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Die Stadt Kempten (Allgau), Tiefbauamt, beauftragte die ICP GmbH mit der Durchftih-
rung einer geologischen Erkundung der Baugrund- und Untergrundverhaltnisse im
Gebiet "Halden-Nord" in Kempten.

2 Leistungsumfang

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im Mai 2011 folgende Feld- und Laborarbei-
ten durchgefuhrt:

o 21 Stck. Rammkernbohrungen (Kleinrammbohrungen) nach DIN 4021,
* 6 Stck. schwere Rammsondierungen DPH nach DIN 22476,

* 6 Stck. KorngréRenanalysen nach DIN 18123,

» 6 Stck. Infiltrations-/Sickerversuche im Bohrloch.
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Die Lage der Aufschlusspunkte geht aus dem Lageplan in Anl. 1 hervor.

Die Aufschlussergebnisse wurden in Bohr- und Rammprofilen nach DIN 4022/4023
dargestellt (Anl. 2.1-2.8).

Fur die bautechnische Beurteilung wurden an den értlichen Béden die Bodenkennwerte
nach DIN 1055, DIN 18196 und DIN 18300, Frostempfindlichkeits- und Verdichtbar-
keitsklassen n. ZTVE-StB ermittelt bzw. ihre bodenmechanische Einstufung angege-
ben.

Daraus wurden bautechnische Beurteilungen abgeleitet.

3 Geologische Verhéltnisse

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im nérdlichen Stadtgebiet von Kempten,
zwischen der Heiligkreuzer Stral3e im Westen, der Augustinerstraf3e im Norden und
Neuhauser Weg / Am Ziegelstadel im Osten. Es handelt sich derzeit i.w. um landwirt-
schaftliche Grinflachen.

Morphologisch befindet es sich auf und an den Flanken eines Nord-Siud erstreckten
Hohenrtckens, der im mittleren Teil von der Einsenkung eines Bachlaufes (Ablauf des
Schwabelsberger Weihers) in Stid-Nord-Richtung durchschnitten wird.

Die tiefere Untergrund wird hier von Festgesteinen des Tertiar aufgebaut, welche aber
grof3tenteils von jingeren Schichten in grof3erer Méachtigkeit tberdeckt werden. Ledig-
lich in einem Streifen entlang des Neuhauser Weges wurde in der Hangflanke der
Ausstrich des tertiaren Festgesteines in bautechnisch relevanter Tiefe aufgeschlossen.
Dort wurde in den Bohrungen B12, B12A, B12B und B18 ein Sandstein ab Tiefen
zwischen 2,0 und 3,0 m unter Gelédnde-OK aufgeschlossen.

Im Gebiet westlich des Neuhauser Weq folgen tUber dem Tertiar glaziale Grundmora-
nenablagerungen der letzten Eiszeit (Wurm-Glazial), die als Geschiebemergel ausge-
bildet sind. Der Geschiebemergel besteht aus einem kiesig-sandig-tonigen Schluff, in
den einzelne Blocke und Findlinge eingelagert sein kénnen. Der Geschiebemergel ist
grof3flachig verbreitet, in Machtigkeiten bis zu deutlich mehr als 5 m. Er zeigt im oberen
Teil eine weich-steife, mit der Tiefe zunehmend steif-halbfeste, teilweise auch feste
Konsistenz.

Uber dem Geschiebemergel liegt eine geringmachtige Auflage aus Verwitterungslehm
(Schichtstarke ca. 0,3 bis 1,5 m), der aus dem Geschiebemergel hervorgegangen ist
und eine ahnliche Zusammensetzung aufweist, jedoch mit geringerem Kies-Anteil und
weicher Konsistenz.

In der Talniederung des Bachlaufes sowie einer Einsenkung nordwestlich von Stécken
(Bohrung B5 und Fortsetzung nach Nordwesten), wurden Moorboden -Ablagerungen
festgestellt. Es handelt sich um organischen Schluff und Torf, in Bohrung B19 bis 1,7 m
Tiefe, in B5 bis 0,7 m Tiefe. Fir den Bereich nordwestlich von Stécken ist bekannt,
dass dort friher Torfstich in geringem Umfang betrieben wurde, der Moorboden wurde
demnach dort bereichsweise bereits abgetragen.

Das Gebiet 6stlich des Neuhauser Weg (B16, B17) ist bereits einer Hochterrassenfla-
che der im Osten verlaufenden lller zuzurechnen. Es handelt sich um eine Ebene mit
scharfer Boschungskante zum lllertal hin. Hier wurden, teilweise unter einer Verwitte-
rungslenm-Uberdeckung, quartare Hochterrassenschotter bis ca. 2,5 m Tiefe aufge-
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schlossen. Dabei handelt es sich um einen sandigen, schwach schluffigen Kies
(Flusskies) in dichter Lagerung.

Unter dem Hochterrassenschotter folgen spat- bis nacheiszeitliche Beckenablagerun-
gen, die dem Randbereich des friheren "Kemptener Sees" zuzurechnen sind, einem
gro3en Schmelzwasserbecken mit feinkdrnigen Ablagerungen. In den Bohrungen B16
und B17 bestehen die Beckenablagerungen aus einem tonig-feinsandigen Schluff in
weicher Konsistenz, in B18 wurden tonige Beckenablagerungen aufgeschlossen.

Die Schichtenfolge wird von Oberboden in ca. 10 bis 30 cm Schichtstarke abgeschlos-
sen.

Die vorgenannten geologischen Einheiten wurden mit ihrer Verbreitung (auf der Grundla-
ge des durchgefuhrten Aufschlussrasters und ortlicher Kartierung) in einer geologischen
Karte, Anlage 1, dargestellt.

Das Untersuchungsgebiet liegt in Erdbebenzone 0, Untergrundklasse S  nach DIN
4149.

4 Grundwasserverhaltnisse

Ein freier Grundwasserspiegel wurde nur in den Einsenkungen mit Moorboden-
Vorkommen sowie im Bereich der Beckenablagerungen aufgeschlossen. Die Wasser-
stande wurde wie folgt gemessen:

B5 (Niederung mit Moorboden): 1,30 m unter GOK,
B19 (Niederung mit Moorboden, nahe Bachlauf): 1,60 m unter GOK,
B16 (Hochterrassenschotter Giber Beckenablagerungen: 3,50 m unter GOK,
B17 (Hochterrassenschotter tiber Beckenablagerungen: 2,20 m unter GOK.

In den uUbrigen Bohrungen wurden entweder keine Grundwasservorkommen oder
gering ergiebige Schichtwasserhorizonte festgestellt, die aber nicht zu einen freien
Wasserspiegel im Bohrloch fuhrten.

5 Bodenkennwerte

Fur die in Ziff. 3 aufgefihrten bautechnischen Einheiten (unterhalb des Oberbodens)
wurden auf der Grundlage der Bohrgutaufnahme und der Feld- und Laborversuche die
nachstehenden Bodenkennwerte nach DIN 1055 u.a. bestimmt.



ICP Gebiet Halden-Nord, Stadt Kempten; Geologische Erkundung 110307 Seite 4
r;/:nggtﬁ& Geschiebe-
gsie Hochterras- Becken- mergel, Sandstein
Moorboden Geschiebe- .
senschotter | ablagerungen | steif-halbfest- (Tertiar)
mergel,
) fest
weich
Bodengruppe
(DIN 18196) HN, OU UL, UM GU UL, T™M UL Fels
Bodenklasse 2 4 3 4 4 .
(DIN 18300) T™: 2 fest: 6
steif-halbfest
Konsistenz/ . . . . . unterste
Lagerungsdichte breiig-weich weich dicht weich Bereiche -
teilw. fest

Wichte Y 14 - 17 20 20 20 21 23
(DIN 1055)
[KN/m3] Y 4-7 10 12 10 11 13
Reibungswinkel ¢* )
(DIN 1055) [Grad] 15 22,5-275 35 22,5 27,5 > 40
Kohasion c' 0 2 0 0 5
(DIN 1055) -
[kN/m?] Cy 0 10 0 2-5 25
Frostempfindlichkeit
n. F3 F3 F2 F3 F3 -
ZTVE-StB 09
Verdichtbarkeits-
klasse - V3 V3 V3 V3 -

n. ZTV A-StB 89

6 Bautechnische Beurteilung

6.1 Rohrleitungsgraben, Baugruben

6.1.1 Aushub

Der Aushub wird je nach vorgesehener Trassierung und Sohltiefe bzw. Griindungstiefe
der Gebaude alle aufgefihrten Bodenarten betreffen. Der Aushub ist gro3tenteils in
Bodenklasse 4 einzustufen, Oberboden in Bodenklasse 1, Moorboden und sehr weiche
Beckenablagerungen in Klasse 2. Fur Geschiebemergel in fester Konsistenz sowie
einzelne Findlinge sollten Anteile in Bodenklasse 6 kalkuliert werden. Tertidres Festge-
stein ist in Boden-/Felsklasse 6 und (vorwiegend) 7 einzustufen.
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6.1.2 Graben-/Baugrubenwande, Wasserhaltung

Grundsatzlich gilt fir die Ausbildung von Graben und Baugruben DIN 4124.

Die B6schungsneigungen bei Wandhéhen Uber 1,25 m dirfen die folgenden Winkel zur
Horizontalen ohne rechnerischen Nachweis nicht Uberschreiten (DIN 4124 Regelbo-
schungen):

Bdschungswinkel
fur Ermittlung des
Bdschungsraumes

n. DIN 18300

Bodenart zul. Béschungswinkel
n. DIN 4124

Bindiger Boden

mit weicher Konsistenz
(Verwitterungslehm, Talfllung, 45° 40°
Geschiebemergel oberer Tell)
Sowie kiesige Einschaltungen

Bindiger Boden
mit steifer Konsistenz 60° 60°
(Geschiebemergel unterer Teil)

Fels 80° 80°

Die vorgenannten Angaben gelten fur die Bereiche auf3erhalb bzw. oberhalb von
Grundwasservorkommen, welche den weit tGberwiegenden Teil des Untersuchungsge-
bietes ausmachen.

Bei Bauvorhaben innerhalb der Moorboden-Vorkommen und tieferen Baugruben mit
Grundwasservorkommen sind diese zu verbauen, bei Rohrleitungsgraben mittels
Systemelementen (z.B. Krings-Verbau).

Bei Hochbauten sind, je nach Ausfihrung (mit/ohne Unterkellerung, Griindungstiefe) in
solchen Bereichen Einzelfallbetrachtungen erforderlich. Gleiches gilt auch fur unterkel-
lerte Gebaude im Bereich des Hochterrassenschotter Uber Beckenablagerungen,
sofern die BaumalRnahme dort in die Beckenablagerungen eingreift.

Bei Aushubarbeiten in grundwasserfihrenden Bereichen sind Wasserhaltungsarbeiten,
I.d.R. offene Wasserhaltung in der Baugrube, zu kalkulieren.

6.2 Grindungen

6.2.1 Rohrgrindung

Grol3tenteils, bei mindestens weich-steifer Konsistenz der Boden auf Sohltiefe, ist der
Untergrund ohne Bodenverbesserung als Auflager fur die Leitungsbettung ausreichend
tragfahig.

Bei Sohltiefen in Béden mit weicher Konsistenz (Moorboden, Beckenablagerungen,
weicher Verwitterungslehm) ist zusatzlich ein Bodenaustausch mit Frostschutzkies oder
Schotter 0/56 oder 0/63, Schichtstarke 30 bis 50 cm, zu kalkulieren, bei besonders
weichen Bereichen zusatzlich eingeschlagen in ein Geotextil-Vlies.
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Die Massenanteile fur die Bodenverbesserung kdnnen nach Vorlage weiterer Planun-
gen mit Angabe der projektierten Sohltiefen naher ermittelt bzw. abgeschatzt werden.

6.2.2 Grundungshinweise fir Hochbauten

Fur Grindungzwecke geeignet sind die Boden bei mindestens weich-steifer Konsis-
tenz, welche im Uberwiegenden Teil des Untersuchungsgebietes im Grindungsbereich
anstehen. Bei nicht mehr als weich-steifer Konsistenz sollte fir Streifen- und Einzelfun-
damente jedoch ein verminderter zulassiger Sohldruck von bis zu 120 kN/m? angesetzt
werden, ggf. in Verbindung mit einem lastverteilenden Grundungspolster (Teilboden-
austausch) in ca. 60 bis 80 cm Starke.

Mit Erreichen der steifen Konsistenz bzw. mitteldichten Lagerung ist der Untergrund
ausreichend tragfahig fur konventionelle Griindungen nach DIN 1054.

Sonderfélle sind Grindungen im Moorboden sowie in den Beckenablagerungen unter
Hochterrassenschotter. Hier sind Einzelfallbetrachtungen erforderlich; je nach Tiefenla-
ge des tragfahigen Untergrundes und der vorgesehenen Ausfuhrung (mit/ohne Keller,
Hohenniveau) kann auch eine lokale Tiefergrindung der Fundamente (Magerbeton-
streifen/-plomben, Brunnengriindung) oder ein Bodenaustausch als Grindungsvariante
sinnvoll sein.

6.3 Schutz der Gebaude vor Grundwasser, Abdichtunge n

Hinsichtlich des Wassereinflusses auf die Kellergeschosse und erdberihrten Bauteile
ist nur im Bereich des Moorbodens (Senken) und unmittelbar entlang des Bachlaufes
(bei tieferen Grindungen) sowie innerhalb der Beckenablagerungen vom Lastfall
"driickendes Wasser (Grundwasser)" n. DIN 18195-6 auszugehen. Es ist dann eine
Abdichtung der Bauwerke mit Ausfiihrung in WU-Bauweise ("wei3e Wanne") erforder-
lich.

Fur die Ubrigen Bereiche (Uberwiegender Anteil) ist lediglich mit Wasservorkommen aus
Kapillarwasser, Haftwasser und Sickerwasser, in wenig durchlassigen Boden (k; < 107
m/s), sowie geringen, lokalen Stau- und Schichtwasservorkommen zu rechnen

Die DIN 18195 unterscheidet dann nach Einbausituation und den daraus resultierenden
Abdichtungsmalinahmen folgende Lastfélle:

1. ohne Dranung: zeitweise aufstauendes Sickerwasser; Abdichtung nach DIN
18195 Teil 6, Abschnitt 9,
2. mit Dranung: Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser; Abdichtung nach

DIN 18195 Teil 4.

Auf eine WU-Konstruktion kann demnach verzichtet werden, wenn entweder

1. eine Abdichtung gemaf3 DIN 18195 Teil 6 Abschnitt 9 vorgenommen wird,
oder

2. eine umlaufende Dranage hergestellt wird, ggf. mit Stichdrans unter der Boden-
platte. Wichtig ist dann eine kapillarbrechende Schicht (eng gestufter Kies, Dran-
kies, ohne "0"-Anteile, z.B. 8/16 oder 16/32) unter der Bodenplatte.

Die Abdichtung erfolgt dann geméaf DIN 18195 Teil 4 (bitumenverklebte Abdich-
tung o0.a.).
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6.4 Verfillungen von Leitungsgraben, Fahrbahnunterb au

Als Fullboden fir die Leitungszone ist in der Regel Boden der Klasse V1 mit einem
Groftkorn von 20 mm zu verwenden, wobei der Sandanteil Uberwiegen muss. Dieses
Material kann 6rtlich nicht gewonnen werden, hierfur ist Fremdmaterial bereitzustellen.

Bei Leitungsgraben innerhalb und auf3erhalb des Stral3enkdrpers gilt nach ZTVE-StB
fur die Leitungszone eine Anforderung an den Verdichtungsgrad von Dp; = 97 %.

Fur die Verfullzone im Bereich von Verkehrsflachen gelten die nachfolgenden Angaben:
Einbau und Verdichtung des Fullmaterials sollen lagenweise (Lagen < 30 cm) erfolgen.
Der Verdichtungsgrad ist zu kontrollieren und nachzuweisen.

Gemal} den Richtlinien der ZTVE-StB muss der Untergrund bzw. Unterbau von Ver-
kehrsflachen Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad und das Verformungs-
modul geniigen:

a. Verdichtungsqgrad:

Untergrund und Unterbau von StraRen und Wegen sind so zu verdichten, dass die
nachfolgenden Anforderungen an den Verdichtungsgrad Dp, erreicht werden:

Grobkérnige Boden

Bereich Bodengruppen Dpr in %
Planum bis 1.0 m Tiefe bei Dammen und 0.5 | GW, GI, GE 100
m Tiefe bei Einschnitten SW, SI, SE
1.0 m unter Planum bis Dammsohle GW, GI, GE, SW, SI, SE 98
Gemischt- und feinkérnige Boden
Bereich Bodengruppen Dpr in %
Planum bis 0.5 m Tiefe GU, GT, SU, ST 100
GU*, GT*, SU*, ST* 97
U, T, OK, OU, OT
0.5 m unter Planum bis Dammsohle GU, GT, SU, ST 97
OH, OK
GU*, GT*, SU*, ST* 95
U, T, OU, OT

b. Verformungsmodul

Bei frostempfindlichem Untergrund ist unmittelbar vor Einbau des Oberbaus auf dem
Planum ein Verformungsmodul von mindestens E,, = 45 MN/m? erforderlich und
nachzuweisen.

Ortliche Verhéltnisse:

Bei den anstehenden Bdden handelt es sich um frostempfindlichen Untergrund der
Klasse F3. Hier ist auf dem Planum der o.g. Verformungsmodul Ey, > 45 MN/m?
erforderlich.
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Zum Erreichen der geforderten Verdichtungsgrade und des Verformungsmoduls kann
der ortliche Aushub aufgrund der hohen Wassergehalte und weichen bis weich-steifen
Konsistenz nicht ohne Vorbehandlung (Bodenverbesserung) wieder eingebaut werden.

Zur Verbesserung des Bodens muss dieser im Baumischverfahren mit hydraulischem
Bindemittel auf einen verdichtungsfahigen Wassergehalt gebracht werden. Bei den
vorwiegend schluffigen Bdden ist hierzu ein Bindemittel mit hohem Kalkanteil oder ein
Mischbindemittel auf Kalk-Zementbasis geeignet. Moorboden ist auszusondern.

Die Bodenverbesserung wird auch fir die Fahrbahnbereiche aul3erhalb von Rohrgra-
ben, welche in weichen Boden zu liegen kommen, erforderlich. Hier ist eine Tiefe der
Bodenverbesserung von 40 bis 50 cm zu kalkulieren. Moorboden und breiig-weiche
Bdden sind vor der Bodenverbesserung auszuheben und ggf. durch Schotter (0/150) zu
ersetzen.

Die Bindemittelmenge wird durch den naturlichen Wassergehalt bestimmt, welcher
witterungsbedingt variabel ist. Zur Kalkulation kann von Bindemittel-Zugaben zwischen
3 und 6 Massen-% ausgegangen werden.

Als Alternative zur hydraulischen Bodenverbesserung ist ein Bodenersatz zu nennen.
Das Aushubmaterial sowie die weichen Béden auf Hohe Planum im Fahrbahnbereich
(bis 40 cm Tiefe, Moorboden vollstdndig entfernen) werden abgefahren und durch
verdichtbares, kiesiges Material oder Schotter (Bodengruppen GW, GU, GT) ersetzt.
Bei starkeren Aufweichungen kann der zusatzliche Einbau eines Geotextil-Vlies (GRK4)
oder Geogitters sowie der 0.g. zusatzliche tiefere Bodenaustausch mit Schotter erfor-
derlich werden.

Zur Festlegung des geeigneten Verfahrens und erforderlichen Schichtdicken sollte
nach Vorlage der Planung mit vorgesehenen Gradientenhohen und Oberbau-Dicken
die Auswahl der Bauweise flr die Bodenverbesserung erfolgen und bei Beginn der
Arbeiten ein Probefeld mit Bestimmung des Verformungsmoduls durch Plattendruck-
versuche angelegt werden.

7 Beurteilung der Versickerungsmoglichkeiten

7.1 Allgemeine Hinweise

Nach DWA Arbeitsblatt A 138 bendtigen Einzelanlagen zur Versickerung von unbe-
denklichen bzw. tolerierbaren Niederschlagsabfliissen eine ausreichende Durchlassig-
keit des Untergrundes. Grundsatzlich kann eine eingeschréankte Versickerungsrate
durch die Bereitstellung von Speichervolumen in der Versickerungsanlage ausgegli-
chen werden. Das Speichervolumen muss um so groRer werden, je geringer die
Versickerungsleistung der Anlage ist, wobei diesem Ausgleich physikalische Grenzen
gesetzt sind. Praktisch endet die Einsatzmdglichkeit von Einzelanlagen zur Versicke-
rung von Niederschlagsabflissen spatestens bei einer Durchléssigkeit von ki< 1 x 10 N
m/s.

Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte bezogen auf den mittleren héchsten Grund-
wasserstand mindestens 1 m betragen.

Der ki-Wert der ungesattigten Zone soll hochstens 1 x 10° m/s betragen.
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7.2 Ortliche Untergrundverhaltnisse und Bewertung

Die Berechnung der Durchlassigkeit erfolgte aus den Infiltrationsversuchen (nach
Maf3gaben der ETH ZURICH Open-End-Test im verrohrten Bohrloch mit Messung der
Absenkung, Anl. 3), sowie aus den Korngré3enanalysen (nach MALLET, Anl. 4), exem-
plarisch an 6 Bohrungen (lbrige sind analog zu bewerten, Ausnahme Hochterrassen-
schotter, s.u.).

Zur Bestimmung des Bemessungs-k; -Wert (= ky-Wert) als Mittelwert aus den Einzel-
versuchen sind nach DWA-A 138 die Versuchsergebnisse mit Korrekturfaktoren zu
belegen:

Infiltrationsversuch : Korrekturfaktor 2 ,
Kornsummenauswertung: Korrekturfaktor 0,2.

Der daraus errechnete Bemessungs-k ; -Wert (kg,) liegt fur alle Messungen unterhalb
von 107 m/s.

Damit muss festgestellt werden, dass die Untergrund-Durchlassigkeit im weit Uberwie-
genden Teil des Untersuchungsgebietes fur Versickerungszwecke deutlich zu gering
ist.

Eine Ausnahme bildet lediglich der Hochterrassenschotter der grundsatzlich eine
hohere Durchlassigkeit hat (ca. 1 x 10™ m/s). Einschrankend ist hier aber zu beriick-
sichtigen, dass der Hochterrassenschotter in 2,5 m Tiefe von gering durchlassigen
Beckenablagerungen unterlagert wird und daher bereits innerhalb des Hochterrassen-
schotter ein Grundwasserspiegel ausgebildet ist. Es sind daher nur kleinere, oberfla-
chennahe Sickeranlagen in diesem Bereich moglich; die zu entwéssernde Flache sollte
nicht grél3er sein als die derzeitige Flache des Kiesvorkommens (s. Anl. 1). Anderen-
falls fuhrt die Versickerung zu einem Anstieg des Grundwasserspiegels und ggf. zu
negativen Einfliissen auf die Bebauung unterhalb der Hangkante.

Altusried, den 01.08.2011

ICP Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Briill, Prof. Czurda & Coll. mbH
Illerstrasse 12, D-87452 Altusried
Tel. 08373 - 93 51 74, Fax 08373 - 93 51 75
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Moorboden und Bachniederung

Hochterrassenschotter (Kies),

teilw. unter Verwitterungslehm,
darunter schluffig-feinsandige

Beckenablagerungen

Geschiebemergel,
unter geringmachtiger
Verwitterungslehm-Auflage

i 0.

Tertiar (Sandstein),
unter weniger als 3,0 m
Uberdeckung

Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brall,
Prof. Czurda & Coll. mbH

ICP

Gealogen und Ingenieura
fiir Wasser und Boden

lllerstralle 12
87452 Altusried (Allgau)
Tel. (08373) 935174 Fax 935175

Stadt Kempten (Allgau)

Anlage 1
Gebiet Halden-Nord

zu Bericht Nr.:

Geologische Erkundung 110307

Geologische Karte, Lageplan Bohrungen Dat.: 29.07.2011

MaRstab 1 : 4.000 Bearb.: B.




Bl

NN +693,28

Oberboden

0.30

1.50 Schichtwasser

4.70

5.00

BKL1

Schluff

tonig, schwach sandig,
sehr schwach kiesig,
Verwitterungslehm,
BKL4, braun, weich

Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, weich -

steif

Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL6, ocker
- grau, fest

SVX 1.00

1.35 Schichtwasser

B2

NN +701,86

0.30

PKv2 O 2.00

4.00

Oberboden

BKL1

Schluff

tonig, sandig, kiesig,
Verwitterungslehm,

BKL4, braun, weich

1.0

2.0
Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, weich -
steif

3.0

5.00

. 4.0
Geschiebemergel

Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, steif -
halbfest 5.0

RS2

bei B2

Schlagzahlen je 10 cm
0 5 10 15 20

25

i

Legende

fest
B halbfest - fest
halbfest

steif - halbfest

steif

weich - steif

weich

breiig - weich

¢ mitteldicht
# dicht

ﬁsehr dicht

lGeschiebemergel
lSandstein
l Konglomerat

A Auffillung

Mu Oberboden

l Torf

(0]
o

5 .
5 Kies

[0} o]

o kiesig

lsandig

- Schluff

schluffig

lTon
ltonig

Rammsondierungen DPH DIN 22476-2

A

sehr locker / sehr weich
locker / weich
mitteldicht / steif

dicht / steif-halbfest
sehr dicht / halbf.-fest

—~¥ Grundwasserstand 18./19.KW 2011

(UM), (GU), etc. = Bodengruppe n. DIN 18196
BKL = Bodenklasse DIN 18300

RS = Rammsondierung

SV = Sickerversuch im Bohrloch (OK Einspeisung)
PKV = Probe fur KorngréR3enanalyse

B3
NN +703,69
Tiefe [m] | N,
0.10 1
020 2 Mu Oberboden
e ==\ BKL1
0.50 4 - °
T 0 == Schluff
080 | 5 tonig, sandig, kiesig, -
FCT Verwitterungslehm, UM
Tt BKL4, braun, weich
1.30 8
1.40 6
1.50 7
1.60 8 .
1.70 9 1.75 Schichtwasser
1.80 11
1.90 9
P Geschiebemergel
220 110 Schluff, kiesig,
240 1 14 sandig, tonig,
§§§ 1§ Morane, BKL4, ocker
280 | 7 - grau, weich -
ST steif
3.10 9
3.20 10
3.30 11
3.40 12
3.50 15
3.60 16
3.70 21
3.80 23
00Tz Geschiebemergel
s10 15 Schluff, kiesig,
230 | 23 sandig, tonig,
Egg gg Moréne, BKL4, ocker
470 | 27 - grau, steif -
480 2 halbfest
5.00 24
Ingenieurgesellschaft .
Dipl-Geol. B, Stadt Kempten (Allgau) Anlage 2.1
Prof. Czurda & Coll. mbH
Gebiet Halden-Nord 2u Bericht Nr.
ICP 110307
Geologen und ngeniewre | G €0l0OQische Erkundung
fir Wasser und Boden
lllerstr. 12 Bohr-/RammprofiIe B1-B3 Dat.: 29.08.2011

87452 Altusried (Allgéau)
Tel. (08373) 935174 Fax 935175

MafRstab: v 1:50, h. ohne

Bearb.: B.




B4

NN +699,05

0.30

SVX 1.00

1.00

PKv4 O 2.00

3.00

5.00

Oberboden
BKL1

Schluff

tonig, schwach sandig,
schwach kiesig,
Verwitterungslehm,
BKL4, braun, weich

Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, weich -

steif

Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, steif -
halbfest

kein Grundwasser

0.70 Sti0.70sse

B5

NN +702,24

1.30 w»

0.0
Torf
Moor, BKL2, dunkelbraun,
weich

1.0
Geschiebemergel
Schluff, kiesig, 20
sandig, tonig, '
Morane, BKL4, ocker
- grau, weich

3.0
Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig, 4.0
Morane, BKL4, ocker

- grau, steif -
halbfest
Kies
sandig, schwach
schluffig, Morane,
BKL3, grau, mitteldicht
gelagert, nal3

5.0

RS5

Legende

fest
B halbfest - fest
halbfest

steif - halbfest

steif
weich - steif
weich
breiig - weich
2 mitteldicht
# dicht

[ X3
..

ﬁsehr dicht

lGeschiebemergeI
lSandstein
l Konglomerat

A Auffillung
Mu Oberboden
l Torf
°?| Kies
oo | kiesig

lsandig

- Schluff

schluffig

lTon
ltonig

A

Rammsondierungen DPH DIN 22476-2
sehr locker / sehr weich
locker / weich

mitteldicht / steif

dicht / steif-halbfest

sehr dicht / halbf.-fest

—~¥ Grundwasserstand 18./19.KW 2011

(UM), (GU), etc. = Bodengruppe n. DIN 18196
BKL = Bodenklasse DIN 18300

RS = Rammsondierung

SV = Sickerversuch im Bohrloch (OK Einspeisung)
PKV = Probe fur KorngréR3enanalyse

Prof. Czurda & Coll. mbH

ICP

Geologen und Ingenieure
fir Wasser und Boden

lllerstr. 12

87452 Altusried (Allgéau)
Tel. (08373) 935174 Fax 935175

bei B5 BG
Schlagzahlen je 10 cm
NN +701,34
0 5 10 15 20 25 —_——
0.10 1
20 Oberboden
- 0.40 BKL1
0.50 2
O Schluff
| gigg 2 tonig, sandig, sehr
100 [ 5 schwach kiesig,
T Verwitterungslehm,
10 2 1.00 BKL4, braun, weich
1:50 5
| 1.60 6 .
1o Geschiebemergel
;Zgg : Schluff, kiesig,
210 | 3 sandig, tonig,
22 4 Morane, BKL4, ocker
240 5 - grau, weich -
BN steif
] 2.80 6 2.80
| 2.90 6
| 3.00 7 i
' KT Geschiebemergel
I 3.30 5 Schluff, kiesig,
| STt sandig, tonig 00
4 o Morane, BKL4, ocker (UL
] T - grau, steif -
1 | 400 L 1o halbfest
1 4.20 22 4.20
4.30 23
| a0 |24 Konglomerat
: T 4.30 Findling, kein Bohrfortschritt
4.70 19
| R kein Grundwasser
| 5.00 24
Ingenieurgesellschaft .
Dipl.-Geol. Bril, Stadt Kempten (Allgau) Anlage 2.2

Gebiet Halden-Nord 7u Bericht Nr.:

110307
Geologische Erkundung

Bohr-/Rammprofile B4-B6 Dat.: 29.07.2011

MafRstab: v 1:50, h. ohne Bearb.: B.




B7
NN +691,06
0.30
1.00
4.00
5.00

RS7

bei B7

Schlagzahlen je 10 cm

0.0 0 5 10 15 20 25 —_——

Oberboden ' E' R Y

BKL1 (OH) | o

0.50 6

Schluff L oo | 7

tonig, schwach sandig, | 8133 10

schwach kiesig, 100 |10

Verwitterungslehm, w 1.0 T ' s

BKL4, braun, weich L 130 | 1

- steif ' e

| 170 7

— T

2.0 — 20

| 2.20 )

. | 2.30 6

Geschiebemergel 1 220 [ o

SCh|Uff, kiesig, I 2.60 8

sandig, tonig, I T

Moréne, BKL4, ocker L 206 Lo

- grau, weich - 3.0 | 2o L

steif 330 | 10

| 3.40 7

— oo e

| 3.70 13

| 3.80 12

0 | T

Geschiebemergel L a2 110

Schiuff, kiesig, L T

sandig, tonig, T

Moréne, BKL4 - BKL6, Az 1o

ocker - grau, halbfest L Lo
- fest 5.0 -

kein Grundwasser

B8

NN +680,83

0.30

SVX 1.00
0.80

PKv8 O 2.00
1.30

3.50

Oberboden
BKL1

Schluff

tonig, sandig, kiesig,
Verwitterungslehm,
BKL4, braun, steif

Geschiebemergel
Schluff, feinsandig,
schwach tonig,
Morane, BKL4, grau,
weich - steif

Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, weich -

steif

Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,

Moréne, BKL4 - BKL6,

| ocker - grau, steif
‘ - fest

kein Grundwasser

Legende

fest
B halbfest - fest
halbfest

steif - halbfest

steif

weich - steif

weich

breiig - weich

¢ mitteldicht
# dicht

ﬁsehr dicht

lGeschiebemergeI
lSandstein
l Konglomerat

A Auffillung
Mu Oberboden
l Torf
°?| Kies
oo | kiesig

lsandig

Schluff

A

Rammsondierungen DPH DIN 22476-2

sehr locker / sehr weich
locker / weich
mitteldicht / steif

dicht / steif-halbfest
sehr dicht / halbf.-fest

schluffig

lTon
ltonig

—~¥ Grundwasserstand 18./19.KW 2011

(UM), (GU), etc. = Bodengruppe n. DIN 18196
BKL = Bodenklasse DIN 18300
RS = Rammsondierung

SV = Sickerversuch im Bohrloch (OK Einspeisung)

PKV = Probe fur KorngréR3enanalyse

B9
NN +706,56
(OH) Mu Oberboden (OH)
OH 0.30 A BKL1 OH
2\ Auffillung, Schluff
A tonig, sandig, kiesig, [UM]
SV 1.00 0.60 — BKL4, braun, weich
Auffillung, Schluff
feinsandig, schwach
tonig, BKL4, grau, [UL]
weich
Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, steif -
PKV9 O 3.00 3.00 halbfest
Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Moréne, BKL4 - BKL6,
ocker - grau, halbfest
- fest
kein Grundwasser
Ingeni lischaft
Dice ol | Stadt Kempten (Allgau) Anlage 2.3
Prof. Czurda & Coll. mbH
Gebiet Halden-Nord 7u Bericht Nr.:
ICP 110307
Geologen und ngeniewre | G €0l0OQische Erkundung
fir Wasser und Boden
lllerstr. 12 Bohr-/RammprofiIe B7-B9 Dat.: 29.07.2011
87452 Altusried (Allgéau)
Tel. (08373) 935174 Fax 935175 | Maf3stab: v 1 : 50, h. ohne Bearb.: B.




B10
NN +693,67
—MU— Oberboden
0.10 . = BKL1
' Schluff
humos, tonig, feinsandig,
Moor, BKL2, braun,
0.40 weich

1.80 Schichtwasser

3.00

3.10

Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, weich -

steif

Konglomerat

Findling, kein Bohrfortschritt

B10A

1 mvon B10

NN +693,67

Mu

=

0.10

SVKX 1.00
0.40

1.80 Schichtwasser

PKV10A O 3.00
3.30

'}

3.50

Oberboden
BKL1

Schluff

humos, tonig, feinsandig,
Moor, BKL2, braun,
weich

Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, weich -

steif

Kies

schwach schluffig,

sandig, Morane,

BKL3 - BKL6, grau,

sehr dicht gelagert,

kein weiterer Bohrfortschritt

Legende

fest
B halbfest - fest
halbfest

steif - halbfest

steif

weich - steif

weich

breiig - weich

¢ mitteldicht
# dicht

ﬁsehr dicht

A

Mu

o @
o o

[0} o]

lGeschiebemergel
lSandstein
l Konglomerat

Auffillung

Oberboden

l Torf

Kies

kiesig

lsandig

Schluff

schluffig

lTon
ltonig

Rammsondierungen DPH DIN 22476-2
sehr locker / sehr weich
locker / weich

mitteldicht / steif

dicht / steif-halbfest

sehr dicht / halbf.-fest

A

—~¥ Grundwasserstand 18./19.KW 2011

(UM), (GU), etc. = Bodengruppe n. DIN 18196
BKL = Bodenklasse DIN 18300

RS = Rammsondierung

SV = Sickerversuch im Bohrloch (OK Einspeisung)
PKV = Probe fur KorngréR3enanalyse

B1l1l
0

Oberboden

0.30 BKL1
Schluff
tonig, schwach sandig,
schwach kiesig,
Verwitterungslehm,
BKL4, braun, weich

1.00 - steif
Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker

2.50 - grau, weich
Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, steif

5.00

kein Grundwasser
Ingenieurgesellschaft .
Dl Geol Bral Stadt Kempten (Allgau) Anlage 2.4

Prof. Czurda & Coll. mbH

ICP

Geologen und Ingenieure
fir Wasser und Boden

lllerstr. 12
87452 Altusried (Allgéau)
Tel. (08373) 935174 Fax 935175

Gebiet Halden-Nord

Geologische Erkundung

zu Bericht Nr.:

110307

Bohr-/Rammprofile B10-B11

Dat.: 29.07.2011

MafRstab: v 1:50, h. ohne

Bearb.: B.




B12A
812 1 mvon B12
NN +675,43 )
Oberboden Oberboden
Mu Mu
0.40 BKL1 0.40 _ BKL1
s Schluff “? Schluff
T aa® kiesig, sandig, © kiesig, sandig,
O aa tonig, Verwitterungslehm, . tonig, Verwitterungslehm,
o e BKL4, braun, weich ae BKL4, braun, weich
1.50 Schichtwasser 1.50 e 1.50 Schichtwasser 1.50 o -
° o ] . aa | ® .
21t Kies = 5.|8 Kies
) | schluffig, sandig, W '| schluffig, stark
tonig, Morane, sandig, tonig, Moréne,
BKL3, grau, mitteldicht BKL3, grau, mitteldicht
1.70 elagert 1.80 elagert
Grobsand Geschiebemergel
schwach schluffig, Schluff, kiesig,
Moréane, BKL3, grau, sandig, tonig,
1.80 mitteldicht gelagert Moréane, BKL4, grau,
Schluff, kiesig, Sandstein
sandig, tonig, 2.10 Fels, kein Bohrfortschritt
Morane, BKL4, grau,
2.00 steif - halbfest
Sandstein
2.10 Fels, kein Bohrfortschritt
Legende
fest 54 Geschiebemergel - Grobsand Rammsondierungen DPH DIN 22476-2
B sehr locker / sehr weich
halbfest - fest ; . : [ .
I Sandstein feinsandig [ ] locker/weich
halbfest — [ ] mitteldicht / steif
. goz Konglomerat : Sand [ ] dicht/steif-halbfest
|| steif - halbfest [ | sehrdicht/halbf.-fest
l - Auffillun sandi
| steif A 9 : 9
| . . aa
{ weich - steif Mu Oberboden Schluff
weich Torf - hluffi -
or .| schiuthg Grundwasserstand 18./19.KW 2011
breiig - weich o _ — (UM), (GU), etc. = Bodengruppe n. DIN 18196
N ) S Kies — Ton BKL = Bodenklasse DIN 18300
& mitteldicht = RS = Rammsondierung
3 o P — ; SV = Sickerversuch im Bohrloch (OK Einspeisung)
s dicht o ° kiesig — tonig PKV = Probe fiir KorngréRenanalyse
e sehr dicht

B12B

5 m sudl. B12

0.40

1.50 Schichtwasser 1.50

by o BIg

Oberboden
BKL1 o

Schluff

kiesig, schwach

sandig, schwach U
tonig, Verwitterungslehm,
BKL4, braun, weich

2

'

1.70

2.30

2.40

°lbicp. o,

0

T
\:
SRS

2\

Sand

kiesig, schluffig, SU
Morane, BKL3, grau,
mitteldicht gelagert

Geschiebemergel

Schluff, kiesig,

sandig, tonig, UL
Morane, BKL4, grau,

halbfest

Sandstein
Fels, kein Bohrfortschritt

87452 Altusried (Allgéau)
Tel. (08373) 935174 Fax 935175

Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brull,
Prof. Czurda & Coll. mbH

ICP

Geologen und Ingenieure
fir Wasser und Boden

Stadt Kempten (Allgau)
Gebiet Halden-Nord

Geologische Erkundung

Anlage 2.5

zu Bericht Nr.:

110307

Bohr-/Rammprofile B12-B12B

Dat.: 29.07.2011

MafRstab: v 1:50, h. ohne

Bearb.: B.




B13
NN +706,36
Mu Oberboden
0.20 o — BKL1
-, Schluff
tonig, sandig, schwach
kiesig, Verwitterungslehm,
BKL4, braun, weich
Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, steif -
halbfest

3.80 Schichtwasser

B14
NN +708,69
Mu Oberboden

0.15 - BKL1
Schluff
schwach tonig, schwach
sandig, kiesig,
Verwitterungslehm,
BKL4, braun, weich

1.00 - steif
Geschiebemergel
Schluff, sehr schwach
kiesig, sandig,
tonig, Moréane, BKL4,

2.50 ocker - grau, weich
Geschiebemergel
Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, steif

5.00

kein Grundwasser

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

RS14

Legende

fest

lGeschiebemergel

breiig - weich

mitteldicht

o @
o o

Kies

= dicht

[0} o]

kiesig

[ X3
..

ﬁsehr dicht

lTon
ltonig

Rammsondierungen DPH DIN 22476-2

sehr locker / sehr weich
locker / weich
mitteldicht / steif

dicht / steif-halbfest
sehr dicht / halbf.-fest

B 1
| halbfest - fest l Sandstein lfeinsandlg |
halbfest L]
- lKongIomerat lSand ]
/| steif - halbfest |
_:_ steif A Auffiillung lsandig
'( weich - steif Mu Oberboden = Schluff
weich l Torf = schluffig

—~¥ Grundwasserstand 18./19.KW 2011

(UM), (GU), etc. = Bodengruppe n. DIN 18196
BKL = Bodenklasse DIN 18300

RS = Rammsondierung

SV = Sickerversuch im Bohrloch (OK Einspeisung)
PKV = Probe fur KorngréR3enanalyse

bei B14 B15
Schlagzahlen je 10 cm
NN +694,48
0 5 10 15 20 25 —_——
0.10 1
J_—|_‘ oo Oberboden
L T BKL1
0.50 9
7 o0 |5 Schluff
] 080 | 6 tonig, schwach sandig,
| oo T SVR 1.00 schwach kiesig,
T Verwitterungslehm,
130 4 BKL4, braun, weich
| 150 6
| 1.60 7
| 1.70 9
1.80 10
C oo PKV15 O 2.00
| 2.10 6
| 2.20 7
| 2.30 8
I | 2.40 7 .
S50 T0 Geschiebemergel
: ST Schluff, kiesig,
| 2.90 16 : dig. toni
T - 3.00 Schichtwasser sanaig, g,
I EXTH ) Morane, BKL4, ocker
] T - grau, weich -
C R steif
| 3.60 21
| 3.70 23
3.80 15
| 3.90 17
| 4.00 19
| 4.10 16
| 4.20 18
| 4.30 21
| 4.40 22
r =t .
ma 70 1 Geschiebemergel
| G50 17 Schiuff, kiesig,
500 | 20 sandig, tonig,
Morane, BKL4, ocker
- grau, steif -
halbfest
Ingenieurgesellschaft .
Dipl.-Geol. Bril, Stadt Kempten (Allgau) Anlage 2.6
Prof. Czurda & Coll. mbH
Gebiet Halden-Nord 7u Bericht Nr.:
ICP 110307
Geologen und ngeniewre | G €0l0OQische Erkundung
fir Wasser und Boden
lllerstr. 12 Bohr-/RammprofiIe B13-B15 Dat.: 29.07.2011
87452 Altusried (Allgéau)
Tel. (08373) 935174 Fax 935175 | Maf3stab: v 1 : 50, h. ohne Bearb.: B.




schluffig, Hochterrassenschotter,

schwach tonig, Verwitterungslehm,

tonig, schwach feinsandig,

weich, stark wasserempfindlich

RS17

bei B17

Schlagzahlen je 10 cm

0 5 10 15 20 25

Tiefe [m]

0.0 J__L‘

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

2.00

2.10

2.20

2.30

2.40

2.50

2.60

2.70

2.80

2.90

3.00

3.0 r

3.10

3.20

3.30

3.40

3.50

3.60

3.70

3.80

3.90

4.00

]

|
4.0 L

|

4.10

4.20

4.30

4.40

4.50

4.60

4.70

4.80

4.90

5.00

5.0 '

Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brull,
Prof. Czurda & Coll. mbH

ICP

Geologen und Ingenieure
fir Wasser und Boden

B16 B17
Mu Oberboden Mu Oberboden
0.20 e % BKL1 020 /o Lu'{}_BKLL
o . °clee
cett o8 2*8.°,/ Schluff
‘o ,: |ee o== || Kkiesig, sandig,
O o o : 2|
° O |ee e .
O‘_’ S 13 Kies 2 g“ l: BKL4, braun, weich
0 ‘aa|22 sandig, schwach 1.10 o° . |s3__-steif
= °, 9 |ss schluffig, Hochterrassenschotter, S .
o |33 BKL3, grau - ocker .12 |38 Kies
‘- o |ee ! 9 ’ Tl FH di h h
o -.|3s dichtgelagert 00 - |38 sandig, schwac
° 2|3 2.20 wr |+ " <o |3} BKLS3, grau - ocker,
250 o ~=(32 250 Of =+ |+s dicht gelagert
.A.A._.._‘_ | _— : .
— .- I .A_A."-.'
aa 9 | — aa
— el PO
B o Y X I -..-‘:
— **) Schluff —
S0 w A% .1y tonig, schwach feinsandig, -~ Schluft
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A

Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)

Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brull,
Prof. Czurda & Coll. mbH

Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdh

Anlage

zu Bericht Nr.

e Uber GW, nach ETH Zurich

3.1
110307

Projekt: Stadt Kempten (Allgau), Gebiet Halde-Nord
Bohrung Nr: B2 Sachbearb.: B./S. Datum: 09.05.2011
Bodenart: Geschiebemergel
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange gesamt [m] 1,00 Wsp. im Rohr 2. 211
Rohrdurchmesser d [m]: 0,041 Wsp.imRohrz.zt 12 |——f—t20
freie Bohrlochstrecke L [m]: 4,00 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 5,00 =
OK Rohr tiber GOK [m] 0,10 d h
UK Rohr unter GOK [m] 0,90 UK Rofr
1 1 L
Ruhe - GWSP ' !
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hy [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,10 0,9
0,04 0,88 900 0,00004
900 0,14 0,86
-0,14 0,43 -900 0,00016
[
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C:= L m]:
40(d + ) (m]
3
Ah/At[m/ 1 h
t [sec] [m/sec] hpy [m] ki =C [3—
hm At
Versuchsbeginn 0
0,00004 0,88 1,54E-08
| 900
0,00016 0,43
kf-Messwert: 1,54E-08
kfu-Bemessungswert n. DWA-A138: 3,09E-08

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:
kf [m/s] Bereich

unter 1E-08 sehr schwach durchlassig
1E-08 bis 1E-06 schwach durchlassig
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

Uber 1E-02 sehr stark durchlassig




A

Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brull,
Prof. Czurda & Coll. mbH

Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)

Anlage

zu Bericht Nr.

Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdh

e Uber GW, nach ETH Zurich

Projekt: Stadt Kempten (Allgau), Gebiet Halde-Nord
Bohrung Nr: B4 Sachbearb.: B./S. Datum: 09.05.2011
Bodenart: Geschiebemergel
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange gesamt [m] 1,00 Wsp. im Rohr 2. 211
Rohrdurchmesser d [m]: 0,041 Wsp.imRohrz.zt 12 |——f—t20
freie Bohrlochstrecke L [m]: 4,00 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 5,00 =
OK Rohr tiber GOK [m] 0,05 d h
UK Rohr unter GOK [m] 0,95 UK Rofr
I [} L
Ruhe - GWSP ' :
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hy [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,06 0,94
0,07 0,905 900 0,00008
900 0,13 0,87
-0,13 0,435 -900 0,00014
[
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C= L mj:
and + &y M
3
Ah/At[m/ 1 h
t [sec] [m/sec] hpy [m] ki =C [3—
hm At
Versuchsbeginn 0
0,00008 0,905 2,63E-08
| 900
0,00014 0,435
kf-Messwert: 2,63E-08
kfu-Bemessungswert n. DWA-A138: 5,26E-08

kf [m/s]

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

Bereich

unter 1E-08

Uuber 1E-02

1E-08 bis 1E-06
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig
Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

sehr schwach durchlassig
schwach durchlassig

sehr stark durchlassig

3.2
110307




A

Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brull,
Prof. Czurda & Coll. mbH

Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)

Anlage

3.3

zu Bericht Nr.

110307

Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdh

e Uber GW, nach ETH Zurich

Projekt: Stadt Kempten (Allgau), Gebiet Halde-Nord
Bohrung Nr: B8 Sachbearb.: B./S. Datum: 09.05.2011
Bodenart: Geschiebemergel
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange gesamt [m] 1,04 Wsp. im Rohr 2. 211
Rohrdurchmesser d [m]: 0,041 Wsp.imRohrz.zt 12 |——f—t20
freie Bohrlochstrecke L [m]: 4,00 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 5,00 =
OK Rohr tiber GOK [m] 0,12 d h
UK Rohr unter GOK [m] 0,92 UK Rofr
Ruhe - GWSP : :
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hy [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,11 0,93
0,1 0,88 900 0,00011
900 0,21 0,83
-0,21 0,415 -900 0,00023
[
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C:= L m]:
and + &y M
3
Ah/At[m/ 1 h
t [sec] [m/sec] hpy [m] ki =C [3—
hm At
Versuchsbeginn 0
0,00011 0,88 3,86E-08
| 900
0,00023 0,415
kf-Messwert: 3,86E-08
kfu-Bemessungswert n. DWA-A138: 7,72E-08

kf [m/s]

Bereich

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

Uuber 1E-02

unter 1E-08
1E-08 bis 1E-06
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

sehr schwach durchlassig
schwach durchlassig

sehr stark durchlassig




Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brull,

A

lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)

Prof. Czurda & Coll. mbH

Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden

Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdh

Anlage 3.4

zu Bericht Nr. 110307

e Uber GW, nach ETH Zurich

Projekt: Stadt Kempten (Allgau), Gebiet Halde-Nord
Bohrung Nr: B9 Sachbearb.: B./S. Datum: 09.05.2011
Bodenart: Geschiebemergel
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange gesamt [m] 1,00 Wsp. im Rohr 2. 211
Rohrdurchmesser d [m]: 0,041 Wsp.imRohrz.zt 12 |——f—t20
freie Bohrlochstrecke L [m]: 4,00 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 5,00 =
OK Rohr tiber GOK [m] 0,00 d h
UK Rohr unter GOK [m] 1,00 UK Rofr
I [} L
Ruhe - GWSP ' :
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hy [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,03 0,97
0,15 0,895 900 0,00017
900 0,18 0,82
-0,18 0,41 -900 0,00020
[
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C= L mj:
and + &y M
3
Ah/At[m/ 1 h
t [sec] [m/sec] hpy [m] ki =C [3—
hm At
Versuchsbeginn 0
0,00017 0,895 5,69E-08
| 900
0,00020 0,41
kf-Messwert: 5,69E-08
kfu-Bemessungswert n. DWA-A138: 1,14E-07

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:
kf [m/s] Bereich

unter 1E-08 sehr schwach durchlassig
1E-08 bis 1E-06 schwach durchlassig
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

Uber 1E-02 sehr stark durchlassig




A

lllerstrasse 12 -

Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brull,
Prof. Czurda & Coll. mbH

Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden
D-87452 Altusried (Allgéu)

Anlage

315

zu Bericht Nr.

110307

Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdh

e Uber GW, nach ETH Zurich

Projekt: Stadt Kempten (Allgau), Gebiet Halde-Nord
Bohrung Nr: B10A Sachbearb.: B./S. Datum: 09.05.2011
Bodenart: Geschiebemergel tiber dicht gelagertem Kies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange gesamt [m] 1,00 Wsp. im Rohr 2. 211
Rohrdurchmesser d [m]: 0,041 Wsp.mRohrz.zt 2 |—
freie Bohrlochstrecke L [m]: 2,60 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 5,00 =
OK Rohr tiber GOK [m] 0,10 d h
UK Rohr unter GOK [m] 0,90 UK Rofr
I [} L
Ruhe - GWSP ' !
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hy [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,12 0,88
0,25 0,755 900 0,00028
900 0,37 0,63
-0,37 0,315 -900 0,00041
[
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C:= L m]:
40d + ) It
3
Ah/At[m/ 1 h
t [sec] [m/sec] hpy [m] ki =C [3—
hm At
Versuchsbeginn 0
0,00028 0,755 1,70E-07
| 900
0,00041 0,315
kf-Messwert: 1,70E-07
kfu-Bemessungswert n. DWA-A138: 3,41E-07

kf [m/s]

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

Bereich

unter 1E-08

Uuber 1E-02

1E-08 bis 1E-06
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig
Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

sehr schwach durchlassig

schwach durchlassig

sehr stark durchlassig




A

Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brull,
Prof. Czurda & Coll. mbH

Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)

Anlage

zu Bericht Nr.

Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdh

e Uber GW, nach ETH Zurich

Projekt: Stadt Kempten (Allgau), Gebiet Halde-Nord
Bohrung Nr: B15 Sachbearb.: B./S. Datum: 09.05.2011
Bodenart: Geschiebemergel
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange gesamt [m] 1,00 Wsp. im Rohr 2. 211
Rohrdurchmesser d [m]: 0,041 Wsp.imRohrz.zt 12 |——f—t20
freie Bohrlochstrecke L [m]: 4,10 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 5,00 =
OK Rohr tiber GOK [m] 0,10 d h
UK Rohr unter GOK [m] 0,90 UK Rofr
1 1 L
Ruhe - GWSP ' !
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hy [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,13 0,87
0,04 0,85 900 0,00004
900 0,17 0,83
-0,17 0,415 -900 0,00019
[
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C:= L m]:
40d + ) (m]
3
Ah/At[m/ 1 h
t [sec] [m/sec] hpy [m] ki =C [3—
hm At
Versuchsbeginn 0
0,00004 0,85 1,56E-08
| 900
0,00019 0,415
kf-Messwert: 1,56E-08
kfu-Bemessungswert n. DWA-A138: 3,12E-08

kf [m/s]

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

Bereich

unter 1E-08
1E-08 bis 1E-06
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig
tber 1E-02

sehr schwach durchlassig
schwach durchlassig

sehr stark durchlassig

3.6
110307




Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brull,
Prof. Czurda & Coll. mbH

Kornverteilung DIN 18123
Gebiet Halden-Nord
Stadt Kempten (Allgau)

|ICP

Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)

Proben entnommen am: 05/2011

Arbeitsweise: Siebung/Sedimentation

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10
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Korndurchmesser d in mm

Entnahmestelle B2, Probe PKV2 B4, Probe PKV4 B8, Probe PKV8 B9, Probe PKV9 B10A, Probe PKV10A B15, Probe PKV15

Bodenart U, t, fs', ms', gs', gg' U, t, fs' fq' U, t, fs, ms', qg' u,t, fs' qq' U, s, qg, t' U, t', fs', mg', g’

Bezeichnung Geschiebemergel Geschiebemergel Geschiebemergel Geschiebemergel Geschiebemergel Geschiebemergel

Bodengruppe UL UL UL uL UL UL ZED

Signatur e e P — —_—-—- & 8=
o =

U/Cc -J- /- /- /- 125.4/0.9 -/- ® 3=

TIVISIG [%]: 13.7/39.2/29.6/16.7 17.0/50.8/18.0/14.0 16.1/34.7/31.7/17.0 11.1/51.6/15.4/20.8 9.3/32.4/32.9/24.3 14.9/51.3/14.2/19.4

kf-Wert n. Mallet 29%*10° 57%*10° 8.2+*10° 2.8*10° 9.2+10° 8.2+10°




