonda; Typ GROZ, @ 40 mm, NaJ-Kristall 2° x 1°
Anzeige 1 cps = 1,58 API
FEL-Widerstands-Sonde: Typ FELO1 @ 40 mm Laterciog L3,
10-40.000 3m, 100 mm Messelakirode
Kalber-Sonde: Typ CAL30Z, @ 45 mm, Dreiarm 800/485 mm,

Messbereich 45 bis 11B0/860 mm
Richtung-Neigungs-Sonde: Typ DEV 401, @ 32 mm, kardanisch golagorer
Magnetkompass kombiniert mit 2 Inklinometern

3. Messung vor Sperrohreinbai am 13.11.2013

31 BexzugsgriBaen (nach Angaben der Bohrfirma; sieha auch Messprotokoll)

Meassnulipunit: GOK

1 eufenbezug 0,20 m unter ROK DN11C
Tiefster Messpunk!: 74560 m

Bohriiefu: 75.00m
Bohrdurchmessar: 1050/860 mm

Sparmrohr ON1100 bis 6,10 m

3.2 Messverfahren und Messstrecken

Gamma-Messung

{GR) van 74,50 bis 0,00 m (Fahrgeschwindigkeit 4 m/min)
Fokussierende aleitrische Widerstands -Messung

{FEL) von 73,50 bis 4,00 m (Fahrgaschwindigkeit 5 mi/min)
Kalibar-Messurp '

{CAL) von 74,50 bis 1,00 m (Fahrgeschwindigkeit § m/min)
Richtung-/Neigungs-Messung

{DEV) von 74,00 bis 1,00 m (Fehrgeschwindigkeit 4 mJmin)
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3.4
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Messergehnisse

Die eorziellen geophysikalischen Mess- und !nterpretationsergebnissa der
Messreiho vor Einbau der Sperrrohriour wurden in beliegendem Massdiagramm
der Fragestoliung enmsprechond ausgewertet und graphisch mitiels WellCAD-
Software aufbereftot. Die im lbersichtsdiagramm eingearbeiteten Daten zur
Lithologe wurden dem wvon der Projektleltung aur Verflgung gesteitten
Schichtenverzelchnis entnommen und zusammen mit den Messdalen der
Gamma- und Widerstands-Messung dargestoll. Der gemeinsame Bezugspunkt
{Messnullipunkt) lag auf Hohe der GOK ca. 0,20 m unterhatb der ROK Sparrrohi
DN1000. Weitere Detalls dazu kinnen auch dem Messprotokoll und dem
Ubersichtediagramm im Anheng direkt entnommen werden, Die erzieften
Jntensuchungsergebnisse lassen sich wie foigt zusammenlfassen.

Lithologische Beurteifung (GR, FEL)

Bei der ithologischen Beureilung der durchbohrien tertiiren Lockersedimento
aufgrund thier im Gamma-log (GR) abgebiidolen Stahlungscharakteristice
tpielen neben einer reinen Lnterscheidung von kiesigen, sandigen, schiuffigen
oder tonigen Schichtmerkmalen meist auch regionaie Erfahrungswerte und lokale
radiometrische Besonderheiten eine wichtige Rolle Die Grdlke der im Normalfall
vom radioaktiven Zerfall des *“<-laplops, In settonamen Féllen auch von Isctopen
der Urar-Thorium-Zerfallsreihe, ausgehenden Camma-Ampliituden dient dabei
im Wesentlichen der Abgrenzung von ausgasprochen fonigen bis schiuffigen
Horizonten geganlber sandigen und kiesigen Sedimanten und kann gleichzeitig
auch zur Abschatzung des Tonaniells in den hier erbohrten sehr unterschiedlich
zusammengesaizien Sand- und Klesgemischen herangezcgen werden. Das
wichtigate Gllederungsmarkmal 'st dabel der Tonanteil dieser Sedimente, der 2ur
Hohe der Gamma-Amplituden direkt proportional lst. Glelchzeitig bildet der
spezifische clsktische Formationswiderstand in fckussierender Anordnung (FEL)
oin zusatziiches wichtigos Indir fir die Schichtcharakterisierung. Die gemassene
intensitét der natlriichen Gamma Sirahlung wie auch die Stirke und der
Kontrast des elektrischen Widerstands-Signals hangen im grolen Masse vom
vorhandenen Bohrlochdurchmesser und vom Sohrdochfiuid (CMC-Spllung) eb
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und warden hier im gesamien cffenen Bohdochabechnitt in gut aufgelBstar Form
aufgeseichnat, d.n. die Bohrochwand ist frei von Spliungsresten u. deml. und es
besteht oin guter Kontakt zum umgebenden Geblige. Aus der Gegenlbermsteiiung
beider Measkurven mit demn geclogischen Profil der Bohrgutaufnahme ergibt sich
aine grobe Eintellung in vier unterschiediiche lithologische Einhelten und eine
anisprechend gute Charakiersiarung dieser Schichtenfoige aufgrund der inner
radiomedrischan/geoniektnschan Merkmale. Als Xriterdium f0r die Abgrenzung
torig bis schiufiger Serien gegeniber sandigen und kiesigen Partien kiinnen
dabei Berviche ginicher Signeistdrke in belden Messkurven festgalegt werden. In
diesem Sinne ergeben sich dann fir verhalin'amdBig reinen Ton, der auch
hydmaulisch gesehen Ober eine stockwerksirennende Funidion verfigen diifte,
Zahlenwerie von » 60 APl im Strahiungsverhaiten bel simultaner Unterschrettung
von 40 Om im Wert des elektrischen Widerstands, Dies st in den zum Tell auch
starkor mit Feinsand durchsetrten Deckschichten bis 11,00 m Teufe noch
weniger der Fell, tift aber aul de wvon 2700 bls 4100m Teufe
Zwischengeschaliete Tonformation, die nur stellenwsise sandige Komponenmtan
beinhallel, varstiirkt zu. Die vorrangig als Grundwasserlelter zu botrachtenden,
Kiessevian, die sich hiervon radlometrisch durch Gamma-Aldivitalen < 40 AP] bei
entsprechend hohen Widerstsndskontrastan > 60 bis 110 Om unterscheiden,
werden in den Profitabschnitten zwischen 11,00 und 27,00 m sowie von 41,00 bis
5800 m in guter Komelation mit dem Bohmprofll sehr Ghnlich gakennreichnet,
wobel sich die graberen Lagen unabhlinglg vem ihrer Strahlungsintensit im
slektrischen Widerstand nochimals starker abheben. Die sehr inhomogenen, aus
sinem intensivan Wachsel aus Yon, Schiulf und Feinsand rusammengesetzian
Basisschichten unterhalb von 5800 m werden im Gegensatz dazu durch
entsprechend stark varilierende Gamma-Ampiituden (40 bis B0 APY) bei sehr
gleichen eekirschen Widerstiinden von 30 bis 50 Om charakiarislarn.

3.5 Hohrfochgeometrie und Bohriochverlauf (CAL, DEV)

Die auf sinerm mechanischen Ablaslen der Bohrochwand mitels 3-Am-Sonde
beruhandan Kaliber-Messungen (CAL) wurde vom Gefsien Messpunid bei 74 50 m
bis 1,00 m unter ROK aufwiirts gefahmn. Das Mossergebnis zaigt innerhalb der bis
.10 m unter Messnulipunkt e'ngebauten Robrour exak! den bei der Feidkalibrierung
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vorhar cingegobenan Innendurchmesser von 1080 mm. Unmittelbar dansnter,
awischen Specrohurierkants und 7,00 m zeichnet sich ein emstar Ausbruch dor
Bohrdochwand auf ca. 1160 mm in den hier ansiehenden Schiuffen ab, der in den
Sanden danach wieder auf einen Nomdurchmesser von 880 mm zurGckgeht. Dann
folgt von 11,50 bis etwa 16,00 m eine zweita, dhnlich hohe Auskolkung in den hier
sinzetzonden Kiesen, die sich zwischen 22,00 und 24,00 m in abgeschwachior Form
wiedernoil. Danach verfigt die Bohrochwand bis knapp 50,00m in allen
durchteufien Schichien nur noch Ober schwache Konturen und einen sehr
einheftichan Durchmesser von 8670 bis 880 mm. Dieser bleibt auch bis 6400 m
Teute erhaten, wobei sich in diesem intervall aber eine Vielzahl kieinerer Spalton
und Risse hiufen. Die restiche Strecie bis zur Messendteule bal 74 50 m wird dann
von einem Absatz mit Reduzierung auf genau 880 mm eingeleitet und zeigt eine
im Anschiuss daran wurde eine Bohriochveriaufsmessung (DEV), also eine Kontrolle
von Richtung und der Neigung der Bohrlochachse mittels kombinieriem Kompass-
und Inkincrnater-Messsystern, durchgefhrt. Dabe! konnlo vom tiefsten Messpunid
bai 74,00 m bls zum Messnulipurikt dor geometrischa Verauf des Sohriochs exakd
nachgezeichnel werden. Die Aufzeichnung der Punkikcordinaten erfoigle dabei
kontinulerich mit Mittlewertbidung in Melerabstingen.

Die Auswertung dieser Messdaten (DEV) cigab bei aufwdirts gerichieter Sondenfahr
und bel frei in dar Bohdochmitia positionieriern Messsystems einen von oben nach
unten leicht bogenfdmmigen Bohriochveriauf mit anfangs nach SUdosten onentierber
Richiung, die dann ab otwa 20,00m Toufe bis zum tefsten Messpunkt nach
Mordosten umienkl. Der genersbo Trand foigt dieser NE-Richtung und emaicht bei
74,00 m eine Bohriochabweichung aus der Lotrechien von nur 0,53 m (Deviation) b
ginem Arimut von 46 55°, was im Durchschnifl einem Neigungawinkal (inkdination)
owischen Messnulipunit und Messendteufe von 041" entspricht Dabel ist bel
mittenpositioniertor Sonde eine Messtoleranz n Grollenordnung des halben
Bohrochdurchmessors, also von stwa 048 m zu berlcksichtgen. Im Einzsinen
setzen sich diese Werte aus siner Ablenkung nach SOden von 0,08 m, nach Osten
von 0,38 m, nach Westen von 0,01 m und nach Norden um 037 m zusammen,

weftnre Details hierzu sind beliegendan Diagremmdansteliungen und der Tabelle im
Anhang auch direkt zu entnehimen.
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4. Mossung nach Erreichen der Endteufe am 4.12.2013

4.4 BezugsgroBen (nach Angaben der Bohrfirma; siehe auch Messprotokoll)

Messnullpunkt: GOK

Teufenbezug: 2,35 m untar ROX DN7T00
Tiefster Measpunkt: 12250 m

Sohrhefe: 123,00 m
Bohrdurchmesser 1050/960/870 mm
Sperrahr: DN711 bis T4 B0 m

4.2 Messverfahren und Messatrecken

Gamma-Messung

{GR) von 122 50 bis 70,00 m (Fahrgeschwindigkelt 4 m/min)
Fokussierende olekirische Widerstands-Messung

(FEL) von 122,00 bis 75,00 m (Fahigeschwindigkoit 5 r/min)
Kaliber-Messung

(CAL) von 122 00 bis 70,00 m (Fahrgeschwindigkeit 5 m/min)
Richtung-/Nelgungs-Messung

(DEV) von 122,00 bis 70,00 m (Fahigeschwindigkeit £ mimin)

4.3 Maessergobn'sse

Die nach Einbau der Sperrvermohrung in einer 2. Messraihe nach Ereichen der
Bohrendteu’e orzieften geaphysikalischen Mess- und Interpretationsergebnisse
wurden in boliegendem Meassdiagramm der Fragesieliung entsprechend
ausgewertet und graphiech mittels WellCAD-Soflware zusammen mit der
Gamma-Kurve der 1 Messung 'm Vergleich dergesteilt. Dabei wurden sowch!
die Abschimmung der Sparmohrour wie auch der gegenlber der 1 Messung
vamingerts Bohrochdurchmesser durch entsprachende Komekturfaktoren in den
API-Werien ausgeglichen. Die im Ubersichisdiagremm eingearbelieten Daten zur
Lithovogie wurden ebenfalis dem von der Pmojeitieftung zur Verfligung gesteifien
Schichtenverzalchnis entnommen und zusammen mit den Messdaten der
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Gamma- und Widerstands-Messung abgeblidet Der gemeinsame Bezugspunkt
{Messnulipunkt] lag in diesem Fa!! auf GOK ca. 0,35 m unter der ROK DNT711
Weitere wichtipo Details dazu kSnnen auch dem Protokoll und dem
Obemichtsdiagramm im Anhang direkt entnommen werden. Die erzielon
Untersuchungsergebnisse lassen sich wie im foigenden Kapitein dargestellt kurz
zusammenassen:

44 Lithologische Beurtellung (GR, FEL)

Mg Kriterium fir die Abgrenzung toniger Horizente von den well verbreiteren
sandigen und kiosigan Schichten kiinnen auch in diesam Fall Imervalle gleichor
Signaistirke aus den Kurvenverlfufen des Camma- und des FEL-Logs den
lithologischen Gegebenheilan direkt gegenObergeste!! werden. Der hiar als
Stauhonzoent von 92,00 bis 87,00 m indizierten Ton, tritt dann mit hohen Gamma-
Ampituden ven > 45 AP bel simultaner Unterschreliung von 40 Om im Wert das
eiokirischen Widerstands deutiich in Erscheinung. Die meist groboren Kiespakets
kinne davon radlomelrisch durch niediige Gamma-intensitien < 30 AP und mil
refativ hohen Widerstandskonirasten > 50 bis BO {im unterschiedsn werden.
Damit kinnen mi der Verfahrenskombination aus Gamma-, FEL-Widerstands-
und Kaliber-Log afle Teuferangaben und dla durchbohrte Geclogle priiziser
lokalisiert und zugeordnel werden, was dann im vodiegendsn Fall fir den
Ausbay zum Firderbrunnen nach hydrogeologischen Gesichtspunkten auch in
der Positionierung der Vollrahr- und Filerabschnitte berbcksichtigt wurde.

4.5 Bohriochgecmetrie und Bohriochveriauf (CAL, DEV)

Die auf einem mechanischen Abtasten der Bohilochwand mitteis 3-Aum-Sonde
beruhenden Kafiber-Messungen (CAL)Y wurde vom tiefsten Messpunit bel 122,00 m
bis in die Spemvarmohrung DN741 bel 70,00 m unter ROK aulwitrts gofahren. Das
Messergebnis biidet diese Rohriour mit exakt dem bel der Fekdkelibrenung an der
ROK singegobenen Innendurchmesser von 680 mm ab. Der Bohriochdurchmessar
rwischen Sperrobrunterkants und Messendteu’s legt mil Warten von 660 bis
8680 mm fhchier Welle ebenfalis in der Norm Davon abweichend rpigen sich
smlonwaise Auskokungen und Ausbriche nnerhaib der Bohriochwand sowoh! in
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den erbohrten xiesgemischen wie auch im zwischengeschalielen Tonhorizont. Im
Kies freten solche Aufweitungan vor allem in Teufen bei 79,00 und BE,00 m sowie
von 101,00 bis 103,00m und bel 107,00 m in Erscheinung, wahrend das Bohroch
darunter ein sehr giatins Rolio® aufweist. Im Ten spiittert dieser Ausbruch stark aul
und 7eigt wie das Gamma-Log auch sehr differonzione Lagen

im Anachluss daran wurde eine Bohriochveraufsmessung (DEV) zur Kontrolle von
Richtung und der Neigung der Bohriochachse miliels kombiniertem Kompass- und
Inkiinometer-Messsystem durchgefUhit. Die Messung erfoighe in diesem Fall vom
tefsten Messpunidt bei 12200m bls zum Baginn dor Stahlspervemohrung bel
70,00 m. Die Aufrsichnung der Funkikoordinaten erfoigie dabel kontinulerfich mit
Mittelwertbildung in Meterabstinden,

Die Auswartung dieser Messdaten (DY) orgab bei aufwarts gerichietsr Sondenfahrt
und bei frel in der Bohriochmitie posfioniertem Messsysioms einen melr oder
waniger goradlingen Bohrlochvorauf mit nach Nord-Nordost ofentierter Ausrichtung,
der damt dem generellen Trond der ersten Messung, die bis 74,00 m gefahren
wurde foigl. Auf Bohrendteufe bei 122,00 m ergiot sich bei sehr gleichfdrmiger
Neigung sina Bohriochabwechung aus der Lotrechien von 0,38 m (Deviation) bed
enem Asimut von 11,88°, was Im Durchschniit einem Neigungswinkel (Inkdination)
rwischen Messbeginn und Messendieufe von D47 ° entsprichl. Dabel ist auch In
diesem Fal ene Maessioleranz in Gré@enomnung des haben Bohroch-
durchmessom, alse von etwa 0,33 m fir die Gesamibeurtoilung asusschiagpebend.
Im Einzeinen setzen sich diesa Werte aus einer Abienkung nach SOden von 0,02 m,
nach Oston von 0,11 m, nach Westen von 0,00 m und nach Norden um 038 m
rusammen; weitere Details hiarzu sind beilegenden Miagrammdarstedungen und der
Tabede im Anhang auch direkt zu entnehmen.
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= 91785 PLEINFELD
TEL +48 (09144 608782
FAX +49 (009144 603816

Brunnen 1 Burghart

%DGGING SERVICE wmm:ﬁrmmnﬁ
IPLOMGEQOLOGE 1A O ONTUS-GEOPHY SIK_DE
. LTER BECK ZVWV Roften :
Auftraggeber Tafedmeier Brunnanbeu GribH | Messnulipunkt: GOK Pumpedtyp: B
Projedl. Swib. D, Proisl Bahrendiguta: 12900 m Pumpenaintaid X i
,._F:m Nr.: P13084b Bohr-@; TOSWEE0ETD mm Férderrate:
Mossdatum: 13.11.2013 Spemiohrisule: 74,80 - Teufenbezug: 1250
famfibrender W, Bock Sparrrohr-g DM 711
T
1250 Gamma-Strahlung / elektrischer Widerstand
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. mm von _mbis m
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G5
Y Monowemckwewss EnRE _
I Messdaten [ Sondendaton Pumpdaten |
. e Rl e o e — 4 = e - -
| Vertshren 1 Pl von - bl Richung gl ™ T ";:;“' "";"“"" HuhoBsirne:
, _ i sadd | e L )
[ 13112013 : S = o s
GRIxZIAP) G GR ™50 ' 000 | 4 GRoe | 080 (X7 k|
5.2 N BN W W S . O S ey S tae L AEE ) BB | s
€Al B96 AL | J4s0 W W B CoAL 12 | o0 | ak
=1 asr_ DV 400 | 100 T R [+ 5 [T ) nb._
-—E‘E"ﬂ—‘:! — — — e — e i --F
GRpiBAPY | W85 G | wm | o0 | L GRi | s 0 ik
[FEL %A FEL | 1200 | 7800 | u 5 FELDL | 485 80 | nb
N WS CAL | 1200 ]r. B 5 AE . nb
-'fl'_!-.‘!-’__ e o WO VL VEANO ) TGOS} Wy & JTeVeOR: O 1L .%o ). mh
= —_—— M — | Bt St
i ————— ——— —'—| — — —'|-1
12112013 Messbeginn: 10:00 Uhr Measancs. 14:30 Uhr Ruho-WSp. nb. Hafyio: abgeseniter W5p.;
} 4122013 Messboginn: 15:00 Uhr [ Mesaanda: 18,30 e | Ruhe-WSp. nb. jtstor wbgesencter WSp.
S = | -
AL Feldeaibrierung suf 1080 mm Innendurchmesser bel Armidngs 600 mm
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Brunnen 1 Burghart vor Sperrrohre/nbau
Teute Teulenkomeliui Inciradon Azimisd Deviation Ostabweichung Nordabweichung

{m} (mi [ G} {Grat) i) () {m)
1.60 160 oe1 20512 0.0 0,00 g.c1
280 2 B0 058 201.80 f1.02 =00 Q.02
360 A80 C.83 {187 75 0.03 -0 " -0.03
4,50 & B0 0.7z 184,20 0.0 =201 {1.0&
.50 5,60 073 167.00 .06 4001 -2, 08
660 G.60 089 13620 0.06 .00 =i 08
T.60 7.50 7T 13620 .07 .01 .07
880 B50 .70 13200 (.08 .02 008
§.80 BBl 0./0 11870 .08 .03 .08
1062 10.860 £T2 Be.70 £.10 004 0,08
11,60 11.60 a9.70 BE 90 0.0 0,08 C.00
1260 12,80 . TR.TC o1 008 -0.09
1383 1260 66 8.3 0.1 0.0 S R
1480 1£.60 0,87 68.60 £12 008 -G08
16560 15,460 068 B0, 7 i I |:: 10 5,07
168D 18.60 062 3230 gaz w10 0,08
AT, 17.60 088 4520 g3 a1 {106
18,80 1880 083 a8.0C 033 012 0,05
1968 1080 .82 40 55 013 .13 - G
20,80 2080 0.74 45 83 0.4 014 0.03
21.50 21.80 370 ﬁ'r.:ﬁ 0.15 0.5 L£.02
T1ED 22,80 073 B1.T 18 0.18 .03
23,80 23,60 .68 55. m 017 anT .01
24 80 24,80 o2 a3 60 0T 0.4y .00
2560 2660 .74 24.70 0.18 018 0.0
MED 26.680 D.6¢ 43,40 018 018 0.m2
a7.80 27 B0 068 J8.£0 020 (11 083
26,80 2880 088 1470 020 G20 0.04
28,60 28.80 083 1E2D 0z 0.0 0.05
080 30,80 [ag a58.8d 021 020 c.o8

31.80 31 80 058 348.00 o2 0.0 o.o7




Teuls leufenkomektur ~clination Anmit Daviation Czabweichung Nordebweichung

{m) (rn} {Grad) {Grad) (rm) () {m
a2 60 3260 .68 i1 . 020 0.08
nas B0 065 580 022 J.99 210
3480 34.60 0e 272 02 18 041
3580 35,80 a7 3T 10 0.2 18 0.2
3880 3860 LT 2B & D23 (L0 013
JT.8C 3780 2.85 A51.30 223 D19 4
3880 J8.60 0.60 A58 .50 024 2.8 il £
3880 3880 .68 A55.2C 0.5 218 2,18
40,80 4060 082 35810 0325 18 o7
41.80 41.80 0Ba 354 80 026 18 C.18
47 6O 42,60 CEr A58 80 nar w18 020
£380 43180 Y. 359.80 027 .38 oA
dd 50 had B0 082 080 [l | .18 022
45 80 4560 056 i 4T 0.29 018 0
A8 5O 48 80 281 850 i ] f1.18 024
47.80 47 50 0.58 1820 .31 018 025
48 .80 48 80 0.58 26.00 0.a2 018 026
48.80 48.80 0ad 27 50 033 020 027
50.6C 5060 051 Nx 0.34 0.20 oaIr
5180 E1.80 C.s 4870 L35 .21 .28
280 52 80 082 58 50 03 i e d a9
5380 5380 050 74.30 1 J 0.23 28
54.83 B4 60 0.a2 B3ED 0.38 a.24 (249
§5.60 5560 0.50 900 0.38 025 a.28
56.50 6660 .64 s 0.29 025 ;.28
57 &0 57.80 ner Ba.10 3.40 .27 029
58 80 i 50 058 Bl 40 0.0 028 29
s 1 58.60 0E 81 e 341 c2e 0
80D B 60 58 B87.44 042 0,20 .29
B61.80 8,80 153 522C D43 0.3 030
682.60 62.60 080 53132 044 032 2.3
G380 B3 8 ¢ a2 A1L60 0.45 0.32 1 J b
&4.60 B4.A0 0.48 2855 .45 033 0.x2
B5.80 B5.80 04T 050 o4y 033 0.23
580 G860 058 31.83 048 034 .34
67680 ar.6G 0.58 F8.30 D44 034 .28
AR E0 Ba B0 1§ § 25.40 .50 035 0.3
68 80 689 60 01 3280 081 0.36 037
TU.B0 7080 58 2. 10 0.5 0,38 0.36
7560 M50 {48 128,50 05 2.7 0.38
280 T80 047 12200 0.52 .38 35
Ta.80 73860 048 130 0.5z 0.38 0.35

T4 8C T4.E80 047 0.80 0.5 038 0.58
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Brunnen 1 Burghart nach Ermelchen der Endteufe
Doviation Ostabweichung  Nomiabweichung

Teauln
i)
76.00
7+ .00
7200
73,60
74,00
75.00
76.00
77.00
78.00
TE.OO
80.00
8400
82,00

& 83.00
84,00
85.00
88,00
87.00
86.00
86,00
20,00
84,00
42 00
83,00
94,00
85.00
86,00
47.0
56,00
#9.00
'00.00

T eonkomalkdar

imj

T0.00
71.00
7380
T3.00
74.00
15.00
8.2
T.00
TE.00
T8.00
B0.00
B1.00
B2.00
83.00
Ba4.00
BS.00
88.00
87.00
B5.00
B&,00
80,00
8100
62.00
BA.CO
84 00
95,00
8€.00
7.00
BE.0O
B8.00
100.00

incination
{Grnd)
0.81
0.78
o7
a.m
o081
.77
0.7
)5 ]
0.72
[ 64
n.&2
]
0.82
0,54
0.80
0.8S
0.7
0.8
0.58
D58
058
0,60
062
0.44
061
064
DAL
0.54
0.55
0.5
0.54

A el
(Coad)
1230
187,90
154,00
4500
50,80
278,80
3510
14 20
18,00
28 B0
5560
48 50
3790
38,50
83.20
2300
15.30
4330
10.40
A57.80
322,30
322.20
32250
2690
333.30
32010
T30
3320
5.80
A5R.30
T340

{r)
.o
.01
0.0z
0.03
0.04
.02
og3a
0.03
G, 0l
0.0
0.05
006
a.0r
0.08
0.10
D K
01z
.74
04
.15
0158
018
018
g8
047

e Fi

018
(v )
020
L2
02l

i)
0.00
a0
0.02
ooz
£.03
602
0.3
0,03
004
0.03
0.04
0.05
0.08
0.07
0.08
009
0.08
090
R i
0.10
0.10
o008
0.08
0.08
.07
0.07
oor
0,08
006
0.08
0,06

i
0.01
Q.00
0,31
002
2,01
0.0
0.00
oot
0.03
0.02
0.03

-
[*H

004
0.08
0.08
0.07
0.08
0.08
210
IR L]
06.12
a.13
214
R L
015
o1
8.1
218
D18
018
0.20



Teule  TeuSenkormicys  Inclinadion

i}
104.00
102 00
10300
104 D0
105.00
106.00
107.00
108.0C
108.00
$10.00
111.00
192.00
1$3.00
114,00
115.00
148,00
117.00
118.00
{18.00
128.00
129.00
122.00

{m)
101.00
102.00
103.00
104 00
105.00
106.00
107,00
108.00
108.00
110.00
*11.00
19200
113.00
114.00
115.00
116.00
$47.00
T18.00
119.00
120.00
121.00
122.00

o588
c.8a
053
0.58
.53
0.58
051

0.53
0.81
247
.51
D.50
o47
043
044
0.45
48
040
043
D42
LE: 1

(G}

2o
18.40
21.60
1850
15.10
16.12
58D
582
1480
2530
0.5
#5.70
8.4l
11,62
B.40
i
18.00
32480
454D
aBe.10
280.30

m)
022
0.23
0.24
025

0n.27
028
o2g
0,30
.31
0az
6.33
0.3
034
0.35
.36
038
037
034

038
.38

{r)
0.07
o.or

0.08
¢.08
.08

.08
.00
[+ 1]
3.10
.10
ain
o1t
051
o
(i B}
0.1
0.11
0.4

im)
an
022
e23

0. JE
.26
027
028
G029
0.9
0.30
034

=
Lk

0.33
033
.34
D38
038
0.36
0.3y
car
038
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1. Veranlassung und Aufgabenstsilung

Der neu emichtste Brunnon 1 Burghart wurde am 17.3 2014 nach Beendigung des
| pistungs-Fumpversuchs auftragsgemdl mit prodiktionstechnischen Bohrloch-
messvarfahren untorsucht Ziel dieser Messlungen war es, don erschlossenen
Grundwasserlaiiter in lerifren Lockersedimenten hinsichtlich sainer | sistungs-
markmale auch vertikal zu gliedem, d h. eln gonaues Bid (iber dia Verteilung der
sinzeinen Wassazufiisse unc die damit verbundenen chemisch-physikaischen

Verhdalinisse im Ruhezustang des Brunnens und bel Produktion zu orhalten, Die

dazu eingasetzion Messverfahren orfoiglen gemal DVGW-Ameitsbiatt W1 10 (2005).

mesastelien” baw, DVGW-Arbedsblatt W135 (1888  Senierung und Rickbau von

Bohrungen, Grundwassomessaiellen und Brunnen” mit foigender Zlalsieliung 'm

Eimzninen;

e Ermifiiung der chemech-physikaischen und hydrodynaminchen Verhiftnisse im
Rubhezustand und Chamakisnisiorung der bevorzugten Grundwasserzutrite bel
Produldion durch Flowmetor-Massungen (FLOW-01, FLOW-11] in Kombination
mil Temperat.r-!. oitfdhigkets Messungen (TEMP-S1/SAL-01, TEMP-11/SAL-11),

2. BazugsgriBen (nsch Angiben der Bonrfirma und Goophyeik)

Moessnulipurnid: OK. Brunnenrohr DNADD

| iefsier Messpunkt 118,50 m

Ausbautoufe: 120,00 m

Aushaumaleral Cdelstah! VA DN4CO
Ausbay; 000 bis 78,00 m Voilrohr

7B, 00 bis 88,00 m Filtemchr
BB.00 bis B8500 m Volrohr
24,00 bis 120.00 m Fiitorrohr

Ruhowassersp ege’ 5170m
tefstar Belriebswassarspiogel: 50,30 m
Pumpenainiauf 66,50 m
Fordemata: 270 Vs

o T i g T s, T i 4 i | gmae— . e
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Maosswindo: :ntergeo Haferland AG, JugfSchweiz, FB00,
fequenrgestaustien Antrieb (ATW Winter)

| emperaiur/

Leftahigkeits-Sonde:; Typ TEMP/SAL 02, @ 35 mm,

Tempeatur-Anzeige 0-50 *C

Salinitiits-Angsige 0-5 mS/om,

1 Flexdroden-Anordnung (nomiert auf 25 “C)
Fiowmeter-Sonda: Typ FLOW 340, @ B0 mm,

Anzeige 3 Impuise pro Umdrehung,

bidirextional aufwéns/abwars messond

4. Messverfahren und Messstrecken

Flowmeter-Messung ohne Wasseddrderung

(FLOW-01) von 51,70 bis 178,50 m (Fahrgeschwindigkell 5 mimin)
Flowmetar-Messung mil Wassedfrdarung (27,0 Us)
(FLOW-12) von 70,00 bis 118,50 m (Fehrgeschwindigksit § mimin)

Kombinierie Temparatur-/Laitiahigkeits-Messung im Ruhezustand
{TEMP-D1/SAL-01) von 51 70 bis *18 50 m (Fahrgeschwindigke! 5 m/min)
Kombinierte Temperatur-iLeitfshigkeits-Messung be! Wasserfdrderung (27,0 Us)
(TEMP-11/SAL -1 1) von 60,30 bis 118 50 m (Fahrgeschwindigkeit 5 mimin)

5. Kurzinterpretation der Messorgabnisae
(Hydrodynamik und Zuflussprofii)

Die erzieiten geophysikalischen Mess- und Interpmiationsergebnisee wurden in
beiiegendem Ubersichtsdiagramm cer gegebenen Fragestefung ontsprechend
zusgewertet und graphisch dargesisil. Die Angaben zur Lage der Vollrohr- und
Fikerstrecken wurden den Angaban der Bohrfirma entnommern. Weilere Details
ru Messungen kérnen auch derm Diagramm una oom sugehdngen essprotoko!
im Anhang direid entnommen werden. Die erzelien Untersuchungsargabnisse
‘assen sich wia im Foigenden dargestalll kurz zugammenfassean:
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51 Messungen im Ruhezustand (YEMP-01/SAL-01 FLOW-D1)

Die kombinierie Messung von Tamporatur und Loktfabigkeit (. EMP-01/SAL-01)
it Ruhezustand vor Aufnahme des Pumpbetricbes wie auch dle anachiiefond
durchgefiivie Flowmeter-Nulmessung (FLOW-01) vermittoin ain Bild des
physikalsch chomiscnen und  hydrodynamischon  Siuation im  stationdiren
Zustand des Brunnens. Sie wurden zum Zefpunkt der Untersuchungen bei
bomits cingebauvter U-Pumpe von einem Ruhewszssersplegel bei 51 70 m unter
Messnulipunit abwiris bis »ur Messendieufe bel 118,50 m gefahren

Die Kurve der Wasseremperat.r varierl hier zwischan dom Ruhewassarspiegel und
dem Fiterbeginn bed 78,00 m gering awischan 00 und 1035'C (20,35°C),
wihrend die siedrische | pifahigkelt fast konstante 880 bis 690 pSicm (= 10 pSiom)
sufweist Danach sieigt die Temperaturinie in ersten Fiterabschn bis 88,00 m selhr
angsam aul etwa 1045 °C [- 0.92 "C) an und 2=t dann im zweden Fitarintorvall
bis zur Messencteufe bel 11850m eine etwas stirkere Zunahme auf
11,3075+ 0.85°C). Die Werle der Leifahigkedt pehen auf gieicher Strecke auf
680 uSlom (- 20 pSiam) zurlck. Das Ganze wird ven oiner sehr ausgeghchenen
stromungsbianz bed der Flowmelsr-Ruhemessung charskiensiedt. die Uber einen
Sanaiveraw’ im Niveau der Flowmneter-Nulinie verfigt dh. es besiehen keine
signfikanten Potentiaidifferenzer, im vedfilterten Brunnen,

52 Messungen bel WasserfSrderung (FLOW-12)

Die zur genavon |okalisiening und quanttatven FEmmitung der Zuflussronen
durchpefiihrien Messungen erfolgien mi einer Pumpeneiniaufioufe (FL) bei 66,50 m
und mit einar kontinuerichen Firderrate von Q =27 0 V5. Del cinom stationdir auf
60,30 m abgesenken Wasserspegal lisst sich daraus fir de Daver des
Lurzpurmprvarsuehs (B0 min) elne glie spesdfsche Ergiebigke? des Brunnens von
3.7 Vs pro m abschitren.

M Aufnahma dor Grundwasserflitorung reagleren alle effektiven Horzonte bis zum
tefsten Messpurk! als Zufiussronen. Charakionsiart wind dies 51 sehr endoutigen
Messwerunierschiaden zwischen Ruhe und Produstion, die sich in gut aufgoiister
Form n den Diagmammen der Messfahr (FLOW-11; pegenlber der Ruhemessung
(=LOW DY) reprocduzierdbar darsiellen und woraus sich die in der nachsiehenden
Tabele aufgereigte /uflussvortoiling bal Wasserfirderung engibt.

EghaL i - = —
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780 bis 78, 80 .'5 4.0 Oibwer ghe gesurie oborn
Firmmnirenks worieiio
= Eﬂ.ﬂﬂbt_:__h.aﬂ 5 . . e »
B350 hig BS 20 3 0.8 Einrairufiiess ohne
————— dgin srencen
BY 10 big B840 8 22 risupbrufluss
7,80 bis 8 BO B i
"01.80bis 10280 | 19 2 lber dhe Cesamis uninm
! . Filterstrocke variedie
| 1p4.ﬁﬂhhm&,m | 12 3z 3 et i
108, /0 bis 17740 | 18 PR Er::.tﬁrnm- o
. F, T g TR
12,30 bis ©13.40 B 22 1} M
L 174,20 bis * 1540 iC 2.7
116,60 bis ° 16,80 [ g _ B
l _ Gesami 100 FT Y

Wie diese Zusammenstellung zeigt, st der cbere Filterabschnitte mit 31 %
Zuflussantell an der Gesamifdrderrate betelig!, withmnd 68 % sus der saehr
oroduktiven  unteren  Fiflersirecke  zuficlen. Die Wassergualitt  bol
Grundwasserforgorung andert sich dabel gegenliber der Shuation im
Ruhezustand nur unwesentlich In Fom ciner etwas abnehmenden elektrischon
Leitfahigkeit auf Werle 2wischen 840 und 650 pSicm bel einer um 04 bis 0.5 °C
wicht ansteigenden Wasserternperatur im Forderstrom zur, in 86 50 m Tiefe
installierten U-Pumpe,
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Bohrung: Bonen ¢ Mmmnrdu i T34
 ounisr Burghar _ Projeuwe: Pi4oi8
Projeit Sub r, Prosl Austibrender: W. Bock ————
Auftraggeser:  Tafeimeier Brunnenbau GmbH Tlinahmer E. Andaers, Svb Dr. Frie’
Bezucagroen:
| Arsnat=hiie: m Mk Rechizwe ™
Teutanbaz._ g — o Messendtefe 116.50 m
Bemorkung: !
{nack Angaben der Hobrfirna, Bazug GOK)
Bolvendtes's 2300 m Ras_jatr
Bohr-@- 1050 mm  von 003 m bis 105 m
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| Datum: | Zei: | Pegel: | Menge: [Sandgehakt: | Farbe: | PH: | Leitihigkeir [ Sauerstoff: [ Temperstur: Bemerkungen: | “8
LL.@AI.ZDLM..E;M L as  tm |43 | My 543
| 4” | 62,6 | 10t e | 5713 18% A4, 3 54,7
227 | £2,48] 30,76 %31 S72 | 783 | A3 “7
1”® leazolWra| T~ | g2al 676 |g92 |lage 54,7
| 2% @0 | 322 1 513|493 |m3 51,78
017 | €220 3944 L #24 | G157 | 181 | 14,3 S4#:
02” | (1,70 IS 122 51y 1I%F | A4 5%, 73
037 | €1L30 | 30,38 | l2s | SIS 485 | A0 5% 77
ok *° €L30 | W of | day | 5S4 133 | 44,4 it ¥4
05 | €230 | w30 124 | 5% 104 | M2 Sy #4
| %™ | @90 | o %22 | §75 484 | M2 S% 77
. 03" | £,30 | %015 | 24| 31 20% |43 _ PPEA?
08* | £2,34] 3024 | .44 544 169 | M4 5% 3¢
| = | ™ 147,12(30438 137 | S 198 | M4 54 17

Tafeimeser Tiefbrunnen-Rau GmbH, Hochdid 4, 84416 Moosen / Tfi.  Telf.: 0B084/94206 Fux: 94207



Pumpversuch Mexpind O Pulood 2
[ Dmwm | 7| Pegsi | Miege | Sandgehaiv | Fwbe | PH; | Leliihigkenn | Saversioft. | Temperstur | Bemerkungen: | | 45
28 024 40" | £2,30 13002 | G0 | kAR | 23k | 545 | A4LF | b 543
i : 4% 162,48 | bo,03L %28 | 115 187 | M8 UL pantt |57
2" |62.#2) 329 257 ! |Z5¢ | 575 |1.3¢ | %, 2 S, 2%
12" [§2.22|x9.27 Z43| 575 17.80 |74, % %2
%" §2.92|D. % 23| Trs |42 |72, 6 |39/
27" k2 % W, 49 2,30 | 575 447 11.6 _'ﬁ*‘,,_.;,__,__"‘_f__lﬁ;?
18 162,70 | 3943 | 234 | S7S g3 | mAa 5y, ™ |
19" 16470 | 334 | s75 | 20% | 223 5% 74
207 lgz,30 {3023 40 | 575 | 497 | 43 Sk, 7
117 gadp | %023 732 | 545 | 2,03 | M3 547
SR ) R & U & B N ' Ay | $19 134 | sy 54 7
i 227 134 | deea 1,290 55 | qay |42 5,3
'_4__3','4__1*-"“ 6l 24 '!-;zr_fﬁ' I T A 2,00 14, 3 % #
| 3aerg| 01%° 6431 _L_ 049 %28 | A . |3% #4

_51'2.___1%&_1_

Tafelmeier Tiefbrunnen-Bau GmbH, Hochiid 4, 84416 Moosen / Tk,  Telf:

Fex: 94207
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' Rofiboge Gryp P! Brfan ] g
[ Detam: | Zeit: | Pegel: | Menge: | Sendgehait: | Farbe: | PH: | LeitWhigkeit | Saucrstoff: | Temperstur; _Bemerkungen: | ’ﬁxf@
|[Raorplog® ' ERys [ngm < | 7 Jag 1 S 1493 § a2 | 0 AR
lii_fé n® | qq | 13 4 g 722 | S 470 | 442 %
ot ]u_,_y__?g_,g I I J2¢ | >42 | 20¢ | 442 5473
nsij_ﬁ.aj___@p; | L Hle | S% | 488 | 414 54,73
o~ 162,32 | 207 428\ si | 20¢ | a5 | 5%, 71
oA® 162,72 | 30.23 28| 575 (448 | 4402 5.7
% (297 38,37 L2+ | 576 |7.99 (27,3 I@ﬁg;g_lg-?-‘
3T a5 6,0 |K/r| 228 577 (789 | 172 Budnta 55
87 67,3345 27 S, 4
Szﬁ' E&.Zz!ffszﬂ‘il P A
3 *° |63 .33 45,09 230! 575 | 4.9 77,3 TR
I 634 45.04\0.0 l""%&‘fi_"li‘-’ 575 (2.92 71,2 |Jedpetn 57,04
207 (1534504 1| 2,34 | F7¢ 4,95 |77.5~ & 75
21 Tﬁ%ﬁ%ﬁmm.%ﬂmm&lgﬁﬁi::m&%ﬂFn}:i-z?ﬁj*rg IR




¢ L J

Pumpversuch .;%ysm{;‘ Ol -:"'E-r?-ui-.-

B i _m_ﬁ._
T Dumtum: | Zewt: '| Pogel .| Sandgebal: %M Leitiiigket: | Seucrsioff. | Temperatr: | Bemerungen: | /03
g_jﬂﬁfz—:j Blesn ~ |~ 1 730152¢ |73 |74, 8| 2
| 723" (3R] 451 228|343 |1 8( |97 2 | My vk iRi B
4" 19 | 45 20 243 | 574 7.83 | 77,4 72 |
15= |63, 34| 45.27| 143 573 4,24 |27 56 |
a6 [63.%3] 4578 138 573 (208 | 17.4 | k.3
43 a5t s T Ery g %,a.
25" (638 qa,wi 3% sz 2,0 1973 X
1% 1%, 8% | 45,24) 4 ir}L__gﬂ_ __{gla__.iﬁfr&__ — .JE-‘F b
e _20%° 08,96 | 45 41 | 133 | S7¢ | 483 |m3 5% 34
24 ° G, 48 33y | st 193 | 44,3 5%, 77
Rl 17 BT EAs) 914 203 | 11,3 sG 37
| 25| engn | 4,15 23y | 315 | 201 | M3 s
@ | cgmo | 45aq 3 | Y w4 | M3 5%, 39
ooy | O1%° L_osn | 1% | 4% | 413 5%, %0

Ti T Bay OmbH, Hochad 4, 84416 Moosen / Tik. Telf: 0B0B4/S4206 Fax: 94207
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. Pumpversuch . i

Bromwen: - . IHIIIE:'HI I

ﬂnﬁu‘w,- Svppa. _ Brdiacd A0
, : Pogel: | Meuge: | Sandgehalt: | Facbe: Pl | Lonfhigkeil. | SauersiolT | Temperaiur | Bemedkungen: | &
m&.i‘f_ﬁ,ﬁ bg 41 | ~ 73 | | 298 | 143 |5%.%0
| e3** ds 41 Zag | €7 7,83 | 713 5%, «0
ot |68.% | 451 /e 3 | 545 288 | 773 e %m
gc°° 1698y | 4508 7w | 57 48 | 11,3 56, 4o
06 168,93 | Y5 150 | 515 | ge | 3 56 40
0r%® |48, 33 | 45, 17 1439 S | 7% | 44,3 Bi 41
oz |§3 8¢ | 4075 |2.24! 574 |7.84 172.3 64
3*° 163,59] ksS4 2.28 575 | 798 |71, 4 YR
20°° €% 34| 4527 2,37 574 (233 |14 52,4
772 |63, 45,7 2.34| 575 11,5 |77.4 5% 4
72" |4 3.5(| 4578 734| 5% (7.3 |72.4 S¥ .44
73° Eﬂ.ﬁ s 937|875 | 2489|174 5§44
ae*= 1N, 5] 4577 17231575 | 299 | 714 5 4.
745 163,89 44 3 7321 Sl | 738 |77 § |Pubstr 54,4

Taleimeier Ticlbninnee-Bau GmbH, HochSd £, 84416 Moosern Thk Tell.- mzuﬁ Fax 54207 [ Aeotndiccif
dsrfult 14. 9 ton 142> _,;_..{,me:g
hrrigt Wiog..,

mJ whkedy, o —-ﬁ"{‘"-‘f
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Pumpversuch Msrporid O Rllasls 27

= W@J‘ 6.:1.4:,1.,11, b-uy‘{quf H "‘?'I?'
" Datom: | T‘:.‘*niti | _Pegel: | Menge: |Sendgehalt: | Farbe: PH: | Leitfthigheit: | Saverstoff. | Temperatur: ankmnﬂrﬁqu;j
2.3 M 76 168 . R1gsod | . A 231575 |2.73 | 74,5 SE.43
77" 63,5500 2.28| £74 l20% |77, 5 5, ¢
73" 63,84 45,08 .37 | 574 12,729 |77.4 5% 4
i 76" 168 34 4507 L34 574 |7.33|77,3 57,4
(207 ket | s Z30 | 575 |200 l774 56,
27%° | &84 | 45 14 728 | S7é |48y | e 56,44
F et m_lﬁlﬂ___ £3+ S 4N | HA h(‘*
17 las |45 __lzu. s | g8 | 243 5%, ¥
L¥ _1 45,04 s | §13 | 442 (56, 44
Ronde| 017 (¢gac | 45,21 |26 | Sre | 482 | 414 S¢,
& oL" | Ggas b, 44 | M | ST 108 | Mg IS¢, w9
03 |G | 45,28 1% | s | 15 | sa %, 4%
o' | 61,0 bs ;44 1% Sf¢ | 49% | ma £%,%3
05% | g3y | 45,24 1 5, 42

Tafelmeler Tieftrunnen-Bau GmbH, Hochdd 4, BHTSM:'JTE, Telf.:

¥
206 Fn::'.’ﬂl‘&ﬂ?
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Pumpversuch Mcpnid OR  Alaelr 27
AG: S  Brunzea: B ai,q... 3 ﬂllh'_‘ 72 .
[ Detum: | _Zeit | Pegel: | Menge: | Sandgehwit: | Farbe: | PH: | Lewtiihigkeit: | Sauersioff: | Temperatur: | Bemerkungen: P'ﬁ'ff
Do e |06 GRS |Bog | | — %35 | §74 | 490 | A1q 9,41
63 1.__&,_'1:# 45,27 LM~ | 575 285 | 14,7 5L, o
ot | 6g93 | 45,3 qx | 579 | 40 | 42 8,4
- 8 -P.-Jbuz-tu
- MM
2947 _+2£?£
5588|085 233|157 |20 |2z 5%, %
’f; 8220, 83 ‘2‘3'? 575 7,93 72 .7 . _54‘.3t
5 - 2,.3¢157Z2 |1.3¢ | 22,2 Y A
| . Rl A
e™ 193,41 129, 80| 74" Y, 733572 1788 422 b f#sP
| ™ _ ! .
: 5328 g B Haseirgusra binia P2
52,851 o0 | 32,4
$2,45) v | | 52, 5
75== 152,24 O | t | 2C

Tafelmeier Ticforunnen-Bau GmbH, Hochfd 4, 54416 Moosen [ Tfe.  Telf.. OBOBA/94206 Fax: 94207



$7.50 |3154

5754 5?52. “

5?_& S, 5%

57,50 571.4%

S7,41 57,47

&9 LR |57 45

Tefelmeier Ticfhrunnen-Bas GmbH, Hochtd 4, 84416 Moosen / TEz.  Telf,. OB0844206 Fax: 94207




Pumpversuch
. AG: Brunnen: IHE___?'
Omwm: | Zeit | Pogoi: [ Meoge: |Sendgehal:| Facbe: | PH: | Leitbigkeit | Swersioit: | Temperstue: | Bemerkungen:
L. 3.7 £° |167.4f | 5744 ] o . * ey
#°° | 5745|5142 N
3 161,45|51.43
| 19 BRassr k2| | )
B L A A i
— 5
Tafclmeier Ticforunnen-Bay GeobH, Hochdd 4, E4416 Moosen / Tk, Telf,. OROS4/94206 Fex: 94707
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Dr. Timm Busse
Sachverstindigenbiro Esterbergstr. 28
Beuriadurg von Trink: und Brauchwassemnalysen Algamedns und maosons- | 52319 Stamberg
chamisthe Eigonschafien Mschbarniced von Wasssm  Plausibifisprifung Tl OB14LTE-17E
Worr Bayerschen Lendossmd fr UmiseeBachuts mnerkasim ais priveins Sedh- Fax D815140043
varstindiger in der Wikssorwirtschafl fir EigenibarwicHung (enatytischer Tell! Froail dr.bussed@sismbep-mal de
Safe | wvon ff Saftes
Auftraggeber: Tafelmeier Tiefbrunnen-Bauv GmbH
Hochdd 4
84418 Taufkirchen
Projeit: IV zur WV Rottenburger Gruppe
Pumpversuch Burghart 1
Auftrag: Umfassende Untersuchungen (Standard-iikrobiologle, Entaro-
kokksn, Anlage 2 Tell | und Il und Anlzge 3 TrinkwV)
Vollanalysen E(V
PSK-Untersuchungen, PAK (EPA)
Entnahmedaten: 27.02.14 und 03.03.14
Beurteilung der Priifergebnisse
Anlagen: Beurteliungsgrundlagen und Abkilrzungsverzeichnis

Ergebnisibersichten (5 Seiten)
Prifbarichte

Eching, den 24.08.2013 Dr T Busse
. Lebenamittoichemiker



Dr. Timm Busse o
Sachverstindigenblro -

Baetwiung von Trink- und Bracchwesiernaysen: Algamoins und korosors- | B2318 Starmberp

chemischa Fipenachafien  Mischbarkefl von Wissa™  Fiaosib@itapihung Tel O0814TE-173

Yiom Seyeciechen Lendesami Kir U mesischuts srmrcnnt sis privels: Sach- Fax 08151440043
versiliniger i der Wasserwirtschafl fr Eigenlberwactung (enalytiscre Tee) | Emall o busssflstambeng-mad on

Batia § von i Saber

BEURTEILUNG DER ERGEBMISSE

Insgesami antsprich! der Chemismus demjenigen, der wihiend des Pumpversuchs im

MailJuni letzten Jahres erhaiten wurde. Die Ergebnisas in Bezug auf die reduzierenden
Bedingungen entsprechen jetzt in etwa den Ergebnissen, die zu Beginn des Fumpver-

suchs an den Terminen 24. und 27.05.7 3 arhalen wurden, wobel der Nitratgehalt etwas
niedriger und der Eisengehalt etwas hiher ist. Auffiiliig ist die Abnahme des Sauerstoff-
gehaits vom 27.02.14 bis zum 03.03.14 von 7.5 auf 4,2 mg/. Es stelit sich die Frage, in-
wiewait der Sauerstofigehait in Analogie zum letztjahrigen Pumpvensuch noch weiter ab-

nimimt.
1 Untersuchungsergebn/sse im Einzainen:
Reduzierende Badingunigen:

FA0E TS | 270613 | 40013 | GAOL1S | T1.06.13 | TA.00.17 | IT.0014 | SA.G3.74 |

|
| Galersicf (Og, mpM) | BT T 28 38 15 18 18 43
!

Wit (NG, mpf) 7 B EER 37 14.: <1 37 1.5 7
[ Eser: (Fe. mgh) OBiE | 618 | 012 | 080 D8 G083 | DoB8 |
Wangen (Wn, mgh) | 0,008 <0008 | 0018 6,017 | 0041 | 0004 0,043 [ 1o
Arnent (s mgl) 0007 |0001 |00z |ooz | 0003 | G003 | o000z | o002 |
Ammoriur (NHA, mghy | <0,00 | <001 | <001 | <001 | <607 |6, <00 | <000
[ Trilbong A1) 0,07 .10 (%] 0.18 080 0,62 108
Chiond.: Der Chioridgehalt ist etwas hher.
Sulst: Der Sulfatgehalt ist unwesentlich niedriger

DOC/TOC: DOC und TOC liegen im Bereich des Pumoversuchaendes 2013.

Caicium, Magnesiumn, Gesamihairte, Sdurekspazitiit bis pH 4,3 und Carbonathérte, Base-

kapazitat bis pH 8,2, Kalk-Kohlenssune-Glaichgewichi, Leilfithigheit
Der Calciurngehalt liegt geringfigig hoher als zum Pumpversuchsbeginn
und der Magnesiumgehalt etwas hoher. Die Gesamtharie liegt bei 16,3
bzw. 18,5%dH und ist gamal Waschmittelgesatz als _hart” sinzustufer.

Die Saurekapazitit bis pH 4.3 liegt bei 5,3 mmold, entsprechend einer
Carbonathéarte von 14,8°dH, wie zu Beginn des Pumpversuchs 2013,

[Ne Basekaparzitit bis pH 8 Zist kleiner als 0,5 mmolf.



Dr. Timm Busse
| Esterbergstr. 28

Sachveratindigenbiro
Beurioiung von Trink- und Brauchwessonrsabyssn: Algamena und komosors- | 82318 Starmberg
chemiacts Cigenonchulio MacTbarkes von Wisss s Pin sitBlatprd rg Tel 0814376173
Wom shen Landesamt 1y Unmeeltschity srerenn! sis privete: S Fax 08151448043
i der Wiesorwirachifl fr Eigendbewecung [analyiscrer “sl) | Email o busss@eiambeny mal e

Gabs ¥ vor 4 Salimn

Das Wasser liegt mit Werten von -16 bazw. -12 mg CaCOy/ nech im Kalk-

Kohlensdure-Gleichgewicht. Das Kalkabscheldevermdagen (st damit etwas
hdher, ais im Vorjahr.

Mikrubiviogie: Die Kolonlezahien nehmen vom 27.02. zum 03.03.14 deutiich ab. Am
03.03. l'egt die Koloniezahl bai 20°C bel 0 KBE. Die Koloniezahl bei 36°C
ist am 03.03. ais _innerhalb der zulfissigen Grenzen leicht arhdht" einzu-
stufen. Coifforme und E. coll sind nicht nachzuweisen.

Unfersuchungen auf chemische Parameter dor Anlage 2 und chemische indikatorparame-
ter dar Anlage 3 der TrinkwV:

Wie gehabl, ergeben die Untersuchungen auf die Parameter der Anlagen
2 und 3 der TrinkwV - sowelt untersucht - keinen Grund zur Beanstan-

dung.

- nach wie vor nicht nachweisbar. Der Grenzwert for PSM git damit als
cingahatten.

2 Korrosionschomische Beurtellung'
mmwmmmdnm-ﬂmm“mw-n-h
mibgen ist eingahatien.
Dllﬁﬂ:hﬂlﬂElHEEﬂETﬂ!—EHﬂDﬂiﬁﬂi;ﬂT#ﬁmmpH-
zur Scnutzschichtbildung auf
» Gusselsen und niedrig- und unlegierien Sthlen,

« schmelztauchverzinkten Elsenwerksioffen,
« nichtrostendan Stahlen,

« Kupfer und Kupferlegierungen und

= innen verzinntemn Kupfor

erfilt

Asbestzement und andere zementgebundene Warkstoffe werden nicht angegrifien.

LR



Pr. Timm Busse

Sachverstiindigenbiiro Esterbergstr. 28
Deurtsilug von Trink- und Brauc wasssramalyss- A garmsine sl konosicns- 52319 Starnberg

chvermische Exgenachafien Mschoeckel vor Wihesem Plausbiltieapifung Tel. O0B14RATE-173

Wom Beysdachen Landesam fir Uirmsalscwiz anekan s pivaler S Fax 08151448043
verstindiges In der Wisserwirtachad fir Eiganlberwachiung (onalytischer Tefy  Email: dr busse@utamber-mail.do

Tahs 4 wih 4 Ballen

Einschriinkungen:

*  im Warmwasserbereich wird genereil - d. h. unabhangig vom Chemismus - von der

Verwendung verzinkian Stahis abgeraten (DIN EN 12502 Teil 3, twin:2002).

» Messinge haben aine hohe Anfalligkeit fir Spannungsrissikommosion. Das Schadensrisi-
ko i#sst sich vermindem, wenn bei der Verarbeitung der Bauteile kritische Zugspan-
nungen vermieden werden. Eine Wanmebehandiung der fertigen Bautelie reduziert die
Wahrscheinlichkeit der Spannungarissxormosion insgesamt (DIN EN 12502 Teil 2). Die
Wahrscheinlichkeil der Entzinkung von Messing steigt mit dem Zinkgehat und der
Temperatur (DIN EN 12502 Tei 2). Entzinkungsbestandige Messinga hemmen die
Enizinkung.

Aus korrosionschemischer Sicht kénnen grundsatziich alle im Verteilungsnatz und in der
Trinkwassernstallation Ublichen Werkstoffe singesetrd warden, wobel vorausgesetzt wird,
dass de’ Saverstoffgehalt bei lingere: Pumpdauer nicht unter 3 mg/ absinkt

' Dis kormosionschomische berocksichtigt in ersier den Einfluss oér wasserche-
wichiige

Wearkstoffzusammensefzung,
mmwwmmmnmmrm Tell 2 - 5 und DiN 50030 Ted &



Dr. Timm Busse

Sachverstindigenblro Esterbergstr. 28
Wom Beyonechen Landesam? T Urmwaitachutz srorke n ala privicis: Sadt- 82319 Starmnberg
versiindige in der Wasserwirischaft fir Elgenlbarenchung (snalytischer Tet) | Tal. 0814379173
Von dec iHK 10r Monchen und Obsrbeyerm Sflerdich bestolt und wernidigi sle | Fax  08151/448042

Sachwarsiindpe: T chominghe Lntsmuchung von Trink: ond Brauciwases: | Email: o b snssaknrmibasry-mas. s

Sails d vy 4 Salpan

Efnachriinkungen:
¥ im Warmwasserbereich wird generell - d. h. unabhiingig vom Chemismus - von der
Verwendung verzinkten Stahis abgeraten (DIN EN 12502 Teil 3, twin:2C02),

» Messinge haben eine hohe Anfaliigkeit fir Spannungsrisskorrosion. Das Schadensrisi-
ko lasst sich vermindam, wenn bel der Verarbeitung der Bautelle kritische Zugspan-
nungen vermieden warden. Eine Warmebahandlung der fertigen Bauteile reduriert die
Wahrscheiniichkeit der Spannungsrisskomosion insgesamt (DIN EN 12502 Teill 2). Die
Wahrscheinlichkeil der Entzinkung von Messing steigt mit dem Zinkgehalt und der
Temperatur (DIN EN 12502 Tell 2) Entzinkungsbestiindige Massinge hemmen die
Entzinkuing.

Aus korresionschemischer Sicht kiinnen grundsatziich alle im Vertellungsnatz und in der

Trinkwasserinstallation Oblichen Werkstoffe singesetzt werden, wobei vorausgesatzt wird,

dass der Saversiofigahalt bel iingerer Pumpdauer nicht unter 3 mg/l absinkt

Erfluterungon:
[¥e kormosionschemische Bearteilung berdoksichligt in evster Linke den Einfluss der wasserche-
mm#m&ﬁmmm Dariibor hinaus sind
weiters Cinflussgraden f0r des Komosionsgeschahen in wasseflhronden Systemen von wesent-
licher Badleutung. Auf sinigs, -mmmm :lﬂhr
die wosserseiigan Hodingungen hinausgshen, wird Hinweise zur
mduﬂm-m!immﬂmmmw&
triebsbadingungen finden sich in DIN EN 12502 Ted 2 = 5 und DIN 50830 Tei 6.



Dr. Timm Busse

Esterbergsir. 28
Baurtedung von Trink- und Breuchwassersnalysen: Algameins und komoscws- | B2319 Stamberg
chamische Egerachalfen Mschomkel von WisseT Flausibiiiitspiiteg Tal. O0814ATE1T3
Vorr: Sayerschen Landessmi fe Lrweiinchuty anmkannt aby prvess: Sach - Fa  DB151/440043

vrstAnciges in der Wosssnsirtschaft Sir Eigenlidaramchung (anavytiscie: 7l Email dr bosseletamieng-Tai_de

Trinkw'/

DiN 50830

DN EN 12502

W18

Salla 1 won ¢ Selen

Beurteliungsgrundlagen

Trnkwesserveromdnung in der Fassung der Balanmtmashung vom J Mﬂ?ﬂ*&tﬁﬂ[
5 2977}, Anderung durch Artical 4 Absatz 22 des Gesetres vom 7 August 2013 (BGHI |
5. 2154}

Gigentberwachungsverordnung vormn 20.08.1985 - d ©. der AndVO vom *8.11.03
KoTosior metalischer Warkstoffe im Innem von Rohristungen, Behaltem und Apparaten
bel Kormos’onsbalastung dum’ Visser

Tail 6 Besinfussung dor Trinkwassarbeschaflenhet!” vorm Augus! 200°
HMormosionaschutz metallischer Werksiofle - Hinweiss zur Abschatzung der Komosions-
wahrecheinlichieit in Wasssrvestaliungs— und —spsichorsystemen” Tel | - 5 vom Mz
2008

Tl 1 Algermeines” Marz 2005

Tet 2 Enflusstaidonen fir Kupfer und Kupleriegierungan™ Marz 2005

Todl 3 Emfussfakionen 1T schme'ziauchverzinkts Emenwerkstoffe” Marz 2006

Tedl 4 Enfussiakionen f0r nichirostonde Stahie” Marz 2005

Teil 5, Einflusstakioren fir Guoseisan, uniegiens und nisdrigiegierts Stahis” Marz 2005
DVGW-Arbeitsbiatt W 216 Verscrgung mit unterschiediichen Trinkwissem” August 2004

AbkUrzungsverzeichnis
Leichtfiichtige sromatischs Kohlsmvassernsiofo (Sarxol, Touol, Fivybenzol, Xykoe)
Chigrierts KohenwassarstoTe
Abweiching des pH-Werts vom pH-Wat der Calolumesrbonatmatigurg
Deutsche Hartegrade
Gedoster ooganisch gabuncerer Kohlensio!
Gesondhediicher Onentierungawert des Umweitbundasamts (UDA)
i sichtfiicnige chiorers Kohlanwassersinffe
Nicht relevants Metaboliten von Pllanzgenachutzmitiein (F5M)
Polycycische aromatische Kohlenwasserstofie
Polycycischa ammatische Kohlsnwasserstofle nach der Liste der Evviroamentad
Protection Agency (EPA. USA)
Poly=hiorena Bipheryls
Perfiuarieris Tenside
WHWh
mmmmmwwau]

-
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Verzeichnis der Tabellen, Abbildengen und Anlagen

Tabelle1  Odersicht dor o O 1o

Tabedle 1 Berechnete Gesamidosis bed Konsum der aptersuchion Wasserproben bei
Berbcksichtigung dor Radionuiktide “Ra, e, ™Ra, ™ und ™V

Abblldung 1  Gemeinsume Dusstoliung der 5°H- und der

Abblidong 2 Ceomeinsame Darsicllung der Tritium- und der Y r-Oehaltc von 2034

Pritfbericht Nr.  ZITI1G-2571I1
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W Crusdwaser aur dem

BebH wurde von der Fao Tafeimeier Tiefbrunnen-Bau CmbH Moosan,
s Grundwasser sus dem peu erschiossenen Bruoner | Burghar der
m nabe Ffeffenbausen rum Erde des Pumpvemsecha isotopenbydroe-
' ﬂ-.ﬂ.-lpﬂ Cher den Anteil an jurgem, tritiumhbaitigem Crundwesser
ger Verweilzeil im Brunnco erlsuben. AuBerdem soll die mdiologische
ers beuricill wetden,
p End im Prifbericht Nr. 257110-257112 sufgefiikrt und in deon

ch dargesicili

end Vor-Ort-Messuagen

pe 1 Burghart wurde seitens der Hydrolsotop am 03.03.2014 @ber <= 4 h zom Ende
mgrversuchs beprot, da dic Gewinriag der Kryplongrobe aus dem Grundwasser Wogese
mmthMthﬁuum
Pempsstufe am 27.02.2014 fOr ain reduziertes Paramstarprograme beprobi.

“Mth{MMmp1wﬂﬂndduMﬂmmmlimm
elaktr. Lobfihighait, pH-Wert, Tomparatur, Severstoffgahe’t und Redoxpoteatie] erbrachte iy
Gen Brunnea wibread der Dsusr der Probenshme nahezu knine Schwankuageo (Tabelie 1)
Dies weist auf stabile Zuflisse hin. Im Grundwasser wurden pur schwach oxidiercade

Verkiiltnisse fesipestellt. Gemd8 der sper el Laiifihighe’t handelt es sich wum cin moderal
mineralisienes Grundwasser.

Tbefle 1 (hersichi der Vor-On-Messusgen

113 bis 11,9

744 bis 7.47

#pex. ol Leitfibhighelt  (uS/cm| 517 bis-521
[mg/L] 3,48 bis 3,70

mV] 363 bis 261

~
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Isotope Sauerstoff-18 (5"°0) Deuterium (5°H)

Isolope des Wassermolokils Sauerstoff-18 ('0) und Deuterium (*H) msigen in
p  Grundwasserproben fyplsche Konpentmatiomsunterschiode. Diese sind Folge
r phynikalischer Prozesse. In orater Linie peben gie suf die tomperziumbbingipe
rurick
jodernchifge weisen  grgenfiber  Sommemiedeschligen  orheblich  miedrigere
) Gehalte an "0 und “H auf. Grundwasser aus - relativ gesshes — hiberen
shicten oder kilteren Klimabadingungen (Winter oder Kaltzciter) zeig! deshalb eine
i 2 Markierung dorch sbgereicherse Gehalte dieser [solope

th Vargicichamessungen kinnen aufl dicse Weise dic Elnmigagebiete der heprobine Bruanen
hﬂu:ﬂwmhmhmrﬁu aken® Grundwissern niber idontifizier werden.
Irabess kann die metoorische Herkunft von Grundwiissern erkanst wesden, da die 0.

ﬂiﬂﬂh&rﬂmhl:ﬂlpmdhmmﬂemfmm“!ﬁumm

~- Niederschisgsgerade Hegen, die durch die Relation [6%H -= (@ x 3"0) +10)
iHIr-pﬁr-lm
Die Ergebaisse der Meammng dor stabilen Isotope Deuterium ('H) ued Saeerswil-18 ("0)
werden suf den interaationalen Standand des | Vienna Mean Oocan Watar™ [WVSMOW) bezogen
end als relative Abweiciung hicrvon i dor so penannten 5-Noiation angegeben
Verghticht man anhand lagerer Messreihen die Gehalte vor siabilen bolopen im Grandwasser
el den Nioderschiagakoazsatrationen, s ksap beim Auftreden von griBeres Schwankcagen im
Grondwesser eine schaell ehilieBende Grrundwasseriomponents nachgewiesen werder.
Iz griBeron, gt durchmischien Crondwasservorkommen obne Betelligurg voe schasll
abflieBenden Grundwesseriomponenier tretan diese Schemniongen der Gebalic mn stabilen
Sotopen nbchi sl

31 Ergebnisse mit Interpretation

Im untersmchien Grundwasser sus dem Brunmen | Burghart wurden die stabilen laotope mit
Gehalien von =10.29 und =10, 44 Reyyurw r Saverstoff-18 und -T2, 1 und -T3.1 Ne yugow (ir
Denterium best'mmt, Hel Berdckmichtigung der Messgensaigieit sind diese W::rq,u.m als
gisich rv bewerter. Anderunges der Zaflussbedingungen sind sus den stabilen Isotopen
wikrend des Verhufs dos Pumpversuchs nich: shaulesen. Dis [solnpenweriepas-e eatsprochen
soch den Messweston des VB Burghan aus dem Jahr 2013,

e Wentapsare kommen nahe der mittheres globalen Nisdersch sgagerade zu llegen (Abbildung
1). Die relntive Nahe zur mittloren globalen Niedemschiagsgaradan deutet auf ine Uberwiegnnd
meieorische Bildung des untersuchien Grundwassers hin, d.b, eine Bildung dorch Veswicierung

=,
| =
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mchifigen. Ein pignifikanter Einfluss von  Verdensiumgseffexten  oder
pach mil dem Cesieln unter hohes Temperstusen s sof Orondiage der
gpe der ginbilen [solope nichl sEaTuWeisen

) T fr——— T T —_ P
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« Grundwilsses der Hegion | Y e {
» VB Surghant | 2013} |
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| |
™p—— o — —
|
B0 — - | " | ",T B 1
|
I |
- 47 — _ dposmeiieg
} PlosiarAnne Grnmwass e
| oder hoohgelegens Eine
£ -
.
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Abbildung | Cemelcsame Darsiellung der 5°H- und der 8'°0-Werte. Zum Vergicich sind
weiiere Grundwasserpmoban der Eottenburgsr Gruppe sowie mum der Region
und die mittlere plobals Nindemchingnpernde singoooichnet

Die lsowpeoweneopasre enisprochen dem Werehemich, wie er filr rezente brw. holozfin
nougebildets Grundwilsser der Regioo als typlach anzuschen ial. Hinweise auf Anteile sehr a'ler,
B im kaltreitlichen Pleistozin gebildelsr Grundwiisser odar suf hochgelegene Neubldungmpebiete
B leges suf Grundisge der stabiien Isotope nickt vor

~
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S (K r) in Kombination mit Tritium ('H)

fier eathillt das redicaktive lsotop 'H (Tritium). Ssine Halbwersseit becrllgt 12,36 &
 eitiun wird bestindig in der Atmosphidre durch die Flawirkung von knsmischer Sirhlung euf
 Riie s ermcugl. Gomessen werden Triticmkanzentrationen in TU (tritium caits). Der
m "H-Gebalt doy Niederschiige botrdgt etws § TU,

hdﬂHrd.‘ﬁlpihﬂvmiuﬂanﬂTnmm is: jedoch zum gri@een Teil aus
seit 1957 entstanden und pgeiaagt it den Niedemschilges zur
lliche. Voo dort dringt es mit dem Sickerwasser ins Grundwasser,

K &mhmmﬂ&nﬂmwdummn 1253 bis ctwa 1963 suf mebr als
3  der ratdedichen Kouzcniration, so fallen die Niedemchisgakoarentrutionen
mmwmmmmmumnmmwu
hmmvw vor allem suf den radicaktivea Zerfall und die kurne
- Haht zoil TuriclomThren.

“Nathdem der tritivmhaltige Niederschiag in dem Aquifer clngedrumgen ist, nimmt der
: mgehell des 50 neugshildeica Grundwassers im einfachsten Fall nr durch radicaktiven
hﬂn-nuauh

Zir Peschreibueg voo knmplexcren Mischoogsvorgingea verschisden altes, tritiumbaltiger
Ordwasseriomponentes, wie sle =B durch dic Grundwasss:ealnshme ia Bransen induzien
werden, kf\anen hydrologische FlieBmode'le segewnndt werdes, am die Verweibedl des
Grandwassers zu bestimmen. Dicse Mode lrechnunges (5. Exrpooentislmodell) habes sich
bereits vielfach ir der hydrogeologisches Praxis bewdhrt und geben Aufschlusy Ober dic
Geachlztheit des Entnahmebrunnens brw . des emchiossencn Grousdwasserreservoire.

Badingt durch des Verlaul der Tritiumgetaite der MNioderschilge, mi! dem Maximum im
Zeltraum 1963064, sind jedoch methodisch bedingt Anssagen Ober die Verwelzeit im
Uniesgruad nicht als sindewtige Ableitung miglich. Tritumheltige Grundwasservorkoaunes
kianen eine mittiere Verwellzed! von weaigsn Jahren oder siziges Jahreehmten besitren, Eine
cindeatige Klirung it 2ur Sber mekrjlhcige Messrcihen oder die Bestimmung sines weiteren
Tracers wie ¥Kr oder SF, mu enmichen.

Des Edelgasisotop Kryploe-85 (“K: Halbwertsreit 10,76 1) stammi hauptedchlich aus
kerntechnischen Anisgen.

Der Konzentrationaverisuf von “Kr i der Atmosphire ist wegen des weltweit zunchmenden
Kembrennstolfverbrauchs seit Mitie der 1950er Jahre monoton steigend. Die Aldivitht von “K-
tiegt derzedt bei ca. 100 dpmy/mi Kr (Kemzerfillle pro Mioute und ml Krypioa).

Knpion st sick im Niederschiagrwnsser und wind durch dieses in das Grundwasser
eingeimgen.

' ~
- Il -
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D der Input von “Kr gul bekann! ist und keine groferea regionalen Untemschieds safireten,
kann mus der Aktivitlt von “i: in Grundwassempwoben eine eindeutige Altersangabe brw.
Anssage Gber die Verweilmil des bepmobicn Grusdwassors gemacht werden.

Lisgen komplexese Oroadwassersysierse voe, die sich aus Mischungen von Gruadwasser-
komponeaten sehr verschiodenen Aliers zusammensetzen, liclert dic Bestimmung dea “Kir-
Clehaltes wegen der Eindeutigheit des [aputverlanfes genaue In‘oreationen @ber die Verweilzeit
des Crundwassers.

[ies it besonders dann von Bedoutung, wean Mischwassemysizme emchlossea aind, bei dencn
meben junges, "H-ba'tiger Grundwissem such ate, *H-frele Grundwihsser beteitigt sind.

im Gegenaatx zu Tritium ist der Komenteationsveriauf von “Er in der Atmosphiire wegen des
weliweit mupshmendsr Kernbrenmiofiverbrauchs seit Milte dor 1950cr Jahre monoton pleigend.
Deshalh ist durch die gleicheeitige Destimmung des 'H- und des “Kr-Gebalies eine
Uberprifusg der verweadetes hydmalischea Modellvosstelung und cine Quantifizicrung und
Quelifivierung des Antells an jungem Griundwasser mdglich.

Durch die Verwendueg der wasbhlingigen Datierungsirscer Tritium und “Kr st mich ein 0
genancies Harfondisgramm™ ersiellen [Abbildung 2). Hiermit ist es mfglich, dis Zamischung
von alten *H- und “Krfrelen Grandwasseckomponenter ru crkeancn. Der Anteil und die
mitthore Verwellzeit (MVT) der Jungwasserkomponeste werden gmphisch beslimmi (siche
BuBemste Kurve der Abbildungen). Debei weorden dic zu orwarenden Konmentritionen beider
Duticrungstrecer filv  verschiedene Verweilzeiten von 1 bis 60 Jahres berechost und
Eesscinander sulgeimgen. Der Suberste [oniscrg reprsentiz= die sich fir die verschiedencn
Verweilzpilen crgebender Gehalie der Datlcrungsirsocy, Grundwesser, welches our aus einer
mmm-hﬂmiiﬁumhﬁ.

Ein "H- wnd “Er-freies Grundwasser (Rier als 55 Jahrs) lisgt sef dem Nullpuakt des
mmmmummuhm unterhely des BuBerem Kurververlsufs so
haodeit es sich um ein Mischwasser. Auf Baais des Harfendisgramms Iassen sick die Antedle
and Verweilzsiten der Jungwasserkompocenie (tew. der Antsil der alten Komponente) in eimom
Teriknmponentecmischsysicm graphisch bestimmen.

In manchen Fillen kane cine Grundwessesprobe such rechis brw. oberhalbh der berochneten
Lirie zum Liegen kommen. Dicses Phfnomen wird bed [jurgen Grosdwissern hilafig durch den
upterschiedlichen Ertagumechanismis bervorgerufen: Tritium gt de  mitUere
Grundwesserverweilre!! des Grundwessers (o der ungeaittigten Bodenzone und im Aguifer an,
wihrendKryptoo-85 nur die Grundwasserverweilzeil im Aquifer angibt. Dieser Fall witt 2B,
hiufg in Karstgebister mit einem groSes Crundwasserflurabstend o
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Abbildung 2 Gemeiesame Demellung der Tritium- und der “Kr-Gebalie von 2014, Dic
blace Litnic kennmeichnet dis fir ein junges Crundwasser zu erwarienden “H
und “Kr-Gehalte, wobe! die gensve Position suf der Linie von der mittleren
Verwellreit des CGrundwassers abhlngt. Die Linie wurde suf Basis siner
Kombination sus Expoasatinlmodel]l (50 %) und Pistonflowmodedl (50 %)
berechnet.

41 Ergebuisse mit interpretation

in der Crundwasserprobe aus dem Brannen | Burghant wurdes nur geringe Gekalie an Trithan
(1,0 £ 0,6 bew, 1.0 1 04 TU) und Kryptoo-85 (1.3 2 0, dpm/mi Kr) nechgewicsen, Damit it
das erschiossene Grundwasser pur begrenti an dic derzeit sttt ndende Grundwasserneahildung
sngebunden, e sind jedoch Jungwasserazicile vorhanden. Die “Kr-und *H-Gekalte liegen weil
aricthall der Werte, wis gie im akiuellen Niederschlag gemessen werden. Des Jrundwasser
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kenn sls so gooaanies Mischwasser beschricben werden, wo civer alicn Grundwasser-
knmposente, die insgesamt vor 55 Jabren neugebildet wurde, sin gedinger Antell eirer jungea,
wilhrend der letzien 55 Jahre neu gebildete Grundwasserkomponasite beigeminchi ist,

Die Trithemgehalte der Proben am Eade der crsten Pumpstufe und rum Ende der letzten
Pumpsiufe sind als gleich zu bewericn. Es sl demnach keine Verfinderung der Altersstruktur
und der Zulussbedingungea im Verlauf des Pumpversuchs xi beobachien.

Die graphische Auswertung von Abbildung 2, wo die “H. uad “Kr-Gehalic des untersuchten
CGrundwassers aus de Brunnen | Burghet in Harfendingrammen dargestellt sind, eciaobt die
CQuantifiziervag des Anteils des jusger Grundwsssers und dessen mittherer Verwelbweit zum
Zeitpunki der Probenahme sm 03.03.2014,

Die Berochsunges basiercn sul der bekacmten Zeitrsihe der “H- umd “Kr-Gebaite im
Nicderachlng (Station Schweitcalirches der Hydroisolop GmbE (*H) sowie ciner Station in
Stcwestdegtschiand (“Hi)). Als hydmologisches Modell wurde eine Reibenschaliung von
0 % Exposeatinimodel] und 50 % Piston-Flow-Modell verarendes. Je pach Modeiiwahl kdanen
sich leichte Verschichunges des mittleron Verwsilzeit brw. des Aniells an “H- uad “Kr
Ea't gem Jungwasser ergebea, die bei den folgenden Bewertungen berficksichtigt werdea.

Die Awswertung ergibt fiir den Brunoen | Burghart einen jungen Grumdwaaserantoi! von
woniger als 20 %. Die mittlere Verweilzei! der Jungwasserkomponeats Eegt bei mehr ain 20
I

5 Radiologische Bewertung
81 Grundiagen

Die Unmersuchung der Altivithtskoeszatationen mlevanies Radioouklide an Grondwasser-
peoben erinobt eine (berwnchung des radioakiiven Inventars des Grundwassers sowie cinc
sirehlenhygienische Bewertung der Strahlenbelistung, die bei cinem Konsum des Wessers ru
erwarten 5. Untersucht werden die [sotope “Ra und “*Ra sowie der Umin-Geasmigahall. Bei
Urzngehalten Ober 10 ug/L ist susbizlich die Untersochung der Unnisotope ™41, %1 und ™0
yorwendig.

Bewertcogagrundlage sind dic in der Trinkwesserverordoong LAF. vom 28.11.2011 for
racioaktive Sioffe anthalienea Indikatoreanarameter, mit cicem Crenzwert von (.. mSv/a die
Ceaxmtrichidosis von 0,01 mg/L fitr den Urnngehal:.

Der Parameter Dosis (angngeben in Slevert, 5v), wird im Strehlonschutz als MaS fir dic
Strakienexposition zur Bewertung der Schidigung des merachlichen Koepers durch mdioaktive
Strakiung verwendsl Als effektive Dosis wird die mil der unlemschiedlichen Strahies-
empfiadlichieit des menschlichen Gewebes gewichiste Dosis bessichmet Aufgrund der
unterschindlicher strehjenbiologischen Wirkung filr Personen verschiedener Allemgruppen,
muss bel der Berechaung der cffeltiven Dosis das Alter der exporierics Persosen
besdcknichtigt werden. Berechnungsgrendlage flr die jRhrilche Strmhlendosis, die sus dem
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Verzehr des Grundwessers resoltiert, sind die gemessenen Radiosuklidgshsite in der
Wasserjobe sowic die effektiven Doeiskocffizienten der Stmhlenschutzverordnung vom
26.07.2000.

Die nachfolgend durchgefihrien Berecheungee basieres suf elner konsumiericn Trizkwasser-
menge von 350 L/x fiir Erwachsene (Kiter ais 17 Jahme), 200 L/a fir 12-17 jihrige, 150 L/s fir 7-
12 jikrige, 100 L/s filr 1-7 jihwige wed 170 L/ fir Kleinkinder (jingor ais 1 Jaks), die nach
Argaben des Bundesministoriums fir Umwel: (BMUJ) sowic gem&B der Strablenschutzver-
ordaang als Verzebrrates voo Trinkwasssr anusetzen sind.

Handelt ea sich bei der Wasserprobe cm cin Bobwasser, kuna es bei cloer vorhandenen

Aufhomitung des Grandwassers v cioer Verringerung der Radloouklidgehalic kommen. THe
herechpeten Dosiswerte sind in dicsem Fall els Ohergrenze anrusehen.

51 Ergebaisse mit Interpretation

I3 der Crundweassrprmbe iag der Umngehali bel 0,0077 mg/l- Dieser Urangobalt ist damil weit
unterhelb des Greazwerntes von 0,01 mg/L fir Trinkwasser. Aus toxikologischer Sicht ist der
Urangehelt als gesing z bewerien.

Dic “Ra-Aktvitkiskoaseatration weisl flir dic untersuchton Wasserprobes shenfuils sebr
geringe Aktivithten von 29 2 0,3 mBg/kg aaf. Gleiches gili f0r cie ®Ra-Altivithakooronirs-
tonen, die mit 3,1 ¢ 2,0 mBe/kg bestimmi wurde.

In Tabelle 2 sind fiir die ustersachite Probe dic Gesamisummen der jihrdliches Folgedosis Gir
verschiedene Allonstufon voo Kleipkiodem unterhalb | Jahr bis Erwschsenc Gber 17 Jabre

atgegeben, dic anhand der vorliegenden Radioncklidgehalte Sir die untersuchtc Wassesprobe
ermittelt wurdes.

Tabelie 2 Berechnots Gesamtdosis bei Konsum der untersuchion Wasserpooben bei
Berlcksichtigung der Radionuklide ™Ra, e, *'Ra, U und U

157112  Br. | Purghart 0,003 0,006 0,003 0,00z 0,004 0,026

Die Berechnungen zeigen, dass die Cesamidosis fir Erwechsene und Jugeediiche aller
Allesstufen deutlich untarhalb des Richtwens der Trinkwasserverordaung von 0,1 mSv/a legl
Aug radiologischer Sichi ist das Grundwasser als unbedenklich zu bewerten,
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6 Zussmmenfzssung

Ir Folgenden werden dic Ergebnims der isolopenbydrologiachen Untemochunges im
Grundwasser des Brunnes | Burghart des ZVWYV (2 -Vils musammenge faasl

et
i,

» Dic stabiles Isotope Sauersioff-18 und Deuterium weisen dis meleorische Herkunft des
Grundwassers cach, Die Messwerte entsprochen dem Ublichen Werlzhersich holoziin
neugebildeler Crundwisser der Fegion, Hinweise sul hochgelepene Hinrugspobiete
oder pleisiozine O randwasseruntelle Hegen mcht vor.

s Die Gehalte der 'H- und “Er- Analyse teigen, dass im Brunpen sin 50 gesannies
Mischwasser sos ciner mebr als 55 Jahre alien und damit “H- und “¥r-freicn
Grundwasssrknempopente il einer jloperen  Grondwesssriomponsnte  emchiossen
winl

o Der Anteil der juagen, ‘H-haltigen Grundwasserkomponente (< 55 Jahre) liegt in der
Grundwasssmprobe bei maxiow! 20 %

* Filr die junge Crundwassorkomporenie st eine miftlore Verweilmedl vor mehr als 20
Jahren vanruwelsen,

o Der Vergicich der Inptopeasignsturen siner Probe, entnommen nach der 1. Pumpstufe,

ol einer Probe, eninommen am Ende des Pumpversuchs, weisi keine signifikanie
Vedinderung der Altemssirukiur und damit der Zoflussbedingungen aus.

s Die mil einem Konsam der uniersuchien Wasserproben verbumdene Strahlendosis
untemschreitet fiir alle Altersstufen dic Gesamirichidosis der Trnskemmwerverordaung
von 0.1 mSv/Iakr. Das Grupdwasser =1 sls nd’ologisch unbedenklich xo bewerten
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Durch die DAkES nach DIN EN ISOAEC
17025 akkreditiertes Priflaboratorium

e
&"; Dstaches

C-PL- 1T HLS-01-00

Beim Bayorischen Staatsministerium fir
Umwelt, Gesundieit und
Verbreocherschuiz (SIMUGY) nach § 15
Abs. & TrinkwV 2001 gelistate
Trinkwasseruntersuchungssictie.
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