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LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU

Chronologie:

> Ende Bohrarbeiten EWS 1 und EWS 2 am 01.10.2008;
Schadensmitteilungen ab 2011, vermehrt 2012; Geodatische Messungen ab
2013; erste Auswertungen, erste Temp.- Messungen in EWS 1u nd EWS 2

> Behdrdlicher Arbeitskreises unter Vorsitz des LRA Boblingen ab
15. Januar 2014 mit Erkundungsbeschluss

> Laserscan-Befliegung und erste flachenhafte Auswertung 2014

> Erkundung des Untergrundes ab 13. Oktober 2014

> Nachtragliche Abdichtung der EWS 1 und EWS 2 im Zeitraum 2014-2015
> Vorlage des Sachstandsberichts Hebungsgebiet ,Nord* :

Informationsveranstaltung am 12. Januar 2016

Baden-Wiirttemberg
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Hebungen des Gelandes
und deren Messung
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Messung von Gelandeveranderungen

> Geodatische Feinnivellements
(Fa. intermetric GmbH)

% Béblinger.l":.__ Rl B 8 > Differenzbildungen des hochauflésenden
/-1 Hebungsgebiet i Digitalen Gelandemodells (LGRB)
> Radarinterferometrie (Fa. Airbus Defence
and Space)
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Geodatisches Messpunktenetz mit seit 21. August 2013 insgesamt 26
Hohenmesspunkten (einschliel3lich des Referenzmesspunktes)
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Erkundung des Untergrundes
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Sachstandsbericht Boblingen: Hebungsgebiet ,Nord*

Schlauchldnge ab GOK [m]
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positive Temperaturanomalie ?

positive Temperaturanomalie ?

Temperaturen vor Kurz-TRT Siemensstrale 11, Boblingen

Datum der Messungen;

EWS 1:03. Jan. 2014
EWS 2: 02. Jan. 2014

Temperaturprofile DEUTLICH durch
vorangegangene Nutzung Uberpragt !

starker lateraler Zufluss
("Kalteabfuhr")

deutlicher vertikaler
Durchfluss (vermutl.
von oben nach unten),

negativer Gradient durch
Warmeverlust des ab-
steigenden Grundwassers
in Folge des Kontakts mit
dem abgekiihltem Gebirge

Baden-\?&iir;tcmbcrg
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\  Landesam ir Gecloge, Fohsill und Berghau

12 13 14
Temperatur nach Biiro Voutta [* C]

‘i U-Schléiuche

1 Ringraum-

Abdichtung

" Bohrloch

Arbeitshypothese

(auf Grundlage erster Ruhetemperatur-
Messungen in EWS 1 und EWS 2)

» Gebaudeschaden durch
Hebungen

» ,Gipskeuperquellen®

» Grundwasserzutritte in den
quellfahigen Bereich

» Auffalligkeiten in den
Ruhetemperaturprofilen

» Raumliche Nahe, zeitliche
Abhangigkeit zu den EWS
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Ruhetemperaturprofil; Siemensstrafie 11, Boblingen; EWS 1 Ruhetemperaturprofil; Siemensstrale 11, Bblingen; EWS 2
Datum der Messung: EWS 1: 03. Jan. 2014 Datum der Messung: EWS 2: 02. Jan. 2014
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Erkundungsbohrung B1a im Hebungsgebiet ,Nord* in Béblingen

Druckpotentiale

schematische Darstellung

temporarer Ausbau

¥_km2 (NHN + 469 m)

¥ km1 (NHN + 447 m)

rer Gipsspiegel (49,35 m)

Oberer Anhydritspiegel (56,00 m)

quellfahiger @ebirgsabschnitt

« Unterer Anhydritspiegel (114,40 m)
Unterer Gipsspiegel (115,15 m

ReRaRRIOH o0

FohasaRIRG-00 mm

SRS ™

Zementation

Zementation

Bohrung @ 262,00 men

Tonabdichiung

Sachstandsbericht Boblingen: Hebungsgebiet ,Nord*

Erkundung des Untergrundes

(Ausschnitt: Mittlere Grabfeldformation)
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Erkundung des Untergrundes

biet ,Nord*

Tab. 8.2: Gliederung der B1a in Homogenbereiche
Karbonat-
Lithologie der untersuch-
Teufe Machtigkeit Homogenbereich Wassergehalt | Porenanteil | Trockendichte Reindichte | Gipsgehalt | Anhydritgehalt | TM-Gehalt Gehalt
ten Proben
[m] [m] [%] [%] [g/em?] [g/em?] [%] [%] [%] [%]
0,95 0,95 Quartar (q, yA) 216 219 1,93 2,47 <1* <1+ <5* RS e
Primar nicht oder nur : ;
: 5 139 17,5 2,07 2,50 9.7 Tonsteine, teilw. aufge-
-6,00 5,05 gering sulfatflihrendes ! b i ! <1* <1* Eald ; ! ]
Gebirge (kmSw) (11,7-191) | (11,2-221) | (1,99-217) | (2,44 -255) (7,5-38,0) Iocj(ert und aufgewittert
[Schiuffsteine
Primér nichtigering Sandsteine, Tonsteine
i - 84 8.1 2,40 261 - - o 205 teilw. dolomitisch,
-49 35 41,75 sulfatfiihrendes Gebirge ©07-172) 02-247) 2.01-264) | (242-283) <1 <1 = <5*—58,0) Dolomitsteine, geringe
(kmSt - kmGr)
GAR Lagen
Zone zwischen Oberem Gipssteine, Tonsteine
~ 24 202 231 2,36 59,4 s - frss
Rt 6,85 Gipe- und Quorpi (1,1-57) | (00-58) | (220-243) | (232-243) | (17-88) = P, oo,
23 3.1 2,60 268 Syl
(0,2-8.2) (0,0-8.86) (2,21 -2,85) | (2,24 -2,86)

Zone zwischen

Gipssteine, Tonsteine

-115,15 0,75 Anhydritkern und Unterem 0.1 6,5 2,29 2,45 99 <1* <3* <5* dolomitisch,
Gipsspiegel (kmGr) Dolomitsteine
Unterkeuper, teilw. mit Ton_steine‘ Dqlomits_tein,
133 89 18.74 Gipssteinr bzw. 1.9 7.2 253 ) 2,73 247 <1* 46,6 218 Fel_nsandsteme, Glps-
l ! Sulfatknollen (kﬁ) (0,1-6,3) (0,4-13,6) (2,30-295) | (2,54-3,00) | (=1*-98) (<3*-80) (<2*-90) stein und stellenweise
Sulfatknollen
Primar nicht oder nur il ;
. - 6,5 13,2 2,41 2,78 . . - 91,6 Dolomitstein, Tonsteine,
TR RO 198t = :;':::‘;23“"95 ©04-127) | (04-255) | (210-267) | (2.65-2,98) =k it # (86-96) | bioklastischer Kalkstein

* entspricht dem Wert der halben Nachweisgrenze

**keine Daten vorhanden

*=** Analysen ab der Teufe -62,5 m
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Hydrogeologischer Ubersichtsschnitt Béblingen

blingen: Hebungsgebiet ,Nord"

kmTr

mLw

HH B

Trossingen-Formation (Knollenmergel)
Lowenstein-Formation (Stubensandstein)
Mainhardt-Formation (Obere Bunte Mergel)

Hassberge-Formation (Kieselsandstein)

@ Steigerwald-Formation (Untere Bunte Mergel)

Stuttgart-Formation (Schilfsandstein)
Grabfeld-Formation (Gipskeuper)
E Unterkeuper (Erfurt-Fm.)

Oberer Muschelkalk
[ mm | Mmittlerer Muschelkalk
E Unterer Muschelkalk
E Buntsandstein
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Hydrogeologischer Detailschnitt 1 Boblingen
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Wasserstand [m u. POK]
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abschliessendes Monitoring
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85.3 A

typischer Druckverlauf in einem stark
______________ gespannten Kluftgrundwasserleiter,

erkennbar am deutlichen Gezeiteneinfluss

85.0

r 85.1
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Wasserstand [m u. GOK]
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I 85.9

86.0

.04

990 _,

&
980
970
L 960 £

druck

Lu

29.03 31.03 02.04 04.04 06.04 08.04

950



Geologie, Ro

Erkundungsbohrung B1a im Hebungsgebiet ,Nord" in B&blingen

schematische Darstellung

Bla Druckpotentiale temporérer Ausbau Riickbau
BHN AT NHN+476,43 m NHN#+476,43 m
B30 w8 Aututung (Stine.sanci)
¥ oss  Hangishm off
883 Stegerwakd Formaton kmSw ’ ?WM?{M 00 mm
i Standrohr @ 700 mm
1 B s kM2 (NHN + 469 m)
' 331 Ovars Bunia Estheramschicrian am OBE
15t
13 Gmum Extaranacnchan bm GES
Bohrung @ 584,00 mm
28,50
oomm
¥ km1 (NHN + 447 m) Ferass AR
1505 Urtere Bumte Esthenenschichian, kmUBE
Tonabdichtung
Inhibierta Bohrspiitung
4415
1. Sperrrohr @ 473 x 11,2 mm
Oberer Gipsspiegel (49,35 m)
Oberer Anhydritspiege! (66,00 m)
3795 Mittiare Gradfold-Formaton, kmiGm z;—_,‘ Kiarwasser
=
ﬁ PVC-Aufsatzrohr DN 125,00
@
e
)
@
=
82,10 Q {ghjtnerte $e28 men
7 mo (NHN + 39(&‘) SRR ™
e
H414 Durkalrate Mergel kmDRM l @
. 2
=
" 5624 @
451 BodingenHorion, MmEH —_
100.75 g
T

1000 Platangips dar Grundgipssshichten. kmGis|

Felsengips aat Gruwigipsseietien kGl

Grarzsiomi kO
Gesnn Mergel, kuGRM
Bonringen-Sulfat kuBS
Oerer Linguiadolormd, kulde
Unierer Linguieciolornil. b

Otere Graue Mergal kuOGH

i Aroplephoradoiomia, kuAs
Unire Graue Mergal, KuUGM
7 Artheakanibars,

Sancige Pflarzanschinfor, kUSPS
27 Esmerentn hES

13166
a0 221 Basisschichton, kBl
837 Trgorodusdslomit. mall
143.06
Taieh 134 Kinzelsau Schichten. moK

Unterer Anhydritspiegel f11"f]40 m)
Unterer Gipsspiegel (115,15 m

2 Spermohr 3325, % 7,1 mm

Packer

Tenskaishizng

Zementation

Zementation

Bohrung @ 273,00 mm Bohrung @ 252,00 mm

Tonabdichtung
Gegentitter {Sand)

PVC-Filterrohr DN 125,00
BliEspe Tonabdichtung
Baden-Wiirttemberg
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Chemismus der Grundwasserstockwerke

Schilfsandstein

Mg-Ca-HCO,~C1-Typ

H Gipskeuper

Ca-Mg-50,4-HCO4-Typ

Oberer Muschelkalk

‘ ‘ Ca-Mg-HCO3-50,-Typ Ca-Mg-50,-HCO,-Typ
| ‘
AN RRAARE
{
L

&

. L.
HCO5 el ta
50,
0 0 2 % 4 5
lonensunne mnol (eq)/1 Q(T
B1b Bsblingen Schilfsandstein 09.07.2015 %0,

T T T T —
0 0 N W 40K S0,
lonensumme mmol(eq)/1 -

B1 Boblingen Gipskeuper 10.07.2015
HCO,

t
8.7 2.2

0 EEIEIE: 0 R E
Tonensumme mmol(eg)/1 [onensumme mmol(eq)/1
Bla Béblingen Oberer Muschelkalk 27.03.2015 Tb. Béblingen I Oberer Muschelkalk 1979

Udluft-Diagramme: Aquivalentkonzentrationen
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Schadensbegrenzende Mal3inahmen
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Schadensbegrenzende Mal3nahme: Nachverpressung von EWS 1 und EWS2

Nachverpressung (Zeitraum 27.10.2014 bis 28.01.2015)

« Perforation eines Schenkels des ersten U-Sondenschlauches mittels
Hochdruckwasserstrahl (Schnitt a’ 30 cm je Schnittebene mit Schneiddise 7,5
mm),

» kurzer Wasserdurchlassigkeitstest bis max. 10 bar nach Schnitt,

« Zementinjektion nach erwiesener WD-Aufnahmefahigkeit mit max. 10 bar
Verpressdruck bis Aufnahme < 1 I/min, Druck halten und Zement ansteifen lassen,

* Reinigen des Rohrpaars mit Spuldise,
* nachster Schnitt 1,5 m Uber dem vorangegangenen Schnitt usw.
» Temperatur-Profilmessungen uber eingebautes Glasfaserkabel im zweiten U-

Sondenschlauch zur Dokumentation der eintretenden Abbindewarme
(Injektionserfolg).
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Nachverpressung von EWS 1 und EWS2

VEES | PARTNER
Az 14012

EWS 1 > 1690 Liter Injektion

EWS-Sanierung BB-Quartier |
Siemensstrale EWS 1

Bericht vom 25.09.
A

2015

rlage 4 da

szement

Zementabbindetemperaturen im Sanierungsverlauf
Temperatur ['C]
5 75 10 128 15 175 20
00 4974
50 4924
10,0 i e s it ety
GW-Schifsandstain/Sigl -Fm. (GWA B1b) 4874
16.0 OK Gipskauper/Grableld-Fm (EKB B1) 4824
20,0 4774
259 4724
L 4674
35,0 GW-Gipakeuper Grablold-Fm. (GAM B1) -
40,0 4574
45,0
4524
& Versiogalung Gipakarsd (EKBBY) |
0,0 § s rrhol i
A Injekticn. 101 Gisapiogel (EKB B1) 4474
50 53 Schnitl am 26,01 2015:
a5 (62,5 - 52.2m) Injektion: 130 & \ 4424
60,0 4B, Schnitt am 23,01 2018: i} Antydritspiogel (EKB B1a)
(58,8 58,2 m) Injoktion 110 € H 4374
65,0
\ 4324
. 700 |
2 IRT—— ; ara
Q 750 & Injektion20L H =
o e ¥ - Z
= 36, Schiitl am 15.01 2015; : 4224 E
£ 800 (76,5 - 76,2 m)Injaktion: 2108 E
® ara §
T 850 =
= Sl W S b g
90,0 L Versiegeling GW-Muschelkalk (GWM Bla)
Infektion 108 4074
95,0
402,4
100,0
3074
1050 % vorsiegolung
Injektion: 204 3024
110,0
3874
115,0
1200 Honkeupar/Erur-Fm. (EKB B1a) 82,4
Versiegolung
1250 § inektion 100 I
1300 1, St am 28102014 24
(128,7 - 1284 m) Injekaion- 370 €
1350 3674
OK Muschelkalk (EKB B1a)
140,0 3624
0 250 500 750 1000
Injektionsvolumen (£) oliad
—— Ruhetemperatur vor Sanierung 22,10,2014 120601
1. Injektion 970 £-28.10.2014 07:21:52 = Max, Abbindewirme { 13,5 Stunden nach Injektion; 1. Schnitt 1287 - 1284 m)
2 Injektion 210 & 15012015 05:30:24 = Max, Abbindewdrme (135 Stunden nach Injektion; 36 Schnitt 76,5 -782mj ;“m .
3. Injektion 110 & 23012015 114615 = Max. Abbindewdrme (17,5 Stunden nach Injektion; 46 Schnitt 585 s82m) durch jewedige Injektion
(Vergleich mit Temp. vor
4. Injektion 330 £:2801.2015 06:36:14 = Max. Abbindewsaime (13,0 Stunden nach Injektion; 53, Schnitt 525 -§22m) vl nitt)

Ruhetemperatur nach Sanierung 06.07 2015
Schnittniveaus

Injektionsvolumen

VEES | PARTNER

Bericht vom 25,002015

Az 14012 Anlage 4.4b
EWS-Sanierung BB-Quartier |
Siemensstrale EWS 2
Zementabbindetemperaturen im Sanierungsverlauf
Temperatur [°C]
5 78 10 125 15 176 20
00 = . 4974
50 4924
16.0 P Ginskourerrablon Fr VBT © 467,4
GW-GipskouperGrableld-Fm. (GWM B1) v
oK e id-Fm. (EXB B’
_— Gipskiuper/Grablel @ 1) 4824
200 ar14
5
250 ar2,4
300
350
4624
400
457,4
450
4524
50,0 54, Schnitt am 15.12.2014: Glpskarst {£k8 B1)
(50,5 - 50,2 m) Injaktion: 89 & Gipsspiegel (EKB B1) 447 4
550 49. Schnil am 10.12.2014:
(580 - 57.7 mi Injektion: 1091 L 4424
AT Schnitt am 09.12.2014: .
s (61,0 - 60.7 m) Injektion: 168 € Aohyiplegdl (EXE By 4374
46 Sehoitt am 08.12 2014: >
650 & (625622 m}injektion:61 £
4324
700
T 41 Schnit am 04 12 2014,
5 (708 69,1 njktion 1152 4274 _
a 750 z
= 37. Schnitt am 02.12 2014: 4224 =z
2 g0 § (80757 m njekton: 3501 v E
e T 3
© 850 Injektion 20.€ =
=
90,0
950
100,0 4024
Versisgelu
1050 & o106 3974
110,0 3924
1150 3874
1200 OK Leliankouper/Erfurl-Fm. (EKB B1a) 387, 4
1250 3774
1300 3724
1350 367,4
OK Muschelkalk (EKE Bia)
140,0 3624
5] 250 500 750 1000
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Erfolg der Nachverpressung von EWS 1 und EWS2
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Auswertung Uber den Beginn der Hebungen und Sanierungserfolg
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Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Nachverpressungen von
EWS 1 und EWS 2 im
Zeitraum vom

27.10.14 - 28.01.15 und
Sanierungserfolg nach
Radarinterferometrie
nach Messdaten des
Satelliten TerraSAT-X

09. September 2014
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung (1)

Hebungsgebiet ,Nord“ : ca. 600 m in West-Ost und ca. 200 m in Nord-Std
messender, angenahert elliptischer Bereich mit signifikanten Gelandehebungen.

Hebungszentrum liegt im (6stlichen) Umfeld der Kreuzung Robert-Bosch-Stral3e/
Altinger Stral3e. Hebungsgeschwindigkeit hat 6 bis 7 mm/Monat betragen. Absolute
Hebungsbetrage seit Beginn der Hebungen etwa 37 cm - 45 cm.

Belastbarer Datensatz durch geologische Erkundung im Hebungsgebiet
anhand der Bohrung Bla, B1 und B1b und der Begleituntersuchungen.

Positive Temperaturanomalie in EWS 1 ab 70 m bis 115 m und in EWS 2 ab 90 m
bis 115 m unter Gelande als Auswirkung einer exothermen Reaktion.

Temperaturanomalie allein als exotherme Reaktion bei der Umwandlung
von Anhydrit in Gips erklarbar (,Gipskeuperquellen®).
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Zusammenfassung (2)

Hebungen auf Quellvorgadnge in der Grabfeld-Formation (Gipskeuper), dem
sogenannten "Gipskeuperqguellen” zuriickzufiuhren. In sulfatfhrenden Abschnitten
Anhydrit nachgewiesen.

,Gipskeuperquellen” durch absteigende Wasserzufuhr tiber undichte
Ringrdume der EWS 1 und 2 verursacht. Andere Kausalitaten sind auszuschliessen.

Raumzeitliche Ubereinstimmung zwischen Ausfiihrung der Bohrungen und
dem Beginn der ersten Hebungen.

Nach interferometrischer Zeitserienanalyse Beginn der Hebungen im
Nahbereich um die Bohrungen unmittelbar (wenige Tage/Wochen) nach
deren Erstellung.

Hebungsprozesse nach Einleiten der schadensbegrenzenden Mal3nahme,
nachweislich abklingend (Beleg: interferometrischen Zeitserienanalysen von
Radarsatellitendaten).
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!



