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Bauherrschaft: Gemeinde Flawil 

 

Objekt: Neubau einer unterirdischen Tiefgarage mit oberirdischer Markthalle  

 

Lage: Marktplatz Flawil 

Magdenauerstrasse, Parzelle 990 

Mittelpunkt-Koordinaten 2'731'900 / 1'252'775 

 

Gelände: Grösstenteils eingekieste Parkplatzfläche, Rasen im Süden und Süd-

westen 

 

Architekt: Esch.Sintzel GmbH, Zürich 

 

Ingenieur: Nänny + Partner AG, St. Gallen 

 

Untersuchungen: - 2 Rotationskernbohrungen auf Tiefen von 6.0 m bzw. 5.6 m unter 

Terrain inkl. Ausbau mit 2-Zoll Filterrohren zu Grundwassermess-

zwecken 

- Grundwassermessungen mittels automatisch aufzeichnender Da-

tenlogger (2h Intervall) seit Ende April 2022 

 

Verteiler: Esch.Sintzel GmbH pdf 

Nänny + Partner AG pdf 

Gemeinde Flawil pdf 

Grundbauberatung-Geoconsulting AG 1 Expl. 
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1. AUSGANGSLAGE 

1.1 Projekt 

Die Gemeinde Flawil plant die Aufwertung des Marktplatzes. Aus einem entsprechenden Wett-

bewerb ging das Architekturbüro Esch.Sintzel GmbH als Sieger hervor. Deren Projekt sieht 

den Neubau einer grossflächigen, eingeschossigen Tiefgarage unter den heute oberirdischen 

Parkplätzen vor. Die Einfahrt soll im südwestlichen Bereich von der Magdenauerstrasse her 

erfolgen. Oberirdisch sollen auf dem Platz, d.h. über der Tiefgarage eine langgezogene offene 

Markthalle sowie ein grösserer Kulturraum entstehen, die seitlich davon viel Freiraum für Frei-

lufttätigkeiten lassen. Für das Projekt hat unser Büro bereits im Jahr 2019 erste geologische 

Abklärungen ausgeführt und deren Ergebnisse im geotechnischen Bericht G 5772 vom  

10. Mai 2019 festgehalten. Nachdem bezüglich geologischer und hydrogeologischer Aspekte 

damals einige Kenntnislücken nicht geschlossen werden konnten, wurden nun ergänzende 

Untersuchungen am Standort ausgeführt. 

 
 
Abbildung 1: Ausschnitt Landeskarte 1 : 25'000 (nicht massstabsgetreu) 

 Quelle: Bundesamt für Landestopographie 

 

1.2 Auftrag 

Im oben erwähnten Bericht 2019 wurde darauf hingewiesen, dass sich mit den damals aus-

geführten Sondierungen u.a die Tiefenlage des Felsens im Norden, die Fliessrichtung des 
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lokalen Grundwasserkörpers und auch der mittlere Grundwasserspiegel sowie die zu erwar-

tenden Grundwasserschwankungen nicht bestimmen liessen. Klar war jedoch bereits damals, 

dass der Neubau unter den mittleren Grundwasserspiegel eintauchen wird, was aufgrund der 

Lage im Gewässerschutzbereich Au eine entsprechende Ausnahmebewilligung für den Bau 

bedingt. Grundlage für eine derartige Ausnahmebewilligung ist ein sog. Umströmnachweis, 

der die bauwerksbedingte Durchflussreduktion errechnet und allenfalls notwendige Kompen-

sationsmassnahmen umschreibt. Letztlich wurden im Jahr 2019 auch Hinweise auf Schad-

stoffbelastungen im Untergrund im Norden des Areals vorgefunden, deren Ausmass bzw. Be-

lastungsstärke aber bislang unbekannt blieb. 

Basierend auf einer Offerte vom 04. April 2022 wurden wir deshalb am 12. April 2022 durch 

die Architektin und im Namen der Bauherrschaft mit entsprechenden zusätzlichen Baugrund- 

und Belastungsabklärungen, Grundwassermessungen (6-Monate mittels Datenlogger) sowie 

dem Verfassen eines hydrogeologischen Berichts inkl. Umströmnachweis beauftragt. Inkludi-

ert in den Auftrag ist auch eine weitere geotechnisch-hydrogeologische Begleitung des Planer-

teams (Planungsphase). 

 

2. GRUNDLAGEN 

2.1 Geologischer Schichtaufbau 

Am generellen Baugrundmodell hat sich auch nach den zusätzlichen Untersuchungen nichts 

geändert. 

 A1 Auffüllung 

 A2 Deckschicht  

 B Bachschutt 

 C Seeablagerungen 

 D Moräne 

 E Molassefels 

Oberstes Schichtglied ist in allen Sondierungen auf dem Areal eine künstlich eingebrachte 

Auffüllung A1. Sie besteht im Wesentlichen aus der rund 60 - 80 cm starken, kiesig-sandigen 

Platzkofferung, tritt aber auch im Bereich der Grünflächen in ähnlicher Zusammensetzung und 

Stärke auf. In der östlichen Hälfte des Projektbereichs reicht die Auffüllung aber noch deutlich 

tiefer auf > 1.5 - 2.0 m Tiefe. Maximal wurden in KB 1-22 in der Nordecke 3.8 m Schichtstärke 

nachgewiesen. Die Zusammensetzung im unteren Bereich der Schüttungen variiert, es 
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dominieren aber eher kiesig-sandige Schüttungen, die zum Teil aber Belagsreste und auch 

Schlackebestandteile beinhalten. In BS 1-19 wurde aber beispielsweise zwischen 1.4 - 2.0 m 

Tiefe eine Abfolge aus humos, durchwurzeltem Lehm (Silt) angetroffen. Darunter folgt ebenso 

wie in der neuen Bohrung KB 1-22 ab 1.5 m ein tonig-siltiger Kiessand mit Holz-, Beton und 

Ziegelresten der schwarz-graue Verfärbungen und einen auffälligen Geruch aufweist. Ein ähn-

liches Bild zeigte im Übrigen auch eine auf der nordöstlich benachbarten Parzelle liegende 

ältere Bohrung (KB 3).  

Nur reliktisch tritt die natürliche Deckschicht A2 in den Sondierungen auf. Es handelt sich 

um einen tonig-siltigen Sand bzw. tonig-sandigen Silt mit organischem Material und wenig 

Kies und Steinen in maximal mitteldichter Lagerung. Nachgewiesen wurde die Deckschicht im 

Projektbereich in BS 1-19, BS 2-19 und BS 5-19 in einer Stärke von 30 - 80 cm. 

Darunter bzw. direkt unter der Auffüllung folgt mit Ausnahme des östlichsten Teilbereichs 

überall der Bachschutt B. Stofflich kann dieser als meist schwach toniger, siltiger Kiessand 

und Sand mit Kies und Steinen in mitteldichter Lagerung beschrieben werden. Örtlich treten 

grosse Blöcke bis Ø 1 m darin auf (BS 5-19). Die Schichtstärke des Bachschutts beträgt in 

den ausgewerteten Untersuchungen max. 1.6 - 1.7 m in BS 4-19 und BS 5-19, in den übrigen 

Sondierungen ist es weniger bzw. der Bachschutt fehlt ganz (BS 3-19 und KB 1-19).  

An dessen Stelle treten im Osten um BS 3-19 und KB 1-19 die Seeablagerungen C. Sie 

wurden auch an der Basis des Bachschutts in BS 4-19 und KB 2-22 nachgewiesen. Litholo-

gisch sind sie als toniger und tonig-feinsandiger Silt zu beschreiben. Vereinzelt treten Kiesel 

darin auf. Charakteristisch ist eine Feinschichtung des Materials. In KB 1-19 tritt auch eine 

sandigere Zwischenschicht innerhalb der Seeablagerungen auf.   

Nur in den Sondierungen BS 3-19, BS 4-19 sowie KB 1-19 und KB 2-22 wurde die Moräne D 

nachgewiesen. Sie besteht aus einem mitteldicht bis dicht gelagerten tonig-siltigen Sand mit 

Kies und Steinen. Vereinzelt treten auch dicht gelagerte Zwischenlagen aus fast reinem Sand 

(BS 3-19) oder kiesreichere Zwischenlagen (schwach wasserführend in KB 1-19) auf. 

Der Molassefels E wurde mit den beiden Baggerschlitzen BS 2-19 (1.5 m ab Terrain) und  

BS 5-19 (2.3 m ab Terrain) erreicht. In den Bohrungen folgt der Fels in KB 1-19 bei 5.8 m ab 

Terrain, in KB 1-22 und KB 2-22 bei 5.2 - 5.3 m unter Terrain. Er zeigt sich meist als kompakte, 

bunte Nagelfluh, in KB 1-22 aber als Sandstein und sandiger Mergel. Der Verlauf der Fels-

oberfläche ist in der modifizierten Grundwasserkarte im Anhang 1.2 bestmöglich prognosti-

ziert. Kleinräumige Abweichungen sind dabei immer möglich. 
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2.2 Grundwasserverhältnisse 

Das Areal liegt gewässerschutzrechtlich im Bereich Au mit schützenswertem Grundwasser. 

In der Grundwasserkarte ist am Projektstandort ein geringmächtiger Grundwasserleiter mit  

0 - 2 m Mächtigkeit verzeichnet (vgl. Anhang 1.2). Über die Tiefenlage des Grundwassers und 

die vorherrschende Grundwasserfliessrichtung gibt die kantonale Karte keinen Aufschluss. 

Rund 100 m südlich bzw. südöstlich des Projektareals liegen zwei private Grundwasserfas-

sungen (Brauchwasser und thermische Nutzung). 

Bei den Sondierungen 2019 zeigten sich die Baggerschlitze mit Ausnahme von BS 1-19 und 

BS 4-19 trocken. Eine Grundwassermessung in der nahe bei BS 3-19 liegenden Bohrung  

KB 1-19 ergab am 02. Mai 2019 einen Wasserstand bei 2.88 m unter Terrain. Bereits eine 

niederschlagsreiche Woche später (am 09. Mai 2019) wurde aber im selben Pegel bereits ein 

Grundwasserstand von 1.49 m unter Terrain, d.h. ~ 606.5 m ü.M. gemessen. Mit den neu 

ausgeführten Bohrungen KB 1-22 und KB 2-22 ist es nun möglich ein Fliessnetz zu konstru-

ieren. An der Stichtagsmessung vom 25. Mai 2022 wurden folgende Wasserstände ermittelt: 

 
KB 1-19 

607.78 m ü.M. 
KB 1-22 

608.30 m ü.M. 
KB 2-22 

607.60 m ü.M. 

 [m ab OKT] [m ü.M.] [m ab OKT] [m ü.M.] [m ab OKT] [m ü.M.] 

25.05.2022 1.98 605.80 2.60 605.70 1.67 605.93 

Zum Zeitpunkt dieser Messung herrschten regional leicht unterdurchschnittliche Grundwas-

serstände. Wir schätzen den mittleren Grundwasserstand deshalb rund 10 - 15 cm über den 

obigen Werten. Die Prognose der Isohypsen des Mittelwasserstandes ist der modifizier-

ten Grundwasserkarte im Anhang 1.2 zu entnehmen. Daraus kann eine Fliessrichtung des 

Grundwassers grob in Richtung Norden bis Nord-Nordosten abgeleitet werden. Die Prognose 

von Hochwasserausschlägen ist noch schwierig. Wir gehen davon aus, dass das Grundwas-

ser bei sehr nassen Verhältnissen sicher noch um mehr als ~ 0.5 m über den Mittelwert an-

steigen kann. Seit Ende April läuft eine permanente Grundwassermessung in den drei Pegeln, 

die die Erfassung von Hochwasserspitzen sowie eine bessere Prognose des Mittelwasser-

stands ermöglichen soll (Laufzeit mind. 6 Monate).  

Als lokaler Grundwasserleiter agiert der Bachschutt B, dessen Durchlässigkeit aufgrund des 

sensorischen Befundes in den ausgewerteten Sondierungen auf k ~ 3 x 10-4 m/s abgeschätzt 

wird. Örtlich (im Norden) ist auch der untere Teil der künstlichen Schüttung A1 wassergesättigt, 

wobei hier eine Durchlässigkeit von k ~ 5 x 10-5 m/s angesetzt wird. Die Seeablagerungen 

sowie die darunter folgende Moräne und den Molassefels interpretieren wir aufgrund ihrer 

deutlich geringeren Durchlässigkeit als "Stauer".  
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3. BAUTECHNISCHE  ASPEKTE 

3.1 Fundation 

Nach den Untersuchungen 2019 wurde davon ausgegangen, dass die Fundation überall im 

Bereich von Bachschutt, Moräne oder Molassefels zu liegen kommt. Die neu ausgeführte Boh-

rung KB 2-22 zeigt nun, dass örtlich allenfalls auch noch Reste von Seeablagerungen auf 

Fundationshöhe anstehen können. Dennoch ist eine Flachfundation nach wie vor möglich, 

in Bereichen mit Seeablagerungen auf der Aushubsohle sind aber einfache Fundamentvertie-

fungen oder ein Materialersatz bis auf die Moräne auszuführen. 

 

3.2 Baugrube / Wasserhaltung 

Die Baugrube bindet deutlich (bis zu ~ 1.8 m) unter den mittleren Grundwasserspiegel ein. Als 

wasserführende Schicht agiert primär der Bachschutt B, im nördlichen Teil und mit deutlich 

geringerer Durchlässigkeit auch der untere Bereich der Aufschüttung A1. Aufgrund des noch 

erheblichen Feinkornanteils im Bachschutt mit entsprechend nur mässiger Durchlässigkeit, 

des Verlaufs der Fels- und Moränenoberfläche (Stauer) und dem örtlichen Auftreten von na-

hezu "dichten" Seeablagerungen auf der (Süd-)Ostseite des Areals (im Zustrom) dürfte der 

effektive Wasseranfall in der Baugrube aber nicht allzu hoch ausfallen (< 500 l/min) und wir 

gehen nach wie vor davon aus, dass sich die Wasserhaltung offen in der Baugrube über einige 

Pumpensümpfe bewerkstelligen lässt. Im Bereich geplanter Böschungen sind Filterbetonvor-

lagen im Grundwasserschwankungsbereich einzurechnen und bei den geplanten Rühlwänden 

sind Erschwernisse und Mehrkosten bei den Ausfachungen infolge des Grundwassers zu er-

warten. Die Rühlwandausfachungen sind im Grundwasserschwankungsbereich über dem 

Fels ausreichend zu perforieren (eingelegte Rohre; mind. 1 - 2 Stück pro 2 - 3 m2) um den 

Wasserdruck auf die Ausfachungen zu minimieren. Eine Gefährdung der beiden ca. 80 -  

100 m süd-südöstlich gelegenen bestehenden Wasserfassungen (Brauchwasser und Wärme-

nutzung - ohne Schutzzonen) durch die Wasserhaltung erachten wir aufgrund der Lage im 

seitlichen Zustrom als unwahrscheinlich. 

 

4. BERECHNUNGEN  /  UMSTRÖMNACHWEIS 

4.1 Grundlagen 

Zur Beurteilung der hydrogeologischen und geologischen Situation wurden folgende Grundla-

gen verwendet: 

[1] Nänny + Partner AG, St. Gallen. Plan "Baugrube", 1 : 100, 29. März 2022 
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Gemäss diesen Grundlagen lassen sich die für die Bewertung hydrogeologischer Punkte fol-

gende massgeblichen Projektkenndaten ableiten: 

• UK Bodenplatte Gebäude Nordteil 603.7 - 604.3 m ü.M., Südteil 604.8 - 605.2 m ü.M.; 

beide mit Gefälle in Ost-West-Richtung 

• Baugrubensicherung im Norden (östliche Hälfte) und Osten mittels verankerter / abge-

stützter Rühlwand, Bohr-Ø 70 cm, eingebunden in den Fels, Rühlwandausfachung mit 

Konstruktionsbeton. Das neue Bauwerk wird einhäuptig an die Rühlwand heran gebaut 

(kein Arbeitsraum). 

• Baugrubensicherung im Süden mit freien Böschungen 

• Baugrubensicherung im Norden (westliche Hälfte) mittels verankerter / abgestützter Be-

tonriegel 

• Auftriebspfähle: 10 Stück Ø 40 mm, 11 Stück Ø 32 mm, 19 Stück Ø 25 mm; Bohrdurch-

messer bei allen Pfählen 178 mm (im Lockergestein). 

• Das östlich des Neubaus liegende Bestandsgebäude auf der Projektparzelle (Feuerwehr-

depot) ist nicht unterkellert und deswegen ohne Relevanz bezüglich Durchflussreduktion. 

Für die Berechnung der bauwerksbedingten Durchflussreduktion, die sich im vorliegenden Fall 

aufgrund des Schichtmodells und der Geometrie des Baus äusserst kompliziert erweist, wur-

den weiter folgende Vereinfachungen angenommen: 

• UK Bodenplatte tiefer Teil = 604 m ü.M., hoher Teil = 605 m ü.M. 

• Wasserführend ist nur der Bachschutt B mit einer Durchlässigkeit von 3 x 10-4 m/s, 

alle anderen Schichten sind Stauer (= undurchlässig bzw. um Grössenordnungen we-

niger durchlässig) oder nicht wassergesättigt 

• Auftriebspfähle und Rühlwandträger werden in einem Korridor 1 m beidseitig des Be-

rechnungsquerschnitts berücksichtigt → 2 Pfähle 

 

4.2 Resultate 

Basierend auf den Angaben gemäss Ziffern 2.1 - 2.3 und als Grundlage für die hydraulischen 

Berechnungen wurde ein hydrogeologischer Schemaschnitt erstellt (vgl. Abbildung 2) Der 

Schnitt liegt quer zur Grundwasserfliessrichtung und wurde dort positioniert, wo die grösste 

Durchflussreduktion vorliegt. 
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Abbildung 2: Hydrogeologischer Schemaschnitt A - A, ca. 1 : 500 

Im Bereich des definierten Schnitts wurde der quantitative Grundwasserfluss Q mit und ohne 

Neubau mit der Formel Q = k x i x A berechnet (k = hydraulische Durchlässigkeit, i = hydrau-

lischer Gradient / Grundwasserspiegelgefälle, A = durchflossene Querschnittsfläche). Unter 

der Annahme, dass i auch bei Erstellung des Neubaus konstant bleibt, vereinfacht sich die 

Gleichung zu Q = k x A. Die Berechnungen wurden über den gesamten Parzellenquerschnitt 

ausgeführt, d.h. Bereiche ausserhalb des Neubaus wurden mitberücksichtigt. 

Unter diesen Voraussetzungen errechnet sich die Reduktion der Grundwasser-Durch-

flusskapazität infolge der unter den mittleren Grundwasserspiegel reichenden Gebäudeteile 

zu r ~ 72.8 %. 

 

4.3 Kompensationsmassnahmen 

Nachdem die Durchflussreduktion gemäss Ziffer 4.2 sehr deutlich über den zulässigen 10 % 

liegt, sind Kompensationsmassnahmen erforderlich, die den Grundwasserdurchfluss gegen-

über dem unbeeinflussten Zustand gewährleisten. Als Massnahme ist zwischen Zu- und 

Abstrombereich eine hoch durchlässige Verbindung zu schaffen, in der das Grundwasser in 

erhöhten Mengen fliessen kann und somit die geforderte Grundwasser-Durchflusskapazität 

erreicht wird. Diese Verbindung kann z.B. als Sickerstrang rund um das Gebäude oder als 

flächiger Sickerteppich unter dem Gebäude angeordnet werden. 

Im vorliegenden Fall muss diese hoch durchlässige Verbindung folgende Fläche quer zur 

Grundwasserfliessrichtung aufweisen: 

A  ≥  4.3 m2  (bei Verwendung von sauberem Kiessand, geschätzt k ~ 3.0 x 10-3 m/s) 

Da auf der Zustromseite im Süden mehrheitlich freie Böschungen in Planung sind kann eine 

Umströmmassnahme gut mittels Fassungsriegel aus Kiessand an der Basis der Baugrube im 

Süden erfolgen. Das Wasser kann dann in einer Kiespackung von 20 cm Stärke auf einer 

Breite von 20 - 25 m unter dem Bauwerk hindurchgeführt werden. Komplizierter gestaltet sich 

die Verteilung des Wassers auf der Abstromseite. Da hier der Neubau einhäuptig an die Rühl-

wand angebaut wird und somit kein Arbeitsraum vorliegt, sind die üblichen Kies-/Geröllriegel 
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zur Verteilung des Wassers nicht möglich. Um dennoch eine Ausbreitung des Wassers zu 

ermöglichen ist zwischen Rühlwandausfachung und Aussenwand des Gebäudes eine Draina-

gematte einzubauen, die mit dem Kieskoffer unter der Bodenplatte zu verbinden ist. Die verti-

kale Durchlässigkeit einer derartigen Drainagematte (z.B. Enkadrain CKL20, Sytecdrain MDP 

o.ä.) ist um ein Vielfaches höher als diejenige der Kieskofferung, weshalb die vertikale Aus-

breitung des Wassers verzögerungsfrei erfolgen sollte. Da die Rühlwandausfachungen im 

Bauzustand durch eingelegte Drainagerohre wasserdurchlässig gestaltet werden, kann das 

Wasser aus den Drainagematten dann horizontal über die Rühlwandöffnungen wieder ins um-

gebende Lockergestein eindringen und die Umströmung ist gewährleistet. 

 

4.4 Zulässigkeit des Einbaus 

Die Ausnahmebewilligung für den Einbau ins Grundwasser bedingt nebst einer angemesse-

nen Durchflusskompensation auch eine Interessenabwägung, die die Notwendigkeit des Ein-

baus ins Grundwasser begründet. Als hydrogeologisches und geotechnisches Fachbüro be-

schränken wir uns an dieser Stelle auf die Erläuterung der Problematik aus Sicht der Bau-

grund- und Grundwasserverhältnisse sowie auf bautechnische Aspekte. Aus dieser Sicht-

weise gilt es beim vorliegenden Bauvorhaben folgendes zu berücksichtigen: 

• Der Flurabstand des Grundwasser am Standort ist gering. Bereits eingeschossig unter-

kellerte Bauten kommen unweigerlich ins Grundwasser zu liegen. 

• Die angedachte Pfählung (Mikropfähle) ist notwendig, um die zu erwartenden Auftriebs-

kräfte aufzunehmen. Alternativ wären dickere Bodenplatten möglich, wobei diese wiede-

rum einen tieferen Aushub und somit eine weitere, noch grössere Beeinflussung des 

Grundwassers nach sich ziehen würden. 

Bezüglich einer Interessenabwägung aus Gründen ausserhalb unseres Fachgebietes (z.B. 

überwiegende öffentliche Interessen, maximale Gebäudehöhen, vorgeschriebenen Anzahl 

Parkplätze etc.) verweisen wir auf die dafür zuständigen Fachbereiche des Planerteams. 

Aus hydrogeologischer Sicht kann die bauwerksbedingte Durchflussreduktion am Standort mit 

baulichen Massnahmen vollständig kompensiert werden und es ist bei der Ausführung dieser 

Kompensation nicht mit negativen Auswirkungen auf den lokalen Grundwasserhaushalt zu 

rechnen. Die Erteilung einer Ausnahmebewilligung erscheint somit trotz verhältnismässig 

grossem Einfluss auf den Grundwasserkörper durch den Neubau als möglich. Abschliessend 

entschieden wird darüber durch die kantonale Behörde. 
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5. BELASTETER  UNTERGRUND 

Die aus dem Bereich von sensorisch auffälligen Aufschüttungen zwischen 2.6 - 3.2 m Tiefe 

entnommene Probe aus KB 1-22 zeigt trotz verdächtigem Geruch und schwarzer Verfärbung 

nur schwache chemische Belastungen (Blei 71 mg/kg). Das Material ist demzufolge als 

"schwach verschmutzt" zu bezeichnen (ehemals tolerierbares Material – LVA Code 17 05 

94). Derartiges Material kann nach neuer Handhabung im Kanton St. Gallen vor Ort wieder 

eingebaut werden (ohne KbS-Eintrag). Für den Fall, dass das Material abgeführt wird, ist eine 

Ablagerung auf einer Deponie des Typs B gemäss VVEA möglich. Der gewachsene Unter-

grund unterhalb der auffälligen Schüttungen zeigt keine chemischen Belastungen (zweite 

Probe aus KB 1-22 zwischen 3.8 - 4.2 m Tiefe) und ist frei verwert- oder deponierbar. 

 

GRUNDBAUBERATUNG - GEOCONSULTING AG 
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Anhang 1.1 
LEGENDE:

Kernbohrung alt

Baggerschlitz 2019

Baggerschlitz alt

Kernbohrung 2019

Kernbohrung 2022

BS 2-19

BS 4-19

BS 5-19

BS 3-19

BS 1-19

S 2

S 3

S 5

KB 2

KB 3

KB 2

KB 1-19

KB 2-22

KB 1-22

Q7

Q4
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Grundwasserkarte (modifiziert GBB)                Mst.   1 : 1'000

01.06.2022Grundbauberatung-Geoconsulting AG, St. Gallen

Anhang 1.2 

LEGENDE:

Bereich gelb
bis 250 m ohne, ab 250 m mit 

hydrogeologischer Vorabklärung

Bereich braun
hydrogeologische Vorabklärung

notwendig

Bereich rot
Erdwärmesonden nicht zulässig

provisorisches Grundwasserschutzzone

rechtskräftige Grundwasserschutzzone S1

rechtskräftige Grundwasserschutzzone S2

rechtskräftige Grundwasserschutzzone S3

provisorisches Grundwasserschutzareal

rechtskräftiges Grundwasserschutzareal

übriger Bereich üB

Gewässerschutzbereich Au und Ao überlagert

Gewässerschutzbereich Ao

Gewässerschutzbereich Au

Fassungseinzugsgebiet

Grundwasserfassung

Grundwasserfassung: aufgehoben, versiegt

Grundwasserfassung: geplant

kleine Grundwasserfassung: bestehend oder unbekannt

kleine Grundwasserfassung: aufgehoben, versiegt

kleine Grundwasserfassung: geplant

Anreicherungsanlage

Anreicherungsanlage: aufgehoben, versiegt

Anreicherungsanlage: geplant

Quelle bestehend oder unbekannt

Quelle aufgehoben, versiegt

Quelle geplant

Quelle ohne bekannte Nutzung: bestehend oder unbekannt

Quelle ohne bekannte Nutzung: aufgehoben, versiegt

Quelle ohne bekannte Nutzung: geplant

Sondierbohrung: bestehend oder unbekannt

Sondierbohrung: geplant

Sondierbohrung mit Piezometer: bestehend oder unbekannt

Erdwärmesondenbohrung

Erdwärmesondenbohrung: geplant

andere Erdwärmeanlage: bestehend oder unbekannt

andere Erdwärmeanlage: geplant

Isohypsen des Grundwasserspiegels bei Mittelwasserstand

Isohypsen des Grundwasserspiegels bei Mittelwasserstand (wenig gesichert)

Isohypsen der Grundwasser-Druckfläche (artesisch gespanntes Grundwasser)

Schlecht durchlässige Deckschicht von meist mehr als 5 m Mächtigkeit

Naturbedingt sauerstoffarmer GW-Leiter

Lockergesteins-GW-Leiter in Talsohlen

GW-Leiter bekannt, < 2 m

GW-Leiter bekannt, 2 - 10 m

GW-Leiter bekannt, 10 - 20 m

GW-Leiter bekannt, > 20 m

GW-Leiter vermutet, 2 - 10 m

GW-Leiter vermutet, 10 - 20 m

GW-Leiter vermutet, > 20 m

Linie gleicher Grundwassermächtigkeit (5 m)

Lockergesteins-GW-Leiter ausserhalb Talsohlen

GW-Leiter bekannt, < 2 m

GW-Leiter bekannt, 2 - 10 m

GW-Leiter bekannt, 10 - 20 m

GW-Leiter vermutet, 2 - 10 m

GW-Leiter vermutete, 10 - 20 m

Schadstofffahne «Belastung mittel»

Schadstofffahne «Belastung hoch»

Tieferes Grundwasservorkommen vorhanden

wassergesättigter Bereich der Baugrube
bei Mittelwasserstand

Isohypse Mittelwasserstand
Isohypse Felsoberfläche

 607 
 606 

 605 
 604

 603 

 602 

 601 

606.2

606.3

606.4

606.5

606.1

606.0

605.9

605.8

605.7
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GRUNDBAUBERATUNG - GEOCONSULTING  AG

INGENIEURE  FÜR  GEOTECHNIK, HYDROGEOLOGIE,  ALTLASTEN, 
MESSTECHNIK  UND  UMWELTTECHNIK

Tiefe
ab OKT

 0.00 m

Objekt Nr.: G 5772/1
Neugestaltung Marktplatz,
Flawil
Hydrogeologischer Bericht und Umströmnachweis

Aufschüttung

Kernbohrung KB 1-22

Anhang 2.1 

Sandstein, sehr brüchig, zerbohrt, mässig hart, grau

Bachschutt

0.40 m
Blöcke und Geröll, dicht, grau

Siltig-sandiger Kies mit Steinen, mitteldicht, grau

Molassefels

1.50 m

3.80 m

4.20 m

5.20 m

5.80 m
6.00 m

Schwach toniger, siltiger Sand mit viel Kies, dicht, grau

Tonig-siltiger Sand mit wenig Kies, Betonreste, Ziegel (~ 3%), örtlich 
schwarz verfärbt, locker, braun

Schwach toniger, siltiger Kies mit viel Sand, einzelne Blöcke, mitteldicht 
bis dicht, braun-grau

Sandiger Mergel, hart, beige-grau

0.60 m

Schwach toniger, siltiger Sand mit Blöcken, hart, grau

Filterkies

Compactonit:
von 0.5 - 1.5 m

- 0.12 m

Vo
llr

oh
r 2

.0
0 

m
Fi

lte
rr

oh
r 3

.0
0 

m

    
GWSP. - 2.60 m ab OKT (04.05.2022)

BOHRART:
Rotationskernbohrung ø 168 mm

 3.8 - 4.2 m ab OKT
KB 1-2: 
 Materialtyp A (unverschmutzt)

 2.6 - 3.2 m ab OKT
KB 1-1: 
 Materialtyp B - Verw. (tolerierbar)

AusbauGeologie Profil
1 : 50 Materialbeschrieb Bemerkungen

Piezo ø 2”

Gezeichnet: 02. Mai 2022 / ns

Aufnahme: Felix Sager Ausführung: 27. April 2022

Koordinaten: 2'731'912 / 1'252'797 OK Terrain: 608.30 m ü. M.

Bohrfirma: HARTL Baugrunduntersuchungen, 9437 Marbach

Bauherrschaft: Gemeinde Flawil

608.30 m ü. M.
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Tiefe
ab OKT

 0.00 m

Objekt Nr.: G 5772/1
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Aufschüttung

Kernbohrung KB 2-22

Anhang 2.2 

Schwach tonig-siltiger Sand mit Kies und Steinen, einzelne Blöcke, 
mitteldicht bis dicht, grau

Bachschutt

0.70 m

Tonig-siltiger Sand mit Kies, Steinen und einzelnen Blöcken, mitteldicht, 
braun

Siltig-sandiger Kies mit Steinen, mitteldicht, grau

Moräne

Molassefels

1.70 m

2.40 m

2.90 m

4.00 m

5.30 m

5.60 m

Tonig-siltiger Kies mit reichlich Sand und einzelnen Steinen, mitteldicht, 
braun-grau

Tonig-sandiger Silt mit Kies, mittelsteif, grau

Tonig-siltiger Sand mit Kies und Steinen, einzelne Blöcke, dicht bis sehr 
dicht, grau

Nagelfluh, hart, zerbohrt, grau

See-
ablagerungen

Filterkies

Compactonit:
von 0.5 - 1.5 m

- 0.09 m

Vo
llr

oh
r 2

.0
0 

m
Fi

lte
rr

oh
r 3

.0
0 

m

    

GWSP. - 1.57 m ab OKT (04.05.2022)

BOHRART:
Rotationskernbohrung ø 168 mm

AusbauGeologie Profil
1 : 50 Materialbeschrieb Bemerkungen

Piezo ø 2”

Gezeichnet: 02. Mai 2022 / ns

Aufnahme: Felix Sager Ausführung: 27. April 2022

Koordinaten: 2'731'914 / 1'252'759 OK Terrain: 607.60 m ü. M.

Bohrfirma: HARTL Baugrunduntersuchungen, 9437 Marbach

Bauherrschaft: Gemeinde Flawil

 607.60 m ü. M.
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G 5772/1 Neugestaltung Marktplatz Flawil  Berechnungsquerschnitt

Umströmnachweis Anhang 4

1.  Durchflussverminderung

Q = k*i*A  →  i = konst.  →  Q = k*A Keine absoluten Zahlen, da i vernachlässigt.

Geologie

Schicht A = Schicht B =

Schicht C = Schicht D =

Unbeeinflusstes Q1

Schicht A: k = 3.0E-04 m/s A = 58.7 m2 QA = 0.018 m3/s

Schicht B: k = m/s A = m2 QB = 0.000 m3/s

Schicht C: k = m/s A = m2 QC = 0.000 m3/s

Schicht D: k = m/s A = m2 QD = 0.000 m3/s

TOTAL Q1 = 0.018 m3/s

Reduktion QR

Schicht A: k = 3.0E-04 m/s A = 42.8 m2 QA = 0.013 m3/s

Schicht B: k = 0.0E+00 m/s A = m2 QB = 0.000 m3/s

Schicht C: k = 0.0E+00 m/s A = m2 QC = 0.000 m3/s

Schicht D: k = 0.0E+00 m/s A = m2 QD = 0.000 m3/s

TOTAL QR = 0.013 m3/s

Beeinflusstes Q2 Q2 = Q1 - QR = 0.005 m3/s

Reduktion r r = 1 - (Q2/Q1) = 0.729 r = 72.9 %

2.  Kompensationsmassnahmen

Erforderliches Qerf Fehlendes Qf

Qerf = 1.0*Q1 = 0.018 m3/s Qf = Qerf - Q2 = 0.013 m3/s

Kompensationsfläche

A = Qf / k = 4.3 m2 1.3 m2 0.3 m2

(Wandöffnungen mit Splitt

k = 5.0E-02 m/s)

(Sickergeröll

k = 1.0E-02 m/s)

(Sickerkies

k =3.0E-03 m/s)

Bachschutt

  Grundbauberatung-Geoconsulting AG 01.06.2022
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Flawil
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Tag der Probenahme
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Probenahmeort
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Gemeinde Flawil, Bauverwaltung, Bahnhofstrasse 6, 9230 FlawilRechnungsadresse

Grundbauberatung-Geoconsulting AG, F. Sager, Helvetiastrasse 41, 9000 St. GallenRechnung zur Visierung

Grundbauberatung-Geoconsulting AG, F. Sager, Helvetiastrasse 41, 9000 St. GallenBericht an
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Freundliche Grüsse
BACHEMA AG

Simone Peter
Dr. sc. nat. / MSc Biologie

Auftrags-Nr. Bachema
Proben-Nr. Bachema

202204785
20687-20688
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Bachema AG
Analytische Laboratorien

Bachema AG
Rütistrasse 22

CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00

Telefax
+41 44 738 39 90

info@bachema.ch
www.bachema.ch

Chemisches und
mikrobiologisches

Labor für die Prüfung 
von Umweltproben

(Wasser,Boden, Abfall, 
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: G 5772 Marktplatz Flawil
Grundbauberatung-Geoconsulting AG
202204785

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Probenübersicht
Probenahme / Eingang LaborBachema-Nr. Probenbezeichnung

KB 1-22, 2.60-3.20 mF20687 27.04.22 / 30.04.22
KB 1-22, 3.80-4.20 mF20688 27.04.22 / 30.04.22

Legende zu den Referenzwerten
Grenzwert für unverschmutztes Aushub- und Ausbruchmaterial gemäss der
Verordnung über die Vermeidung und die Entsorgung von Abfällen (VVEA),
Artikel 19, Absatz 1 (Wiederverwertung oder auf Deponie Typ A
zugelassen). *Chrom-VI im Beton für Betonrecycling gemäss "Faktenblatt
BAU 6: Beurteilung von schadstoffbelasteten mineralischen Bauabfällen
(Beton, Asphalt)", KVU Ost.

VVEA Typ A
(U)

Grenzwert für auf Deponien des Typs B zugelassene Abfälle gemäss der
Verordnung über die Vermeidung und die Entsorgung von Abfällen (VVEA).

VVEA Typ B

Abkürzungen
Wasserprobe
Feststoffprobe
Trockensubstanz
Bei den Messresultaten ist der Wert nach dem Zeichen < (kleiner als) die
Bestimmungsgrenze der entsprechenden Methode.
Die Analysenmethode liegt zurzeit nicht im akkreditierten Bereich der
Bachema AG.
Externe Analyse von Unterauftragnehmer / Fremdlabor.
Feldmessung von Kunde erhoben.

W
F
TS
<

{1}

{2}
{3}

Akkreditierung
Die Resultate der Untersuchungen beziehen sich auf die im Prüfbericht aufgeführten Proben
und auf den Zustand der Proben bei der Entgegennahme durch die Bachema AG.
Der vollständige Prüfbericht steht dem Kunden zur freien Verfügung. Die Verwendung von
Auszügen (einzelne Seiten) oder Ausschnitten (Teile einzelner Seiten) des Prüfberichts sowie
Hinweise auf den Prüfbericht (z.B. zu Werbezwecken oder bei Präsentationen) sind nur mit
Genehmigung der Bachema AG gestattet.
Detailinformationen zu Messmethode, Messunsicherheiten und Prüfdaten sind auf Anfrage
erhältlich (s. auch Dienstleistungsverzeichnis oder www.bachema.ch)
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Bachema AG
Rütistrasse 22

CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00

Telefax
+41 44 738 39 90
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Chemisches und
mikrobiologisches
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von Umweltproben
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Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: G 5772 Marktplatz Flawil
Grundbauberatung-Geoconsulting AG
202204785

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Referenzwert

KB 1-22 VVEA Typ BKB 1-22Probenbezeichnung VVEA Typ A
(U)

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme
Entnahmetiefe [m]

20687
27.04.22
2.60-3.20

20688
27.04.22
3.80-4.20

Probenparameter
Angelieferte Probemenge 1.11.1kg

Schwermetalle aus Schwermetall-Fingerprint (XRF, Hg (AAS), vollständig s. Anhang)
Antimon <2<2 303mg/kg TS Sb

Arsen 714 3015mg/kg TS As

Blei 3971 50050mg/kg TS Pb

Cadmium <0.5<0.5 101mg/kg TS Cd

Chrom 2336 50050mg/kg TS Cr

Kobalt <30<30mg/kg TS Co

Kupfer 2124 50040mg/kg TS Cu

Molybdän <10<10mg/kg TS Mo

Nickel 1523 50050mg/kg TS Ni

Quecksilber <0.10.2 20.5mg/kg TS Hg

Thallium <2<2mg/kg TS Tl

Zink 4350 1'000150mg/kg TS Zn

Zinn 1012mg/kg TS Sn

Organische Summenparameter
KW-Index (C10-C40) <1012 50050mg/kg TS

PAK
Benzo(a)pyren <0.05<0.05 30.3mg/kg TS

Summe PAK <0.50<0.50 253mg/kg TS

Seite 3/4202204785 / 04. Mai 2022
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Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Anhang: Element-Übersichtsanalyse XRF

KB 1-22 VVEA Typ BKB 1-22Probenbezeichnung VVEA Typ A
(U)

Entnahmetiefe [m]
20687

2.60-3.20
20688

3.80-4.20

Schwermetalle
Antimon <2 <2 303mg/kg TS Sb
Arsen 14 7 3015mg/kg TS As

Blei 71 39 50050mg/kg TS Pb

Cadmium <0.5 <0.5 101mg/kg TS Cd
Chrom 36 23 50050mg/kg TS Cr

Kobalt <30 <30mg/kg TS Co
Kupfer 24 21 50040mg/kg TS Cu

Molybdän <10 <10mg/kg TS Mo
Nickel 23 15 50050mg/kg TS Ni

Quecksilber 0.2 <0.1 20.5mg/kg TS Hg
Thallium <2 <2mg/kg TS Tl
Zink 50 43 1'000150mg/kg TS Zn

Zinn 12 10mg/kg TS Sn

Seltene Erden und übrige Elemente
Barium 190 130mg/kg TS Ba

Cäsium <10 <10mg/kg TS Cs
Cer 43 29mg/kg TS Ce

Gallium 7 5mg/kg TS Ga

Germanium <5 <5mg/kg TS Ge
Lanthan 28 <20mg/kg TS La
Neodym <50 <50mg/kg TS Nd
Niob <10 <10mg/kg TS Nb
Rubidium 48 34mg/kg TS Rb

Selen <2 <2mg/kg TS Se
Silber <2 <2mg/kg TS Ag
Strontium 220 370mg/kg TS Sr

Uran <10 <10mg/kg TS U
Vanadium 40 22mg/kg TS V

Wolfram <10 <10mg/kg TS W

Halogenide / Schwefel
Brom <2 <2mg/kg TS Br
Chlor 110 <100mg/kg TS Cl
Jod <10 <10mg/kg TS I
Schwefel 470 600mg/kg TS S

Matrixelemente
Aluminium (als Oxid) 6.8 5.4% TS Al₂O₃

Calcium (als Oxid) 8.2 15% TS CaO

Eisen (als Oxid) 3.0 2.2% TS Fe₂O₃

Kalium (als Oxid) 0.85 0.67% TS K₂O

Magnesium (als Oxid) 2.4 2.9% TS MgO

Mangan (als Oxid) 0.07 <0.05% TS MnO
Phosphor (als Oxid) <0.2 <0.2% TS P₂O₅
Silizium (als Oxid) 47 37% TS SiO₂

Titan (als Oxid) 0.32 0.22% TS TiO₂

Der Chromgehalt wurde auf Säureaufschluss nach VVEA umgerechnet (Faktor 0.5).
Quecksilberbestimmung mit AAS-Amalgammethode.
Bestimmungsgrenze von Kobalt ist matrixabhängig.
Die häufigste petrografische Bindungsform von Brom, Chlor, Iod und Schwefel sind Bromide, Chloride, Iodide und Sulfate.
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