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Ausgefiihrte Arbeiten

Im Rahmen der hydrogeologischen Untersuchungen wurden folgende Arbei-
ten ausgefiihrt:

e Erarbeitung eines Dispositivs fiir den Markierversuch (Konzept vom
1.11.2010 [4])

e Durchfiihrung von 3 Baggerschachten inkl. geologischer Aufnahme am
22.11.2010 (Technische Ausfilhrung durch Wanner Bau AG)

e Einimpfung der Markierstoffe am 22.11.2011

e Fachliche Begleitung des Markierversuchs und Probenahme vom
22.11.10 bis am 31.1.11

e Auswertung und grafische Darstellung der Untersuchungsergebnisse
e Schriftliche Berichterstattung (vorliegender Bericht)

Tabelle 1: ausgeftihrte Sondierungen

Bezeichnung | Tiefe | Terrain Koordinaten Wasserspiegel
[m] [m.d.N.]
BSD 3.0 |ca 388 | 639'020/246'080

Kein Grundwasser

BSE 2.0 | ca 391 639130/246140 angetroffen

BSF 25 | ca 395 | 639194 /246'256
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1. Einleitung und Auftrag

Die Dimensionierung der Schutzzone der Grundwasserfassung (Pumpwerk) Schutzzone SC+P
Schachen in Obergésgen soll im Bereich des geplanten Strassensanierungs- ©Pergosgen
projektes an der Aarauerstrasse Uberprift werden (insbesondere Verlauf
Schutzzonengrenze S2/S3). Gleichzeitig war im Zusammenhang mit dem ge-

planten Neubau der Kanalbriicke bereits seit l&ngerem ein Markierversuch
vorgesehen [5]. Da beide Projekte das Pumpwerk Schachen betreffen, wurde

in Riicksprache mit allen Beteiligten (Einwohnergemeinde Obergésgen, AVT,

AfU) Ende 2010 / Anfang 2011 ein gemeinsamer Markierversuch durchge-

fuhrt. Mit dem Markierversuch wurden folgende Ziele verfolgt:

o Sanierung Aarauerstrasse: Uberprifung der Grenze der Schutzzone S2
entlang der Aarauerstrasse (allfallige Verschiebung auf die sldliche Stra-
ssenseite)

o Neubau Kanalbriicke: Ermittlung der Fliessgeschwindigkeiten im Grund-
wasser beziehungsweise der minimalen Verweilzeiten zwischen Projekt
und Pumpwerk als Grundlage fiir das Alarmdispositiv. Gegebenenfalls
Anpassung der Schutzzone (Verschieben des Grenzverlaufes S2 nach
Osten)

Fur die Durchfiihrung des Markierversuchs wurde in Ricksprache mit dem

AfU ein Dispositiv erarbeitet. Darin wurden auch die Entscheidungskriterien

fur eine Schutzzonenanpassung festgelegt [4].

Dispositiv

Im vorliegenden Berichtsentwurf werden die wichtigsten Untersuchungser-
gebnisse des Markierversuchs zusammengefasst und hinsichtlich der oben
genannten Problemstellungen beurteilt. Es dient als Besprechungsgrundlage
fur die gemeinsame Besprechung vom 2.03.2011.

2. Impfung und Probenahme

2.1. Impfung

Fur den Multitracer-Markierversuch wurden am 22.11.2010 an insgesamt Markierstoffe
sechs Impfstellen jeweils verschiedene Markierstoffe in den Untergrund ein-

geben. Aus der Tabelle 2 sind die verwendeten Tracer sowie deren Mengen

ersichtlich. Die Lage der Impfstellen ist im Anhang A1 aufgezeichnet.
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Tabelle 2: Impfstellen

501236B Teilanpassung Schutzzone Obergésgen

Neue Kanalbriicke Ausbau Aarauerstrasse
Impfstelle A B C D E F
(alte Bez.) (KB 3/10) (KB 2/08) | (KB 1/08)
Art Piezometer Baggerschacht
Grw. Leiter gesattigt ungesattigt
Markierstoff | Naphtionat | Sulforho Eosin Uranin | Duasyn | Sulforho-

damin B damin G

Menge 3 kg 300g 300¢g 20049 150 g 150 g

Beim Projekt der Kanalbriicke wurden die verschiedenen Tracer direkt in den
Grundwasserleiter Uiber bestehende Bohrungen bzw. Kleinfilterrohre (A, B und
C) eingeimpft und mit je ca. 200 — 300 | Wasser nachgespiilt (Wasserlieferung
ab Hydrant).

Fir die Schutzzonenanpassung bei der Aarauerstrasse mussten fir die Farb-
stoffeingabe am 22.11.2010 drei rund 2 — 3 m tiefe Baggerschachte abgeteuft
werden (BS D —F). Fir die Tracereingabe wurde zuerst mit wiederum ca.
200 | Wasser vorgespiilt, anschliessend der Markierstoff eingegeben und
schliesslich nochmals mit rund 200 — 300 | nachgespilt. Der Sondierbefund
sowie die anlasslich der Farbstoffeingabe gemachten Beobachtungen kénnen
dabei folgendermassen beschrieben werden (vgl. Sondierprofile im An-
hang A6):
¢ Im Baggerschacht BS-D wurde unterhalb von rund 2.7 m méchtigen fein-
kérnigen Deckschichten sauberer bis schwach siltiger Niederterrassen-
schotter angetroffen. Bei der Tracereingabe zeigte sich, dass das einge-
brachte Wasser nur sehr schlecht versickert'. Insgesamt wurde mit ca.
200 | vorgespilt und mit ca. 300 | nachgespiilt, wobei es rund 24 Stunden
dauerte, bis der Farbstoff vollstandig versickert war.

o |Im Baggerschacht BS-E stand bis zur Endtiefe von ca. 2 m u.T. Kies mit
vielen Steinen und Blécken an (i.d.R. eckiger Kalkstein); es dirfte sich
dabei um kiinstliche Auffilllungen handeln. Bei der Farbstoffeingabe ver-
sickerte die gesamte Wassermenge (rund 500 |) innerhalb weniger als ei-
ner Minute vollstandig.

e Im Baggerschacht BS-F wurden zucberst rund 1 m méachtige feinkdrnige
Deckschichten angetroffen. Darunter folgte bis zur Endtiefe von ca.
2.5 m u.T. toniger siltiger Kies mit Sand (Gehangeschutt). Dieser wies an-

" Der Niederterrassenscholter weist erfahrungsgemdss eigentlich eine gute Sickerungsleistung
auf. Aufgrund der nachfallenden (tonig-siltigen) Schachiwénde war die Schachtsohle im vorlie-
genden Fall aber innert kurzer Zeit kolmatiert.

Tracereingabe
Kanalbriicke

Tracer Aarau-
erstrasse

BS-D

BS-E

BS-F
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|&sslich der Farbstoffeingabe eine geringe bis massige Sickerleistung auf
(ca. 500 | innerhalb von 10 Stunden).

e In allen Baggerschachten wurde kein Grundwasser angetroffen. Entspre-
chend erfolgte die Farbstoffeingabe stets in die ungeséttigte Zone.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass in den Baggerschachten
heterogene Untergrundsverhé&ltnisse angetroffen wurden und auch die Sicker-
leistung stark unterschiedlich war. Schlussendlich versickerte der Farbstoff
aber in allen Impfstellen innerhalb maximal eines Tages vollstandig.

Probenahme

Die Probenahme erfolgte entsprechend des Dispositivs einerseits im Pump-
werk Schachen sowie andererseits in vier zwischen dem Pumpwerk und den
Impfstellen liegenden Grundwassermessstellen (Lage in Anhang A1). Wah-
rend der ersten rund 17 Tage wurde aus samtlichen Entnahmestellen taglich
eine Probe entnommen. Gestitzt auf die Zwischenauswertungen Mitte De-
zember 2010 und Mitte Januar 2011 wurde der Probenahmerhythmus an-
schliessend auf zuerst drei und dann schliesslich zwei Probenahmen pro Wo-
che reduziert (vgl. Anhang A5). Insgesamt betrug die Versuchsdauer
12 Wochen.

Die Proben aus den Grundwassermessstellen wurden mittels fix eingerichte-
ter Tauchpumpen entnommen (Férderrate ca. 7 — 10 I/min). Die Vorpump-
menge betrug jeweils ca. 30 — 50 |.

Tabelle 3: Probenahmestellen

kein Grund-
wasser

Probenah-
mestellen

Probenahme

Bezeichnung 1 2 3 4
(alte Bez.) (KB B) (KB 3/10) (KB F) (KB 94.10)

(PW Schachen)

5

Sondiertiefe ca. 11.0 16.0 m 7.2m ca. 14.5m

Pumpeneinbau 8muT O9muT 6muT ImuT

Probenahme

Tauchpumpe

Tauchpumpe

Tauchpumpe

Tauchpumpe

Probenahmehahn

Analysierte

D

B,C

A /B C D

D,EF

A B CDEF

Markierstoffe

Witterungsverhaltnisse

Fur die Beurteilung der Witterungsverhaltnisse wurden die Daten der Nieder-
schlags-Messstation Gheid in Olten ausgewertet. In der Abbildung 1 sind die
taglichen Niederschlagssummen Uber die gesamte Messdauer aufgezeichnet.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass rund eine Woche vor Versuchsbeginn Nie-
derschlage mit einer Niederschlagsmenge von insgesamt rund 65 mm nie-
dergingen. Nach der Impfung waren vor allem Anfang Dezember (ca. 2 Wo-
chen nach der Impfung) und dann wieder Anfang Januar (nach ca. 40 Tagen)

Niederschldge

Niederschlags-
perioden
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gréssere Niederschlagsperioden zu verzeichnen. Die gesamte Nieder-
schlagsmenge wahrend des Markierversuchs betrug rund 140 mm, was ca.
13% des mittleren jahrlichen Niederschlags beziehungsweise in etwa ,norma-
len" Wetterbedingungen entspricht.

Abbildung 1: Niederschlag (Station Gheid Olten)
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Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse sind in den Anhéngen A1, A2 und A4 grafisch
dargestellt. Im Anhang A1 sind die nachgewiesenen hydraulischen Verbin-
dungen sowie der dazugehdrige Zeitpunkt des Erstauftretens aufgezeichnet
und aus den Grafiken im Anhang A4 kann der zeitliche Verlauf der Tracer-
konzentration fiir jede einzelne Messstelle entnommen werden. Die wichtigs-
ten Untersuchungsergebnisse kénnen folgendermassen zusammengefasst
werden:

Aarauerstrasse

Beziiglich der Impfstellen bei der Aarauerstrasse (Impfstellen D, E und F)
konnten die eingegebenen Farbstoffe weder im Pumpwerk Schachen noch in
den dazwischen liegenden Messstellen 1, 3 und 4 nachgewiesen werden.
Dieses Resultat erstaunt auf den ersten Blick, kann aber aus hydrogeologi-
scher Sicht durchaus plausibel erklart werden (vgl. Kapitel 4.1).

|
|
I
I
I
|
14110 84110 151140 2214110 29.11.10 64210 1314210 201240 271210 341N 10.1.11 17111 24111 31111

Grafische
Darstellung

Kein Tracer-
Nachweis
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Kanalbriicke

Bei der Kanalbricke (Impfstellen C, D) sowie unterhalb davon (A) wurden
samtliche eingeimpften Tracer in einer oder mehrerer Messstellen nachge-
wiesen. Konkret wurden in der Messstelle 3 alle drei Markierstoffe detektiert
sowie in der Messstelle 2 beide bei der Briicke geimpften (B und C). Im
Pumpwerk Schachen war innerhalb der Versuchsdauer einzig das Eosin aus
den Impfstellen C erschienen. Erwahnenswert ist auch, dass die beiden Mar-
kierstoffe der Impfstelle A und B wahren der rund zweimonatigen Versuchs-
dauer nicht im Pumpwerk erschienen sind.

Die minimale Fliesszeit, d.h. der Zeitraum zwischen der Impfung und dem
Erstauftreten eines Tracers, betrug zwischen der nérdlichen Impfstelle C und
dem Pumpwerk 10 Tage, was gut mit den 6 Tagen zwischen derselben Impf-
stelle und der Messstelle 3 korrespondiert (vgl. Anhang A1 und A4). Ebenso
liegen die minimalen Fliesszeiten zwischen nérdlichen Impfstelle C und der
Messstelle 2 sowie zwischen der Eingabestelle A und der Bohrung 3 mit je-
weils 2 Tagen in der selben Gréssenordnung (relativ zur Distanz).

Aus dieser minimalen Fliesszeit lassen sich maximale Fliessgeschwindigkei-
ten in der Gréssenordnung von 50 — 70 m pro Tag ableiten. Solche hohen
Fliessgeschwindigkeiten sind fur einen gut durchlassigen Schotter nicht untib-
lich.

Dagegen dauerte es beim Farbstoff aus der Impfstelle B etwas langer bis zum
Erstnachweis in der Messstelle 3 (15 Tage). Eine auffallend lange Zeitdauer
bis zum Ersterscheinen wurde mit 52 Tagen zwischen der Eingabestelle B
und der nahe gelegenen Entnahmestelle 2 festgestellt. Die maximalen Fliess-
geschwindigkeiten betragen entsprechend rund 2 bis 20 m pro Tag.

Mit der ,Peak"-Fliesszeit wird die Zeitspanne bis zum Auftreten des Konzent-
rationsmaximums bezeichnet. Fiir die Ausscheidung der Schutzzonengrenze
ist dieser Parameter massgebend (10-Tages-Isochrone, vgl. [2]). Im vorlie-
genden Fall konnten aber beim Farbstoffdurchgang keine eindeutigen Peaks
festgestellt werden (vgl. Durchgangskurven in Anhang A4). Vielmehr ist flr al-
le Tracer und Messstellen eine ,flache" Durchgangskurve zu beobachten.
Inshesondere das Eosin zeigt im Pumpwerk tiber die gesamte Versuchsdauer
eine sehr gleichmassige Konzentrationsverteilung von rund 1 bis 10 ng/L, oh-
ne dass sich ein ausgepragtes Maximum manifestiert. Dies deutet auf eine
generell grosse Dispersion und / oder Diffusion hin.

3.3.Reprasentativitat

Bei der Kanalbriicke zeigt die gute Ubereinstimmung zwischen den bisherigen
Kenntnissen bzw. Prognosen und den tatsachlich angetroffenen Verhaltnisse,
dass der Versuch als reprasentativ betrachtet werden kann (vgl. unten).

Nachweis

minimale
Fliesszeit

Fliessge-

schwindigkeit

Lange Fliess-
zeit

Peak-Fliesszeit
Durchgangs-
kurve

Kanalbricke
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Weniger eindeutig ist die Ausgangslage bei der Aarauerstrasse. Bei einem
,negativ verlaufenen" Markierversuch (kein Tracernachweis) ist die Interpreta-
tion in der Regel komplexer [2]. Wir erachten den Versuch aber aus folgenden
Griinden trotzdem als aussagekraftig, um die vorherrschenden Grundwasser-
fliessverhaltnisse beurteilen zu kénnen:

e Es handelte sich um eine engmaschigen Versuchsanordnung (rund 100 m
Distanz zwischen den Eingabestellen).

s Bei der Impfung wurde jeweils mit mehreren Hundert Litern vorgesplt
und insbesondere mehreren Hundert Litern nachgespilt. Dies entspricht
rund der Halfte der mittleren Jahresniederschlagsmenge.

e In allen Messstellen ist der Farbstoff jeweils innerhalb von maximal
24 Stunden vollstandig versickert. Im Baggerschacht BS E erfolgte die
Versickerung zudem innerhalb sehr kurzer Zeit.

e Wsahrend des Markierversuchs waren zwei grossere Niederschlagsperio-
den zu verzeichnen.

3.4. Folgerungen

Bei der Aarauerstrasse zeigt der festgestellte Befund, dass zwischen den Ein-  Aaraverstrasse
gabestellen und dem Pumpwerk eine hydrogeoclogische Barriere vorhanden

sein muss (vgl. dazu Querschnitt im Anhang A3). Es ist anzunehmen, dass

der Kanal sowie die darunter liegende Felsoberflache eine Unterstrémung des

Kanals von Nord nach Siid weitgehend verhindern (vgl. auch Felsisohypsen

in Anhang A2). Der Kanal durfte vermutlich mindestens im Bereich der hoch

liegenden Felsoberflache als Vorfluter des von Nord zufliessenden Hangwas-

sers wirken (vgl. Anhang A2)

Die Untersuchungsergebnisse bei der Kanalbriicke bestatigen im wesentli-  Kanafbricke
chen die bisherigen hydrogeologischen Kenntnisse. Sowohl die Fliesszeiten
als auch der qualitative Tracernachweis lassen auf einen einigermassen ho-
mogenen Lockergesteinsgrundwasserleiter schliessen. Wie bereits aufgrund
der Grundwasserisohypsen vermutet werden konnte, fliesst das Grundwasser
von der Briicke zuerst nach Westen, um dann naher beim Pumpwerk als Fol-
ge des Pumpbetriebs eher in Ost-Norddstliche Richtung abzubiegen (vgl. An-
hang A2). Die lange Fliesszeit zwischen der Impfstelle B und der Messstelle 2
deutet auf eine nach Westen beziehungsweise sogar Westslidwest gerichtete
Fliessrichtung. Das spatere Erscheinen diirfte durch seitlich zur Fliessrichtung
verlaufende Dispersionsprozesse begriindet sein.

Weiter erstaunt das Nichterscheinen des Impfstoffes Naphtionat (A) im  nichterschei-
Pumpwerk, da dieser in der Messstelle 3 rasch und in hoher Konzentration 76" Naphtionat
erschienen ist. Offenbar spielen hier kleinrdumige Homogenitéten des Unter-

grundes eine massgebende Rolle.
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4. Schlussfolgerungen

4.1. Aarauerstrasse

Die bei der Aarauerstrasse eingegebenen Markierstoffe wurden weder im
Pumpwerk noch in den weiteren beprobten Messstellen nachgewiesen (,ne-
gativ verlaufener* Markierversuch [2]). Diese Untersuchungsergebnisse deu-
ten auf eine hydrogeologische Barriere zwischen der Aarauerstrasse und dem
Pumpwerk (vgl. oben).

Daraus schliessen wir, dass keine relevante hydraulische Verbindung zwi-
schen der Aarauerstrasse (Projektperimeter gemass Anhang A1) und dem
Pumpwerk Schachen besteht. Eine Verschiebung der Schutzzonengrenze
52/83 auf die Sldseite der Aarerstrasse ist demnach aus hydrogeologischer
Sicht gut moglich.

4.2, Kanalbriicke

Bei der Kanalbriicke bestatigte der Markierversuch im Wesentlichen die bis-
herigen hydrogeologischen Kenntnisse und damit auch die Schutzzonengren-
ze S2. Weiter zeigte der Versuch, dass die beiden Messstellen 2 und 3 als
Uberwachungshohrungen zwischen der Briicke und dem Pumpwerk geeignet
sind. Als nachster Schritt ist nun das Uberwachungskonzept bzw. Alarm-
dispositiv flir die Bauphase auszuarbeiten.

Olten, 03.03.2011

Sachbearbeiter:

Sachbearbeiter:
Dr. P. Hartmann, Geologe CHGeol**"
M. Damo, Dipl. Geologe CHGeol**"

SC+P Sieber Cassina + Partner AG
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Auswertung Markierversuch Anhang A4
Durchgangskurven

=@ Naphtionat (A)
Impfung === Sulfo B (B)
Messtelle 3 (KB F
. i ( ) ==dr=Fo0sin (C)
1'000'000.0 T Uranin (D)
I .
100'000.0 1 —_— === Duasin (E)
I === Sulfo G (F)
10000.0 : = + Tracereingabe
|
1'000.0 - 4 = SR
g I
o I
i_. 100.0 T -
E‘ | ﬁ
100 f—— E s R i— m
I
" : -
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0.1 |
I
0.0 4 SR : Hﬁ%mﬁﬁmﬁé@%
15.11. 22.||1. 29.11. 6.12. 13.12. 20.12. 27.12. 3.1 10.1. 17.1. 24.1. 311 72,
I
I
1
|
1 =@ Naphtionat (A)
: Messstelle 2 (KB 3/10) === Sulfo B (B)
1:000'000.0 ! === F0sin (C)
‘ : === ranin (D)
100'000.0 1 Duasin (E)
I
10000.0 } = &= Sulfo G (F)
I
1000.0 : ~
§ 1 e e
U 100.0 } *_'*7-7-
3 |
- 100 |— : % ‘
1.0 : — ; M
' /
0.1 :
1
0.0 = AT AU = =R A
1511, i 20.42. 27.12. AL A, 17.1. 241, 311, 72,
|
I
I
|
: =@— Naphtionat (A)
] Messtelle 5 (PW Obergdsgen) == Sulfo B (B)
1'000'000,0 ! ==dr=Eosin (C)
. === Jranin (D)
100°000.0 4 === Duasin (E)
! == Sulfo G (F)
10'000.0 :
1
1'000.0 -
z 1
= I
é 100.0 : =
= L
10.0 '
i w Y
1.0 :
01 E Messfehler?
I
00 g I . o ) S S
15.11. 22.1?, 29.11. 6.12, 13.42. 20.12. 27.42. LN 10.1. b7 4 8 24.1. 31 7.2
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LE 100.0 : = e
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Sieber Cassina + Pariner AG
Ingenieure Geologen Planer

S01236B Schutzzone Obergdsgen
Teillberpriifung

Anhang A6

S8012368B__Baggerschichte.dsf
Vi

Tiefbauunternehmung:

Wanner Bau AG, Obergbsgen Koordinaten:

Baggerschacht BS-D Ad

2.12.2010

Da
Massstab: 1:50 Ausflihrungsdatum:  22.11.2010
Geologische Aufnahme: M. Damo, Dipl. Geologe Kote OK Terrain: ca. 388 m.0.M.

ca. 639'020/246'080

Geologische [Tiefe
Identifikation |m u.T.

Materialbeschreibung

Bemerkungen

Oberboden

Deck-
schichten

Nieder-

terrassen-
schotter

brauner schwach toniger Silt mit Sand, humos und
durchwurzelt

brauner schwach toniger Silt mit Kies und Sand, wenig
Steine, einz. Blécke

brauner -grauer, schwach - méssig toniger Silt mit wenig
Kies und Sand, einz. - wenige Steine und Blocke

grauer, schwach toniger Silt mit Feinsand und wenig Kies,
Sandanteil mit zunehmender Tiefe grésser

Schacht kurzfristig standfest
Kein Grundwasser im Schacht

Sickerleistung anlésslich der

grauer sauberer - schwach siltiger Kies mit viel Sand Farbstoffeingabe nur sehr gering (ca.
Endtlefe 500 | in 24h)




Sieber Cossina + Pariner AG
Ingenieure Geologen Planer

S01236B  Schutzzone Obergdsgen Anhang A6
Teiliiberpriifung

S01236B__Baggerschéchte.dsf

vi
Baggerschacht BS-E At

2.12.2010

Da
Massstab: 1:50 Ausflihrungsdatum:  22.11.2010
Geologische Aufnahme: M. Damo, Dipl. Geologe Kote OK Terrain: ca. 391 m.G.M.
Tiefbauunternehmung: Wanner Bau AG, Obergbsgen Koordinaten: ca. 639'130/246'140

Geologische [Tiefe
Identifikation |[m u.T.

Materialbeschreibung Bemerkungen

Oberboden

kinstliche
Aufflllungen?

2.0 / Endtiefe

=| brauner schwach toniger Silt mit Sand und wenig Kies,
humos und durchwurzelt

grauer - beiger schwach - massig siltiger eckiger Kies mit
Sand, viele Steine und Bldcke (2 bis 1 m);
Komponenten: beiger eckiger Kalkstein

Schacht nicht standfest, starker
Nachfall an den Grubenwénden

Sickerleistung anlasslich der
Farbstoffeingabe sehr gross
(ca. 400 l'in 1 min)




S01236B  Schutzzone Obergdsgen Anhang A6

Sieber Cassina + Pariner AG e %
Teiliberprifung

Ingenieure Geologen Planer

S012368 __Baggerschichte.dsf

1%
Baggerschacht BS-F Ad

2.12.2010

Da
Massstab: 1:50 Ausfiihrungsdatum:  22.11.2010
Geologische Aufnahme: M. Damo, Dipl. Geologe Kote OK Terrain: ca. 395 m.d.M.
Tiefbauunternehmung: Wanner Bau AG, Obergtdsgen Koordinaten: ca. 639'194/246'256

Geologische |Tiefe
Materialbeschreibung Bemerkungen

Identifikation |m u.T.

Oberboden brauner schwach toniger Silt mit Sand, humaos und
durchwurzelt
Deck- brauner schwach toniger Silt mit Kies und Sand, wenig
schichten Steine, einz. Blacke, Kies- und Sandanteil mit
zunehmender Tiefe grésser
Gehénge- brauner, schwach tonig, stark siltiger Kies mit Sand, einz. .
schutt Steine und Blécke; Komponenten eckig - kantengerundet Schacht kurzfristig standfest

Kein Grundwasser im Schacht

Endtiefe
Sickerleistung anlasslich der

Farbstoffeingabe gering - méssig (ca.
4001in 10 h)
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