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1 Einleitung

1.1 Auftragsverhaltnisse und Beteiligte

Auftraggeber Allreal Generalunternehmung AG
Zieglerstrasse 53
3007 Bern
Planungsphase ZPP/UeO
Auftrag Durchflihrung einer geologischen Archivrecherche flr das Projektareal anhand

bestehender Untersuchungen und Dokumentation in einem Bericht mit Folge-
rungen und Optimierungsmaglichkeiten laut unserer Offerte vom 24. April 2023
rev. 24. Juli 2023.

Auftragserteilung  Schyriftlich am 4. August 2023.

1.2 Ausgangslage und Zielsetzung

Das Landi-Areal beim Bahnhof Minchenbuchsee soll entwickelt, das heisst der Bestand rlickgebaut
und das Areal neu bebaut werden. Minchenbuchsee hat fir den Projektperimeter eine Zone mit Pla-
nungspflicht (ZPP) ausgeschieden. Fur die Erreichung einer Baubewilligung ist demnach zusammen
mit der Gemeinde eine Uberbauungsordnung zu erarbeiten.

Flr die weitere Projektierung sollen die vorhandenen Kenntnisse zur Geologie und zum Grundwasser
aus friheren Untersuchungen im Umfeld des Areals im Sinne einer Archivrecherche zusammengetra-
gen und aufgearbeitet werden. In der jetzigen Phase wurden fir das vorliegende Gutachten keine
neuen Sondierungen ausgefuhrt.

Der vorliegende Bericht beschreibt die bekannten geologischen/hydrogeologischen Verhaltnisse, wer
tet diese projektspezifisch soweit moglich und sinnvoll aus und bewertet den aktuellen Wissensstand
respektive zeigt Wissenslicken auf. Zudem werden Empfehlungen zur geologisch-geotechnischen und
hydrogeologischen Optimierung der geplanten Bauten abgegeben.

1.3 Ausgefiihrte Arbeiten

durch Geotechnisches Institut AG, Bern

— Archivrecherche, Aufbereitung und Auswertung der bestehenden Unterlagen;
— Darstellung der Sondierungen auf einer Situation;

— Verfassen des vorliegenden Berichts.

1.4 Verwendete Unterlagen

[1] Futurafrosch Architektur und Raumentwicklung GmbH / JANS Landschaftsarchitektur & Gestal-
tung 6ffentlicher Raum / Rombo GmbH, Zirich: "Landi Areal, Minchenbuchsee — Schlussprasen-
tation" vom 2. Mai 2022.
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[2] Amt fir Wasser und Abfall des Kantons Bern, Bern: "Minchenbuchsee, Arealentwicklung, Landi
(KbS-Nr. 05460106) — Altlastenvoruntersuchung Teil I: Historische Untersuchung — Stellungnahme
des Amtes fir Wasser und Abfall des Kantons Bern", Brief vom 30. Mai 2023.

[3] Geotest AG, Zollikofen: "MUinchenbuchsee, Arealentwicklung Landi — Hydrogeologische Verhalt-
nisse und Risiken Futurafrosch”, Aktennotiz Nr. 1221019.3 vom 17. Dezember 2021.

[4] Geotest AG, Zollikofen: "Minchenbuchsee, Arealentwicklung Landi (KbS-Nr. 056460106) — Altlas-
tenvoruntersuchung Teil |: Historische Untersuchung”, Bericht Nr. 1221019.1 vom 16. April 2021.

[5] geo7 AG, Bern: "Gemeinde Miinchenbuchsee — Kommunaler Richtplan Energie - Genehmigung":
— Erlauterungsbericht vom 4. Januar 2017;
— Massnahmenblatter vom 19. Juni 2017;
— Richtplankarte 1 : 7'000 vom 5. Januar 2017.

[6] Geotechnisches Institut AG, Bern: "Miinchenbuchsee, Aufhebung Niveau-Ubergang — Baugrund-
untersuchung", Bericht GI-Nr. 131.3073.001 vom 14. Februar 2000.

[71 Geotechnisches Institut AG, Bern: "Miinchenbuchsee, Uberbauung «Seedorfweg Nord» — Be-
richt Gber die Baugrunduntersuchung", Bericht GI-Nr. 131.2988.000 vom 15. September 1998.

[8] Geoportal des Kantons Bern, Stand August 2023:
— Felsreliefkarte;
— Gewasserschutzkarte;
— Grundwasserkarte;
— Grundwassernutzung;
— Erdwarmesonden (Bewilligung);
— Kataster der belasteten Standorte;
— Naturgefahrenkarte;
— Ereigniskataster der Naturgefahren;
— Versickerungskarte;
— Archéologisches Inventar;
— Radonkonzentrationen in Innenraumen.

[9] Geoportal des Bundes, Stand August 2023:
— Kataster der belasteten Standorte Militar/OV/Zivilflugplatze;
Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss;
— Radonkarte;
Erdbebenzonen nach der Baunorm SIA 261,
Karte der seismischen Baugrundklassen nach der Baunorm SIA 261.

1.5 Lage und Beschaffenheit des Projektareals

Lage

In Minchenbuchsee ist auf dem heutigen Areal der Landi auf der Parzelle Nr. 68 an der Bahn-
hofstrasse 5/56b der Neubau einer Uberbauung vorgesehen. Unmittelbar nérdlich befindet sich die
Park & Ride-Anlage des Bahnhofs Miinchenbuchsee. Die 4139 m? grosse Bauparzelle ist gut zur Halfte
Uberbaut und mit Ausnahme einer kleinen Gartenflache und eines schmalen Grinstreifens wie auch
das umliegende Gebiet nahezu vollstédndig versiegelt. Die Terrainhdhe liegt im stddstlichen Bereich
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auf rund 549.5 m (. M. und steigt zum Bahnareal kontinuierlich auf ca. 553.0 m . M. an. Die Zent-
rumskoordinaten lauten rund 2'601'140/1'207'700.

A T—
558
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- o9 'Zi\mi,ﬁe,d oy b

Abbildung 1
Situationsplan mit Lage des Projektareals

Quelle: Bundesamt fiir Landestopografie.

Die Entwicklung des heutigen Gebaudekomplexes ist in [4] dokumentiert. Demnach war ein erstes
Gebaude auf der Westseite bereits 1880 vorhanden. Laut der topografischen Karte von 1880 flhrte
ein Bach durch den Projektstandort, welcher von Westen her zufloss und auf der Parzelle gegen Nord-
nordwesten umbog und im Talboden in die Urtene miindete. Spater verschwand der Bachlauf auf den
Karten. Wieweit er heute eingedolt die Parzelle quert und als Mihlebach rund 200 m norddstlich der
Landi wieder zutage tritt ist uns aktuell nicht bekannt.

Naturgefahren

Der Projektstandort weist nach [8] weder in der Naturgefahrenkarte noch im Ereigniskataster der Na-
turgefahren Eintrage auf. Aufgrund der lokalen Topografie ist laut [9] bei Starkniederschlagen jedoch
lokal und vor allem im sudlichen Bereich mit oberflachlich abfliessendem/stehendem Wasser zu rech-
nen. Die Fliesstiefe betragt jeweils < 0.1 m.

Radon ist ein im Boden entstehendes natirliches, radioaktives Edelgas, das krebserregend ist. Es kann
aus dem Untergrund in Gebaude gelangen und im Innern durch die dichte Gebaudehille aufkon-
zentriert werden kann. Die Wahrscheinlichkeit fir die Uberschreitung des Radonreferenzwertes von
300 Bg/m® in Gebauden betragt gemass [9] am Standort 3 % (Vertrauensindex mittel). Umliegende
Radonmessungen [8] haben meist Werte < 300 Bg/m?® ergeben, nur vereinzelt wurden im Wohnbe-
reich bzw. unbewohnten Bereich Uberschreitungen bis ca. 500 Ba/m? festgestellt. Fiir das geplante
Neubauvorhaben empfehlen wir, die Ratschlége des Bundesamts fur Gesundheit (BAG) zu Neubauten
zu bertcksichtigen.
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Bauschadstoffe

Aufgrund des Gebaudealters kann eine Belastung der Bausubstanz mit Asbest, PAK, CP und PCB nicht
ausgeschlossen werden. Im Bereich der Tankstelle sind auch Belastungen mit Benzin/Diesel-KW mdg-
lich. Vor dem Riickbau der Gebdude mUssen diese Belastungen identifiziert und zum Schutz der Riick-
bauenden vorgangig saniert werden (insbesondere allfallige Asbestvorkommen). Es ist demnach zu
gegebenem Zeitpunkt eine "Gebaudeschadstoffuntersuchung vor Rickbau" geméss Pflichtenheft der
FAGES (Schweizer Fachverband Gebaudeschadstoffe) und den Angaben auf polludoc.ch durchzufih-
ren.

Belastete Standorte

In den nationalen Katastern der belasteten Standorte (Militar, OV, Zivilflugplatze) [9] liegen fir das Areal
keine Eintrage vor. Hingegen ist die Projektparzelle nahezu vollflachig im kantonalen Kataster der be-
lasteten Standorte ([8], siehe Abbildung 2) unter der Nr. 05460106 als Betriebsstandort vermerkt. Fir
die Nachbarparzellen liegen keine Eintréage vor.

~..| Standort-Nr. 03460106

™ Art des Standortes Betriehsstandart
3 ™ Standortname Zentrum, Landi M.buchsee
"‘-‘".? Betroffene Gemeinden Minchenbuchsee

Untersuchungen vorhanden  Nein
Status Art, 8 AltIV Status Uberwachung / Sanierung nicht definiert Z
. Prioriat fir Untersuchung bei Bauvorhaben
4 "‘:\‘: Schadstoffe (DE) Benzin, Chemikalien, Diesel/Heizdl, Mineraldl, Pestizide
3 Schadstoffe (FR] benzine/essence, produits chimiques, diesel/mazout, huiles minérales, pesticides x
o Ungefahre Fliche [m2] 3594
Betriehsbeginn 1330
4 Eintrag in KBS 25.08.2010 /\
4 Kontakt At fir Wasser und Abfall (AWA) Tel: 031 633 38 11 |

Abbildung 2
Ausschnitt aus dem kantonalen Kataster der belasteten Standorte

Quelle: [8].

Flr den Betriebsstandort wurde als erster Schritt der altlastenrechtlichen Voruntersuchung eine histo-
rische Untersuchung (HU) durchgefihrt [4] und ein Pflichtenheft fir die technische Untersuchung (TU)
als zweiten Schritt vorgeschlagen. Die HU wurde von der Bewilligungsbehoérde, dem Amt fir Wasser
und Abfall des Kantons Bern (AWA), gutgeheissen und das Pflichtenheft mit wenigen Erganzungen
und Prazisierungen genehmigt [2].

Spatestens mit dem Einreichen des Baugesuchs verlangt die Bewilligungsbehérde, dass die Vorunter
suchung abgeschlossen ist. Sinnvollerweise liegt bereits die Stellungnahme des AWA vor und allfallige
Erkenntnisse hinsichtlich Belastungen konnten in der Planung bereits berlcksichtigt werden. Wir emp-
fehlen deshalb, z.B. im Vorprojekt die TU durchzuflhren.
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Muss mit dem Aushub von belastetem Aushubmaterial gerechnet werden, so verlangt das AWA (bli-
cherweise ein Entsorgungskonzept, in dem zusétzlich auch die rickzubauenden Materialien aufzuneh-
men sind. Die Aushubarbeiten missen abfallrechtlich begleitet werden, der Abschluss der Arbeiten ist
mit einem Entsorgungsbericht zu dokumentieren.

Archaologie
Die Bauparzelle ist nach [8] weder als archaologisches Schutzgebiet ausgeschieden noch sind im ar
chéologischen Inventar Fundstellen vermerkt. Da das Areal bereits grosstenteils Gberbaut wurde, sind

archéologische Funde unwahrscheinlich.
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2 Baugrundverhiltnisse

2.1 Geologischer Uberblick

Der Projektstandort ist durch die Vorgange wahrend und nach den Vergletscherungen gepragt. Die
Gletscher haben das heutige Relief des tertidren Festgesteins, welches aus der Unteren Slsswasser
molasse (Schicht e, USM: GUmmenen-Formation) mit einer Wechsellagerung von Sandsteinen und
Mergeln besteht, geformt.

An der Basis der quartaren Lockergesteinsbedeckung findet sich eine gemischtkérnige und sehr dicht
gelagerte Morédne (Schicht d). Darlber sind fluvioglaziale Ablagerungen (Schicht ¢), also Schmelzwas-
serablagerungen, von sandiger bis kiesiger Zusammensetzung vorhanden. Uberlagernd wurden Ver
landungs- und Stillwassersedimente (Schicht b) abgelagert, die mehrheitlich feinkérnig ausgebildet
sind, meist gegen oben aber auch organisches Material wie Torf enthalten kdnnen. Teilweise wurden
in dieser Schicht rinnenartig auch grobkornigere Lagen festgestellt. Allenfalls kann diese Schicht basie-
rend auf erganzenden Sondierungen in Verlandungs- und Stillwassersedimente aufgeteilt werden. Ob
die Schichten der letzten oder einer friheren Eiszeit zuzuweisen sind, ist nicht klar, damit ist auch eine
Beurteilung schwierig, ob die Schichten jeweils eher wahrend, zwischen oder nach der Vergletsche-
rung abgelagert wurden. Flr die bautechnische Beurteilung ist eine korrekte chronostratigrafische Zu-
teilung jedoch nur bedingt massgebend.

Die urspriingliche Deckschicht wurde infolge der anthropogenen Bautatigkeit vermutlich nahezu voll-
standig entfernt, weshalb heute an der Oberflache vor allem kinstliche Auffillungen (Schicht a) mit
grosseren Machtigkeiten vorhanden sind, was hochstwahrscheinlich auf den Bau der Bahnlinie zuriick-
geflhrt werden kann.

2.2 Schichtaufbau

Fir den vorliegenden Auftrag wurden keine Sondierungen ausgefihrt. Die nachstehenden Angaben
beruhen auf Auswertungen und Interpretationen bestehender Untersuchungen. Die nachstgelegenen
Bohrprofile finden sich in Beilage 2, deren Lage geht aus dem Situationsplan (Beilage 1) hervor.

Aufgrund des frihen Projektstands wird im Folgenden auf die Festlegung von charakteristischen Bau-
grundkennwerten verzichtet. Bei Vorliegen eines konkreten Bauvorhabens kénnen die Werte projekt-
spezifisch angegeben werden.

2.2.1 Schicht a/ kiinstliche Auffiillungen

Zusammensetzung  Sghr heterogen und vermutlich verschiedener Herkunft: Kies, Sand, Silt und Ton
mit unterschiedlichen Nebenanteilen dieser Korngréssen, mit vereinzelt Steinen,
teils auch mit erhdhten Anteilen an mineralischen Bauabféllen (u.a. Ziegel- und
Betonbruchstiicke) und Fremdstoffen (Metallstlicke, Wurzelreste etc.), hell- bis
dunkelbraun und grau. Schadstoffbelastungen sind bisher keine nachgewiesen,
kénnen aber gerade im Bereich der Tankstelle nicht ausgeschlossen werde.

USCS-Klassifikation G\, SM, SC, ML

www.geo-online.ch info@geo-online.ch
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Méchtigkeit und Ver- \/o||f|4chig vorhanden, wobei die Schichtunterkante von West nach Ost von

breitung 551 m U. M. auf ca. 546 m {. M. abféllt. Es resultieren somit Machtigkeiten ab
der heutigen Terrainoberflache von ca. 1 -7 m.
Lagerungsdichte Meist locker bis mitteldicht bzw. mittelsteif bis hart.

resp. Konsistenz

Geschitzte, mittlere = 195 - 205 kN/m?
conmwerte 0 P
c' = 0 - 20 kN/m?
Mes = 10 - 20 MN/m?
Me2/Me = 20 - 30

Allgemeine geotech- \13ssig tragfahig, stark setzungsempfindlich, zur Aufnahme von konzentrierten
nische Beurteilung 5\, ;ngslasten kaum geeignet.

Mittel bis stark frostempfindlich (G3 bis G4 nach VSS 70 140b).
Wasser und erschitterungsempfindlich.

Gut bagger, ramm- und bohrbar, neigt zum Verkleben der Abbauwerkzeuge.

Zur Wiederverwendung ungeeignet.

2.2.2 Schicht b /Verlandungs- und Stillwassersedimente

Zusammensetzung  Sjlt, sandig, teils tonig; Sand, siltig; jeweils teils torfig bis hin zu reinen Torflagen;
bereichsweise bzw. oft rinnenartig auch Kies; hell- bis dunkelbraun und grau.

USCsS-Klassifikation C| ML OL, SM, SP Pt

Méchtigkeit und Ver- \/o||f|4chig auf rund 546 - 551 m (. M. anstehend, wobei die Schichtoberflache

breitung von West nach Ost stark abfallt und in Tiefen von 1 - 6 m liegt. Die Schichtunter
kante befindet sich ca. 7 - 13 m unter Terrain auf rund 540 - 542 m 4. M., womit
sich Machtigkeiten von ca. 7 - 9 m ergeben.

Konsistenz resp. La- Torf weich, sonst mittelsteif bis hart (eventuell vorbelastet/iberkonsolidiert) bzw.
gerungsdichte locker bis mitteldicht.

Geschiitzte, mittlere = 190 - 205 kN/m?®
conmwerte 0 - r T
c' = 0 - 10 kN/m?
Me: = 156 - 40 MN/m?
Me2/Me = 30 - 50

Allgemeine geotech- \13ssig tragfahig, stark bis massig setzungsempfindlich, zur Aufnahme von ver
nische Beurteilung .10, Grilndungslasten bedingt geeignet.

Mittel bis stark frostempfindlich (G3 bis G4 nach VSS 70 140b).
Stark wasser und erschitterungsempfindlich.

Gut bagger, ramm- und bohrbar; neigt zum Verkleben der Abbauwerkzeuge.

Zur Wiederverwendung nur fur vollig anspruchslose Schiittungen geeignet.
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2.2.3 Schicht ¢ / fluvioglaziale Ablagerungen

Zusammensetzung  Sand (v.a. Fein- bis Mittelsand), meist schwach kiesig bis vereinzelt kiesig (v.a.
Fein- und untergeordnet Mittelkies), teils schwach siltig; mit einzelnen Lagen
von Silt, tonig und Kies, sandig; grinlichgrau bis beige.

usCs-Klassifikation S\W-SM, SP-SM, SM, (ML, GW-GM)

Michtigkeit und Ver- \/g|[f|ichig in Tiefen von ca. 7 - 13 m unter Terrain auf rund 540 - 542 m (. M. an-

breitung stehend, wobei die Schichtoberflache im Allgemeinen von West nach Ost abféllt.
Bei Machtigkeiten von ca. 2 - 5 m kommt die Schichtunterkante in Tiefen von ca.
11 - 14 m unter Terrain auf rund 537 - 539 m 4. M. zu liegen und zeigt kein gene-
relles Einfallen.

Lagerungsdichte Meist mitteldicht bis teils dicht.

Geschitzte, mittlere y = 200 - 210 kN/m3
bodenmechanische @ - 30 - 34 o
Kennwerte
c’ = 0 - (5)  kN/m?
Mer = 20 - 50 MN/m?
Me2/MEe; = 25 - 4.0

Allgemeine geotech- |\|3ssig bis gut tragfahig, massig setzungsempfindlich, zur Aufnahme von kon-
nische Beurteilung . \/iorten Griindungslasten massig geeignet.

Leicht bis mittel frostempfindlich (G2 bis G3 nach VSS 70 140b).
Stark wasser und erschutterungsempfindlich, stark grundbruchgefahrdet.

Massig bis gut bagger, ramm- und bohrbar.

Zur Wiederverwendung als anspruchsloses Schittgut ohne Anforderungen hin-
sichtlich Verdichtbarkeit oder Durchlassigkeit geeignet.

2.2.4 Schicht d / Morine

Zusammensetzung  Sgn(, siltig bis stark siltig, bzw. Silt, sandig bis stark sandig; jeweils schwach bis
stark kiesig, mit vereinzelt Steinen; untergeordnet auch Lagen mit dominieren-
dem Kiesanteil, meist beige bis teils hellgrau.

USCS-Klassifikation SM, SC, SC-SM, ML, (GM, GC)

Machtigkeit und Ver- \/g|[f|ichig in Tiefen von ca. 11 - 14 m unter Terrain auf rund 537 - 539 m 4. M.

breitung vorhanden. Die Schichtunterkante liegt auf rund 532 m . M., wodurch sich eine
Machtigkeit von ca. 5 - 7 m ergibt. Sowohl die Schichtober als auch -unterkante
zeigen nebst allgemeinen Unregelmassigkeiten kaum ein generelles Einfallen.

Lagerungsdichte Dicht bis sehr dicht bzw. hart bis sehr hart.
resp. Konsistenz
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Geschitzte, mittlere y = 205 - 220 kN/m3
bodenmechanische ¢ - 29 - 35 o
Kennwerte
c’ = 10 - 20 kN/m?
Me = 70 - 120 MN/m?
Me2/Me = 15 - 25

Allgemeine geotech- Gyt tragfahig, kaum setzungsempfindlich, zur Aufnahme von konzentrierten
nische Beurteilung 5\, ;ngslasten gut geeignet.

Leicht bis mittel frostempfindlich (G2 bis G3 nach VSS 70 140b).

Schwer bis méssig bagger und bohrbar, kaum rammbar; mit Erschwernissen in-
folge Zonen hoher Lagerungsdichte sowie dem Vorhandensein von Steinen und
Blocken bis hin zur Findlingsgrésse ist aufgrund der Genese dieser Schicht zu
rechnen.

Zur Wiederverwendung aufgrund des erhdhten Feinanteils nur als méssig an-
spruchsvolles Schittgut mit Anforderungen an die Verdichtbarkeit, nicht jedoch
bezuglich Durchlassigkeit geeignet.

2.2.5 Schicht e / Untere Siisswassermolasse

Zusammensetzung  \\gchsellagerung aus Fein-/Mittelsandstein und Mergel (Silt-/Tonstein),
bordeauxrot bis griin und grau bis braun.

Trennfldchengefiige Dije Schichtung fallt subhorizontal, d.h. unter 10° ohne klare Fallrichtung ein. Die
Machtigkeit der einzelnen Lagen ist nicht bekannt. Das Festgestein der USM ist
Ublicherweise kluftarm.

Machtigkeit und Ver- Ayf der Projektparzelle vollflachig ab ca. 532 m . M. und somit in Tiefen von

breitung 17 - 21 m unter Terrain anstehend, wobei die Schichtoberkante mehr oder weni-
ger horizontal liegen durfte. Die Schicht ist von sehr grosser Machtigkeit.
Festigkeit Oberflachlich Gber unbekannte Strecke verwittert und entfestigt (Lockerge-
steins-Charakter), zur Tiefe wenig bis méassig fest.
Geschéitzte,-mittlere v = 235 - 26.0 kN/m?d
c' = 01 - 20 MPa
qu = 1 - 20 MPa
Es0%.a = 0.1 - 1.5 GPa

Aligemeine geotech- Sehr gut tragfahig, nahezu setzungsunempfindlich, zur Aufnahme von hohen
nische Beurteilung |\, ntrierten Griindungslasten sehr gut geeignet.

Mergellagen mittel bis stark frostempfindlich (G3 bis G4 nach VSS 70 140b).
Stark wasserempfindlich, weicht bei Wasserzutritt stark auf und neigt zum Ver
breien.
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Schwer bagger und bohrbar, nicht rammbar; nur mit entsprechendem Felswerk-
zeug abbaubar, abrasiv.

Wiederverwendbarkeit stark von der Art des Abbaus abhangig, infolge der was-
serempfindlichen Mergellagen nur fir anspruchslose Schittungen geeignet.

2.3 Seismische Einstufung

Der Projektstandort befindet sich nach [9] in der Erdbebenzone Z1b. Eine Mikrozonierung wurde
nicht durchgefiihrt. Anhand der im Umfeld ausgefihrten Sondierungen [8] und der dabei festgestellten
Lockergesteinsmachtigkeit rund 20 m befindet sich das Projektgebiet am Ubergang der Baugrund-
klasse C zu E nach SIA 261:2020. Wir empfehlen, kinftige Sondierungen zur eindeutigen Festle-
gung der Baugrundklasse mdglichst bis auf das Festgestein auszufiihren.

Seismisch induzierte Effekte wie Bodenverflissigung, Thixotropie oder ausgeldste/reaktivierte Mas-
senbewegungen sind infolge der geotechnischen, hydrogeologischen und topographischen Verhalt-
nisse nicht zu erwarten.
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3 Grundwasser

3.1 Planerischer Grundwasserschutz

Der Projektstandort ist nach [8] vollflachig dem Gewasserschutzbereich Au zugeordnet, der die nutzba-
ren Grundwasservorkommen sowie die zu ihrem Schutz notwendigen Randgebiete umfasst. Quellen
oder Fassungen mit ihren Schutzzonen sind im Umfeld keine vorhanden.

Gemass den nachfolgenden Ausfihrungen gehort der Projektstandort aus Sicht des Gewasserschut-
zes einem Randgebiet und nicht einem nutzbaren Grundwasservorkommen an.

3.2 Grundwasservorkommen

Der Projektstandort befindet sich laut der kantonalen Grundwasserkarte [8] in einem Hauptvorkommen
mittlerer Machtigkeit (2 - 10 m, vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3
Ausschnitt aus der kantonalen Grundwasserkarte

Quelle: [8].

Laut der Grundwasserkarte ist der mittlere Grundwasserstand auf rund 550.5 m . M. zu erwarten.
Die Auswertung der Grundwassermessungen aus den umliegenden Sondierungen zeigt jedoch, dass
der mittlere Grundwasserstand rund 3.0 m tiefer auf ca. 5475 m U. M. (zentraler Arealbereich) liegen
durfte. Der Flurabstand ergibt sich damit je nach heutiger Terrainhéhe zu rund 1.5 - 70 m und durfte im
zentralen Bereich ca. 3.0 m betragen.
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Das Grundwasser zirkuliert damit in den Verlandungs-/Stillwassersedimenten (Schicht c), welche als
Geringleiter bezeichnet werden kénnen. Die eigentliche Grundwasserstromung dirfte hauptsachlich
in kiesigeren und damit besser durchlassigen Lagen innerhalb dieser Schicht sowie den zur Tiefe an-
stehenden fluvioglazialen Ablagerungen (Schicht b) stattfinden. Als Stauer wirkt die Moréne
(Schicht d), womit sich die Machtigkeit der durchlassigeren Schichten auf rund 10 m belduft. Das
Grundwasservorkommen ist meist freispiegelnd, bei lokal vorhandenen, abdichtend wirkenden Lagen
innerhalb der Verlandungssedimente dirften mindestens zeitweise gespannte Verhaltnisse herrschen.

Die in der Grundwasserkarte angegebene Fliessrichtungen mit einem Zusammentreffen eines Armes
von Westen und eines von Stden, mit dem in der Folge gegen Norden zustrémenden Grundwassers
kann anhand der bisherigen Untersuchungen bestatigt werden. Lokal sind infolge der stark wechseln-
den Durchlassigkeiten Abweichungen von der allgemeinen Fliessrichtung zu erwarten. Das hydrauli-
sche Gefalle ist mit rund 3 % deutlich steiler als in der Grundwasserkarte angegeben (ca. 0.5 %), was
ebenfalls auf den heterogenen Aufbau des Grundwasserleiters hinweist.

3.3 Schwankungsverhalten

Gemaéss den in [6] wahrend der Bauzeit in den Jahren 2006/2007 ausgefiihrten Grundwassermessun-
gen weist das Grundwasservorkommen ein pluviales Regime, d.h. ein niederschlagsgepragtes
Schwankungsverhalten auf, das infolge der geringen Durchldssigkeit und der grossflachigen Versiege-
lung der Region auf Niederschlage verzégert und gedampft reagiert. Demzufolge sind Hochwasser-
stande (HW) tendenziell im Frihjahr, Tiefstande (NW) eher im Herbst zu erwarten. Aufgrund des nie-
derschlagsgepragten Verhaltens ist jedoch ganzjahrig mit hoheren Wasserstanden zu rechnen.

Wie vorangehend beschrieben, dirfte der mittlere Grundwasserstand (MW) auf der Parzelle auf rund
546 - 549 m U. M., im zentralen Bereich auf rund 5475 m i. M. liegen. Den Schwankungsbereich
schéatzen wir auf maximal 2 - 3 m. Wir empfehlen, zur Bestimmung der reprasentativen Wasserstande
(HWi0o/HW10, MW, NW) maglichst frihzeitig Grundwassermessstellen zu versetzen und diese regel-
massig zu Uberwachen.

3.4 Durchladssigkeit

Die Durchlassigkeit der Schichten der geséttigten Zone schatzen wir aufgrund deren Zusammenset-
zung und Lagerungsdichte wie folgt:

— b /Verlandungs- und Stillwassersedimente: ki~ 1.10%-5.10% m/s
— ¢/ fluvioglaziale Ablagerungen: ki~ 1:10%-1-10° m/s
— d/ Moréne: ki< 5-10% m/s
— e/ Untere Slsswassermolasse: ki< 1-10% m/s

Da die oberflachlich vorhandenen Verlandungs- und Stillwassersedimenten nur in kiesigeren Rinnen
Durchlédssigkeiten von ks >~ 2.10* m/s aufweist, kann bei dieser Schicht gemass kantonaler Praxis nicht
von einem "nutzbaren Grundwasservorkommen" gesprochen werden.

3.5 Chemische Beschaffenheit

Das Grundwasser in Minchenbuchsee weist laut der rund 550 m im Obstrom gelegenen, heutzutage
stillgelegten Grundwasserfassung Oberdorf lediglich Spuren von Pflanzenschutzmittel bzw. deren
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Abbaustoffe auf und besitzt ansonsten Trinkwasserqualitat. Es ist nicht auszuschliessend, dass auf
dem Fliesspfad zum Projektareal durch dieses selbst oder anderen unterwegs vorhandenen belaste-

ten Standorten Eintrdge von Schadstoffen wie Mineraldlen oder CKW (chlorierten Kohlenwasserstof-
fen) erfolgl(tlen.

Der Grundwasserchemismus ist nicht betonaggressiv und weist auch keine reduzierenden Verhalt-
nisse auf, die bei einem Warmepumpenbetrieb zu Verockerungen oder Versinterungen flihren kénnen.

Ist fir das Bauvorhaben eine temporare Grundwasserabsenkung erforderlich, so empfehlen wir, den
Chemismus am Projektstandort vor allem hinsichtlich allfalliger Belastungen mittels chemischer Ana-
lyse einer Grundwasserprobe abzuklaren.
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4 Erste bautechnische Folgerungen

4.1 Projekt

In Minchenbuchsee soll das Landi-Areal auf der Parzelle Nr. 68 entwickelt werden, wobei geplant ist,
die heutigen Gebaude rliickzubauen und neue Bauten zu realisieren. Erste Projektideen [1] sehen meh-
rere Volumen vor, in denen kombinierte Nutzungen (Wohnen, Gewerbe, Ateliers) geplant sind. Nebst
einem nahezu vollflachigen UG als Einstellhalle und fiir Keller/Technikrdume sind neben dem EG bis
zu sechs OG vorgesehen (total 8 Geschosse). Gemass der Studie kommt die Unterkante der Boden-
platte auf rund 549.5 m U. M. zu liegen, die tiefsten Einbauten wie Liftgruben oder dhnliches reichen
noch etwas tiefer auf rund 549.0 m . M.

4.2 Fundation und Setzungen

Lastangaben liegen zu diesem frithen Projektzeitpunkt keine vor. Die verschieden hohen Gebaude mit
zwei bis acht Geschossen und die unterschiedliche Art der Lastabtragung (Stlitzen bei der Einstellhalle
und der Ladenflache, sonst teils tber die Wande) fihren in Kombination mit einer vermutlich wasser
dichten Ausbildung der Gebaudehllen zu hohen Anforderungen hinsichtlich Gesamtsetzungen bzw.
insbesondere Setzungsdifferenzen.

Lastverhiltnisse

Die Grindungssohle auf rund 549.5 m . M. kommt tendenziell gegen Norden und Osten in die hete-
rogene kunstliche Auffillung (Schicht a), ansonsten in die schlecht tragfdhigen und stark setzungsemp-
findlichen Verlandungs- und Stillwassersedimente (Schicht b) zu liegen. Bei diesem Aushubniveau kann
im Stden kaum eine Aushubentlastung angesetzt werden, wodurch die Lasten aufgrund der kon-
zentrierten Lastabtragung vermutlich vollflachig in den Erstbelastungsbereich zu liegen kommen.

Massnahmen zur Setzungsreduktion

Die heterogenen Lasten mit der unterschiedlichen Tragstruktur und der setzungsempfindliche Bau-
grund fUhren zu anspruchsvollen Griindungsverhaltnissen. Die Ausfiihrung einer Flachfundation dirfte
unter diesen Gegebenheiten selbst bei sehr guter Lastverteilung kaum maoglich sein. Sinnvoller erach-
ten wir stattdessen eine Tieferfihrung der Lasten z.B. mittels Pfahle in die Moréne (Schicht d) bzw. auf
die Molasse (Schicht d), wobei zur Erreichung grosserer Einbindetiefen in diese Schichten verdran-
gende Verfahren nicht geeignet und stattdessen Bohrpfahle einzusetzen sind. Bei geringem Gehalt an
organischem Material in den Verlandungssedimenten kénnte auch eine Baugrundverbesserung mittels
Ruttelstopfsaulen zielflhrend sein.

Empfehlungen

Zur Herleitung der Pfahlkennwerte sind die bodenmechanischen Eigenschaften und hierbei insbeson-
dere deren Lagerungsdichte/Konsistenz durch in-situ-Versuche in Sondierungen (DMT, SPT) zu bestim-
men.

4.3 Baugrube und Wasserhaltung

Durch das gegen Stden abfallende Terrain ist hier kaum ein Aushub erforderlich, gegen Norden nimmt
die Baugrubentiefe kontinuierlich auf rund 4.0 m zu. Es ist nicht auszuschliessen, dass vor allem im
Stden bei hdheren Wasserstanden mit Grundwasserzutritten zu rechnen ist.
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Boschungen/Verbau

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kann bis zu den genannten Baugrubentiefen von 4.0 m mit Nei-
gungen von 1 : 1 frei gebdscht werden. Bei héheren Boschungen oder bei Lasten am Bdschungskopf
(Baupiste, Materialdepots, Kran) wird ein Standsicherheitsnachweis erforderlich und die Béschungen
sind entweder abzuflachen oder mittels konstruktiver Massnahmen zu sichern. Steile Boschungssi-
cherungen kdnnen beispielsweise als Nagelwand ausgefihrt werden. Verhindern bestehende Infra-
strukturen wie Werkleitungen eine sinnvolle Nagelanordnung oder werden von den benachbarten
Grundeigentiimern keine Ankerrechte gewahrt, konnte auch ein frei auskragender Verbau z.B. mit einer
RUhlwand (mit gerammten Stdndern) oder einer spater wieder gezogenen Spundwand sinnvoll sein,
wobei letztere lediglich eine statische und keine abdichtende Funktion gewahrleisten muss.

Abstiitzungen

In der vermutlich heterogenen kinstlichen Aufflllung (Schicht a) sowie den Verlandungs- und Stillwas-
sersedimenten (Schicht b) sind nur geringe Anker-/Nagelkrafte mobilisierbar, wodurch eher lange Ver
ankerungsstrecken (oder steile Anordnungen) notwendig werden.

Eckspriessungen und Querspriessungen in die Baugrube stellen mogliche Alternativen zu Verankerun-
gen dar.

Wasserhaltung

Zur Fassung von Wasserzutritten aus den eher gering durchlassigen Verlandungs- und Stillwassersedi-
menten bei hoheren Grundwasserstanden sind Léangsdrainagen (z.B. filterstabil ausgebildete bzw. mit
trennenden Geotextilen umwickelte, eingekieste Sickerrohre) am Boschungsfuss mit regelmassig an-
geordneten Pumpensimpfen am besten geeignet.

Das wahrend der Bauphase in der Baugrube anfallende Niederschlagswasser versickert aufgrund der
geringen Durchlassigkeit nicht und ist z.B. mit einem Gefélle in der Aushubsohle den vorangehend
beschriebenen Wasserhaltungsmassnahmen zuzufihren und gemass Entwasserungskonzept (nach
SIA 431) sauber abzuleiten.

Empfehlungen

Damit die Baugrubengestaltung maoglichst einfach gehalten werden kann, empfehlen wir, nicht mehr
als ein UG zu erstellen und die Bodenplatte nicht tiefer als bisher zu planen. Ein leichtes Zurlicksetzen
der UG-Flache lasst vermutlich allseitig freie Boschungen zu, andernfalls ist auch eine Vereinbarung mit
den benachbarten Grundeigentimern zur temporaren Beanspruchung deren Parzellen wahrend der
Bauphase zielflhrend.

4.4 Einbauten ins Grundwasser

Gewaisserschutzrechtliche Aspekte

Sollten sich die gegentber der kantonalen Grundwasserkarte deutlich tieferen Mittelwasserstéande be-
wahrheiten, kommt es mit den aktuell geplanten Aushubniveaus hdchstens ganz im Sidwesten zu
Einbauten unter den mittleren Grundwasserstand. Da Einbauten unter den mittleren Grundwasser
stand im Gewasserschutzbereich Au nicht zulassig sind, ist hierfir eine Ausnahmebewilligung erforder
lich. Eine solche kann erteilt werden, wenn die Durchflusskapazitat gegenlber dem unbeeinflussten
Zustand um maximal 10 % eingeschrankt wird, was bei der vorliegenden Grundwassermachtigkeit von
rund 10 m einem Einbau von 1.0 m entspricht. Dies kann voraussichtlich eingehalten werden. Bei der
Baueingabe ist diese Berechnung in einem hydrogeologischen Gutachten zu den Angaben zu "Bauten
im Grundwasser und Grundwasserabsenkungen" der Baueingabe beizulegen.
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Bautechnische Aspekte

Zur Vermeidung eines Aufstaus im Obstrom bei Hochwasserstdnden empfehlen wir, die Hinterflllung
bis zum HW-Stand mit gut durchldssigem Material auszufihren. Im Endzustand ist zu verhindern, dass
der Hinterflllung bzw. dem Durchleitsystem des Grundwassers zusatzlich versickerndes Oberflachen-
wasser z.B. von den Parkplatzen zufliesst.

Die Auftriebssicherheit ist im Bau- und Endzustand sicherzustellen. Das Geb&ude ist wasserdicht aus-
zubilden.

Da sich das Projekt im Gewasserschutzbereich Ay befindet, sind im Kanton Bern die fir den Spezial-
tiefbau zulassigen Verfahren eingeschrankt. Auskunft Uber die Zuléssigkeit gibt das kantonale Merk-
blatt "Bauten im Grundwasser und Grundwasserabsenkungen”.

Empfehlungen

Damit der mittlere Grundwasserspiegel zuverlassig bestimmt werden kann, ist eine ldngere und be-
lastbare Grundwasser-Datenreihe erforderlich. Sinnvollerweise wird die Uberwachung der Grundwas-
serstande bereits im Vorprojekt aufgenommen.

4.5 Aushub und Wiederverwendbarkeit

Von den oberflachennah anstehenden und im Aushub anfallenden Schichten sind sowohl die kiinstliche
Auffillung (Schicht a) als auch die Verlandungs- und Stillwassersedimente (Schicht b) gut baggerbar. In
ersterer kdnnen mineralische Bauabfélle und Fremdstoffe, allenfalls auch chemische Belastungen nicht
ausgeschlossen werden, was eine fachgerechte Entsorgung dieses Aushubmaterials erfordert. Inwie-
fern der belastete Standort zu Verschmutzungen geflihrt hat, kann erst nach Ausflihrung der techni-
schen Altlastenuntersuchung beurteilt werden. Beim heute betonierten Anschlussgleis der Landi fallt
zudem Gleisaushub an, inwiefern dieser belastet ist, kann hinweisartig nur weiter Ostlich Uberprift
werden. Erst wahrend der Ausflhrung ist bei dessen Riickbau eine zuverlassige Beprobung maoglich.

Das Aushubmaterial der Verlandungs- und Stillwassersedimente (Schicht b) ist aufgrund deren feinkdr
nigen und teils torfigen Ausbildung insbesondere im vernassten Zustand nicht wiederverwendbar und
auf eine Deponie flr sauberen Aushub (Typ A) zu flhren. Trockene Lagen konnen hochstens als an-
spruchsloses Schittgut ohne Anforderungen hinsichtlich Verdichtbarkeit oder Wiederverwendbarkeit
eingesetzt werden. Bei Aushubstdnden in dieser Schicht kann ohne das Anlegen einer Baupiste nicht
zirkuliert werden. Sofern die Bauwerkslasten nicht vollstandig Uber Pfahle tiefergefiihrt werden, ist die
Grindungssohle nach Freilegung rasch abzudecken und vor mechanischer Beanspruchung sowie Was-
serzutritten zu schitzen. Die Ausflihrung von Spezialtiefbaumassnahmen wie Pfahlungen mit schwe-
ren Geraten werden sinnvollerweise von einem Voraushubniveau in der kinstlichen Auffillung
(Schicht a) ausgeflhrt, da zur Sicherstellung der Tragfahigkeit ansonsten das Einbringen eines starken
und mittels Geogittern verstarkten Arbeitsplanums erforderlich wird.

Bei Bohrpfahlarbeiten aus tieferen Schichten anfallendes Aushubmaterial kann aufgrund der durch die
Vermischung entstandenen Heterogenitat und der Verndssung durch das Grundwasser kaum wieder-
verwendet werden und ist voraussichtlich ebenfalls auf einer Deponie vom Typ A abzulagern.
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4.6 Versickerung

Rechtliche Voraussetzungen

Die Bauparzelle ist in der Versickerungskarte [8] dem roten Bereich (Flurabstand 1 - 3 m) bzw. im std-
lichen Bereich sogar dem violetten Gebiet (Flurabstand < 1 m) zugeordnet. Da diese Beurteilung ver-
mutlich auf der kantonalen Grundwasserkarte mit flr das Projektareal voraussichtlich nicht zutreffen-
den Grundwasserstanden beruht, erachten wir diese Einstufung als zu konservativ. Wir vermuten, dass
der aus gewasserschutzrechtlichen Grinden einzuhaltende Abstand zwischen der Sohle einer Versi-
ckerungsanlage und dem 10-jahrlichen Grundwasserhéchststand (HW10) von 1.0 m zumindest mit fla-
chen Anlagen aus hydrogeologischer Sicht eingehalten werden kénnte.

Verschmutztes Wasser von begeh- und befahrbaren Flachen, das nicht der Kanalisation zugefiihrt wird,
ist zwingend Uber eine Versickerungsanlage vom Typ a mit einer belebten Oberbodenpassage zu ver-
sickern. Unverschmutztes \Wasser, das beispielsweise auf Dachern anfallt (PV-Anlage mit Auflagen an
die Reinigungsmittel erlaubt), darf in einer unterirdischen Anlage vom Typ b versickert werden. Inwie-
fern dies mit dem geringen Flurabstand maoglich ware, ist anhand Grundwassermessungen zu verifi-
zieren.

Im Weiteren ist eine Versickerung durch verschmutzte Schichten nicht erlaubt, d.h. flr eine allféllige
Versickerung von Niederschlagswasser sind die Belastungen des Untergrunds mindestens im Bereich
der Versickerungsanlagen vollstédndig zu entfernen.

Versickerungsmoglichkeiten

Die oberflachennah unter den kinstlichen Auffillungen mit grésserer Machtigkeit anstehenden Schich-
ten weisen tendenziell eine geringe Durchlassigkeit auf. Diese dirfte im Bereich der Sickerleistung
einer Oberbodenpassage von S = 1 - 2 I/(min-m?) liegen. Bei einer Versickerung grésserer Wassermen-
gen muss der gewachsene Untergrund bei einer Anlage mit Bodenpassage (Typ a) mindestens eine
gleich grosse, idealerweise eine gréssere Sickerleistung aufweisen.

Die geringen Durchlassigkeiten erfordern einen erheblichen Platzbedarf fir den Bau von Versickerungs-
anlagen. Es ist fraglich, ob dieser Platz beim aktuellen Uberbauungskonzept zur Verfigung steht. Der
Rlckhalt, die Versickerung und die gedrosselte Ableitung von Regenwasser (Stichwort Schwamm-
stadt) ist auf jeden Fall frihzeitig in die Planung aufzunehmen. Dacher missen nach Maglichkeit be-
griint werden und die Umgebung ist wasserdurchlassig zu gestalten.

Gerade weil bei einem Sheddach, wie im Studienauftrag beim "Landihaus" vorgesehen, ein Wasser-
rlckhalt kaum realisierbar sein wird, empfehlen wir, die maximal zuldssige Einleitmenge in die Kanali-
sation bei der Gemeinde abzuklaren. Allenfalls werden Massnahmen in Form eines Retentionsbecken
mit gedrosselter Ableitung in die Kanalisation erforderlich.

Empfehlungen

Die Sickerfahigkeit des natirlichen Untergrunds ist zu gegebener Zeit mittels Versickerungs-/Infiltrati-
onsversuchen zu prifen. Die Regenwasserentsorgung sollte mit einem umfassenden Meteorwasser
entsorgungskonzept friihzeitig in die Planung integriert werden.

4.7 Geothermische Nutzung des Untergrunds

Der kommunale Energierichtplan [5] sieht flr das Projektareal eine Warmeversorgung durch Nutzung
des Grundwassers mit einem Warmeverbund (Gebiet Gurtenfeld/Ursprung) vor. Der Stand der
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Koordination befindet sich in der Phase Vororientierung. Ist der Warmeverbund bis zum Bezug des
Bauvorhabens nicht realisiert, bestehen folgende Alternativen:

Grundwassernutzung

Am Projektstandort selbst ist eine lokale Grundwassernutzung nach [8] zwar erlaubt, infolge des be-
stehenden KbS-Eintrags ist aber eine Voranfrage beim AWA erforderlich. Auch wenn die auszufih-
rende technische Altlastenvoruntersuchung zeigt, dass keine massgebende Grundwasserverschmut-
zung vorliegt und eine Grundwassernutzung somit bewilligungsfahig ist, erachten wir das Nutzungs-
potential aufgrund des feinkdrnigen und somit schlecht durchldssigen Untergrunds am Projektstandort
als sehr eingeschrankt.

Erdwarmesonden

Alternativ ware eine geothermische Nutzung mittels Erdwarmesonden denkbar. Durch die Lage des
Projektstandorts im Gewasserschutzbereich Ay ist die Erstellung von Erdwéarmesonden laut der BAFU-
Vollzugshilfe "Warmenutzung aus Boden und Untergrund" zwar gemaéss kantonaler Einschatzung [8]
nicht zulassig. Da jedoch kein nutzbares Grundwasservorkommen vorhanden ist, sind Erdwarmeson-
den mit spezifischen Schutzmassnahmen jedoch nicht vollkommen ausgeschlossen. Es braucht hierfir
eine Ausnahmebewilligung, welche mit einer geologischen Beurteilung zu beantragen ist. In den letz-
ten zehn Jahren im Umfeld ausgeflihrte Erdwérmesonden zeigen, dass der Erhalt einer solchen Aus-
nahmebewilligung voraussichtlich unter Berlicksichtigung gewisser Auflagen wie permanenten Verroh-
rungen/Gewebstrumpf/Packern oder Wasser als \Warmetragerflissigkeit moglich erscheint.

Die im Umfeld bis in Tiefen von ca. 230 m ausgefihrten Erdwarmesonden zeigen einige ungespannte
Wasserzutritte im Festgestein, sonstige geogene Probleme (Hohlrdume, Gasvorkommen, Spllver
luste, 6lhaltige oder quellende Gesteine) wurden nicht festgestellt. Durch die geringe Felstiefe sind
konventionelle Imlochhammerbohrungen mit temporarer Verrohrung bis in die Molasse gut geeignet.
Bei der Dimensionierung einer Erdsondenanlage ist die Norm SIA 384/6:2021 und dabei insbesondere
der Einbezug bestehender und zukiinftiger Erdwarmesonden zu bericksichtigen.

Empfehlungen

Ist ein Anschluss an den Warmeverbund bis zur Bauvollendung nicht moglich und soll stattdessen eine
Erdwarmenutzung weiterverfolgt werden, empfehlen wir, zuerst die Chancen auf Erhalt einer Ausnah-
mebewilligung mit dem AWA abzuklaren.

www.geo-online.ch info@geo-online.ch
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5 Weitere Hinweise

51 Uberwachung

Nordlich der Bauparzelle verlauft die SBB-Bahnlinie Bern—Biel. Die SBB verlangen bei bahnnahen Bau-
stellen meist eine Uberwachung der Gleisanlagen. Da im vorliegenden Fall von der Parzellengrenze
zur Bahnlinie ein Abstand von rund 13 m und damit mehr als der dreifachen Baugrubentiefe besteht,
erachten wir im vorliegenden Fall eine dauernde Uberwachung der Bahnanlagen als kaum notwendig.
Wir empfehlen jedoch, dies friihzeitig mit den SBB abzuklaren.

Bei Ausflihrung eines Vertikalverbaus ist es angesichts des setzungs-/deformationsempfindlichen Bau-
grunds sinnvoll, den Baugrubenabschluss mittels einzelner geodatischen Messpunkte periodisch zu
Uberwachen.

5.2 Kenntnisstand

Anhand der bestehenden Unterlagen kdnnen die generellen Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse
bereits gut beschrieben werden und bieten angesichts des friihen Projektstands bereits eine sehr gute
Grundlage fur die weitere Planung. Die bisherigen Untersuchungen zeigen konsistente Verhaltnisse
ohne nennenswerte Diskrepanzen zu- oder untereinander.

Flr die kommende Projektierung sind jedoch gewisse Kenntnisse zu erganzen. Hierbei empfehlen wir
folgendes Vorgehen:

1. Ausfihrung der technischen Altlastenuntersuchung (TU) gemass bewilligtem Pflichtenheft.

2. Nach Erhalt der Stellungnahme des Amts zur TU und unter bestmdglicher Berlicksichtigung all-
falliger weiterer Abklarungen: Durchflihrung von 4 - 5 Sondierbohrungen bis auf den Molassefels
(Tiefe je ca. 20 - 25 m, Durchfihrung von in-situ-Versuchen hinsichtlich der Sickerfahigkeit/Durch-
lassigkeit und der bodenmechanischen Eigenschaften, Ausbau zu Grundwassermessstellen und
regelmassige Grundwasseriberwachung mit z.B. monatlichen Messungen, Entnahme Grund-
wasser- und allenfalls Feststoffproben und Analyse im Labor.

5.3 Schlussbemerkung

Die in diesem Bericht gemachten Angaben gelten fiir das erwihnte Bauvorhaben. Eine Ubertragung
der Aussagen auf andere Fragestellungen und Bauvorhaben ist nicht zuldssig. Die Aussagen beruhen
auf Interpretationen aus einzelnen Aufschlissen. Eine Uberpriifung und allfillige Anpassung des Mo-
dells bei zuséatzlichen Informationen aus weiteren Aufschlliissen bleiben vorbehalten. Wir empfehlen
die Begleitung der Projektierungsarbeiten und der Ausflihrung durch einen Geotechniker und einen
Hydrogeologen (Beurteilung des Aushubmaterials, Kontrolle der Baugrubensohle, etc.).

www.geo-online.ch info@geo-online.ch
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Geotechnisches Institut AG

g&@,\ Y /}\ Tousdes

Chrigtoph Strasser Andreas Teuscher

Projektbearbeitung
A.Teuscher, MSc Ingenieurgeologe ETH
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Datum : 24./25. 4,1997

Auftrag Nr. : 89039A

Objekt : Miinchenbuchsee SUVA

Unternehmung : Stump Bohr AG

Bohrmethode : Rotationskernbohrung, Gelmina

GEOLOGEN
INGENIEURE
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Anfangsdurchmesser : 170/160 mm Enddurchmesser: 146/130 mm

Koordinaten : 601 178 / 207 650

Terrainkote :

547.97 ma. M.

Pm: 548.61 m i M. {

K4
2

, Kernbohrung Kb 97.02

ﬂ T1 )
Uberstand | Tiefe

Profil
68 cm _

Proben

Materialbeschreibung

Bemerkungen, Versuche
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8.0 m Vollrohr 41"

M| 3.80

|
ety
IXI

raa gl

5.80

T
> X X~

Abdichtung
Compactonit

EEREENNEE!

8.00

I.lll.ll

.6 % o] .

°

e

KRR AR J

o0
X

9.40

Grobsand
4 m geschlitzt
(1l
o0 60|

o075

AIlo.60

R

1270

“[|13.50
*{{14.00

NS NS RER NN N

Bohrgut

18.50

gl by ea s by Ly s Ly gLy

25731

25732
CL

25734

25735

leicht toniger Silt mit reichlich Sand, weich, braun, einzelne

Kiesel und Steine, gerundet, @ 10 cm oben ausgetrocknet
hart

1

tonig-siltiger Sand, weich, mit Pflanzenfasern, dunkelbraun
bis schwérzlich

fa

leicht toniger Silt mit reichlich Sand, mittelsteif - steif, einzelne
Kiesel und wenige Wurzeln, braun und beige

2.00 - 2.20 m : Brei mit reichlich Kies und Sand, dunkelbraun

sehr feiner Sand, teils siltig, teils mit wenig Feinkies, beige

bei 2.40 m: 5 cm nasser Grobsand mit Feinkies, braun

bei 2.90 m: 1 cm rostoranger Mittelsand

bei 3.30 m: 2 x 2 cm toniger Silt, weich

bei 3.40 m: 10 cm Mittelsand, sauber

3.70 - 3.80 m: tonig-siltiger Sand mit wenig Feinkies,
breiig, braunbeige

!

stark toniger Silt, weich, beige und toniger Silt mit wenig Feinsand, F

mittelsteif, beige

[ 17.60-7.80m:

stark siltiger Sand mit wenig Kies gerundet, beige, steif bis
sehr steif

6.00 - 6.30 m: toniger Silt mit viel Feinsand, weich bis sehrweich

6.30 - 6.60 m: mittelsteif - steif
6.60 - 7.00 m: vermehrt Mittelsand, weich

7.00 - 7.70 m: Ubergang von mittelsteif zu sehr steif bis hart mit

zunehmendem Mittelsandgehalt
Mittelsand, leicht siltig mit wenig Kies

leicht siltiger Grobsand mit wenig bis reichlich Kies, graubeige,
nass

25733

schwach siltiger Kies mit wenig bis reichlich Sand, graubeige, nass

ab 10.00 m; mit viel Sand, sauber

SPT
a1

r

b,

=13 6/7/6

N=5 2/2/3°°F=r¢

c

r

d

N =

21

EH Gewerbe
544.70 4
vy

Taschenpenetrometer kg/cm?
0 1 2
4.0 ! i

45—

5.5

= ==

6.5

7.0~

7.5

8/10/11

Steigversuch |
k ~3-10% mys |
.

siltiger Sand mit wenig bis reichlich Feinkies, beige
bis 11.30 m: steif
ab 11.30 m: hart bis sehr hart (mit Kelle kaum bearbeitbar)

ab 11.70 m: mit reichlich Kies, sehr hart (G, ca. 25 MPa)

2 mal jeweils auf ca. 20 cm Ubergang von Silt zu Mittelsand
mit einzelnen Kieseln & 1 cm und Ubergang von Silt
zu Grobsand mit einzelnen Kieseln ~3 cm

Morane ]

/

: in 10 cm
Kies mit viel siltigem Sand und einzelnen Steinen, oben ca. 5 ¢
grauschwarz, Rest beige

verschwemmte Moréne

m

stark siltiger Feinsand mit reichlich Kies, sehr hart (Hammer
zur Zerkleinerung erforderlich), beige
14.90 - 15.50 m: viel Kies, kantig, zerbohnt, heligrau

siltiger Sand reichlich Kies, gerundet und kantig, beige,
mit Schéufelchen zerkleinerbar

Morane ]

zu Grobsand verwitterter Sandstein, grau, érilich braunbeige,
einzelne zerdriickbare Sandsteinstiicke, nass (im grauen Sand
auffallig viele rote Kémer

Kern mit Bohrmehl umhuilit

Molasse

Endtiefe 18.50 m

Aufgenommen durch :R.Metzger

Anhang
5




Geobechnisches Insticut Beilago
Aktiengesslischaft zertifiziert nach ISO-Norm 9001 H

Gartensirasse 13, 3007 Bern Rotationskernbohrung RB 1 3
Tel. 031/389 34 11 ey

Fax 031/381 3115 e-mail: geot@gibe.uiag.com

Gt. Nr.: 131.3073.001 Objekt: Authebung Niveau-Ubergang, Miinchenbuchsee

Hoéhe inm a.M.:  552.84 Unternehmung: Stampfli AG
Koordinaten: 601'189 / 207'688 Bohrmeister: Lochet
Aufnahme: S. Montani Begonnen am: 17.1.00
Datum: 17.1.00 Beendet am: 17.1.00
Tiefe in m Geologie Geotechnische Bezeichnung
0.00
Dunkelbrauner, siltiger Kies mit reichlich Sand, zerbohrt, mit Wurzelresten,
leicht humos, locker ‘
0.30
Hellbrauner, siltiger Fein- bis Mittelsand mit reichlich Kies, locker bis
mitteldicht, kantengerundet bis gerundet
0.80
wie 0 — 0.30 m, ohne Wurzelreste gegen unten zunehmend siltiger, feucht,
mit Ziegelresten
1.80 Auffillung
Brauner, leicht tonig-siltiger Kies mit Sand, locker, kantengerundet bis
gerundet, feucht
2.40 a
Dunkelgrauer, tonig—siltiger Kies mit reichiich Sand, feucht, locker gelagert
2.80
wie 1.80-2.40 m; z.T. rolliges Material
3.60
wie 2.40-2.80 m, locker bis mitteldicht, z.T. kantiges Korn
4.80
Dunkelgrauer bis dunkelbrauner, Kies mit reichlich Sand, Ziegel- und
Eisenreste, zerbohrt; ab 5.70 m zunehmend siltiger
6.50
Hellbrauner/grauer, siltiger Sand, Fein- bis Mittelsand vorherrschend, mit
reichlich Kies, z.T. horizontal geschichtet, Ziegelreste
7.60
- Verlandungs- | Dunkelbrauner, siltiger Feinsand bis feinsandiger Silt mit hellgrauen
béden Sandeinlagerung, Konsistenz mittelsteif bis steif
8.05
b Torf
8.40
wie 7.60-8.05 m, mit wenig Torf, weich bis sehr weich, ab 8.80 m teils
Sandeinlagen und vereinzelt Kies
9.00
Stillwasserabla- | {ejirauner, sauberer Sand, Mittelsand vorherrschend, von 8.80 bis 9.00 m
gerungen hellbrauner, sauberer Feinsand; mit einzelnen Ziegelresten; ab 10.0 m
zunehmend dichter gelagert (Vollikemn ab 9.55 m); feinsandiger mit wenig
c Kies
10.75 KANTON BERN WEA-GEOLOGIE
Bemerkungen: Dok, Nr. gﬁﬁ () /ZJ /ff

: oS Y 2 v

Wasserzutritt: bei —6.90 m OKT; 17.01.2000 abends; —6.50 m OKT
Hydrogeonlog. Karte, Reglater

Piezometeraushau von unten: 4 m gelocht, 6 m voll, Uberstand Rohr: 0.40 m
SPT-Versuch 9.10 ~ 9.55: 4/10/17 _ (1] SR | [ S
q,=75kN/m*  Tiefe: 7.80 m &0, Zf@,&/ﬁ% R
q,= 200 kN/m*  Tiefe: 10.30 m '

| SR

B el I

U S—

Kermzlige: 0.50/1.20/1.80/2.50/3.25/4.00/4.95/5.70/6.50/7.60/8.40/9.10/10.0/10.75
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Geobtechnisches Insticut | Bellage
zertifiziert nach 1SO-Norm 9001 Rotationskernbohru ng RB 2 4

Aktiengeselischaft

Gartenstrasse 13, 3007 Bern

Tel. 031 /389 34 11
Fax 031/381 31 15

e-mail: geot@gibe.uiag.com

Gt. Nr.: 131.3073.001 Objekt: Aufhebung Niveau-Ubergang, Miinchenbuchsee

Héhe inmG.M.:  553.19 Unternehmung:  Stampfli AG
Koordinaten: 601'189 / 207'703 Bohrmeister: Lochet
Aufnahme: S. Montani Begonnen am: 17.1.00
Datum: 17.1.00 Beendet am: 17.1.00
Tiefe in m Geologie Geotechnische- Be;elghnura P —
GEOLOBISEHE @@RU&%E%T&TW&%
0.00 ook, . 60T LTI TIE
0.10 Beton TR £ 4 1 =Y%
Sandiger Kies, locker, hellgrau Hydrogeolog. Karte, %gﬁ@tw
0.50 wr. 6O/ 4)@?/&0 NTL o
Dunkelbrauner bis dunkelgrauer, schwach siltiger Kies mit reichlich bis viel
Sand, Steine méglich, zerbohrt
1.10
Brauner bis dunkelbrauner, siltiger Kies mit reichlich bis viel Sand, Mittel-
215 Auffiillung bis Grobsand vorherrschend, wenig Grobkies, locker, zerbohrt, feucht
Dunkelgrauer, tonig-siltiger Fein- bis Mittelsand mit Fein- bis Mittelkies,
a gegen unten zunehmend grobkiesiger
3.10
Dunkelbrauner, leicht tonig-siitiger Kies mit reichlich Sand, mitteldicht (bis
dicht) gelagert, Vollkern 3.20-3.40 m, ansonsten zerbohrt, ab 3.40 m
zunehmend siltiger, stellenweise tonig, geschichtet und hellbraun
4,30
Brauner bis rostbrauner, tonig-siltiger Kies (Fein- und Mittelkies
vorherrschend) mit reichlich Sand, kleine Sandsteinbrocken vorhanden,
mitteldicht bis dicht gelagert, z.T. zerbohrt; mit Ziegelresten
6.80
Grauer bis hellbrauner (gefleckt), toniger Silt mit vereinzelt Kies, weich bis
mittelsteif, ab 7.20 m zunehmend dunkelbraun
7.30
Verlandunas- Toniger Silt mit vereinzelt Kies und Feinsand; ab 7.55 m zunehmend torfig;
2 9 weich bis mittelsteif, geschichtet, ab 8.0 m Torfanteil abnehmend,
béden ;
zunehmend toniger
8.60 b
Hellgrauer, siltiger Sand mit reichlich Kies
8.70
Hellgrauer, stark siltiger Feinsand bis feinsandiger Silt, mittelsteif, ab 9.10 m
grobsandiger; geschichtet
9.30 .
Wechsellagerung von hellbraunen, tonigen Mittel- bis Grobsilten und
i hellgrauen, siltigen Fein- bis Mitteisanden, vereinzelt Kies geschichtet;
Stillwasserabla- | stellenweise Torfreste; gegen unten (ab ca. 10.10 m) zunehmend steifer:
gerungen Zwischen 10.30-10.70 m rostbraune Verfarbungen
10.70 :
¢ Hellbrauner bis hellgrauer, schwach toniger Silt mit reichlich Feinsand und
wenig Feinkiesbeimengungen, steif bis sehr steif, ab 11.30 m mittelsteif bis
steif
12.00
Bemerkungen:

Kein Wasserzutritt festgestelit

Piezometerausbau von unten: 5 m gelocht, 7 m voll, Uberstand ~0.14 m
Penetrometer: Tiefe: 11.00 m: senkrecht zur Bohmchtung q,= 400 kN/m” ,horizontal zur Bohrrichtung: q,=280 kN/m?
Taschenscherfliigel: Tiefe 11.00 m: ¢,= 60 kN/m?, 77 kN/m®, 80 kN/m®

SPT: 7.20 m: 4/7/11; 10 m: 8/10/14

KZ: 0.55/1.15/2.0/3.15/4.0/5/6.0/7.15/7.60/9.05/10/11.35/12.00

I\PROJEKTE\1313073\001\4_FELD\RB1.DOC



Datum : 16.-18.10.2012

Auftrag Nr. : 1510144.2

Obijekt : Miinchenbuchsee, Uberbau. Bahnhofstrasse

Unternehmung : Stampfli AG

Bohrmethode : Rammkernsondierung

™ GEOLOGEN
INGENIEURE
GEOPHYSIKER
UMWEITFACHLEUTE

Anfangsdurchmesser :

220 mm  Enddurchmesser: 130 mm

Koordinaten : ca. 601 04%/ 207 728

Terrainkote :

ca. 553.53mi. M. Pm: 553.33 m{. M.

“Kernbohrung 12/1

AC02aMeSw,Kb12-1.ai

2

Pm ) .
‘ i 5
Wsp Tiefe | Profil Materialbeschreibung Versuche Sﬁg&ég:ﬂ mcm
0.10 oo \Kies 004 i
0.40 17 ~\Silt, sehr steif, braun A R
85738 W Kies und Steine (g 12 cm), sandig, braun (Auffullung) E
e ¥ : | \Sand mit Grobkies, braungrau (Aufftliung) = =]
o
Bohr- >
B qut =
X
&
= X N
é Fein- bis Mittelsand, beige, vereinzelt Feinkiesel, trocken, beige, | sPr=345N=9 - § -
S 4.0~ @b 3.5 m feucht ¥ E 15 .
< - 4.0 - 4.5 m mit viel Feinkies 42—y b2
g -5.0 - 6.0 m mit reichlich Feinkies Lok
u S 50 -7:0- 7.2 msiltig Ad3 SEIE I
. % ' - 7.7 - 8.3 m mit wenig Feinkies DZD‘“CE g Fa
3 g 1T
1’ g | spr=ss19n=24 I 2 B
£ pod 129
u ae- el E (%
e W)
N
E %; .
8.30 210
Feinsand mit wenig Feinkies, leicht siltig, hart gelagert, beige fé‘g £ {o’g
"Oo v ;O =
9.003 leicht toniger Silt, sehr steif, mit wenig Sand und Feinkies, beige | spr=61421N=35 9.2 bomenl 0
g88 = Fein- bis Mittelsand mit wenig Feinkies, beige =S1421N=
10.00 T leicht toniger Silt mit Feinsand und wenig Kies, sehr steif bis i
: N\hart, beige
Ag
Fein- bis Mittelsand mit vereinzelt Feinkies, gerundet, griinlich-grau
-10.7 - 11.1 m: 2 x 0.1 m leicht toniger Silt, sehr steif bis hart, _ B .
mit vereinzelt Feinkiesel, beige | ser=11-19.260 =45
-11.7 - 11.9 m: dito
- 13.8 - 14.0 m: mit reichlich Feinkies N
Bohr-
gut
15.50 ll_sPr=10-27-31 =58
Feinsand, siltig, vereinzelt Kiesel, sehr steif bis hart, beige
- 15.6 - 15.8 m: Fein- bis Mittelsand B
- ab 16.2 m: hart, knapp schalbar, phasenweise Silt vorherrschend
- 18.0 - 18.5 m: sehr hart, Hammer zur Zerkleineung erforderlich
i SPT =12-50/13cm N = >50 N
18.80 7 M i
Silt, mergelig, bunt, mit wenig Feinsand und Kies, hart
20.00] N
. Feinsand, teilweise leicht siitig
20.90 - 7 i
] Mergel, hellbunt, hart, zerféllt unter Hammerschlag V Molassefels
-1 B_SPT =50/8cm N = >50
21.60
- Aufgenommen durch: R. Metzger |Anhang




Datum : 19.-2310.2012 Auftrag Nr. : 15610144.2

Objekt : Miinchenbuchsee, Uberbau. Bahnhofstrasse ‘?\,EGOELSSS,;\'E

Unternehmung : Stdmpfli AG GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Bohrmethode : Rammkernsondierung

Anfangsdurchmesser: 220 mm  Enddurchmesser. 130 mm Lol :

Koordinaten : ca. 601 086/ 207 {680 Kernbohrung 12/2

Terrainkote : 552,18 m iI. M. Pm: 552,02 m il. M.

Pm.

Wsp Tiefe | Profil | Proben

Materialbeschreibung

Versuche

Schacht @ 20 cm

Kiessand, siltig, tonig, mit Beton- und Ziegelbruch

leicht toniger Silt, steif, dunkelbraun

toniger Silt mit wenig Sand und reichlich Steinen (812 cm), steif,
braungrau, einzelne Tonscherben (Auffillung)

S

=

Einfillversuch

Sand, leicht siltig, rostbraun

Feinsand, beige
bei 2.6 m 2cm toniger Silt, mittelsteif, dunkelbraun und rostbraun

Silt, grob, hart, olive

Fein- bis Mittelsand, griinlichgrau bis rostbraun, nass

Sand, sehr fein, hart, grinlichgrau

Wechsellagerung von Mittelsand mit Kies und Feinstsand,
~grinlichgrau Ya
Fein- bis Mittelsand

6.5 - 6.6 und ab 6.9 m mit wenig Kies, leicht siltig

| sPT=144n=8

Ad3

| spr=124n=6

Sand

- ab 7.7 m vereinzeit Feinkiesel

- ab 8.4 m mit wenig Kies

- ab 9.2 m mit reichlich Kies

- bei 8.3 m und 8.7 m diinne Siitlagen (2-3 cm), steif, griinlich-grau

Feinsand, grinlichgrau

Ad2

| sPT=246n=10

Grobsilt, hart, mit 3 diinnen Mittelsandlagen, griinlichgrau

Sand mit Fein- bis Mittelkies, grinlichgrau

Feinsand, hart (Vollkern bis 12.0, anschliessend zerbohrt)
-12.1 - 12.6 m mit einzelnen Lagen von tonigem Silt, mittelsteif bis
sehr steif

toniger Silt, sehr steif mit einzelnen Kindeln (Kalkkonkretionen)

Feinsand mit wenig Kies, teilweise siltig bis tonig, hart, zerbohrt

-13.5 m - 13.6 m viel sauberer Mittelsand
- ab 13.6 m stark siltig, sehr hart, dunkelbeige

Feinsand, grinlichgrau

| SPT=6-11-12N =23

Ag

I spr=7-1213Nn=25

Grobsilt, hart, dunkelbeige

- ab 15.8 m mit Kalkkindeln und einzelnen Kieseln
- 16.2 bis 16.5 m vermischt mit Feinsand

Silt, sehr hart (knapp schélbar), bereichsweise mit Feinsand
- 17.6 bis 17.7 m Stein, gerundet, zerbrochen, g 12 cm

- 18.2 bis 18.3 m Stein, g 10 cm

- 18.5 bis 18.9 m mit reichlich Kies

- 18.9 bis 21.8 m mit vereinzelt bis wenig Kies

i SPT=8-50/13cm N = >50

M
Grundmorédne

i SPT=9-50/11cm N = >50

Feinsand, bidulichgrau, z.T. beige verfarbt
- 21.9 m einzelner perfekt gerundeter Kiesel, 4 cm (Alpenkalk)
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