StralRenbauverwaltung Baden-Wirttemberg Regierungsprasidium Tubingen

Bundestralle B27
von NK 7619 068 n NK 7520 048 Stat. 0 570 bis NK 7520 006 n NK 7520 008 Stat. 2 189

B 27, Bodelshausen (L 389) - Nehren (L 394)

PROJIS-Nr.: 08 89 7050 00 00

FESTSTELLUNGSENTWURF

UNTERLAGE 20.2

- Geologisch-hydrogeologisches Gutachten -

Aufgestellt:

Regierungsprasidium Tubingen
Abt. 4 StraRenwesen und Verkehr
Ref. 44 StraBenplanung

Tlbingen, den 12.04.2019




Smoltczyk & Partner

Dr.-Ing. Th. Rumpelt  Dr.-Ing. B. Riling  Dipl.-Ing. H. Reichenbach  Dr.-Ing. A. Lachler  Dipl.-Geol. Dr. M. Brodbeck

Buro Stuttgart: Untere Waldplatze 14~ 70569 Stuttgart Telefon 0711/13164 -0
Buro Heilbronn:  LindenstraBe 16 74232 Abstatt Telefon 07062 / 66 81 24
www.SmoltczykPartner.de post@SmoltczykPartner.de Fax 0711/131 64 - 64

18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau

Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

Auftraggeber Regierungsprasidium Tuabingen
Referat 42

Konrad-Adenauer-Strafte 20

72072 Tubingen

Tel: 07071/757-3430

Fax: 07071/757-3190

Herr Dipl.-Ing. M. Schneck (D:-)
E-Mail: Matthias.Schneckerpt.bwl.de

Ort und Datum Stuttgart, 12.04.2019
Verteiler je 3fach an alle Beteiligten
Textseiten; Anlagen 31; 1.1 bis 4.5 (59 Blatt)

Vorgangsnr.; Zeichen 579160-01; Br/Bu

Projektleiter,
Bearbeiter Baugrund
und Hydrogeologt

Dipl.-Geol. Dr. Martin Brodb

T T

Smoltczyk & Partner
GmbH

E
=

Geotechnik
Hydrogeologie
Umwelttechnik

Smoltczyk & Partner GmbH Amtsgericht Stuttgart HRB 9451 anerkannte Sachverstandige fur Erd- u. Grundbau,

Beratende Ingenieure VBI
Geschaftsfuhrer: Dipl.-Ing. Hartmut Reichenbach Beratende Geowissenschaftler BDG
Dr.-Ing. Thomas Rumpelt Dr.-Ing. Annette L&chler Mitglied von ING-BW, AlV, ASCE, DGGT, DVGW,

Dr.-Ing. Berthold Rilling Dipl.-Geol. Dr. Martin Brodbeck FGSV, IAEG, IGS, ISRM, ISSMGE, ITVA, VDI



18-015 Bodelshausen-Nehren B27:

Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

Zweibahniger Ausbau

Inhalt

1 Bezug und Unterlagen

2 Lage und Streckenbeschreibung

3 Untersuchungsumfang

4 Baugrund

5 Grundwasser

5.1 Heilquellenschutzgebiet Bad Sebastiansweiler

5.2 Pumpversuche

5.3 Analysenergebnisse

5.4 Grundwasserstande

6 Bautechnische Folgerungen

6.

7 Mitwirkung bei der weiteren Planung und Ausfihrung

6.2
6.3
6.4
6.5

1

StraBe und Grundwasser

Heilquellenschutz

Grundwasserschutz im Heilquellenschutzgebiet
Einschnittsbdschungen

Planum im Posidonienschiefer

Anlagen
Siehe Anlagenverzeichnis

Seite

10

12
12
13
15
16

20
20
23
25
26
27

28

30

S&P



Geologisch-hydrogeologisches Gutachten Seite
18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau 3

1 Bezug und Unterlagen

Auftrag: Durch Ingenieurvertrag vom 06.03.18 wurden wir auf
der Grundlage unseres Leistungs- und Honorarvorschlags vom
26.01.18 wvom Regierungsprasidium Tilbingen, vertreten durch
Herrn Dipl.-Ing. K.-H. Weidle, beauftragt, flir den zweibahni-
gen Ausbau der B27 zwischen Bodelshausen und Nehren im Vor-
feld der Planfeststellung zundchst in einer ersten Stufe eine
hydrogeologische Bewertung unter Berilicksichtigung der vorhan-
denen Unterlagen und in einer zweiten Stufe darauf aufbauend
eine Baugrund- und Grundwassererkundung zu planen, zu betreu-
en und durchzufiihren sowie ein geologisch-hydrogeologisches

Gutachten zu erstellen.

Im Zuge der Planung fand am 12.01.17 eine Besprechung mit der
Unteren Wasserbehorde im Landratsamt Tibingen statt. Nach dem
uns vorliegenden Protokoll wvom 16.01.17 ergaben sich dabei

flir die zu durchfahrenden Abschnitte im Heilquellenschutzge-

biet Bad Sebastiansweiler, 1im Einschnitt zwischen Bau-km

2+650 und Bau-km 2+900 nordwestlich M&ssingen-Bastenhardt und

dem tiefen Einschnitt am Endelberg Fragen hinsichtlich der

baulichen Eingriffe in das Grundwasser (bauzeitlich, dauer-
haft) und den damit ggf. verbundenen Auswirkungen auf das
Grundwasser (quantitativ, qualitativ). Dariber hinaus sind
die ggf. erforderlichen Grundwasser-SchutzmalRnahmen zu be-

schreiben.

In unserer Stellungnahme vom 21.03.18 haben wir zunachst eine
erste geologisch-hydrogeologische Bewertung fir das Heilgquel-
lenschutzgebiet und den tiefen Einschnitt am Endelberg auf
Grundlage der vorhandenen Unterlagen vorgenommen. In einer
weiteren Stellungnahme vom 31.07.18 teilten wir TIhnen die
ersten Ergebnisse der aktuellen Erkundung und die daraus sich
ergebenden Folgerungen und Empfehlungen mit. Mit E-Mail vom
15.11.18 haben wir den Planungsstand 09.11.18 aus geologisch-
hydrogeologischer Sicht bewertet.

S&P
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Das nun vorliegende Gutachten Dbeschreibt die geologisch-
hydrogeologischen Verhaltnisse in den genannten Bereichen und
bewertet die vorliegende, aktuelle Planung aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht sowie die bautechnisch 2zu ergreifenden

SchutzmaBnahmen.

An Unterlagen wurden uns vom Regierungsprédsidium Tibingen,
Abteilung StraRenwesen und Verkehr, folgende relevanten Plan-
unterlagen zur Verfugung gestellt:
= Vorentwurf, Stand Dez. 2013, mit

- HGhenpléne (M 1:2 500/1:250), U6, Blatter 1.1 und 1.2,

Blatter 2.1 und 2.2, Blatter 3.1 und 3.2;
= Vorentwurf und Planfeststellung, Stand Mai 2017, mit

- Ubersichtslageplan gewdhlte Linie (M 1:10000),

- Ubersichtslageplédne mit Baufeldgrenzen (M 1:2500), Blat-
ter 3.3.1 bis 3.3.3,

= Planfeststellung, Vorabzug, Stand Feb. 2018
- Lageplédne (M 1:1000), Blatter 5.1 bis 5.11;
= Planfeststellung, Vorabzug, Stand Dez. 2017/Jan. 2018, mit

- Lagepléane (M 1:1000), Blatter 5.1 bis 5.8,

- Ausgewadhlte Profile (M 1:200), Stat. 1+300 bis 1+600,
Stat. 1+800 bis 2+300, Stat. 2+400 bis 2+600 und Stat.
54300 bis 5+600;

= RE-Entwurf, Stand Jan./Feb. 2018, mit

- Ausgewadhlte Profile (M 1:200), Stat. 0+700 bis 0+900,
Stat. 14000 bis 14200, Stat. 1+300 Dbis 1+600, Stat.
2+400, Stat. 4+300 und Stat. 5+400;

» E-Mail vom 09.11.2018 mit Angaben zur geplanten Anderung
der Gradiente durch den StraRenplaner;
= Aktualisierte Plane, Stand 22.03.2019, mit

- Lageplan (M 1:2 500), Planfeststellung, Unterlage 3,
Blatt Nr. 1, "In Bearbeitung";

- Ausgewahlte Profile (M 1:200), Achse 100, Stat. 0+700 bis
0+900, Stat. 0+800 bis 1+100 und Stat. 1+200 bis 1+900.

sowie
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» Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung fir Strecke, Ein-
schnitte und Damme: B27-Zweibahniger Ausbau zwischen
Bodelshausen und Nehren, Ingenieurgesellschaft Dr. Spang
GmbH, NL Esslingen, 28.03.2011 (auszugsweise);

» Orientierende Untersuchung zu moglichen Bodenverunreinigun-
gen der beiden Flachen "Oberwasser, Ofterdingen”" und "Vor-
dere Halde II, Mo&ssingen": B27-Zweibahniger Ausbau zwischen
Bodelshausen und Nehren, Ingenieurgesellschaft Dr. Spang
GmbH, NL Esslingen, 08.03.2010;

* Geologisches Gutachten Az. 2312.01/95-4764 zur Variantenun-
tersuchung der B27 zwischen Nehren und Bodelshausen, Geolo-
gisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Freiburg, September
1995;

* Geologisches Gutachten Az. II/3-1375/80 zum Ausbau der B27
zwischen Tibingen und Hechingen, hier: Fihrung in den Ab-
schnitten Nehren - Bodelshausen und Bodelshausen -
Hechingen, Geologisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Frei-
burg, 27.07.1980;

» Rechtsverordnung des Landratsamts Tibingen zum Schutz der
als Heilquellen staatlich anerkannten Schwefelgquellen des
Schwefelbads Bad Sebastiansweiler GmbH, Tibingen,
18.01.1990;

= Aktenvermerk zum Ergebnis einer Besprechung vom 24.07.12 zu
Fragen zum Baugrund, Dipl.-Ing. Kurt Langenbach GmbH;

= Protokoll zur Besprechung mit der Unteren Wasserbehtrde im
Landratsamt am 12.01.2017, Regierungsprasidium Tibingen,
16.01.17.

Vom Ingenieurbiiro Dipl.-Ing. K. Langenbach GmbH, Sigmaringen,

erhielten wir am 19.09.18 per E-Mail

= Ausgewahlte Profile (M 1:200) Stat. 0+900 bis 2+400, alle
100 m, Stand 19.09.18.

AuBerdem standen uns zur Verfigung:
= Blatt 7520 M&éssingen der Geologischen Karte (M 1:25000)
von Baden-Wirttemberg mit Erlauterungen, Stuttgart 1980;

S&P
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= Blatt 7620 Jungingen der Geologischen Karte (M 1:25000)
von Baden-Wirttemberg mit Erlauterungen, Stuttgart 1975;

= Zeitungsartikel "Das kinftige Heilquellenschutzgebiet in
Bad Sebastiansweiler: Weniger Dung und mehr Kontrolle",
Schw. Tagblatt, 29.11.89;

» Heilbdder und Heilquellenkurbetriebe: Bad Sebastiansweiler,

Deutsches Baderbuch, Stuttgart, 2008.

2 Lage und Streckenbeschreibung

Der Baubeginn (Bau-km 0+000) liegt 0&stlich von Bodelshausen
am Ubergang zur bereits zweibahnig ausgebauten B27 aus Rich-
tung Balingen und endet bei Bau-km 6+911,5 westlich wvon
Nehren (Anlage 1.1). Nach der naturrdumlichen Gliederung ge-
hort das Untersuchungsgebiet zum Schwabischen Keuper-Lias-
Land des Mittleren Albvorlands.

BaumaBnahme: Zwischen dem Baubeginn bei Bau-km 0+000 und etwa
Bau-km 2+800 und zwischen etwa Bau-km 6+650 und dem Bauende
erfolgt der Ausbau im Bestand, zwischen etwa Bau-km 2+800 und
etwa Bau-km 6+650 verldsst die neue B27 die Bestandstrasse
und umfahrt die Teilgemeinde Ofterdingen 6stlich der Bebauung
(Anlage 1.1). Nach den vorliegenden Planungsunterlagen (RE-
Entwurf) zur Planfeststellung sind - bezogen auf die Gradien-
te - Dammbauwerke bis ca. 12 m Hohe, bis zu ca. 15 m tiefe
Einschnitte und zahlreiche Kunstbauwerke (Briicken, Regenrick-
haltebecken) geplant.

Zwischen dem Baubeginn und etwa Bau-km 1+780 quert die Trasse
die Zone III des mit Rechtsverordnung vom 18.01.90 des Land-

ratsamtes Tubingen festgesetzten Heilquellenschutzgebiets fir

die Schwefelquellen von Bad Sebastiansweiler (Anlage 1.2).
Nach der aktuellen Planung verlauft die Gradiente der StraBe
im Heilquellenschutzgebiet lberwiegend in Dammlage und Gelan-
degleichlage. Lediglich zwischen etwa Bau-km 1+200 und 1+300

sowlie zwischen etwa Bau-km 1+600 und 1+900 auBerhalb des
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Schutzgebiets auf Hohe der Kurklinik wird geringfiigig in den
Untergrund eingegriffen. Die maximalen Einschnittstiefen bis
Planum betragen bis zu rund 1,7 m bei Bau-km 1+200 bzw. bis
zu rund 3,3 m bei Bau-km 1+700 unter Bestandsgeladnde. Bei
Bau-km 0+445 sind eine neue Unterfiihrung fir Wildtiere und
den Hungergraben (BW 1) und bei Bau-km 0+670 bis 0+720 eine
Grinbriicke mit zweizelligem Rechteckquerschnitt (BW 2) vorge-
sehen. Bei etwa Bau-km 0+800 bis Bau-km 1+200 ist beidseitig
der StraBe Jjeweils eine PWC-Anlage 1in Gelandegleich- Dbis
Dammlage geplant. Zwischen etwa Bau-km 1+600 und 1+800 wird
eine neue Anschlussstelle an die K6933 nach M&ssingen mit ei-
nem Anschlussbauwerk (BW 3), das bereits knapp aubBerhalb des
Schutzgebiets liegt, gebaut. Dafir wird die K6933 auf einer
Lange von 500 m in der Zone III des Heilquellenschutzgebiets
in Dammlage neu trassiert. Dariber hinaus sind im gesamten
Abschnitt bis zu 5 m hohe Larm- und Irritationsschutzwande
geplant.

Im Abschnitt zwischen etwa Bau-km 24650 und 2+900 nordwest-
lich Mossingen-Bastenhardt verlauft die StraBe in
Einschnittslage (Anlage 1.3). Die Einschnittstiefe betragt
dort bis zu rund 12 m.

Ab etwa Bau-km 44900 bis Bau-km 5+700 verlauft die neue Stra-
Be entlang des Endelbergs in bis zu rund 15 m tiefer

Einschnittslage (Anlage 1.4). Flir die geplanten BOschungsnei-

gungen liegen bislang unterschiedliche Varianten vor:

- durchgehende Regelneigung von 1:1,5 (34°),

- im Niveau der Uberdeckung Neigung 1:2,0 (27°) und darun-
ter im Festgestein Regelneigung 1:1,5 (34°),

- im Niveau der Uberdeckung Neigung 1:2,0 (27°) und darun-
ter im Festgestein Neigung 1:1,0 (45°), z. T. von Bermen
unterbrochen,

- oben Neigung 1:2,0 (27°), unten maximal bis 7 m Hdhe Re-

gelneigung 1:1,5 (34°), von einer Berme unterbrochen.

S&P
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3 Untersuchungsumfang

Die bislang vorliegenden Gutachten (vgl. Abschnitt 1) des Ge-
ologischen Landesamts B.-W. und des Ingenieurbliros Dr. Spang,
NL Esslingen, waren im Hinblick auf die wasserwirtschaftliche
Bewertung der Trasse im Bereich des Heilquellenschutzgebiets
und des Endelbergs nicht ausreichend. Es wurden deshalb zu-

satzliche Untersuchungen erforderlich.

In diesem Zusammenhang wurde am 03.04.18 beim Landratsamt Ti-
bingen, Abteilung Umwelt und Gewerbe, gemal § 43 des Wasser-—
gesetzes von Baden-Wirttemberg ein Antrag auf wasserrechtli-
che Erlaubnis fir Bohrarbeiten eingereicht. Die vom Amt mit
Stellungnahme vom 22.05.18 erteilten Auflagen wurden bei der

Erkundung berilicksichtigt.

Fir die neue erganzende Erkundung wurden, entsprechend dem

von uns ausgearbeiteten Erkundungskonzept, von der Bohrfirma

Terrasond GmbH, Glinzburg, vom 26.06. bis 16.07.18 unter unse-
rer fachtechnischen Aufsicht

6 Kernbohrungen (BK 1-18 bis BK 5-18 und B 4-neu)) nach

DIN EN ISO 22475, Tabelle 2, Zeile 7, 1im Fels Zei-

le 2, mit insgesamt
86,3 Bohrmetern

niedergebracht.

Alle Bohrungen wurden im Schwarzjura (Lias) als 5"—

Grundwasser-Messstelle DN 125 ausgebaut. Der Messstellen-

Ausbau ist in Anlage 2.1 dargestellt.

Die 1980 im Auftrag des Geologischen Landesamts erstellte

Grundwassermessstelle B 4 war wegen einem Anfahrschaden nicht

mehr messbar und musste deshalb mittels Zement-Bentonit-
Suspension fachgerecht wverfiillt werden. Unmittelbar daneben
wurde sie durch eine neue Grundwassermessstelle mit ver-

gleichbarer Tiefe und Ausbau ersetzt (B 4-neu).

S&P
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Entsprechend einer Luftbildauswertung des Kampfmittelbeseiti-
gungsdienstes (KMBD) aus dem Jahr 2009 war im Baufeld nicht
mit Kampfmittelaltlasten zu rechnen, so dass eine diesbezig-
liche Sondierung im Vorfeld der Arbeiten nicht erforderlich

war.

Die neuen Erkundungspunkte und Grundwassermessstellen sowie
die im Jahr 1980 gebauten und noch auffindbaren Grundwasser-
messstellen des Geologischen Landesamts wurden vom Ingenieur-
bliro Dipl.-Ing. K. Langenbach GmbH nach Lage und Hbhe genau
eingemessen. Sie sind zusammen mit den im Jahr 2010 (Ingeni-
eurbiiro Dr. Spang) durchgefiihrten Kernbohrungen lagerichtig

in den Anlagen 1.2 bis 1.4 eingezeichnet.

Die Bd&den und Festgesteine der aktuellen Bohrungen wurden
durch S&P visuell und durch manuelle Feldversuche nach DIN EN
ISO 14688 und DIN EN ISO 14689-1 angesprochen und ingenieur-

geologisch aufgenommen.

Die Schichtenfolgen der Bohrungen in 2018 sind in Anlehnung
an DIN 4023 in Anlage 2 dargestellt und beschrieben sowie in

drei geologischen Querschnitten eingearbeitet (Anlagen 3).

Die Signaturen, Zeichen und Bezeichnungen in den Anlagen 2

und 3 sind in Anlage 2.1 erlautert.

In weiteren Anlagen sind die relevanten Fremdbohrungen des

Geologischen Landesamts und des Biiros Dr. Spang beigelegt.

Die Schichtenverzeichnisse der Kernbohrungen 2018, die Bohr-
kernfotos und die Ausbauprotokolle, die von der Bohrfirma er-

stellt wurden, befinden sich in unseren Unterlagen.

In den Bohrungen in 2018 wurde mit Ausnahme in der BK 2-18
(GWM) iUberwiegend Festgestein erbohrt. Der Bohrung wurden
insgesamt
7 Bodenproben der Gliteklasse 3 nach DIN EN 1997-2,
Tab. 3.1 und DIN EN ISO 22475

S&P
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entnommen.

Die Proben aus der Bohrung werden nach Abgabe des Geotechni-
schen Berichts drei Monate lang aufbewahrt und danach, sofern
sie der Auftraggeber nicht anfordert oder eine langere Einla-
gerung vereinbart, ohne Ankiindigung entsorgt.

Bodenmechanische Versuche wurden keine durchgefihrt.

Die Bewertung der Schadstoff-Situation war nicht Gegenstand

der Untersuchungen.

In den Grundwassermessstellen BK 1-18 und BK 5-18 wurden am
20.07.18 bzw. 02.08.18 jeweils Pumpversuche durchgefiihrt. Die
Versuche und die Ergebnisse sind in Anlage 4.1 dargestellt
und in Abschnitt 5.2 beschrieben. Jeweils am Ende der beiden
Pumpversuche wurden Wasserproben aus den Messstellen entnom-

men und analysiert, siehe Abschnitt 5.3 und Anlage 4.2.

4 Baugrund

Die nachfolgende Beschreibung beschrankt sich auf den Stre-
ckenabschnitt im Heilquellenschutzgebiet sowie die Einschnit-
te bei Mossingen-Bastenhardt und am Endelberg und beruht auf

den oben genannten Unterlagen und erganzenden Untersuchungen.

Der Baugrund besteht im natirlichen Gelande von oben nach un-
ten oberflachennah aus geringmédchtigen quartdaren Deckschich-

ten wie Talablagerungen (Auelehm, Auesand, Auekies) sowie

Hang- wund Verwitterungslehm. Darunter folgen die Festge-

steinsschichten des Opalinustons (all, Dogger, Braunjura al-

pha) und des Unteren Juras (Lias, Schwarzjura). Der Opalinus-

ton ist eine bei Mdssingen etwa 100 m ma&chtige, petrografisch

eintdnige Serie vorwiegend toniger Schichten, die unten aus
dunkelgrauem, oft schiefrigem Tonstein und Tonmergelstein mit
feinverteiltem und in Konkretionen auftretendem Schwefelkies
(Pyrit) bestehen. Nach oben nehmen der Sandgehalt, die Glim-

merfihrung und der Kalkgehalt zu. Bei beginnender Verwitte-

S&P
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rung zeigt das Gestein rostbraune Farbung; das Gestein neigt
dann zu Rutschungen.
Die Grenze zum liegenden Unteren Jura ist undeutlich; der Un-

tere Jura setzt mit den Schichten der Jurensismergel (tc2,

Ober-Toarcium, Schwarzjura zeta) ein. Die nur wenige Meter
machtige Schicht besteht im frischen Zustand aus grauemnm,
schiefrigem Mergelstein, der durch Verwitterung rasch in ei-
nen zahen Tonmergel iUbergeht. Eingeschaltet sind mehrere hel-
le, unregelmédRBig knollig zerfallende Kalksteinlagen, die zu
dem Namen "Kalkknauer-Schichten" gefithrt haben.

Darunter stehen die fiir die nachfolgende Bewertung malgeben-

den Schichten des Posidonienschiefers (tcl, Unter-Toarcium,

Schwarzjura epsilon) an. Der Posidonienschiefer besteht iber-
wiegend aus schwarzgrauem, schiefrigem, bitumindsem Tonmer-
gelstein ("Olschiefer™) mit eingeschalteten einzelnen hirte-
ren, ebenfalls bitumindsen Mergelkalksteinbanken ("Stinkkalk-
banke") . Der Gehalt an organischem Kohlenstoff kann tber 9 %
betragen. Das Gestein enthalt zudem reichlich Schwefelkies
(Pyrit), sowohl feinverteilt als auch konkretionar. Die Ge-
samtmachtigkeit betragt etwa 10 m bis 12 m.

Unter dem Posidonienschiefer folgt der Amaltheenton (pb2,

Ober-Pliensbachium, Schwarzjura delta), eine eintdnige Ton-
steinserie, die von einzelnen, geringmdchtigen Kalkmergel-
steinbanken eingerahmt wird. Der dunkelgraue bis blaugraue,
z. T. schiefrige Tonstein enthdlt wviele Pyritkonkretionen und
hellgraue Kalkmergelkonkretionen. Der Tonstein ist stark wit-
terungsempfindlich und geht an der Geladndeoberflache rasch in
einen fetten Ton Uber. Die Machtigkeit schwankt stark und

liegt im Untersuchungsgebiet bei rund 15 m.

Den Abschluss der relevanten Schichten bildet der
Numismalismergel (pbl, Unter-Pliensbachium, Schwarzjura gam-
ma), der aus einer etwa 8 m bis 10 m machtigen Folge aus
grauem Mergel- und Kalkmergelstein besteht, in die mehrere
harte, hellgraue, bis zu 0,8 m machtige Kalksteinbanke ein-

schaltet sind. Die Grenze zum Amaltheenton bildet eine mar-

S&P
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kante, sehr harte, 0,25 m bis 0,30 m machtige Kalksteinbank

("davoei-Bank") .

5 Grundwasser

Neben den gering ergiebigen und wasserwirtschaftlich unbedeu-
tenden Grundwasservorkommen 1in den stadrker durchl@ssigen
Schichten der Talablagerungen (Porengrundwasserleiter) treten
in den starker geklifteten, kalkigen Banken des Unteren Juras
sehr geringe Schichtwasserfihrungen auf

(Kluftgrundwasserleiter) . Lediglich im Posidonienschiefer

(Schwarzjura epsilon, Toarcium 1) sind ergiebigere Grundwas-
servorkommen zu erwarten. Im Bereich der Tannbachniederung
stidostlich der B27 bei Bad Sebastiansweiler werden die mit
Schwefelverbindungen angereicherten Wasser aus dem nach Siden
abtauchenden Posidonienschiefer zum Austreten gezwungen, weil
sie vom lberlagernden, praktisch nicht durchl@ssigen Opali-

nuston zurilickgestaut werden (s. Abschnitt 5.2).

5.1 Heilquellenschutzgebiet Bad Sebastiansweiler

Im Streckenabschnitt Bau-km 0+000 bis etwa Bau-km 1+780 wird

die Zone III des Heilgquellenschutzgebiets durchfahren.

Die im Tannbachtal austretenden Schwefelwdsser werden flir me-
dizinische Zwecke von der Bad Sebastiansweiler GmbH genutzt.
GemdR den Unterlagen des Geologischen Landesamts wird das Bad
aus zwel Brunnengruppen versorgt, die etwa 430 m (Butzenbad)
bzw. etwa 480 m (Hungergraben 3) studdostlich der B27 liegen
(Anlage 1.2). Die Fassung Butzenbad besteht aus einem etwa
10 m tiefen Brunnenschacht (Butzenbadquelle) und einem 17 m
tiefen Bohrbrunnen (Butzenbadquelle-Tiefbohrung) dicht neben-
einander. Die Fassung Hungergraben besteht aus zwel
nebeneinanderliegenden, bis 8,6 m tiefen Brunnenschéachten.

Die Fassungen reagieren bekannter Weise sehr rasch auf Nie-
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derschlage. Daher schwankt die Grundwasseroberflache Jje nach
Witterung um mehrere Meter. In der Umgebung der Brunnen tre-
ten an verschiedenen Stellen geringe Mengen von Schwefelwas-
ser ungefasst zu Tage. Die gefassten Schwefelwdsser werden in

Rohrleitungen zur Klinik gepumpt.

Das Einzugsgebiet der Brunnen und Quellen, die alle aus dem
Posidonienschiefer gespeist werden, erstreckt sich auf die
nach Nordwesten sanft ansteigende Verebnung beiderseits der
B27, wo der Posidonienschiefer ausstreicht oder nur von den
geringmachtigen Schichten der Jurensismergel bedeckt wird.
Infolge der Oberfldchenndhe gilt das System der Schwefelwas-

ser hydrologisch und hydrochemisch als sehr empfindlich.

5.2 Pumpversuche

Am 20.07.18 wurde in der Grundwassermessstelle BK 1-18 und am
02.08.18 in der Messstelle BK 5-18 jeweils ein 6-stindiger
Pumpversuch unter Mitbeobachtung des Wasserspiegels in der
jeweils benachbarten Messstelle durchgefihrt. Der Wasserspie-
gelverlauf wurde in den getesteten Messstellen mit Drucksonde

und Datenlogger aufgezeichnet (Anlagen 4.1).

Pumpversuch BK 1-18: Der Pumpversuch in der Messstelle BK 1-18

mit Ausbau im Posidonienschiefer wurde mit einer Entnahmerate

von 0,057 1/s gestartet (1. Stufe). Bei dieser Entnahme wurde
der Ruhewasserspiegel von 4,14 m u. ROK (470,50 mNN) inner-
halb von 40 Minuten um 3,76 m auf 7,90 m u. ROK (466,74 mNN)
steil abgesenkt. Daher wurde die Entnahmerate in der 2. Stufe
auf 0,028 1/s verringert. Nach weiteren etwa 3,5 h (214 Minu-
ten) stellte sich ein Quasi-Beharrungszustand bei rund 6,9 m
u. ROK (467,7 mNN) mit einem weiter leicht abfallenden Was-
serspiegel ein. Nach insgesamt 6 h wurde die Pumpe abge-
stellt. Am darauf folgenden Morgen war der Ruhewasserstand
noch nicht ganz erreicht. Der Wideranstieg des PV wurde nach

THEIS ausgewertet. Die hydraulische Durchlassigkeit berechnet

S&P



Geologisch-hydrogeologisches Gutachten Seite
18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau 14

sich zu ks = 1,6*10°° m/s (Anlage 4.1.1).

Der Grundwasserspiegel der etwa 90 m entfernten Grundwasser-

messstelle BK 4-neu, ebenfalls mit Ausbau im
Posidonienschiefer, hat auf die Entnahmen aus der Messstelle

BK 1-18 nicht reagiert.

Pumpversuch BK 5-18: Der Pumpversuch in der Messstelle BK 5-18

im Bereich des Endelbergs mit Ausbau im Amaltheenton wurde

mit einer Entnahmerate von 0,095 1/s gestartet (1. Stufe).
Bei dieser Entnahme wurde der Ruhewasserspiegel von 7,61 m
u. ROK (454,74 mNN) innerhalb von nur 7 Minuten um 1,53 m auf
9,14 m u. ROK (453,21 mNN) abgesenkt. Daraufhin wurde die
Entnahmerate in der 2. Stufe auf 0,045 1/s und weitere 28 Mi-
nuten spater in der 3. Stufe auf 0,025 1/s verringert. Nach
insgesamt 2,5 Stunden (150 Minuten) musste bis zum Ende der
Pumpphase auf Intervallbetrieb mit durchschnittlich 0,012 1/s
umgestellt werden. Daraufhin stellte sich dann ein Quasi-
Beharrungszustand bei rund 16 m u. ROK (446,4 mNN) ein. Nach
insgesamt 6 h wurde die Pumpe abgestellt. In den darauffol-
genden Tagen stellte sich ein um 2,5 m niedrigerer Ruhewas-
serspiegel bei rund 10,1 m u. ROK (452,3 mNN) ein. Der Wider-
anstieg wurde nach THEIS ausgewertet. Die hydraulische Durch-

léssigkeit berechnet sich zu ke = 2,5*10_7 m/s (Anlage 4.1.2).

Der niedrigere Ruhewasserspiegel gegeniiber dem Ausgangswas-
serspiegel ist vermutlich auf einen lokal begrenzten, hadngen-
den Grundwasserleiter zurilickzufiithren, der im Laufe des Pump-
versuchs entleert wurde. Aufgrund der Trockenheit hat er sich
im Messzeitraum des Pumpversuchs nicht wieder aufgefiillt. Der
waagrechte Kurvenverlauf am Ende des Pumpversuchs belegt das
Ende des Wiederanstiegs. Der ermittelte ks-Wert repréasentiert
damit die Durchlassigkeit des relevanten "Hauptgrundwasser-
leiters™.

Der Grundwasserspiegel der rund 85 m entfernten Grundwasser-
messstelle BK 4-18 mit Ausbau im Amaltheenton hat auf die

Entnahmen aus der Messstelle BK 5-18 nicht reagiert.
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5.3 Analysenergebnisse

Jeweils am Ende der beiden Pumpversuche wurden am 20.07.18
bzw. am 02.08.18 Wasserproben entnommen und zur Untersuchung
nach dem Grundmessprogramm G der SYNLAB Umweltinstitut GmbH
Uberbracht. Die Analysenergebnisse sind in Anlage 4.2 beige-
fugt.

Die Analyse der Wasserprobe aus dem Posidonienschiefer der

BK 1-18 ergab nach den geohydrochemischen Eigenschaften einen

Natrium-Calcium-Hydrogencarbonat-Wassertyp (Anlage 4.2.1).

Der Feststoffinhalt bzw. die Mineralisation mit insgesamt
rund 850 mg/l bei einer Leitfdhigkeit wvon 972 pS/cm ist eher
gering. Die untersuchten Parameter, mit Ausnahme des Mangans,
liegen unter den Grenzwerten der Trinkwasser-Verordnung. Bei
einem Sauerstoffgehalt von 8,1 mg/l ist das Wasser nahezu
sauerstoffgesattigt und damit oxidierend. Die Gesamtharte von
20,5°dH ist nach Klut-Olszewski als "hart" einzustufen. Der
relativ hohe NaCl-Wert ist vermutlich auf Streusalzeinfliisse
der nahen BundesstraBe zuruckzufuhren. Auch der hohe DOC-
Gehalt und der Absorptionskoeffizient bei 254 nm deuten auf
einen Oberflachenwassereinfluss hin.

Davon abweichend handelt es sich bei den aus dem

Posidonienschiefer balneologisch genutzten Schwefelquellen

"Butzenbad" und "Hungergraben" um schwefelhaltige Natrium-
Magnesium-Hydrogenkarbonat-Chlorid-Wasser bzw. Natrium-
Magnesium-Calcium-Hydrogenkarbonat-Sulfat-Wasser mit einem
hohen Feststoffinhalt von 1656 mg/l bzw. 2075 mg/l und einer
Leitfahigkeit von 1910 pS/cm bzw. 2290 uS/cm’.

Bei dem Grundwasser aus dem Amaltheenton der BK 5-18 handelt

es sich um ein ebenfalls schwach mineralisiertes Calcium-

Magnesium-Hydrogencarbonat-Wasser mit einem Feststoffinhalt

von rund 680 mg/l und einer geringen Leitfahigkeit von
783 pS/cm (Anlage 4.2.2). Das Wasser zeigt hydrochemisch kei-
ne Auffalligkeiten; die untersuchten Parameter halten die

Grenzwerte der Trinkwasser-Verordnung ein. Nach dem Sauer-

! Heilbdder und Heilquellenkurbetriebe: Bad Sebastiansweiler, Deutsches

Baderbuch, Stuttgart, 2008.

S&P



Geologisch-hydrogeologisches Gutachten Seite
18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau 16

stoffgehalt ist das Wasser ebenfalls oxidierend und mit einer
Gesamthidrte von 22,3°dH als "hart" zu bezeichnen. Der Eisen-
gehalt von 0,85 mg/l ist erhéht und vermutlich auf die Ldsung

von Pyrit zurlckzufihren.

5.4 Grundwasserstande

Im Jahr 1980 wurden durch das Geologische Landesamt? zwischen
etwa Bau-km 0+700 und Bau-km 2+500 die sieben Grundwasser-
messstellen B 1 bis B 7 eingerichtet. Im Bereich des Heil-

quellenschutzgebietes lagen die Messstellen B3 bis B7. Fol-

gende Wasserstandsmessungen aus dem Zeitraum 06.05.80 Dbis

22.07.80 liegen vor:

Nordost Stdwest
Messstellen im Heilquellenschutzgebiet 1980

Bohrung B 1 B 2 B 3 B 4 B 5 B 6 B 7
Ausbau pb2 pb2 pb2 tcl tcl tcl tcl
Gelé&nde 1980 [mNN] 459,55 462,60 461,75 478,10 482,05 489,65 491,25
Gelé&nde 2018 [mNN] - - 461,62 478,38 481,38 488,92 -
ROK 1980 [mNN] 460,15 463,13 462,20 478,52 482,48 490,15 491,75
ROK 2018 [mNN] - - 462,05 - 481,67 489,36 -
hochster Wasser- 8,08 4,25 2,48 1,01 4,35 2,49 0,56
stand [m u.Gel.]

2018 [m u. Gel.] - - 2,50 - 4,49 2,55 -
1980 [mNN] 451,47 458,35 459,27 476,49 477,70 487,16 490,69
2018 [mNN] - - 459,12 - 476,89 486,37 -
tiefster Wasser- 9,24 5,35 3,57 2,28 5,60 2,78 2,02
stand [m u.Gel.]

2018 [m u. Gel.] - - 3,59 - 5,74 2,84 -
1980 [mNN] 450,31 457,25 458,18 475,82 476,45 486,87 489,23
2018 [mNN] - - 458,03 - 475,64 486,08 -
Differenz [m] 1,16 1,10 1,09 0,67 1,25 0,29 1,46

Tabelle 1: Grundwasserstande vom 06.05.80 bis 22.07.80 (Geologisches
Gutachten Az. II/3-1375/80 Geologisches Landesamt Baden-
Wirttemberg, Freiburg, 27.07.80)

2 Geologisches Gutachten Az. II/3-1375/80 zum Ausbau der B27 zwischen Ti-
bingen und Hechingen, hier: Fidhrung in den Abschnitten Nehren -
Bodelshausen und Bodelshausen - Hechingen, Geologisches Landesamt Baden-
Wirttemberg, Freiburg, 27.07.1980
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Bei einem Ortstermin am 15.03.18 wurde festgestellt, dass von
den Messstellen lediglich noch die B 5 und die B 6 zumindest
von auBen (Ausbau Uberflur) intakt waren. Bei der B 4 fehlte
die Sebakappe und das Stahlschutzrohr war stark beschadigt,
bei der B 3 war die Seba-Kappe nicht mehr zu o6ffnen. Die B 7
konnte nicht mehr gefunden werden. Die B 3, B 5 und B 6 wur-
den 2018 geodadtisch neu eingemessen. Die neuen HOhen wurden
in der Tabelle 1 Dberiicksichtigt und die dazugehdrigen Mess-
werte entsprechend korrigiert. Die Unterschiede sind vernach-

léssigbar und fir die nachfolgende Bewertung ohne Relevanz.

Wegen der wenigen noch verbliebenen Grundwassermessstellen im
Heilquellenschutzgebiet wurden deshalb zusatzlich die Grund-
wassermessstellen BK 1-18, BK 2-18, BK 3-18 und BK 4-neu er-
richtet. Die BK 1-18, BK 3-18 und die BK 4-neu wurden im re-
levanten Posidonienschiefer, die BK 2-18 im darunterliegenden
Amaltheenton ausgebaut. Die BK 1-18, BK 2-18, BK 3-18 und
BK 4-neu wurden jeweils mit einer Drucksonde und Datenlogger
flir kontinuierliche Grundwasserstandsmessungen ausgerilistet.
Die bislang vorliegenden Stichtagsmessungen sind in der Ta-
belle der Anlage 4.3 dokumentiert. In Anlage 4.4 sind die

Grundwasserstandsganglinien der bislang vorliegenden Zeitrau-

me dargestellt. Flir die Fremdbohrung bzw. Grundwasser-
messstelle BKP 26 liegen nur Daten bis September 2017 vor.
In der BK 1-18 GWM (Anlage 2.1.1) mit oberfldchennahem Ausbau

im Posidonienschiefer (tcl) zeigt die Ganglinie (Anlage
4.4.1) nach dem Pumpversuch am 21.07.18 zundchst bis etwa En-
de Oktober 2018 einen stetigen Rickgang, der allerdings wvon
einzelnen Niederschlagsereignissen unterbrochen wurde. Der
tiefste Grundwasserstand im Messzeitraum wurde am 23.10.18
bei 470,14 mNN entsprechend 3,56 m unter Gelande gemessen. Ab
November stieg der Grundwasserspiegel zunachst langsam an, ab
Dezember dann stark bis zum bislang gemessenen Hd6chststand am
15.01.19 bei 471,72 mNN entsprechend 1,98 m unter Geléande.
Die Differenz zwischen niedrigstem und hochstem Wert betragt
damit 1,58 m.
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Die Grundwasserganglinie (Anlage 4.4.2) der BK 3-18 GWM (An-

lage 2.1.3), oberfladachennah im Posidonienschiefer (tcl) aus-
gebaut, fallt klimabedingt bis zum 21.12.18 kontinuierlich
ab. Die im September gemessenen Daten sind Fehlmessungen, die
auf ein zu kurzes Sondenkabel zurickzufihren sind. Der bishe-
rige tiefste Wert wurde am 21.12.18 bei 455,80 mNN entspre-
chend 5,78 m unter Gelande, der hochste Wert am 25.01.19 bei
457,73 mNN entsprechend 3,85 m unter Geldnde gemessen. Die
Differenz zwischen niedrigstem und hdéchstem Wert betragt da-
mit 1,93 m. Kurzfristige Niederschlagsereignisse machen sich
in der Grundwassermessstelle nicht bemerkbar. Der Anstieg im
Winter ist jahreszeitlich bedingt.

Die B 4-neu GWM (Anlage 2.1.6) wurde als Ersatz fir die 1980

gebaute B 4 erstellt und ist ebenfalls oberfldchennah im
Posidonienschiefer (tcl) ausgebaut. Der Grundwasserspiegel
(Anlage 4.4.3) fiel zunadchst bis Anfang Dezember 2018 konti-
nuierlich bis auf 472,83 mNN entsprechend 4,57 m unter Gelan-
de ab, um dann bis zum 15.01.19 auf den bislang hochsten
Stand bei 473,97 mNN entsprechend 3,43 m unter Gelande anzu-
steigen. Die Differenz betrédgt damit 1,14 m. Die Niederschla-
ge machen sich nicht so deutlich wie in der BK 1-18 GWM be-
merkbar und scheinen etwas zeitverzdgert anzukommen. Gegen-
Uber den 1980 gemessenen Werten (Tabelle 1) liegt der Grund-

wasserspiegel rund 2 m bis 3 m tiefer.

Im Bereich des Einschnitts am Bastenhardt liegt die Grundwas-
sermessstelle BKP 26. Die vorliegenden kontinuierlichen
Grundwasserstandsmessungen sind als Ganglinie in der Anlage
4.4.5 dargestellt. Sie zeigt einen Jjahreszeitlich bedingten
Verlauf mit Grundwasserhdchststanden im Frihjahr und Grund-
wassertiefststadnden im Herbst. Der niedrigste gemessene Wert
im August 2012 und 2015 lag bei 460,44 mNN entsprechend 9,56
m unter Gelande, der hochste Wert am 02.06.13 bei 463,27 mNN
entsprechend 6,73 m unter Gelande. Die maximale Differenz
zwischen niedrigstem und hoéchstem Wert in einer rund

5jahrigen Beobachtungszeit betragt damit 2,83 m. Die wvon uns
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an sechs Stichtagen zwischen dem 12.08.18 und dem 02.02.19
durchgefiihrten Handmessungen lagen die Grundwasserstande zwi-
schen 459,56 mNN (01.11.18) und 460,01 mNN (02.02.19) und da-

mit geringfiigig tiefer als die Messungen bis 2017.

Im Bereich des Endelbergs wurden die beiden Grundwasser-—
messstellen BK 4-18 GWM (Anlage 2.1.4) und BK 5-18 GWM (Anla-
ge 2.1.5) hergestellt. Sie sind im Amaltheenton im Niveau des

zukiinftigen Einschnitts verfiltert; die BK 5-18 ist mit einem
Datenlogger zur kontinuierlichen Erfassung der Grundwasser-
stande ausgerilistet. Der Ruhewasserstand im August 2018 lag in
der BK 5-18 GWM bei 452,3 mNN und in der BK 4-18 GWM bei
451,4 mNN. Das Gefalle der Grundwasseroberfldche ist damit
schwach nach Osten gerichtet. In Anlage 4.4.4 ist die Gangli-

nie der BK 5-18 GWM im bisherigen Messzeitraum dargestellt.

Danach fiel der Grundwasserspiegel bis zum 10.01.19 kontinu-
ierlich bis auf 450,47 mNN entsprechend 11,07 m unter Gelande
ab um dann bis zum bisher gemessenen HO6chststand am 01.02.19
bei 456,38 mNN entsprechend 5,16 m unter Gelande rasch anzu-
steigen. Vermutlich haben die starken Niederschlage Mitte Ja-
nuar 19 den oberflachennahen hédngenden Grundwasserleiter
rasch aufgeflillt. Unter Berilicksichtigung des oben beschriebe-
nen Pumpversuchs handelt es sich um einen schichtig geglie-
derten Kluftgrundwasserleiter, in dem keine zusammenhangende

Grundwasseroberflache ausgebildet ist.

Fir den letzten im Heilquellenschutzgebiet Bad
Sebastiansweiler durchgefithrten Stichtag am 30.07.18, an dem
alle vorhandenen Messstellen gemessen wurden, sind in Anlage

4.5 die Grundwassergleichen, d. h. die Linien gleicher Grund-

wasserhdhen, dargestellt. Dabei ist allerdings zu beriicksich-
tigen, dass es sich um Werte in einer Trockenperiode handelt.
In den nassen Jahreszeiten ist nach den bisher bekannten Amp-

lituden mit rd. 1,5 m hoheren Wasserstdanden zu rechnen.
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6 Bautechnische Folgerungen

6.1 StraBe und Grundwasser

Streckenabschnitt Bau-km 0+000 und etwa Bau-km 1+780 (Heil-
quellenschutzgebiet)

Gemall dem Streckengutachten3 verlauft die StraRe vom Baube-
ginn bis etwa Bau-km 1+010 {ber ca. 1,8 m bis 3,5 m madchtigem
Hang-/Verwitterungslehm. Darunter folgt das =zundchst maBlig
bis stark verwitterte, mit der Tiefe zunehmend schwach ver-
witterte bis unverwitterte Festgestein der Jurensismergel
(tc2, Ober-Toarcium, Schwarzjura =zeta). Die Grenze zum lie-
genden Posidonienschiefer wird bei etwa 480 mNN vermutet. Die

beiden geplanten Bauwerke BW 1 (Unterfithrung Wildtiere und

Hungergraben) und BW 2 (Grinbriicke) werden danach wahrschein-

lich in den Jurensismergeln gegrindet werden konnen. Die Pe-
gelbohrung B 7 des Geologischen Landesamtes® nahe des geplan-
ten Bauwerks BW 2 ergab allerdings davon abweichend unter ei-
ner rund 5 m machtigen Verwitterungsschicht bereits die
Schichten des Posidonienschiefers (tcl). Das Grundwasser
stand oberflachennah bei etwa 2 m unter Gelédnde entsprechend
487,7 mNN an. Danach wadren bauzeitliche Eingriffe wahrend der
Grindungsarbeiten sowohl ins Grundwasser als auch 1in den

Posidonienschiefer wahrscheinlich. Das geplante Bauwerk BW 3,

Bricke im Zuge der K6933 iber die B27 neu, am norddstlichen
Rand des Heilquellenschutzgebiets, wird nach erster Einschat-
zung voraussichtlich flach im Amaltheenton (pb2) bei etwa
456 mNN gegriindet werden konnen. Bauzeitliche Eingriffe in
das Grundwasser wahrend der Grindungsarbeiten waren damit zu-

mindest auf der SUdostseite wahrscheinlich.

3 Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung fiir Strecke, Einschnitte und
Damme: B27-Zweibahniger Ausbau zwischen Bodelshausen und Nehren, Ingeni-
eurgesellschaft Dr. Spang GmbH, NL Esslingen, 20.10.2009

% Geologisches Gutachten Az. II/3-1375/80 zum Ausbau der B27 zwischen Ti-
bingen und Hechingen, hier: Fidhrung in den Abschnitten Nehren -
Bodelshausen und Bodelshausen - Hechingen, Geologisches Landesamt Baden-
Wirttemberg, Freiburg, 27.07.1980
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Die geplanten Larm- und Irritationsschutzwande werden voraus-
sichtlich tief mittels Bohrpfdhlen im Festgestein gegriindet.
Die Pfahle werden voraussichtlich eine La&nge um 5 m haben.
Damit werden sie zumindest teilweise in das Grundwasser ein-
binden, was zu bauzeitlichen Eingriffen fihrt.

Die erganzenden Untersuchungen in 2018 haben die bisherige
Modellvorstellung des Geologischen Landesamts weitgehend be-
statigt. GemdB der Planung fiir den RE-Entwurf Stand Jan./Feb.
2018 taucht die Trasse ab etwa Bau-km 14200 bis etwa Bau-km
1+600 mit dem Planum bzw. der Grabensohle der Entwdsserung
unter die geschlossene Grundwasseroberfldache im besonders
schiltzenswerten Posidonienschiefer ein. Damit wdre sowohl ei-
ne bauzeitliche als auch eine dauerhafte Wasserhaltung not-
wendig. Grob geschatzt ergadbe sich eine Wassermenge von etwa
6 1/s.

In der nun vorliegenden aktuellen Planung vom Marz 2019 wurde
zur Vermeidung dauerhafter quantitativer Einwirkungen in das
Grundwasser die Gradiente in diesem Bereich hdher gelegt. Da-
durch erfolgt kein Eingriff - weder bauzeitlich noch dauer-
haft - in das Grundwasser (Anlagen 3.1 und 3.2).

Im weiteren Verlauf bis zur Schutzgebietsgrenze bei Bau-km
1+780 fallt die Grundwasseroberfldche auf etwa 460 mNN ab.
Die StraBe mit der Fahrbahnoberkante bei rund 465,8 mNN
greift nur noch hangseitig geringfiigig in den Untergrund ein.
Zudem  wird nahe der Schutzgebietsgrenze bereits der

Amaltheenton erreicht.

Die verlegte, neue K6933 quert zukinftig etwa zwischen Bau-km
0+230 und Bau-km 0+400 auf einer Lange von rund 170 m die Zo-
ne IIT des Schutzgebiets. Nach der alten Planung betrug bis-
her die groRte Eingriffstiefe des Planums unter Geldnde bei
etwa Bau-km 0+350 rund 3 m. Durch die HoOherlegung der B27-
Gradiente muss nun auch die KreisstraRe nicht mehr in dieser
Einschnittslage gefilthrt werden. Nach den Erkundungsergebnis-

sen der BK 3-18 stehen iUber dem Posidonienschiefer noch etwa
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2 m machtige Reste der Jurensismergel an. Der Ruhewasserspie-

gel lag am 11.07.18 bei etwa 4,5 m unter Gelande.

Streckenabschnitt Bau-km 2+650 und etwa Bau-km 2+900

In diesem Abschnitt nordwestlich Mossingen-Bastenhardt ver-
lauft die StraBe 1in Einschnittslage (Anlage 1.3). Die
Einschnittstiefe betradgt dort bis zu rund 12 m. Fir die geo-
logisch-hydrogeologische Bewertung stehen die Fremdbohrungen
B 1 des Geologischen Landesamts sowie die BK 23 bis BK 27 des
Ingenieurbliros Dr. Spang zur Verfiigung. Danach wverlauft das
Planum voraussichtlich {dberwiegend 1in den Schichten des

Amaltheentons (pb2, Ober-Pliensbachium, Schwarzjura delta)

und der Numismalismergel (pbl, Unter-Pliensbachium, Schwarz-
jura gamma) . Inwieweit der dariber liegende
Posidonienschiefer noch angeschnitten wird, kann aus den vor-
liegenden Bohrungen nicht entnommen werden. Folgende Grund-

wasserstande liegen vor:

Sidwest Nordost

Kernbohrungen und Grundwassermessstellen im
Abschnitt Bau-km 2+200 bis 3+000

Bohrung BK 27 B 1 BKP 26 BK 25 BK 24 BK 23
Ausbau - pb2vermutl. - - -
pb2

Bau-km ca. 24260 2+450 2+450 2+660 2+860 2+980
Geldnde [mNN] 467,05 459,55 470,00 468,81 464,46 456,65
Gradiente rd. [mNN] 461,5 462,0 462,0 460,2 458,0 455,7
tempordrer Wasserstand 5,80 - - 10,40 5,30 5,55
[mNN] 461,25 - - 458,41 459,16 451,10
hoéchster Wasserstand - 8,08 6,73 - - -
[m u.Gel.]

[mNN] - 451,47 463,27 - - -
tiefster Wasserstand - 9,24 9,56 - - -
[m u.Gel.]

[mNN] - 450,31 460,44 - - -

Differenz [m] - 1,16 2,83 - - -

Tabelle 2: Grundwasserstdnde der Fremdbohrungen des Geologischen Lande-
samts und des Ingenieurbiiros Dr. Spang
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Die Grundwasseroberfldche fallt danach etwa von Sidwest nach
Nordost in Richtung des Vorfluters Tannbach hin ein. Die ge-
plante Gradiente liegt bei Bau-km 2+650 auf rund 461,0 mNN und
bei Bau-km 2+900 auf rund 457,2 mNN und damit geringfigig
iber den gemessenen Grundwasserstanden. Dennoch kann nicht
ausgeschlossen werden, dass, insbesondere bei Hochwasserstan-
den, die Grédben der Entwasserungsleitungen oder das Planum
zeitweise in das Grundwasser eintauchen. Aufgrund der sehr
geringen Durchlassigkeiten wird der dadurch zeitweise anfal-
lende Wasserandrang im gesamten Einschnitt auf unter 0,5 1/s

und damit als unerheblich geschatzt.

Streckenabschnitt etwa Bau-km 44900 bis Bau-km 5+700 (tiefer
Einschnitt am Endelberg)

Der bis zu 15 m tiefe Einschnitt am Endelberg verlauft nach
dem Streckengutachten geologisch, von oben nach unten, in den
Schichten der Jurensismergel (tc2), des Posidonienschiefers
(tcl) und des Amaltheentons (tcl). Nach den aktuellen Erkun-
dungsergebnissen wird in diesem Abschnitt bis zu rund 4,5 m
tief unter die Grundwasseroberflédche eingegriffen, was zu ei-
ner dauerhaften Grundwasserableitung bzw. Absenkung der
Grundwasseroberflache fihrt. Bezogen auf den etwa 400 m lan-
gen und bis zu etwa 40 m breiten Einschnitt und des ermittel-
ten Durchl&ssigkeitsbeiwerts von ks = 2,5%10 ' m/s betragt der
berechnete Wasserandrang lediglich rund 1 1/s bei einer

Reichweite der Absenkung von unter 10 m.

6.2 Heilquellenschutz

Die genutzten Quellen von Bad Sebastiansweiler werden mittels
eines mit Rechtsverordnung vom 18.01.90 des Landratsamtes Ti-

bingen festgesetzten Heilquellenschutzgebiets geschitzt.

Sowohl die B27 zwischen dem Baubeginn 60stlich von
Bodelshausen und ca. Bau-km 1+780 als auch der iberwiegende

Teil der MaBnahmen im Zuge der K6933 nach Mdssingen liegen in

S&P



Geologisch-hydrogeologisches Gutachten Seite

18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau 24

der weiteren Schutzzone III des Heilquellenschutzgebiets. Filr

die Realisierung der StraBenbaumaBnahme sind insbesondere

folgende Verbote von Bedeutung:

§3, (1) Schutz der weiteren Schutzzone, in der Zone III

sind verboten:

- Abs. 9: "Versenken von Abwasser einschliefllich des wvon
StraBen und sonstigen Verkehrsflachen abflieRende Nieder-
schlagswassers."

- Abs. 10: "Versickern von Abwasser einschlieBlich des von
StraBen und sonstigen Verkehrsfldchen abflieRenden Nie-
derschlagswassers, wenn das Wasser nicht ausreichend ge-
reinigt oder seine sichere anderweitige Beseitigung nicht
moéglich ist."

- Abs. 11: "Einleiten von Abwasser einschlieBlich des wvon
StraBen und sonstigen Verkehrsflachen, ausgenommen Feld-
und Waldwegen, abflielBenden Niederschlagswassers in ober-
irdische Gewasser, wenn das Abwasser nicht ausreichend
gereinigt ist."

- Abs. 15: "MaBnahmen, die eine wesentliche Verminderung
der Grundwasserneubildung oder des nutzbaren Dargebots
zur Folge haben."

- Abs. 16: "Verwenden von wassergefdhrdenden auswasch- oder
auslaugbaren Materialien zum Bau von StraRen und Wegen,
sofern nicht nur kleinere Ausbesserungsarbeiten vorgenom-
men werden."

- Abs. 19: "Bohrungen und sonstige MaBnahmen zum Erschlie-
Ren von Grundwasser, sofern diese nicht der o6ffentlichen
Wasserversorgung oder der Wasserversorgung des Aussied-
lerhofs "Waldhof Leukardt" dienen."

- Abs. 20: "Bohrungen zum Aufsuchen oder Gewinnen von Bo-
denschéatzen, zum Erkunden des Baugrundes sowie Anlegen
und Erweitern von Erdaufschliissen, insbesondere zum Ge-
winnen von Steinen und Erden, sofern nicht die Unbedenk-
lichkeit fiir das Grundwasser nachgewiesen wird."

§ 3, (2) "Beim Neubau oder beim Umbau von StraBen oder bei

einer wesentlichen Anderung bestehender StraBen sind die
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notwendigen Schutzvorkehrungen und SchutzmalBnahmen entspre-
chend dem "Merkblatt fir bautechnische MaBnahmen in Wasser-
gewinnungsgebieten" (RiStWag) in der jeweils glultigen Fas-
sung anzuwenden.

= § 7, (1) Befreiungen: "Das Landratsamt Tibingen kann auf
Antrag von den Verboten dieser Verordnung Befreiung ertei-
len, wenn {iberwiegend Grinde des Wohls der Allgemeinheit
diese erfordern oder eine Verunreinigung des Grundwassers
oder eine sonstige nachteilige Veranderung seiner Eigen-
schaften nicht zu besorgen ist oder durch besondere Schutz-

vorkehrungen sicher und dauerhaft verhindert werden kann."

6.3 Grundwasserschutz im Heilquellenschutzgebiet

Durch die BaumaBnahme Dbesteht 1im Heilquellenschutzgebiet
grundsatzlich ein Gefédhrdungspotential fir das genutzte
Grundwasser. Nahezu alle oben aufgefithrten Punkte sind filr
die Realisierung unumganglich bzw. zu beriicksichtigen. Nach
dem derzeitigen Planungsstand liegen die geplanten baulichen
Eingriffe, mit Ausnahme der bauzeitlichen Grindungsarbeiten
fir die Bauwerke BW 1, BW 2 und die Larm- bzw. Irritations-
schutzwande, Uber der Grundwasseroberflache des schutzwirdi-
gen Posidonienschiefers. Die Schutzwirkung einer Uberdeckung
ist damit gegeben. Die Planung halt damit den Planungsgrund-
satz der RiStWag, wonach Grundwasser nicht angeschnitten wer-

den darf, ein.

Grundsatzlich sind sowohl gquantitative und qualitative als

auch temporadre und dauerhafte Einwirkungen zu unterscheiden.

Temporadre Einwirkungen: Durch die Herstellung der Grindungen
flir die oben genannten Bauwerke und das teilweise dadurch be-
dingte Entfernen der Deckschichten bis in den Grundwasserlei-
ter sind qualitative Auswirkungen, beispielsweise in Form von
Tribungen, nicht auszuschlieBen. Hinsichtlich dem Umgang mit

wassergefahrdenden Stoffen sind Schutzvorkehrungen zu tref-
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fen. Eine planmédRige Wasserhaltung bei den Grindungsarbeiten
flir die Bauwerke BW 1 und BW 2 ist moglicherweise erforder-
lich. Aufgrund der voraussichtlich relativ kleinen Baugruben,
dem nur geringen Eingreifen unter die Grundwasseroberfléache
und der geringen Durchladssigkeiten kann davon ausgegangen
werden, dass es zu keinen quantitativen Auswirkungen auf die
Schiittung der Quellen kommen wird. Fir die genutzten Quellen

wird fir die Bauzeit eine Beweissicherung empfohlen.

Dauerhafte Einwirkungen: Durch die Lage der geplanten Stra-
Ben, der PWC-Anlage und ihrer Entwédsserungsleitungen iiber der
Grundwasseroberflache wird dauerhaft kein Grundwasser abge-
fiihrt. Die infolge der Verbreiterung der StraBe bzw. dem Bau
der PWC-Anlage reduzierte Grundwasserneubildung ist im Ver-
gleich mit der GroRe des Gesamteinzugsgebiets der Quellen un-
erheblich und vernachlassigbar. Quantitative Auswirkungen auf

die Schiittung der Quellen sind damit nicht zu besorgen.

6.4 Einschnittsbdschungen

Insbesondere die Jurensismergel und der Amaltheenton sind
ausgesprochen witterungsempfindlich und gehen an der Gelande-
oberfldche Dbei Wasserzutritt rasch in einen bodenahnlichen
Zustand Uber. Zudem fihren Klufterweiterungen infolge von
Entlastung beim Herstellen der Einschnitte zu tiefreichenden
Wasserwegsamkeiten. Frisch angelegte, steile Einschnittsbo-
schungen sind deshalb i. d. R. nur kurze Zeit standsicher.
ErfahrungsgemaB nimmt die Standsicherheit aber durch die Ver-
witterungsprozesse, besonders in Zonen hoherer Durchlassig-
keit und Grundwasserfithrung rasch ab. Fir die maximale BOo-
schungsneigung sind deshalb die Verwitterungsprodukte der
Festgesteine maBgebend. Es wird deshalb empfohlen, die in Ta-
belle 7.2.2-1 des Streckengutachtens fir den verwitterten
Fels angegebenen Bdschungsneigungen 1in Abhangigkeit der
Einschnittstiefe (1:1,5 bis 1:2) einzuhalten. Gegebenenfalls

sind am BOschungsful Stitzbauwerke vorzusehen. Zudem sind in
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Abhangigkeit der ortlichen Verhdltnisse bzw. Wasserfihrung
bautechnische SicherungsmaBnahmen in Form von Drainagen und
Sickerstiitzscheiben oder B&schungsrigolen einzubauen. Auf-
grund der flachen BOschungsneigungen sind dann keine Stein-

schlagschutzmalRnahmen erforderlich.

Die tiefen Einschnitte nordwestlich M&ssingen-Bastenhardt und
am Endelberg liegen in keinem Wasserschutzgebiet. Besondere
MaBnahmen zum Grundwasserschutz sind deshalb nicht erforder-
lich. Die dauerhaften Eingriffe unter die Grundwasseroberfla-
che, zumindest am Endelberg, fihren allerdings zu dauerhaften
Grundwasserableitung und zu einer dauerhaften Absenkung der
Grundwasseroberflache. Der Grundwasserandrang ist allerdings
sehr gering, so dass keine schadlichen Auswirkungen auf den

Wasserhaushalt zu beflirchten sind.

6.5 Planum im Posidonienschiefer

Bei der Uberbauung von unverwittertem pyritfithrendem Gestein
wurden 1in der Vergangenheit wvor allem im Posidonienschiefer
Hebungen festgestellt, die zu Bauschadden gefiithrt haben. Die
Ursache wird wie folgt beschrieben’: In sauerstofffithrendem
Grundwasser wird Pyrit oxidiert, wodurch sulfathaltige Grund-
wasser entstehen. Das sulfathaltige Grundwasser verdunstet im
Kapillarsaum iber der Grundwasseroberfldche und bildet da-
durch Gipskristalle. Die Kristalle bilden sich bevorzugt in
den engstandigen Schichtfugen, wodurch diese Schichtfugen
auseinander gedrickt werden und der Schichtverband aufblat-
tert. Dieser Vorgang kann Hebungen von mehreren Dezimetern
verursachen. Kristallneubildungen finden vor allem dort
statt, wo das verdunstende sulfathaltige Grundwasser standig

durch kapillare Wassernachfithrung ersetzt wird.

° WAGENPLAST, P. (2004): Ingenieurgeologische Risiken im siidéstlichen Ba-
den-Wirttemberg; Jh. Landesamt f. Geologie Rohstoffe und Bergbau B.-W.,
Freiburg i. Br.
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Nach den durchgefithrten hydrochemischen Analysen ist das
Grundwasser sauerstoffgesattigt und damit oxidierend. Es wird
deshalb empfohlen, in den Streckenabschnitten, in denen das
Planum im Posidonienschiefer liegt (vermutlich nur am
Endelberg), einen nicht entwadsserten Bodenaustausch wvon ca.
0,5 m Machtigkeit einzubauen, um die Gefahr des schnellen

Austrocknens zu verhindern.

7 Mitwirkung bei der weiteren Planung und Ausfihrung

Sollten zu unseren Ausfuhrungen und Empfehlungen Fragen be-
stehen, sind wir gerne bereit, unseren Bericht zu erldutern

und unsere Empfehlungen zu begrinden.

Die Angaben beruhen auf den wvon uns durchgefithrten Untersu-
chungen, Fremdgutachten und Fremdbohrungen sowie auf den uns
zur Verfligung gestellten Plangrundlagen. Planerische oder
konstruktive Anderungen gegenilber den in Abschnitt 2 be-

schriebenen Unterlagen, sind uns daher mitzuteilen.

Im Rahmen der weiteren Bauplanung und Bauausfihrung werden

weitere Arbeiten erforderlich, bei denen wir sie gerne fach-

lich beraten:

» Baugrund- und Grindungsberatung der Ingenieurbauwerke,

= Entwurf, Planung und erdstatische Berechnung von Grindungs-
maBnahmen, Stitzbauwerken und Baugrubenverbau,

» Untersuchungen auf Schadstoffbelastungen im Untergrund oder
in der Altbebauung,

» Abbruchplanung incl. Untersuchung auf schadstoffhaltige
Bauteile und Baumaterialien,

= Entwurf und Berechnung der Entwdsserungsanlagen,

= Vorgaben zum Aufbau von Verkehrsflachen,

= Ausschreibung geotechnischer Leistungen,

= Bewerten von Sondervorschlagen,

» Bauiilberwachung, Fachbauleitung, fachliche Bauberatung,
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= Abnahme der Baugrubensohle, von Fundament- oder Pfahlsoh-
len, Ausbau von Tanks mit wassergefahrdenden Stoffen,

*» Aushub-Uberwachung, Protokolle fiir Abtransport, Dokumenta-
tion der Arbeiten und Bewertung einer Restbelastung,

= Ankerprufungen,

= Pfahlprobebelastungen und

= Kontrollprifungen flir Erdarbeiten.

Bei Bedarf bitten wir um frihzeitige Benachrichtigung.

w
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Anlagen Anlage
Lagepléane
*» Ubersichtslageplan (M 1:25000) mit Lage

des geplanten Ausbaus der B27 1.1

= Lageplan (M 1: 5000) mit Lage des Heilquellen-
schutzgebiets, der Fremdbohrungen, der Grundwas-
sermessstellen und Verlauf der geologischen
Querschnitte (Anlagen 3.1 und 3.2) 1.2

» Lageplan (M 1: 5000) des Einschnitts Bastenhardt,
der Fremdbohrungen und der Grundwassermessstelle
BKP 26 1.3

» Lageplan (M 1: 5000) des Einschnitts Endelberg,
der Fremdbohrungen, der Grundwassermessstellen und
Verlauf des geologischen Schnittes (Anlage 3.3) 1.4

Gelande-Erkundung (M 1:100)

» Schichtenfolgen der Kernbohrungen 2018 2.1
- Kurzzeichen und Abklirzungen 2.1.0
- BK 1-18 mit Ausbau als Gw-Messstelle 2.1.1
- BK 2-18 mit Ausbau als Gw-Messstelle 2.1.2
- BK 3-18 mit Ausbau als Gw-Messstelle 2.1.3
- BK 4-18 mit Ausbau als Gw-Messstelle 2.1.4
- BK 5-18 mit Ausbau als Gw-Messstelle 2.1.5
- B 4-neu mit Ausbau als Gw-Messstelle 2.1.6

= Schichtenfolgen der relevanten Kernbohrungen Biliro
Dr. Spang 2.2
- BK 4 2.2.1
- BK 5 2.2.2
- BK 6 2.2.3
- BK 7 2.2.4
- BK 23 2.2.5
- BK 24 2.2.6
- BK 25 2.2.7
- BKP 26 2.2.8
- BK 27 2.2.9
- BK 28 2.2.10
- BK 29 2.2.11
- BK 30 2.2.12
- BK 31 2.2.13

» Schichtenfolgen der Kernbohrungen des Geologischen
Landesamts B.-W. 1980 2.3
- B 1 bis B 7 2.3.1
- B 4-alt mit Verfillung 2.3.2

Baugrundmodell

» Geologische Querschnitte (M 1:200) 3.1
- Stat. 1+300, NW-SO-Schnitt 3.1.1
- Stat. 1+400, NW-SO-Schnitt 3.1.2
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- Stat. 5+500, W-O-Schnitt

Hydrogeologie, Hydrochemie

= Pumpversuche BK 1-18 (GwM) und BK 5-18 (GwM)
- BK 1-18 (GwM) am 20.07.18: Wasserspiegelgang und
Entnahmen sowie Beobachtungsmessstelle B 4-neu
- BK 5-18 (GwM) am 02.08.18: Wasserspiegelgang und
Entnahmen sowie Beobachtungsmessstelle BK 4-18

» Hydrochemische Analysenergebnisse
- Original des Prifberichts der Analyse der Wasser-
probe aus der Messstelle BK 1-18 (GwM) vom
20.07.18
- Original des Prifberichts der Analyse der Wasser-
probe aus der Messstelle BK 5-18 (GwM) vom
02.08.18

= Tabelle der Grundwasser-Stichtagsmessungen im Be-
reich Bad Sebastiansweiler

» Grundwasserstandsganglinien
- BK 1-18 (GwM) wvom 21.07.18 bis 02.02.19
- BK 3-18 (GwM) wvom 20.07.18 bis 02.02.19
- B 4-neu (GwM) vom 20.07.18 bis 02.02.19
- BK 5-18 (GwM) wvom 02.08.18 bis 02.02.19
- BKP 26 vom 12.01.12 bis 27.09.17

» Grundwassergleichenkarte fir den Stichtag 30.07.18
im Bereich Bad Sebastiansweiler
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Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

18-015 Bodelshausen-Nehren B27:

Zweibahniger Ausbau

[ Untersuchungsstellen

B4 SCH Schurf

® BK Kernbohrung
(@ BS Kileinbohrung

[Bodenarten-Beschreibung I

Rammsondierung (Dynamic Probing)

® DPL

leichte
& DPM mittelschwere Sonde (medium)
® DPH schwere

Sonde (light)

Sonde (heavy)

Bodenproben

M Guteklasse 1
[ Guteklasse 3
_K Kernstiick

Konsistenz

§ breiig

} weich

| steif

| halbfest

Il fest
Kalkgehalt
(Aufbraus-Test: 10 % HCI)
Ca.0 kalkfrei
Ca:+ kalkhaltig
Ca:++ stark kalkhaltig

A Auffullung
Y Blocke y
X  Steine X
G Kies g
S Sand s
U  Schluff u
T Ton t
H  Humus, Torf h
F Faulschlamm o]
Mg Mergel mg
dol.

KorngréRen

f fein
mit Blocken m  mittel
steinig g grob
kiesig grobkornige Nebenanteile
sandig (Massenanteile Kérnungslinie)
schluffig ' schwach (<15 %)
tonig T stark (> 30 %)
humos, torfig feinkdrnige Nebenanteile
org. Anteile (Einfluss auf Verhalten
mergelig des Bodens)
dolomitisch schwach

~ stark

| Felsarten-Beschreibung

Abschétzung der einaxialen Druck-

A Fels allgemein
2Zv Fels verwittert

Bezeichnung

festigkeit (Df) im Feld

Feldversuch

aulerordent- mit Fingernagel leicht ritzbar

Zerlegung
% Kkluftig

Schichtflichenabstand

Ko, Br  Konglomerat, Brekzie lich gering :
Sst Sandstein sehr gering  mit Messer ritzbar, durch feste Bezenqhnunq Ap§ tand [mm
. . - ] sehr dick gréfler als 2000
Utst, Tst Schluffstein, Tonstein Aufschlage mit Hammerspitze . .
) A dick 2000 bis 600
Mst, Kst Mergelstein, Kalkstein zu zerbrockeln . .
N . ] . mittel 600 bis 200
Dst Dolomitstein gering mit Messer schwer ritzbar, N .
; ) . . dann 200 bis 60
Gyst Gipsstein durch feste Aufschlage mit . -
. . . sehr dinn 60 bis 20
Mem Massige Metamorphite Hammerspitze schwach . .
; . grob laminiert 20 bis 6
(2.B. Gneis) Einkerbbar fein laminiert kleiner als 6
PI Plutonite (z.B. Granit) maRig hoch  mit Messer nicht mehr ritzbar,
Vu Vulkanite (z.B. Basalt) durch einen festen Hammer-  Kluftflichenabstand
schlag zu zerbrechen Bezeichnung Abstand [mm
hoch nur durch mehrere Hammer-  sehr weitstandig gréRer als 2000
schlage zu zerbrechen weitstandig 2000 bis 600
sehr hoch nur durch sehr viele Hammer- mittelsténdig 600 bis 200
schlage zu zerbrechen engstandig 200 bis 60
auflerordent- durch Schlage mit dem sehr engstandig 60 bis 20
lich hoch Hammer l6sen sich nur Splitter auRerordentlich  kleiner als 20
Kalkgehalt (s. Boden) engsténdig
Verwitterungsstufen VS5 vs4 V83 VS§2 VS1 VS0
Gesteinstyp Boden Boden Boden + Gestein Gestein Gestein Gestein
Bezeichnung zersetzt vollstandig verwittert| stark verwittert ménRig verwittert schwach verwittert frisch
Beschreibung gesamtes Gestein | gesamtes Gestein | mehr als die Hélfte | weniger als die Verfarbung mdglicherweise
zu Boden umge- zu Boden umge- des Gesteins zer- | Halfte des Gesteins leichte Verfarbung
wandelt, ohne wandelt, Gefuge setzt oder zerfallen | verwittert oder
Gefiige grofitenteils un- zersetzt
versehrt
Gestein liegt als zusammenhéngendes
Steinskelett oder Steinkern vor.

| Grundwasser (Gw)

Normen:

| Gw-Spiegel / Gw-Stand

\ 4 100,00 mNN

1 100,00 mNN
Iimo.co mNN

20.12.98

ang

Dat

DIN EN ISO 14688, DIN EN ISO 14688-1

DIN 4022, DIN 4023

Y Verndssung oberhalb des Gw

undefiniert oder nach Bohrende

Wasserspiegel, steigend

ebohrt

Wasserspiegel, fallend
in Ruhe im ausgebauten Bohrloch

um

Beschreibung der Schichtenfolgen:
Kurzzeichen und Abkirzungen

Gw-Messstelle

Aufsatzrohr
Ringraum-

zementation

Filterrohr
Sumpfrohr

Quellton

Bohrendtiefe
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Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

18-015 Bodelshausen-Nehren B27

S&P

Zweibahniger Ausbau
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Geologisch-hydrogeologisches Gutachten & P
18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau

]
TK 25: 7520 Mdssingen gebohrt von: Terrasond GmbH Aushau
R =35 00 907,03 / H =53 62 285,01 am ¢ 07.-10.07.18 PYC ON 125 mm
Lage siehe auch Anlage 1.2 auf genommen: Dr.rernat, M. Brodbeck/SEP Filter-SW 1,5 mm
izhghe: 477,40 mN (= Gel, 1"53P" AUFTRIB 18015 Jbpry 27.09.2018
finsat zhihe miN (= Gel.) G T BO4neu.bpr; Q0K 478,40 Seba
o =100
B 4-neu Gul fusy
Beton
0,00 ~gremmpmmymy 477,40 5 Gel, ;
0.10 =% ——— DOberboden (Crashoden) i :
?ES 09 Steine,g (Kst, schuach gerundet, grau),s’, hell- Auffiillung
0,50 fmelimah  —_ braungra 476,90 ¥-
o Tonstein,u, hellﬁraubraun, roschlieri&, Y84, 0f
e auferordentlich gering, stark verdnderlich,
1,00 M blattrig, feinlaminiert
476,16 = \“‘-\_ hei 0,9§ m rostiger Belemnit
{06,07.18) e Tonstein,u, dunkelgraubraun, Y5475, laéenweise
=4 bléttrié, rostfleckig (Posidonien), Of auferor- m
b dentlich gering, stark verdnderlich R e I
_— Sand [ |
’ g Tonstein/Tonmergelstein, schwarzgrau, braunsti- . E?:r oo
chig, Y30, Kern zu diinnen Schethen zerlegﬁ, Kies ool os'd
fein- his groblaminiert, Of sehr gering bis ge- 2.5 Bioffed
ring, vereinzelt Pyrit-Konkretionen, zahlreiche eI ¢
braune Posidonien P AllE
yon 4,5-4,65 m weifiliche Lagen 33 I i
von 3,85-4,0 m KMst, dunkelgrau, starker bitumi- s foe]
noser Geruch (5tinkkalk) ;:: Il 1:.1
T e
TN aA
h“ﬁ
::: Il ::e
Posidonienschiefer H I H
(te 2, sj epsilon) 51
27,50 *4IIp
s
Tanstein/Tonmergelstein, dunkelgrau, blauschlie- o8l 120
rig, hellgrau (KMst), V80, Of gering bis miig Kies Fooflfied
hoch, lagenueise Df hoch bis sehr hoch, Grilich 3311,
Pyrit-Konkretionen Kern zu dicken Scheiben zer- ol
leg il
hel §,05-5,15 m und 6,7-6,8 m Stinkkalk ¢ I I
P oo
o
aHg
Al
o Ll
}g‘ H g°€
a% ot
33l
v 470.38 == e
(10.07.18) “;—i;_.‘ Il
—] $ol1116)
=i 5 B
= i
M 0-Ton
8.00 . 469,40 8.0
[
273 mm
Bahrverfahren: o 247
- 2,5 m Rammkernbohrung @ 273 mm : ,
- 8,0 m Rotationskernho run% CK6L & 146 mm ;ﬁﬁfiﬂgeﬁﬂgtaﬁ?zu Gel
- 8,0 m Vollbohrung (Meisel) 247 m '
Geruch unauffallig Kies 3,0 - 5,6 mm
Ewm§wﬁhnbﬂl&4mmﬁﬂ.w&WJ&l&mm 8-Ton = Quellton
ez, | geprofigepz | am 10.07.18, 16:30h gemessen bei 7,02 m u. Gel. Betonsockel schematisch,
= &_v # nicht mafstdhlich
Legende: Anlage 2.0 m= = e a
Schichtenfolge und Ausbau der Kernbohrung Mafdstab Anlage

B 4-neu GwM 1:50 2.1.6
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Geologisch-hydrogeologisches Gutachten S & P
18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau

Schichtenfolgen der relevanten Kernbohrungen
Blro Dr. Spang

-BK 4
-BK'S
-BK 6
-BK7
- BK 23
-BK 24
- BK 25
- BKP 26
- BK 27
- BK 28
- BK 29
- BK 29
- BK 30

(13 Blatt)
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Anlage




BK 4
Bodenprofil

NN+456,42m

Oberboden, Sand, schluffig, organisch, dunkelbraun

Schluff, tonig, sandig, steif bis halbfest, braun

3,00

Schluffstein, Tonstein, fest, mirbe, braun

1,30

Tonstein, fest, blaugrau

4,80

Tonstein, fest, hart, blaugrau

4,70

Tonstein, fest, hart, dunkelblau- grau

440,92

BK 4

Standard-Penetration-Test

0’000 ‘10‘20‘30‘40‘50‘60‘70‘80‘90‘100

1,00 4

[ew]
-

g
N
o]
N
»
b
N
~N

15/32/50 auf 12 e¢m
2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

dri expel-lt Bauvorhaben:

drillexpert GmbH
Siemensstral3e 9
79331 Teningen-Nimburg
Tel.:+49(0)7663-60388 - 0
Fax:+49(0)7663-60388 - 22

B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen
Bodelshausen und Nehren, RP Tibingen

Planbezeichnung:

Bodenprofil und
Standard-Penetration-Test

Plan-Nr:

Projekt-Nr:

2010-0041

Datum:

18.05.2010

MafBstab:

1:100

Bearbeiter:

Herr Oser

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH



GP 1

1,50
1,50

BK 5

Bodenprofil

NN-+461,24m
0,30 M

SP 1 -—1’40

1,40

GP 2|:|_3,50

3,50

Mutterboden (Schluff, sandig, organisch), weich,
dunkelbraun

|

\
|

\
|

\
g
“ 3,70
|

\
|

\
|

|
|

Schluff, sandig, tonig, steif bis halbfest, hellbraun

/
/
4
y
— Tonstein, feinsandig, schluffig, fest, blaugrau
v
LLN
/
epal 1900 K
9,00 |
9,90 4
4
o)
'/
4
; Tonstein, feinsandig, schluffig, fest, blau-grau
A
4
4
4
oo |
GP4!—\17,00 17,00 )
17,00 444,24

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

17,00

BK 5

Standard-Penetration-Tests

0’000 10 20 30 ‘ 40 ‘ 50 60 ‘ 70 ‘ 80 90 100

1,00 4

=)
-
Ny
[
w
™
»
Q@
hn
5

200 "OT8FP- 1291 leslscns 21 em

15/50 auf | 6 ¢m

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

drillexpert GmbH
Siemensstral3e 9
79331 Teningen-Nimburg
Tel.:+49(0)7663-60388 - 0
Fax:+49(0)7663-60388 - 22

B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen
Bodelshausen und Nehren, RP Tibingen

Planbezeichnung:

Bodenprofil und
Standard-Penetration-Tests

Plan-Nr:

Projekt-Nr:

2010-0041

Datum:

17.05.2010

MafBstab:

1:100

Bearbeiter:

Herr Oser

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH



BK 6 BK 6

Bodenprofil Standard-Penetration-Tests
NN+461,68m 0’000 ‘ 10 ‘ 20 ‘ 30 ‘ 40 ‘ 50 ‘ 60 ‘ 70 ‘ 80 ‘ 90 ‘100
T
0,30 g 0,30 Mutterboden (Schluff, sandig, organisch), steif,
0,60 dunkelbraun
oo M0 | 8.Seh-+-30-ctn
Ep 1 M 1,00 GP 1 ’—‘ 1,50 1,00 [ \‘ 0,30 Schluff, sandig, schwach kiesig bis kiesig, tonig, steif,
150 1,50 2,00 i braun 50 Sch./ 12 cm
f 1,40 Schluff, sandig, tonig, steif bis halbfest, braun
/
3,00
a8 |
l_y
. 4,00
/
- 5,00
s
W 6,00
[T
4 9,60 Tonstein, feinsandig, schluffig, fest, dunkelgrau 7,00
b
. 8,00
v
22
2 9,00
4 10,00
-4
GP2 11,00 N 11,00
11,00 _
11,60 /
| 12,00
i 0,90 Tonstein, feinsandig, schluffig, fest, dunkelgrau
op 3!—\12,50 12,50 o
12,50 E 13,00
1,50 Tonstein, feinsandig, schluffig, fest, grau
op 411400 14,00 y 14,00
14,00 447,68

dri expert Bauvorhaben: Plan-Nr:
e B | Rbad oAl B
A1 ! B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen Projekt-Nr: 2010-0041
! Bodelshausen und Nehren, RP Tubingen
drillexpert GmbH _ Datum:  18.05.2010
SiemensstraBe 9 Planbezeichnung:
79331 Teningen-Nimburg _ MaBstab: 1 : 100
Tel.: +49(0)7663-60388 - 0 Bodenprofil und
Fax:+49(0)7663-60388 - 22 Standard-Penetration-Tests Bearbeiter: Herr Oser

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH




BK7 BK7

Bodenprofil Standard-Penetration-Test
NN-+456,82m 0,00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
o 060 0,50 0,50 Oberboden, Sand, schluffig, schwach kiesig, schwach
P 1 , teinia. b
> 0,10 sp 1 M 0.70 0,60 STeinig. braun 100/ [1,00-/1,30 |71/Sch./ 30 cm
BP0 090 epol 130 1 0,65 Schiuff, tonig, sandig, halbfest, b
s . _\0, chluff, tonig, sandig, halbfest, braun
170 1,30 1,40 9 9 18/53
GP 3 .
1,70 2,00 |l \0,25 Schluff, tonig, schwach sandig, miirbe, dunkelgrau 2,00
0,60 Tonstein, fest, mirbe, grau / blaugrau
3,00
2,70 Tonstein, fest, blaugrau
4,00
4,70
5,00
6,00
4,30 Tonstein, fest, hart, blaugrau / grau 7,00
8,00
9,00 9,00
447,82

EXPerlt Bauvorhaben: Plan-Nr:
L ' B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen Projekt-Nr: 2010-0041
! Bodelshausen und Nehren, RP Tubingen
drillexpert GmbH _ Datum:  18.05.2010
SiemensstraBe 9 Planbezelchnung:
79331 Teningen-Nimburg . MaBstab: 1 :100
Tel.: +49(0)7663-60388 - 0 Bodenprofil und
Fax:+49(0)7663-60388 - 22 |  Standard-Penetration-Test Bearbeiter: Herr Oser

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH




BK 23 BK 23

Bodenprofil Standard-Penetration-Tests
NN+456,45m 0,009 ‘ 10 ‘ 20 ‘ 30 ‘ 40 ‘ 50 ‘ 60 ‘ 70 ‘ 80 ‘ 90 ‘100
0,40 M e | 0,40 Mutterboden (Schluff, sandig, organisch, schwach tonig),
} steif, dunkelbraun
! 1001 4.00-{1,45 15 Sch./30-cm
‘ ’ b .
spiMlis0 -
140 ‘ o o 4/7
iy | 2,80 Schluff, fein- bis mittelsandig, tonig, steif, hellbraun 2,00 ,00-12,10 [50|Sch./ 10 cm
|
\ 50 @uf| 10jcm
GP 1 i'gg o
> 1,40 ' } 300 13,00-13,27 |66/Sch./ 27 cm
EP1 3.00 3,20
’ 16/50 auf |12 lcm
1,70 Mergelstein, Tonstein, verwittert, schluffig, tonig, 4,00
feinsandig, fest, hellbraun
4,70
epal 1470
EP 2 3,00 4,70 5,00
5,00
1,60 Tonstein, mit Dolomitstein- und Kalksteinlagen, schluffig, 6.00
feinsandig, tonig, fest, grau + braun '
P 3 [ Is50 6,50
6,50 449,95

d ri expert Bauvorhaben: Plan-Nr:
A B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen Projekt-Nr: 2010-0041
! Bodelshausen und Nehren, RP Tubingen
drillexpert GmbH _ Datum:  28.04.2010
SiemensstraBe 9 Planbezelchnung:
79331 Teningen-Nimburg . MaBstab: 1 :100
Tel.: +49(0)7663-60388 - 0 Bodenprofil und
Fax:+49(0)7663-60388 - 22 |  Standard-Penetration-Tests Bearbeiter: Herr Oser

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH




BK 24 BK 24

Bodenprofil Standard-Penetration-Tests
NN-+464.46m 0000 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,40 M l 0,40 Mutterboden (Schluff, sandig, organisch, tonig), steif,
0,80 ° braun
GP1 1,00 1001145 168Seh /230 ef
0,80 LA A LN 54 LASEISASIE ) ASLia]
ep 1< 0,00 > ]
1,50 2,60  Schiuff, sandig, tonig, halbfest, hellbraun 4/6/10
H - 200L__12.00-12.45 143/Sch-/30-cm
SP 1 ggg I
<] ] ’ 14/18/25
EP 2 1,50 GP2 3,00 3,00 3,00
3,00 3,00
4,00
EP3@L 5,00
5,00
5,40 Mergelstein, Tonstein, fest, hellbraun-grau 6.00
7,00
8,00
epal 1810
8,10 8,40
9,00
1,60 Tonstein, fest, hellgrau
GP4!—\10,00 10,00 10,00
10,00 454,46

EXPerlt Bauvorhaben: Plan-Nr:
L ' B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen Projekt-Nr: 2010-0041
! Bodelshausen und Nehren, RP Tubingen
drillexpert GmbH _ Datum:  26.04.2010
SiemensstraBe 9 Planbezelchnung:
79331 Teningen-Nimburg . MaBstab: 1 :100
Tel.: +49(0)7663-60388 - 0 Bodenprofil und
Fax:+49(0)7663-60388 - 22 | Standard-Penetration-Tests Bearbeiter: Herr Oser

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH




BK 25

Bodenprofil

NN+468,81m

o1l 200

2,00

SP 1 .—2’80

2,80

ep 000 40

.

Mutterboden (Schluff, sandig, organisch, schwach tonig
, steif, dunkelbraun

)

Schluff, fein- bis mittelsandig, tonig, steif bis halbfest,
hellbraun

4,10

EP 2 L4’10

5,00

GPZ!—\M,OO

IS - N B NG N MhH'MM ST N N TN rL\\

9,80

Tonstein, feinsandig, schluffig, tonig, fest, blau-grau

14,00 454,81

BK 25

Standard-Penetration-Tests

01000 ‘10‘20 30‘40‘50‘60‘70‘80 90 100

10011 4.00-11,4538Sch./-30-cm
14/18/2 L
2,00 120'(9— 2,05 |50/Sch./ 5cm

50 auf| 5cm
30013 d0-13.33 180Seh/ 18 cin

4,00

19/30/50 auf |3 ¢

3

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

dri expel-lt Bauvorhaben:

drillexpert GmbH
Siemensstral3e 9
79331 Teningen-Nimburg
Tel.:+49(0)7663-60388 - 0
Fax:+49(0)7663-60388 - 22

B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen
Bodelshausen und Nehren, RP Tibingen

Planbezeichnung:

Bodenprofil und
Standard-Penetration-Tests

Plan-Nr:

Projekt-Nr:

2010-0041

Datum:

27.04.2010

MafBstab:

1:100

Bearbeiter:

Herr Oser

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH



BKP 26 BKP 26 BKP 26

2"-Pegelausbau Bodenprofil Standard-Penetration-Tests
471,00
1,00 m Seba-Kappe
0.40 m 1 [ verzinktes Stahirohr DN 50,00
000 m | (| Betonsockel NN+470,00m 0,000 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-0,30 m Mutterboden (Schluff, sandig, organisch), steif,
dunkelbraun
’—‘1,00 1,00 100 11445 la0lSch /20 o
GP1 Ty U L) J U OUITT AY11a)
l:l 160 1,00 Schluff, sandig, tonig, steif, hellbraun
Bohrung @ 178,00 mm GP2 1’60 10/19/21
! - Schluff, sandig, schwach tonig, steif, hellbraun 2,00 2, 0 2, 5 1391Sch./30cm
2,50 SP 1 =30
GP3 250 2,30 Schiuff, sandig, tonig, steif bis halbfest, hellbraun 10M7/22
' 300__13.00-13.4542/Sch./-30-cm
350 m Tonabdichtung [ 1350 5] 0,00 Dolomitstein- und Kalksteinbrocken, sandig, schiuffig, ﬁ
3,50 3,50 4
PVC-Aufsatzrohr DN 50,00 | 4,00
= 0,50 Schluff, fein- bis mittelsandig, tonig, steif bis halbfest,
4 hellbraun
EP 2 XIL o . . 5,00
5,00 A Dolomitstein, hart, grau
B 6,00
4
'ssg m_ i Gegenfilter (Sand) 4 7.00
-/, m — 1 1
Bohrung @ 146,00 mm m 7,40 Tonstein, feinsandig, schluffig, fest, blau-grau
/
-8,00 m 1 8,00
Il 4
‘ ‘ ‘ ‘ Filterkies & 2,0-3,2 mm . 9,00
‘ ‘ ‘ ‘ PVC-Filterrohr DN 50,00 4
SW =1,00 mm o 10.00
Il ) ’
-11,00 m m Bodenkappe P 5!—\11,00 11,00 o) 11,00
11,00 459,00
ET 11,00 m

Bauvorhaben: Plan-Nr:
expert
- B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen Projekt-Nr: 2010-0041
! Bodelshausen und Nehren, RP Tubingen
drillexpert GmbH _ Datum:  27.04.2010
SiemensstraBe 9 Planbezeichnung:
79331 Teningen-Nimburg _ ] MaBstab: 1 : 100
Tel.: +49(0)7663-60388 - 0 Pegelausbausklzze_, Bodenprofil und
Fax:+49(0)7663-60388 - 22 |  Standard-Penetration-Tests Bearbeiter: Herr Oser
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GP 1 I:I—OJO

0,70

epol 200

2,30 2,00

2,30

SP 1

ep 1< 000

3,50

Pl 350
35

gpoldBs0

5,00

p a4l 1800

BK 27

8,00

BK 27

Bodenprofil Standard-Penetration-Tests
NN+467,05m 0,00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
b Mutterboden (Schluff, sandig, organisch, schwach tonig),
steif, dunkelbraun
100__14.00- 1,45 18/Sch./30-cm
Schluff, fein- bis mittelsandig, tonig, steif, braun -
5/8/10
Dolomitstein- und Kalksteinbrocken, grau 2,00 2.00-12.45 128/Sch./-30-cm
Schluff, fein- bis mittelsandig, steif bis halbfest, hellbraun 7/1/1
300 _13.00- 13,45 125Sch./30cm
Mergelstein, verwittert, schluffig, sandig, fest, hellbraun 6/12/13
4,00
Mergelstein, Tonstein, fest, blau/grau
-4
_ 5,00
/
- 6,00
2 Tonstein, feinsandig, schluffig, fest, blau-grau
- 7,00
4
4 8,00
459,05
dri eXpel-t Bauvorhaben: Plan-Nr:
iAWl L
A0 B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen Projekt-Nr: 2010-0041
] Bodelshausen und Nehren, RP Tibingen
drillexpert GmbH _ Datum:  27.04.2010
SiemensstraBe 9 Planbezeichnung:
79331 Teningen-Nimburg . MaBstab: 1 :100
Tel.:+49(0)7663-60388 - 0 Bodenprofil und
Fax:+49(0)7663-60388 - 22 |  Standard-Penetration-Tests Bearbeiter: Herr Oser

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH



BK 28

BK 28

Bodenprofil Standard-Penetration-Tests
NN+452,60m 0,000 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
e 0,30 Mutterboden (Schluff, stark sandig, organisch), steif,
dunkelbraun
100 11.00-11,45 |14{Seh./-30-em
2,20 Schluff, tonig, feinsandig, steif, braun -
4/6/8
ep 1< 050 op 111200 2001200 -1245 10.Seh/30-em
W 2,30 GW 2,00 2,00 o ,
oo Ml250 22.04.2010
2,50 2/5(5
3,20 300_13.00-13,45 116 Sech-/30-cm
GP2 3:20 1,50  Schiuff, tonig, feinsandig, steif bis halbfest, helloraun I
4/6/10
P2 <] 2,50 4,00 GW 4,00
4,50 4,00 22.04.2010 0,60 Tonstein, Mergelstein, verwittert, sandig, schluffig, steif,
P32 s hellbraun
] 5,00
/
oo/ 6,00
4
L 7,00
2 5,40 Tonstein, feinsandig, schluffig, tonig, fest, grau
= 8,00
-/
Gp 41900 9,00
9,00
10,00 10,00
442,60
d ri eXpel-t Bauvorhaben: Plan-Nr:
= (ks il .I - ' i l. ,,I', ! Illlm .
A0 B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen Projekt-Nr: 2010-0041
] Bodelshausen und Nehren, RP Tibingen
drillexpert GmbH _ Datum:  22.04.2010
SiemensstraBe 9 Planbezeichnung:
79331 Teningen-Nimburg . MaBstab: 1 :100
Tel.:+49(0)7663-60388 - 0 Bodenprofil und
Fax:+49(0)7663-60388 - 22 Standard-Penetration-Tests Bearbeiter: Herr Oser
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EP1 XI—O’OO

4,20

BK 29

BK 29

Bodenprofil Standard-Penetration-Tests
NN+464,03m 0,000 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,40 M o : 0,40 Mutterboden (Schluff, sandig, organisch), steif,
op 1l 1100 1,00 | dunkelbraun 100, [1,00-11,02 |50/Sch./ 2 cm
GP2 1,50 1,00 1,20 0,60 Ton, feinsandig bis schwach mittelsandig, schluffig, steif, 50 auf| 2. £m
1,50 1,60 ‘ hellbraun
e | 2001200 -1245 124 Seh/30-em
2,50 ‘ ‘ 0,20 Kalkstein, Mergelstein, (Brocken), hellgrau
GP3 250 ] 6/9/15
“ 0,40 Schluff, stark sandig, kiesig, weich, hellbraun 3,00 3.00-13,45120.Sch./-30-cm
i 3,80 SW - 3,80 ! | 2,90 Schluff, feinsandig, tonig, steif bis halbfest, hellbraun 4/7/13
22042010 o1 380 d 40011400 -14.45 131 Seh-/30-cm
420 : ; 30/15/16
op 41500 ep 20420 Il 1,00  Ton, feinsandig, schiuffig, halbfest bis fest, hellgrau 5.00
5,0 5,00 o
5,50 |
/
| 6,00
2 1,90 Tonstein, feinsandig, schluffig, grau
GP5 I:IL - 7,00
7,00 7,40 4
456,63
d ri eXpel-t Bauvorhaben: Plan-Nr:
= (ks il .I - ' i l. ,,I', ! Illlm .
A0 B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen Projekt-Nr: 2010-0041
] Bodelshausen und Nehren, RP Tibingen
drillexpert GmbH _ Datum:  22.04.2010
SiemensstraBe 9 Planbezeichnung:
79331 Teningen-Nimburg . MaBstab: 1 :100
Tel.:+49(0)7663-60388 - 0 Bodenprofil und
Fax:+49(0)7663-60388 - 22 Standard-Penetration-Tests Bearbeiter: Herr Oser
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GP1’—‘ 1,00

BK 30

BK 30

1,00

GP2 [ 1200

E ﬂ 2,00
EP1 1.50

2,50

GP 3|:|—4’OO

4,00

EP ZXI—Z’50

5,00

GP4 [ les0

6,50

473,77

Bodenprofil Standard-Penetration-Tests
NN+480.27m 0.000 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
I\ 0,20 Mutterboden (Schluff, stark sandig, organisch), steif,
} dunkelbraun
L 100__11.00-14,45 138 Seh-/30-cm
0,80 Schluff, feinsandig, tonig, steif, braun
1SRN 1200 |72/schs 20
1,00 Schluff, sandig, tonig, halbfest, braun 2,00 ) ) Ch. cm
0,30 Dolomitstein, Kalkstein, hart, grau 22/50 auf | 5 ¢m
3,00
2,10 Mergelstein, Tonstein, feinsandig, schluffig, tonig, fest,
dunkelbraun / hellbraun
4,00
5,00
2,10 Tonstein, feinsandig, schluffig, tonig, fest, hellgrau
6,00
Plan-Nr:

drillexpert GmbH
SiemensstraBe 9

79331 Teningen-Nimburg
Tel.:+49(0)7663-60388 - 0
Fax:+49(0)7663-60388 - 22

dri IEXPErt Bauvorhaben:

B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen
Bodelshausen und Nehren, RP Tibingen

Planbezeichnung:

Bodenprofil und
Standard-Penetration-Tests

Projekt-Nr: 2010-0041

Datum: 26.04.2010

MaBstab: 1 : 100

Bearbeiter: Herr Oser

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH



BK 31

epillor0
0,70
epol 1130

1,30

2,20
2466w GP3— 0,
25.05.2010

3,00

W 12,70 GW
20.05.2010

480,30

Bodenprofil
NN+494,30m
)

. 0,50 Oberboden, Sand, schluffig, organisch, dunkelbraun
0,40 Schluff, schwach tonig, sandig, halbfest, braun
0,90 Schluff, tonig, sandig, halbfest bis fest, dunkelbraun
1,20 Tonstein, Schiuffstein, fest, miirbe, dunkelbraun +

blaugrau

0,90 Schluffstein, Tonstein, fest, mirbe, braun + blaugrau
2,10 Tonstein, fest, hart, blaugrau
1,40 Tonstein, fest, blaugrau + braun
0,30 Tonstein, hart, grau
0,70 Tonstein, Schluffstein, fest, hart, blaugrau + braun
5,60 Tonstein, fest, blaugrau

BK 31

Standard-Penetration-Test

0’000 ‘10‘20 30‘40‘50 60‘70‘80 90 100

1,00 1

2,00 5

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

drillexpert GmbH
Siemensstral3e 9
79331 Teningen-Nimburg
Tel.:+49(0)7663-60388 - 0
Fax:+49(0)7663-60388 - 22

B 27 Zweibahniger Ausbau zwischen
Bodelshausen und Nehren, RP Tibingen

Planbezeichnung:

Bodenprofil und
Standard-Penetration-Test

Plan-Nr:

Projekt-Nr: 2010-0041

Datum: 20.05.2010

MafBstab: 1 : 100

Bearbeiter: Herr Oser

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH



Geologisch-hydrogeologisches Gutachten
18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau

0p
Qo
v

Schichtenfolgen der Kernbohrungen des
Landesamts B.-W. 1980

-B1bisB7

(4 Blatt)

18015fz231.cdr, 10.04.19

Anlage




GEOLOGISCHES LANDESAMT
BADEN-WURTTEMBERG

Bohrprofil

............. /Selte, 1. . .

Gutachten Nr. IX/3=1375/80.
24.7.1980

Anlage, . 1

vom

.Schutzgebiet Bad Sebastiansweiler.
Gemarkung _MOSSINgeN. ...,
Krels ... TUDINGON ...
Bohrfirma ... Dre. . Waschek............ .o
Bohrmelster/Bohrzeit _S_chmid.t./...MB.rz./Apr.il...lgBO
Bohrverfahren _Rotationsbohrungen..... ...

Bohr-¢ (mm)....220,/1.46/131. MM ...oocooer.

Filter (vOn—=DbIS, @) . . e

Wasserspiegel angetr, ... munter ... .

Ruhewassersplegel . . . .. ... ... munter . ... .

= s srsetevaazesna T 0NN M e

Koordinaten r _ ) s.unten | S
Ansatz (m G.NN) )
tege entlang B27 bei. Bad Sebagtians-

Gool. Aufnahme durch Dr's Ohmert u. Dr.Villing

™

nach ausgelegten/aufbewahrten Proben am 17.4.1980
Kerne (von-bis, p)dmrchgehend; & 131 mm

KURZPIOML ..o

Pegelbohrung Bl: T 01 820, h 63 040 , 7520 MSssingen

Geltndehdhe: 459,55 m #4.NN
Rohroberkante(ROK): 460,15 m ii. NN
Filterstrecke:

{iberdeckungs
0 - 0,40 m

0 ~5,30m

Lehm, ocker,
kretionen),

- 530 m

Lias deltas 5,30 - 8,00 m

E.T.

4’0 bt 9’0 m u-GBl-
kein Grundwasser angetroffen

Lehm, braun, steif, humos

roatige FPlecken (verwitterte Pyritkon-
halbfest

Mergel, brdckelig, stark verwittert, Brdckchen von
plastifiziertem Ton umgeben; oben ockergrau, nach
unten mehr grau; Ruschmasse?

Tonmergel, oben brickelig, nach unten blidttrig

aufgewittert, halbfest; hellgrau, rostbriunlich
anwitternd, Klifte mit rostigen Belkgen

(0,5 m U.Gel)




@

GEOLOGISCHES LANDESAMT ariage.....1.......s0000.. 2. ...

BADEN-WURTTEMBERG Gutachten Nr. 11/3-1375/80

Bohrprofil

vom 24, 791980 ... 1 Bohrung AMS AW B27
Pojekt Bad Sebastiansweiler ...

Pegelbohrung B2:
Gelindehdhe?

r 01 550, h 62 830; 7520 Mdssingen

462,60 m {i.NN

Rohroberkante(ROK)s 463,13 m il. NN

Filterstrecke:
Wasserspiegel am

3’0 - 7’0 m u.Gelo
3.4080’ 6,25 m u.ROK = 456'88 m iioNN

Verwitterungslehm: O - 4,50 m

0 - 0’25 m

= 4,25 m
- 4’50 m

Lias delta:

S 5’70 m

- 7,90 m

b 8,00 m
E.T.

Pegelbohrung B3:

Geltindehdhe:

Lehm, humos, dunkelbraun

Lehm, stark tonig, steif - halbfest; ocker,
z.T. grau u. rostbraun marmoriert; ab 15 m
mit einzelnen eckigen, hellgrauen Lias-delta-
Kalksteinbrocken (4 bis 15 cm)

kohlige Lage mit Eisenausfdllung an der Ober-
und Untergrensze

Lehm wie vorher, ohne Steine

4,50 - 8,00 m

Mergel, blittrig aufgelockert, mittelgrau, mit
Pyrit u. Belemniten,

Kalkmergelstein, hart, mittelgrau, kleine Cardien
u. Pecten, Belemniten, Pyritkonkretionen (¢ bis

1 cm), einzelne PFukoiden, bei 4,55 m Ammonit

mit Zopfkiel.

Mergelstein, hart, mittelgrau; kleine unbestimm-
bare Ammoniten, kleine Pyritkonkretionen (1 em #);
viele Belemmiten, kleine Muscheln und Pyritkon-
kretionen, Rhynchonellen; bei 7,60 - 7,65 m Fu-
koiden, bei 7 - 7,5 m groBe Limen

Kalkstein, hart, splittrig, mittelgrau, mit grossen
Grabgingen und Belemniten

r 01 260, h 62 570 , 7520 Mdssingen
461,75 m U.NN

Rohroberkante(ROK): 462,20 m ii.NN

Filterstrecke:
Wasserspiegel am

3,0 -~ 7,0 m u. ROK
3.4.1980¢ 7,80 m u.ROK = 454,40 m #.NN




2

BADEN-WURTTEMBERG Gutachten Nr. __ TT/3=1375/80. .. ...
Bohrprofil vom 24.7.1980 /BohrungAusbau B27
Projekt Bad Sebastiansweiler ... .
Auffiillung:s 0~2,00m
0 - 0,28 m Lehm, dunkelbraun, humos
- 2,00 m Mergel- und Mergelkalkstein, bridckelig (Lias-
delta-Material)

Verwitterungslehms 2,00 - 5,85 m

- 3,00 m Ton, steif, hellbraun, unten grau- und rostfleckig
- 4,65 m Ton, wie vorher, braun
- 5,85 m Ton, wie vorher, braun, graufleckig, mit einzelnen

Kalksteinbrocken des Lias delta (hellgrau, hart)

Lias delta: 5,85 - 8,00 m
- 6,47 m Ton, hellgrinlichgrau mit Rostflecken, Schichtung
nur schwach erkennbar, sehr stark verwittert
- 6,90 m Tonmergel, stark aufgewittert, brdunlichgrau,
mit rostigen Beldgen, halbfest
- 8,00 m Tonmexrgel, brdckelig bis bldttrig aufgewittert,
E.T. grau, mit Belemmiten

Pegelbohrung B4s r 00 920 , h 62 280 , 7620 Jungingen

Geldéndehdhe: 478,10 m #.NN

Rohroberkante(ROK): 478,52 m {i.NN

Filterstrecke: 2 - 6 mu.Gel.

Wasserspiegel am 3.4.1980¢ 2,70 m u.ROK = 475,82 m #i.NN

Verwitterungslehm: O = 1510 m

0 -0,25m Lehm, braun, humos
-1,10m Lehm, hellbraun, rostfleckig, mit grauen Kalk-
steinbrocken
Lias epsilont 1,10 = 7,70 m
- 1,40 m Schieferton, aufgewittert, graubraun
- 1,70 m Schieferton, blHttrig, dunkelgrau, zahlreiche
Posidonien u. Inosceramen
- 1,79 m Stinkkalkstein, hart, splittrig, dunkelgrau,

dicht, etwas Pyrit,




'

GEOLOGISCHES LANDESAMT ARIEES Y SOHO . ..

BADEN-WURTTEMBERG Gutachten Nr. II/3—1375/80 SRS

vom 24,7.1980  /BohungAusbau B27
Projekt Bad Sebastiansweiler ..o

Bohrprofil

— 2,00
b 2’30

- 2,35
= 2.3
- 2,69
= B2

= 3’36

- 3987

. 3)92
- 3,99
- 4,00
= 4'17
= 4'19
- 4’23

- 4,40

- 4,45

- 4163

B

BE BB B

Schieferton, dunkelgrau, mit Schalengrus

Kallkmergelstein, feinschichtig, mittelgrau,
sehr viele Posidonien

Schieferton, blittrig, dunkelgrau, viele Posido-—
nien und Belemniten

Mergelkalkstein, feinschichtig, mit Schalenschill
und dlinnen weiBlichen Lagen (Coccolithen)

Mergelstein, schiefrig, dunkelgrau, reichlich
Posidonienschill

Kalkstein, hellgrau, feinschichtig, viel Pyrit,
reichlich Posidonienschill

Mergelstein, schiefrig, dunkelgrau, reichlich Po-
8idonienschill, einzelne Belemiten, a.d. Basis
2 cm tonig

Mergelkalkstein, bitumin&s, 1 Dactylioceras

Mergelstein, schiefrig, dunkelgrau, mit Posido-
nienschill

Stinkkalkstein, dicht, dunkelgrau, Basis etwas
mergelig, mehrere falcifere Ammoniten, Pyrit,
wenig Posidonienschill

Mergelstein, schiefrig, dunkelgrau, viel Posido-
nienachill; Pyrit

Stinkkalkstein, viele Posidonien
Mergelstein, wie vorher
Stinkkalkstein, wie vorher

Mergelstein, schiefrig, feingeschichtet, weiB
(Coccolithen) bis grau, mit reichlich - Posido-
nienschill

Tonmergelstein, blitirig — schiefrig, dunkelgrau,
mit Posidonienschill

Tonmergelstein, dicht, mit einzelnen Schillagen;
grau, braun anwitternd

Mergelstein bis Kalkmergelstein, grau, mit Harpo-
ceraten und Dactylioceraten u. einzelnen Inoce-
ramen

Mergelstein, reichlich Schalenschill, Pyrit und
Dactylioceras, grau

Mergelkalkstein, leicht schiefriﬁ, bituminds,
grau, mit groBen Inoceramen wnd Belemniten
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Geologisch-hydrogeologisches Gutachten
18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau
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Pumpversuch
in der BK 1-18 GwM am 20.07.18
(2 Blatt)




18-015 Bodelshausen-Nehren, B 27: Zeibahniger Ausbau

n
T

Anlage 4.1.1

Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

Wsp
(mNN)

475

474

Beobachtungsmessstelle B 4

473

472

471

Logger BK 1-18 (GwM)

470

469

468

467

466

465

464

463 T T T | T T T | T T T | T T T |

20.07.18 8:00 20.07.18 12:00 20.07.18 16:00 20.07.18 20:00 21.07.18 0:00

Entnahme
(I/s)
0,06
0,05
0,04
0,03

0,02

0,01

21.07.18 4:.00 21.07.18 8:00

0,00 T T T | T T T | T T T | T T T |

20.07.18 8:00 20.07.18 12:00 20.07.18 16:00 20.07.18 20:00 21.07.18 0:00

G:\s&p\AUFTR18\18015\Pumpversuche\18015-PVBK1_WspmNN_Q.grf

21.07.18 4:00 21.07.18 8:00

Pumpversuch BK 1-18 (GwM]: Grundwasserstandsganglinie mit Beobachtungs-
messstelle B 4 und Entnahme am 20.07.18, 9.45 Uhr bis 15.55 Uhr

gez.
gepr. Br

ks




Pumpversuchsauswertung

Projekt: Bodelshausen-Nehren, B 27

Projekt-Nr:  18-015

Auftraggeber: Regierungsprasidium

Ort: Sebastiansweiler

Pumpversuch: Pumpversuch GwM BK1 | Pumpbrunnen: GwM BK 1

DurchgefGhrt von: Dipl.-Geal. F. Klingler

Versuchsdatum: 20.07.2018

Bearbeiter: Dipl.-Geol. Bernd Biihler

THEIS Wiederanstieg Datum: 23.07.2018

Aquifermachtigkeit: 3,90 m

Forderrate: variabel, @ 2,784E-005 [m¥/s)

0,00 ==

L'l
10 100 1000

0,40

0,80

1,20

verbleibende Absenkung [m]

1,60~

2,00

Berechnungsergebnisse nach THEIS & JACOB

Beobachtungsbrunnen Transmissivitat Hydraul. Abstand zum Pumpbr.
Durchigssigkeit
[m?/s] [m/s] [m]
GwM BK 1 6,24 x 10° 1,60 x 10 0,07




Geologisch-hydrogeologisches Gutachten
18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau

(0p)
Qo
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Pumpversuch
in der BK 5-18 GwM am 02.08.18
(2 Blatt)




18-015 Bodelshausen-Nehren, B27: Zweibahniger Ausbau

Anlage 4.1.2

n
T

Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

Wsp
(MmNN)

457

456

455

454

453
Logger BK 5-18 (GwM)

452

o

Beobachtungsmessstelle BK 4-18 (GwM)

451

450

449

448

447

446

445 T T T T

02.08.18 9:00 02.08.18 16:00 02.08.18 23:00 03.08.18 6:00 03.08.18 13:00 03.08.18 20:00 04.08.18 3:00

Entnahme
(I/s)

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00 T T T 11

02.08.18 9:00 02.08.18 16:00 02.08.18 23:00 03.08.18 6:00 03.08.18 13:00 03.08.18 20:00

G:\s&p\AUFTR18\18015\Pumpversuche\18015-PVBK5_WspmNN_Q.grf

04.08.18 3:00

Pumpversuch BK 5-18 (GwM]: Grundwasserstandsganglinie mit Beobachtungs-
messstelle BK 4-18 (GwM) und Entnahme am 02.08.18, 9.28 Uhr bis 12.26 Uhr

gez. ks
gepr. Br




Pumpversuchsauswertung

Projekt:
Projekt-Nr:
Auftraggeber:
Ort: Pumpversuch: GwM BK5 Pumpbrunnen: Well 1
Durchgefiihrt von: Versuchsdatum: 02.08.2018
Bearbeiter: L. Krienen, M.Sc. Theis Wiederanstieg Datum: 22.08.2018
Aquifermachtigkeit: 8,40 m Forderrate: variabel, @ 0,013635 [I/s]
t/t
1EO
0,56
— 1,45
E
c I
3
o 2,34
g \
| T —
© \\
= 3,22
3
2
0
- 4,11
5,00
H Well 1

Berechnungsergebnisse nach THEIS & JACOB

Beobachtungsbrunnen Transmissivity Hydraul. Abstand zum Pumpbr.
Durchlassigkeit
[m?s] [m/s] [m]
Well 1 2,08 x 10 2,47 x 107 0,06
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Hydrochemische Analysenergebnisse
Prifbericht der Analyse der Wasserprobe aus der
Messstelle BK 1-18 (GwM)
vom 20.07.18

(3 Blatt)

18015fz421.cdr; 10.04.19




Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

18-015 Bodelshausen-Nehren B 27:

Probenahmedatum:
Entnahmetiefe:
Temperatur:

el. Leitfahigkeit bei 25 °C:

pH-Wert:
Redox-Potential:
Sauerstoff Oy,:
geldstes CO,:

Carbonatharte:

Séurekap. 4,3 (m-Wert):
Gesamtharte:
Oxidierbarkeit (KMnO,):
DOC:

Kationen
Lithium Li*
Natrium Na*
Kalium Kt
Ammonium NH,*
Calcium Cca™*
Magnesium Mg™
Strontium srtt
Eisen ges. Fe**
Mangan ges. Mn**

p
Anionen
Fluorid F
Chlorid cr
Bromid Br-
Jodid J
Nitrit NO,
Nitrat NOy
Sulfat SO,
Hydrogencarb. HCOy
Orthophosphat HPO, "
x

Kationen+Anionen X
ber. el. Leitf. bei 25 °C
lonenbilanzfehler

Berechnet:

Wassertyp:

18015-Chemie.XLSM

20.07.18

0,117
0,0659
221,563

26,2
<0,1
75,8
523,17
< 0,020
625,17

846,733

972,23
1,05

m u. ROK
°C
puS/ecm
mV
mg/}
mg/I
°dH
mmol/|
°dH
mmol/l
mg/|
mg/I
Ionehbéwégl.
178,707
7,79
0,982
347,379
78,567
0,219
0,12
613,762
56,37
125,816
381,810
~ 564,00
1177,76
uS/cm
%

Zweibahniger Ausbau

Labor:

Probenehmer:

Farbe:

Tribe:

Geruch:

Absorptions- 254 nm:
koeff. 436 nm:
gebundenes CO,:

Basekap. 8,2 (p-Wert):

Trockenrickstand
bei 180 °C:
Kieselsaure (H,SiO3):
BSBs:
CSB:
AOX:

~_meq/l

3,567
0,106
0,013
5,838
1,48

0,004

0,002
11,011

0,739

1,577
8,58

10,895

21,906

Hydrogencarbonat, Ioﬁénbe;ééiléhkelﬁen

Natrium-Calcium-Hydrogencarbonat-Wasser

Messstelle BK 1-18 (GwM) : Chemische Analyse der
Wasserprobe vom 20.07.18

synlab
farblos
klar
o.B.
6,6 m’
< 0,10 m'1
= mg/I

= mmol/l

S mg/|
- mg/I
- mg/I
- mg/l
< 0,010 mg/l

- meq%

32,395
0,963
0,121

53,023

13,438

0,038

0,022
100,0

6,781

14,471
78,748

100,0




SYNLAB Y/

SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH - HohnerstraRe 23 - Standort Stuttgart

70469 Stuttgart

S & P GmbH Telefon: 0711-16272-0
Smoltczyk + Partner Telefax: 0711-16272-51
Untere Waldplatze 14 E-Mail: sui-stuttgart@synlab.com
70569 Stuttgart Internet: www.synlab.de

Seite 1 von 2

Datum: 06.08.2018
Prifbericht Nr.: UST-18-0097572/01-1
(( DAKKS
Auftrag-Nr.: UST-18-0097572 s -
Ihr Auftrag: schriftlich vom 25.07.2018 Bt 0307
D-PL-14004-01-03

Projekt: Proj.-Nr. 18015 // Bodelshausen - Nehren: Ausbau B 27 e
Eingangsdatum: 25.07.2018
Probenahme durch: Auftraggeber
Prifzeitraum: 25.07.2018 - 06.08.2018
Probenart: Grundwasser

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH - Hohnerstr. 23 - 70469 Stuttgart E E

Geschaftsfuhrer: Lutz Eckardt Mathieu Floreani Rudy Zantman "i
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 19391 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312

UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473

OS50



SYNLAB \/

UST-18-0097572/01-1

Seite 2 von 2

Prifbericht Nr.:
Probenbezeichnung: BK 1-18
Probe Nr.: UST-18-0097572-01
Laboruntersuchungen
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Aussehen - wenig sensorisch

Bodensatz

Geruch -- ohne sensorisch
Farbe -- klar sensorisch
pH-Wert -- 7,29 DIN 38 404-C5:2009-07
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm 947 DIN EN 27888:1993-11
Sauerstoff gelost (02) mg/I 8,1 DIN EN ISO 5814:2013-02
Gesamtharte (als CaO) °dH 20,5 DIN 38 409-H 6:1986-01
Saurekapazitat bis pH 4,3 (Ks 4,3) mmol/| 8,58 DIN 38 409-H 7-2:2005-12
Spektraler Absorptionskoeffizient 1/m 6,6 DIN 38 404-C 3:2005-07
254nm
Spektraler Absorptionskoeffizient 1/m <0,10 DIN EN ISO 7887:2012-04
436 nm
Chlorid mg/I 26,2 DIN EN I1SO 10304-1:2009-07
Sulfat mg/I 75,8 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Nitrat mg/l <0,1 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Ammonium mg/I 0,24 DIN ISO 15923-1:2014-07
ortho-Phosphat mg/l <0,020 DIN ISO 15923-1:2014-07
Calcium mg/I 117 DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12
Magnesium mg/I 18,0 DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12
Natrium mg/I 82,0 DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12
Kalium mg/I 4,14 DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12
Bor mg/I 0,255 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
AOX mg/I <0,010 DIN EN ISO 9562 (H 14):2005-02 (UAU)
DOC mg/I 3,79 DIN EN 1484:1997-08
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eisen mg/I 0,117 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Mangan mg/I 0,0659 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02

(UAU) - Augsburg

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priufgegenstande.

Der Prifbericht wurde am 06.08.2018 um 08:40 Uhr durch Carmen Kuhn (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und

ist ohne Unterschrift guiltig.
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Hydrochemische Analysenergebnisse
Prifbericht der Analyse der Wasserprobe aus der
Messstelle BK 5-18 (GwM)
vom 02.08.18

(3 Blatt)

18015fz422.cdr; 10.04.19
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Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

18-015 Bodelshausen-Nehren B 27:

Probenahmedatum:
Entnahmetiefe:
Temperatur:

el. Leitfahigkeit bei 25 °C:

pH-Wert:
Redox-Potential:
Sauerstoff O,:
geldstes CO,:

Carbonatharte:

Saurekap. 4,3 (m-Wert):
Gesamtharte:
Oxidierbarkeit (KMnQO,):
DOC:

Kationen
Lithium Li*
Natrium Na*
Kalium K
Ammonium NH,*
Calcium ca™
Magnesium Mg
Strontium Sr
Eisen ges. Fe**
Mangan ges. Mn*™

2
Anionen
Fluorid F-
Chlorid Ccl
Bromid Br-
Jodid J
Nitrit NO,
Nitrat NO;
Sulfat SO,
Hydrogencarb. HCO5
Orthophosphat HPO, ™~
z

Kationen+Anionen X
ber. el. Leitf. bei 25 °C
lonenbilanzfehler

Berechnet:

Wassertyp:

{B8015-Chemis XESM

02.08.18

0,850
0,046
164,062

<o0,1
54,7
455,49
< 0,020
514,4

678,462

782,89
2,25

Messstelle BK 5-18 (GwM) :
Wasserprobe vom 02.08.18

m u. ROK
°C
uS/cm
mV
mg/|
mg/|
°dH
mmol/l
°dH
mmol/l
mg/|
mg/|
lonenbewegl.
41,626
6,454
0,147
329,565
129,199
1,588
0,084
508,662
9,06
90,793
332,415
432,27
940,93
uS/cm
%

Zweibahniger Ausbau

Labor:

Probenehmer:

Farbe:

Tribe:

Geruch:

Absorptions- 254 nm:
koeff. 436 nm:
gebundenes CO,:

Basekap. 8,2 (p-Wert):

Trockenrickstand
bei 180 °C:
Kieselsaure (H,SiO3):
BSB;:
CSB:
AOX:

meq/l

0,831
0,088
0,002
5,539
2,433

0,03

0,002
8,925

0,119

1,138
7,47

8,726

17,651

Hydrogencarbonat, Ionenbéhgglzsﬂ;;iten

Calcium-Magnesium-Hydrogencarbonat-Wasser

Chemische Analyse der

synlab

farblos
klar
o.B.
1,8 m
< 0,10 m
= mg/|

= mmol/l

- mg/l

- mg/l

- mg/l

- mg/l
< 0,010 mg/l
meq%

9,309
0,984
0,022
62,062
27,263

0,341
0,019
100,0

13,038
85,602

100,0
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SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH - HohnerstraRe 23 - Standort Stuttgart
70469 Stuttgart
S & P GmbH Telefon: 0711-16272-0
Smoltczyk + Partner Telefax: 0711-16272-51
Untere Waldplétze 14 E-Mail: sui-stuttgart@synlab.com
70569 Stuttgart Internet: www.synlab.de
Seite 1 von 2
Datum: 09.08.2018
Prifbericht Nr.: UST-18-0102354/01-1
(( DAKKS
Auﬂrag'Nr-: U ST—1 8-01 02354 '/-)\Eli]rtesgrtieerungsstelle
Ihr Auftrag: schriftlich vom 03.08.2018 Db 4004 6103
D-PL-14004-01-03
Projekt: Proj.-Nr. 18015 Bodelshausen-Nehren, Ausbau B 27 D-PL-14004-01-04

Eingangsdatum:

Probenahme durch:
Probenahmedatum:

Prifzeitraum:

Probenart:

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH - Hohnerstr. 23 - 70469 Stuttgart

03.08.2018
Auftraggeber
02.08.2018

03.08.2018 - 09.08.2018
Grundwasser

Geschaftsfuhrer: Lutz Eckardt Mathieu Floreani Rudy Zantman
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 19391 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473

D-PL-14004-01-05




SYNLAB \/

Prifbericht Nr.: UST-18-0102354/01-1
Seite 2 von 2
Probenbezeichnung: BK 5-18 GWM
Probe Nr.: UST-18-0102354-01
Laboruntersuchungen
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Aussehen - wenig sensorisch
Bodensatz
Geruch - ohne sensorisch
Farbe - farblos sensorisch
pH-Wert -- 7,21 DIN 38 404-C5:2009-07
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm 754 DIN EN 27888:1993-11
Sauerstoff gelost (02) mg/I 8,0 DIN EN ISO 5814:2013-02
Gesamtharte (als CaO) °dH 22,3 DIN 38 409-H 6:1986-01
Saurekapazitat bis pH 4,3 (Ks 4,3) mmol/I 7,47 DIN 38 409-H 7-2:2005-12
Spektraler Absorptionskoeffizient 1/m 1,8 DIN 38 404-C 3:2005-07
254nm
Spektraler Absorptionskoeffizient 1/m <0,10 DIN EN ISO 7887:2012-04
436 nm
Chlorid mg/I 4,21 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Sulfat mg/I 54,7 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Nitrat mg/I <0,1 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Ammonium mg/I 0,036 DIN ISO 15923-1:2014-07
ortho-Phosphat mg/I <0,020 DIN ISO 15923-1:2014-07
Calcium mg/I M DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12
Magnesium mg/I 29,6 DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12
Natrium mg/I 19,1 DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12
Kalium mg/I 3,43 DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12
Bor mg/I 0,138 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
AOX mg/I <0,010 DIN EN ISO 9562 (H 14):2005-02
(UAU)
DOC mg/I 0,97 DIN EN 1484:1997-08
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eisen mg/I 0,850 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Mangan mg/I 0,046 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02

(UAU) - Augsburg

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Priifbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Der Prifbericht wurde am 09.08.2018 um 15:51 Uhr durch Carmen Kuhn (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und

ist ohne Unterschrift gultig.
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18-015 Bodelshausen-Nehren, B 27: Zweibahniger Ausbau Anlage 4.4.1

Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

Wsp
(MNN)
475 475
474 474
473 473
15.01.19
471,72
472 \ll/ 472
471 /\I\/\/\’Vr 471
470 A 470
23.10.18
470,14

469 469
468 468
467 467
466 466
465 465
464 464
463 T T T T T T T 463

01.07.18 01.08.18 01.09.18 01.10.18 01.11.18 01.12.18 01.01.19 01.02.19  01.03.19

G:\s&p\AUFTR18\18015\Pumpversuche\18015-BK1_WspmNN.grf

Grundwasserstandsganglinie der BK 1-18 (GwM] gez. ks
vom 21.07.18 bis 02.02.19 gepr. Br
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18-015 Bodelshausen-Nehren, B 27: Zweibahniger Ausbau Anlage 4.4.2
Geologisch-hydrogeologisches Gutachten
Wsp
(MNN)
462 462
461 461
460 460
459 459
25.01.19
457,73
458 v 458
Loggerkabel zu kurz /‘/\N
457 457
N
~N
456 \\\w«/ 456
21.12.18
455 455 60 455
454 454
453 453
452 452
451 451
450 | | | | | | | 450
01.07.18  01.08.18  01.09.18  01.10.18  01.11.18  01.1218  01.01.19  01.02.19  01.03.19
G:\s&p\AUFTR18\18015\Pumpversuche\18015-BK3_WspmNN.grf
Grundwasserstandsganglinie der BK 3-18 (GwM] gez. ks

vom 20.07.18 bis 02.02.19

gepr. Br




18-015 Bodelshausen-Nehren, B 27: Zweibahniger Ausbau Antage 4.4.3 S & P
Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

Wsp

(mNN)

480 480
479 479
478 478
477 477
476 476
S 23./24.01.19 475

473,97

474 \L 474

473 ”AV\/]':‘—W 473

29.11.18

472 472,63 472
471 471
470 470
469 469

808 I I I T I I I 468

01.07.18 01.08.18 01.09.18 01.10.18 01.11.18 01.12.18 01.01.19 01.02.19  01.03.19

G:\s&p\AUFTR18\18015\Pumpversuche\18015-B4_WspmNN.grf

Grundwasserstandsganglinie der B 4-neu (GwM)] gez. ks
vom 20.07.18 bis 02.02.19 gepr. Br
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18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau Anlage 4.4.4

Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

Wsp
(mNN) 01.02.19
457 456,38 457

456 r/JL 456

455 455

454 454
<— Pumpversuch

453 453
Datenliicke

452 A 452

450 /]\ 450

10.01.19
450,47
449 449
448 448
447 447
446 446
445 | | | | | | 445
01.08.18 01.09.18 01.10.18 01.11.18 01.12.18 01.01.19 01.02.19 01.03.19
G:\s&p\AUFTR18\18015\Pumpversuche\18015-BK5_WspmNN_mitPV.grf
Grundwasserstandsganglinie der BK 5-18 (GwM] gez. ks

vom 02.08.18 bis 02.02.19 gepr. Br
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18-015 Bodelshausen-Nehren B27: Zweibahniger Ausbau Anlage 4.4.5
I

Geologisch-hydrogeologisches Gutachten

Wsp

(MNN)

467 467

466 466

465 465

464 464

463 463

r L0\ N“\VMMV NN VI\\J/\I\W ““\J“A‘v’f\\ .

) \/\\\ \MN \,«\ "

460 460

459 459

458 458

457 457

456 456

455 T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T 455

01.01.12 01.04.12 01.07.12 01.10.12 01.01.13 01.04.13 01.07.13 01.10.13 01.01.14 01.04.14 01.07.14 01.10.14 01.01.15 01.04.15 01.07.15 01.10.15 01.01.16 01.04.16 01.07.16 01.10.16 01.01.17 01.04.17 01.07.17 01.10.17
G:\s&p\AUFTR18\18015\Pumpversuche\18015-BKP26_WspmNN_A3.grf

Grundwasserstandsganglinie der BKP 26 gez. ks
vom 12.01.12 bis 27.09.17 gepr. Br
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Smoltczyk & Partner

S&P

Geotechnik - Hydrogeologie - Umwelttechnik  —

Smoltczyk & Partner GmbH Untere Waldplatze 14 70569 Stuttgart

Regierungsprasidium Tibingen Stuttgart, 07.06.2019
Referat 42 540273-04
Herrn Dr. Dominik Eckert Br/Rb/ck

Konrad-Adenauer-Strafle 20 ]
72072 Tibingen Dr. Martin Brodbeck

brodbeck@smoltczykpartner.de
0711/131 64-14

vorab per E-Mail: dominik.eckert@rpt.bwl.de

18-015 Bodelshausen-Nehren, B27: Zweibahniger Ausbau
Ingenieurgeologische Stellungnahme

Unser geologisch-hydrogeologisches Gutachten vom 12.04.19
Stutzkonstruktionen am Endelberg

Sehr geehrter Herr Dr. Eckert,

das Regierungsprasidium Tibingen plant den zweibahnigen Ausbau der B27 zwischen
Bodelshausen und Nehren. Ab etwa Bau-km 4+900 bis Bau-km 5+700 verlauft die neue
Strafle entlang des Endelbergs auf der Bergseite in bis zu rund 15 m tiefer Einschnittslage.

Die geologisch-hydrogeologischen Verhéltnisse in diesem Bereich, die Bewertung der ge-
planten Baumafinahme aus ingenieurgeologischer Sicht sowie die sich daraus ergebenden
bautechnischen Folgerungen sind in unserem geologisch-hydrogeologischen Gutachten
(579160-01) vom 12.04.19 ausfihrlich beschrieben.

Mit E-Mail vom 17.04.19 haben Sie uns fir den Einschnitt am Endelberg die Querprofile und
zwei Regelquerschnitte, einmal fur die tiefen Einschnitte mit befahrbarer Berme und ein-
mal flr die weniger tiefen Einschnitte, zugesandt. Danach sind im Fuflbereich der
Einschnittsbdschungen bis zu etwa 5 m hohe Stiitzkonstruktionen, im oberen Bereich freie
Bdschungen mit einer Neigung von 1:1,8 (ca. 29°) mit Ausrundung an der Béschungsschul-
ter vorgesehen. Fiur die Stitzkonstruktionen haben Sie um eine Abschatzung der konstruk-
tiven Méglichkeiten gebeten. Dieser Bitte kommen wir gerne nach.

In unserem geologisch-hydrogeologisches Gutachten (579160-01) vom 12.04.19 haben wir
folgende Angaben zu den geotechnischen Verhaltnissen im Bereich des Endelbergs ge-

Smoltczyk & Partner GmbH Geschaftsfiihrer: Sachverstédndige fiir Geotechnik

Amtsgericht Stuttgart HRB 9451 Dr.-Ing. Thomas Rumpelt Beratende Ingenieure VBI

www.SmoltczykPartner.de Dr.-Ing. Berthold Rilling Beratende Geowissenschaftler BDG Mitglied von
post@SmoltczykPartner.de Dipl.-Ing. Hartmut Reichenbach Ingenieurkammer BW,
Untere Waldplatze 14 Dr.-Ing. Annette Lachler Standort Heilbronn: AlV, ASCE, DGGT, DVGW,
70569 Stuttgart Dipl.-Geol. Dr. Martin Brodbeck Lindenstrafle 16 - 74232 Abstatt FGSV, IAEG, IGS, ISRM,

Tel. 0711/ 131 64-0 Dipl.-Ing. Holger Jud Tel. 07062/ 66 81 24 ISSMGE, ITVA, VDI
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macht: "Der bis zu 15 m tiefe Einschnitt am Endelberg verlauft nach dem Streckengutach-
ten' geologisch, von oben nach unten, in den Schichten der Jurensismergel [tc2), des
Posidonienschiefers (tc1) und des Amaltheentons [tc1).” Und weiter: “Insbesondere die
Jurensismergel und der Amaltheenton sind ausgesprochen witterungsempfindlich und
gehen an der Gelandeoberflache bei Wasserzutritt rasch in einen bodendhnlichen Zustand
Uber. Zudem fihren Klufterweiterungen infolge von Entlastung beim Herstellen der Ein-
schnitte  zu tiefreichenden  Wasserwegsamkeiten.  Frisch  angelegte, steile
Einschnittsbdschungen sind deshalb i. d. R. nur kurze Zeit standsicher. Erfahrungsgemaf
nimmt die Standsicherheit aber durch die Verwitterungsprozesse, besonders in Zonen ho-
herer Durchlassigkeit und Grundwasserfithrung rasch ab. Fir die maximale Boschungs-
neigung sind deshalb die Verwitterungsprodukte der Festgesteine mafigebend. Es wird
deshalb empfohlen, die in Tabelle 7.2.2-1 des Streckengutachtens fir den verwitterten Fels
angegebenen Bdschungsneigungen in Abhangigkeit der Einschnittstiefe (1:1,5 bis 1:2) ein-
zuhalten. Gegebenenfalls sind am Bdschungsfufl Stiitzbauwerke vorzusehen. Zudem sind
in Abhangigkeit der ortlichen Verhaltnisse bzw. Wasserfiihrung bautechnische Siche-
rungsmafinahmen in Form von Drainagen und Sickerstiitzscheiben oder Béschungsrigolen
einzubauen. Aufgrund der flachen Bdschungsneigungen sind dann keine Steinschlag-
schutzmafinahmen erforderlich.”

Die geplante Neigung der freien Boschungen von 1:1,8 (ca. 29°] ist ausreichend flach, um
eine dauerhafte Standsicherheit zu gewahrleisten. Im FuB3bereich wird eine Stitzkonstruk-
tion aus Blockschichtungen (Schwergewichtsmauer) gem. "Merkblatt iber Stiitz- und
Larmschutzkonstruktionen aus Betonelementen, Blockschichtungen oder Gabionen, M
Gab" 2014 der FGSV empfohlen. Dabei handelt es sich um eine Stiitzkonstruktion aus liber-
einander geschichteten Natursteinblocken. Im Albvorland bieten sich Natursteine aus wit-
terungsbestandigem, giteliberwachtem Oberjura (Weijura)-Material an. Gegriindet wer-
den die Blocke frostsicher (> 1m Einbindetiefe] auf einem Fundament aus Beton. Der Un-
tergrund aus Tonstein ist ausreichend griindungsfahig. Die temporaren Baugrubenbg-
schungen bis 5 m Hohe fur die Herstellung der Stitzkonstruktion kdnnen im
unverwitterten Tonstein mit einer Neigung von 70° hergestellt werden. Fir die
Hinterfullung sind die Anforderungen der ZTV E-StB bzw. die des “Merkblatts (ber den
Einfluss der Hinterfiillung auf Bauwerke™” zu beachten. Auf eine ausreichende Entwéasse-
rung des Hinterfullbereichs ist zu achten.

' Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung fiir Strecke, Einschnitte und Dimme: B27-
Zweibahniger Ausbau zwischen Bodelshausen und Nehren, Ingenieurgesellschaft Dr. Spang GmbH,
NL Esslingen, 28.03.2011
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Bild 1: Beispiel fiir eine Blockschichtung

Weitere Angaben zu Konstruktion, Bemessung und Ausfiihrung sind dem Merkblatt M Gab
zu entnehmen.

Fir die Stitzkonstruktionen missen Standsicherheitsnachweise nach DIN EN 1997-1 in
Verbindung mit DIN 1054 geflhrt werden. Wir kdnnen Sie dabei gerne unterstitzen.

Fur Ruckfragen stehen wir thnen gerne zur Verfligung.

Freundliche Grifle

Smoltczyk & Pgrtner GmbH
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