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Zusammenfassung

Baugrund Ober-/Unterboden inkl. 0.5m
Kap. 3.1 kinstliche Auffillungen

See- und Deltaablagerungen | 0.4 -17/18 m

Fluss-Schotter ab 17/18 m bis >40 m u. OKT
Grundwasser Gewasserschutzbereich Ay
Kap. 3.3 in Deckschichten nur Schichtwasser

im Aquifer ab rd. 17 m u.OKT | Grundwasser, gespannt bis rd. 2-3 m u. OKT
Fundation Fluss-Schotter Pfahlfundation
Kap. 4.1 Vollverdranger-System mit Spitzendruck
Baugrube See- und Verlandungssedi- - frei 1:1 (vertikal zu horizontal)
Kap. 4.2 mente (torfig) - sonst. mit Gerdllbeton, 3:1
Versickerung nicht moglich 0.12 I/min-m?
Kap. 5.1
Erdbebensicherheit | Zone Z2
Kap. 5.2 Baugrundklasse D
Naturgefahren Naturgefahrenprozesse Geringe bis Restgefahrdung Wasser
Kap. 5.3 Oberflachenabfluss bis 25 cm
Durchfluss- Nachweis erforderlich Wird auf Grundlage des definitiven Pfahl-
kapazitat plans in separatem Bericht abgehandelt.
Kap. 5.4
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1. Allgemeines

1.1. Bauvorhaben und Auftrag

In Sarnen soll beim Flughafen Kégiswil der neue Hauptsitz fur die Schweizerische Rettungsflugwacht
REGA realisiert werden. Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wurden im Februar 2025 elektrische
Drucksondierungen und Baggersondierung abgeteuft, auf dessen Grundlage das erste geotechnische
Gutachten erstellt wurde (unser Bericht-Nr. 2025 — 0210 vom 27.02.2025). Allerdings bestanden
noch diverse Unsicherheiten zum Baugrundmodell hinsichtlich Fundation, Erdbebensicherheit etc.

Im hier vorliegenden, aktualisierten Baugrundgutachten werden die Restunsicherheiten neu beurteilt.
Es handelt sich dabei insbesondere um die Bestimmung der Méachtigkeit der Fluss-Schotter zur Be-
urteilung der Pfahlfundation (technisch bedingt konnte mit den Drucksondierungen nur knapp 50 cm
tief in diese Einheit eingedrungen werden) sowie der seismischen Baugrundklasse.

Im Auftrag der Bauherrschaft, vertreten durch die Striiby Konzept AG, wurde die Durchflihrung der
Baugrunduntersuchung an die Geologik AG tbergeben. Grundlage und Umfang dieses Berichts sind
in der Auftragsbestellung vom 05.02.2025 resp. vom 05.08.2025 fiir die zweite Sondierkampagne
definiert.

Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt den regionalen Standort des Bauprojektes in Sarnen OW.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus der topographischen Landeskarte 1:25'000 (nicht massstablich), mit der Lage

des Projektstandortes (roter Pin); mittlere Koordinaten: 2'661'980 / 1'195'460.
Quelle: swisstopo. CH1903+ / LV95.
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1.2. Ausgefiihrte Felduntersuchungen

Am 11.02.2025 wurden folgende Felduntersuchungen durchgefiihrt:
e 3 x Baggersondierungen (BS) in Tiefen bis maximal 3.5 m unter Oberkante Terrain (OKT)
e 1 x Versickerungsversuch in BS 3
e 3 x elektrische Drucksondierungen (CPTU) in Tiefen bis max. 19.45 m unter OKT

Am 01.08.10.2025 wurden die seismischen Untersuchungen mit 3 Profilen ausgefiihrt.

Im Zeitraum vom 02. — 08.10.2025 wurden zwei Kernbohrungen (KB) in Tiefen bis max. 33 m unter
OKT abgeteuft und jeweils mit einem Piezometer (Durchmesser 2") ausgebaut.

In den Kernbohrungen wurde zudem jeweils ein SPT-Versuch in einer Tiefe von 21 m durchgefihrt.

1.3. Verwendete Unterlagen

1. Plane und Schnitte (Baueingabe): Stiicheli Architekten AG, Zirich, Stand 10.10.2025
2. Geologischer Atlas der Schweiz, Blatt Alpnach, LK-Nr. 1170

3. Geoportal des Kantons Obwalden

4. Archiv Geologik AG, Luzern/Goldau

2. Geologisch-hydrogeologische Ubersicht

Das Sarneraa-Tal ist ein stark vertieftes Tal, welches sich wahrend der letzten Eiszeiten bildete. Die
Tiefe dieses Sedimentbeckens kann aus dem «Machtigkeitsmodell des Lockergesteins» von swisstopo
auf zwischen rd. 75-100 m (stid-westlicher Bereich) und 100-150 m (nord-éstlicher Bereich) abge-
schétzt werden und deckt sich mit den geophysikalisch-seismischen Untersuchungen.

Der tiefere felsige Untergrund wird hier von Gesteinen der Drusbergdecke aufgebaut.

Im Laufe mehrerer Kélteperioden wurde das Sarneraa-Tal zuletzt vom Briinig-Arm des Aaregletschers
modelliert, wobei in mehreren Vorstoss- und Rickzugsstadien altere Ablagerungen ausgeraumt oder
Uberpragt und neu aufgeschichtet wurden. Noch gegen Ende der letzten Kaltzeit (Wirm-Eiszeit) bil-
dete der Sarnersee mit dem Alpnachersee ein zusammenhangendes Becken, welches dann aber
durch seitliche Schuttfacher eingeengt und schliesslich abgetrennt wurde.

Die Sarner Aa fillte als (post-)glaziale Entwasserungsrinne den Talboden zunachst mit jungen Allu-
vionen aus weitgehend grobkérniger Schuttfracht (Fluss-Schotter) auf. Mit dem allméhlichen Rick-
gang des Gletschers und der anschliessenden Einschnlrung des Seebeckens folgten feinkdrnige Ab-
lagerungen bis hin zu (teilweise torfigen) Verlandungsbildungen.

Diese alluvialen Schuttfacher der Sarner Aa bilden innerhalb der grobkérnigen und gut durchlassigen
Schichten einen ergiebigen Grundwasserkérper, welcher z.T. auch zur Wasserversorgung genutzt
wird. Gemass der kantonalen Gewasserschutzkarte wird das Baugebiet dem Gewasserschutzbereich
Ay zugewiesen, d.h. nutzbare unterirdische Gewéasser sowie deren Randgebiete.
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3. Geologie und Baugrund im Detail

3.1. Ergebnisse der Sondierungen

Mit den Baggersondierungen und Kernbohrungen wurden die Zusammensetzung und die Lagerungs-
verhaltnisse der Lockergesteine auf und unter dem Fundationsniveau abgeklart und beurteilt. Die
Ergebnisse der Sondierungen sind in den Schichtenverzeichnissen detailliert aufgezeigt (siehe An-
hang 3 & 4).

Zusétzlich wurden tief reichende elektrische Drucksondierungen (CPTU) durchgefiihrt, um die allfal-
lige Pfahlfundation planen und dimensionieren zu kdnnen. Dabei wird wahrend des Eindringens der
Sonde fortlaufend und tiefenbezogen der Spitzenwiderstand, die Mantelreibung und der Porenwas-
serdruck aufgezeichnet. Eine detaillierte Zusammenfassung der Ergebnisse sowie technische Hinter-
grundinformationen zum Verfahren und der Auswertung sind dem Bericht des ausfiihrenden Unter-
nehmers Geoprofile GmbH zu entnehmen (vgl. Anhang 5).

Die elektrischen Drucksondierungen eignen sich in locker gelagerten, grobkérnigen Lockergesteinen
oder feinkérnigen Sedimenten mit weichen bis halbfesten Konsistenzen. Ein Eindringen in dicht ge-
lagerte Schichten ist aus technischen Griinden nicht méglich. Beim Uberschreiten der Druckkraft von
51.9 MPa auf die Sonde besteht das Risiko, dass das Gesténge bricht, so dass dieser Wert auch
gleichzeitig das Abbruchkriterium angibt.

Mit den seismischen Untersuchungen wurde der tiefe lokale Schichtaufbau bis auf den Fels sowie
das standortspezifische Antwortspektrum zur Bestimmung der seismischen Baugrundklasse abgeklart
(siehe hierzu Berichte im Anhang 6).

Der Aufbau des natrlich gewachsenen Untergrundes beginnt mit dem humosen Ober- und Unterbo-
den (Einheit 1), wo stellenweise auch kiinstliche Auffiillungen (< 1%) aus Steinen mit wenig Ziegel-
bruchstiicken vorkommen. Darunter folgen rd. 16-20 m machtige See- und Deltaablagerungen (Ein-
heit 2) aus mehrheitlich schwach sandig-kiesigem Ton und Silt mit torfigen Zwischenschichten. Darin
sind auch unregelmassig grobkérnige Linsen aus stark sandigem und steinigem Kies eingeschaltet.
Die tiefste sondierte Einheit sind sehr harte Fluss-Schotter (Einheit 3) aus sandigem Kies: gemass
den Scherwellengeschwindigkeiten der Seismik sind diese bis in eine Tiefe von rd. 36-41 m (resp.
bis 60 m mit dem Reflexionsmodell) dicht und bis 100-107 m (resp. 124 m) sogar sehr dicht und
hart gelagert.

Ab einer Tiefe von 184-218 m unter Terrain konnte eine Einheit aus Moraneablagerungen (im Bericht
der Geoprofile GmbH allerdings als Flysch bezeichnet) bestimmt werden, an die sich dann der Fels
anschliesst. Diese beiden untersten Einheiten sind flr die weiteren geotechnischen Betrachtungen
nicht relevant und werden daher nicht weiter behandelt.

Gestltzt auf diese Informationen kénnen die einzelnen Schichten aus bautechnischer Sicht zu einem
vereinfachten Baugrundmodell gemaéss Tabelle 1 auf folgender Seite 4 zusammengefasst werden. Die
geologischen Verhéltnisse des Baugrundes sind im Anhang 2 graphisch dargestellt.
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Tabelle 1: Schichtenverzeichnis

Einheit | Schicht-
/ machtigkeit Materialbeschreibung
Schicht| [m u. OKT]

Geologische Geotechnische
Identifikation Einstufung

Silt bis Ton, schwach sandig, schwach| Ober- und

kiesig und Steine, tonig, siltig, mit we- | Unterboden locker gelagert,

1 0.0-0.5 nig Ziegelbruchsticken, organisch, inkl. Si’z(z)iei-
durchwurzelt, steife Konsistenzen, kiinstliche otent?al
Braunténe Auffiillung P

Wechselschichtung aus Ton & Silt,

schwach sandig, schwach kiesig, torfig Sl
. . . .. _..| Deltaablage-
bis reiner Torf, sehr weich bis steif, mit (sehr) locker gela-
0.4-16 . : . rungen
2 . Kies, stark sandig, steinig, schwach . gert, grosses
bis 20 m : = mit :
tonig, schwach siltig, Setzungspotential
) Verlandungs-
z.T. Schichtwasser bildungen
Schwarz-, Braun- und Grauténe g
abrd. 16 Kies, sandig, steinig, dicht bis sehr Fluss- IET el sehr. el
3 . . . gelagert, geringes
bis 20 dicht gelagert, Grundwasser flihrend Schotter .
Setzungspotential
4 ab rd. 180 | i.d.R. Kies, tonig-siltig, sandig, steinig Moréane dicht, hart
. praktisch
5 ab rd. 200 |Mergel (Drusberg-Decke, Helvetikum) Fels

inkompressibel

3.2. SPT-Versuche und Auswertung

In den beiden Kernbohrungen wurde je ein SPT-Versuch (standard penetration test) in den Fluss-
Schotter durchgefiihrt: deren Auswertung ist in der Tabelle 2 auf folgender Seite 5 zusammengefasst.

Beim SPT handelt es sich um eine Rammsondierung (Rammbar 63.5 kg, Fallhéhe 76 cm, Spitzen-
durchmesser 50.5 mm), welche in der offenen Bohrung direkt auf der Bohrlochsohle durchgefiihrt
wird, d.h. ohne Gesténge-/Mantelreibung. Gemessen werden die Schlagzahlen fiir 3 Stufen mit je-
weils 15 c¢cm (d.h. No.1s, Nis.30 und Nso.45) bei einer gesamthaften Eindringung von 45 cm.

Der Abschnitt von 0-15 cm kann durch den Bohrvorgang aufgelockert sein und wird nicht gewertet.
Erst die Abschnitte 15-30 cm und 30-45 cm widerspiegeln die tatsachlich vorhandene Lagerungs-
dichte. Um das Werkzeug nicht tiber die Massen zu strapazieren, wird die Sondierung tblicherweise
eingestellt, wenn pro 15 cm Eindringung mehr als 50 Schlage bendtigt werden. Das war hier jedoch
nicht der Fall.

Die SPT erfolgten jeweils in der ungefahren Tiefe der Pfahlfundation und charakterisieren somit die
dortige Lagerungsdichte.
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Fir die Interpretation wird der N-Wert (N3o) herangezogen, der die Anzahl der Schlage im Abschnitt
von 15-45 cm Eindringtiefe wiedergibt. Folgende Richtwerte werden angesetzt:

e bis 10 Schlage = lockere Lagerung
e bis 30 Schlage = mitteldichte Lagerung
e (iber 30 Schlage = dichte und harte bis sehr harte Lagerung

Tabelle 2: Ergebnisse/Zusammenstellung der SPT-Versuche

. . . | Anzahl der Schldge | Anzahl der Schldge | Anzahl der Schlage
Versuchstiefe im IN] IN] IN]
EINHEIT Bohrloch Abschnitt von Abschnitt von Abschnittvon | N-Wert
[m unter OKT] Xx.00 —x.15m X.15-x.30 m x.30 = x.45 m
unter

No.1s Nis-30 Nso.45 Nso
3 KB 1

Fluss-Schotter [21.00 — 21.45 17 17 23 40
3 KB 2

Fluss-Schotter [21.00 — 21.45 24 17 30 47

Die dichte und harte Lagerung der Fluss-Schotter, wie sie bereits oberflachlich durch die elektrische
Drucksondierungen dokumentiert ist, wird somit auch in den Rammwiderstanden in etwas tieferen
Lagen verdeutlicht resp. bestatigt.

3.3. Bodenkennwerte (geschatzt)

Fir die oben genannten Einheiten kdnnen die bodenmechanischen Kennwerte auf charakteristischem
(d.h. Bruch-) Niveau erfahrungsgemass wie in unterer Tabelle 3 abgeschatzt werden. Die Extrem-
werte in Klammern grenzen den reprasentativen Schwankungsbereich ein. Als Eingabewert bei geo-
technischen Berechnungen empfehlen wir, den geschéatzten Erwartungswert (wahrscheinlicher Mit-
telwert ohne Klammern) zu verwenden.

Der natirliche Ober- & Unterboden sowie die kinstlichen Auffiillungen (Einheit 1) missen ohnehin
abgeschoben werden und sind fiir die weiteren geotechnischen Betrachtungen nicht relevant.

Tabelle 3: Bodenkennwerte (geschatzte Erwartungswerte)

EINHEIT | FEUCHTRAUM- | RAUMGEWICHT | REIBUNGS- | KOHASION ) ZUSAMMEN-
GEWICHT u. AUFTRIEB WINKEL DRUCKUNGSMODUL
vr [kN/m?] y' [kN/m?] Pk[°] ck [kN/m?] Mex [MN/m?]
2 —
See- und (16 — 20) (6-10) (24 - 30) (4-8) (5 1015)
Delta- 18 8 27 6
ablagerungen Torf: 0.5
3 (21 - 23) (11-13) | (30-40) | (0-1) (50 - 70)
Schotter 22 12 35 0 60

Neubau REGA Kagiswil
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3.4. Lokale Grundwasserverhaltnisse

Gemass der kantonalen Grundwasserkarte befindet sich das Bauareal in einem kleinrdumigen Vor-
kommen (vgl. untere Abbildung 2), wo keine Grundwassermachtigkeiten und -héhen ausgeschieden
sind (i.d.R. aufgrund fehlender Untersuchungen/Daten etc.). Die Durchlassigkeit wird als gering ein-
gestuft: Dies kann mit den bindig-tonigen Seeablagerungen erklart werden, die bis in eine Tiefe von
rd. 17-18 m unter Gelande reichen und keine aktive Grundwasserzirkulation erlauben. In dazwischen
eingeschalteten grobkérnigen Lagen/Rinnen/Bahnen kann sich zwar Wasser einstauen, ist aber in
diesen «Wassertaschen» gefangen.

Kartenansicht
<Freie Ansicht> v ‘ —

Massstab 1:
e

SUCHE ERW. | THEMEN

Themen filtern

4 [7] Gewéssernetz
» [¥] v Fliessgewasser Name
» [V] v Fliessgewdsser Art
» [V] vFliessgew&sser Routen
» [JvStehendes Gewésser
4 Grundwasseraustritte und -brunnen
» [V] v Quellwasserfassungen
» [¥] v Grundwasserfassungen
4 Grundwasservorkommen
» [¥] Isohypsen
4 [V]vGrundwasservorkommen (Gebiete)
[[JHauptvorkommen
|:] kleinrdaumige Vorkommen

4 [V]vDurchlassigkeit Randgebiet
Grundwasservorkommen

. x

7]}
o A~
ot
N n

[*Jgross
[-] mitte! THEMENERGEBNIS € 1
E|gering ab.

o Ergebnisliste von Volltextsuche

Abbildung 2: Grundwasserkarte im Umfeld vom Projektstandort (roter Punkt) / Quelle: GiS Kt. OW.

Anhand der neuen Sondierungen erweitern sich u.E. die Kenntnisse (iber das lokale Grundwasservor-
kommen: der eigentliche Aquifer beginnt hier erst mit den Schottern (sandige Kiese etc.) abrd. 17/18
m unter Terrain, die sich bis in eine Tiefe von mindestens 40 m und weiter erstrecken. Deren Durch-
lassigkeit kann erfahrungsgemass in einem Rahmen von rd. 10E-04 — 10E-03 m/s abgeschatzt wer-
den, was einem mittleren bis guten Wert entspricht. Wie die noch tiefer liegenden, sehr dicht gela-
gerten Schotter auftreten, ist spekulativ. Eine direkte Korrelation mit benachbarten Bohrungen entlang
der Sarneraa ist nicht méglich, da dort die Schotter/Flusskiese viel friiher beginnen und eine viel
starkere Verzahnung mit Uberschwemmungssedimenten entlang vom Flusslauf stattgefunden hatte.

Wahrend den Baggersondierungen wurden nur einzelne vernasste und schichtwasserfiihrende Berei-
che angetroffen, ohne direkte Zuordnung eines Grundwasserspiegels. Hingegen konnte in den Piezo-
metern der Kernbohrungen am 08.10.2025 ein Grundwasserspiegel im Rahmen von 2.7 bis 3.05
m unter Gelande gemessen werden, was einer Héhe von 462.3 bis 462.55 m (. M. entspricht. Fir
langere Messperioden sollten die Piezometer mit einem automatischen Datenlogger ausgestattet wer-
den, damit sich die Schwankungsbreite des Grundwasser(druck)spiegels flr die Tiefbauarbeiten (Ka-
nalisation, Leitungen, Schachte, Tank etc.) besser beurteilen lasst.
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Wir gehen mit heutigem Kenntnisstand zunachst davon aus, dass es sich bei den Grundwasserhéhen
generell um einen Druckspiegel handelt, der von den Schottern unterhalb der 17/18 m unter Terrain
stammt. Die tonigen Deckschichten wirken wie ein dichter Deckel, so dass das Grundwasser nur
dann aufsteigen kann, wenn diese durchstossen werden.

Im Zuge der Tiefbauarbeiten erwarten wir somit nur wenig Schichtwasser in den Baugruben, Kanali-
sationsgraben etc.

4. Bautechnische Folgerungen und Empfehlungen

4.1. Fundation Gebaude

Der Neubau umfasst das 6-stdckige Rega-Verwaltungsgebaude (zzgl. Aufbau Technik) sowie das
Maintenance-Gebaude, welche mit einer unterirdischen Einstellhalle miteinander verbunden sind.
Nordostseitig ist zudem ein Baufeld fiir ein noch nicht weiter konkretisiertes Bauvorhaben angedacht.

Das Baunull fiir das Rega-Projekt betragt 469.90 m . M. und ist tiber die Oberkante Fertig Boden
im Erdgeschoss (OK FB EG) definiert. Die Bodenplatte der Maintenance-Halle kommt ebenerdig zum
bestehenden Terrain zu liegen, was flir das Planum auf dem Untergeschoss-Niveau einer Héhe von
rd. 464.25 m (. M. entspricht.

Auf dem Fundationsniveau sind nach dem Abtragen des Ober- und Unterbodens durchgehend die
See- und Deltaablagerungen mit Verlandungsbildungen (Einheit 2) anstehend (vgl. Anhang 2). Diese
sind mehrheitlich sehr weich gelagert und nur die grobkdérnigen Linsen weisen eine etwas héhere
Lagerungsdichte auf. Da diese Linsen nur vereinzelt und nicht durchgehend vorkommen, spielen sie
nur eine untergeordnete Rolle. Insgesamt birgt die Einheit 2 ein sehr grosses Risiko fiir Setzungen.

Dieser Zusammenhang ist auch in der nachfolgenden Tabelle 4 fiir die zuléssigen Bodenpressungen
verdeutlicht. Es handelt sich dabei um eine erfahrungsgemasse Abschatzung auf charakteristischem,
d.h. Gebrauchs-Niveau, wobei diese Werte mit konkreten Setzungsberechnungen sowie definierten
Fundamentabmessungen plausibilisiert werden mdissten.

Tabelle 4: Geschéatzte Erwartungswerte fiir die maximal zulassigen Bodenpressungen auf charakte-
ristischem Niveau (,,aufnehmbarer Sohldruck®) bei Tolerierung von Setzungen bis max. 2 cm.

Schicht 2
FUNDATIONSART See- und Deltaablagerungen
[kN/m?]
BODENPLATTE 40 = 20
STREIFENFUNDAMENT 50 += 20
EINZELFUNDAMENT 60 += 20

Erst die darunter liegenden Fluss-Schotter (Einheit 3) ab rd. 16 m unter dem Planum sind ausrei-
chend dicht gelagert und mdssen als Zielhorizont fiir die Fundation angepeilt werden.
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4.2. Pfahlfundation

Mit der Messsonde der Drucksondierung (CPTU) konnten die Fluss-Schotter (Schichteinheit 3) nicht
durchdrungen werden bzw. musste das weitere Eindringen aufgrund des Abbruchkriteriums beendet
werden. Die aufgezeichnete Mantelreibung weist fiir diese Einheit eine dichte bis sehr dichte Lagerung
auf. Die laterale Ausbreitung der Oberkante der Fluss-Schotter ist sehr einheitlich und beginnt ab 16
bis 18 m unter Terrain.

Mit den Kernbohrungen konnten die Schotter bis in eine Tiefe von 33 m unter Terrain nachgewiesen
werden; die seismischen Messungen zeigen, dass sie sogar bis 36-41 m unter Gelande reichen. (Eine
weitere, sehr dicht gelagerte Einheit von Schottern wird mit der Seismik bis in Gber 100 m Tiefe
beschrieben). Damit sind die Fluss-Schotter ausreichend méachtig und hart, dass die Pfahle als Stand-
pfahle konzipiert werden kdnnen, d.h. deren Anzahl und Durchmesser misste so gewahlt werden,
dass die Pfahle auf resp. nur wenig in den Fluss-Schottern aufstehen — ein Durchstanzen der Schotter
ist somit auszuschliessen.

In den lehmigen bis torfigen See- und Deltasedimenten (Einheit 2) kann nur eine geringe Mantelrei-
bung angesetzt werden. Die dicht und hart gelagerten Fluss-Schotter (Einheit 3) weisen die héchsten
Werte flir die Mantelreibung auf, wo dann der Spitzendruck aufgebaut werden kann. Die Pfahle sollten
daher hart aufgesetzt werden, damit die Pfahlsetzungen geringstmdglich gehalten werden (d.h.
<20mm).

Es stehen grundsatzlich verschiedene Pfahlsysteme zur Auswahl, sowohl im gebohrten als auch im
gerammten und verdrangenden Verfahren. Aktuell sind Vollverdrangerpfahle im Ortbetonverfahren
vorgesehen, welche einen Durchmesser von 520 mm und eine Lange von rd. 20 m aufweisen werden.
Damit kdnnen die hohen Gebaude- resp. Stitzenlasten aufgenommen werden.

Fur die Herstellung dieser Pfahldimensionen muss ein ausreichend tragfahiges Planum flir eine Ma-
schinengrésse von >80-100 to aufgebaut werden. Dazu ist erfahrungsgemass eine Kieskofferung
(oder «Schroppen» etc.) von bis zu 80/100 cm erforderlich, welche tber einem Geotextil geschittet
wird.

Aufgrund von Erfahrungen in Bdden ahnlicher Zusammensetzung gehen wir von den in der Tabelle 5
(folgende Seite 9) genannten spezifischen dusseren Bruchwidersténden (d.h. Bruch des umgebenden
Lockergesteins) flir Mantelreibung und Spitzdruck auf charakteristischem Niveau aus.

Tabelle 5: Spezifische Bruchwiderstande (Erfahrungswerte auf charakteristischem Niveau)

Schicht / effektiv wirksame durchschnittliche maximaler
Einheit Mantelreibung Mantelreibung R s Spitzendruck R,
Lénge [m] [kN/m?] [kN/m?]

2
See- und Delta- 16 -18 5-10 nicht relevant
ablagerungen

3 H ’
Fluss-Schotter rd. 2 oder > 140 - 180 4’000 - 5’000

Die Werte beziehen sich auf ein Verhaltnis der Setzungen zum Pfahldurchmesser von s/Ds von 0.03
bei den o.g. Pfahlsystemen.
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Nach der aktuell gtiltigen Norm SIA 267 berechnet sich der Bemessungswert fir den dusseren Trag-

. . R
widerstand wie folgtR, 4 = m‘y*—ak
M,a

mit yy o= 1.3 fur Druckpféhle und n, = 0.7 (Ubertragung von vergleichbaren Erfahrungswerten) ->
Bemessungswert R, 4 = R,/ 1.85.

Um die 0.g. Annahmen zu verifizieren, sind Pfahlprifungen vorzusehen — nicht zuletzt auch, um eine
allfallige Anpassung der Langen vornehmen zu kénnen, wobei die Mindestlange mit dem Auftreten
der Schotter vorgegeben ist.

Fundation Kanalisation und -schachte sowie Kraftstofftank

In den torfigen Schichten findet bereits geogen (d.h. ohne menschliche Einwirkung) eine kontinuier-
liche Konsolidation und Zersetzung der organischen Anteile statt, die mit langfristigen Setzungen ein-
hergeht. Deren Gesamtausmass lasst sich nur schwer und ungenau abschéatzen, da nicht alle Stand-
ortfaktoren beziffert werden kénnen. Erfahrungsgemass sind Setzungen im Rahmen von ca. 5 — 20
cm innerhalb von 10 Jahren nicht auszuschliessen resp. zu erwarten.

Die gebaudenahen Kanalisationsleitungen kénnen an die Bodenplatte angehangt werden. Leitungen
in der freien Wiese sind so anzulegen, dass sie stabil einbetoniert verlaufen und ein nicht zu flaches
Gefélle aufweisen, damit es keine Ausbauchungen gibt und sie nicht «durchhangen» kénnen. Alter-
nativ ist, je nach Grésse/Durchmesser/Gewicht, eine Pfahlfundation zu prifen, wobei mit den geringen
Lasten auch Mikropfahle im Injektions- Ramm- oder -Bohrverfahren geeignet sind.

Der Tank sowie die Kanalisationsschachte missten, abhéngig von Grosse und Gewicht, entweder auf
einer verbreiteten Bodenplatte oder dann ebenfalls auf Pfahlen abgestellt werden, wobei die Auf-
triebssicherheit gewahrleistet sein muss. Die Pfahle kdnnen wegen der starken Sattigung des Unter-
grundes auch aus Holz sein (max. Lastaufnahme rd. 200 kN), wobei die obersten 2-3 mit einem
Betonaufsatz zu versehen sind, damit sie permanent im Wasser stehen.

4.3. Baugrubenaushub und Wasserhaltung

Beim Baugrubenaushub entlang der Briinigstrasse entstehen die grossten Béschungshdhen bis zu rd.
2.5 m, welche sich im Bereich der Liftgruben — ab Aushubplanum — auf rd. 1.5 m verringern. Der
Aushub umfasst nach dem Abtrag des Ober- und Unterbodens inkl. kinstlichen Auffillungen die See-
und Deltaablagerungen.

Der weiche und stellenweise durchnasste Aufbau dieser Ablagerungen begiinstigt sehr langsame
Kriechbewegungen, wodurch sie resp. die Béschungen generell nur schlecht standfest sind. Freie
Boschungen sind im Neigungsverhaltnis von 1:1 méglich. Mit einer zusatzlichen stitzenden Sicker-/
Gerollbetonwand inkl. 0.5 m Fusseinbindung kann dieses Verhaltnis auf 3:1 (vertikal zu horizontal)
gesteigert werden.

Es sind die glltigen Vorschriften zur Arbeitssicherheit (BauAV und SUVA) zu berlcksichtigen: ab
Hoéhen von 4 m und einem Neigungsverhéltnis von grosser 2:1 muss die Stabilitdt der Baugruben-
einschnitte (rechnerisch) nachgewiesen werden.
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Wasserhaltung

Da der eigentliche Grundwasserbereich in den tief auftretenden Schotter mit den flachen Bauwerken
nicht tangiert wird, ist insgesamt mit nur wenig Schichtwasser entlang besser durchléssiger Zo-
nen/Rinnen zu rechnen. Die See- und Deltaablagerungen sind sehr schlecht durchléssig, so dass sich
anfallendes Schicht- und Regenwasser in der Baugrube ansammeln wird. Die Wasserhaltung in der
Tiefbauphase kann mit einer offenen Haltung mittels umlaufender Graben und Pumpensumpf bewal-
tigt werden.

Bei Bedarf muss ein Absetzbecken gestellt werden. Sobald Betonwasser anféllt, muss eine Neutrali-
sationsanlage vorgeschaltet werden, welche den pH-Wert reguliert.

4.4. Hinterfiillung und Wiederverwendung des Aushubmaterials

Zum Wiedereinbau (Hinterflillung) oder flir Aufschittungen muss in erster Linie sickerfahiges Material
verwendet werden, das sich gut verdichten lasst und zudem die Anforderungen an die Frostsicherheit
erfullt (bis in rd. 0.8 m Tiefe).

Beim Aushub fallen mehrheitlich bindige, z.T. torfige Seeablagerungen an, welche die 0.g. Kriterien
nicht erflillen. Sie kdnnen nur wiederverwendet werden, wenn langfristige Konsolidationssetzungen
tolerierbar sind. Abhangig vom Gehalt an organischem Material (Holz- und Pflanzenreste sowie Torf)
ist der Aushub als Typ E einzustufen.

Die kunstlichen Auffiillungen weisen nur geringe Fremdstoffanteile (Ziegel, < 1%) auf, sodass diese
vermutlich auf eine Deponie Typ B abgefiihrt werden mdissten.

4.5. Allgemeine Hinweise und geologisch-geotechnische Restunsicherheiten

Generell muss darauf geachtet werden, dass das Planum wahrend den Tiefbauarbeiten nicht unnétig
aufgelockert wird und aufweichen kann. Besonders bei instabilen Witterungsverhéltnissen sollten die
letzten 20 cm erst kurz vor dem endgiiltigen Aushubniveau abgezogen werden und das Planum gleich
anschliessend mit einem Geotextil/-vlies bedeckt werden sowie mit dem gut verdichtbaren Kieskoffer
(Pfahlplanum) aufgebaut werden.

Sofern im Rahmen der Bauarbeiten Abweichungen gegeniber den hier dargestellten Untersuchungs-
ergebnissen und Kenntnissen resp. Unsicherheiten jeglicher Art betreffend Tragfahigkeit, Boéschungs-
stabilitat etc. auftreten, ist eine Beratung mit dem Berichtverfasser oder einer sonstigen geotechni-
schen Fachperson unerlasslich.

Geotechnische Restunsicherheiten ergeben sich mit dem tatsachlich nétigen Umfang von Béschungs-
sicherungsmassnahmen und dem saisonalen Wasserandrang, welche sich aber erst im Rahmen vom
Tiefbau genauer beurteilen lassen. Generell ist der Baugrund sehr gut untersucht; lediglich in der
Einschatzung der Kennwerte fiir die Pfahlbemessung ist ein grésserer Spielraum maéglich, da selbst
die tragfahigen Schotter heterogen aufgebaut sind (vgl. Bohrprofile Anhang 5).
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5. Diverses

5.1. Versickerung von Meteorwasser im Untergrund

Eine konzentrierte und effiziente Versickerung von sauberem Regen- und Dachwasser im Untergrund
ist an durchlassige und zusammenhangende Schichten gebunden, die das Wasser zligig ableiten
kénnen. Am Sondiertag wurde in der Baggersondierung BS 3 die Sickerfahigkeit der See- und Del-
taablagerungen untersucht.

Es wurde ein sogenannter Absenkversuch ausgefiihrt: dabei wird die Spezifische Sickerleistung tiber
die Absenkung des Wasserspiegels im Zeitintervall, ohne weitere Wasserzufuhr und in Bezug auf die
Versickerungsflache, bestimmt. Der Wert dient als Grundlage fiir die Dimensionierung einer Versicke-
rungs-/Retentionsanlage.

Im Messzeitraum von rd. 20 Minuten konnte auf einer Grundflache von 2.55 m? keine nennenswerte
Absenkung beobachtet werden. Die Spezifische Sickerleistung (Sspezit.) berechnet sich daraus zu rd.
0.12 I/min-m?, was einer sehr geringen Versickerungsrate entspricht und praktisch undurchléssig ist.
(Zum Vergleich: einem humosen Oberboden wird eine Sepe:. von rd. 2 - 3 I/min-m? zugesprochen).

Eine Versickerung des anfallenden Regenwassers ist somit nicht méglich — auch wegen dem zu hohen
Grundwasserspiegel —, so dass es erfahrungsgemass (ber eine Retentionsanlage gedrosselt und zeit-
lich verzdgert an ein Kanalisationssystem oder lokalen Vorfluter etc. abgegeben werden muss. Details
hierzu liefert der ortliche GEP-Planer.

5.2. Erdbebeneinwirkung

Die Kriterien flir eine erdbebengerechte Projektierung von Tragwerken richten sich nach der Beurtei-
lung der Erdbebeneinwirkungen gemass der SIA-Norm 261, Kap. 16 (Ausgabe 2003 resp. der revi-
dierten Fassung von 2014) und nach dem Bundesamt fir Umwelt (BAFU) in der Niederschrift , Erd-
beben: Karten der Baugrundklassen”, Umwelt-Wissen Nr. 1603 von 2016.

Im Rahmen der geophysikalischen Untersuchungen wurde eine 0Ortliche seismische Mikrozonierungs-
studie erstellt, auf deren Grundlage der Neubau erdbebensicher und gemass gultiger Norm konzipiert
werden kann (Tabelle 6). Die Erlauterungen zur Untersuchung sind im Anhang 6.2 ersichtlich.

Tabelle 6: Auswahl relevanter Parameter zur erdbebengerechten Projektierung

SIA 261
seismische Baugrundklasse D gemiss Anhang F
Erdbebenzone 22 und
Bauwerksklasse (BWK) 1 BAFU 2016

5.3. Naturgefahren

Gemass der kantonalen Naturgefahrenkarte besteht am Projektstandort eine geringe Gefahrdung
(gelbe Zone) bis Restgefahrdung durch (Hoch-)Wasser (vgl. Abbildung 3 auf folgender Seite 12). Es
handelt sich dabei um eine schwache Intensitat mit Haufigkeiten von 100-300 resp. 30-100 Jahren.
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Allgemeine Gefahrenstufen

Rote

Blaue Gefahrenstufe (mittlere Gefahrdung)

Gelbe Gefahrenstufa (geringe Gefahrdung)

Restgefihrdung

Beurteilt & nicht vollstandig

Nicht beurteilt

Abbildung 3: Ausschnitt aus der kantonalen Naturgefahrenkarte mit der Lage des Projektstandortes (schwarzer
Punkt). Quelle: GIS Kt. OW.

Die Geféhrdgngskarte «Oberflachenabfluss» (GOA) des Bundesamts fiir Umwelt zeigt lokal mégliche
Fliesstiefen/Uberschwemmungshéhen von bis zu 25 cm (vgl. Abbildung 4).

L\ "N
| Legende

BN 0 < h <= 0.1 Fliesstiefe in [m]
! I 0.1 < h <= 0.25 Fliesstiefe in [m] |-
\'| WM 0.25 <= h Fliesstiefe in [m]

d Gletscher
M Gewasser

K: 'hmatt-
< l\ /

Abbildung 4: Ausschnitt aus der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss mit der Lage des Projektstandortes (ro-
ter Punkt). Quelle: BAFU.
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Fur diese Naturgefahrenprozesse sind i.d.R. keine Auflagen oder Vorsorgemassnahmen obligatorisch
gefordert, da Personen kaum geféhrdet sind und «nur» mit geringen Schaden an Geb&uden bzw.
Behinderungen zu rechnen ist.

Da es sich beim REGA Hauptsitz um eine lebenswichtige Infrastruktur handelt, gelten hier aber be-
sondere Vorschriften.

Diesbeziiglich liegt ein «Naturgefahrennachweis Neubau Helimaintenance, Flugplatz Kagiswil» vor.
Der Bericht Nr. 2501.12 der belop gmbh vom 25.09.2025 ist bei der Striiby Konzept AG hinterlegt.

5.4. Nachweis der Erhaltung der Durchflusskapazitat inkl. Interessenabwagung

Da sich das Areal im Gewasserschutzbereich Ay befindet, kdnnen geméss der Gewéasserschutzverord-
nung (GSchV) vom 28.10.1998 (Anhang 4, Ziffer 2) Anlagen resp. Bauten (inkl. Pfahle), die unter
den mittleren Grundwasserspiegel zu liegen kommen, nur mit Ausnahme-Genehmigung der Behorden
erstellt werden. Aufgrund der Rechtsprechung (BGE 1C_460/2020) muss zusatzlich auch eine Inte-
ressenabwagung gefiihrt werden, die das Fiir und Wider gegen den Einbau unter den mittleren Grund-
wasserspiegel auffihrt. Um die Bewilligungsauflagen zu erfillen, darf die Durchflusskapazitat des
Grundwassers gegentber dem unbeeinflussten Zustand um héchstens 10% vermindert werden. Fall-
weise kdénnte entschieden werden, ob auch Kompensationsmassnahmen noch zulédssig waren.

Erst auf der Grundlage der definitiven Projekt-/Pfahlplane kann dieser Nachweis der Erhaltung der
Durchflusskapazitat gefiihrt werden. Hierbei wird dargelegt, dass erst die Schotter (Schichteinheit 3)
zum aktiv durchstromten Aquifer zahlen und die Pfahle erst in diesem Abschnitt die Durchflusskapa-
zitat einschranken. Demzufolge sollte der Grundwasserspiegel ins Niveau der Schotter gelegt werden
und nicht im hohen Druckniveau innerhalb der (iberlagernden Deckschichten mit sehr schlechter
Durchlassigkeit, weil die Vollverdrangerpfahle mit dem eng anliegenden Pfahlschaft in den umgeben-
den lehmigen Schichten keinen hydraulischen Kurzschluss herstellen kénnen.

Dieser Nachweis dient dann als Grundlage fiir die kantonalen Fachstellen in der Beurteilung fiir die
0.g. Ausnahme-Genehmigung. Vorbehaltlich der externen hydrogeologischen Einschatzung musste
der Nachweis u.U. auch mit einem (sehr) hohen Grundwasserdruckspiegel gefiihrt werden. Diesbe-
zlgliche Vorabklarungen haben beim Kanton schon stattgefunden.

5.5. Alternative Energienutzung aus dem Untergrund

Gemass der kantonalen Erdwarmenutzungskarte resp. Auskunft der Fachstelle sind im Projektgebiet
thermische Nutzungen des Untergrundes durch ein geschlossenes System (Erdwarmesonde) auch im
Gewasserschutzbereich Ay zulassig, jedoch an spezifische Auflagen gebunden: diese werden im Rah-
men des Baugesuchs genauer definiert (da abhangig von Anzahl, Tiefe etc.).

Demgegentiber kdnnte eine Grundwassernutzung nur nach umfangreichen Vorabklarungen in Erwa-
gung gezogen werden, d.h. Bohrung von Grossfilterbrunnen bis mindestens 30 m Tiefe, Bestimmung
der Ergiebigkeit des Aquifers etc., wonach dann erst deren Machbarkeit inkl. Risiken beurteilt werden
kann.
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