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5954 / Aktennotiz vom 24. August 2020

Alpenrhein: Aufweitung Maienfeld — Bad Ragaz

Dokumentation der Kernbohrungen und Bohrlochversuche im Mai 2019

3.1.

Auftrag

Der Zustand der bestehenden Damme im Perimeter der geplanten Rheinaufweitung
war durch die Dr. von Moos AG, Zirich, zu untersuchen. Die Bauleitung der Bohrar-
beiten inkl. Submission bei den Bohrfirmen und geologische Dokumentation wurde der
BTG AG, Sargans, als ortsansassiges Geologiebilro tbertragen.

Durchgefiihrte Arbeiten

Die ungeféhren Standorte der Bohrungen wurden durch die Dr. von Moos AG im Hin-
blick auf die Dammuntersuchungen festgelegt. Die definitiven Standorte wurden mit
Auftraggeber (Rheinunternehmen, U. Walser) und Projektteam (ARGE NiPo, Tuffli,
Herzog) festgelegt, wobei Wert daraufgelegt wurde, dass die erstellten Grundwasser-
messstellen langfristig erhalten bleiben kénnen.

Vom 3. bis 28. Mai 2019 wurden durch die KIBAG Bohrungen AG die Bohrungen, Ein-
bauten und Bohrlochversuche gemass Anweisungen BTG ausgefihrt und durch BTG
begleitet und geologisch dokumentiert.

Die Lage und Hohe der Messstellen wurden am 21. Juni 2019 durch C. Jecklin
(Hunziker, Zarn & Partner AG) mittels GPS eingemessen.

Ergebnisse

Lage der Bohrungen

Die Lage der Bohrungen ist im Anhang 1 dargestellt. Die Bohrprofile finden sich in den
Anhangen 2 bis 7. In der Tabelle 1 sind die Lage und Héhen der Bohrungen zusam-
mengefasst.

Far die Dammuntersuchungen waren nur ca. 10 m tiefe Bohrungen erforderlich gewe-
sen. Fir zusatzliche Aufschllisse zum Untergrund und den Grundwasserverhaltnissen
wurden die Bohrtiefen auf 15 — 30 m erhéht und die Bohrungen zu Grundwasser-
messstellen ausgeristet. Ausserdem wurde im Bereich des geplanten neuen Damms
auf Seite Bad Ragaz eine zusétzliche Bohrung (KB6/19) ausgefihrt.
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Alpenrhein:

Aufweitung Maienfeld — Bad Ragaz, Dokumentation der Kernbohrungen und Bohrlochversuche im Mai 2019

1)

Tabelle 1: Kernbohrungen 2019:Lage und Héhe

Sond. Parzelle Lage Koordinaten | OK Terrain | Bohrtiefe UK Bohrung

Nr. [m G.M.] [m] [mG.M]

KB1/19 | 678 Rheindamm SG | 2'760'136.5 | 516.59 15.5 501.09
Bad Ragaz | ca. km 24.5 1205083.4

KB2/19 | 1741 Rheindamm GR | 2'759'906.6 | 515.31 16.5 498.81
Maienfeld ca. km 24.95 1'205'563.9

KB3/19 | 1741 Rheindamm GR | 2'759'406.5 | 512.88 16.5 496.38
Maienfeld ca. km 25.8 1206169.3

KB4/19 | 1741 Rheindamm GR | 2'759'140.8 | 511.75 30.5 481.25
Maienfeld ca. km 26.2 1206°489.8

KB5/19 | 1741 Rheindamm GR | 2'758'677.6 | 509.51 225 487.01
Maienfeld ca. km 27.0 1'207°051.6

KB6/19 | 674 neuer Damm 2'759'473.3 | 511.51 13.5 498.01
Bad Ragaz | ca. km 25.4 1205692.3

3.2.

1)

Geologischer Befund

Lage und H6he geméass Vermessung HZP vom Mai 2019

Mit Ausnahme der Bohrung KB6/19 wurden die Bohrungen auf den bestehenden
Dammen ausgefihrt. Demgemass wurde in den ersten Bohrmetern die Dammschit-
tung aufgeschlossen. Diese besteht aus Kies, schwach bis stark sandig, sauber bis
stark siltig, teilweise mit Stein- und Blocklagen. Lokal wurden Wurzeln angetroffen.
Unter der Dammschittung folgen die Rheinschotter (Kies, schwach bis stark, schicht-
weise siltig, mit Stein- und Blocklagen. In den Rheinschottern wurden nur vereinzelt

feinkdrnigere Schichten angetroffen.

Die Grenze zu den darunter liegenden Rheinschottern war teilweise nicht offensicht-
lich und wurde in den Profilen deshalb auch anhand topografischen Verhaltnisse fest-
gelegt. In der Tabelle 2 werden die Machtigkeit der Dammsch(ttungen und die Tiefen-
lagen von feinkdrnigen Schichten innerhalb der Rheinschotter zusammengefasst.

Tabelle 2: Kernbohrungen 2019: Geologischer Befund’

Sond. Nr. UK Dammschittung | Feinkérnige Schichten innerhalb der Rheinschotter
[m ab OKT] [m ab OKT]

KB1/19 2.9 --

KB2/19 3.6 3.6 — 5.0 (Sand, kiesig; direkt unter Dammschuttung)

KB3/19 23 7.0 — 7.4 (Sand, schwach kiesig)

KB4/19 4.0 28.8 — 28.9 (Feinsand)

KB5/19 4.0 --

KB6/19 - 0.0 — 2.6 (Verlandungsablagerungen )
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Alpenrhein: Aufweitung Maienfeld — Bad Ragaz, Dokumentation der Kernbohrungen und Bohrlochversuche im Mai 2019

3.3. Einfillversuche

In den Bohrungen KB1/19, KB3/19, KB4/19 und KB5/19 wurden wahrend der Bohrar-
beiten je 4 Einflllversuche im ungesattigten Bereich durchgefuhrt. In KB2/19 konnten
die vorgesehenen Versuche nicht ausgefiihrt werden, da der Rhein zum Zeitpunkt der
Bohrung Hochwasser mit starker Tribung fUhrte, das flr die Versuche wegen der
maoglichen Verschlammung der Pumpe und des Bohrlochs nicht verwendet werden

konnte.
Tabelle 3: Kernbohrungen 2019
Einflllversuche im ungesattigten Bereich: Wasserzufluss im stationéren Zustand

Versuchstiefen

Sond. Nr. 2m 4m 6m 8m
KB1/19 270 l/min 0 I/min 40 I/min 440 l/min
KB3/19 500 I/min 560 I/min 30 I/min 40 I/min
KB4/19 155 I/min 0 I/min 30 I/min 10 I/min
KB5/19 30 I/min 400 I/min 30 I/min 300 I/min

Die grossen Unterschiede zeigen, dass sich gut und schlecht durchlassige Bereiche
innerhalb der Dammschittungen abwechseln. Die Einfullversuche werden durch die

Dr. von Moos AG im Hinblick auf die Prifung der Dammstabilitat ausgewertet.

3.4. Pumpversuche / Flowmeterversuch

In den Bohrungen KB1/19, KB2/19, KB3/19 und KB4/19 wurde jeweils ein Kurzpump-
versuch zur Bestimmung des Profil-k-Werts durchgefthrt. In der mit 30.5 m tiefsten
Bohrung KB4/19 wurde zudem ein Flowmeterversuch zur Bestimmung der vertikalen

Variabilitéat der Durchlassigkeit durchgefihrt.

Tabelle 4: Kernbohrungen 2019: Kurzpumpversuche / hydraulische Durchlassigkeit

Sond. Nr. Pumpmenge Q Absenkung Durchlassigkeitsbeiwert k
[I/min] [m] [m/s]

KB1/19 190 0.39 1.4x107

KB2/19 190 0.12 35x10°

KB3/19 190 0.05 7.1x10°

KB4/19 190 0.26 49x10°

In KB5/19 wurden drei 2“-Piezometerrohre eingebaut, weshalb kein Pumpversuch
durchgefiihrt werden konnte. In der abseits des Damms gelegenen Bohrung KB6/19

wurde in Absprache mit der Bauherrschaft kein Pumpversuch durchgefihrt.

Mit dem Flowmeterversuch wurde in KB4/19 ein Profil-k-Wert von 2.6 x 10° m/s be-

stimmt. In folgenden Schichten wurden sehr hohe k-Werte > 10? m/s gemessen:

- 16.1-164m
- 18.7-19.0m
- 215-21.7m
- 223-226m
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Alpenrhein: Aufweitung Maienfeld — Bad Ragaz, Dokumentation der Kernbohrungen und Bohrlochversuche im Mai 2019

- 259-26.1m

Das Messprotokoll des Flowmeterversuchs liegt in Anhang 9 bei.

3.5. Grundwasserspiegelmessungen

Die gemessenen Grundwasserspiegel (Handmessungen BTG) sind in Anhang 8 dar-
gestellt.

Der Vergleich mit der langjahrigen Messreihe bei der Station SG 3651 Ri-Au, Bad Ra-
gaz, zeigt, dass der Grundwasserspiegel bei den Messungen am 24. Mai 2019 gering-
flgig Uber dem langjahrigen mittleren Grundwasserspiegel lag. Am 14. Juni 2019, 2
Tage nach der Hochwasserspitze im Rhein, wurde ein um fast 2 m héherer Grund-
wasserspiegel gemessen.

In KB5/19 wurden drei 2“-Piezometerrohre eingebaut, die gegeneinander abgedichtet
sind. Der Anstieg im tiefsten Piezometer beim Hochwasser im Juni 2019 war bis am
14. Juni 2019 deutlich geringer als bei den hdher eingebauten Piezometern, was auf
die geringere Durchlassigkeit in vertikaler Richtung zurlickgefiihrt werden kann.

Sargans, 24. August 2020 BTG Biiro fiir Technische Geologie AG
Reto Wanner Hans Mohr

ANHANGE

1 Ubersicht 1:20°000
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Grundwasserspiegelmessungen
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Flowmeterversuch KB4/19
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Anhang 2

12.0 - 12.3 m: Steine (Kalksteine)
13.4 - 13.6 m: Steine (Kalksteine)

12.3 -15.5 m: schwach siltig
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Anhang 9

Flowmeterversuch KB4/19
Terradata, 15. Mai 2019
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