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1. Bezug und Aufgabensteilung

Die Gemeinde Rietheim-Weilheim plant die Ausweisung eines Neubaugebietes &stlich
des Teilortes Weilheim. Die planerische Durchfiihrung liegt beim Stadtplanungsamt der
Stadt Tuttlingen. Das zu Uberplanende Gebiet liegt in der Wasserschutzzone Il und
grenzt im Studwesten an die ausgewiesene Schutzzone Il der Wassergewinnungsanlage
"Tiefbrunnen Weilheim", die die Gemeinde mit Trinkwasser versorgt. Gemal
Stellungnahme des Landratsamtes vom 24.06.05 (Wasserwirtschaft, Bodenschutz) und
30.06.05 (Gesundheitsamt) wurde zunachst eine Klarung der hydrogeologischen
Verhéltnisse im potentiellen Baugebiet, insbesondere der Anbindung an das
Einzugsgebiet des Tiefbrunnens, empfohlen.

Diese Untersuchung zur 6értlichen Hydrogeologie wurde mit unserem Bericht vom
04.08.06 vorgelegt. In einem zweiten Schritt waren die Stockwerkstrennung der
Grundwasserstockwerke und die Sicherheit des Tiefbrunnens Weilheim im Detail zu
untersuchen. Auf der Grundlage eines Angebotes vom 07.09.06 erhielt die
Arbeitsgemeinschaft Boden- und Grundwasserschutz mit Ingenieurvertrag vom 30.10.06
von der Gemeinde Rietheim - Weilheim den Auftrag, die geforderten Untersuchungen
durchzufthren.

Folgende Unterlagen standen uns zur Verfigung:

- Projekiskizze der BaulanderschlieBung Am Bol, Amt fur Stadtplanung der Stadt
Tuttlingen, 2005

- Stellungnahmen des Landratsamtes Tuttlingen vom 24.06. und 30.06.05

- Hydrogeologisches Gutachten des LGRB zur méglichen Neuabgrenzung eines Wasser-
schutzgebietes fir die Tiefbrunnen in Wurmlingen, Weilheim und Rietheim, K. Miinzing,
19.08.92

- Schutzzonenverordnung der Brunnen im Faulenbachtal vom 20.09.00

- Topographische Karte TK 25 von Baden-Wirttemberg auf CD-ROM,

- Geologische Karte GK 25 Blatt 7918 Spaichingen, Stand 1934, Neudruck 1971, mit
Erlauterungen,

- Erlauterungsbericht ,Gemeinde Weilheim — Verbesserung und Erweiterung der
Wasserversorgungsanlage.“, Ing.-Biro Alwin Eppler, 13.04.66.
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2. Lage des Untersuchungsgebietes

Die Gemeinde Rietheim-Weilheim liegt etwa mittig zwischen Tuttlingen und Spaichingen
im Faulenbachtal. Ostlich des Ortsrandes der sidlichen Teilgemeinde Weilheim ist das
Neubaugebiet "Am Bol" geplant (Anlage 1.1). Es liegt am Osthang des Faulenbachtales
und ist vom Ortskern durch den Faulenbach und sumpfige Wiesen getrennt.

Das Neubaugebiet umfasst eine etwa 7,3 ha groRRe Flache, die von der Talsenke bis zur
halben Hohe des Wiesenhanges reicht (Anlage 1.2). HohenméRig umfasst die Flache
das Intervall zwischen 669,50 mNN und 679 mNN. Etwa ab 700 mNN schlieBt sich nach
Osten ein geschlossenes Waldgebiet an. Der Hang entwassert nach Westen zum
Faulenbach, der als Vorfluter fir das gesamte Tal dient. Aufgrund der Ergebnisse des
ersten hydrogeologischen Gutachtens wurde die nérdliche Hélfte des Baugebietes
planerisch bereits um rund 50 m hangaufwarts verschoben, um aus der staunassen
Talsenke herauszukommen.

Die Sildostecke des MNeubaugebietes grenzt an die Wasserschutzzone Il des
Tiefbrunnens Weilheim, der Brunnen selbst liegt etwa 150 m vom Planungsgebiet
entfernt. Die Schutzzone Il reicht im Osten etwa bis zum Ho6éhenkamm, die
anschlielende Hochflaiche bei RuBberg gehért zur Wasserschutzzone Il der
Wassergewinnungsanlage "Riedgraben” im Tuttlinger Donautal.

Die geodidtischen Daten des Neubaugebietes (Mitte) sind: TK 25, Blatt 7918
Spaichingen, 3483700/ H: 5321000; h = 669 - 680 mNN.

3. Kenntnisstand und Ausgangslage

Das geplante Neubaugebiet "Am Bol" liegt an der Ostflanke des Faulenbachtales, das
rund 200 m in die Weijura-Hochflache der siidwestlichen Schwabischen Alb
eingeschnitten ist (Anlage 2.1). Die umliegenden Hoéhen bestehen aus Schichten des

mittleren und oberen WeiBjura, harten Kalksteinen, die mit weicheren Mergelschichten
wechseln. An den Talflanken sind Schichten des mittleren Weil3jura bis mittleren
Braunjura angeschnitten. Die bewaldeten Steilhdnge unterhalb der Héhenkamme
bestehen Uberwiegend aus harten Kalksteinen des Malm B, der tiefere flachere Hang
besteht aus Mergeln des Malm a, sowie Tonmergeln und Tonsteinen des Dogger. Nach
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der Geologischen Karte besteht die Sohle der Faulenbach- Talfullung aus Dogger vy,
einer Tonsteinfolge mit einzelnen Kalksteinbanken.

Die gesamte Schichtenfolge unterhalb des Malm Beta ist vom Hangschutt der
Weilljurakalke berdeckt. Dies ist ein toniger Schluff mit wechselnden Mengen an
Kalksteinbruch, in dem sich értlich auch erhebliche Mengen an Wasser sammeln kénnen,
so dass Hangrutschungen auftreten kénnen. Die Untersuchungen im Bereich des
Planungsgebietes zeigten, dass der Hangschutt sehr unterschiedlich zusammengesetzt
ist, stark tonige Bereiche wechseln mit kiesigen, wasserfihrenden Partien. Generell
nimmt der Kiesanteil von Norden nach Siden ab. Die Machtigkeit des Hangschutts
schwankt von > 7 m bis rund 5 m.

Der Hangschutt geht zur Talseite hin in die Fillung des Faulenbachtales Uber. Sie

besteht aus Auelehm Uber umgelagertem Hangschutt. Der Ubergang vom Hangschutt zu
den Talablagerungen ist naturgemaf unscharf, er liegt etwa im Bereich BK 02 — BK 04
(Anlage 1.2). Die jungeren Talablagerungen werden in > 10 m Tiefe von risseiszeitlichen
feinkdrnigen Seesedimenten unterlagert. Zwischen 15 und 20 m Tiefe liegen
altpleistozdne Sande und Kiese der Ureschach. Die Basis der gesamten Talflillung bilden
Tone des Dogger y (Anlage 2.1).

Der jungere Hangschutt bildet mit den jungeren Talablagerungen ein oberes
Grundwasserstockwerk, das &rtlich durch private Brunnen genutzt wird. Die Ureschach-
Schotter bilden ein zweites Grundwasserstockwerk, aus dem die Tiefbrunnen von
Rietheim und Weilheim ihr Wasser fordem. Beide Grundwasserstockwerke sind nach

dem derzeitigen Wissensstand in der Talmitte durch die Seesedimente getrennt, am
Talrand ist eine hydraulische Verbindung méglich, so dass Wasser aus dem Hangschuit
der Talflanken direkt in das tiefere Stockwerk infiltrieren konnte. Nach Miinzing (1992)
existieren auch in der Talflillung evtl. hydraulische Fenster.

Die Juraschichten fallen mit rund 3° bis 4° nach Osten ein, entsprechend ist das Einzugs-
Gebiet des Tiefbrunnens Weilheim stark asymmetrisch zum Faulenbachtal ausgebildet.

Wiahrend im Westen das Grundwasser in den Jurafolgen aus einem relativ groRen Gebiet
zum Faulenbachtal ablauft, umfasst der Zulaufbereich im Osten lediglich die
Deckschichten am Talhang bzw. die oberflachennahe Verwitterungszone der Malm-
Kalksteine. Wasser, das tiefer in die Juraschichten einsickert, wird Giber die Schichtfugen
der Kalksteine nach Osten zum Donautal geleitet.
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4. Untersuchungsprogramm und -ziele

Die erste hydrogeologische Untersuchung der éstlichen Talflanke bei Weilheim erbrachte
die fur die Planung des Neubaugebietes ,Am Bol“ erforderlichen Erkenntnisse zu
Grundwassersténden, Abflussverhalten und Baugrundverhaltnissen. Nicht geklart werden
konnte die Frage, ob am Talrand im Bereich zwischen Neubaugebiet und Tieforunnen
eine Verbindung der beiden Grundwasserstockwerke besteht. Eine solche Verbindung
hatte zum einen wasserrechtliche Konsequenzen, da Eingriffe in die ortlichen
Grundwasserverhéltnisse von Seiten des Landratsamtes in diesem Fall sehr restriktiv
beurteilt werden. Zum zweiten wirft ein Neubaugebiet im direkten Zustrombereich zu
einer Wasserfassung die Frage nach der Sicherheit der Wasserressource im unteren
Stockwerk auf.

Zur Beantwortung dieser Frage wurden drei ,Werkzeuge“ eingesetzt:

- hyraulischer Test der Stockwerkstrennung durch einen Pumpversuch,

- vergleichende chemische Grundwasseruntersuchungen, und

- Beobachtung der Grundwasserstande in beiden Stockwerken.

Die Daten sollten im Hinblick auf ©ortliche Verbindungen der beiden
Grundwasserstockwerke im Nordosten des Brunnens und auf einen Zustrom von Wasser
aus dem Planungsgebiet in die Wasserfassung ausgewertet werden.

5. Durchgefiihrte Arbeiten

Zur Erkundung des Untergrundes und Einrichtung von Grundwassermessstellen wurden
unter unserer fachtechnischen Aufsicht von der Fa. BauGrund Siid am 23.11. - 24.11.06
- 3 Kernbohrungen gemaf DIN 4021 mit 200 mm Durchmesser und

- 39,5 m Gesamtteufe

bis zu einer Maximaltiefe von 15,2 m abgeteuft.

Die Bohrungen wurden von uns geologisch aufgenommen und sind im Anhang gemag
DIN 4022 zusammen mit den Bohrkernfotos dargestelit. Alle Bohrungen wurden als 2"-
Grundwassermessstellen ausgebaut, der Ausbau ist ebenfalls im Anhang dokumentiert.

Alle Bohrpunkte wurden von uns mit dem MaRband in ihrer Lage im Bezug zu Flur- und
Grundstiickgrenzen eingemessen. Das Nivellement der Messstellenoberkanten bezieht
sich auf den Kanaldeckel am Ostende der MuhistralRe (668,583 gemalR Kanal-
Bestandsplan der Gemeinde). Alle Bohrungen sind in den Lageplan in Anlage 2.2
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lagerichtig eingetragen, Plane mit den Vermalungen und dem Nivellement sind bei uns
archiviert.

Samtliche Messstellen wurden klargepumpt, anschlieRend wurde der Wiederanstieg
gemessen. Die Messwerte wurden mit dem Programm Agtesolv 3.1 nach Theis
ausgewertet, die Auswertungen sind im Anhang beigefiigt.

Auch der Tiefbrunnen wurde im Vorfeld der Untersuchungen am 23.10.06 einer
Wiederanstiegmessung unterzogen.

Fir den Pumpversuch wurde der Tieforunnen vom 30.01.07 bis zum 02.02.07 mit einer
Leistung von ca. 8,3 Ifs betrieben. Wahrend der gesamten Pumpdauer wurden
Tiefbrunnen, BK 7a, BK 7b, BK 8, BK 4 und Bachpegel P 1 tiberwacht. Die Messdaten
sind im Anhang dokumentiert.

Die Ergebnisse wurden mit dem Programm Agtesolv und nach der Geradlinienmethode
nach Cooper & Jacobs ausgewertet, Details sind ebenfalls dem Anhang zu entnehmen.
Am Ende des Pumpversuches wurden Wasserproben aus Tiefbrunnen, BK 7a, BK 7b
und BK 8 entnommen. Bei der Entnahme wurden Temperatur, Leitfahigkeit, pH und
Sauerstoffgehalt mit Sonden gemessen. Die Wasserproben wurden gekihlt und dunkel in
das Chemische Labor H. Becker in Geisingen-Leipferdingen gebracht, wo die wichtigsten
gelosten Stoffe bestimmt wurden. Eine weitere Grundwasserentnahme zur Kontrolle der
erhaltenen Werte erfolgte am 23.02.07 in BK 7a und BK 7b.

Um ergénzende Daten zur Hydraulik zu erhalten, wurden die Grundwasserstande in 5
Messstellen im Umfeld des Tiefbrunnens und der Pegel P 1 im Faulenbach 7 mal
gemessen. Auch diese Daten finden sich im Anhang.

6. Ergebnisse

6.1 Geologie

Die Ergebnisse der Bohrungen bestidtigen insgesamt die bestehenden
Modellvorstellungen vom Aufbau des Talrandes, sie erlauben zuséatzlich eine ortlich
begrenzte Prazisierung fur das Untersuchungsgebiet. Die Messstellenbohrungen
erschlieRen vier Schichten:

- Zuoberst liegen jungere Talablagerungen aus umgelagertem Hangschutt, ein schluffiger
bis stark schluffiger Kies mit kiesigen Schiufflagen. Die Grobkomponenten aus Jura-
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Kalksteinen sind typisch schlecht sortiert und maRig bis schwach gerundet. Von BK 7 bis
BK 8 wird die Abrundung erkennbar schlechter, wahrend der Feinanteil etwa gleich bleibt.
Die Farbe der Talablagerungen ist mittelbraun bis grau. Die Machtigkeit nimmt von 11 m
im Tiefbrunnen auf 10 m in BK 7a und 7,2 m in BK 8 ab.

— Darunter folgen Seesedimente der vorletzten Eiszeit. Sie bestehen aus schwach
schluffigem Ton von meist grauer Farbe, der sich in einem kaltzeitlichen Stausee
ablagerte. Die steife bis halbfeste Konsistenz unterstreicht die geringe
Wasserdurchlassigkeit dieser Schicht. lhre Machtigkeit nimmt von rund 5 m im
Tiefbrunnen-Profil auf 2,5 m in BK 7a ab, in BK 8 fehlt diese Lage ganz.

- Die alteste Schicht der Talflillung bilden die so genannten Ureschach-Schotter.

Im BS 7a bestehen sie aus schluffigem bis schwach schluffigem Kies aus schlecht
gerundeten Kalkstein-Geréllen. Das Material unterscheidet sich nur durch seinen etwas
niedrigeren Feinanteil von den jingeren Talablagerungen. Seine Farbe ist mittel- bis
graubraun. Die Machtigkeit der Schicht betragt im Tiefbrunnen 5 m, in BK 7a noch 2,3 m,
in BK 8 fehlt sie. Geologisch handelt es sich um Reste einer vor-risseiszeitlichen
Talfullung.

- Die tiefste erschlossene Schicht bilden schwach schluffige Tone des Dogger y. Sie sind

von dunkelgrauer bis schwarzgrauer Farbe, die Konsistenz nimmt mit der Tiefe von
weich/steif bis auf halbfest zu. Maximal wurden von diesen Tonen 6,2 m in BK 8 erbohrt.

In der Anlage 3.1 sind die frilheren und neuen Erkenntnisse in einen geologischen
Schnitt eingearbeitet. Es wird deutlich, dass die dlteren Talablagerungen: Ureschach-
Schotter und Seesedimente, zum Talrand hin rasch auskeilen, das eiszeitliche Tal war
also wesentlich enger als heute und wies relativ steile Rander auf.
Aus den Bohrergebnissen allein ist tibrigens die Interpretation des Profiles in BK 8 nicht
eindeutig abzuleiten. Theoretisch kénnen jingere und altere Kiese ineinander Gbergehen,
rein optisch wéren sie im Profil kaum zu trennen. Letztlich kann also nur die hydraulische
Untersuchung Klarheit herstellen.

6.2 Pumpversuch 30.01. - 02.02.07

Die Grundwassergleichen im jingeren Talaquifer sind in der Anlage 2.2 dargestellt. Wie
schon in der vorangegangenen Untersuchungsphase festgestellt, weist die
Grundwasseroberflache im Bereich des Hangschuttes an der Talflanke ein relativ steiles
Gefélle auf, das durch die geringe Durchlassigkeit des Hangschuttes in dem Bereich
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ostlich und nordéstlich des Tiefbrunnens verursacht wird. Im Tal ist das Gefélle dagegen
erheblich flacher und wird durch den Faulenbach als Vorfluter reguliert. Das zweite
Grundwasserstockwerk ist gespannt, zeitweise sogar artesisch (Druckfléche oberhalb der
Gelandeoberkante). Der Druckwasserspiegel des zweiten Stockwerkes steht im
Ruhezustand etwas Uber 1 m hoher als der Talgrundwasserspiegel.

Der Pumpversuch konnte aus technischen Griinden nur einstufig mit einer Pumpleistung
von 8,3 l/s durchgefiihrt werden. Die Absenkungen in Tiefbrunnen, BK 7a (unteres
Grundwasserstockwerk) und 7b (oberes Grundwasserstockwerk) sind in der Anlage 3.2
linear und semilogarithmisch dargestellt, diese Messreihen wurden hydraulisch
ausgewertet. Die Ganglinien aller beobachteten Messstellen und Pegel sind in der
Anlage 3.3 (oben) zusammengestelit.

Als erstes wird deutlich, dass beide Messstellen 7 auf das Abpumpen im Tiefbrunnen
ohne zeitliche Verzégerung reagieren, beide Stockwerke also im Umfeld des
Tieforunnens hydraulisch verbunden sind. Andererseits reagieren BK 4 und BK 8
wahrend der gesamten Pumpdauer von 4 Tagen nicht signifikant auf die
Wasserentnahme, die hydraulische Verbindung befindet sich also nicht in dem Bereich
zwischen Tiefbrunnen, BK 4 und BK 8.

Die Absenkungskurven verlaufen einheitlich, ohne auffillige Steigungsanderungen im
log-Diagramm. Beim Pumpen wurden also keine hydraulischen Grenzen oder
Diskontinuitdten wirksam. Gegen Ende des Pumpversuches stieg der Wasserspiegel in
BK 7b leicht an, parallel zum Anstieg im Faulenbach-Pegel und BK 8.

Die Auswertung der Kurven im Hinblick auf die Durchlassigkeiten nach Cooper + Jacobs
ist in der folgenden Tabelle den Ergebnissen der Kurzpumpversuche gegenubergestellt:

Messstelle  Transmiss. Machtigk. Kf-Wert Bestimmung

B 5,50E-03 5 1,10E-03 Kurz-PV 23.10.06. Wiederanstieg
BK 7a 9,70E-05 2,3 4,22E-05 Kurz-PV 07.12.086, Wiederanstieg
BK 7b 5,50E-04 9 6,11E-05 Kurz-PV 07.12.08, Wiederanstieg
BK 8 2,30E-04 53 4,34E-05 Kurz-PV 07.12.06, Wiederanstieg
BK 4 4, 34E-05 6 7,23E-06 Kurz-PV 31.07.06, Wiederanstieg
TB-BK7a  1,00E-02 3,6 2,78E-03 Pumpversuch 30.01. - 02.02.07
TB-BK7b  4,00E-02 13 3,08E-03 Pumpversuch 30.01. - 02.02.07
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Die Pumpversuchsdaten und die Durchlassigkeiten lassen einige Aussagen zur Hydraulik
am untersuchten Talrand zu:

Die Durchlassigkeit des unteren Grundwasserleiters nimmt zum Talrand hin
vermutlich ab.

Am Talrand unterscheiden sich die Durchlassigkeiten von beiden
Grundwasserstockwerken in den Kurzpumpversuchen kaum noch, sie liegen mit
einem krWert um 5 x 10° m/s in der GroRenordnung eines Feinsandes bzw.
schlecht durchlassigen Kies-Sand-Schluff-Gemisches, dies entspricht der
Bohrkernaufnahme.

Im direkten Umfeld des Tiefbrunnens liegt der kf-Wert mit rund 1 x 10-3 m/s
erheblich hoéher, vermutlich ist der Tiefbrunnen hydraulisch an die alte
Rinnenfillung angeschlossen.

Der k-Wert aus dem Pumpversuch liegt in BK 7a und 7b gleich hoch und liegt
deutlich (ber der anhand der Sedimentausbildung abzuschatzenden
Durchlassigkeit.

Diese Beobachtungen lassen zusammen mit den Ganglinien in BK 8 und BK 4 vermuten,
dass die hydraulische Verbindung nicht im untersuchten Talrand-Bereich liegt, der eher
schlechte Durchlassigkeiten aufweist. Die Stockwerksverbindung liegt vermutlich weiter
westlich zur Talmitte hin. Denkbar ware z.B., dass der Seeton értlich von einer jungeren
Flussrinne durchschnitten wird. Die Druckdifferenz in BK 7 wére nach diesem Modell
durch ein leichtes Abtauchen der Seetonunterkante in Richtung Tieforunnen (unteres
Stockwerk) und die Drainagewirkung des Faulenbaches (oberes Stockwerk) zu erklaren.

6.3 Chemische Untersuchungen

Bei

der Differenzierung unterschiedlicher Grundwasserkérper kénnen chemische

Untersuchungen der gelésten lonen wichtige Hinweise erbringen. Aus diesem Grund
wurden am Ende des Pumpversuches Tiefbrunnen, BK 7a, 7b und 8 beprobt. In BK 7a
und 7b wurde die Beprobung zur Verbesserung der Aussagekraft am 23.02. wiederholt.
Die Ergebnisse der Analysen sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:
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Parameter Tiefbrunnen BK 7a BK 7b BK 8
02.02.2007 02.02.2007 22.02.2007 02.02.2007 22.02.2007 02.02.2007

Temperatur 8,8 9 10,2 8 10,8 8,6
pH 7.3 7,32 7,35 7,37 7,36 7,22
Leitfahigkeit 558 520 556 581 613 694
Sauerstoff 4.8 1,2 4,2 3,9 6,4 0,19
Na 8,15 4,57 4,93 8,34 6,48 4,37
K 1.97 1,52 1,14 0,93 0,75 0,99
Mg 4,29 4,89 3,47 4,76 3,61 4,23
Ca 275 164 119 166 118 178
Fe <0,001 0,024 0,001 0,202 0,065 0,131
Mn <0,001 0,052 0,037 0,043 0,043 0,071
NH4 <0,01 0,04 0,01 0,02 0,03 0,02
Cl 21,1 14,3 21,7 245 27,4 3,7
NOs 16,9 10,5 17,6 20,4 21 1:5
S04 24,9 20,3 22 234 236 23,2
HCO3 311 305 311 311 323 396

Die Analysen weisen bei den meisten untersuchten Parametern keine wesentlichen bzw.
systematischen Unterschiede auf. Das 6értliche Talgrundwasser in BK 7b und BK 8 hebt
sich lediglich durch einen etwas niedrigeren Kalium-Wert und einen héheren Eisengehalt
ab. Bei einigen Parametemn sind dagegen die Unterschiede zwischen BK 8 und BK 7b
gréBer, als zwischen den (Ubrigen Probenahmestellen, unabhangig vom
Grundwasserstockwerk. Zusammen mit dem vergleichsweise hohen Nitratwert in
Tiefbrunnen und BK 7a weisen die Analysen entweder auf eine Durchlassigkeit zwischen
beiden Stockwerken oder ahnlich strukturierte Einzugsgebiete hin. Die bei einigen
Parametern deutlich abweichende Zusammensetzung des Wassers in BK 8 spricht
gegen einen Austausch im ndheren Umfeld.

6.4 Stichtagsmessungen

Weitere Hinweise Uber eine Stockwerkstrennung koénnen Ganglinien von

Grundwasserstdnden geben. Da unterschiedliche Grundwasserstockwerke meist auch

251203.1 Rietheim-Weilheim, NBG Am Bol; Hydrogeologie Il, Bericht vom 12.04.07 11
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unterschiedliche  Einzugsgebiete = haben, folgen die  Schwankungen  der
Grundwasserstande einer anderen Dynamik.

Die Ganglinien der gemessenen Messstellen und des Bachpegels sind in der Anlage 3.3
aufgetragen. Trotz des relativ kurzen Beobachtungszeitraumes sind zwei Beobachtungen
Zu machen:

- Die Druckdifferenz zwischen beiden Grundwasserstockwerken liegt bei rund 1,2
m und geht auch im Betrieb nur knapp unter 1 m zurtck.

- BK 7b folgt in seiner Ganglinie dem Talgrundwasserleiter, dies zeigt der
Zeitabschnitt Mitte Marz — Anfang April; hier sinkt der Wasserspiegel in BK 7a, in
allen Tal-Messstellen einschlieBlich BK 7b und im Faulenbach steigt er.

Offensichtlich werden die Schwankungen des Grundwasserspiegels im oberen
Stockwerk aufgrund der schlechten Durchlassigkeit des Hangschuttes im wesentlichen
Uber den Faulenbach und die direkt umgebende Talfullung gesteuert, als tUber den
Hangwasser-Zustrom weiter im Norden. Die Anderungen im Druckspiegel des zweiten
Stockwerkes zeigen dagegen eine ahnliche Dynamik wie die Messstelle BK 06 im
Hangschutt, was sich aus der bereits bekannten Einspeisung von Wasser aus Karst und

Hangschutt der westlichen Talflanke in den unteren Aquifer erklart.

7. Bewertung und weiteres Vorgehen

Die erhaltenen Befunde ergeben insgesamt ein komplexes Bild der hydraulischen
Zusammenhdnge im Faulenbachtal. Fir die untersuchte Fragestellung einer
Wechselwirkung beider Grundwasserstockwerke im Umfeld von Baugebiet und
Tiefbrunnen lassen sich dennoch eindeutige Schllsse ziehen.

Der Pumpversuch belegt eine hydraulische Verbindung beider Grundwasserstockwerke,
die aber soweit von BK 7a und 7b entfernt liegt, dass sie nur bei Betrieb des
Tiefbrunnens zum Tragen kommt. Im ,Normalzustand” folgt die Ganglinie von BK 7b den
Schwankungen des oberen Grundwasserstockwerkes ebenso, wie BK 8 und BK 4.
Vermutlich liegt das hydraulische Fenster westlich des Tiefbrunnens im Ortsbereich. Im
untersuchten Gebiet zwischen Tiefbrunnen und geplantem Neubaugebiet scheint die
Stockwerkstrennung dagegen intakt zu sein.

Im Hinblick auf eine potentielle Gefahrdung des zweiten Grundwasserstockwerkes durch
das Neubaugebiet ,Am Bol* kommt hinzu, dass der Druckspiegel des unteren

251203.1 Rietheim-Weilheim, NBG Am Bol; Hydrogeologie Il, Bericht vom 12.04.07 12
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Stockwerkes immer deutlich (> 1 m) héher liegt, als der freie Grundwasserspiegel des
oberen Stockwerkes. Diese Druckdifferenz bleibt auch bei langerem Betrieb des
Brunnens erhalten. Damit kénnte Wasser —wenn Uberhaupt- nur aus dem unteren in das
obere Stockwerk Ubertreten, nicht aber umgekehrt. Eine Gefahrdung des Tiefbrunnens,
z.B. durch einen Olunfall im Neubaugebiet, ist nach diesen Befunden wohl
auszuschlielen.

Fur die zukinftige Planung ergeben sich zwei Konsequenzen:

- Eine Bebauung im Planungsbereich ,Am Bol“ stellt keine zusatzliche Gefahrdung fur die
Wassergewinnung im Tiefbrunnen Weilheim dar.

- Zwischen beiden Grundwasserstockwerken existieren im Weilheimer Talabschnitt
Verbindungen, die z.B. im Ortsbereich von Weilheim liegen kénnen. Auch im Gutachten
Minzing ist auf mogliche hydraulische Fenster im Tal hingewiesen. Das obere
Grundwasserstockwerk ist also unbedingt vor Verunreinigungen jeder Art, z.B. durch
Pestizide, zu schiitzen.

Wir empfehlen, auf der Grundlage dieser Befunde gelegentlich eine Uberprifung der
bestehenden Schutzzonen des Tiefbrunnens im Ortsbereich vorzunehmen.

Dr. Bjorn Bahrig

251203.1 Rietheim-Weilheim, NBG Am Bol; Hydrogeologie II, Bericht vom 12.04.07 13
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Bolhalde Allmend

fiidl. Weilheim
Faulenbach Tal

251203 Rietheim-Weilheim, NBG “Am Bol”; Hydrogeologie

Ausschnitt aus der Geologischen Karte (Blatt 7918, Stand 1934)
und aus dem geologischen Schnitt durch das Faulenbachtal

Malstab 1:25.000

Anlage 2.1
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251203 Rietheim-Weilheim, NBG “Am Bol”; Hydrogeologie

Geologischer West-Ost-Schnitt durch den Ostrand des Faulenbachtales

auf der Héhe des Tiefbrunnens Weilheim

Malistab 1:2500 / 1:200

Anlage 3.1
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Anlage 3.3
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WEILHEIM, BK 07A, KURZ-PV 07.12.06; WIEDERANSTIEG

Data Set: D:\Alte Platte\Programme\HydroSOLVEVAQTESOLV for Windows Pro 3.0\BolBKO7aWA. agt
Date: 12/07/06 Time; 19:50:51

PROJECT INFORMATION

I~ Zompany. ABG
el

LNy

| AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 2.3 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Welis
Well Name X {m) Y {m) Well Name X{m) Y {m)
BK 07a ' 0 0 o BK 07a 0.05 0
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Theis (Recovery)

T =9.693E-05 m/sec S'=1.243




AQTESOLV for Windows Weilheim, BK 07a, Kurz-PV 07.12.06; Wiederanstieg

Data Set: D:\Alte Platte\Proaramme\HvdroSOLVEMAQTESOLYV for Windows Pro 3.0\BolBKO7aWA .aqgt
Title: Weilheim, BK 07a, Kurz-PV 07.12.06; Wiederanstieg

Date: 12/07/06

Time: 19:51:05

PROJECT INFORMATION

Company: ABG

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 2.3 m
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

PUMPING WELL DATA
Number of pumping wells: 1
Pumping Well No. 1: BK 07a

X Location: 0. m
Y Location: 0. m

Patly Penetrating Well
No. of pumping periods: 3

Time ( Rate ( Purpoinq Period Data( eq) Rate ( jsed)
ime (sec) ate (cu. m/sec) ime {sec ate (cu. misec
0. 0.00033 —901. 0.
200. 0.00033
OBSERVATION WELL DATA

Number of cbservation wells: 1
Observation Well No. 1: BK 07a

X Location: 0.05m
Y Location: 0. m

Fully Penetrating Well

No. of observations: 7

~ Time ( Disol Ol%szer;/ation Data (se) Disol ¢ (m)
ime (sec isplacement (m Time (sec isplacement (m
_960._l > 0.94 ~1420. 0.21

1020. 0.67 1600. 0.16
1080. 0.52 1900. 0.11
1240. 0.34

SOLUTION

Aauifer Model: Confined
Solution Method: Theis (Recovery)

VISUAL ESTIMATION RESULTS

Estimated Parameters

Parameter Estimate
| 9.693E-05 mZisec
s 1.243

12/07/06 1 19:51:05
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WEILHEIM, BK 07B, KURZ-PV 07.12.06; WIEDERANSTIEG

Data Set: D:\Aite Platte\Programme\HydroSOLVE\AQTESOLY for Windows Pro 3.0\BolBKO7bWA.aqgt
Date: 12/07/06 Time: 19:49:46

PROJECT INFORMATION

“ompany. ABG
Nz

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 9.m Anisotropy Ratio (Kz/Kr). 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X(m) Y (m) Well Name X {m) Y {m)
BK G7b 0 0 o BK 07b 0.05 0
SOLUTION
Aquifer Model: Coenfined Solution Method: Theis (Recovery)

T =0.0005595 m/sec 8'=2.838

. pr————— - _— —_— ——



AQTESOLV for Windows Weilheim, BX 07b, Xurz-—-P°PV 07.12.06; Wiederanstieg

Data Set: D:\Alte Platte\Proaramme\HvdroSOLVEAQTESOLV for Wind Pro 3.0\BolB

Title: Weilheim, BK 07b, Kurz-PV 07.12.06; Wiederanstieg ows o oIBKO7TbWA.aqt
Date: 12/07/06

Time: 19:49:54

PROJECT INFORMATION

Company: ABG

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 9. m
Anisotropy Ratio (Kz/Kn): 1.

PUMPING WELL DATA
Number of pumping wells: 1
Pumping Well No. 1: BK 07b

X Location; 0. m
Y Location: 0. m

Fuily Penetrating Well
No. of pumping periods: 3

Pumping Period Data

Time (sec} Rate {cu. m/sec) ime (sec Rate {(cu. m/sec)
0. 0.00012 1801 ."l 0.
1800. 0.00012

OBSERVATION WELL DATA
Number of observation wells: 1
QObservation Well No. 1: BK 07b

X Location: 0.05m
Y Location: 0. m

Fully Penetrating Well

No. of observations: 8

~ Time Diso Ot%sier;/ation Data fos0) Dicol t
ime (sec isplacement (m Time (sec isplacement (m
m1860._1 2 0.03 2100. 0.015
1920. 0.025 2220. 0.01
1980. 0.02 2400. 0.005
2040. 0.02 2700. 0.
SOLUTION

Aguifer Model: Confined
Solution Method: Theis (Recovery)

VISUAL ESTIMATION RESULTS
Estimated Parameters

Parameter Estimate
=TT 0.0005595 m2/sec
s 2.838

12/07/086 i 19:49:54
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WEILHEIM, BK 08, KURZ-PV 07.12.06; WIEDERANSTIEG

Data Set: D:\Alte Platte\Programme\HydroSOLVEVAQTESOLYV for Windows Pro 3.0\BolBKO8WA .aqt

Date: 12/07/06

Time: 19:07.46

__~sompany: ABG

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 5.3 m

AQUIFER DATA

Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

Agquifer Model: Confined
T =0.0002319 m%/sec

Solution Method: Theis (Recovery)

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X {m) Y (m) Weil Name X {m) Y {m)
BK 08 0 0 o BK 08 0.05 0
SOLUTION

S'=1.582




AQTESOLV for Windows Weilheim, BK 08, XKurz-PV 07.12.06; Wiederanstieg

Data Set: Dr\Alte Platte\Proaramme\HvdroSOLVEVAQTESOLYV for Windows Pro 3.0\BolBKOBWA .aqt
Title: Weilheim, BK 08, Kurz-PV 07.12.08; Wiederanstieg

Date: 12/07/06

Time: 19:08:08

PROJECT INFORMATION

Company: ABG

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 5.3 m
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

PUMPING WELL DATA
Number of pumping wells: 1
Pumping Well No. 1: BK 08

X Location: 0. m
Vv Locafion: 0. m

?ﬁlly Penetrating Well
No. of pumping periods: . 3

Pumping Period Data

Time (sec) Rate (cu. mfsec) ime (sec Rate (cu. m/sec)
0, 0.00012 _1501__1 0.
1500. 0.00012

OBSERVATION WELL DATA
Number of observation welis: 1
Observation Well No. 1: BK 08

X Location: 0.05m
Y Location: 0. m

Fully Penetrating Well

Mo, of observations: 8

~ e Dieo Oi:;s(er;:ation Data (se0) Disol ¢ )
ime (sec isplacement (m Time (sec isplacement (m
_1560._)- | > 0.18 —1800. 0.065
1620. 0.12 1920. 0.04
1680. 0.09 2100. 0.03
1740. 0.07 2400. 0.02
SOLUTION

Aauifer Model: Confined
Solution Method: Theis (Recovery)

VISUAL ESTIMATION RESULTS

Estimated Parameters

Parameter Esfimate
"'—T"’“_S‘ 0.010%319 m2/sec

12/07/06 1 19:08:08
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WEILHEIM, BRUNNEN, WIEDERANSTIEG AM 23.10.06

Data Set. D:\Alte Platte\Programme\HydroSOLVEVAQTESOLYV for Windows Pro 3.0\schaetz2WA .aqt
Date: 10/23/08 Time: 16:13:44

.

_/

PROJECT INFORMATION

Company. ABG

Client: Gemeinde Rietheim-Weilheim
Project: 251203

Test Location: Weilheim

Test Well; Brunnen, Rohr 1

Test Date: 23.10.06

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 5. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X {m) Y (m) Well Name X (m) Y {m)
Brunnen Ro 1 0 0 o Brunnhen Ro 2 0.4 Q0
SOLUTION
Aquifer Model: Confined - Solution Method: Theis (Recovery)

T = 0.005536 m2/sec 5 = 5255




AQTESQLV for Windows Weilheim, Brunnen, Wiederanstieg am 23.10.06

Data Set. D:\Alte Platte\Prouramme\HvdroSOLVE\AQTESOLV for Windows Pre 3.0\WeilheimWA aqt
"Ef)itl;a \:;V&él%%rg Brunnen, Wiederanstieg am 23.10.
ate:

Time: 16:15:40

PROJECT INFORMATION

Combpany. ABG

Client: Gemeinde Rietheim-Weilheim
Project: 251203

Location: Weilheim

Test Date: 23.10.06

Test Well: Brunnen, Rohr 1
AQUIFER DATA

Saturated Thickness; 5. m
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1

PUMPING WELL DATA
Number of pumping wells: 1

\r—émping Well No. 1: Brunnen Ro 1

X Location: 0. m
Y Location: 0. m

Fully Penetrating Well
No. of pumping pericds: 3

Pumning Period Data
T!me {sec) Rate {cu. m/sec) rime (sec) Rate {cu. mfsec)
0.0083 “1.08E+04 0.
1. 08E+04 0.0083
CBSERVATION WELL DATA

Number of observation wells: 1
Observation Well No. 1 Brunnen Ro 2

X Location: 0.4 m
*" Location: 0. m
N

Fully Penetrating Well
No. of observations: 16

Observation Data

Time (sec) Displacement (m) I'zme (sec} Displacement (m)
“1.08E+04 1.14 "1.14E+04 0.16
1.086E+04 0.48 1.152E+04 0.14
1.092E+04 0.44 1.17E+04 0.11
1.098E+04 0.37 1.2E+04 0.07
1.104E+04 0.3 1.23E+04 0.04
1.11E+04 0.235 1.26E+04 0.025
1.116E+04 0.2 1.32E+04 0.0005
1.128E+04 0.18 1.38E+04 0.
SOLUTION

Aauifer Model: Confined
Solution Method: Theis (Recovery)

10/23/06 1 16:15:40
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PUMPVERSUCH TB WEILHEIM 30.01. - 02.02.2007

Data Set: \Bahrig\transfe\TB Weilheim\tiefbrweil1a.aqt
Date: 02/05/07 Time: 15:01:43

PROJECT INFORMATION

Company: ABG
Slient: Gemeinde Rietheim-Weilheim
Test Well: Tiefbrunnen

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 3.6 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X {m) Y () Well Name X {my Y {m)
Tiefbrunnen 0 0 o BK7a 60 0

) SCLUTION
Agquifer Model: Confined Solution Method: Cooper-Jacob

T = 0.01309 m2/sec S = 6.961E-05
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PUMPVERSUCH TB WEILHEIM 30.01. - 02.02.2007

Data Set: \\Bahrig\transfenTB Weilheim\tieforweil1a.aqt
Date: 02/05/07 Time; 15:00:38

PROJECT INFORMATION

Company: ABG
d})iient: Gemeinde Rietheim-Weilheim
Test Well: Tiefbrunnen

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Weil Name X (m) Y {im)
Tiefbrunnen 0 0 o BK 7a ‘ 60 0
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Theis
T  =0.00936 m2fsec S =0.0004959

Kz/Kr =1, b =36m
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PUMPVERSUCH TB WEILHEIM 30.01. - 02.02.2007

Data Set: C:\Dokumente und Einstellungen\Bjdrm\Desktop\TB Weilheim\tiefbrweil2.aqt
Date: 02/05/07 Time: 16:30:28

PROJECT INFORMATION

\_/‘:ompany: ABG
Client; Gemeinde Rietheim-Weilheim
Test Well: Tiefbrunnen

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
Tiefbrunnen 0 0 o BK7b 60 0
SOLUTION
Agquifer Model: Unconfined Solution Method: Theis
T  =0.04121 m?/sec S  =0.001192

Kz/Kr = 1. b =13.m
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Deutscher

Priifbericht

.Qkkredtﬂerungs
at Auftragsnummer: 5323 - 5324
DAC-PL-04298-06-00 Seite 1 von 3

Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel:07708 911 969

1 Auftraggeber

Firma: Arbeitsgemeinschaft Boden- und Grundwasserschutz

Ansprechpartner: Dr. Bahrig

Strae: Mettnaublick 17

PLZ: D-78476 |Ort: Allensbach

Telefon: 07533 933714 Fax: 07533 933715 eMail: bowriggbocongrnavassimscnzas

2 Zweck der Untersuchung

Wasserproben auf verschiedene Anionen und Kationen

3 Probenbeschreibung

Probenbezeichnung: |BK7a + BK7b vom 22/02/07

Probenherkunft: Weilheim

Probenbeschreibung: |Wasserproben

4 Probenahme

Probenahmeprotokoll(e): Auftraggeber: X

Probenehmer (Name,Firma)

Beschreibung der Probennahme: entféllt

Priiflabor;




Dautscher

Akkreditiarungs

Rat

DAG-PL-0429-06-00

Priifbericht

Auftragsnummer: 5323 - 5324

Seijte 2 von 2

Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel:07708 911 969

5 Prifung

Probeneingang: 22.02.07

Prifungen durchgefiihrt vom:  23.02.07

bis: 26.02.07

Prisfort Labor Leipferdingen

6 Prilffergebnisse

Parameter | DIN - | BK7a(5323) | BK7b (5324) | -
CNa [ ERENR 4,93 mgl 6,48 mgl
R BRI 14 mg 0,75 mg/l
Mg | mnan | 347 mgh 3,61 mg/l
. Ca . | BEENESl 119 mgn 118 mg/
~ Feo . | DEEEO L 0001mgn | 0,065 mgl
‘Mn. | PNEVEO 1 0037mgh | 0,043 mg/
NH* . | PS5 0,01 mgn 0,03 mg/1
Cr PRIl 21,7 men 27,4 mg/|
NOy: | PWNIOED2) 17,6 mghl 21,0 mg/l
S0 | }?f,;%,}ﬁ;’;;, 22,0 mg/ 23,6 mg/l
HCOs |omsswsrr | 311 mgh 323 mg/l

7 Bewertung

keine




Prifbericht

¥ Doutschor
ﬁedmmnﬂs Auft 5323 - 5324
3 ufiragsnummer; -
= PN g

DAC-PL-0425-06-00 Seite 3von 3

Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel:07708 911 969

10

11

Hinweise und Bemerkungen

Alle mit ,,DAR" bezeichneten Analysenmethoden gehéren zum Akkreditierten
Bereich unseres Laboratoriums

Erlduterungen der zur Priifung eingesetzten nicht genormten Priifverfahren

Keine

Anlagen zum Prifbericht

keine

Freigaben

keine

Datum: 26.02.07 Unterschrift:

Name: Herbert Becker /Lfr. Labor
Telefon: 07708 911 969




Priifbericht

. Deowischer

: Akkredittarungs
Rat Auftragsnummer: 5199 - 5202
= PN 9
DAC-PL-0429-06-00 Seite 1 von 3

Chemisches Labor Be

cker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel:07708 911 969

1 Auftraggeber

Firma: Arbeitsgemeinschaft Boden- und Grundwasserschutz

Ansprechpartner: Dr.

Bahrig

Strafie: Mettnaublick 17

PLZ: D-78476 |Ort: Allensbach

Telefen: 07533 933714

Fax: 07533 933715 eMail; seaviggbodengnndwasserscharzde

2 Zweck der Untersuchung

Wasserproben auf verschiedene Anionen und Kationen

3 Probenbeschreibung
Probenbezeichnung: |TD + BK7a + BK7b + Bk8
Probenherkunft: Weiltheim
Prohenbeschreibung: | VWasserproben
4 Probenahme
Probenahmeprotokoll(e): Auftraggeber: Priiflabor:
Probenehmer (Name,Firma)

Beschreibung der Probennahme: entfallt



Deutschar
Akkraditiorungs
Rat

(g o/ a3

DAC-PL-0428-06-00

Priufbericht

Auftragsnummer: 5199 - 5202

Seite 2von 3

Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel:07708 911 969

5 Prifung

Probeneingang: 02.02.07

Priifungen durchgeflihrt vom:

02.02.07

bis: 06.02.07

Prifort: Labor Leipferdingen

6 Prifergebnisse

“Parameier | . DIN . | ~TD(s199). | BK7a (5200) | BK7b(5201) | BKS (5203)
CiNa i ”jffg&i"’DljR? 1 8,15 mg;' 4,57 mgl 8,34 mgl 4,37 mgl
LK | AN 1,97 mgh 1,52 mg/l 0,93 mg/l 0,99 mg/l
T PREEGT) 4,29 mg/l 4,89 mg/i 4,76 mg/l 4,23 mg/i
|| 215 mg 164 mg/l 166 mg/l 178 mg/fl
| oEE IO < 0,001 mg/l | 0024mgd | 0202mgd | 0,131 mgf
m | GNEE0 ] <0,000mgN | 0,052mgl | 0043mgl | 0,071 mg/
i, | DU <00 mg | 0,04 mgl 0,02 mg/i 0,02 mg/l
O PRI 21,1 mg 14,3 mg/l 24,5 mg/l 3,7 mg/l
NO; PR 16,9 mg 10,5 mg/l 20,4 mg/l 1,5 mg/
soﬁ* ‘ %ﬁi 24,9 mgfi 20,3 mg/l 23,4 mg/l 23,2 mgh
HCO; | psswsrz| 311 mgn 305 mg/l 311 mg/l 396 mg/l

7 Bewertung

keine




Prufbericht

. Deutscher
Akiqeditierungs

q B Auftragsnummer: 5199 - 5202
(e aN[=R3
DAC-PL-0429-06-G0 Seite 3von 3

Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel:07708 911 969

8 Hinweise und Bemerkungen

Alle mit ,DAR* bezeichneten Analysenmethoden gehdren zum Akkreditierten
Bereich unseres Laboratoriums

9 Erliuterungen der zur Prilfung eingesetzten nicht genormten Prifverfahren

Keine

10 Anlagen zum Priifbericht

keine

11 Freigaben

keine

Datum: 06,02.07 Unterschrift:

Name: Herbert Becker /Ltr. Labor
Telefon: 07708 911 869



