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1. Vorbemerkung

Im Zuge der rohstoffgeologischen Erkundung des Kiesvorkommens im
Gewann Dellenhau wurden auch die hydrogeologischen Verhaltnisse im und
in der Umgebung des geplanten Abbaubereiches geklart.

In einem ersten Zwischenbericht wurde auf Grundlage der vorliegenden
Ergebnisse (Stand Mai 2015, 18.05.2015) die hydraulische Einordnung des
im Bereich Dellenhau erschlossenen Grundwassers (Stockwerkszuordnung
gem. Gliederung Singener Becken) vorgenommen. Dies diente als
Diskussionsgrundlage fur eine Ende Mai 2015 stattgefundene Besprechung
beim LGRB Freiburg.

Nach erfolgten Scopingtermin am 15.06.2015 sind aus hydrogeologischer
Sicht folgende Themenschwerpunkte basierend auf den Stellungnahmen
Trager offentlicher Belange von Bedeutung:

- Prufung madglicher Auswirkungen des Abbauvorhabens auf das
FFH-Gebiet ,,Gottmadinger Eck*

- Prufung madglicher Auswirkungen des Abbauvorhabens auf das
Feuchtbiotop ,,Grasseen*

- Prifung moglicher Auswirkungen des Abbauvorhabens auf die
Trinkwasserfassungen der Stadt Singen und der Gemeinden
Gottmadingen und Rielasingen-Worblingen

- Betrachtung von Alternativstandorten zum Standort Dellenhau
(Sicherungsgebiet 11 ,,Singen Nordost“ und Vorranggebiet 9 bei
Stei3lingen im Teilregionalplan Oberflachennahe Rohstoffe)

Nach einer allgemeinen Darlegung der hydrogeologischen Verhaltnisse
(Stockwerksgliederung, Definition und Einordnung der vorhandenen
Grundwassersysteme auf Grundlage von Wasserspiegelmessungen und
hydrochemischen und isotopenhydrologischen Untersuchungen) werden die
0. g. Themenschwerpunkte im Einzelnen nachfolgend behandelt. Ein
speziell hierfur entwickeltes Untersuchungsprogramm wird seit Juni 2015
durchgefihrt und durch laufende Untersuchungen erganzt (s. Kap. 2).

Die Erkundung der rohstoffgeologischen Verhéltnisse mittels Bohrauf-
schlissen und Geoelektrik ist in einem gesonderten Bericht dargelegt. Zwei
der Erkundungsbohrungen wurden zu Grundwassermessstellen (GWM 1/13
und B2/15) ausgebaut.
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2, Durchgefiihrte Untersuchungen

Erste Untersuchungen zur Beschreibung der hydrogeologischen Verhalt-
nisse begannen bereits Ende Februar 2014:
- kontinuierliche Wasserspiegelmessungen in den Aufschliissen
GWM 1/13 (Stockwerk E), KB 1/99 und 66/372 (beide Stockwerk
C bzw. Fenster CD)
- begleitend wurden Lichtlotmessungen (monatlich) in den
Aufschlissen 107/372 (Stockwerk C bzw. Fenster CD) und
11/372 (oberflachenahes Stockwerk) durchgefiihrt
- hydrochemische Untersuchungen an Probenwdssern aus den
Aufschlissen GWM 1/13 (Stockwerk E) und KB 1/99 (Stockwerk
C bzw. Fenster CD)
- isotopenhydrologische Untersuchungen an Probenwdssern aus
den Aufschlissen GWM 1/13 (Stockwerk E), KB 1/99, 66/372
(beide Stockwerk C bzw. Fenster CD) und Grassee

Auf Grundlage der beim Scopingtermin abgeleiteten Themenschwerpunkte
wurde das laufende Untersuchungsprogramm ab Juni/Juli 2015 ent-
sprechend angepasst bzw. erweitert:

- zusatzliche kontinuierliche Wasserspiegelmessungen in den
Aufschliissen 11/372, 4/372 (beide oberflachennahes
Grundwasserstockwerk) und 107/372, TB IV Minchried, TB II
Gottmadingen und TB II Rielasingen (alle Stockwerk C bzw.
Fenster CD)

- Lichtlotmessungen 14-tégig in B2/15 (Stockwerk E)

- hydrochemische Untersuchungen an Probenwassern aus den
Aufschlissen GWM 1/13, 4/372 (beide oberflachennahes
Grundwasserstockwerk) und KB 1/99 (Stockwerk C bzw.

Fenster CD)

- isotopenhydrologische Untersuchungen an Probenwassern aus
den Aufschlissen GWM 1/13, 4/372, 11/372 (oberflachennahes
Stockwerk E), 107/372 (Stockwerk C bzw. Fenster CD) und
Grassee

- Einmessarbeiten 11/372, 107/372, 4/372, Lattenpegel Grassee,
Grundwasserplanken FFH-Gebiet Gottmadinger Eck)
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3. Hydrogeologische, hydrochemische und isotopen-
hydrologische Verhadltnisse

3.1 Grundwasserschutzzonen

Der geplante Kiesabbau Dellenhau liegt in Zone III ,WSG TB Remishof,
Brunnengruppen Nord und Miinchried® der Stadt Singen (WSG-Nr-Amt
335064, Rechtsverordnung vom 12.07.1993). Das rechtskraftige Schutz-
gebiet fir die Fassungsanlage Rielasingen tangiert das Interessensgebiet
nicht. Eine Darstellung zu den derzeit rechtskraftigen Wasserschutz-
gebieten und dem Sicherungsgebiet Kiesabbau ist der Abbildung 2a zu
entnehmen.

Fachtechnische Neuabgrenzungsvorschlage von Wasserschutzgebieten fir
die Tiefbrunnen Gottmadingen I und II (2006), fir die Brunnengruppe
Minchried (2006) und fir die Tiefbrunnen Rielasingen I und II (1998)
liegen vor (s. Abb. 2b). Denen zu Folge liegt das Interessengebiet
gréBtenteils in Zone IIIB der Fassungsanlagen Gottmadingen und eine
minimale Restflache in Zone IIIB der Fassungen Minchried und Rielasingen
(s. Abb. 2b, Auszug aus dem hydrogeologischen Abschlussgutachten des
LGRB).

Fir die Bewertung der hydrogeologischen Situation werden seitens des
LGRB Freiburg die fachtechnischen Abgrenzungsvorschldage von 1998
(Rielasingen) bzw. 2006 (Gottmadingen und Minchried) wie sie in Abb. 2b
dargestellt sind, zu Grunde gelegt.

3.2 Grundwassersysteme

Abgebaut werden soll das oberflachennahe, trockene Kieslager mit einer
max. Machtigkeit von 13,50 m (GWM 1/13). Die durchschnittliche Machtig-
keit der Nutzschicht belduft sich auf ca. 8,15 m.

Teilweise gespanntes Grundwasser in einem kiesig-sandigen Grundwasser-
leiter wurde unterhalb der geplanten Nutzschichtbasis in einer Teufe von
ca. 20,30 m - 17,62 m unter Gelande (ca. 421,41 - 423,15 mNN)
angebohrt. Es wird in der Regel durch Feinsedimente (Schluffe, Feinsande,
z.T. tonig) bzw. Diamikte Uberdeckt. Im Liegenden folgen ebenfalls
Diamikte bzw. Feinsedimente. Das Ruhepotenzial des gespannten
Grundwassers in GWM 1/13 und B2/15 bewegt sich im Messzeitraum 2014-
2016 bei 422,84 - 423,66 mNN (s. auch Abb. 3a und 3b).

Der Grundwasserleiter mit einer Machtigkeit von ca. 4 - 6 m ist eingebettet
in hydraulisch gering leitende ,Zwischenschichtsedimente®™. Analog der
Stockwerksgliederung im Singener Becken und bezogen auf das Héhen-
niveau des Grundwasser flihrenden Sand-/Kieskdrpers kann man die
Schicht dem Stockwerk E (mittlere Héhenlage im Singener Becken 410 -
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420 mNN) zuordnen. Der abbauwlirdige, oberflachennahe, trockene Sand-
/Kieskoérper (ca. 427 - 441 mNN) im Hangenden stellt ein héheres Niveau
als Stockwerk E im Singener Becken dar (410 - 420 mNN).

Ein unmittelbarer Einfluss von Niederschlagsereignissen lasst sich im
Beobachtungszeitraum Februar 2014 - Marz 2015 in GWM 1/13 (Lage s.
Abb. 1) nicht feststellen (s. Abb. 3b). Geringe Niederschlage im Frihjahr
2014 in Kombination mit hohem Flurabstand, der Uberdeckung durch
hydraulisch gering leitende Sedimente und der Evapotranspiration lassen
den Wasserspiegel in den Sommermonaten stark absinken. Erst mit den
hoheren Niederschldgen im Winterhalbjahr bis Frihsommer zwischen Marz
- Juni 2015 ist wieder eine verstarkte Grundwasserneubildung zu ver-
zeichnen, die zu einem Anstieg des Wasserspiegels um ca. 0,50 m fuhrt.
Ein vergleichbares Phanomen ist zu Beginn der Messungen Anfang 2014 zu
beobachten. Auch hier sind hohe Wasserstdnde auf Grund erhéhter
Niederschlage Ende 2013 (Oktober 2013: 76,2 mm) und Anfang 2014
(Februar 2014: 70,0 mm) zu beobachten.

Im Vergleich zu den Aufschliissen KB 1/99 und 66/372 (s. Abb. 3a) ist in
GWM 1/13 auch eine zeitliche Verzégerung der Wasserspiegelreaktion
festzustellen.

Abbildung 3a zeigt zusatzlich Grundwasserganglinien der Messstellen
66/3772 und KB 1/99 (Lage s. Abb. 1), die analog der Stockwerks-
gliederung im Singener Becken das tiefer liegende Grundwasserstockwerk
C bzw. Fenster CD erschlieBen. Es stellt sich ein véllig anderer
Ganglinienverlauf ein als in GWM 1/13 bzw. B2/15 und das Grundwasser-
potenzial liegt um ca. 5 m tiefer. Damit kann von einer hydraulischen
Trennung zwischen den Grundwasserstockwerken im Bereich Dellenhau
ausgegangen werden.

Die in den Messstellen KB 1/99 und 66/372 sichtbaren Tages- und Wochen-
schwankungen des Wasserspiegels sind auf die Brunnenbewirtschaftung im
Stadtbereich Singen zurlick zu fihren. In Abb. 3c ist zusatzlich die
Wasserspiegelganglinie von Brunnen TB IV Minchried aufgetragen und
belegt damit die hydraulische Zugehdrigkeit zu Stockwerk C bzw. Fenster
CD und die Anbindung an das Singener Becken. Die verfilterten
Stockwerksbereiche der beiden o. g. Messstellen liegen zwischen 35,00 -
59,50 m unter Geldnde (373,31 - 393,31 mNN).

3.3 Hydrochemische und isotopenhydrologische Verhiltnisse
3.3.1 Hydrochemische Verhaltnisse

Das Grundwasser aus GWM 1/13, KB 1/99 (beide im Marz 2014 und
November 2015 beprobt) und GWM 4/372 (nur im November 2015
beprobt) wurde hydrochemisch auf die Parameter geman
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~Grundmessprogramm G" untersucht (s. Tab. 1 und Anl. 3a - 3c). Mit der
Wahl dieser 3 Aufschlisse lasst sich ein Vergleich zwischen den beiden
oberflachennahen Grundwdsser (GWM 1/13 und 4/372) und den tiefen (KB
1/99) mit dem oberflachennahen Grundwasser (GWM 1/13; 4/372) durch-
fihren.

Tab. 1 Ubersicht der Analysenergebnisse vom 27.02.2014,
12.03.2014 und 04.11.2015 des Labors SGS Fresenius

Messstelle GWM 1/13 | KB 1/99 | GWM 1/13 KB 1/99 4/372
Datum 27.02.2014 |12.03.2014 |04.11.2015| 04.11.2015 | 04.11.2015
Einheit
ortho-Phosphat mg/I <0,06 <0,06 <0,06 0,07 0,21
Phosphor, ges. mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,19
el. Leitfahigkeit pS/cm 688 704 703 707 756
Temperatur °C 9,6 11,6 9,9 11,1 9,8
Sauerstoff mg/| 5,6 4,7 - - -
pH-Wert 7,3 7,3 7,6 7,3 7,6
DOC mg/! 1,3 1,4 2,1 1,5 4,9
Chlorid mg/! 14,7 15,2 24,0 14,1 43,5
Sulfat mg/I 29 51 24 53 17
Nitrat mg/I 24,0 8,6 14,1 51 <0,5
Ammonium mg/| <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 1,0
Hydrog.karbonat | mg/I 395 400 364 389 348
SK pH 4,3 mmol/I 6,48 6,56 5,96 6,38 5,70
Gesamtharte °dH 20,5 21,0 20,6 21,3 17,9
Bor mg/I <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Calcium mg/I 108 85,9 110 86,5 104
Eisen ges. mg/I <0,01 <0,01 0,09 0,01 5,9
Kalium mg/I 1,9 2,0 1,8 2,7 1,5
Magnesium mg/I 23,4 39,1 22,4 39,8 14,3
Mangan mg/I <0,005 0,35 0,007 0,009 0,51
Natrium mg/I 6,2 8,5 8,0 8,0 18,0
AOX mg/I <0,01 <0,01 0,06 0,06 0,08
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Alle Wasser gehtéren dem erdalkalischen, lberwiegend hydrogenkarbona-
tischen Typ an (s. Abb. 4a), weisen aber dennoch Unterschiede in ihrem
Hauptionengehalt auf.

Innerhalb der Grundwasser fUhrenden Schichten des Singener Beckens
wurde bereits in den 90er Jahren auf Basis der erhobenen hydro-
chemischen Daten eine Unterteilung der Grundwasser nach ihren Haupt-
inhaltsstoffen vorgenommen. Demnach Uberwiegt der Ca-HCOs-Typ im
oberflachennahen Grundwasserstockwerk E, wohingegen Ca-Mg-HCOs-
Grundwasser praktisch auf die tieferen Grundwasserstockwerke D und C
bzw. Fenster CD beschrankt sind. Dieser Trend im spezifischen Verhaltnis
zwischen Calcium und Magnesium lasst sich auch in den Wassern der o. g.
Messstellen nachvollziehen. Die Zugehoérigkeit des Wassers aus KB 1/99
zum tieferen Stockwerk zeigt sich in der Zunahme von Magnesium
gegenliber Calcium (s. Abb. 4a und 4b), was auch von den dolomitischen
Gesteinsanteilen im durchstromten Grundwasserleiter und der Aufent-
haltszeit des Grundwassers im Untergrund abhangig ist.

Aber auch die oberflachennahen Wadsser in GWM 1/13 und GWM 4/372
unterscheiden sich aus hydrochemischer Sicht deutlich voneinander (s.
Abb. 4a und 4b). Die hohen Eisen-, Ammonium- und Mangangehalte in
Aufschluss 4/372 deuten auf reduzierende Verhaltnisse im Untergrund hin.
Der Nitratgehalt < 0,5 mg/l und der erhdhte Anteil an DOC sprechen
ebenfalls flr eine Sauerstoffzehrung.

Der vergleichsweise geringere Hydrogenkarbonatgehalt (348 mg/l), die
etwas geringere Gesamtharte von 17,9 °dH und der erhéhte Phosporgehalt
(0,19 mg/l) legen den Einfluss einer nahrstoffreicheren, ,weicheren®
Komponente nahe.

Auffallend ist die hohe Chloridkonzentration von 43,5 mg/l in GWM 4/372.
Mit den derzeit vorliegenden Untersuchungsergebnissen kann die genaue
Ursache dafiir noch nicht eindeutig geklart werden. Die Ursachen der
unterschiedlichen Inhaltsstoffe im oberflachennahen Grundwasser sind auf
die starke Beeinflussung der Grundwasser aus der GWM 4/372 durch die
hier durchteuften anmoorigen, torfigen Béden zurlick zu fihren. In diesen
finden biologische und chemische, Sauerstoff zehrende Um- und
Abbauprozesse statt.

3.3.2 Isotopenhydrologische Verhiltnisse

Grundlagen:
Im Wasserkreislauf kommen die Wassermolekile 'H,'°0, !H?H*O und
'H,80 in unterschiedlichen Konzentrationen vor. Die physikalische
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Ursache daflir ist das unterschiedliche Molekulargewicht und damit der
unterschiedliche  Dampfdruck der einzelnen  Molekiilarten. Bei
Phasenumwandlungen, z.B. bei Kondensations- und Verdunstungs-
vorgangen, findet eine temperaturabhangige Isotopenfraktionierung statt,
wodurch sich fir Untersuchungen des Wasserkreislaufs die Méglichkeit
ergibt, Deuterium (*H) und Sauerstoff-18 (*®0) als natiirliche Tracer zu
verwenden.

Die Konzentrationen von °H und 80 werden international lblicherweise als
relative Abweichung gegen einen definierten Standard (VSMOW: Vienna
Standard Mean Ocean Water) angegeben:

5°H bzw 880 = (Rprobe / Rstandara = 1) 1000 [%o0]

Rprobe - “H- bzw '®0-Konzentration in der Probe
Rstandard - “H- bzw ®0-Konzentration im Standard

Die MeBgenauigkeiten der Isotopenmessungen betragen fiir 8°H £ 1,0 %o
und fir %0 £ 0,15 %o.

Durch Unterschiede im Isotopengehalt der Niederschldge wird auch das
Grundwasser ortlich und zeitlich signifikant markiert. Dadurch kénnen
FlieBwege verfolgt und FlieBrichtungen bestimmt werden. Die 30 -
Werte der lokal fallenden Niederschléage zeigen uUblicherweise einen Jah-
resgang mit hoheren Isotopengehalten in den Sommermonaten und
niedrigeren Werten in den Wintermonaten, bei einer Schwankungsbreite
von etwa A 880 = 10 %eo.

Zwischen dem Deuterium- und Sauerstoff-18 - Gehalt im Niederschlag
besteht eine lineare Beziehung, die sich durch die sogenannte Nieder-
schlagsgerade (MWL: Meteoric Water Line) darstellen lasst.

’°H= 8 3%0 +d
mit d : Deuterium-Exzess [%o]

Fir den lokalen Niederschlag der Station Konstanz (Monatswerte von
Niederschlagen fir den Zeitraum 2000 bis 2009) lautet die Ilokale
Niederschlagsgerade (LMWL: Local Meteoric Water Line):

°H= 8 3'%0+9
Diese & 2H/® 'O - Relation wird auch fiir das Untersuchungsgebiet
~Dellenhau-Grassee" als Bezugsgerade verwendet.
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In einem See oder Weiher entstehen durch die Verdunstung an der
Wasseroberflache zusatzliche Fraktionierungseffekte. Da die isotopisch
leichteren Moleklle bevorzugt in die Atmosphare Ubertreten, werden die
schwereren Isotope sukzessive im Seewasser angereichert, d.h. die &%H-
und 5'%0-Werte steigen an. Bei diesem Prozess verdndert sich das
5’H/3'%0 - Isotopenverhaltnis durch Diffusionsvorgédnge in der Atmos-
phare und damit auch der Deuterium-Exzess. Die Wadsser, die bei
fortschreitender Verdunstung eines Ausgangswassers entstehen, liegen im
5’H/5'®0 - Diagramm ebenfalls auf einer Geraden, der sogenannten
Verdunstungsgeraden.

Eine solche Anreicherung der schweren Isotope durch Verdunstungseffekte
findet, wie bei dem vorliegenden Untersuchungsgebiet (Grasseen), auch im
Oberflachenwasser von Feucht- und Uberschwemmungsgebieten an der
Gelandeoberflache statt.

Bewertung der Ergebnisse:

Die Ergebnisse der Isotopengehaltsbestimmungen sind in Anlage 4 auf-
gelistet und in Abb. 5a - 5c graphisch dargestellt.

In Abbildung 5a sind die im Beobachtungszeitraum 2014/2015 nur
lickenhaft gemessenen 5'%0 - Werte als Ganglinie (ber den gesamten
Beobachtungszeitraum 2014/2015 aufgetragen. Der Detailausschnitt Juni -
Dezember 2015 ist in Abbildung 5b herausvergréBert. Deutlich setzen sich
die Wasser aus dem Grassee (Oberflachenwasser) und der GWM 66/372
(Fenster CD) mit z. T. extrem hohen Deuterium- und Sauerstoff-18-Werten
sowie mit den niedrigsten (5.1 bis -3,2 %o) Deuterium-Excess-Werten
gegenluber den anderen Proben ab. Hier muss von Verdunstungseinfliissen
ausgegangen werden wie nachfolgend noch aufgezeigt wird. Als auffallig
erweist sich auch die Ganglinie in GWM 4/372, die Mitte und Ende August
2015 ebenfalls erhdhte Sauerstoff-18-Gehalte aufzeigt. Dieser Effekt deutet
sich auch in GWM 11/372 leicht an. Alle anderen Ganglinien (GWM 1/13,
107/372, KB 1/99) zeigen einen rel. ausgeglichenen Verlauf. Ausgepragte,
jahreszeitlich bedingte Schwankungen im 50-Gehalt sind auf Grund des
kurzen und immer wieder unterbrochenen Messzeitraumes nicht

festzustellen.

Die Sauerstoff-18-Gehalte der Probenwasser aus GWM 1/13 bewegen sich
im Mittel bei -9,58 %.-5'80 und liegen auf der Niederschlagsgeraden (s.
Abb. 5c). GemaB der Charakterisierung von Grundwasser im Singener
Kiesfeld (s. Abb. 5d) ist das Grundwasser aus GWM 1/13 vergleichbar mit
den Werten im oberfldachennahen Stockwerk E.
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KB 1/99 und GWM 107/372 zeigen eine Abnahme der Sauerstoff-18-
Gehalte (beide 50 Mittelwerte: -9,81 %.-3'%0) und liegen damit im
Wertebereich der Grundwasser gem. Abb. 5d im Stockwerk C bzw. Fenster
CD des Singener Beckens.

Die Sauerstoff-18-Gehalte im Pegel 66/372 mit durchschnittlich -7,86 %.-
580 (héchster Wert mit -4,50 %.-5'80 am 31.08.2015) liegen auf der
Verdunstungsgeraden (s. Abb. 5c) und lassen sich isotopenhydrologisch
keinem Grundwasserstockwerk zuordnen. Dem Grundwasser dieser Mess-
stelle muss demnach eine Verdunstungsprozessen ausgesetzte Wasser-
komponente zuflieBen. Es besteht der Verdacht dass eventuell Gber den
verkiesten Ringraum Oberfldchenwasser aus den unmittelbar benachbarten
Grasseen in die Messstelle 66/372 einsickert.

Auf Grund der mehrmonatigen Austrocknungsphase der Grasseen konnte
keine durchgangige Beprobung erfolgen. Insgesamt konnten nur 3 Proben
aus dem Oberflachenwasser analysiert werden. Die Darstellung der *¥0/H
- Wertepaare der Grasseeproben in Abb. 5c zeigt deutlich Verdunstungs-
einflisse.

Auch die Wasser aus der Messstelle 4/372 (oberflachennahes
Grundwasser) scharen sich um die Verdunstungsgerade, damit erhalt das
Grundwasser in GWM 4/372 ebenfalls eine Oberflachenkomponente, die der
Verdunstung ausgesetzt ist. Dies duBert sich in der weiten Spreizung der
5'80-Gehalte in Abb. 5d von - 9,99 %.-5'80 bis - 8,25 %.-5%0.

Die Ergebnisse der hydrochemischen Untersuchungen vom 04.11.2015
deuten auch auf eine Beeinflussung oberflachennaher Grundwdasser oder
Oberflachenwassern hin und bestarken die oben gemachte Aussage.

Die Wertepaare der Analysen aus Messstelle 11/372 (oberflachennahes
Grundwasser) bewegen sich in Abb. 5c zwischen der Niederschlags-
(LMWL) und der Verdunstungsgeraden.

Die Darstellung des Wertebereiches der 5'80-Gehalte in Abbildung 5d zeigt
eine geringere Spreizung als bei GWM 4/372, die Werte bewegen sich
allerdings auffallig Richtung héherer Isotopengehalte.

Fazit:

An Hand der Ergebnisse hydrochemischer und isotopenhydrologischer
Untersuchungen unter Einbeziehung der Erkenntnisse aus geologischen,
hydrologischen und geohydraulischen Untersuchungen lassen sich folgende
Aussagen machen:
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- Aus hydrochemischer Sicht unterscheiden sich die im geplanten
Kies-Abbaugebiet "Dellenau" in der GWM 1/13 angetroffenen
Grundwasser mehr oder weniger deutlich von den anderen
untersuchten Grundwassern aus oberflaichennahen und tiefen
Grundwassermessstellen des Untersuchungsgebietes.

- Die markanten Unterschiede der hydrochemischen Beschaffen-
heit der oberflachennahen Grundwasser aus der GWM 1/13 und
aus der GWM 4/372 sind auf die starke Beeinflussung der
Grundwasser aus der GWM 4/372 durch die hier durchteuften
anmoorigen, torfigen Bdden zurlck zu fiihren, da in diesen
biologische und chemische, Sauerstoff zehrende Um- und
Abbauprozesse stattfinden.

- Es kann angenommen werden, dass in der tiefen GWM 66/372
die isotopenhydrologisch von Verdunstungseffekten markierten
Grundwasser auch eine dhnliche hydrochemische Beschaffenheit
wie in der GWM 4/372 aufweisen.

- Isotopenhydrologisch unterscheiden sich die Grundwdsser aus
den GWM 1/13, 107/372 und KB 1/99 in ihren wahrend des
Beobachtungszeitraums 2014/2015 nur llickenhaft gemessenen
0 80-Werten nur sehr gering. Der & 20-Mittelwert aus relativ
wenigen (17) Messwerten von - 9,58 %. in der oberflachennahen
GWM 1/13 unterscheidet sich von den jeweils nur aus 7 Messwerten
gebildeten & ®0-Mittelwerte der tiefen GWM 107/372 und GWM
KB 1/99 von je - 9,81%.. Sie liegen hiermit im Wertebereich der
Grundwasser aus dem Bereich des Stockwerks C bzw. des
Fensterbereichs CD im Singener Becken (s. Abb. 5d). Ihre & °H/d
180- Wertepaare liegen im unteren Bereich der Niederschlags-
geraden relativ eng zusammen und wurden somit von
Grundwasserkomponenten mit erlittenen Verdunstungspro-
zessen nicht beeinflusst.

- Die hydrochemisch auffallenden Grundwasser aus der ober-
flachennahen GWM 4/372 und der tiefen GWM 66/372
unterscheiden sich auch in ihren &H- und & '®0- sowie
Deuterium Exzess-Werten von den Werten samtlicher im Beo-
bachtungszeitraum 2014/2015 untersuchten Grundwassermess-
stellen.

Mit seinem deutlich héheren & '80-Mittelwert von -7,86 %o
(Werte- Schwankungsbereich - 9,21%eo0 bis -4,50%o0) und seinem
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niedrigen Deuterium-Exzess-Mittelwert von 4,2 %o (Schwan-
kungsbereich von 7,0%o0 bis - 3,2%o0) weist das Grundwasser der
GWM 66/372 eine Beeinflussung durch Wasser die einer
Verdunstung ausgesetzt waren bzw. sind. Die Lage ihrer 3°H-/ &
180-Wertepaare auf einer Verdunstungsgeraden mit der Steigung
m= 4,9 bestatigt oben gemachte Aussage.

Die Grundwésser aus der GWM 4/372 mit einem & !%0-
Mittelwert von 9,1%o0 liegen mit 0,5%0 héher gegeniiber dem &
180-Mittelwert (- 9,58%o0) der GWM 1/13. Der um 2,4%o
niedrigere Deuterium-Exzess in den Grundwassern der GWM
4/372 (Mittelwert 6,1%o0) gegeniuber dem aus GWM 1/13
(Mittelwert 8,5%o0) weist ebenfalls auf eine Beeinflussung durch
Verdunstungsprozesse in der GWM 4/372 hin. Diese Beein-
flussung wird auch durch die Lage der & 2H/3 ®0- Wertepaare
dieser Grundwasser auf der Verdunstungsgeraden verdeutlicht.

- Die d ?H/d 80 - Wertepaare der Grundwésser aus der GWM
11/372 streuen ebenfalls im unteren Bereich zwischen der
Niederschlagsgeraden und der Verdunstungsgeraden und lassen
einen geringen Anteil einer durch Verdunstung beeinflusste
Komponente annehmen.

- Die Ergebnisse dieser hydrochemischen und isotopen-hydro-
logischen Untersuchungen unter Einbeziehung der Ergebnisse
von Grundwasserpotenzialmessungen verdeutlichen, dass im
Bereich des geplanten Kiesabbaus ein von den anderen unter-
suchten Grundwadssern deutlich unterscheidbares Grundwasser-
vorkommen vorliegt. Eine Beeinflussung der anderen Ober-
flachen nahen und tiefen Grundwdsser (Trinkwasserfassungs-
anlagen) des ndheren und weiteren Umfeldes der geplanten
Kiesgrube ist nicht anzunehmen. Eine direkte, unmittelbare
Beeintrachtigung dieses gespannten, lokalen Grundwasser-
vorkommens durch den geplanten Kiesabbau ist nicht zu
erwarten. Einen negativen Einfluss auf das Moor- Feuchtgebiet
"Grassee" und das FFH-Gebiet "Gottmadinger Eck" durch den
geplanten Trockenabbau der Lagerstatte "Dellenhau" ist nicht zu
beflirchten.
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4, Mogliche Auswirkungen des geplanten Abbauvorhabens im
Dellenhau auf Trinkwasserfassungsanlagen und Biotope

Zum Scopingtermin am 15.06.2015 wurde von den Tragern offentlicher
Belange die Beflirchtung von Auswirkungen des geplanten Abbauvorhabens
- auf die Trinkwasserfassungsanlagen Singen (Brunnengruppe
Minchried), Gottmadingen (Brunnen TB I und II) sowie
Rielasingen-Worblingen (Brunnen TB I und II)
- auf das Feuchtbiotop ,Grasseen™
- und das FFH-Gebiet Gottmadinger Eck"
thematisiert. Diese Themenbereiche werden nachfolgend aufgegriffen und
anhand der Interpretationen der vorliegenden Erkundungsergebnisse
bewertet.

4.1 Auswirkungen auf die Trinkwasserversorgungen der
Stadt Singen, der Gemeinden Gottmadingen und
Rielasingen-Worblingen

Die Gemeinden Gottmadingen, Rielasingen-Worblingen und die Stadt
Singen fordern den Nachweis, dass keine Beeintrachtigung/Gefahrdung
ihrer Trinkwasserfassungen durch das geplante Abbauvorhaben im Dellen-
hau zu besorgen ist.

Zur Klarung der geohydraulischen Beziehungen zwischen den o. g.
Fassungsanlagen der o&ffentlichen Trinkwasserversorgung und dem im
Bereich Dellenhau erschlossenen Grundwasserkdrper wurden im Zeitraum
Juli = November 2015 in

- TB IV Brunnengruppe Minchried (Stadtwerke Singen)

- TB II Gottmadingen (Gemeinde Gottmadingen)

- TB II Rielasingen (Gemeinde Rielasingen-Worblingen)
Datensammler zur kontinuierlichen Aufzeichnung der Wasserspiegel in-
stalliert.

In den Abbildungen 6a und 6b sind die Wasserspiegel-Ganglinien der 3
Trinkwasserversorgungsbrunnen den Ganglinien aus GWM 1/13, B2/15, KB
1/99, GWM 107/372 und GWM 66/372 gegenlbergestellt. Der Verlauf der
Ganglinien aus den Brunnen ist gepragt von bis zu mehreren Meter starken
Tagesschwankungen, bedingt durch die Wasserentnahmen. Diese ent-
nahmetechnisch bedingten Druckschwankungen im unteren Grund-
wasserstockwerk C bzw. CD im Singener Becken lassen sich in den tiefen
Aufschlissen 66/372, 107/372 und KB 1/99 (s. Abb. 6b) ebenfalls deutlich
nachweisen. Die hier festgestellten Tagesschwankungen sind eindeutig auf
die Entnahmen aus der Brunnengruppe Minchried (Stadtwerke Singen)
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und nicht auf den Betrieb der Brunnen Gottmadingen zurlick zu fiuhren (s.
Abb. 6d).

Bedeutsam ist die Feststellung, dass die Grundwassermessstellen 1/13 und
B2/15, die das oberflachennahe Grundwassersystem im Bereich Dellenhau
erschlieBen, weder eine Reaktion auf den Brunnenbetrieb der Gemeinde
Gottmadingen noch auf die Entnahme im Singener Becken (Stadtwerke
Singen, Rielasingen-Worblingen) zeigen (s. Abb. 6a und 6c). Ein weiterer
Hinweis, der die hydraulische Trennung der beobachteten Grundwasser-
stockwerke belegt, ist der Umstand, dass das Grundwasserpotenzial in den
Messstellen 1/13 / B2/15 um ca. 5 m héher liegt als im Stockwerk C / CD,
aus dem die Trinkwasserversorgung erfolgt.

Eine Beeintrachtigung der offentlichen Trinkwasserversorgung in Singen,
Gottmadingen und Rielasingen-Worblingen durch den geplanten Kiesabbau
im Dellenhau ist auf Grund der nachgewiesenen hydraulischen Trennung
der Grundwassersysteme praktisch auszuschlieBen.

4.2 Auswirkungen auf das Feuchtbiotop ,,Grasseen"

In der Stellungnahme des Regierungsprasidiums Freiburg / Abteilung Um-
welt zum Scopingpapier wird folgendes angemerkt:
,Vom geplanten Kiesabbaugebiet werden Schutzgebiete gemaB
Naturschutzrecht nicht direkt betroffen. Allerdings grenzen d&stlich
der B34 und sddlich der Bahnlinie Teilflichen des FFH-Gebiets
,Gottmadinger Eck" an, ca. 800 m sidwestlich beginnt die Grenze
des Naturschutzgebiets ,,Gras-Seen", dessen Schutzwirdigkeit v.a.
in wassergefiillten Toteislbchern besteht, die grundwassergespeist
sein kénnen.
Beeintrdchtigungen des Naturschutzgebiets sind auszuschlieBen.
Mogliche  Beeintrdchtigungen des FFH-Gebiets sind durch
entsprechende Abschédtzungen oder Untersuchungen festzustellen.™

Zur Klarung der o. g. Fragestellung aus hydrogeologischer Sicht wurde ein
eigens daflir ausgelegtes Untersuchungsprogramm im Bereich Dellenhau -
Grasseen im Zeitraum Juni - Dezember 2015 durchgefiihrt. Dieses Pro-
gramm umfasste u. a. Wasserspiegelmessungen in Grundwassermess-
stellen und Oberflachengewasser (Grassee), hydrochemische und isotopen-
hydrologische Analysen von Grund- und Oberfladchenwadssern und die
Errichtung von Lattenpegeln incl. Einmessarbeiten.

In der Moorkarte von Baden-Wirttemberg 1 : 50.000, Blatt L8318 Singen
(Hohentwiel) ist das ,Grassee-Moor" aufgefiihrt und beschrieben.
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Die Grasseen bei Gottmadingen entstanden aus Toteisléchern. Im Holozén
entwickelten sich in diesen abflusslosen Senken Moore und Torflager. Im
westlichen Toteisloch der Grasseen liegen Schilf- und Seggentorf, Torf-,
Leber-, und Tonmudde in einer Gesamtmachtigkeit von 6,2 m vor
(moorgeologisches Profil aus Moorkarte, s. Abb. 7a/7c).

Hydrogeologisch lasst sich anhand der Wasserspiegelmessungen auch im
Bereich der Grasseen (s. Abb. 6e) eine eindeutige Stockwerksgliederung
unterscheiden. Die Messstellen 66/372 und 107/422 erschlieBen das untere
Stockwerk C / CD, die Aufschlisse 4/372 und 11/372 zeigen dagegen einen
vOllig abweichenden Ganglinienverlauf und ebenfalls ein mehrere Meter
héheres Grundwasserpotenzial. Damit kann auch im Bereich des
Feuchtbiotops ,,Grasseen™ von einer hydraulischen Trennung zwischen dem
tiefen und oberflachennahen Grundwasserstockwerk ausgegangen werden.
Der Aufschluss 11/372 zeigt einen mit GWM 1/13 und B2/15
vergleichbaren Wasserstandsverlauf (s. Abb. 6e). Aus geohydraulischer
Betrachtungsweise lasst sich somit eine ,verwandtschaftliche®™ Beziehung
der oberflachennahen Grundwasserkdérper im Dellenhau und im Bereich der
Grasseen ableiten. Das Grundwasser im Dellenhau befindet sich dabei auf
einem um ca. 30 - 40 cm hoherem Potenzialniveau, was bei einer
angenommenen durchgdngigen Verbreitung des Kieskérpers zwischen
Dellenhau und den Grasseen ein nach Sildwesten gerichtetes
FlieBverhalten anzeigen wirde.

Einen davon abweichenden Trend des Wasserspiegels zeigt dagegen die
Messstelle 4/372 (s. Abb. 6e), die ebenfalls oberflachennahe Kiese
unmittelbar im Bereich der Grasseen erschlieBt. Hier fallt der Wasserspiegel
im Gegensatz zu den Aufschlissen 11/372, 1/13 und B2/15 im Juli/August
2015 bereits ab. Auch das Druckpotenzial liegt in der GWM 4/372 einen
guten Meter héher. Man muss davon ausgehen, dass in der GWM 4/372 ein
lokal begrenztes, eigenes, sowohl vom tiefen Stockwerk C / CD als auch
vom oberflachennahen Horizont (GWM 11/372, GWM 1/13 und B2/15)
hydraulisch abgetrenntes Grundwassersystem erschlossen wird.

In unmittelbarer Nahe zu GWM 4/372 wurde im Oberflachengewdasser der
Grasseen ein Lattenpegel gesetzt und eingemessen. Zum Zeitpunkt der
Installation des Lattenpegels im Juli 2015 war noch eine oberflachliche
Wasserfihrung der Grasseen zu beobachten. Im weiteren Verlauf des
Sommers 2015 trockneten die Grasseen aus. Eine Messung des
Wasserspiegels wie auch die Entnahme von Wasserproben fir
isotopenhydrologische Untersuchungen war zwischen August 2015 und
November 2015 nicht mehr maglich.

Die im Juli 2015 noch messbaren Wasserstande im Grassee belegen eine
Wasserstandshéhe von 427,35 mNN (08.07.2015) bzw. 427,18 mNN
(28.07.2015). Im Januar 2016 konnte ein Wasserspiegel von 427,08 mNN
gemessen werden. Ein Blick auf Abb. 6e veranschaulicht, dass dieses
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Hohenniveau deutlich Gber den Grundwasserpotenzialen sowohl der GWM
11/372 (GWM 1/13 und B2/15) als auch der GWM 4/372 liegt. Eine
Speisung der Grasseen aus dem Grundwasservorkommen (GWM 4/372 und
11/372) kann folglich ausgeschlossen werden, das Wasser der Grasseen
misste bei gegebenen Durchlassigkeiten eher in den oberflachennahen
Grundwasserleiter infiltrieren. Aus isotopenhydrologischer Sicht ergeben
sich Hinweise, dass den Messstellen 4/372 und 66/372 eine Oberflachen-
wasserkomponente mit Verdunstungseinflissen zustromt.

Die Grasseen werden ausschlieBlich durch die lokalen Niederschlage ge-
speist. Das Niederschlagswasser sammelt sich in den durch Verlandungs-
sedimente nach unten abgedichteten Gelandesenken. Witterungsabhangig
kommt es zur phasenweisen Austrocknung der Senken.

4.3 Auswirkungen auf das FFH-Gebiet ,,Gottmadinger Eck™

Auch das FFH-Gebiet ,Gottmadinger Eck®, welches unmittelbar sidlich des
Friedhofareals der Stadt Singen beginnt, ist durch ausgedehnte
Feuchtbereiche mit offenen Wasserflaichen gekennzeichnet. Laut
geologischer Karte Blatt 8218 Gottmadingen stehen hier holozan gebildete
Flachmoortorfe an. Ein moorgeologisches Profil durch das ,Moor im
Seewadel" ist in den Erlauterungen zur Moorkartierung (Moorkarte von
Baden-Wirttemberg 1 ; 50.000 Blatt L8318 Singen) enthalten. Demnach
sind bis zu 3,40 m machtige Ablagerungen von Seggen-, Braunmoostorf
sowie Leber-, Torf- und Tonmudde / Ton erkundet worden (s. Abb. 7b/7c).

Flr eine erste Bewertung eines méglichen hydraulischen Zusammenhangs
zwischen dem oberflachennahen Grundwasserkdrper im Bereich Dellenhau
(GWM 1/13 und B2/15) und dem Oberflachenwasser im FFH-Gebiet wurden
nach einer Begehung 2 Wasserplanken (s. Abb. 1 und Anlage 5) vom
Vermessungsbiiro Kreuz, Stockach eingemessen. Das Wasserspiegelniveau
der offenen Wasserflachen lag am 10.07.2015 bei 432,84 mNN (Plénke 1,
s. Anl. 5) bzw. bei 433,00 mNN (Planke 2, s. Anl. 5). Das Grund-
wasserniveau im Dellenhau bewegt sich dagegen zwischen 422,90 mNN -
423,65 mNN (GWM 1/13, B2/15, s. Abb. 3a). Damit ist eine
Potenzialdifferenz zwischen den beiden Wasserkérpern von ca. 9 - 10 m
gegeben. Eine Speisung der hdher liegenden Feuchtbiotope im FFH-Gebiet
,Gottmadinger Eck™ durch das tiefer liegende oberflachennahe
Grundwasser im Dellenhau ist damit auszuschlieBen. Auswirkungen des
geplanten Rohstoffabbaus im Dellenhau auf den Wasserhaushalt im FFH-
Gebiet ,,Gottmadinger Eck™ sind nicht zu erwarten.

Eine Begehung des Feuchtgebietes am 19.11.2015 belegt die vdllige
Austrocknung der im Juli noch oberflachlich vorgefundenen Wasserplanken.
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5. Alternativstandorte

5.1 Sicherungsgebiet 11 Teilregionalplan
Oberflachennahe Rohstoffe

Im Rahmen der Anhérung der Trager offentlicher Belange zum geplanten
Abbauvorhaben wurden Alternativbetrachtungen zur Standortauswabhl
,Dellenhau* gefordert. Aus raumlich-geografischer Sicht bietet sich das
Sicherungsgebiet 11 (Singen Nordost) im Teilregionalplan Oberflachennahe
Rohstoffe als mogliche Alternative zum Standort ,,.Dellenhau* an (s. Abb.
8.1).

Das Lagerstéattenpotenzial wird vom LGRB Freiburg als sehr hoch bewertet.
Es sind quartédre Kiese und Sande von insgesamt mehreren 10er Meter
Machtigkeit anzutreffen incl. der Zwischenschicht de.

Hydrogeologisch gesehen ist im fraglichen Gebiet ein oberflachennahes
Kieslager (Stockwerk E) anzutreffen, welches im Nord- und Sudteil eine
Grundwasserfuhrung aufweist. Im Mittelbereich ist das Kieslager dagegen
trocken. Eine Kiesgewinnung muisste zumindest in Teilen im
Nassabbauverfahren erfolgen. Es ist davon auszugehen, dass dies die
Genehmigungsfahigkeit eines Abbauvorhabens erheblich herabsetzt.

Dieser oberflachennahe, bis zu 10 m maéachtige Kieskorper lagert an der
Basis einem hydraulisch gering leitenden Trennhorizont (Zwischenschicht
de) auf. Darunter folgt das tiefer liegende Stockwerk CD (Fenster CD). Das
Gebiet befindet sich nahe bzw. dstlich der Grundwasserscheide zwischen
dem Singener Kernstadtbereich und dem Stadtwald Radolfzell.

Die nordlichen 2/3 der Sicherungsflache liegen in der rechtsgiltigen
Wasserschutzzone 111 der Brunnengruppe Nord, Munchried und Brunnen
Remishof. Es liegen Abgrenzungsvorschlage fir die Schutzzonen der
Brunnengruppe Minchried (2006) und Brunnen | und Il der Gemeinde
Rielasingen-Worblingen (1998) vor. Demnach ldge das Sicherungsgebiet in
Zone |1IB der o. g. Fassungsanlagen.

Trotz einer aus rohstoffgeologischer Sicht vielversprechenden Prognose
waren fur die Sicherungsflache im Vorfeld eines Abbauvorhabens um-
fangreiche weitere rohstoffgeologische und hydrogeologische Erkundungen
notwendig. Dies insbesondere auch unter dem Gesichtspunkt der Lage in
einem Wasserschutzgebiet (Zone 111 bzw. I11IB) und der Nahe zur
Grundwasserscheide zwischen dem Singener Becken und dem
Stadtwald Radolfzell. Die Genehmigung fir einen Trocken- bzw.
Nassabbau muss auf Grund der problematischen Lage des
Sicherungsgebietes aus wasserwirtschaftlicher Sicht zum gegenwartigen
Stand als unsicher bewertet werden.

Der mit einer Erkundung von Sicherungsgebiet 11 einhergehende
monetare, planerische und zeitliche Mehraufwand ist fur den Standort
,Dellenhau” bereits grofitenteils erbracht.
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Das Sicherungsgebiet 11 (Singen Nordost) stellt auf Grund der o. g.
Situation zum gegenwaértigen Zeitpunkt keine Alternative zum Abbau
»Dellenhau* dar.

5.2 Vorranggebiet 9 Teilregionalplan Oberflachennahe Rohstoffe

Einer alternativen Nutzung des Vorranggebietes bei Stei3lingen (s. Abb.
8.2), sudlich der Bundesstral’e B33 stehen entgegen:

- schwierige Eigentumsverhéaltnisse der Grundstiicke

- befindet sich teilweise bereits im Abbau

- Bereiche teilweise nicht abbauwirdig

6. Zusammenfassung, Fazit

Im Rahmen des geplanten Kiesabbau-Vorhabens im Bereich Dellenhau,
Gemarkung Hilzingen, Landkreis Konstanz wurden im Zeitraum 2014 —
2016 hydrogeologische Untersuchungen (Wasserspiegelmessungen, hydro-
chemische und isotopenhydrologische Untersuchungen) durchgefihrt. Die
Ergebnisse der Untersuchungen dienten der Schaffung hydrogeologischer
Grundlagen zur Klarung der im Scopingtermin (15.06.2015) eingebrachten
Einwande und Bedenken hinsichtlich méglicher negativer Auswirkungen des
geplanten Abbauvorhabens auf die 6ffentliche Trinkwasserversorgung der
Stadt Singen, der Gemeinden Gottmadingen und Rielasingen-Worblingen,
auf das Feuchtbiotop ,Grassee” und auf das FFH-Gebiet ,Gottmadinger
Eck".

Die Untersuchungsergebnisse liefern eindeutige Hinweise, dass das im
geplanten Abbaubereich Dellenhau erschlossene oberflachennahe Grund-
wasser (Stockwerk E) hydraulisch vom tiefer liegenden Grundwasser-
stockwerk C bzw. CD, aus dem die o6ffentliche Trinkwasserversorgung ihr
Wasser entnimmt, abgetrennt ist:

- Grundwasserpotenzialunterschied von ca. 5 m zwischen den
Grundwasserstockwerken

- unterschiedlicher Verlauf der Grundwasserganglinien in den
Grundwasserstockwerken

- keine Reaktion im oberflachennahen Grundwasserstockwerk E im
Bereich Dellenhau auf den Entnahmebetrieb im tiefer liegenden
Stockwerk C bzw. Fenster CD
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- die festgestellten Gehalte an stabilen Isotopen Sauerstoff-18 und
Deuterium weisen ebenfalls auf eine hydraulische Gliederung in
getrennte Stockwerke hin

Die offenen Wasserflachen in den Feuchtbiotopen bzw. FFH-Gebieten
(Grasseen, Gottmadinger Eck) stellen temporare Erscheinungen dar, die
durch die Niederschlage gesteuert werden. Auf Grund der Potenzialhbhe
dieser Wasser, die deutlich bis zu mehreren Meter Uber dem
oberflachennahen Grundwasser liegt, und der hydraulisch gering durch-
lassigen Sedimente in den moorigen Biotopen (Mudde, Ton) ist kein
hydraulischer Zusammenhang zwischen Grund- und Oberflachenwasser zu
erkennen. Die Vorstellung einer Grundwasserspeisung der Feuchtbiotope
kann damit ausgeschlossen werden.

Die isotopenhydrologischen Untersuchungsergebnisse im Bereich Grassee
geben deutliche Hinweise, dass das oberflachennahe Grundwasser (GWM
4/372, 11/372) durch Oberflachenwasser, welches Verdunstungseinflissen
unterliegt, angereichert wird.

Die Nutzung alternativer Kiesabbau-Standorte (Sicherungs- bzw.- Vorrang-
gebiete aus dem Teilregionalplan Oberflachennahe Rohstoffe, Regional-
verband Hochrhein-Bodernsee) zu Dellenhau stellt sich gegenwaértig auf
Grund
- unzureichendem Erkundungsstand zu den hydrogeologischen
Verhaltnissen
- der Lage in Wasserschutzgebieten und N&ahe zur Grund-
wasserscheide zwischen dem GrundwasserflieBsystems
des Singener Beckens und des Stadtwald Radolfzell
(Sicherungsgebiet 11)
- Genehmigungsfahigkeit fraglich
- schwierige Eigentumsverhéltnisse der Grundstucke
- der Nahe zu Mitbewerbern
- bereits begonnenen Abbaus

als nicht praktikabel dar.
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Anlage 1: Tabellarische Ubersicht der Grundwasseraufschliisse

GOK | POK ]
EDV-Nr.| LUBW-Nr |ARNUM |TK 25.000 Name Rechtswert | Hochwert Kennung |Messstellen
[m+NN] [m+NN] art
flaches
4 0004/372 8218 |Grassee,Pegel 3485215,77| 528932958 427,61 42834 GWM
Stockwerk
28 | 0021/422-0 | 36 8219  |Br. Muenchried IV/59 3487733,27| 5290306,96| 425,28| 423,11| CD_Brunnen| Brunnen
100 | 0107/372 8218 |Kalkgr.Gottmadingen (P3) | 3485155,69| 5289395,92| 433,84| 434,69 CD_Pegel GWM
TB Il Rielasingen
296 | 0349/422-8 | 177 8219 © 3487875,91| 5288833,02| 420,61| 418,24| CD_Brunnen| Brunnen
Grabenacker
tief
484 | 0014/372-3 8218 |TB Gottm.2 alt64/372 3482930  5288290| 426,55 42517 V€T Brunnen
Stockwerk
661 | 0066/372 8218 |Pegel Grassee tief; 3485351,13| 5289276,34| 428,35 429,22| CD_Pegel GWM
2987 8218 |KB 1/99 Hinter dem Berg 3486339,3| 5289258,42( 434,15 434,03 CD_Pegel GWM
4863 | 2019/372-7 8218 |GWM 1/13 Dellenhau 3485768,14| 5289751,64| 441,71| 441,44 E GWM
GWM 11/372
4888 | 0011/372-7 | 102 8218 /372 am 3485178,65| 528943867 43595 43654 E GWM
Waldweg
4941 8218 |GWM 2/15 Dellenhau 3485963,42| 528981045| 441,54 441,94 E GWM

HYDRO-DATA - Dr. Werner MICHEL - Lowengasse 10 - 78315 Radolfzell - Tel. 07732/9983-0 Fax -/9983-15 Email: - mail@hydro-data.de
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———GWM 1/13 Dellenhau | LUBW 2019/372-7 | Arnum
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;Z 318D GW
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B 1/13 - Bohrprofil

|EDV Nr. 4863
B 173 - 6"-Ausbau

g NHN+0,00m 010 m 20 e v
W - - o
020 020 _ Grasnarbe, Oberboden, humos y/ . Cunieﬁm
1,20 020 m | Beton
1,50 1 @ ¥ LU0 Schluff, stark tonig, kiesig, steinig, schwach 030 m Filterkies @ 2.0-3.5 mm
245 feinsandig, rotbraun 060 m I~ Tonabdichtung 10200
=120 m "
N 030  Fein- bis Grobkies, stark schluffig, sandig. =300 m |
[® schwach tonig, rotbraun
5] 9 0,95  Fein- bis Grobkies, stark sandig. schluffig bis
600 = schwach schiuffig, steinig bis schwach steinig.
L graubraun |
500 = . 3,55  Fein- bis Grobkies, stark sandig, schwach
steinig, schwach schluffig. graubraun Bohnumg 0 419.00 mm
9,10 erki
= 2,00  Fein- bis Mittelkies, sehr stark sandig. sp—Ltherkics 0 2.0-3.5 tm
10.00 R T
= grobkiesig, braun PVC-Aufsatzrobr DN 150,00
c 1,10 Fein- bis Mittelsand, grobsandig, fein- bis
el grobkiesig, braun
° {
[ 0,90  Fein- bis Grobkies, stark sandig bis sehr stark
_— =98 sandig. schwach steinig. braun e
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sandig, grobkiesig, braun - graubraun
Mittelkies, sehr stark sandig, feinkiesig bis
schwach grobkiesig, braun 1500 m
Tonabdichtung 10200
Feinsand, schwach feinkiesig bis sehr schwach
1880 mittelkiesig. braun
20,00 Schluft, stark fein- bis grobkiesig, steinig, 20,00 m
i - e T
. ; PVC-Filterrohr DN 150,00
g Feinsand, schwach schiuffig, sehr schwach IR SW = 1.00 mm
feinkiesig, hellbraun 22W0m !
e PVC-Aufsatzrobr DN 150,00
0,10 Mittel- bis Grobsand, schr schwach kiesig, B o Filiorkies © 2,0:3.5 mm
sl NI —
- ———— | Bohrung © 368,00 mm
040 Schluff, stark fein- bis grobkiesig, steinig, ”H”“”””L"“*-«-.. PVC-Filterrohs DN 150,00
beigebraun N [ W =100 mm
b0 m LLLLELLERRRELR
Fein- bis Grobkies, stark sandig bis sandig, 2650 m_— I
steinig. grau - graubraun
1.65  Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig, | Tonabdichtung 10/200
o] schwach steinig, graubraun [T ——_PVC-Aufsatzrobr DN 150,00
20
E 035  Fein- bis Grobkies, sandig. stark steinig. grau
-31.00 m
- o ¥ - . e
178 | | 1220 Fein- bis Grobkies, stark sandig, steinig. 3130 m_— TTTTTTTTTIT J Filterkics © 2,0-3.5 mm
graubraun -32.30 m WHTIT] T PVC-Filterrotir DN 150.00
3240 =32.50 m SW = 1,00 mm
270 Schiuff, fein- bis grobkiesig. steinig. grau A PVC-Sumpfrobr DN 150,00
1,55 Schluff, stark fein- bis grobkiesig, feinsandig, M0 m I Tonabdi 10/200
beigebraun [[[[————Bodenkappe
Fein- bis Grobkies, sandig. grau 260 m
Schluff, stark fein- bis grobkiesig, feinsandig, o1 Filterkies © 2.0-3.5 mm
steinig, beigebraun 3800 m
] Bolirung © 324,00 mm
Schluff, stark fein- bis grobkiesig, feinsandig, Tonabdichtung 10200
steini,
£ 2 -40.00 m
Fein- bis Grobkies, stark schluffig, steinig bis
stark steinig. feinsandig, schwach tonig, grau
3 . . . i i i ,E
Fein- bis Mittelkies, stark grobkiesig, schluffig " Fikerkies © 2.0-1. mm
bis stark schluffig, sandig, schwach steinig, &
braun =
4430 m r.
Ad20 'l 140  Fein- bis Grobkies, stark schluffig. sandig, @
I steinig, grau - graubraun E
| =
l0,.80  Schluff, tonig bis schwach tonig, steinig, 7 Ahstandhalter eingebaut &
II schwach kiesig, braun - rotbraun, z.T. griinlich 2
lo3s  Schluff. feinsandig. olivegrtin z
o
015 Schluff, tonig. beige ockerbraun E
o
=
070 Schluff. steinig, stark kiesig. griinbraun - g
graubraun 5
=0
L_,so Deckentuff, grauschwarz 5
z
&
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Léwengasse 10
78315 Radolfzell

HYDRODATA

HYDRO-DATA

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: geplanter Kiesabbau Dellnhau

Auftraggeber: Kieswerk Birkenbdihl

Bearb.: R. Ramsch I Datum: 26.02.2015

NN + 441.54 m

| B
GWM B2/15 Dellenhau | LUBW ----------- | Arnum ----- |EDV Nr. 4941
Dellenhau B2/15
442.50

0.15

441.00

439.50

438.00 400

Oberboden, durchwurzelt,
braun

U, t, fs, rotbraun bis braun
(fleckig, marmoriert)

U, fs, braun

436.50

435.00

433.50

432.00

430.50

429.00

427.50

426.00

424.50

423.00

421.50

420.00

418.50

417.00

®
® o0 J— —_
® @ fG bis gG, fs bis ms,
o ®o gs, X', graubraun
o ®O
o ° ® o B
000 o fG bis gG, x bis x, fs bis
ms, gs', graubraun, viel
° © 0® Gesteinsmehl
b ° o o (Bohrhindernis durch X)

U, t, fs, fg (IDm ?), braun
fS, ms, mg - gg bis mg' -
agg', sehr u', braun

fS, u' bis u, sehr fg', sehr
mg', braun

U, fs, vereinzelt, fg bis
mg, braun

fS, ms', U', braun

U, fs' bisfeinsandigs,
vereinzelt fg bis mg, braun
fS, u, vereinzelt g, braun
U, fs, braun

fS, u (Schlufflagen),
vereinzelt fg bis mg,
hellbraun

fS, u', vereinzelt mg bis
g9, hellbraun

T, beige bis hellbraun, u,
unkonsolidiert

S, u', hellbraun

fS bis mS, an der Basis ¢/,
graubraun

U, fs, nach unten g (IDm),
hellbraun

B fG bis mG, gg. s,
o fz graubraun
o ® o .

25.80 5 ®c fG bis gG, s, grau

415.50

— T Ea—— Eaaaa. O Daaaas 0 Do Daaaas 0 Do D e S

414.00

fG bis gG, s, U', grau
mS, gs, fs', fg' bis mg',
sehr gg', vereinzelt
Schlufflagen, graubraun
fS, U, braun

NN +414.04 m

HéhenmafBstab 1:150




Pegel Grassee tief | LUBW 0066/372 | Arnum |EDV Nr. 661
i 0.00 Seba 2m verzinkt 0.00
Mutterboden, sandig, schiuffig, braun
Schiuff, felnsandlyg, schwach felnklesly,
locker, leicht, hellbraun
5.00
Bohrgurt
Grob - Feinklas, mit Stelnen, sandlg,
locker, mittel, grau 11.00 10.00
9 Tonsperre
16.00 | 15.00
Grob - Felnkles, stark sandly, schiufflg, 20.00
mitteldicht - dicht, schwer, grau
Meielzuschlag
b Filterkies 25.00
Findling, fest, schwer, grau
Grob - Feinkies, st. schiuffig, sandig 30.00
Schiuff, tonlg, schwach kleslg
(Geschiabalshm, hellbraun
Grob - Feinkies, st. sandig, schiuffig, 35.00 Sl 35.00
mitteldicht, mittel, grau S
it
RILIE
S ] 40.00
S Fitter .
Nl
e
Grob - Felnkles, st. sandlg, mit Stelnen, g 45.00
locker, mittel, grau g,
g
S
I, 50.00
g
e
Grob - Felnklas, st. sandlg, schwach -
schiuffig it
dicht galagert, schwer, grau 55.00 g — 55.00
MeiBelzuschlag .
Sumpf mit Boden
Schiuff, schw. tonig, st, feinsandig 58.00 ——
halbfest, mittel, rot-braun 60.00 . 60.00
g
g Geologisches Profil mit Ausbauplan der GWM 66/372
5 Wasserversorgung
E Auftraggeber: Gemeinde Gottmadingen Projekt Nr.: 78240/96042/424 Gottmadingen

Graphik: HYDRO-DATA EDV | Bearbeiter: R. Ramsch | Datum:

Dezember 1996

Castellbergstrale 5, 79282 Ballrechten-Dottingen,

Tel: 07634-5602-0 (FAX: -35)
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KB1/99 Hinter demBerg | LUBW ------------- | Arnum ----- | EDV Nr. 2987
Gutachten Nr.: 541-39 | 1 Anlage 2.1
' Blatt1von5

KB1/99

m u. GOK (434,15 m NN)

0,0 0,00F —-\_0,10 braun, Oberboden, Humus Passavant-Kappe (165
0,10 mm
0,80 Auffiillung, Kies, Sand, grau L‘SEB)A- AbschluRkapps
— N (125 mm)
1,0 0,80 k(aoo mm)
2,10 Sand, Schluff, kiesig, braun
2,0
2,107
3,20 Kies, sandig, graubraun,
Verlehmungszone
3,0
3207 4,00 Mittelsand, feinsandig,
. schwach kiesig, braun, locker
40 gelagert
— 4007
5,60 Grobkies, sandig, beige,
5,0 locker gelagert
560"
6,0
7,40 Feinsand, schwach
schluffig, beige, massig, locker
gelagert
7,0
7407
8,0
90 10,40 Schluff, tonig, sandig,
| .Y beige, massig, halbfest
10,0
10,407
11,0
12,60 Feinsand, schwach kiesig,
grau, massig
12,0
12,60
TK 25: 8219 Singen HéhenmaRstab: 1:75
Projekt: Hinterm Berg 3
SR
Bohrung: KB1/99 DR ElSELE
Auftraggeber: Gemeinde Rielasingen-Worblingen Rechtswert: 3486339 Ingenieurgesellschaft fir
Bohrfirma: Terrasond GmbH & Co. KG Guinzburg Hochwert: 5289258 Umwelitechnik und Bauwesen
Bearbeiter: oz Ansatzhdhe: 434,15 m
Bohrzeit: 09.02.1999 bis 24.02.1999 Endtiefe: 60,50 m




Gutachten Nr.: 541-39

Anlage 2.1

I [

L

L VR 1 1 | W

R N—

)

m u. GOK (434,15 m NN)

KB1/99

Blatt 2 von 5

12,607 -
I 13,0 -
14,0 -
15,0 -
16,0 =
V1658 z
| 17,0 -
- 23,30 Feinsand, schwach
+=+ schluffig, beige,
ot Grundwasserspiegel angestiegen
18,0 +=+ bis (20, 0), Grundwasserspiegel
.=, in Ruhe (16, 58), massig, z.T.
+=+ Warven erkennbar, mitteldicht
.2% gelagert bis dicht gelagert
19,0 o
200 2000 <
21,0 o
| 22,0 e
23,0 .
23307 =-23,80 Feinsand, schwach
schluffig, schwach kiesig, grau,
24,0 24,00 00 | T\ Matrixgestiitzt, Diamikt
—— lvi 23,80'/— 0o Q. 24,50 Grobkies, schluffig,
0 00 sandig, grau bis beige,
©_ o Grundwasserspiegel (24, 0),
© ol
©0Q teilweise nagelfluhartig
| 250 e 6 verbacken
24,50 0 0 aP
O paa® 25,70 Grobkies, schluffig, grau
© 0 Qa
25707
TK 25: 8219 Singen HéhenmaRstab: 1:75
Projekt: Hinterm Berg
Bohrung: KB1/99 DR ElSELE
Auftraggeber: Gemeinde Rielasingen-Worblingen Rechtswert: 3486339 Ingenieurgesellschatt fiir
Bohrfirma: Terrasond GmbH & Co. KG Glnzburg Hochwert; 5289258 Umwelttechnik und Bauwesen
Bearbeiter: 0z Ansatzhdhe: 434,15 m
Bohrzeit: 09.02.1999 bis 24.02.1999 Endtiefe: 60,50 m
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Gutachten Nr.: 541-39

Anlage 2.1

m u. GOK (434,15 m NN)

KB1/99

Blatt 3 von 5 -

26,0 25,70
............ Ton
Vollrohr (125 mm)
27,0
29,50 Schiuff, feinsandig, tonig,
sehr schwach kiesig, grau,
teilweise diapirartiger Aufstieg
28,0 von Schiuff und Ton, halbfest
T I
29,507 . 30,00 Kies, sandig, schwach
30,0 schluffig, grau, locker gelagert Bohrlochdurchmesser
- 30,000 . o
30,50 Ton, kiesig, grau, breiig 300mm
30,507 31,50 Grobkies, feinsandig,
31,0 schluffig, grau,
komponentengestiitzt, dicht B B
gelagert
31,507
32,50 Feinsand, schwach
| 32,0 schluffig, schwach kiesig, beige,
matrixgestiitzt
32,507
330 J \/33,00
34,0
37,50 Grobkies, sandig,
35,0 schwach schiluffig, grau,
Grund spiegel gefallen bis
(33, 0), dicht gelagert
36,0
37,0
|l Q .
37,50 O e 38,00 Grobkies, sandig,
9o © schluffig, grau
38 O Yo g, g ’
| 380 3 5 .8 komponentengestiitzt, Matrix
f 04 O, halbfest, fest
38,00 0 0 38,60 Grobkies, sandig, grau
38,607 39,00 Mittelsand, grau bis
39,0 - schwarz, mitteldicht gelagert
39,00 =
TK 25: 8219 Singen HéhenmaRstab: 1:75
Projekt: Hinterm Berg
o) .
Bohrung: _KB1/99 DR. EISELE
Auftraggeber: Gemeinde Rielasingen-Worblingen Rechtswert: 3486339 Ingenieurgesellschatt fiir
Bohrfirma: Terrasond GmbH & Co. KG Gunzburg Hochwert: 5289258 Umwelttechnik und Bauwesen
Bearbeiter: oz Ansatzhdhe: 434,15 m
Bohrzeit: 09.02.1999 bis 24.02.1999 Endtiefe: 60,50 m
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Gutachten Nr.: 541-39

Anlage 21

KB1/99

m u. GOK (434,15 m NN)

Blatt4 von 5

T 39,0 39,007 39,50 Schiuff, feinsandig,
schwach tonig, grau, coarsening
-\ upward, halbfest bis fest
39,50'/— 39,70 Feinsand, grau, mitteldicht
| 40,0 [ \ gelagert
39,70/_ \"40,00 Kies, sandig, grau
40,00 40,50 Feinsand, kiesig, grau,
© oe® | | komponentengestiitzt,
41,0 Komponenten eingeregeit
40,50 41,60 Kies, sandig, schwach
P schluffig, grau bis beige
41,607 — 41,70 Mittelsand, grau bis
42,0 f = schwarz, locker gelagert
41,70 41,90 Schluff, tonig, schwach
feinsandig, grau, steif
41,90
43,0
44,20 Grobkies, sandig,
schwach schiuffig, grau, dicht
verbacken
| 440
44207
45,0 46,10 Feinsand, Schiuff,
schwach kiesig, grau,
matrixgestiitzt
46,0
46,107
47,60 Feinsand, Schiuff, stark
47.0 kiesig, grau, matrixgestiitzt
47,607 [0 oaa®
48,0 06 Q, |°°
— O O |
O 6 ad ::
© OMD X3
O 6 Qu |oe
49,0 © 0%
— Ooaf |2 5140 Kies, schwach schiuffig,
© o0a® |,, schwach sandig, grau,
OO ° 0‘6 . komponentengestiitzt,
o o(iP .. nagelfluhartig verbacken, dicht
50,0 © oa® |Ii gelagert
06 Qy |oo
O 50O |
O o ad o
O oa® |11
51,0 O 6 Qu |
I © 0O |
(e} o ad .
51,407 51,60 Mittelsand, grau
51,607
TK 25: 8219 Singen HéhenmaRstab: 1:75
Projekt: Hinterm Berg N N
N .
Bohrung: KB1/99
g 1 DR. EISELE
Auftraggeber: Gemeinde Rielasingen-Worblingen Rechtswert: 3486339 Ingenieurgesellschaft fir
Bohrfirma: Terrasond GmbH & Co. KG Giinzburg Hochwert; 5289258 Umwelttechnik und Bauwesen
Bearbeiter: oz Ansatzhdhe: 434,15 m
Bohrzeit: 09.02.1999 bis 24.02.1999 Endtiefe: 60,50 m
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Gutachten Nr.: 541-39

Anlage 2.1

Blatt 5 von 5

KB1/99
m u. GOK (434,15 m NN)
51,607 [O@ ocadd® £ ==
52,0 °,Q, 5200 B B
— 0 5@ ° 9 Gegentfilter
> o xf 52,50 N
G; °‘a® 54,20 Kies, schwach schluffig, T 5
o °Ot5‘ schwach sandig, grau, °
| 53,0 SR komponentengestiitzt, °© 9
O 0a® nagelfluhartig verbacken N J
4O o Qu 53,50
@ o © —| ofF—
o > 22 = il <
— s N
54207 [0 ge0 |-. °
O'g OF | °O|H” 9
© %8 |-
55,0 0 .0 | AL
— O pe® ' °
05O, | °°”|“ 9
O O |e
00 .02 o (1 4
© 0e® .. N
| 56,0 OO, | °O|”” 9
© (o] .o
0o 0 | o[l 4  Filterkies
© 0e® |11 °
s > %, |* =iy
0 (o] [0} .o
— eeo,o *+ 60,50 Grobkies, sandig, sehr o [ 4
© 0e® |.. schwach schluffig, grau, 0 i
G? o] @é ++  mitteldicht gelagert °
° .
58,0 Qo0 ° IILII g Filterrohr (125 mm)
— oe s N
© 5O | °°“|” 9
© 50 |e
©g .0 |[e o I 4
O oe® |°* o
[ 590 oo | o I <
O 50 |a
oo | 59,50 o I 4
I .. — o
°o0, |1 °
60,0 o o6 |u ol o Vollrohr (125 mm)
04 .0 . ° q
© oe® | 60,50 N d
— 60,50
TK 25: 8219 Singen HéhenmafRstab: 1:75
Projekt: Hinterm Berg
Bohrung: KB1/99 DR ElSELE
Auftraggeber: Gemeinde Rielasingen-Worblingen Rechtswert: 3486339 Ingenieurgesellschatt fiir
Bohrfirma: Terrasond GmbH & Co. KG Giinzburg Hochwert: 5289258 Umwelttechnik und Bauwesen
Bearbeiter: oz Ansatzhdhe: 434,15 m
Bohrzeit: 09.02.1999 bis 24.02.1999 Endtiefe; 60,50 m




Kalkgr. Gottmadingen (P3) | LUBW 0107/372 | Arnum

|EDV Nr. 109
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| Sl Sl Ml Mol Ay Pl il Sl S Mgy Mo M
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iy
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By alh
| Mok 4
| Sy Ml Mok S Pl Sl Ml Mt et Pk M
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b Pk Mk Mt S M Al
pr e
| Al A M Pas M M et St Sk M Ml A
e e AT e atugteghs
Sl Sl Ml At Mt Ml A
»
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| Al Al Mo Al A

G.agl

<

Aohr —Tour
S0mm

37m
188mm

Sumgt —Ronr

S0mm

N\___BOm

118mm

PROFL ¥1.01 {c) PIC GmbH
AGBEOC; D72

Magstab horizontal 1:20
Magstab versieal 1:300
Objekt : GWM 107/372

EAA  Verfillung
N  Abdichtung; Sperre

Filterkies




TB Minchried 1V/59 | LUBW 0021/422-0| Arnum 36/8219 |EDV Nr. 28
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ge.C
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A

. Einfhrrctier
2m
>< 1800mm
Sperr —fRohr
§00mm
24m
800mm
* ) Aahr—Tour
rs [ ——EE———
2 X 400mm
A |
) &
i .
i
2
X
" Sumpl —Rohr
f 1 400mm
B S8m
E0Dmm

PROFIL V1.01 (c) PIC GmbH
1858

Mafistah horizontal 1:50 ‘1
r’
Mapstal vertkal 1:300 2
.
Cbjeki : GWM 21/422; Br.Minchried NR

Legende:

E5)  Verfullung

IER  Abdichtung; Sperr,
Filterkies
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TK25: 8219, ARNUM: 36
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Freiburg, den 15.6.94 Anlage:
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TB Gottmatingen Il | LUBW 0014/372-3| Arnum |EDV Nr. 484

14/372

GOK

0.00
Humus Baton
Bnnanschacht
o '\, Mk sinzalnan s
210 = yaggeflhranden Klesademn 0 AN
= Schiuff. mk elnzeinan eingabattaian
= graBaran Stelnan
520 500
= Sehbff, fant mit aingslagartan Sahl
= priGeren Stalnen
o 10.00
10.80
Lehm, valch
1230
=2 Schiuff, Tast ,mit sinzelnan Tan
1360 n proflan Stainan
1440 =] Sam, schiufig
1540 _ BAIME, 28 15.00
18,30 5o Kles, echiuffig
= Schiuff, fest, mit elngelagerten
Y graRanan Stalnan
1860
= Schulz. Tosl rrgédai'larun
= singelagertsn Gteinen
050 — 20,00
o o Bohif fest 2160 . Baton
.80 '
Filtertlea
“ 25.00
o Schiuff, fect, mit alngslagertsn
_ Steinen
AL |
i 2.0
e T
= i Fitarrohr D 600 20.00
0 i
" Schiuff, sandig nmg
e g
L g
e Juny
S 1 35.00
i g
T
1.
LKL §
|
Grobkiae, {wassorihrand) . 1 000
g
Y Tlaﬁ:_runnnn
41.70 T pumpe EB4/Ve
42.50 T T Stahl
43.70
. waich und Trebsand
45.00
E Castallbergstrale 5 Geologisches Profil mit Ausbauplan des Brunnens 14/372
E 79282 Balrechten-Dottingen Wasserversorgung
z sufireggeter.  Gemeinde Gottmadingen Projekt Wr.; T8240/960420424 Gottmadingen
Tel: 07634 -5602- 0
IR | Fax- 07634 - 5602 - 35 Graphik HYDRQ-DATA EDV Bearbeller: R. Ramach Detum: Dezembar 1996
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Anlage 3

Hydrochemische Analysenergebnisse SGS
Fresenius, Beprobungsprotokoll

HYDRO-DATA + Dr. Werner MICHEL « Lowengasse 10 » 78315 Radolfzell » Tel. 07732/9983-0 Fax -/9983-15 Email: - mail@hydro-data.de



Dellenhau

INSTITUT
FRESENIUS

Priifbericht Nr. 2064658
Auftrag Nr. 2921152

Seite 2 von 2
07.03.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt
EDV

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit

Untersuchungsergebnisse :
Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/l
Chilorid mg/l
Sulfat mg/l
Nitrat mg/l
Ammonium mg/l
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/
Hydrogencarbonat mg/l
Gesamthérte als CaCO3 mmol
Summe Erdalkalien mmol/l
Gesamthérte °dH
ortho-Phosphat mg/l
Metalle :

Bor mg/l
Calcium mg/l
Eisen, ges. mg/l
Kalium my/l
Magnesium mg/l
Mangan mg/l
Natrium mg/l
Phosphor, ges. mg/l
lonenbilanz %
AOX mg/l

Matrix: Wasser

4863

140251858
GWM 1/13
vom 27.02.2014

03.03.2014

< 0,05

< 0,05

1.3
14,7
29
24,0

< 0,04

6,48

395

3,66

3.7
20,5

< 0,06

< 0,05

108

<0,01
1,9

234

< 0,005
6,2

<0,05

3,26

< 0,01

Bestimmungs Methode

-grenze

0,05

0,05

0.5
0,5

1
0.5
0,04
0,05
3,0
0,02

0.1
0,06

0,05
0,2
0,01
05
0,05
0,005
0,5
0,05

0,01

DIN 38404-3

DIN EN ISO 7887

DIN EN 1484

DIN EN 1SO 10304-1
DIN EN 1SO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 11732
DIN 38409-7

DEV D8

DIN 38409-6

DIN 38409-6
DIN EN 1SO 6878

DIN EN ISO 11885
DINEN ISO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN 1485, 8.2.2

Die Laborstandorte der SGS Gruppe Deutschland und Schweiz gemaR den oben genannten Kiirzeln sind aufgefiihrt unter

http://www.institut-fresenius.deffilestore/89/laborstandortkuerzelsgs2. pdf.

Lab

HE

HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE



Dellenhau

INSTITUT
FRESENIUS

Priifbericht Nr. 2082333
Auftrag Nr. 2935001

Seite 2 von 2
20.03.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

EDV HD

Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

Untersuchungsergebnisse :

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/l
Chlorid mg/l
Sulfat mg/t
Nitrat mg/l
Ammonium mg/l
Séurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l
Hydrogencarbonat mg/l
Gesamthérte als CaCO3 mmol/i
Summe Erdalkalien mmol/t
Gesamtharte °dH
ortho-Phosphat mg/l
Metalle :

Bor mag/l
Calcium mg/l
Eisen, ges. mg/l
Kalium mg/l
Magnesium mg/l
Mangan mg/l
Natrium mg/l
Phosphor, ges. mg/l
lonenbilanz %
AOX mg/l

Matrix: Boden

140317225
GWM KB 1/99

2987
14.03.2014

0,58

0,08

1,4
15,2
51

8.6

<0,04

6,56

400

3,75

3.8
21,0

< 0,06

<0,05
85,9
<0,01
2,0
39,1
0,35
8,5
< 0,05

3,13

<0,01

Bestimmungs Methode

-grenze

0,05

0,05

0,5
0,5

1
0.5
0,04
0,05
3,0
0,02

0.1
0,06

0,05
0,2
0,01
05
0,05
0,005
0.5
0,05

0,01

DIN 38404-3

DIN EN I1SO 7887

DIN EN 1484

DIN EN 1SO 10304-1
DIN EN 1SO 10304-1
DIN EN I1SO 10304-1
DIN EN ISO 11732
DIN 38409-7

DEvV D8

DIN 38409-6

DIN 38409-6
DIN EN 1SO 6878

DIN EN ISO 11885
DIN EN I1ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DINEN ISO 11885

DIN EN 1485, 8.2.2

Die Laborstandorte der SGS Gruppe Deutschland und Schweiz gemaR den oben genannten Kiirzeln sind aufgefihrt unter

http://www.institut-fresenius.deffilestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.

Lab

HE

HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE



INSTITUT
FRESENIUS

Dellenhau Priifbericht Nr. 2743211 Seite 2 von 2
Auftrag Nr. 3554768 18.11.2015

Proben von [hnen (ibergeben Matrix: Grundwasser

HD-EDV Nr. 4863 2987 4

Probennummer 151013830 151013831 151013832

Bezeichnung GWM 1/13 KB 1/99 4/372

Entnahmezeitpunkt 04.11.2015 04.11.2015 04.11.2015

Eingangsdatum: 04.11.2015 04.11.2015 04.11.2015

Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab

-grenze

Untersuchungsergebnisse :

Spektraler 1/m 0,20 0,88 0,95 0,05 DIN 38404-3 HE

Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m 0,16 0,16 0,17 0,05 DIN EN ISO 7887 HE

Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/| 21 1,5 4,9 0.5 DIN EN 1484 HE

Chlorid mg/l 24,0 14,1 43,5 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE

Sulfat mg/l 24 53 17 1 DIN EN ISO 10304-1 HE

Nitrat mg/l 14,1 5,1 <0,5 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE

Ammonium mg/l < 0,04 < 0,04 1,0 0,04 DINENISO 11732 HE

Séaurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 5,96 6,38 5,70 0,05 DIN 38409-7 HE

Hydrogencarbonat mg/l 364 389 348 3,0 DEV D8 HE

Gesamtharte als CaCO3 mmol/l 3,67 3,80 3,18 0,02 DIN 38409-6

Summe Erdalkalien mmol/| 3,7 3,8 3,2

Gesamtharte °dH 20,6 21,3 17,9 0,1 DIN 38409-6

ortho-Phosphat mg/l < 0,06 0,07 0,21 0,06 DIN EN ISO 6878 HE

Metalle :

Bor mg/l < (0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DINENISO 11885 HE

Calcium mg/l 110 86,5 104 0.2 DINENISO 11885 HE

Eisen, ges. mg/l 0,09 0,01 59 0,01 DINENISO 11885 HE

Kalium mg/l 1,8 2,7 1,5 0,5 DINENISO 11885 HE

Magnesium mgfl 224 39,8 14,3 0,05 DINENISO 11885 HE

Mangan mg/l 0,007 0,009 0,51 0,005 DINENISO 11885 HE

Natrium mg/l 8,0 8,0 18,0 0.5 DIN EN ISO 11885 HE

Phosphor, ges. mg/l < 0,05 < 0,05 0,19 0,05 DIN EN ISO 11885 HE

lonenbilanz % 4,84 0,56 2,60 HE

AOX mg/l 0,06 0,06 0,08 0,01 DIN EN ISO 9562 HE

Die Laborstandorte der SGS Gruppe Deutschland und Schweiz geméaflk den oben genannten Kiirzeln sind aufgefiihrt unter

http://iwww.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.
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Anlage 4: Isotopenhydrologische Analysenergebnisse W. Stichler

ID Datum  Entnahmestelle 5'%0 [%c] STDEV 8°H [%c] STDEV  EXCESS [%.]

27.02.2014 GWM 1/13 (gepumpt) -9.35 0.03 -66.6 0.3 8.3

13.08.2014 GWM 1/13 (gepumpt) -9.25 0.05 -65.9 0.2 8.1

17.09.2014 GWM 1/13 (gepumpt) -9.39 0.04 -66.3 0.2 8.8

17.09.2014 GWM 1/13 (St 21,5 m) -9.36 0.08 -66.4 0.1 8.5

17.09.2014 GWM 1/13 (St 26 m) -9.37 0.05 -66.5 0.2 8.5

17.09.2014 GWM 1/13 (St 32 m) -9.43 0.05 -66.7 0.2 8.8
WDEL 13 22.10.2014 GWM 1/13 (gepumpt) -9.39 0.08 -66.8 0.2 8.3
WDEL 14 22.10.2014 GWM 1/13 (St 21,5 m) -9.49 0.08 -67.6 0.2 8.4
WDEL 15 22.10.2014 GWM 1/13 (St 26 m) -9.46 0.03 -67.4 0.3 8.3
WDEL 16 22.10.2014 GWM 1/13 (St 32 m) -9.52 0.11 -67.3 0.3 8.8
WDEL 21  14.09.2015 GWM 1/13 (St 20 m) -9.90 0.07 -69.7 0.3 9.5
WDEL 43 30.09.2015 GWM 1/13 -9.87 0.07 -70.9 0.2 8.1
WDEL 44 14.10.2015 GWM 1/13 -10.06 0.12 -71.7 0.2 8.8
WDEL 45 04.11.2015 GWM 1/13 -9.67 0.08 -67.9 0.2 9.5
WDEL 46 19.11.2015 GWM 1/13 -9.78 0.12 -69.7 0.2 8.6
WDEL 55 02.12.2015 GWM 1/13 -9.76 0.10 -68.7 0.3 9.3
WDEL 56 16.12.2015 GWM 1/13 -9.72 0.10 -70.4 0.3 7.4

27.02.2014 KB 1/99 (gepumpt) -9.86 0.07 -71.0 0.3 7.9

13.08.2014 KB 1/99 (gepumpt) -9.69 0.07 -70.8 0.2 6.8

17.09.2014 KB 1/99 (gepumpt) -9.82 0.09 -71.0 0.2 7.6
WDEL 17 22.10.2014 KB 1/99 (gepumpt) -9.88 0.11 -70.7 0.3 8.4
WDEL 27 17.06.2015 107/372 -9.76 0.05 -69.4 0.3 8.6
WDEL 28 08.07.2015 107/372 -9.79 0.09 -68.6 0.3 9.7
WDEL 29 28.07.2015 107/372 -9.92 0.08 -69.7 0.1 9.7
WDEL 30 17.08.2015 107/372 -9.76 0.09 -69.7 0.3 8.3

27.02.2014 Pegel Grassee (gepumpt) -8.87 0.05 -66.3 0.1 4.7

13.08.2014 Pegel Grassee (gepumpt) -8.73 0.05 -65.6 0.1 4.2

17.09.2014 Pegel Grassee (gepumpt) -8.78 0.08 -65.8 0.2 4.5
WDEL 18 22.10.2014 Pegel Grassee (gepumpt) -9.21 0.07 -66.6 0.3 7.1
WDEL 19 31.10.2014 Pegel Grassee (geschopft) -9.07 0.06 -66.0 0.3 6.5
WDEL 23 17.06.2015 Pegel Grassee -8.14 0.10 -58.2 0.1 7.0
WDEL 24 08.07.2015 Pegel Grassee -7.66 0.08 -55.4 0.2 5.8
WDEL 22 28.07.2015 66/372 -8.95 0.11 -65.0 0.2 6.6
WDEL 25 17.08.2015 Pegel Grassee -4.68 0.11 -38.9 0.4 -1.4
WDEL 26 31.08.2015 Pegel Grassee -4.50 0.12 -39.2 0.3 -3.2
WDEL 20 31.10.2014 Grassee -6.09 0.11 -45.6 0.3 3.1
WDEL 57 02.12.2015 Grassee -7.29 0.07 -53.2 0.2 5.1
WDEL 58 16.12.2015 Grassee -8.22 0.13 -60.7 0.4 5.1
WDEL 31 17.06.2015 4/372 -9.99 0.11 -71.2 0.4 8.7
WDEL 32 08.07.2015 4/372 -9.06 0.12 -65.1 0.2 7.3
WDEL 33 28.07.2015 4/372 -9.15 0.11 -67.4 0.3 5.9
WDEL 34 17.08.2015 4/372 -8.25 0.10 -61.7 0.1 4.3
WDEL 35 31.08.2015 4/372 -8.54 0.04 -61.3 0.1 7.0
WDEL 36 14.09.2015 4/372 -9.11 0.07 -67.2 0.2 5.6
WDEL 47 30.09.2015 4/372 -9.37 0.09 -68.1 0.3 6.9
WDEL 48 14.10.2015 4/372 -9.56 0.09 -68.3 0.3 8.1
WDEL 49 04.11.2015 4/372 -9.43 0.07 -67.8 0.3 7.6
WDEL 50 19.11.2015 4/372 -9.36 0.05 -68.0 0.2 6.8
WDEL 59 02.12.2015 4/372 -9.20 0.11 -67.3 0.3 6.3
WDEL 60 16.12.2015 4/372 -9.20 0.10 -68.3 0.4 5.3
WDEL 37 17.06.2015 11/372 -9.27 0.08 -66.5 0.3 7.6
WDEL 38 08.07.2015 11/372 -9.22 0.11 -66.4 0.4 7.4
WDEL 39 28.07.2015 11/372 -9.24 0.10 -66.6 0.4 7.3
WDEL 40 17.08.2015 11/372 -9.01 0.12 -64.7 0.3 7.4
WDEL 41 31.08.2015 11/372 -9.28 0.07 -66.1 0.3 8.2
WDEL 42 14.09.2015 11/372 -9.28 0.09 -65.9 0.4 8.4
WDEL 51 30.09.2015 11/372 -9.25 0.05 -66.6 0.2 7.4
WDEL 52 14.10.2015 11/372 -9.33 0.06 -67.1 0.2 7.6
WDEL 53 04.11.2015 11/372 -9.30 0.10 -66.8 0.3 7.6
WDEL 54 19.11.2015 11/372 -9.51 0.08 -67.3 0.3 8.7
WDEL 61 02.12.2015 11/372 -9.43 0.09 -67.4 0.3 8.0

WDEL 62 16.12.2015 11/372 -9.12 0.07 -66.5 0.4 6.4
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Kieswerk Birkenbiihl Sondierungsgebiet Dellenhau / Hilzingen

Aufmass MeRstellen Juli 2015

Punkt

Planke 1
Planke 2

107/372
11/372
4/372
66/372

Lattenpegel

Rechts

EDV 109

EDV 4888
EDV 4
EDV 661

EDV 4967

3486489,90
3486533,69

3485155,69

3485178,65

3485215,77

3485351,13

3485224,79

5290099,34
5290039,42

5289395,92

5289438,67

5289329,58

5289276,34

5289324,79

Hohe OK Rohr

434,69

436,54

428,34

429,22

428,35

Hohe Gelande

432,84
433,00

433,84
435,95
427,61
428,35

=0K Lattenpegel
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