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Beilagen
A Bohrprofile, Schichtenverzeichnisse BK1-4/19 (Originale [U1b])

B Photodokumentation BK1-4/19 (Originale [U1a])

1 Vorgang und Veranlassung

Der Freistaat Bayern, vertreten durch das Wasserwirtschaftsamt Kempten, beabsichtigt die
Okologische Aufwertung der lller zwischen Aitrach und der Einmindung in die Donau. In diesem
Zusammenhang soll unter anderem im Bereich einer bei Mooshausen bestehenden Schwelle
eine Fischaufstiegsanlage errichtet werden.

Das Wasserwirtschaftsamt Kempten beauftragte die Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft fur
Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH, Betzigau, mit den geotechnischen Beratungen zu diesem
Vorhaben. Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse kamen hierzu die folgenden Feldunter-
suchungen zur Ausfiihrung:

- Abteufen von vier grof3kalibriger Aufschlussbohrungen BK1-4/19 mit durchgehendem
Gewinn gekernter Bodenproben nach DIN 4021; Bohrlochdurchmesser 220 mm;
Endteufen: 6,0 m (BK3/19) bis 9,6 m (BK1/19);

Beprobung des Bohrguts;

Verfillung der Bohrlécher mit Kiessand und Tongranulat;

Ausfihrung durch die BauGrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH, Bad Wurzach;
Ausflhrungszeitraum: 27.06. bis 01.07.2019;

- Ausfuhrung von Bohrlochrammsondierungen BDP nach DIN EN I1SO 22476-3 in
BK1/19 und BK4/19;

- Ausfuihrungen von vier Rammsondierungen DPH1-4/19 (Schwere Rammsonde nach
DIN EN ISO 22476-2) zur Beurteilung der Untergrundfestigkeit und Rammbarkeit;
Endteufen: 3,2 m (DPH2/19) bis 8,7 m (DPH4/19);

Anm.: Alle Sondierungen enden an Rammbhindernissen.
Ausfihrung durch die BauGrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH, Bad Wurzach;

- hdéhen- und lagemaRige Einmessung der Aufschlusspunkte;
Ausfihrung durch die BauGrund Sud Gesellschaft fir Geothermie mbH, Bad Wurzach.

Die Festlegung der Erkundungspunkte erfolgte durch unser Biro in Abstimmung mit dem Wasser-
wirtschaftsamt Kempten und dem objektplanenden Ingenieurbiro Dr.-Ing. Koch, Kempten. Die
fachliche Betreuung der Erkundungen oblag unserer Ingenieurgesellschaft.

Der im Folgenden abgedruckte Untersuchungsbericht beschreibt die angetroffenen Untergrund-
verhaltnisse und beurteilt diese nach geotechnischen Gesichtspunkten.
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2 Bestehende Verhéltnisse

Geographische Situation

Das Bauvorhaben liegt entsprechend der Darstellung im Ubersichtslageplan, Anlage 1.1,
zwischen Mooshausen und Buxheim in einer schwach gegliederten, bewaldeten Verebnung, die
von kleineren Gewassern durchzogen wird und im Osten an einer etwa 15 m hohen Terrassen-
stufe endet. Die lller ist etwa 5-6 m in das Urgeldnde eingeschnitten und weist eine Breite von
40-50 m auf. Sie wird von einem Deich begleitet, auf dem ein Weg zum Gewasserunterhalt
verlauft. Die Gewasserbdschungen sind steil und lose mit Strauchern und kleineren Baumen
bestockt. Im Erkundungsbereich existiert in der lller die genannte, mehrere Meter hohe
Mooshauser Schwelle. Am FulR der Betonschwelle existiert eine Kolksicherung.

Geologische Situation

Der tiefere Untergrund wird von der tertiaren Oberen Sufwassermolasse aufgebaut. Es handelt
sich dabei um eine sdhlig lagernde Wechselfolge aus Sanden und Mergeln, die im Terti&r vor
rund 12 Millionen Jahren in einer den Alpen vorgelagerten Senke abgesetzt wurde. Die Molasse
ist oberflachig entfestigt. Sie steht nach den Eintragungen in die amtliche Geologische Karte [U5]
in der lllersohle oberflachig oder oberflachennah an und setzt sich zur Tiefe méchtig fort.

Die landschaftliche Pragung erfolgte durch Abtragungs- und Ablagerungsprozesse im Quartar.
Wahrend der pleistoz&nen Vorlandvereisungen lag das Untersuchungsgebiet in der Hauptab-
flussbahn fir Schmelzwasser des 6stlichen Rhein-Bodensee-Vorlandgletschers. Im Postglazial
lagerte die lller dann als maandrierendes Gewasser flachig einen Schotter ab, der von Auenab-
lagerungen verhllt wird, und tiefte sich nach und nach in die Talebene ein.

Im Zuge wasserbaulicher Malinahmen wurden kinstliche Auffillungen abgelagert. Es handelt
sich dabei im Wesentlichen um den Stitzkorper des bestehenden Deichs.

Schichtenfolge
Der oben beschriebenen geologischen Situation entsprechend steht im Untergrund der geplanten
Fischaufstiegsanlage folgende Schichtenfolge an:

Auffillungen subrezent Homogenbereich A
Aueablagerungen Holozan Homogenbereich B
Terrassenkies Hoch- bis Postglazial Homogenbereich C
Diamikte (lokal) ?RiR

Obere SufRwassermolasse Miozan Homogenbereich D

Kinstliche Auffullungen haben die auf der Deichkrone angesetzten Bohrungen BK1/19 und
BK4/19 bis in eine Tiefe von 1,5 m (BK1/19) bzw. 2,0 m (BK4/19) angetroffen.

In der Bohrung BK2/19 folgt unter der Mutterbodendecke ein Auekies, der hier bis 1,5 m Tiefe
reicht. In BK4/19 ist unter den Auffullungen ein Auesand in einer M&chtigkeit von 0,3 m erhalten.
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In BK1/19 und BK3/19 fehlen die Aueablagerungen. Die Schlagzahlendiagramme der Ramm-
sondierungen DPH2-3/19 zeigen Deckschichtenméachtigkeiten um 0,5-1,0 m an.

Unter den 0.g. Deckschichten steht flachig der Terrassenkies an. Die Schichtbasis wurde in den
Bohrungen in Tiefen zwischen 5,1 m (BK3/19) und 8,0 m (BK1/19) erreicht. Erfahrungsgemaf
weist die Terrassenkiesbasis im Detail ein ausgepragtes Relief auf.

In der Bohrung BK3/19 wurde unter dem Terrassenkies ein Diamikt nicht bekannter Provenienz
angetroffen. Die Machtigkeit der Schicht betragt wenige Dezimeter.

Unter den vorgenannten Ablagerungen folgt die Obere SiRRwassermolasse, in der die bis zu fast
10 m tiefen direkten Aufschliisse enden. Die Molasse setzt sich nach unten hin machtig fort.

3 Geotechnische Beschreibung der Schichten

Die im Rahmen der durchgefihrten Erkundungen erschlossenen und fir die Fragestellung
relevanten Schichten werden im Folgenden nach geotechnischen Gesichtspunkten beschrieben.

Auffallungen (Homogenbereich A)

Bei den in der Regel grau gefarbten Auffiillungen herrschen nicht bindige Varietaten aus sandi-
gen, weit gestuften Kiesen mit geringen Schlammkornanteilen und einzelnen Steinen vor. Der
Lagerungszustand ist anhand der Schlagzahlen der Rammsondierungen DPH1/19 und DPH4/19
mit mitteldicht bis dicht einzuschatzen (vgl. Tabelle 1). Schlagzahlenspitzen bilden wahrscheinlich
Steine ab.

Tabelle 1: Lagerungsdichte / Schlagzahlen DPH fur weit gestufte Kies-Sand-Gemische
nach DIN 4094-3 (alt) / DIN 1055-2

) Uber Grundwasser im Grundwasser
Lagerungsdichte
N1g N1o
locker 0,15<D<0,30 0-7 0-2
mitteldicht 0,30<D<0,50 8-17 3-10
dicht 0,50<D<0,75 > 17 > 10

In der Bohrung BK4/19 wurde eine 0,2 m machtige Zwischenlage aus einem sandigen und
schwach kiesigen Schluff durchfahren, dessen Konsistenz nach manueller Priufung im Grenzbe-
reich zwischen steif und halbfest einzuschatzen ist.

Anm.:

Die erschlossenen Auffullungen waren organoleptisch unauffallig. Die anthropogene Ablagerung
ergibt sich aus der geologischen Situation und dem Habitus der Béden. Fremdbestandteile wur-
den nicht erkundet. Sollten bei Erd- und/oder Bohrarbeiten Béden anfallen, die organoleptische
Auffalligkeiten zeigen, so sind diese in Haufwerken zwischenzulagern, nach LAGA PN98 zu
beproben, nach der LAGA bzw. nach dem Bayerischen Eckpunktepapier analysieren zu lassen
und erst dann zu verwerten bzw. zu entsorgen.
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Aus geotechnischer Sicht sind die Aufflllungen als gut verdichteter, wenig verformungswilliger
Untergrund einzuschatzen. Schwachezonen bilden ggf. zwischengelagerte bindige Lagen, die
bevorzugte Bewegungsbahnen fir Boschungsbewegungen darstellen. Steine und ggf. einge-
bettete Blocke kdnnen Hindernisse beim Rammen und Bohren bilden. Der Deichstutzkorper ist
als durchlassig im Sinne der DIN 18130 einzuschatzen.

Aueablagerungen (Homogenbereich B)

Bei den braungrau gefarbten Aueablagerungen handelt es sich in der Bohrung BK2/19 um
sandige und schluffige, weit gestufte Kiese (Auekies) und in der Bohrung BK4/19 um schluffige
und schwach kiesige Fein- bis Mittelsande (Auesand). Daneben treten erfahrungsgemaf auch
schwach sandige bis sandige und schwach tonige bis tonige Schluffe weicher bis steifer Kon-
sistenz (Auelehm) auf. Kennzeichnend fir Aueablagerungen sind organische Beimengungen, die
lagenweise angereichert sein kénnen. Ferner sich Reste eingeschwemmten Wildholzes maéglich.

Die Aueablagerungen reagieren auf Zusatzlasten mit lange anhaltenden Verformungen und
besitzen ein hohes Differenzsetzungspotenzial. Sie sind stark néasse- und frostempfindlich.
Gegebenenfalls eingebettete Holzreste kénnen beim Rammen Hindernisse bilden. Auelehme
wirken stark wasserhemmend.

Terrassenkies (Homogenbereich C)

Der grau gefarbte Terrassenkies ist als schwach sandiger bis sandiger, weit gestufter Kies mit
geringen Schlammkorngehalten zu beschreiben. Es wurden einzelne Steine angetroffen, die
lagenweise angereichert sein kdnnen. Exemplarische Kornverteilungsanalysen haben Schlamm-
korngehalte von 3-6 Massen-% erbracht (s. Anlage 3.2). Der natlrliche Lagerungszustand ist
anhand der Schlagzahlen der Rammsondierungen mit mitteldicht bis dicht einzuschéatzen (vgl.
Tabelle 1). Die Schlagzahlen zweier in den Bohrungen BK1/19 und BK4/19 durchgefihrter
Rammsondierungen haben Nzo-Werte von mehr als 30 erbracht, was gemaR Tabelle 2 fir eine
dichte natirliche Lagerung spricht.

Tabelle 2: Lagerungsdichte / Schlagzahlen BDP fiir weit gestufte Kies-Sand-Gemische
nach DIN 4094-2 (alt) / DIN 1055-2

. uber Grundwasser im Grundwasser
Lagerungsdichte
Nazo N3o
locker 0,15<D<0,30 0-12 0-5
mitteldicht 0,30<D<0,50 13-28 6-20
dicht 0,50<D<0,75 > 28 > 20

Der Terrassenkies bildet einen tragfahigen Untergrund, der auf Zusatzlasten mit einer unmittelbar
abgeschlossenen weiteren Verdichtung des Korngerusts reagiert. Die Frost- und Nasseempfind-
lichkeit des Terrassenkieses ist gering. Eingelagerte Steine und Blocke kénnen bei Rammar-
beiten erhebliche bis nicht Uberwindbare Hindernisse darstellen (Anm.: DPH1-3/19 mussten an
derartigen Hindernissen mit Schlagzahlen Nip = 100 angebrochen werden). Der Terrassenkies
ist als stark durchlassig im Sinne der DIN 18 130 einzuschatzen.
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Obere SuRwassermolasse (Homogenbereich D)

Bei diesem oliv und beige gefarbten, von roten und graublauen Schlieren durchzogenen Schicht-
paket handelt es sich um eine Wechselfolge aus Mergeln mit stark schwankenden Feinsand- und
Tongehalten (Sandmergel bis Tonmergel) und Fein- bis Mittelsandsteinen mit Schlammkorn-
beimengungen. Erfahrungsgemall kénnen auch Kalkmergelsteine auftreten. Die Mergel herr-
schen vor.

Die Sandsteine sind schwach mit einem karbonatischen Bindemittel zementiert und zerfallen be-
reits bei geringer mechanischer Beanspruchung. Die Mergel sind aus lithologischer Sicht im Uber-
gang von Locker- zu Festgesteinen einzuordnen (sog. veranderlich feste Gesteine).

Die Obere SiulRwassermolasse bildet einen Untergrund, der auf Be- und Entlastungen praktisch
nicht reagiert. lhre hohe Festigkeit bedeutet aber auch, dass die Molasse - mit Ausnahme einer
oberflachigen Auflockerungszone - ohne MalRnahmen zur Entfestigung (beispielsweise
Lockerungsbohrungen) nicht rammbar ist. Die Molasse besitzt als Gesamtpaket eine sehr geringe
hydraulische Durchlassigkeit. Geringe Grundwasserbewegungen bleiben auf Mittelsande be-
schrankt, die die Mergel und Feinsande lagen- oder bereichsweise vertreten.

4  Erdbau- und bohrtechnische Klassifizierung, Boden kennwerte

Die erdbau- und bohrtechnische Klassifizierung der im Baugeldande angetroffenen und fir die
Fragestellung relevanten Boden ist wie folgt zusammenzustellen:

Tabelle 3: Klassifizierung

Bodengruppe DIN| Bodenklasse ? | Bodenklasse P |Frostempfindlich-
18196 o6/2006 DIN 18300 092012 | DIN 18301 0912012 | keit ZTVE-StB 09
BN1, (BN2),
) [GW, GU, (GU¥), _ (BB2-3)
Aufflllungen (TL), (X+)] 3, (4), (5-7Y?) (BS1-4) F1, F2, (F3)
(Blocke > 0,6 m)
Aueablagerungen SU*, GU* 4 BN2 F3
Terrassenkies GW, GU, (X) 3, (5Y) BN1, (BS1, BS3) F1, F2
BB3-4
Molasse TM, Fels 4, 6% FV1-6 F3, Fels
FD1-2

1 BKI. 5 fur Béden mit mehr als 30 Massen-% Steine < 0,01 m® Rauminhalt (Kugeldurchmesser 0,13 m) oder
hochstens 30 Massen-% Steine > 0,01 m® und < 0,1 m® Rauminhalt (Kugeldurchmesser 0,6 m)

2 BKI. 6 fur Béden mit mehr als 30 Massen-% Steine > 0,01 m3 und < 0,1 m3 Rauminhalt

8 Bkl. 7 Blocke tUber 0,1 m® Rauminhalt

4 BKI. 6 fiir Mergel fester Konsistenz, Mergelstein und schwach zementierte Molassesande
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a) Anm.: Nach DIN 18300 in neuester Ausgabe 09/2016 sind Homogenbereiche anzugeben, die in
unserem Gutachten durch die gewéhlte, geologisch orientierte Schichtenfolge abgedeckt sind.
Bodenklassen sind nicht mehr enthalten. Bis sich die neue DIN 18300 mit Homogenbereichen
durchgesetzt hat, kann aus unserer Sicht auch noch die alte DIN 18300 angewendet werden.
Die alte DIN 18300 Ausgabe 09/2012 ist dann in der Ausschreibung explizit vertraglich zu
nennen bzw. zu vereinbaren. Ggf. kdnnen von uns in Zusammenarbeit mit dem
Ausschreibenden auch gewerkspezifische Homogenbereiche erarbeitet werden.

Sofern die ATV DIN 18300 ,neu” (VOB Teil C; Ausgabe 08/2015) zur Anwendung kommen soll,
sind die oben genannten geologisch bedingten ,Homogenbereiche" zu baupraktisch
anwendbaren Einheiten zusammenzufassen. Dies hat durch einen Sach- und Fachkundigen fir
Ausschreibungen im Erdbau (VOB), Leistungstexte (ATVs, Standartleistungsbuch etc.),
Geotechnik (Abgrenzung und Handhabung der einzelnen Béden beim Ldsen, Laden,
Transportieren und Wiedereinbauen in Bezug auf die Geratetechnik etc.) zu erfolgen.
Diesbezlglich wird um Einbeziehung in die weitere Planungs- und Ausschreibungsphase
gebeten.

b) Anm.: Fur die DIN 18301 gibt es ebenso eine neue Ausgabe von 09/2016 mit Homogenbereichen.
Hier gilt das oben Genannte sinngemaR.

Fir erdstatische Berechnungen kdnnen die in nachfolgender Tabelle aufgefuhrten, geschatzten
Bodenkennwerte angesetzt werden.

Tabelle 4 Bodenmechanische Rechenwerte (charakteristische Werte)

Wichte Reibungs- Kohéasion | Steifemodul
(feucht/u. Auftrieb) winkel

viy (KN/m?) o () ¢ (kN/m?) | Eg (MN/m?)
Auffillungen 19/11 30 0 -
Aueablagerungen 19/10 27,5 0 10
Terrassenkies 20/12 32,5-35 0 50-100
entfestigte Molasse
(Decksghicht) 1979 27,5 ° 20
Molasse 21/12 30 20 100

Das untersuchte Gebiet ist im Hinblick auf Erdbeben geotechnisch wie folgt einzustufen:

Tabelle 5: Erdbebenklassifizierung nach DIN 4149 : 2005-04

Erdbebenzone Untergrundklasse Baugrundklasse

0 S B
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5 Grundwasserverhéaltnisse

In allen im Rahmen der Baugrunderkundung abgeteuften direkten Aufschlisse war ein Grund-
wasserzulauf festzustellen. Die vorliegenden Wasserstandsbeobachtungen sind in nachfolgen-
der Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 6: Wasserspiegelbeobachtungen

GW angetroffen GW eingespiegelt
Aufschluss Datum
m u. Gel. m+NN m u. Gel m+NN
BK1/19 4,3 577.13 4,3 577.13 01.07.2019
BK2/19 3,6 576.55 3,6 576.55 01.07.2019
BK3/19 3,5 575.67 3,5 575.67 01.07.2019
BK4/19 50 575.58 50 575.58 27.06.2019

Hauptgrundwasserleiter ist der Terrassenkies. Es handelt sich dabei um einen leistungsfahigen
Aquifer (geschatzter mittlerer k-Wert um 102 m/s), der der wasserhemmenden Oberen SiR-
wassermolasse auflagert ist. Der Grundwasserabfluss erfolgt als Begleitstrom zur lller. Die lller
selbst ist in den Terrassenkies eingeschnitten und steht in intensiver Wechselwirkung mit dem
Grundwasser. Im Oberstrom der bestehenden Schwelle speist die lller Oberflachenwasser in das
Grundwassersystem ein, das sie im Unterstrom wieder exfiltriert. Schwankende Illerwasser-
stande haben entsprechende, synchron verlaufende Schwankungen im Grundwasserspiegel zur
Folge.

Mit einer Betonaggressivitat der Grundwassers muss nicht gerechnet werden.

6 Geotechnische Beurteilung

Die geplante Fischaufstiegsanlage teilt sich den zur Verfugung gestellten Unterlagen zufolge in
drei Abschnitte auf:

(1) VS Pass (VS: Vertical Slot) im Einlaufbereich Oberstrom der Wehranlage,
(2) Raugerinne Beckenpass und
(3) VS Pass im Auslaufbereich im Unterstrom der Wehranlage.

Aus den Ergebnissen der Baugrunderkundungen resultieren folgende besonderen Randbe-
dingungen:

« Der Terrassenkies weist nicht durchorterbare Rammhindernisse auf, s. DPH1+3/19.

« Der Grundwasserspiegel im Terrassenkies liegt zumindest bereichsweise deutlich tber den
geplanten Grindungssohlen der Bauwerke.

« Unter dem Terrassenkies steht der Grundwassergeringleiter in Form der Oberen
SiuRwassermolasse an.
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< Im Unterstrom der Wehranlage sind im unteren Boschungsbereich starke Wasseraustritte
vorhanden.

Zu grundsatzlichen Aspekten wird im Folgenden nach geotechnischen Gesichtspunkten Stellung
genommen. Details sind im Zuge der weiteren Planungen herauszuarbeiten.

Einlaufbereich

Hier wurden die Baugrundaufschliisse BK1-2/19 und DPH1/19 ausgefihrt, s. Anlagen 1.2, 2.1.1
und 2.2.1. Das Einlaufbauwerk ist in Stahlbetonausfiihrung geplant. Die Griindungssohle liegt
wasserseitig bei 576,12 m+NN und luftseitig des Deichbestands bei 575,7 m+NN und somit im
wasserdurchlassigen, dicht bis sehr dicht gelagerten Terrassenkies. Der Grundwasserspiegel
wurde in BK1/19 bei 577,13 m+NN und in BK2/19 bei 576,55 m+NN festgestellt. Die Baugruben-
sohle liegt somit planméaRig ca. einen Meter unter dem festgestellten Grundwasserniveau. Im
Zuge von Niederschlags- und Hochwasserereignissen sind deutlich hohere Grundwasserstande
zu erwarten. Die Baugrubentiefe wird im Bereich um 4+5 m liegen.

Zur Wahrung ausreichender Hochwassersicherheit wahrend der BaumalRnahme und zur ge-
sicherten Absenkung des Grundwasserspiegels innerhalb der Baugrube wird der Einbau eines
ausgesteiften, gering wasserdurchlassigen, senkrechten Verbaus empfohlen. Auf den ersten
Blick bietet sich hier ein im Schloss gedichteter Spundwandverbau an, der bis in den Deckschicht-
bereich (bis ca. 0,5 m) des gering wasserdurchldssigen Molassehorizonts gerammt wird. Wie
zuvor erlautert, sind im Terrassenkies Rammhindernisse zu erwarten, die ohne Zusatzmal3-
nahmen nicht durchortert werden kdnnen. Zumindest Auflockerungsbohrungen mit einem
leistungsstarken Gro3bohrgerat und einem an die 6rtliche Situation angepassten Bohrwerkzeug
sind einzuplanen. Ggf. werden Austauschbohrungen erforderlich. Es wird empfohlen, im Vorfeld
hier entsprechende Proberammungen und Probeauflockerungen auszufiihren. Dabei ist auch die
gesicherte Einbindung in den Molassehorizont zu prifen, um eine ungewollte Unterstrémung zu
verhindern.

Innerhalb des Spundwandkastens ist eine offene Restwasserhaltung mit Pumpensimpfen,
Dranstrangen und Schmutzwasserpumpen zu betreiben. Die geforderten Wasser sind zu klaren
und ggf. zu neutralisieren, bevor diese in eine gesicherte Vorflut zuriickgefihrt werden. Nach
Wegfall des Erfordernis” fir die Wasserhaltung sind die entsprechenden Einrichtungen zurtickzu-
bauen; bevorzugte Wasserwegigkeiten (z.B. Dranstrange) durfen nicht im Baugrund verbleiben.
Die WasserhaltungsmalRnahme ist behdrdlich zu genehmigen.

Der Baugrubenaushub erfolgt bereits im Schutze der Wasserhaltung, um eine Entwasserung im
Vorfeld erreichen zu kdnnen. Teile des Aushubs kdnnen ggf. zur Wiederverfullung der Arbeits-
raume verwendet werden, s.u. Diese Erdstoffe sind separat auf profilierten und verdichtet aufge-
bauten Haufwerken zu lagern. Der feinkornarme Terrassenkies aus dem Bereich der Boden-
gruppe GW kann fir andere Baumal3inahmen verwertet werden. Auf getrennten Ausbau und
Lagerung ist zu achten.

Auf der freigelegten und vorsichtig nachverdichteten Baugrubensohle ist zum Schutz vor Ent-
festigungen etc. eine Magerbetonschicht aufzutragen.
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Die Verfiullung des Arbeitsraums erfolgt in Lagenstarken um 0,3 m mit geringer wasserdurch-
lassigem Kies/Sand (Bodengruppen GU+GU* nach DIN 18196 mit einem Feinkornanteil im Be-
reich um 10+30 M.-%). Teile des Baugrubenaushubs kénnen hier nach Separierung von Steinen
und ggf. Blécken verwertet werden. Es ist ein Verdichtungsgrad in jeder Lage von mindestens
98 % der einfachen Proctordichte nachzuweisen.

Raugerinne Beckenpass

PlanméaRig sollen die Gerinnesohle und der benetzte Seitenbereich des Gerinnes mit einer Dich-
tung in Form einer Bentonitmatte ausgekleidet werden. Uber der Bentonitmatte sind eine Erdauf-
last in einer Starke von 0,4 m und dartber ein durch ein Geotextil abgetrenntes Sohlsubstrat aus
kleinen Wasserbausteinen in einer Starke von ebenfalls 0,4 m vorgesehen. Die Neigung der Ufer-
bdschung liegt im Bereich von Uber 1:2.

Das Gerinne schneidet in den wasserfiihrenden Terrassenkies ein. Im unteren Bauabschnitt liegt
die Gerinnesohle im Molassehorizont. Im unteren Gerinneabschnitt liegt der Grundwasserspiegel
um 575,6 m+NN und damit tiber der Boschungsschulter des geplanten Gerinnes. Mit dauerhaften
Grundwasserzutritten in das Gerinne ist zu rechnen.

Insgesamt schneidet die Baugrubensohle zum Teil bis weit Giber einen Meter in das Grundwasser
ein. Erhebliche, nur schwer oder nicht beherrschbare Grundwasserzufliisse in die planmaRig
gebdscht hergestellte Baugrube sind zu erwarten, die Boschungsstabilitét ist in dieser Situation
nicht gegeben. Ggf. kdnnte die Bentonitmatte und die darlber angeordneten Schichten unter
Wasser verlegt werden. Dieser Aspekt ist abzuklaren.

Die Auftriebssicherheit der Konstruktion ist auch unter Berlicksichtigung von héheren Wasser-
standen im Zuge von Hochwasserereignissen etc. sicherzustellen.

Zu Uberlegen ist, das Gerinne im Bereich der hohen Grundwasserstande in einem Spundwand-
korridor zu fihren. Damit wirde eine dauerhafte Grundwasserabsenkung vermieden.

Sind dauerhafte Absenkungsmafinahmen zulassig, kdnnte das Wasser in einer leistungsfahigen
Dranage gefasst und in Richtung Unterstrom abgefiihrt werden.

Auslaufbereich
Grundsatzlich gelten auch hier die Angaben aus dem Abschnitt ,Einlaufbereich®.

Die Bauwerkssohle liegt in einem Tiefenbereich um 571,7+571,1 m+NN. Die Molasseoberkante
wurde mit BK4/19 in diesem Bereich bei ca. 573,2 m+NN erkundet. Das Bauwerk schneidet somit
bis ca. zwei Meter in die Molasse ein. Der Grundwasserspiegel wurde bei 575,6 m+NN
festgestellt.

Wie im Einlaufbereich wird ein gering wasserdurchlassiger Verbau erforderlich.

Die Baugrubensohle liegt im Bereich von wasserfiihrenden Molassesanden. Im nicht ent-
wasserten Zustand neigen die Sande zur raschen Verflissigung bei dynamischer Anregung. Eine
Entwasserung dieser Erdstoffe mit offener Wasserhaltung ist erfahrungsgemald schwer zu
erreichen. Es wird empfohlen, den Einsatz einer Vakuumwasserhaltung einzuplanen.
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Dem Bohrprofil der BK4/19 ist weiterhin zu enthnehmen, dass die Molassesande zwischen felsarti-
gem, gering wasserdurchlassigem Molassemergel eingespannt sind. Eine derartige Konfiguration
kann zur Tiefe wiederholt vorkommen. Es ist davon auszugehen, dass die Molassesande mit dem
Grundwasser der Terrassenkiese korrespondieren. Der Druckwasserspiegel in den Sanden ent-
spricht damit dem Grundwasserspiegelniveau der Terrassenkiese. Bezogen auf die Baugruben-
sohle liegt der Druckspiegel um ca. 4+5 m Uber der Sohle, im Hochwasserfall sogar noch héher.
Um hydraulischen Aufbruch in der Baugrubensohle zu vermeiden, ist der Druck in den Sanden
uber Entspannungsbohrungen zu reduzieren.

Bereits im Ist-Zustand ist im Uferbereich am geplanten Bauwerksstandort zu erkennen, dass
massive Wasseraustritte in der Uferboschung vorliegen. Zukunftig ist nach Fertigstellung des
Bauwerks davon auszugehen, dass im Ubergang zwischen Bauwerk und Terrassenkies eine
starke Grundwasserstromung vorherrschen wird. Hier ist iber Sickerwegsverlangerungen o.A.
der Strémungsgradient derart zu reduzieren, dass keine Erosions- und Suffosionserscheinungen
auftreten.

Zusammenfassung

Es zeigt sich, dass die geotechnischen Randbedingungen in Bezug auf Rammbarkeit und Grund-
wassersystem bei der BaumalRhahme eine wesentliche Rolle spielen werden.

Die zuvor erlauterten Aspekte (z.B. zur Rammbarkeit, zu den Grundwasserstanden, zur Wasser-
haltung) sind im Zuge der Planungen im Detail zu diskutieren und zu konkretisieren.

Projektbearbeitung: Dipl.-Geol. Dr. Michael Strohmenger (Geologie, Grundwasser)
Dr.-Ing. Olaf Duser (Geotechnik)

Dr. Ebel & Co. GmbH
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03533.00 5957, Feinkie
“s7o:|  schwac
000 schwac
=@ o2
0,,0,- O
3,60 B o
01.07.2079 0090
©0,,0-'0
04 14,00 e
0008
Ogof-'o
2 * 0.
0. 000
@ 50
480|750
©0:,© °
05[x15,00 S
[X15,00 AO(?O:QO
e O
0.0
e
RERNX:
0-0-
066,00 e
LRy
020z0
29
6,700 0" o stark s

beige-grau, schwach feucht,
077,00 7,00 Ilrlnméelzlholflg, entfest
els,

Schiuff, stark sandig, humos,
wach feucht, durchwurzelt, OH, Bkl. 1

K Feinsandstein-Mittelsandstein,

:50

dunkelbraun, steif,

Feinkies-Grobkies, sandi?, schluffig, braungrau,
schwach feucht, GUx, BkI. 4

s-Grobkies, schwach sandig bis sandig,
h steinig, geringer Schluffdnteil bis

h schluffig, grau, schwach feucht, ab 3,6 m
Bk 3

nass, GW-GU,

E Feinkies-Grobkies, schwach sandi(%3 geringer
“o|  Schiuffanteil, grau, nass, GW, Bkl.

chluffig

schwach tonig,

it,

. 6

X
Konsistenz

EE‘ steif

Grundwasser
W

Geologische Bezeichnung

- Mutterboden
I:I Auekies
|:| Terrassenkies

Becherprobe

Grundwasser eingespiegelt




Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft mbH

Agile Tller, Mooshauser Schwelle,

Fischaufstiegsanlage
AZ 190205

Anlage 2.3.3

01x11,00

02[x12,00 2,00].-

031x13,00

01.07.2019

04<14,00

05[x15,00

Schichtsdule
MaBstab d. H. 1:50

BK3/19

579.17 m+A\N

0.25 } Schluff, sandig, schwach tonig, humos,
SESS. — dunkelbraun, steif, schwach féucht,
PPN chwurzelt, O, BKI. 1
0200 Feinkies-Grobkies, sandig, schwach schiuffig, grau,
-8 ol schwach feucht, GU, BK."S

110]626:7d
jo(?‘og‘c' Feinkies-Grobkies, steinig, schwach sandig bis

140| 0 a] sondl(%, %erm&(er Schiuffanteil, grau, schwdch
O 09 \eucht, GW, BKl. 3
00" Feinkies-Grobkies, sandig, geringer Schluffanteil
5957 bis schwach schiutfig, grau; schwach feucht,

o -GU, Bkl. 3

0.0
o O . O y . . . .. .
05909 Feinkies-Grobkies, steinig, schwach sondl%
Y eringer Schluffanteil, grau, schwach feucht, GW,
Seten Bk.. 5

i
oZor
0.0

3,50 0209

©50.9
0200 Feinkies-Grobkies, schwach sandig bis sandig,
OO geringer Schluffanteil bis schwach schlufflg gjrau,
©050.9  schwach feucht, ab 3,5 m nass, GW-GU, B I
0,,0." O
02074
6509
0.0

510]0506

Schluff, tonig, schwach, kiesig, 'schwach
felnsondlﬁ olivgrau, beige, steif, schwach
cht, TM, Bkl 4

Schluff,.to.niﬁ, schwach feinsondig‘ olivgrau,
braun, rétliche Flecken, hal%est is fest,

066,00 6,00 wach feucht, TM, BkI. 4

Geologische Bezeichnung

X Becherprobe
Konsistenz

EE‘ steif
DD habbfest bis fest

Grundwasser
S Grundwasser eingespiegelt




Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft mbH

Agile Tller, Mooshauser Schwelle,

Fischaufstiegsanlage
AZ 190205

Anlage 2.3.4

Schichtsdule
MaBstab d. H. 1:50

BK4/19
DPH4/19 580.58 m+NN

580.58 m+NN
Anzahl der Schidge [Nyq]
=X = s S
0-.0
@ 5.2
0,.0.- g
0 - 0.
L2599
020 d Feinkies-Grabkies, sandig, geringer. Schiuffanteil
oo D schwech schiil, eniane Stene, gru
011,00 0807(2 ! U
RECINe)
©-0-4
1.50{ 080" d
I Schluff, sandig, schwach kiesig, braun, steif bis halbfest,
%woc’h feucht, [TLL B 4
02/X12,00 2,00[:"6 -.5: Feinkies-Grobkies, sandig, schluffig, braungrau,
: \achwach feucht, [bUs] Bk 4 oo
2,30 Feinsand-Mittelsand, schiuffig, schwach kiesig, braun,
5 O \achwach feucht, evil. aufgefult, SUs, BKl. 4
3 R3.00 R
0,..0."
RGN
0504
0,,0."
0 - O
(4 [x14.00 0 ° @,
0-0"
5957 Feinkies-Grabkies, schwach sandig bis sandig,
"5 geringer Schiuffanteil bis schwach schlufflg,
00 - einzelne Steine, grau, schwach feucht, ab 4,0 m
02| nass, BOP: Mso(3,15-3,45 mf = 30, GW-GU, BKl. 3
0 ° @,
200500 |50 5,00
05200 00 9 27.06.2019
060 ) .
00, Geologische Bezeichnung
D& Auffiillung, nicht bindig
0,,0."
06 [x16,00 -0 - o.
050 - Auffiillung, bindig
0,0
[ s
0,,0."
oo I:I Terrassenkies
0-0-
07 Z 7,00 OEOL
'bo_ " @ - Molassemergelstein
14000 -
Schiuff, tonig, schwach
feinsondig,tb('%lget, olivgrau I:I Molassesand
marmoriert, fest,
schwach feucht,
08[x18.00 8,00 Fels, Bkl. 6 Proben
Feinsand-Mittelsand, (- Bechgrprobe
schluffl?, braun, nass, O 5L-Eimerprobe
53 SUx, BKI. 4 .
100 880k Konsistenz
Schiuff, tonig, schwach if bi
099,00 9,00 it 9. 5 t [T ]steit bis habfest
olivgrau marmoriert,
fesf, schwach feucht,
els, BKl. 6 [T Jrest
Grundwasser
S _ Grundwasser eingespiegelt




AZ 1 190205

Agile lller, Mooshauser Schwelle
Fischaufstiegsanlage

Biro Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach-Arnach

Anlage 3.1

Wassergehalt nach DIN 18121 durch Ofentrocknung

Nr. |Aufschluss Tiefe Wassergehalt Bemerkung
[m] [Massen-%]

1 BK1/19 9,0 13,8 Molassemergel

2 9,5 9,6 Molassemergel

3 BK2/19 7,0 9,1 Molassesandstein
4 BK3/19 6,0 15,7 Molassemergel

5 BK4/19 8,0 8,9 Molassemergelste!n
6 9,0 9,5 Molassemergelstein

BK: Kernbohrung
SG: Schurfgrube
RKS: Rammkernsondierung




Dr. Ebel & Co.

Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH
Bad Wurzach - Arnach

Bearbeiter: Ac

Datum: 13.08.2019

Kornungslinie nach DIN 18123

Agile lller, Mooshauser Schwelle
Fischaufstiegsanlage

Prufungsnummer:

Probe enthnommen am:

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes

Schluffkorn

Mittel-

Sandkorn

Mittel-

Kieskorn

Mittel-

Steine

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

=

—|

7

et e

e

0.002

0.006 0.01

0.02

0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung:

Terrassenkies

Terrassenkies

Bemerkungen:

Bodenart:

gG, mg, gs', fg'

gG, mg, gs', fg'

Entnahmestelle:

BK2/19

BK3/19

Tiefe:

MP (2,3,4,5,6) m

MP (1,2,3,4,5) m

U/Cc:

48.0/4.1

57.3/5.8

T/UISIG [%]:

0.8/3.0/12.9/83.3

0.6/2.8/12.3/84.3

Frostempfindlichkeit:

F1

F1

Signatur:

»*x—X

o——=

'€

:abejuy

G0C06T T




BauGrund Sud Projekt :  Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Tannheim
Gesellschaft fur Geothermie mbH Projektnr.: AZA1904078

Maybachstralle 5 Anlage :

88410 Bad Wurzach Maflstab: 1:50/1: 25

SPT Versuch BK 1/19 Verfillung

Schlage je 15 cm N15 Ansatzpunkt: 581.42 mNN

Q25 0.00m
0.20m Mutterboden, dunkelbraun
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° :
11— ° .
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o o 00000
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. (o) o
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: rau o 00 0
GW Y¥__ 4.30m ® . g %02 %0
— (01.07.2019) ) . OZO OZO
.§. @ : 0,° 05°
[0) o . 0.0 00
E o : 00000
= 5 1 ® o OOO ooo
. °0°%0° | Filterkies
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o ® 0,° 05°
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6 b u © . OOO ooo
o : 0° 05°
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8 || 8.00m . oo oc0
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OOc OOO
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Schluff, tonig, feinsandig, fest , grau,
braun
9 | I
|| 9.50m 9.50m
Endtiefe




BauGrund Sid

Gesellschaft fur Geothermie mbH

Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach
Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: AZA1904078 Anlage:
fir Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung
1 Objekt Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Tannheim Anzahl der Testberichte und &hnliches:
2 Bohrung Nr. BK 1/19 Zweck: Erkundungsbohrungen
Ort: Tannheim
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts:4359016.87 Hoch: 5316934.71 Lotrecht Richtung:
Hoéhe des a)zu NN 581.42 m
Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Wasserwirtschaftsamt Kempten
Fachaufsicht: Lena Miiller

5 Bohrunternehmen: BauGrund Siid

gebohrt von: 28.06.2019  bis: 01.07.2019 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: AZA1904078
Gerateflhrer: Krause Simon Qualifikation:
Gerateflihrer: Qualifikation:
Geréateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ: Raupe 4 Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:
7 Messungen und Tests im Bohrloch:
8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 10 Baustelle (entleert)
Bohrproben Becherproben (1 Liter) 10 Stk.
Bohrproben Eimerproben (5 Liter) 1 Stk.
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Sptlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspilung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0,0 9,5 BK ram Schap 200 SE - 220 215 9,5
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerdatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: / Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Auflen/Innen: / 2
5 | Nr @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  4.30 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 4.30 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung ) Sperrschicht OK Peilrohr
Nr [ vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enléz?zréuunrfﬁ
Filterkies 2.00 8.50 | 2-3,15 0.00 2.00 Abdichtung
8.50 9.50 Abdichtung
11 Sonstige Angaben
Datum: 01.07.2019 Firmenstempel: Unterschrift:




BauGrund Sid

Gesellschaft fir Geothermie mbH

Anlage

Bericht:
Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: = Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Tannheim
Datum:
Bohrung Nr. BK 1/19 Blatt 3 28.06.2019-
01.07.2019
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
Punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden
b)
0.20
c) d) leicht zu bohren €) dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig Ruhewasser
4.30m u. AP
01.07.2019
b) nass
8.00
c) mitteldicht bis d) mittelschwer zu e) grau SP_T Versuch
dicht bohren bei 3,0 m
- Schlage:
f) 9) h) i) 22/21119
a) Schluff, tonig, feinsandig erdfeucht
b)
9.50
c) fest d) schwer zu bohren €) grau, braun
Endtiefe]
f) 9) h) i)




BauGrund Siid Projekt:  Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Tannheim
Gesellschaft fir Geothermie mbH Projektnr.: AZA1904078

Maybachstralie 5 Anlage :

88410 Bad Wurzach MaRstab: 1:50/1:25

BK 2/19 Verfiillung

Ansatzpunkt: 580.15 mNN

0.00m
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BauGrund Sid

Gesellschaft fir Geothermie mbH

Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach
Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: AZA1904078 Anlage:
flr Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung
1 Objekt Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Tannheim Anzahl der Testberichte und &hnliches:
2 Bohrung Nr. BK 2/19 Zweck: Erkundungsbohrungen
Ort: Tannheim
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts:4359037.71 Hoch: 5316925.36 Lotrecht Richtung:
Hoéhe des a)zu NN 580.15 m
Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Wasserwirtschaftsamt Kempten
Fachaufsicht: Lena Miiller

5 Bohrunternehmen: BauGrund Siid

gebohrt von: 28.06.2019  bis: 01.07.2019 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: AZA1904078
Gerateflhrer: Krause Simon Qualifikation:
Gerateflihrer: Qualifikation:
Geréateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ: Raupe 4 Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:
7 Messungen und Tests im Bohrloch:
8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 7 Baustelle (entleert)
Bohrproben Becherproben (1 Liter) 7 Stk.
Bohrproben Eimerproben (5 Liter) 1 Stk.
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Sptlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspilung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0,0 7,0 BK ram Schap 160 SE - 220 210 7,0
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerdatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: / Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Auflen/Innen: / 2
5 | Nr @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  3.60 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 3.60 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung ) Sperrschicht OK Peilrohr
Nr [ vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enléz?zréuunrfﬁ
Filterkies 1.00 7.00 | 2-3,15 0.00 1.00 Abdichtung
11 Sonstige Angaben
Datum: 01.07.2019 Firmenstempel: Unterschrift:




BauGrund Sid

Gesellschaft fir Geothermie mbH

Anlage

Bericht:
Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: = Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Tannheim
Datum:
Bohrung Nr. BK 2/19 Blatt 3 28.06.2019-
01.07.2019
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
Punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden
b)
0.20
c) d) leicht zu bohren €) dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig Ruhewasser
3.60m u. AP
01.07.2019
b) nass
6.70
c) mittel bis d) schwer zu bohren €) grau
mitteldicht
f) 9) h) i)
a) Schluff, feinsandig erdfeucht
b)
7.00
c) fest d) mittelschwer zu €) grau
Endtiefd bohren
f) 9) h) i)




BauGrund Siid Projekt:  Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Tannheim
Gesellschaft fir Geothermie mbH Projektnr.: AZA1904078

Maybachstralle 5 Anlage :

88410 Bad Wurzach MaRstab: 1:50/1:25

BK 3/19 Verfiillung
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BauGrund Sid

Gesellschaft fir Geothermie mbH

Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach
Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: AZA1904078 Anlage:
flr Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung
1 Objekt Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Tannheim Anzahl der Testberichte und &hnliches:
2 Bohrung Nr. BK 3/19 Zweck: Erkundungsbohrungen
Ort: Tannheim
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts:4359116.52 Hoch: 5316948.95 Lotrecht Richtung:
Hoéhe des a)zu NN 579.17 m
Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Wasserwirtschaftsamt Kempten
Fachaufsicht: Lena Miiller

5 Bohrunternehmen: BauGrund Siid

gebohrt von: 01.07.2019 bis: 01.07.2019 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: AZA1904078
Gerateflhrer: Krause Simon Qualifikation:
Gerateflihrer: Qualifikation:
Geréateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ: Raupe 4 Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:
7 Messungen und Tests im Bohrloch:
8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 6 Baustelle (entleert)
Bohrproben Becherproben (1 Liter) 6 Stk.
Bohrproben Eimerproben (5 Liter) 1 Stk.
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Sptlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspilung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0,0 6,0 BK ram Schap 160 SE - 220 210 6,0
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerdatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: / Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Auflen/Innen: / 2
5 | Nr @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  3.50 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 3.50 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung ) Sperrschicht OK Peilrohr
Nr [ vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enléz?zréuunrfﬁ
Filterkies 1.00 5.00 | 2-3,15 0.00 1.00 Abdichtung
5.00 6.00 Abdichtung
11 Sonstige Angaben
Datum: 01.07.2019 Firmenstempel: Unterschrift:




BauGrund Sid

Gesellschaft fir Geothermie mbH

Anlage

Bericht:
Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: = Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Tannheim
Datum:
Bohrung Nr. BK 3/19 Blatt 3 01.07.2019-
01.07.2019
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
Punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden
b)
0.30
c) d) leicht zu bohren €) dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig Ruhewasser
3.50m u. AP
01.07.2019
b) nass
5.00
c) mitteldicht bis d) mittelschwer zu €) grau
dicht bohren
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig, feinsandig erdfeucht
b)
6.00
c) fest d) schwer zu bohren €) grau
Endtiefe]
f) 9) h) i)




BauGrund Sud

Gesellschaft fir Geothermie mbH

Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach

SPT Versuch
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Projekt:  Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Tannheim

Projektnr.: AZA1904078

Anlage :
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BauGrund Sid

Gesellschaft fir Geothermie mbH

Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach
Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: AZA1904078 Anlage:
flr Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung
1 Objekt Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Tannheim Anzahl der Testberichte und &hnliches:
2 Bohrung Nr. BK 4/19 Zweck: Erkundungsbohrungen
Ort: Tannheim
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts:4359069.17 Hoch: 5316969.79 Lotrecht Richtung:
Hoéhe des a)zu NN 580.58 m
Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Wasserwirtschaftsamt Kempten
Fachaufsicht: Lena Miiller

5 Bohrunternehmen: BauGrund Siid

gebohrt von: 27.06.2019 bis: 27.06.2019 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: AZA1904078
Gerateflhrer: Krause Simon Qualifikation:
Gerateflihrer: Qualifikation:
Geréateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ: Raupe 4 Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:
7 Messungen und Tests im Bohrloch:
8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 9 Baustelle (entleert)
Bohrproben Becherproben (1 Liter) 9 Stk.
Bohrproben Eimerproben (5 Liter) 1 Stk.
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Sptlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspilung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0,0 9,0 BK ram Schap 160 SE - 220 195 9,0
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerdatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: / Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Auflen/Innen: / 2
5 | Nr @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  5.00 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 5.00 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung ) Sperrschicht OK Peilrohr
Nr [ vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enléz?zréuunrfﬁ
Filterkies 2.00 7.50 | 2-3,15 0.00 2.00 Abdichtung
7.50 9.00 Abdichtung
11 Sonstige Angaben
Datum: 27.06.2019 Firmenstempel: Unterschrift:




BauGrund Sid

Gesellschaft fir Geothermie mbH

Anlage

Bericht:
Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: = Wasserwirtschaftsamt Kempten, 88459 Tannheim
Datum:
Bohrung Nr. BK 4/19 Blatt 3 27.06.2019-
27.06.2019
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
Punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, sandig trocken
b)
1.50
c) dicht d) schwer zu bohren €) grau
f) 9) h) i)
a) Schluff, feinsandig erdfeucht
b)
2.50
c) halbfest d) mittelschwer zu €) grau
bohren
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig Ruhewasser
5.00m u. AP
27.06.2019
b) nass
7.50
c) mitteldicht bis d) mittelschwer zu e) grau SPT Versuch
dicht bohren bei 3,0 m
- Schlage:
f) 9) h) i) 14/18/12
a) Schluff, tonig, feinsandig
b)
9.00
c) halbfest bis fest d) mittelschwer zu e) grau
Endtief bohren
f) 9) h) i)




baugrund sud

Gesellschaft fur Geothermie mbH AZA1904078
Agile lller, Flusskilometer 49-51, 88459 Tannheim, WWA Kempten

BK1: 0,0 bis 9,5 m u. GOK

Seite 1/4



baugrund sud

Gesellschaft fur Geothermie mbH AZA1904078
Agile lller, Flusskilometer 49-51, 88459 Tannheim, WWA Kempten

BK2: 0,0 bis 7,0 m u. GOK

LTS5 2 HHA  Vemphe t\:m-duav}» X
: . A TS i
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baugrund sud

Gesellschaft fur Geothermie mbH AZA1904078
Agile lller, Flusskilometer 49-51, 88459 Tannheim, WWA Kempten

BK3: 0,0 bis 6,0 m u. GOK

Seite 3/4



baugrund sud

Gesellschaft fur Geothermie mbH AZA1904078
Agile lller, Flusskilometer 49-51, 88459 Tannheim, WWA Kempten

BK4: 0,0 bis 9,0 m u. GOK

Seite 4/4



