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1.1

1.2

Finleitung

Ausgangslage

Die Stadt Kriens plant im Rahmen ihres Gesamtverkehrskonzepts (2018) und dem darauf abge-
stimmten Grundkonzept Verkehr Luzern Siid (2016) eine Fussgdnger- und Veloroute vom «Mat-
tenhof» parallel zur Ringstrasse bis ins Gebiet «Hinterschlund» / Pilatusmarkt. Diese Route tragt
den Projekttitel «<Bogenweg». Der Bogenweg quert die bestehende kantonale Veloroute, welche
von Horw via Dattenmatt und das Gebiet «Vorderschlund» nach Kriens verlauft.

Die neue Route muss auf die kantonale Veloroute abgestimmt werden und wird als Velovorzugs-
route ausgebildet. Sie wird zu einem spateren Zeitpunkt selbst Teil des kantonalen Velorouten-
netzes.

Der Bogenweg verlauft tber die beiden Areale «Grabenhof» und «Hinterschlund», beide befinden
sich im Eigentum der Stadt Luzern:

Das Areal «Grabenhof» wird bis Ende 2026 noch durch den Familiengartnerverein der Stadt Luzern
genutzt. Nach der Aufhebung der Familiengéarten soll der Bogenweg das Areal «Grabenhof» in
zwei Hauptflachen unterteilen: Die 6stliche Flache von rund 7600 m? dient der Naherholung. Die
westliche Flache wird einerseits in eine 6kologisch wertvolle Flache von 5000 m2 Bachretention
und 5000 m? 6kologische Griinflache sowie eine Gewerbe- und Wohnflache (entwickelt durch die
Stadt Luzern) unterteilt.

Der Bogenweg soll spater Uber das stidlich angrenzende Areal «Hinterschlund» fortgesetzt wer-
den. Diese Fortsetzung ist nicht Bestandteil des vorliegenden Projekts. Nach der Uberfiihrung
Uber den Schlimbach wird der Bogenweg im Rahmen der vorliegenden Projektierung in Richtung
Osten an den bestehenden Weg entlang des Schlimbachs und in Richtung Westen an die beste-
hende Uberfiihrung der Ringstrasse angeschlossen.

Unter der Leitung des Kantons wird erganzend der Hochwasserschutz des Schlimbachs verbessert.
Entlang des Bachs sind Ostlich des Bogenwegs zuséatzliche Flachen fiir den Bachlauf, Retentions-
becken und eine dkologische Aufwertung des Gewassers vorgesehen.

Die Gestaltung der 6stlich des Bogenwegs zu liegen kommenden Naherholungszone ist eine Er-
satzmassnahme im Rahmen der Projekte «Pilatusarena», «Pilatustower» und «Mattenhof» und
wird durch diese Projekte finanziert. Fir deren Gestaltung wurde im August 2025 ein Projektwett-
bewerb ausgeschrieben. Als Randbedingung wurde im Wettbewerb eine Fusswegverbindung ab
dem Anschluss Industriestrasse bis zur Briicke des Bogenwegs gefordert. Dieser Fussweg wurde
aus dem Siegerprojekt (Freiraumarchitektur Luzern) in das vorliegende Projekt integriert. Der Rest
der Grabenhofparks wird zu einem spateren Zeitpunkt separat realisiert.

Auftrag und Ziel

Die B+S AG Luzern erhielt von der Stadt Kriens am 03.09.2024 den Auftrag fiir die Projektierung
und die Bauleitung des Bogenwegs Uber das Areal «Grabenhof» inklusive Uberquerung des
Schlimbachs Uber alle SIA-Phasen (31 bis 53). Der weiterfihrende Abschnitt Gber das Areal "Hin-
terschlund" ist nicht Bestandteil vorliegender Projektierung (vgl. Kapitel 1.4).
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1.3 Projektperimeter
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Abbildung 1 Projektperimeter Bogenweg auf dem Areal Grabenhof

Abbildung 1 zeigt den Projektperimeter schematisch. Das Projekt beinhaltet folgende Elemente:

Anschluss Industriestrasse inkl. Knotengestaltung

Dammschiittung auf dem Areal Grabenhof inkl. Velo- und Fussweg auf dem Damm
Briicke Uber den Schlimbach fiir Fussganger und Velofahrer

Anschluss Fuss- und Veloweg in Richtung West an Uberfiihrung Ringstrasse
Maéglichst direkter Anschluss an Fussweg in Richtung Ost (Dattenmatt)

1.4 Abgrenzung / Drittprojekte

Nicht Bestandteil vorliegender Projektierung sind:

Gestaltung Grabenhofpark Ostlich des Bogenwegs

Hochwasserschutz und Aufwertung Schlimbach sowie allféllige Anpassungen Bachverlauf
Okologische Aufwertung linkes Schlimbachufer zwischen Ringstrasse und Bogenweg
Raumung und Rickbau Familiengarten Grabenhofareal sowie allféllige Altlastensanierung
Fortsetzung Bogenweg Uber das Areal Hinterschlund in Richtung Kreuzstrasse

Allfallige Anpassungen und Aufwertung des bestehenden Verbindungswegs in Richtung
Dattenmatt.
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2.1

Verkehr

Einbindung ins libergeordnete Veloroutennetz
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Abbildung 2 Analyse bestehendes Velonetz im Raum Luzern Stid 2026 (signalisierte Veloverbindungen
und Velohauptrouten gemdiss [9] und [10]

Der Bogenweg dient auf der Basis des aktuellen Veloroutennetzes primar der Verbindung zwi-
schen «Mattenhof» und dem Gebiet um den Pilatusmarkt. Die Verbindungen zwischen der Stadt
Luzern und Horw Zentrum inkl. Campus HSLU erfolgt Gber andere, direktere Veloverbindungen.

Die Verbindung zwischen Kriens Zentrum und Horw Zentrum inkl. Erschliessung des Pilatusmarkts
erfolgt heute Uber die Veloverbindungen westlich der Ringstrasse sowie via Kuonimatt bzw. Dat-
tenmatt. Letztere Verbindung quert den kinftigen Bogenweg stdlich des Schlimbachs. Heute
fuhrt diese Verbindung weiter mittels einer Briicke Uber die Ringstrasse und wird so eine direkte
Zuganglichkeit des Bogenwegs ab dem Zentrum von Kriens garantieren.

Gemass [3] wird der Bogenweg aufgrund der Ricksprache der Stadt Kriens mit dem Kanton Luzern
als Velovorzugsroute ausgebaut. Dies widerspricht momentan der aktuellen Netzplanung des
Kantons gemass [11] (vgl. Abbildung 3), wobei es sich bei [11] explizit um einen Entwurf handelt.
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Abbildung 3 Ausschnitt aus Entwurf kantonale Velonetzplanung gemdiss [17]

Es ist zu erwarten, dass der Bogenweg als gut ausgebaute Veloverbindung auf lokaler Ebene als
«Quartier-Sammelachse» und Verbindung fir den Veloverkehr von bzw. zu den umgebenden
Wohn- und Gewerbegebieten, insbesondere Mattenhof im Norden und dem Pilatusmarkt im Si-
den sowie der Erschliessung der kiinftigen Wohniberbauungen und Gewerbegebieten Grabenhof
und Hinterschlund dienen wird. Weiter ist zu erwarten, dass auf dem siidlichen Teil des Bogen-
wegs — bei einer entsprechend attraktiven Gestaltung — der Veloverkehr zwischen Kriens Zentrum
und Ennethorw inkl. dem Verkehr zum Technikum (HSLU) unterwegs sein wird. Unter diesen As-
pekten ist der grosszligige Ausbau des gesamten Bogenwegs nach den Standards von Velovor-
zugsrouten zur Férderung des Veloverkehrs sinnvoll. Beziiglich der vorliegenden Projektierung
sind die Beschliisse gemaéss [3] verbindliche Grundlage.

2.2 Einbindung ins Fusswegnetz
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Abbildung 4 Analyse bestehendes Fusswegnetz und massgebende Anziehungspunkte Umfeld Bogenweg
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2.3

2.4

2.41

24.2

Fir den Fussverkehr wird der Bogenweg bzw. die mit der Umsetzung entstehende Fusswegver-
bindung eine wichtige Achse zwischen dem Mattenhof und dem Pilatusmarkt darstellen, die in
dieser Form bislang nicht so direkt und durchgangig vorhanden ist.

Im Norden ist mit der Industriestrasse als direkte Verlangerung des Bogenwegs der Zugang zum
Bahnhof Mattenhof mit S-Bahn und Busanbindung sowie Einkaufsmoglichkeiten und Restaurants
gewahrleistet.

Im Sliden schliesst der Bogenweg an die bestehende, gut ausgebaute Fusswegverbindung entlang
des Chrummbachs an, welche Zugang zum Einkaufszentrum Pilatusmarkt bietet sowie die Mog-
lichkeit bietet, zum Bahnhof Horw sowie auf die Technikumstrasse und den HSLU-Campus zu ge-
langen.

Lokal wird der Bogenweg der Haupterschliessung fiir den Fussverkehr innerhalb der Uberbauun-
gen Grabenhof und Hinterschlund dienen und somit eine lokale Sammelachse fiir den Fussverkehr
darstellen.

Der Bogenweg wird in West-Ost-Richtung durch das Wanderwegnetz gequert, welches sich vom
Schattenberg und Kriens Zentrum Uber die Dattenmatt nach Horw und in die Luzerner Allmend
erstreckt.

Projektierungsgeschwindigkeit Veloverkehr

Fir Veloverkehrsanlagen des Alltagsverkehrs gilt gemass [23] eine Projektierungsgeschwindigkeit
von 30 km/h, wobei die massgebende erhobene Geschwindigkeit vgsy in Ebenen bei 20-25 km/h
liegt. Dies ist sowohl bei der Linienfihrung mit Kurvenradien >20 m (ausgenommen Abzweige an
Knoten) als auch bezlglich der Anhalte- und Knotensichtweiten zu bericksichtigen. Entsprechend
sind an Knoten, an denen die Velos vortrittsberechtigt gefiihrt werden, gemass [25] Knotensicht-
weiten von mindestens 25 Meter zu gewahrleisten.

Im Knotenbereich sind Radien von weniger als 4 Meter auf der Kurveninnenseite zu vermeiden,
auf wichtigen Fahrbeziehungen werden grossere Radien angestrebt.

Linienfihrung

Horizontale Linienfiihrung

Die Linienflihrung des Bogenwegs soll im Norden nahtlos an die Industriestrasse anschliessen,
das Areal «Grabenhof» in Bogenform queren und dieses in eine Ostliche Flache fiir Naherholung
von rund 7'600 m? und eine westliche einerseits 6kologische wertvolle Flache von 5'000 m? Bach-
retention und 5000 m? 6kologische Griinflache teilen. Die restliche Flache des Areals Grabenhof
wird von der Stadt Luzern als Eigentiimerin im Anschluss als Gewerbe- und Wohnzone entwickelt.
Der Bogen soll mdglichst gleichmassig verlaufen, Richtungswechsel und enge Radien sollen ver-
mieden werden. Der Schlimbach soll so mit einer Briicke gequert werden, dass unterkant Briicke
die Vorgaben des Hochwasserschutzes inkl. Freibord [27] eingehalten und der Anschluss in Rich-
tung West an die bestehende Uberfiihrung der Ringstrasse gewéhrleistet ist. Weiter soll ein kiinf-
tiger Ausbau der Verbindung in Richtung Dattenmatt mdglich und die Weiterfihrung des Bogen-
wegs Uber das Areal Hinterschlund gewahrleistet sein. Die Linienflihrung soll beztiglich Varianten
und Mdoglichkeiten moglichst wenig eingeschrankt werden. Es ist vorgesehen, dass die Weiterfiih-
rung des Bogenwegs das Areal Hinterschlund in etwa im Verhaltnis /3 zu % teilt.

Gefallsverhaltnisse

Fir die vertikale Linienflihrung des Bogenwegs sind die Anschlusspunkte an die Industriestrasse,
die Hohenlage der Briicke tiber den Schlimbach massgebend (vgl. Kapitel 4.3.3 und [27]).

Der Hohenunterschied zwischen Industriestrasse und Briicke betragt ca. 4.3 m, was einem durch-
schnittlichen Gefalle von 1.8% entspricht. Im Rahmen des Vorprojekts wurden unterschiedliche
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2.5

2.5.1

2.5.2

2.5.3

vertikale Linienflihrungen ausgearbeitet. Gemass [3] wurde durch die Bauherrschaft die Variante
mit kontinuierlicher Steigung gewdhlt. Angepasst an den Verlauf des vorliegenden Gelandes be-
tragt die Steigung ab dem Knoten Industriestrasse 1.2 %. Diese erhoht sich nach rund 35 m auf
2 % und verlauft Gber weitere 200 m mit dieser Steigung bis zum Kulminationspunkt stdlich der
Briicke in der Verzweigung in Richtung Dattenmatt / Uberfiihrung Ringstrasse / (Hinterschlund).
Der Anschluss an die Uberfiihrung Ringstrasse und den rechtsufrigen Fussweg im Westen erfolgen
mit einem Gefalle von 2.5 %. Der Anschluss an den bestehenden Weg in Richtung Dattenmatt hat
provisorischen Charakter und wird bewusst moglichst kurz gehalten. Es ergibt sich so ein Gefalle
von 6.0 % in Richtung Ost. Der Bogenweg erfillt damit in alle Richtungen die Anforderungen an
die Behindertengerechtigkeit.

Fussverkehr

Die Fussgangerfihrung erfolgt nordlich der Schlimbachbriicke grundsatzlich getrennt vom Velo-
verkehr durch den Grabenhofpark und ist Bestandteil der separaten Projektierung [26]. Ab dem
Knoten Industriestrasse (vgl. Kapitel 2.6) wird der Fussgangerverkehr getrennt vom Veloverkehr
auf den Grabenhofpark gefiihrt. Gemass [26] verlauft der Fussweg 6Ostlich des Bogenwegs, mehr
oder weniger parallel zum Veloweg. Zwischen Projektmeter 275 und 380 weicht der Fussweg zu-
satzlich nach Osten vom Veloweg ab. Im so entstehenden Zwischenraum soll im Rahmen des
Projekts Grabenhofpark ein Aufenthaltsbereich geschaffen werden. Im Anschluss werden die Fuss-
ganger im Mischverkehr Uber die Schlimbachbriicke und ebenfalls im Mischverkehr zu den An-
schliissen in Richtung Ringstrasse und in Richtung Dattenmatt gefiihrt. Letzteres erfolgt im Misch-
verkehr, da die jeweiligen Weiterflihrungen ebenfalls im Mischverkehr erfolgen.

Normalprofile

Velohauptroute Abschnitt Grabenhof, nérdlich der Schlimbachbriicke

Die erforderlichen Fahrbahnquerschnitte fiir den Veloverkehr wurden sowohl anhand des geo-
metrischen Normalprofils gemédss Norm [12], fiir den Begegnungsfall von drei Velos inkl. Spezial-
velos und Velos mit Anhadnger, als auch auf der Basis des Entwurfs der kantonalen Velostandards
[8] festgelegt.

Eine als "Zweirichtungsradweg" ausgebildete Velohauptroute soll auf dieser Basis eine Breite von
mindestens 4.50 m aufweisen.

Fussverkehr

Gemass Kapitel 2.4.3 erfolgt im Rahmen des vorliegenden Projekts mit Ausnahme der Verbindung
des Grabenhofparks mit der Schlimbachbriicke keine getrennte Fussgangerfiihrung. Die detail-
lierte Gestaltung der Fussgangerverbindung Bestandteil des Gestaltungsprojekts des Grabenhof-
parks [26]. Fur die Verbindung wurde auf der Basis von [13], [24] eine Breite des Fusswegs von 2.0
m gewahlt. Dies entspricht den Mindestanspriichen an einen hindernisfreien Verkehrsraum, als
auch den Anspriichen fiir den maschinellen Unterhalt der Fusswege.

Mischverkehr Schlimbachbriicke

Die fiir den Verkehr nutzbare Breite der Schlimbachbriicke ergibt sich aus der Addition der Fol-
gerungen fiir den Veloverkehr gemass Kapitel 2.5.1 und den Fussverkehr gemass Kapitel 2.4.3 und
betragt somit 6.5 m.

Der Fussgangerbereich und der Velobereich werden dabei optisch und taktil durch einen schrag
gestellten Stein mit 3 cm Anschlag voneinander getrennt, um die Fiihrung von sehbehinderten
Personen sicherzustellen. Diese Trennung wird ndrdlich und sidlich Uber die Briicke verlangert:
Nordlich gilt dies, bis der Fussweg nicht mehr parallel zur Veloroute gefiihrt wird. Stdlich entsteht
durch die Massnahme eine Trottoirliberfahrt Gber die Anschlussverbindungen in Richtung Ost
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und West. Der Gehbereich und die Veloroute kdnnen spater im gleichen Normalprofil Gber das
Areal Hinterschlund weitergefiihrt werden.

Anforderungen Unterhalt und ausserordentliche Nutzungen

Fir den Unterhalt des Bogenwegs selbst sowie fiir dessen Umgebung erlauben die projektierten
Fahrbahn- und Fusswegbreiten und der Einmiindetrichter am Knoten Industriestrasse das Befah-
ren mit Motorfahrzeugen, Lastwagen inkl. Schneepflug etc. Die Schlimbachbriicke wurde in Riick-
sprache mit der Bauherrschaft auf eine Nutzlast (Einzellast) von 18 Tonnen ausgelegt, was der
Maximallast eines auf dem Bogenweg einsetzbaren Unterhaltfahrzeugs oder eines Tankldschfahr-
zeugs entspricht (vgl. auch Kapitel 4.3.3).

Um unberechtigtes Befahren des Bogenwegs ab dem Ubrigen Strassennetz zu verhindern, ist am
Knoten Industriestrasse eine Uberfahrbare Mittelinsel mit rund 2.00 m Durchfahrtsbreite vorgese-
hen. Diese wird mit einem durch Unterhalts- und Ereignisdienste entfernbaren Poller fiir den tb-
rigen MIV erganzt.

Mischverkehr Anschliisse Ost und West

Die Anschlisse sudlich der Schlimbachbriicke in Richtung Ost (Dattenmatt) und West
(Ringstrasse) werden im Mischverkehr gefiihrt:

= |n Richtung Westen wird dabei die Breite des Normalprofils gemass Kapitel 2.5.3 von 6.5 m
beibehalten. Im Anschluss an den Bestand teilt sich der Mischverkehr auf, auf den Fussweg
in Richtung Ringstrasse und auf die Uberfiihrung der Ringstrasse.

= |n Richtung Osten betragt die Anschlussbreite zu Beginn in Anlehnung an die aktuellen
Fuss- und Veloverkehrsstandards 3.5 m und verjiingt sich anschliessend auf die Breite des
bestehenden Uferwegs von 2.5 m.

Anschluss Nord: Knoten Industriestrasse

Die Industriestrasse stellt aktuell fiir den Veloverkehr und den MIV die direkte Verbindung zum
Kreisel Mattenhof dar. Gemass Entwicklungsgebietskonzept Luzern Sid ist geplant, die MIV-
Durchfahrt von der Industriestrasse zum Knoten «Mattenhof» zu unterbinden. Die Erschliessung
der Liegenschaften an der Industriestrasse sollen tber die LSA an der Grabenhofmatte erfolgen
[14]. Zum Zeitpunkt der Realisierung des Bogenwegs gilt allerdings noch das bestehende Ver-
kehrsregime. Der Bogenweg soll deshalb baulich einfach und verkehrstechnisch sicher tGber die
Knotengestaltung gemass Abbildung 5 an das heute auf der Industriestrasse geltende Regime
angeschlossen werden. Die Gestaltung ist so gewahlt, dass diese fiir die kiinftige vorgesehene
Erschliessung gemass [14] einfach angepasst werden kann.

Die Fussganger in Richtung Grabenhofpark queren die Industriestrasse iber den bestehenden
Fussgangerstreifen. Der Fussweg wird anschliessend Ostlich des Knotens als Trottoirliberfahrt Giber
den Oberkuonimattweg gefiihrt. Die anschliessende Fortsetzung des Fussweges wurde gemass
[26] ins Projekt Bogenweg Gbernommen. Der Fussweg ist Bestandteil des Projekts Grabenhofpark.

Der von Westen her angrenzenden Zufahrt der Industriestrasse von Seite «Grabenhof» wird der
Vortritt analog dem Bestand mittels der Signalisation «kein Vortritt» (SSV 3.02) entzogen. Auf
Seite Kuonimatt wird neu eine Trottoirliberfahrt erstellt, womit diese Fahrbeziehung im Gegensatz
zum Bestand ebenfalls vortrittsbelastet ist. Damit verlauft die Veloroute zwischen Mattenhof und
Bogenweg vortrittsberechtigt. Die Fussverkehrsverbindung vom Bogenweg in die Industriestrasse
bzw. umgekehrt ist durch die Trottoirlberfahrt gegenliber dem Fahrverkehr (inkl. abbiegendem
Veloverkehr) ebenfalls vortrittsberechtigt.

Um Die Zufahrt von Motorfahrzeugen auf den Bogenweg zu verhindern, ist eine Mittelinsel mit
Pfosten und Durchfahrtsbreiten von 2.00 m je Richtung vorgesehen. Fiir den Winterdienst, Unter-
halt und Ereignisdienste ist die Insel iberfahr- und der Pfosten entfernbar ausgestaltet.
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Abbildung 5 Knoten Industriestrasse mit Trottoiriiberfahrt und Anpassung Vortrittsregelung

Signalisation und Vekrehrsanordungen

Es werden folgende Signalisationen und die damit verbundenen Verkehrsanordnungen vorgese-
hen:

= Kein Vortritt Zufahrt von Westen auf die Industriestrasse, Signalisation «kein Vortritt» (SSV
3.02) inkl. zugehdrige Markierung (SSV 6.13), die Verkehrsanordnung entspricht dem Be-
stand und muss nicht neu publiziert werden.

= Radweg am Ubergang Industriestrasse auf den Bogenweg, Signalisation «Radweg» (SSV
2.60) resp. dessen Ende in die Gegenrichtung, Signalisation «Ende des Radwegs» (SSV
2.60.1). Neue Verkehrsanordnung mit Verfligung; im Kantonsblatt zu publizieren.

= Die bestehende Signalisation «Sackgasse» des Oberkuonimattwegs wird grundsatzlich be-
lassen, die Durchgangigkeit fiir Fussganger und Velofahrer wird als Ausnahme signalisiert,
Signalisation «Sackgasse mit Ausnahme» (SSV 4.09.1) (Der Durchgang in Richtung Dahlien-
und Schweighofstrasse Uiber das Grundstlick Nr. 70 in privatem Besitz ist mit einem amtli-
chen Verbot flir Motorwagen, Motorrader und Motorfahrrader belegt). Es ist keine Anpas-
sung der Verkehrsanordnungen notwendig.

= Anpassung und Neupositionierung der bestehenden Wegweisung am Knoten Industrie-
strasse, Anbringung von Velowegweisung zu allen massgebenden Zielen. Keine Verkehrsan-
ordnung notwendig, Koordination der angezeigten Ziele mit Wegweisungen an anderen
Knoten entlang der Veloverbindungen abstimmen.

= Fussweg auf der Hohe der Trennung Radweg Fussweg nordlich der Schlimbachbriicke, Sig-
nalisation «Fussweg» (SSV 2.61). Neue Verkehrsanordnung mit Verfiigung; im Kantonsblatt
zu publizieren.
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= Radweg auf der Hohe der Trennung Radweg Fussweg nordlich der Schlimbachbriicke, Sig-
nalisation «Radweg» (SSV 2.60). Neue Verkehrsanordnung mit Verfligung; im Kantonsblatt
zu publizieren.

= Rechtsvortritt am siidlichen Knoten angrenzend an die Schlimbachbriicke, Markierung
«Rechtsvortritt» (SSV 6.03 gelb).

= Fussweg am Ubergang Uberfiihrung Ringstrasse westlich der Schlimbachbriicke, Signalisa-
tion «Fussweg» (SSV 2.61). Neue Verkehrsanordnung mit Verfiigung; im Kantonsblatt zu
publizieren.
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3.2

Umgebung

Geologie

Als Grundlage fir die die Fundation der neuen Schlimbachbriicke wurden durch die Firma Ge-
oprofile Drucksondierungen durchgefiihrt. Die Firma GEOTEST hat die Resultate der Sondierun-
gen ausgewertet und die geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten in einer Aktenno-
tiz zusammengefasst. Die Aktennotiz sowie die Resultate der Drucksondierungen liegen dem
Bericht im Anhang E bei.

Entscheidend sowohl fiir die Fundation der Briicke als auch fiir die Setzungen der Dammsch(t-
tungen sind Tumpelablagerungen und Verlandungsbildungen. Diese stehen unterhalb der kiinst-
lichen Auffillungen der Schrebergartenanlagen und lber den Deltaablagerungen des Bach-
schwemmféchers des historischen Schlund- und Schlimbachs mit einer Machtigkeit von bis zu 25
m an. Die Timpelablagerungen und Verlandungsbildungen bestehen aus feink&rnigen, siltig-san-
digen und teilweise tonigen Sedimenten, welche organische Beimengungen sowie einzelne Torf-
lagen enthalten kdnnen. Die Lagerungsdichte der Timpelablagerungen und Verlandungsbildun-
gen ist sehr locker bis mitteldicht, respektive die Konsistenz sehr weich bis weich.

Die unterhalb anstehenden Deltaablagerungen sind kiesig, sandig mitteldicht, bis dicht gelagert.

Hydrogeologie
Im Projektgebiet stehen grundsatzlich zwei Grundwasserstockwerke an:
= Der obere Grundwasserspiegel steht im Mittel auf einer Kote von 452 m G. M., ca. 1 m unter
Terrian an und bewegt sich frei.
= Der unter Grundwasserspiegel zirkuliert sich in den Deltaablagerungen und ist subartesisch

bis artesisch gespannt. Die mittlere Druckhohe betragt 450.50 m . M. Der Grundwassertra-
ger hat eine Machtigkeit > 20 m.

Bauprojekt 16/ 48
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Grundwasserschutz
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Gewasserschutzbereich Au
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D Au fir unteres GW-Vorkommen
D Ubrige Bereiche

Abbildung 6 Geoportal Kanton Luzern, Grundwasserschutzkarte mit Lage der Briicke

Bogenweg und Schlimbachbriicke kommen gemass Abbildung 6 im Bereich zu liegen, in welchem
der untere Grundwasserspiegel dem Gewasserschutzbereich A, zugeordnet wird. Der obere
Grundwasserspiegel ist nicht nutzbares Grundwasser und somit Bestandteil des Grundwasser-
schutzbereichs A..

Die Tiefenfundation der Schlimbachbriicke reicht mit einer Pfahllange von 25 m nur geringfiigig
in den Grundwassertrager Au (vgl. Kapitel 4.3.5). Nichtsdestotrotz fordert das uwe des Kantons
Luzern gemass [2] einen Nachweis beziiglich Unbedenklichkeit der Einschniirung des Grundwas-
serleiters A,. Der entsprechende Nachweis wurde durch GEOTEST erbracht und liegt dem Bericht
im Anhang F bei.
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34 Naturgefahren
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Abbildung 7 Geoportal Kanton Luzern, Auszug aus der Gefahrenkarte (iber den Projektperimeter

Das ganze Projekt befindet sich geméss Gefahrenkarte des Kantons Luzern (vgl. Abbildung 7) auf
Gebiet mit geringer Gefahrdung bezliglich Hochwasser. Einzig das Bachbett des Schlimbachs
weist diesbeziiglich eine hohe Gefdhrdung aus. Der Hochwasserschutz entlang des Schlimbachs
ist Bestandteil der Projektierung Schlimbach des Ingenieurbiiros Schubiger, Hergiswil (vgl. auch
Kapitel 1.4). Die Hohenlage UK Briicke hélt die Anforderungen geméss den Berechnungen [4] und
die damit verbundenen Vorgaben beztiglich HQi00 und Freibord ein (vgl. Kapitel 4.3.3 sowie [27]).

Anlasslich [1] wurden in Absprache mit dem Grundeigentiimer Grundstlick Nr. 1229 (Stadt Luzern)
sowie dem Kanton als Eigentiimer des Gewassers diskutiert, den Schlimbach gegeniiber seinem
heutigen Verlauf stidlicher, ndher an seinen historischen Bachlauf zurtickzuverlegen. Die Variante
sah vor, den Ostlichen Anschluss an den Bogenweg in Richtung Dattenmatt orographisch auf der
linken Seite des Schlimbachs zu fihren. Mit dieser Wegfiihrung hatte der Hochwasserschutz der
Grundstiicke an der Riedstrasse synergetisch verbessert werden konnen. In [2] wird diese Idee
insbesondere von Seiten Kanton begrisst. Die Stadt Luzern (Eigentiimerin Grundstiick Nr. 1229)
hat sich anschliessend entschieden, fiir diese Losung nicht Hand zu bieten. Demzufolge wurde die
Variante verworfen und stattdessen gemass [3] im Anschluss an die Schlimbachbriicke ein mog-
lichst direkter Anschluss an den bestehenden Weg entlang des rechten Ufers des Schlimbachs in
Richtung Dattenmatt gesucht.

3.5 Altlasten

Im Projektperimeter befinden sich keine Eintragungen im Kataster belasteter Standorte des Kan-
tons Luzern. Anlasslich [2] weisst das uwe des Kantons Luzern allerdings darauf hin, dass im Pro-
jektbereich nichtsdestotrotz Hinweise auf chemische Verschmutzungen des Bodens (Leitschad-
stoffe: Cd, Cu, Pb, Zn, PAK) beststehen.
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3.6

Aufgrund dieser Hinweise wurden durch die Spezialisten von B+S ein Prifkonzepte erstellt, wel-
ches vorgangig zur Probenentnahme durch das uwe genehmigt wurde. Am 13./14.04.2026 wur-
den Bodenproben genommen und im Labor auf oben genannte Schadstoffe geprift. Im Anhang
G zum vorliegenden Bericht sind die Resultate dieser Untersuchungen zusammengestellt und
kommentiert. Der Projektperimeter des Projekts Bogenweg wird mit dabei durch die Mischproben
MP1 bis MP8 abgedeckt. (MP9 und MP10 decken den Bereich der kiinftigen 6kologischen Auf-
wertung gemass Ausfiihrungen im Kapitel 3.10 ab):

= Der liberwiegende Teil des anfallenden Bodenmaterials (MP1-MP9) wird aufgrund der Un-
tersuchungsergebnisse als schwach belasteter Ober- oder Unterboden (max. Typ B) einge-
stuft und ist entsprechend eingeschrankt verwertbar.

= Der Unterboden im Bereich MP10_UB erfiillt hingegen die Anforderungen an unbelasteten
Boden (Typ A) und ist separat auszuheben, getrennt zu lagern und einer Verwertung zuzu-
fuhren. (Bezuglich Zustandigkeit und Finanzierung vgl. Kapitel 5.1).

= Der Ober- und Unterboden im Bereich MP2 gilt als stark belastet (Typ E) und gemaéss den
geltenden abfallrechtlichen Vorgaben zu entsorgen bzw. zu verwerten.

Bodenschutzkonzept

Die Veloroute Bogenweg inkl. rechtsufrige Anschlisse in Richtung Ringstrasse und in Richtung
Dattenmatt und die Fusswegverbindung aus dem Projekt Grabenhofpark [26] bedecken zusam-
men eine Flache von rund 6'000 m2. Damit liegt das Vorhaben Gber dem Grenzwert von 5'000 m?,
fur welche auf eine "Beurteilung von Boden im Hinblick auf seine Verwertung" (BAFU, 2021) vor-
genommen werden muss (vgl. auch [2]). Mit dem Baugesuch muss demzufolge ein Bodenschutz-
konzept eingereicht werden, welches den Anforderungen des Merkblatts der Bodenschutzfach-
stellen des Cercle Sol NWCH entspricht. Weiter muissen die Bauarbeiten durch eine
Bodenkundliche Baubegleitung BBB betreut werden.
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Griinachsen / Heckenschutz / Rodungen

v/ /A

eessesee Bepflanzung gemass BZR-Anhang A Nr. 14
/% Ei / grupp
o Erratische Blocke (Findlinge)

Hecke, F Uf

gemass Art. 27 BZR

Abbildung 8 Auszug aus dem Zonenplan der Stadt Kriens.

= Die im Baumkataster erfassten Baume wurden in den Situationsplanen Glbernommen. Jene,
welche fiir den Bau der Veloroute Bogenweg geféllt werden miissen, sind in den Planen ent-
sprechend bezeichnet. Es miissen flir das Vorhaben jedoch keine Baume geféllt werden, wel-
che gemass Bau- und Zonenplan einer Fallbewilligung unterliegen wiirden (vgl. Abbildung
8).

= Fir den Bau der Briicke Gber den Schlimbach muss die Hecke entlang des Schlimbachs ge-
offnet werden. Diese unterliegt der Heckenschutzverordnung des Kantons Luzern. Das Ro-
den geschitzter Hecken ist nur in Ausnahmefallen bewilligungsféhig, wenn das 6ffentliche
Interesse des Baus die Erhaltung der Hecke Uberwiegt, was im Falle einer Velovorzugsroute
gegeben sein diirfte. Die definitiv gerodete Flache muss kompensiert werden.

= Die Ufer des Schlimbachs sind im Zonenplan der Stadt Kriens als erweiterte Griinachse be-
zeichnet. Gemass Art. 27 des Bau- und Zonenreglements der Stadt Kriens sind solche zu-
sammenhangenden Griinachsen von einer Bebauung freizuhalten. Da diese Achse allerdings
von der Ringstrasse bis beinahe zur Kreuzstrasse durchgehend ist, muss diese fiir den Bau
des Bogenwegs zwingend lokal ge6ffnet werden diirfen.
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3.8

3.9

Edelkrebse

Abbildung 9 Edelkrebs oder Europdiischer Flusskrebs (Astacus astacus)

Der Schlimbach beheimatet im Abschnitt Grabenhof / Hinterschlund Edelkrebse. Diese sind ge-
schiitzt und auf die Tiere muss im Rahmen des Eingriffs in den Schlimbach (insbesondere Neubau
der Schlimbachbriicke) maximale Riicksicht genommen werden.

Die Krebse verkriechen sich im Winter zum Schutz vor tiefen Temperaturen in Locher, wel-
che sie im Uferbereich graben. Deshalb besteht von November bis Marz eine Schonzeit. Das
Abfischen des Schlimbachs und damit der Baustart im Bachbereich kénnen demzufolge erst
ab April erfolgen. Das approximative Bauprogramm im Anhang B bericksichtig dies. (vgl.
dazu auch Kapitel 6).

Nach dem Abfischen missen die Tiere im Bach belassen, aber an einen anderen Standort
verlegt werden. Damit die Tiere nicht in den Baubereich zurtickkehren kdnnen, missen im
Gewasser Absperrungen eingebaut werden.

Baugeratschaften wie Maschinen und Werkzeuge missen zur Verhinderung einer allfalligen
Ubertragung der "Krebspest" vor ihrem Einsatz im Schlimbach griindlich desinfiziert werden.
Es diirfen keine Baumaterialien verwendet werden, welche aus anderen Gewdssern stammen
(Schittmaterial) oder zuvor bereits in anderen Gewassern verwendet wurden (z.B. Spund-
bohlen, Spiralwellrohre, Pumpen etc.).

Fur die Hinterfullung der Widerlager und fiir die Rekonstruktion des Ufers sollen moglichst
erdiges, bindiges Material verwendet werden, welches den Krebsen nach lhrer Riickkehr das
erneute Graben von Erdhodhlen erlaubt.

Familiengarten

Auf dem heutigen Gebiet des Grabenhofs befindet sich eine Familiengartenanlage der Stadt Lu-
zern. Kiinftig soll das Areal zu Gunsten von Wohnraum (berbaut werden (vgl. dazu Kapitel 3.12).
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Abbildung 10

Von Bogenweg und Grabenhofpark betroffene Grundstiicke der Familiengdrtenanlage Gra-
benhof.

Das Areal Grabenhof» wird bis Ende 2026 noch vollstdndig durch den Familiengartnerverein der
Stadt Luzern genutzt. Fristgerecht wurden den gemaéss Abbildung 10 fiir den Bau des Bogenwegs
(sowie auch fur die Realisierung des Grabenhofparks und der 6kologisch wertvollen Zone,
linksufrig des Schlimbachs, Abgrenzung vgl. Kapitel 1.4) gekiindigt. Die in Abbildung 10 rot ein-
gefarbten Parzellen werden per Ende 2026 gerdumt und riickgebaut.

Okologische Aufwertung / Hochwasserschutz

Der Kanton Luzern (Dienstelle vif) will mit einem Hochwasserschutzprojekt das Kuonimattquartier
besser schitzen. Dem Bach wird dazu im Bereich Grabenhof / Hinterschlund mehr Platz einge-
rdumt, die Uferbereiche werden biologisch aufgewertet und revitalisiert. Im Rahmen der Revitali-
sierung werden oberhalb der Schlimbachbriicke u.a. Retentionsteiche angelegt, welche auch als
Ruckzugsgebiet fur im Bach lebende Tiere in Trockenperioden genutzt werden kdnnten. Fir die
Bachretention ist auf dem Grabenhofareal westlich des Bogenwegs eine Flache von 5'000 m? vor-
gesehen. Weitere 5'000 m? werden als 6kologische Griinflache aufgewertet. Zum Schutz des Are-
als Grabenhof wird zwischen Schlimbach und dem verbleibenden Areal ein Hochwasserschutz-
damm geschiittet (vgl. insgesamt Abbildung 12 gem. [14], griin schraffierte Flache entlang des
Schlimbachs inkl. Bereich "b").

Dieses Projekt wird stand heute nach dem Projekt Bogenweg realisiert.

Grabenhofpark

Der Bogenweg trennt das heutige Areal Grabenhof bewusst in einen dstlichen und einen westli-
chen Bereich. Der ostliche Bereich weist eine Flache von 7'600 m? auf. Diese Flache soll fir Nah-
erholung gestaltet werden. Dies ist eine Ersatzmassnahme im Rahmen der Fertigstellung der an-
grenzenden Uberbauungen Mattenhof und Pilatusarena (vgl. Abbildung 12 gem. [14], griine
Flache "a"). Daflr fand ein Architekturwettbewerb statt. Dieser wurde durch eine Jury bewertet.
Das Siegerprojekt stammt von Landschaftsarchitekturbiro Freiraumarchitektur, Luzern.
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Abbildung 11 Situation aus dem Siegerprojekt des Wettbewerbs Grabenhofpark
(freiraumarchitektur, Luzern)

Die Realisierung des Projekts Grabenhofparks erfolgt grundséatzlich unabhéngig von der Realisie-
rung des Projekts Bogenweg. Der im Projekt Grabenhofpark enthaltene Fussweg zwischen der
Industriestrasse und der Schlimbachbriicke wurde gemass [26] ins Projekt Veloroute Bogenweg
Ubernommen und soll vorzeitig zusammen mit dem Veloweg realisiert werden.

Kiinftige Uberbauungen / Fortsetzung Bogenweg

Die Stadte Luzern und Kriens sowie der Gemeindeverband LuzernPlus haben im Jahr 2020 eine
grundsatzliche Absichtserklarung zur Entwicklung der Areale «Hinterschlund» und «Grabenhof»
getroffen. Mit einer weiteren gemeinsamen Absichtserklarung zu den Arealen Hinterschlund und
Grabenhof haben die Stadte Kriens und Luzern im Februar 2025 die Weichen fir die Entwicklung
eines weiteren Quartiers in Luzern Siid gestellt.

Die Eigentliimerin des Areals «Hinterschlund» (Stadt Luzern) plant, die Parzelle zu entwickeln.
Westlich entlang der Ringstrasse ist eine Gewerbezone mit geringem Wohnanteil vorgesehen,
wahrend im Ostlichen Bereich des Areals eine reine Wohnzone geplant ist. Die kiinftige Fortset-
zung des Bogenwegs soll die beiden Zonen abgrenzen. Die Gewerbezone soll anschliessend rund
%3 des Areals einnehmen, wéahrend rund /4 fir Wohnbauten reserviert ist. (vgl. Abbildung 12, Fla-
chen "4"und "5"). Die Projektierung der kiinftigen Bebauung des Areals «Hinterschlund» soll stand
heute 2026 in Angriff genommen werden.
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Die Stadt Luzern plant als Grundeigentiimerin den westlich des Bogenwegs lbrigbleibenden Be-
reich des Areals Grabenhof einer gemischten Nutzung aus Wohnen und Gewerbe zuzufiihren (vgl.
Abbildung 12, Flache "5"). Die Stadt Luzern sieht vor, den Bereich gegen Ende dieses Jahrzehnts
zur Abgabe im Baurecht auszuschreiben. Die Erschliessung erfolgt dabei explizit nicht Gber den
Bogenweg. Die kiinftige Nutzung des Uiberbauten Bereichs des Grabenhofareals hat damit keinen
Einfluss auf die Dimensionierung der neuen Fuss- und Veloverbindung.

terschlund".

Abbildung 12 zeigt den moglichen Nutzungsmix gemass [14]:

= QOrange: Baubereich mit ca. 20 - 60 % Wohnen
= Hellbraun: Baubereich mit ca. 0 - 30 % Wohnen
= Rot: Baubereich mit ca. 80 - 100 % Wohnen
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Abbildung 13 Normalprofil Veloweg

Gemass Ausfiihrungen in Kapitel 2.5.1 wird der Zweirichtungsradweg mit einer Breite von 4.50 m
ausgeflhrt. Seitlich an den Veloweg werden je 50 cm breite Bankette ausgebildet. Die Bankette
bestehen aus Kofferung inkl. Planie. Die Planie wird im Bankettbereich ohne Zugabe von Humus
ruderal begriint. Die Kurve ist gegen innen mit 2.5% geneigt. Die Entwasserung erfolgt tber die
Schulter. Der Radius des Bogens ist grésser als 60 m, deshalb wird auf eine Kurvenverbreiterung
verzichtet. Die Beleuchtung wird kurvenaussenseitig in Langsrichtung bergwarts im Bankettbe-
reich angeordnet. Gemass Ausfiihrungen im Kapitel 4.4 besteht aktuell kein Bedrfnis fur zusatz-
liche Werkleitungsverbindungen. Somit reduziert sich die Werkleitungsfiihrung innerhalb des
Normalprofils auf ein Kabelschutzrohr DN 120/132 fiir die Versorgung der Strassenbeleuchtung
mit Elektrizitat.
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Velo- und Fussweg

Gemass Ausfiihrungen im Kapitel 2.5.2 ist die Fusswegflihrung Bestandteil des Projekts Graben-
hofpark. Die Fussgangerverbindung zwischen dem Anschluss Industriestrasse und der Schlim-
bachbriicke wurde gemass [26] vom Siegerprojekt ins Projekt Veloroute Bogenweg libernommen.
Nordlich der neuen Schlimbachbriicke werden der Fussweg des Grabenhofparks und der Veloweg
auf dem Damm vereint.
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Binder- / Tragschicht
—— 60mmACT 22N, B70/100 —
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Neue Fundation
min. 60cm ungebundenes Gemisch 0/45
QOC 85 (63mm) gebrochen, frostsicher

Fundation Damm: gut verdichtbares Aushubmaterial
(Aufbau in Schichten & 20cm -> schwere Verdichtung)

50em gebrochener Schotter 30/100
Geotextil Sytec GSC (Geogitter)

Abbildung 14 Normalprofil Velo- und Fussweg kombiniert.

Gemass [3] wurde die Breite des Fusswegs auf 2.00 m festgelegt. Der kombinierte Querschnitt hat
damit eine Breite von 6.50 m. Der Fussweg wird gegeniber der Velofahrbahn 3.0 cm erhéht ge-
flhrt. Zwischen dem Veloweg und dem Fussweg wird ein Granitstein 12er spez. schrag eingebaut.
Damit ist der Fussweg taktil und visuell eindeutig erkennbar und das Risiko, dass der Gehbereich
als Velofahrbahn missbraucht wird, wird deutlich reduziert. Die Bankette werden analog dem Be-
schrieb fiir den Veloweg gemass Kapitel 2.5.1 ausgestaltet. Der Fussweg ist fortgesetzt der Velo-
fahrbahn ebenfalls mit 2.5% gegen den Grabenhofpark geneigt. Die Entwéasserung des Fusswegs
erfolgt Uber die Schulter. Das Wasser, welches im Bereich des parallel gefiihrten Fuss- und Velo-
wegs auf Letzterem anfallt, [duft entlang des schrag gestellten Randsteins im Langsgefélle ab und
wird im Bereich der Verzweigung von Fuss- und Veloweg in einem Einlaufschacht mit Schlamm-
sack gefasst. Vom Einlaufschacht wird eine Rohrleitung zu einer Sickerpackung am Fussbereich
des Damms im Grabenhofpark gefiihrt. Das Meteorwasser wird dort versickert. Der Schlammsack
verhindert, dass sich im Versickerungsbereich allfalliger unachtsam weggeworfener Abfall sam-
melt.

Randabschliisse / Entwasserung

Mit Ausnahme der Parallelfiihrung des Fuss- und Velowegs inkl. Briickenabschnitt (vgl. Kapitel 0
und 4.3.7) entwassern samtliche Flachen des Bogenwegs (iber die Schulter. Entlang der Trassen
werden Bankette ausgebildet. Es sind keine Randabschliisse am Ubergang des Belags auf das
Bankett entlang der Trassen vorgesehen.
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4.2.1

Fundation

Die Fundation der Rad- und Gehwege erfolgt mittels Kofferung UG 0/45 gebrochen OC 85 (forst-
licher), 60 cm. Nach dem Einbau muss der Mg min. 80 bis 100 MN/m? erreichen. Mg1/Mg muss <
2.0 sein.

Belagsaufbau

Der Strassenaufbau erfolgt gemass [15] fur Trottoir & Rad- / Gehwege:

= Tragschicht ACT 22 S 70 mm
= Binder- / Tragschicht ACT 22 N 60 mm
= Deckschicht AC8N 25 mm

Gemass [15] ist die Tragschicht ATC 22 S optional. Fir den Fall einer Dammschittung von bis zu
2.6 m Hohe und der damit verbundenen zu erwartenden, lange anhaltenden Setzungsbewegun-
gen ist aus ingenieurstechnischer Sicht diese Tragschicht zwingend vorzusehen, um differenzielle
Setzungen der Dammkrone auszugleichen.

Damme

Aufbau

Gemass den Ausfihrungen im Kapitel 3.1 und im Anhang E stehen mit dem natirlich gewachse-
nen Untergrund weiche bis sehr weiche Baugrundverhaltnisse an. Diese werden durch die Damm-
schiittung belastet und damit teilweise konsolidiert, was zu Setzungen fiihren wird (vgl. Kapitel
4.2.2). Die maximale Schiutthdhe betragt im Bereich des stdlichen Widerlagers der Schlimbach-
briicke rund 2.5 m. Der Aufbau der Dammschuttung ist in Abbildung 13 und Abbildung 14 er-
sichtlich:

= Der Boden wird vor der Schittung grundsatzlich abhumusiert und der Humus flr die spa-
tere Begriinung der Damme gelagert. Die Resultate der Laborversuche bezliglich chemi-
scher Belastungen der Schrebergartenbereiche gemass Kapitel 3.5 und Anhang G sind dabei
zu beachten. Belasteter Boden ist gemass VVEA fachgerecht zu entsorgen.

= Anschliessend erfolgt ein erganzender Voraushub bis total (inkl. Humusabtrag) — 50 cm zur
Terrainoberflache.

= Fir eine Verbesserung der Tragfahigkeit des weichen Untergrunds wird in die Vertiefung ein
Geotextil GSC (Geogitter) verlegt und darin ein Steinbett aus gebrochenem Schotter z.B.
30/100 verlegt. Das Geotextil wird anschliessend Uber das Steinbett geschlagen und bildet
so die Fundation des Dammes. Auf der Fundationsschicht muss gemass [17] ein Wert ME; >
30 MN/m? erreicht werden.

= Die Dammschuttung erfolgt anschliessend in Schichten von 20 cm mit gut verdichtbarem,
trockenem Schittmaterial. Die Schichten werden vor dem Einbau der jeweils nachsten
Schicht schwer verdichtet.

= Die kiinftige Dammkrone wird 50 cm iberschdittet.

= Anschliessend werden die Setzungen abgewartet, min. ein Jahr oder langer.

= Nach dem Abklingen der Setzungen wird der Damm auf die Hohe der Dammkrone abziig-
lich Belagsaufbau (-15.5 cm) und Kofferung (- 60 cm) abgetragen. Der theoretische Abtrag
betrdagt somit ca. 125.5 cm.

= Auf den abgetragenen Damm wir der Strassenkoffer mit 60 cm geschittet und verdichtet.

= Es erfolgt der Einbau allfalliger Werkleitungen und Fundation der Kandelaber.

= Trag- und Binderschicht werden anschliessend auf die Planie eingebaut.

= Mit dem Einbau der Deckschicht wird erneut ein Jahr zugewartet.
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Uberschuttung fiir Konsoliation
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Abbildung 15 Dammaufbau inkl. Uberschiittung zwecks Beschleunigung Konsolidation
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Abbildung 16 Dammaufbau: Abtrag Uberschiittung und Fundation Fahrbahn

Setzungen / Uberschiittung

Die Dammschuttung erfolgt, wie in Kapitel 4.2.1 beschrieben, tUber weich gelagerten, alluvialen
Verhaltnissen. Dies wird sowohl infolge der Fldchenpressungen im Untergrund zu Setzungen fiih-
ren als auch die Dammschittung selbst wird sich setzen. Die Dammhd&he wird schliesslich im Be-
reich der neuen Schlimbachbriicke bis zu 2.50 m hoch anstehen. Der Aufbau des Damms ist im
Kapitel 4.2.1 detailliert beschrieben. Die zu erwartenden Setzungen wurden im Rahmen der Pro-
jektierung abgeschatzt und sind dem vorliegenden Bericht im Anhang H beigelegt.

Setzungsberechnungen beruhen auf homogenisierten Annahmen und modellieren die tatsachlich
anstehenden Verhaltnisse nur bedingt. Die Resultate sind als Grossenordnungen einzustufen. Un-
ter dieser Pramisse wird fir die weitere Projektierung von maximalen Setzungen im einstelligen
Zentimeterbereich ausgegangen.

Mit dem Aufbau des Dammes inkl. Fundation mit Schroppen und Textil gemass Kapitel 4.2.1 sollen
anhaltende Setzungen infolge Kriechens verhindert werden. Oben beschriebene Setzungen ent-
sprechen einer Konsolidierung sowohl des Untergrunds als auch der Dammschiittung selbst. Die
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4.3.1

4.3.2

Setzungen entwickeln sich hyperbolisch tUber die Zeit. Erffahrungsgemass tritt ein grosser Teil der
Setzungen im ersten Jahr nach der Schiittung ein. Der Setzungsverlauf klingt anschliessend stark
ab (vgl. dazu auch Bauprogramm Kapitel 0).

Mit einer Uberschiittung der Damme, wie sie im Kapitel 4.2.1 beschrieben ist, wird der Setzungs-
verlauf bezogen auf die Endhohe der Schiittung beschleunigt resp. durch die Uberschiittung ein
maoglichst grosser Teil der Setzungen zeitlich vorweggenommen. Es ist deshalb vorgesehen, alle
Damme grundsatzlich 50 cm zu UGberschitten.

Schlimbachbriicke

Normalprofil
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mit 5mm PBD-Abdichtung

Brickenkenstruktion (s. Detailplan -141)

35mm MA 11 S

Abbildung 17 Normalprofil Schlimbachbriicke

Gemass den Ausfliihrungen im Kapitel 4.1.2 betrdgt die Breite des kombinierten Fuss- und Velo-
wegs auf der Briicke ebenfalls insgesamt 6.50 m. Der Fussweg wird gegentiber der Velofahrbahn
Uber die Briicke 3.0 cm erhdht gefiihrt. Die Erhdhung wird mit einem Randstein (Schrag geschnit-
ten) gegen die Velofahrbahn abgegrenzt. Um die Entwéasserung zu gewahrleisten, weist die Briicke
ein Quergefalle von 2.5% und ein Langsgefalle von 1.0% zum Grabenhofpark auf.

In der Brickenuntersicht wird eine Aussparung vorgesehen, in welcher Werkleitungen tber den
Schlimbach gefiihrt werden kénnen.
Materialisierung der Briicke

Im Rahmen von [1] wurde bezlglich der Materialisierung der Briicke ein Variantenstudium durch-
gefiihrt. Dabei wurden Lésungen in Holz, Stahl, Stahlbeton und Stahl-Beton-Verbund verglichen.
Der Variantenvergleich weist eine monolithische Briickenkonstruktion aus Stahlbeton insbeson-
dere aus folgenden Griinden als wirtschaftlichste und effizienteste Losung aus:
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Stahlbeton ladsst bezliglich des Querschnitts eine gedrungene Konstruktion zu. Dies fiihrt zu
einer wesentlichen Reduktion der Schiitthdhen der Damme gegeniber aller anderen L&sun-
gen.

Eine Stahlbetonkonstrution kann sehr einfach monolithisch mit den ebenfalls in Stahlbeton
konstruierten Widerlagern verbunden werden. Dadurch kann auf eine bewegliche Lagerung
der Briicke verzichtet werden. Der Unterhalt der Briickenkonstruktion kann damit gegentber
den anderen Lésungen massiv kleiner gehalten werden.

Die Stahlbetonbriicke kann Uber eine Aussparung im Querschnitt Werkleitungen aufneh-
men, welche allféllig auch kiinftig Gber den Schlimbach gefiihrt werden sollen. Die Querstei-
figkeit des Querschnitts ist dabei nach wie vor gentigend vorhanden.

Die Stahlbetonkonstruktion impliziert von allen untersuchten Materialisierungen den kleins-
ten Unterhaltsaufwand.

Die Briickenuntersicht in Stahlbeton kann verkolkungsverhindernd geformt werden und be-
ndtigt zum Abweisen von Geschwemmsel keine separate Konstruktion.

Die Stahlbetonkonstruktion fiigt sich neben der ebenfalls in Stahlbeton ausgefiihrten Uber-
briickung der Ringstrasse optisch ins Gesamtbild ein.

Anlasslich [3] hat sich die Stadt Kriens auf eine Stahlbetonkonstruktion festgelegt.

Randbedingungen / Massgebende Nutzlast

Geméss Aufforderung in [2] ist das vorliegende Projekt detailliert mit der Projektierung des
Hochwasserschutzes Schlimbach gemiss [4] und [5] abzustimmen. Im Bereich der Uberbrii-
ckung des Schlimbachs ist die Ableitung eines HQio0 + Freibord nachzuweisen. Die Kote des
HQuoo ist von der Gestaltung des Bachbetts nach Abschluss der Hochwassersanierung ab-
hangig. Das Freibord wird gemass [16] nachgewiesen, ist seinerseits ebenfalls von der Ge-
staltung des Bachquerschnitts abhangig. In Ricksprache mit den Projektingenieuren des
HWS-Projekts wurde die Wasserspiegelkote HQ100 auf 453.80 m . M. (QP 285 HWS-Pro-
jekt) und das erforderliche Freibord auf 60 cm (glatte Briickenuntersicht) festgelegt. Auf-
grund klimatischer Randbedingungen wurde das Freibord gemass [27] um weitere 30 cm
erhoht. Die Kontruktion der Briicke darf demzufolge die Kote von 454.70 m . M. nicht un-
terschreiten.

Folgende Hochwasserabflisse sind gemass Uberarbeiteter Gefahrenkarte (Entwurf Stand
28.09.2023) im betreffenden Bereich des Schlimbachs relevant:

- HngI 41 m3/s
- HQ1001 7.5 m3/s
— HngoZ 14 m3/s

Der Gewasserraum des Schlimbachs wurde gemass [2] auf 13 m festgelegt und in die Plane
eingezeichnet.

Massgebend flr die Bemessung der Bricke ist nicht deren Nutzung als Rad- und Fussweg,
sondern die Belastung durch Einzellasten gem. Festlegung in Kapitel 2.5.4 (Unterhalt). Diese
Last entspricht auch der Belastungskategorie G von Park- und Verkehrsflachen von Gebau-
den, welche z.B. auch als Feuerwehrzufahrten genutzt werden (SIA 261, Kapitel 8.4, Tabelle
8).

Konstruktion

Die Briicke ist als monolithische Stahlbetonkonstruktion konzipiert und entspricht statisch model-
liert einem beidseitig eingespannten Balken. Die Widerlager sind ebenfalls in Stahlbeton konstru-
iert. Briickenplatte und Widerlager bilden zusammen eine Rahmenkonstruktion. Da die Briicke
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den Schlimbach nicht orthogonal Uberspannt, erfolgt die Lagerung schiefwinklig zur Briicken-
achse. Briickenplatte und Widerlager sind schlaff armiert, es sind keine Vorspannungen vorgese-
hen.

Die horizontalen Krafte werden lber die schrag gestellten Mikropfahle in den Untergrund einge-
leitet. Bezliglich Fundation vgl. Kapitel 4.3.5.

Als seitlicher Abschluss der Briickenplatte wird ein Konsolkopf von 30 cm Breite ausgebildet. Auf
dem Konsolkopf wird zwecks Absturzsicherung ein Staketengelander mit einer Héhe von 1.30 m
montiert, welches den Vorgaben gemass [21] fir stark befahrene Velowege und zur Absicherung
von Kindern entspricht.

Bezlglich der Integration von Werkleitungen, welche mit der Briickenkonstruktion synergetisch
den Schlimbach queren, vgl. Kapitel 4.4.4.

Fir die Uberbriickung der Setzungen der Damme auf dem Weichen Untergrund (vgl. auch Kapitel
4.2.2) werden beidseitig der Briicke Schlepplatten angebracht.

Fundation

Die Widerlager der Briicke stehen auf massiven Betonplatten, welche ihrerseits auf Mikropfahlen
gelagert sind. Aufgrund der schlechten Baugrundverhaltnisse in den Timpelablagerungen (vgl.
Kapitel 3.1) konnen die Mikropfahle nur wenig Mantelreibung mobilisieren. Pro Widerlager wer-
den sieben Mikropfahle versetzt. Diese haben eine Lange von 25 m. Die Pfahle durchdringen somit
teilweise den Stauer des unteren, subartesisch gespannten Grundwasserstockwerks und dringen
in die Deltaablagerungen des Bachschwemmfachers des historischen Schlund- und Schlimbachs
ein. Um einen Austrag des Injektionsguts zu verhindern, werden die Pfahle mit einem Textil-
strumpf versehen.

Fir die Aufnahme der Horizontalkrafte geméss Kapitel 4.3.4 sind die Pfahle jeweils 10° (Bachseite)
resp. 30° (Aussenseite) gegenuber der Vertikalen geneigt. Die Neigung ist so gewabhlt, dass sich
die Pfahle im Untergrund nicht gegenseitig beschadigen kdnnen. Auch die geplanten Spund-
wande flr die Baugrube werden nicht durch die Pfahle beeintrachtigt.
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Abbildung 18: Grundriss der Fundamente mit alternierender Neigung der Pféhle zur Innen- bzw. Aussenseite
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Abbildung 19: Lédngsschnitt durch die Schlimbachbriicke mit der geplanten Pfahlgeometrie

Abdichtung Briickenplatte und Fahrbahnaufbau

Auf den rohen Beton wird zuerst eine Epoxidharzversieglung ("Hessensiegel") aufgetragen. Uber
der Versiegelung wird eine PBD-Abdichtung aufgebracht (5 mm). Die Abdichtung wird Uber die
Briicke hinaus in den Bereich der Schlepplatten aufgebracht (vgl. Kapitel 4.3.4).

Im Bereich des Randabschlusses wird ein Schutzstreifen (ebenfalls PBD) aufgebracht. Der Rand-
stein wird anschliessend auf die Schutzschicht geklebt.

Im Bereich des Velowegs wird Uber der Abdichtung eine Schutzschicht aus Gussasphalt (MA 11°S,
3.5 cm) und eine Deckschicht (MA 8 S, 4.0 cm) ebenfalls aus Gussasphalt eingebracht.

Im Bereich des Fusswegs wird Uber der Abdichtung ebenfalls eine Schutzschicht aus Gussasphalt
(MA 11°S, 3.5 cm) eingebracht. Darliber folgen eine Binderschicht (MA 11 S, 3.0 cm) und eine
Deckschicht (MA 8 S, 4.0 cm) ebenfalls aus Gussasphalt.

Sowohl im Fuss- als auch im Velobereich wird Hartsplitt in die Deckschicht eingestreut.

Zwischen Konsolkopf und Belag sowie zwischen Randstein und Belag werden Fugen aus Polymer-
bitumen ausgebildet. Der Polymerbitumen wir nach dem Einbau ebenfalls abgestreut.

Zwischen dem Gussasphaltbelag der Briicke und den Walzasphaltbelag des Fuss- und Velowegs
(vgl. Kapitel 0) wird eine Bewegungsfuge ausgebildet.

Samtliche freien Betonflachen, welche insbesondere durch Spritzwasser inkl. Tausalz erreicht wer-
den kénnen (Konsolkopf), werden mit Oberflachenschutz OS1 impragniert.
Entwasserung

Die neue Schlimbachbriicke verlauft von Siiden gegen Norden in einem Langsgefélle von durch-
gehend 1%. Infolge ihrer Lage innerhalb des Bogenwegs weist die Briicke gleichzeitig ein Quer-
gefalle von West nach Ost von 2.5% auf. Meteorwasser lauft damit entlang des Ostlichen Kon-
solkopfs resp. des Randabschlusses des Velowegs in Richtung Nord. Am Briickenende wird das
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4.3.8

4.4

4.41

Meteorwasser sowohl des Fusswegs als auch des Velowegs von je einem Einlaufschacht gefasst
und in den in Kapitel 4.1.2 beschriebenen Einlaufschacht der Querrinne geleitet. Das Wasser wird
ab dem Schacht analog dem noérdlicheren Einlaufacht in eine Sickerpackung im Bereich des
Dammfusses abgeleitet.

Bauzustand
Um die neue Schlimbachbriicke erstellen zu kdnnen, sind folgende Etappen vorgesehen:

= Erstellen der Baupiste

= Erstellung einer Baustellenwasserhaltung: Fiihrung des Schlimbachs in 3 Rohre mit einem
Durchmesser von 900 mm, um das Risikohochwasser HQso von 4.1 m3/s bewéltigen zu kon-
nen

= Einschiittung der Rohre und Erstellung eines Bohr- und Rammplanums im Bachquerschnitt

= Erstellung der Pfahlfundation mittels Pfahlbohrungen

= Einvibrieren der Spundwéande und Erstellung der Baugruben inkl. Wasserhaltung

= Erstellen der Fundamente und Briickenwiderlager

= Hinterfullung der Briickenwiderlager und Riickzug der Spundwandbohlen

= Erstellung der Briickenplatte und Schleppplatten

= Montage der Leerrohre in der Aussparung der Briickenplatte

= Rickbau der Baustellenwasserhaltung

= Aufschittung und Anschluss an den Damm

= Erstellung Fahrbahnaufbau

Da im betroffenen Bereich auch gefahrdete Arten wie Edelkrebse und Fische leben, werden vor-
gadngig mit der zustandigen Fachstelle und der Fischereiaufsicht Massnahmen zum Schutz der
Tiere definiert und umgesetzt (vgl. auch Kapitel 3.8).

Werkleitungen

Knoten Industriestrasse
Im Knoten Industriestrasse verlaufen gemass Leitungskataster:

= Telecomleitungen der Cablecom

= Elektroleitungen (Mittelspannung und Erschliessung 6ffentliche Beleuchtung)
= Meteorwasserleitung (PE DN250)

= Fakalleitung (PE DN 200)

= Gasleitung ND (PE 180)

= Trinkwasserleitung (GD DN150)
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Abbildung 20 Situation Werkleitungen Knoten Industriestrasse

Die bestehenden Werkleitungen sind mit Ausnahme des Hydranten im kiinftigen Knotenbereich
von den Bauarbeiten und Anpassungen nicht betroffen. Der Hydrant wird neu 6stlich neben der
Milndung des Bogenwegs versetzt.

Grabenhofareal

Das heutige Areal der Familiengérten Grabenhof wird durch ein systematisches Netz von Draina-
geleitungen entwassert. Die Entwéssrung erfolgt grundséatzlich von West nach Ost.

Samtliche Leitungsanschliisse und Kontrollschachte, welche unterhalb des kiinftigen Bogenwegs
inkl. Dammschittung zu liegen kommen, werden vorgadngig zur Dammschittung ausserhalb des
Dammfusses verlegt. Am Entwéasserungssystem selbst wird nichts verandert.

Im stdlichen Bereich des Grabenhofareals quert eine Mischwasserleitung DN 500 von der
Ringstrasse herkommend zuerst den Schlimbach und anschliessend das heutige Familiengarten-
areal.
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Abbildung 21 Bestehende Mischwasserleitung DN 500, Grabenhofareal

Gemass Auskunft der Siedlungsentwéasserung Stadt Kriens [18] ist deren Zustand schlecht. Auf
eine Leitungserneuerung im Rahmen des Projekts Bogenweg resp. vorgelagert zur Dammschit-
tung wird verzichtet, da diese Leitung gemass [18] in naher Zukunft sowieso umgelegt wird.

Hinterschlund / Schlimbach / Ringstrasse

Im Uferbereich des Schlimbachs verlauft ein Elektrorohrblock mit 16 Kabelschutzrohren. Von die-
sen 20 Rohren ist gemass Auskunft CKW aktuell nur eines mit einer Mittelspannungsleitung be-
legt. 12 der 20 Rohre gehodren ewl und sind nicht mehr in Betrieb. Mit dem weiteren Verlauf in
Richtung Ost, Dattenmatt reduziert sich der Block auf 4 Kabelschutzrohre. Mit den Dammschiit-
tungen des siidlichen Widerlagers der neuen Schlimbachbriicke inkl. Anschlissen in Richtung Dat-
tenmatt und Ringstrasse wiirde der Rohrblock so liberschuttet, dass dieser nicht mehr zuganglich
ware. Der Rohrblock wird deshalb gemass Angabe der CKW in den Damm umgelegt, so dass der
Rohrblock zuganglich bleibt. Mit der Umlegung des Blocks werden 3 zusatzliche Kabelzug-
schachte erganzt.

Entlang des rechten Schlimbachufers verlauft in einem separaten Kabelschutzrohr zudem die Er-
schliessung der offentlichen Beleuchtung. Mit den Dammschittungen im sudlichen Widerlager-
bereich der Schlimbachbriicke wird die 6ffentliche Beleuchtung angepasst (vgl. Kapitel 4.5). Ent-
sprechend wird die Erschliessung der Beleuchtung in den Damm verlegt.
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4.4.4

4.4.5

4.5

Abbildung 22 Umlegung Kabelrohranlage CKW im siidlichen Widerlagerbereich / Seite Hinterschlund

Bogenweg

Im Rahmen der Projektierung des Bauprojekts erfolgte eine Bedirfnisanfrage fir zusatzliche Wer-
kleitungsverbindungen Dritter an folgende Werkleitungseigentiimer:

= CKW

= ewl

= Sunrise / Cablecom
= Swisscom

= ASTRA

Im Rahmen der Riickmeldungen wurden fiir den gesamten Projektperimeter folgende Beddirfnisse
angemeldet:

= Fur allfallige spatere Elektroerschliessungen der CKW werden an 3 Stellen im Damm Que-
rungen mit 4 Kabelschutzrohren PE DN 120/132 sowie fir allfallige Telecomverbindungen je
ein zusatzliches Kabelschutzrohr PE DN 120/132 vorgesehen. Fur die Fortsetzung des Bo-
genwegs im Bereich Hinterschlund werden zwei weitere Querungen mit 4 bzw. 6 Kabel-
schutzrohren gewdiinscht (separates Projekt, vgl. Kapitel 1.4).

= Der Kabelrohrblock, welcher stidlich entlang des Schlimbachs verlauft, ist Eigentum der
CKW. Bezuglich dessen Umlegung vgl. Kapitel 4.4.3.

Schlimbachbriicke

Der Querschnitt der Schlimbachbriicke inkl. Widerlager ist so ausgebildet, dass die Briicke zusatz-
liche Werkleitungen aufnehmen kann (vgl. Abbildung 17). Diese kdnnen auch nachtraglich einge-
baut werden. Flr einen nachtraglichen Einbau missen allerdings der Belag des Bogenwegs sowie
die Schleppplatten gedffnet werden.

Offentliche Beleuchtung

Die offentliche Beleuchtung wird im Auftrag der Stadt Kriens durch die CKW projektiert. Die CKW
hat diesbezlglich ein detailliertes Angebot ausgearbeitet. Dieses liegt vorliegendem Bericht im
Anhang D bei. Das Beleuchtungskonzept der CKW wurde in die Plane des Bauprojekts inkl. Ver-
kabelung, Fundation, Trennstellen, Anschlisse etc. ibernommen.
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5.1

Kosten

Abgrenzung

Die Kosten flir das Projekt Bogenweg wurden grundsatzlich geméss Abgrenzung im Kapitel
1.4 abgegrenzt.

Fir die Erschliessung eines kiinftigen Gebaudes im Grabenhofpark wurde der Bau einer
Trinkwasserleitung und eines separaten Kabelschutzrohrs ab dem Knoten Industriestrasse im
Damm vorgesehen und in die Kosten miteinberechnet.

Rechtsufrig wurde der Bogenweg in Richtung Westen direkt an den Weg in Richtung
Ringstrasse resp. an die Briicke tber die Ringstrasse angeschlossen. In Richtung Ost ist ein
maoglichst direkter Anschluss an den bestehenden Weg entlang des Schlimbachs in Richtung
Dattenmatt geplant. Die damit verbundenen, rechtsufrigen Dammschittungen sind in die
Kosten eingerechnet. Die Weiterfiihrung des Bogenwegs in Richtung Hinterschlund ist ge-
mass Abgrenzung im Kapitel 1.4 weder in der Projektierung noch in der Kostenschétzung
enthalten.

Der Erhalt des bestehenden Drainagesystems wurde gemass im Kataster eingetragener Lei-
tungen in den Kosten berlicksichtigt (vgl. Kapitel 4.4.2).

Die Fusswegverbindung des Projekts Grabenhofpark wurde gemass [26] ins Projekt inte-
griert. Die Kosten der Fusswegverbindung wurden entsprechend mit der Kostenschatzung
beriicksichtigt.

Gemass Ausfihrungen im Kapitel 3.5 und separatem Bericht im Anhang G ist der Anste-
hende Ober- und Unterboden mit Ausnahme der Probe M10 schwach oder gar nicht belas-
tet. Die Belastung insbesondere mit Zink der ProbeMP10 ist so hoch, dass der Boden in eine
Reaktordeponie (Typ E) entsorgt werden muss. Die Entsorgung ist Sache des Eigentiimers
(Stadt Luzern). Weitre liegt der Entnahmebereich MP10 im Bereich der kiinftigen aufgewer-
teten Grinflache gemaéss Ausfiihrungen im Kapitel 3.10 und damit ausserhalb der Projektpe-
rimeters des Projekts Bogenweg. In der Kostenschatzung fiir das Projekt Bogenweg werden
demzufolge keine Kosten fir die Entsorgung des entsprechenden Ober- und Unterbodens
eingerechnet.
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5.2 Kostenschatzung

Die Kosten wurden detailliert geschatzt. Die detaillierte Schatzung liegt dem Bericht im Anhang A
bei. Nachfolgende Tabelle fasst die geschatzten Kosten zusammen:

NPK [CHF]

111 Regie 153'210
113 Installationen 262'700
116 Holzen und Roden 24'500
117 Abbriiche und Demontagen 15'770
151 Werkleitungen 75'500
161 Wasserhaltung 53'980
162 Baugrubenabschlisse und Aussteifungen 49'250
171 Pfahlfundation 99'000
172 Abdichtungen von Bauten unter Terrain 7'970
211 Baugruben und Erdbau 671'054
221 Fundationsschichten fiir Verkehrsanlagen 104'760
222 Randabschliisse und Pflasterungen 13'650
223 Belagsarbeiten 184'350
231 Wasserbau 13'500
237 Kanalisationen und Entwdsserungen 24'850
241 Ortbetonarbeiten 83'790
281 Fahrzeugriickhaltesysteme und Gelander 6'500
286 Markierungen 5'000
411 Trinkwasserleitungen 10'050
KLM Kleinmengen 153'210
BEL Beleuchtung 33'890
CKW Aufwand Verkabelung Umlegung KRB Hinterschlund 50'000
Total Baukosten brutto 2'096'484
Mehrwertsteuer 169'820
Total Baukosten netto 2'266'304

Tabelle 1 Zusammenfassung Kostenschdtzung
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6 BauausfUhrung / Bauprogramm

Im Anhang B liegt dem Bericht ein approximatives Bauprogramm bei. Dieses berticksichtig fol-
gende Randbedingungen und beruht auf folgenden Annahmen und grundlegenden Uberlegun-
gen:

Die Familiengérten sind Ende 2026 gerdumt und riickgebaut.

Die Fundation und Schittarbeiten der Damme geniesst hdchste Prioritat, da das Abwarten
der Setzungen gemass Kapitel 4.2.2 fur die gesamte Dauer der Realisierung des Projekts
massgebend werden wird.

Mit dem Eingriff in den Schlimbach, resp. dem Baubeginn der neuen Briicke kann erst nach
dem Ablauf der Schonzeit der Edelkrebse gemass Beschrieb im Kapitel 3.8 begonnen wer-
den.

Die Deckbelagsarbeiten erfolgen frilhestens ca. ein Jahr nach den Belagsarbeiten unter der
Annahme des Programms gemass Anhang B im Herbst 2029.

Das Hessensiegel kann nur auf eine ausgetrocknete Unterlage aufgebracht werden. Fiir die
Austrocknung des frischen Betons wurde nach dem Abbinden eine Dauer von 1.5 Monten in
den Monaten Juni / Juli gewahlt.

Dammschittung und Verdichtung kdnnen nur unter trockenen Bedingungen bei Tempera-
turen Gber dem Gefrierpunkt erfolgen.

Gemadss approximativem Bauprogramm im Anhang B betrégt die Bauzeit 21 Monate. Davon sind
wahrend 7 Monaten keine Arbeiten im Zusammenhang mit dem Projekt Bogenweg vorgesehen,
sondern sind ausschliesslich das Resultat des Abwartens der Setzungen gemass Beschrieb im Ka-
pitel 4.2.2. In der Kombination mit einer allfélligen friihzeitigen Realisierung des kompletten Pro-
jekts Grabenhofpark gemass Kapitel 3.11 kdnnte diese Zeit allerdings fiir die Realisierung des
Parks synergetisch genutzt werden.
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A Kostenschatzung
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Grabenhof Kriens, Bogenweg: Kostschatzung Bauprojekt Zusammenstellung

B+S™®

INGENIEURE UND PLANER

NPK Damm Grabenhof Damm Hinterschlund Knoten Industriestrasse Schlimbachbriicke Total
[CHF] [CHF] [CHF] [CHF] [CHF]
111 Regie 10% 75'870 44'350 3'050 29'940 153'210
113 Installationen 15% 125'300 78'030 4'570 54'800 262'700
116 Holzen und Roden 14'750 9'750 24'500
117 Abbriiche und Demontagen 15'000 770 15'770
151 Werkleitungen 28'230 44'560 2'710 75'500
161 Wasserhaltung 21'710 10'870 2'020 19'380 53'980
162 Baugrubenabschlisse und Aussteifungen 49'250 49'250
171 Pfahlfundation 99'000 99'000
172 Abdichtungen von Bauten unter Terrain 7'970 7'970
211 Baugruben und Erdbau 445'894 219'040 6'120 671'054
221 Fundationsschichten fir Verkehrsanlagen 70'700 30'450 3'610 104'760
222 Randabschlisse und Pflasterungen 6'980 4'650 2'020 13'650
223 Belagsarbeiten 120'250 52'460 4'360 7'280 184'350
231 Wasserbau 13'500 13'500
237 Kanalisationen und Entwéasserungen 19'600 5'250 24'850
241 Ortbetonarbeiten 83'790 83'790
281 Fahrzeugriickhaltesysteme und Gelander 6'500 6'500
286 Markierungen 5'000 5'000
411 Trinkwasserleitungen 8'000 2'050 10'050
KLM Kleinmengen 10% 75'870 44'350 3'050 29'940 153'210
BEL Beleuchtung 7'530 26'360 33'890
CKW Aufwand Verkabelung Umlegung KRB Hinterschlund 50'000 50'000
Total Baukosten brutto 1'035'684 610'220 41'090 409'490 2'096'484
Mehrwertsteuer 8.10% 83'890 49'430 3'330 33'170 169'820
Total Baukosten netto 1'119'574 659'650 44'420 442'660 2'266'304

\\bsdata07.bs.loc\prolu$\Luzern\Projekte\LU\31.0437_Veloroute Bogenweg Kriens\4 Proj

,_Grabenhof_KV_BP_20260612 - Kopie.xIsx]KS
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Grabenhof Kriens, Bogenweg: Kostschdtzung Bauprojekt

BfS?

EHP Kosten
Objekt i NPK__|Titigkeit / Material i LE [CHF [CHF]
Damm Grabenhof Installation 113 15% 113'800.00
Damm Installation 113 15% 66'530.00
Knoten Industriestrasse | Installation 113 15% 4570.00
Installation 113 15% 44'900.00
Damm Grabenhof Installation 113 |Flies Baupiste Anteil Damm Grabenhof 500|m2 500  2'500.00
Damm Grabenhof Installation 113 [Baupiste Anteil Damm Grabenhof 40 cm stark, ohne Befestigung 200[m3 45.00[  9'000.00
Damm Installation 113 |Flies Baupiste Anteil Damm 500|m2 500  2'500.00
Damm Installation 113 [Baupiste Anteil Damm 40 cm stark, ohne Befestigung 200[m3 45.00[  9'000.00
Installation 113 [Baupiste Anteil 40 cm stark, ohne Befestigung 120[m3 45.00[  5'400.00
Damm Grabenhof Regie 11 10% 75'870.00
Damm Regie 111 10% 44'350.00
Knoten Industriestrasse | Regie 111 10% 31050.00
Regie 11 10% 29'940.00
Damm Grabenhof KM 10% 75'870.00
Damm KM 10% 44'350.00
Knoten Industriestrasse KM 10% 3'050.00
KM 10% 29'940.00
Damm Grabenhof Rodungen 116 Uferbereich Schlimbach 650[m2 1500 975000
Damm Rodungen 116 Uferbereich Schlimbach 650[m2 1500 975000
Damm Grabenhof Rodungen 116 |Ei inkl. 5|st 1'000.00]  5'000.00
Damm Grabenhof Abbruch 117 |Abbruch Gebéude Gebaude Nr. 93a auf Parz. Nr. 1244 1lgl 15'000.00]  15'000.00
Damm Grabenhof 237 fiir vorgéngiges Umlegen Drainage 4[stk 200000 8'000.00
Damm Grabenhof 237 DN 200 50]m 40.00[  2'000.00
Damm Grabenhof 211 2500m2 + 460 m2 m2x0.2m 592[m3 1000 592000
Damm 211 1400m2x0.2m 280[m3 1000 2'800.00
Damm Grabenhof 211 592[m3 200  1184.00
Damm 211 280[m3 2.00 560.00
Damm Grabenhof Fundation 211 [AushublL 1'250.00[m3 15.00]  18750.00
Damm Fundation 211 [AushubL 1400m2x0.5m 700[m3 15.00]  10'500.00
Damm Grabenhof Fundation 211 |GSC Geogitter 2x (2500 + 460 m2) *1.3 (Seite + Uberlapi| 7670 m2 15.00] 115'050.00
Damm Fundation 211 |GSC Geogitter 2x (1400 m2) *1.3 (Seite + { 3640[m2 15.00]  54'600.00
Damm Grabenhof Fundation 211 |Lieferung und Einbau Schotter 1250|m3 4500 56'250.00
Damm Fundation 211 |Uieferung und Einbau Schotter 700|m3 45.00[ 31'500.00
Damm Grabenhof 211 |Lieferung und Einbau gut 3'160.00|m3 40.00[ 126'400.00
Damm D. 211 |Lieferung und Einbau gut 1'660.00|m3 40.00  66'400.00
Damm Grabenhof D. 211 |Abtrag( 1'840.00[m3 1500 27'600.00
Damm D. 211 |Abtrag( 800.00[m3 1500  12'000.00
Damm Grabenhof 211 i fiir Material zwischen Veloweg und Fussweg 840.00[m3 500 420000
Damm Grabenhof 211 fiir Material zwischen Veloweg und Fussweg 420.00[m3 2.00 840.00
Damm Grabenhof Schiittung 211 2wischen Veloweg und Fussweg 420.00[m3 1500 630000
Damm Grabenhof Abtransport / Deponie 211 |Abtransport und Deponie restliche { 1'420.00[m3 4500 63'900.00
Damm Abtransport / Deponie 211 |Abtransport und Deponie { 800.00[m3 4500 36'000.00
Damm Grabenhof Fundation Strasse 221 |Lieferun, und Einbau 1010.00[m3 7000 70'700.00
Damm Fundation Strasse 221 |Lieferun, und Einbau 435.00[m3 70.00] 30'450.00
Damm Grabenhof 237 _|Entwasserungsleitung PP DN 200 (liefern und verlegen 15]m 40.00 600.00
Damm Grabenhof 237 [ES/SS DN 600 (Liefern / versetzten inkl. Deckel Nivroll 2[stk 450000 9'000.00
Damm Grabenhof 222 [Randstein 12er Spez schréig 45|m 155.00]  6'980.00
Damm Grabenhof Planie 223 |Roh- und Feinplanie inkl. Planiekies 1'680.00[m2 6.00] 10'080.00
Damm Planie 223 [Roh- und Feinplanie inkl. Planiekies 730.00[m2 6.00] 438000
Damm Grabenhof 223 3'360.00|m2 100  3'360.00
Damm 223 1'460.00[m2 100  1'460.00
Damm Grabenhof 223 |Liefern und Einbau Trag- und 0/22 460.00[t 165.00]  75'900.00
Damm 223 |Liefern und Einbau Trag- und 0/22 210.00[t 165.00  34%50.00
Damm Grabenhof 223 or Deckbelag 3360[m2 100  3'360.00
Damm 223 or Deckbelag 1460[m2 100  1'460.00
Damm Grabenhof 223 |Liefern und Einbau Deckbelag 0/8 90.00[t 20500 18'450.00
Damm 223 |Liefern und Einbau Deckbelag 0/8 40.00[t 205.00] 820000
Damm Grabenhof 223 (Randosil) 1'300.00[m 7.00]  9'100.00
Damm 223 (Randosil) 330.00|m 7.00] 231000
Damm Grabenhof 151 _|Fundamente Kandelaber 7|5tk 1'000.00] _ 7'000.00
Damm 151 _|Fundamente Kandelaber 2|5tk 1'000.00] _ 2'000.00
Damm Grabenhof 151 stk 220000]  8'800.00
Damm 151 2|5tk 220000]  4'400.00
Damm Grabenhof 151 210[m 42.83]  9'000.00
Damm 151 100[m 4283 4'290.00
Damm Grabenhof 151 80[m 4283 3'430.00
Damm Grabenhof a11 80[m 10000  8000.00
Damm Grabenhof BEL CKW (inkl. Kandelaber, Verkabelung, Leuchten gem. separater Offerte (05.02.2026) 0.22]gl 3388140 7530.00
Damm BEL CKW (inkl. Kandelaber, Verkabelung, Leuchten gem. separater Offerte (05.02.2026) 0.78]g! 33'881.40]  26'360.00
Damm Umlegen KRB CKW 151 2x3 DN 120/132 100[m 15868 15'870.00
Damm Umlegen KRB CKW 151 |zug-/ 3]stk 6000.00] 18'000.00
Damm Grabenhof Humus / Begriinun; 211 [Humus ab Lager auftragen 1'500.00[m2 1000] 15'000.00
Damm Humus / Begriinun; 211 [Humus ab Lager auftragen 360.00[m2 1000 3'600.00
Damm Grabenhof Humus / Begriinun; 211 [Begriinuny 1'500.00[m2 300  4'500.00
Damm Humus / Begriinun; 211 |Begriinuny 360.00[m2 300  1'080.00
Damm Grabenhof 161 2/3 0.67]gl 400000 2'670.00
Damm 161 13 0.33|gl 4'000.00 1'340.00
Damm Grabenhof 161 |Betrieb 23 1464 |h 1.00 1'470.00
Damm 161 |Betrieb 173 732|h 1.00 740.00
Damm Grabenhof 161 2/3x2 5'856|h 3.00{ 17'570.00
Damm 161 1/3x2 2'928|h 3.00 8'790.00
Damm Umlegen KRB CKW CKW_|Eigenaufwand CKW (Verkabelung etc.) 1]gl 501000.00| _50'000.00
Knoten Industriestrasse 117 30m2x0.2m 6.00|m3 30 180.00
Knoten Industriestrasse 117__|Umlegen Trinkwasser 5m2x0.2m 1.00|m3 30 30.00
Knoten Industriestrasse 117 Elektro 15m2x0.2m 3.00|m3 30 90.00
Knoten Industriestrasse 117 _|Entwasserung 5m2x0.2m 1.00|m3 30 30.00
Knoten Industriestrasse 117__|Transport und D 11.00|m3 40 440.00
Knoten Industriestrasse 151 _|Trinkwasser 5mx17mxim 85|m3 30 260.00
Knoten Industriestrasse 151 15nxImxim 15|m3 30 450.00
Knoten Industriestrasse 237 _|Entwasserung 5mx2mxim 10]m3 30 300.00
Knoten Industriestrasse 151 _|Trinkwasser Abtransport und Gebiihr 85|m3 45.00 390.00
Knoten Industriestrasse 151 und Gebihr 15|m3 45.00 680.00
Knoten Industriestrasse 237 __|Entwasserung Abtransport und Gebihr 10]m3 45.00 450.00
Knoten Industriestrasse 161 1 Monat x 1 Pivot 672|h 300 202000
Knoten Industriestrasse 151 _|Trinkwasser 0.10[m3 180 20.00
Knoten Industriestrasse 151 030[m 180 60.00
Knoten Industriestrasse | Leitung 411 Leitung Duktilguss DN 150 liefern und verlegen 5|m 170.00 850.00
Knoten Industriestrasse | Hydrant 411 Liefern und versetzen Hydrant 1]stk 1000[ _ 1'000.00
Knoten Industriestrasse 151 [2xDN120/132 15 h 42.83 650.00
Knoten Industriestrasse | Leitung 411 Leitung PP DN 200 5|m 40.00 200.00
Knoten Industriestrasse sS 237 |ES/SS DN 600 (Liefern / versetzten inkl. Deckel Nivorll 1|tk 4'500.00 4'500.00
Knoten Industriestrasse 151 Trinkwasser 5mx05mx 1m 2.5[m3 80.00 200.00
Knoten Industriestrasse | Koffer 221 _|Lieferung und Einbau Trinkwasser 850[m3 70 600.00
Knoten Industriestrasse | Koffer 221 _|Lieferung und Einbau Elektro 15.00|m3 70| 1'050.00
Knoten Industriestrasse | Koffer 221 _|Lieferung und Einbau Trottoiriiberfal 15m2x0.6m 18.00|m3 70| 126000
Knoten Industriestrasse | Koffer 221 _|Lieferung und Einbau 10.00|m3 70 700.00
Knoten Industriestrasse 222 |12 Spez. Schrag fiir Trottoiriiberfahrt 30[m 15500 4'%650.00
Knoten Industriestrasse | Planie 223 30|m2 6.00 180.00
Knoten Industriestrasse | Planie 223 _|Umlegen Trinkwasser 5|m2 6.00 30.00
Knoten Industriestrasse | Planie 223 Elektro 15|m2 6.00 90.00
Knoten Industriestrasse | Planie 223 _|Entwasserung 5|m2 6.00 30.00
Knoten Industriestrasse 223 60|m2 1.00 60.00
Knoten Industriestrasse 223 _|Umlegen Trinkwasser 10]m2 1.00 10.00
Knoten Industriestrasse | Haftvermittler 223 Elektro 30|m2 1.00 30.00
Knoten Industriestrasse 223 _|Entwasserung 10|m2 1.00 10.00
Knoten Industriestrasse | Belag 223 |Trag-und 0/22 Trottoiriberfahrt 30m2x0.17m 12.75]¢ 165.00] 211000
Knoten Industriestrasse | Belag 223 |Trag-und 0/22 Umlegen Trinkwasser 5m2x0.17m 213t 165.00 360.00
Knoten Industriestrasse | Belag 223 |Trag-und 0/22 Elektro 15m2x0.17m 2.5t 165.00 430.00
Knoten Industriestrasse | Belag 223 |Trag-und 0/22 serung 5m2x0.17m 0385t 165.00 150.00
Knoten Industriestrasse | Belag 223 | Deckbelag Trottoiriberfahrt 30m2x0.03m 2.25]¢ 205.00 470.00
Knoten Industriestrasse | Belag 223 | Deckbelag Umlegen Trinkwasser 5m2x0.03m 038]t 205.00 80.00
Knoten Industriestrasse | Belag 223 _|Deckbelag Elektro 15m2x0.03m 113t 205.00 240.00
Knoten Industriestrasse | Belag 223 | Deckbelag Entwasserung 5m2x0.03m 038]t 205.00 80.00
Knoten Industriestrasse 286 und 1]gl 500000 5'000.00
231 liefern, Einbau, vorhalten, Riickbau, Abtransport 3x30m 90[m 150.00] _ 13'500.00
113 |Einschtten , Riickbau, Abtransport 10mx10mx10m 100.00[m3 4500 4'500.00
162 Hammer an Bagger 1]gl 500000 5'000.00
162 2x25mx6m 300[m2 12000 36'000.00
Spriessung 162__|spriessung HEB 400 2x30m 3300|kg 250]  8250.00
Pfahle 171 inkl. Injektion, Pfahlkopf, etc 2x6x25m 300[m 33000 99'000.00
Aushub 211 _|Aushub BG inkl. seitlicher Lagerung 2x15x10 300[m3 1500 4'500.00
Aushub 211 agerbeton 2x10mx3mx0.15 9[m3 18000 1'620.00
161 1]gl 4'000.00] __4'000.00
161 _|Betrieb 3 Monate 2196 |h 100 2200.00
161 3 Monate x 2 Pivot 4392h 300] 13180.00
Schalung 241 _|Fundament Schalung Typ 1 2x15mx05m 15|m2 65.00 980.00
Schalung 241 | Widerlager 2x43m2 86[m2 7000 602000
Schalung 241 |schalung Typ 2 inkl. Abstiitzung, inkl. Abschalung 77x126m+2x3m2 104]m2 10000 10400.00
Schalung 241 |schalung inkl. Befestigung 2x0.9mx12.6m 23|m2 7000 1'610.00
Schalung 21 Typ1 4x75mx025m 7.5|m2 65.00 490.00
Beton 241 _|Fundament NPK B 15mx7mx05mx2 105|m3 33000 347000
Beton 241 | Widerlager NPKF 1mx65mx3mx2 40[m3 350.00] _ 14'000.00
Beton 21 inkl. Konsolkopf NPK F 3m2x126m 37.8|m3 35000 1323000
Beton 21 NPK B 2.5x2.5x025x4 6.25|m3 33000 207000
Beton 21 ( und Widerlager) 150 kg /m3 7575 kg 2.00] 15'150.00
Beton 21 200kg/m3 7560 kg 200] 1512000
Beton 21 100kg/m3 625 kg 200 125000
Beton 21
Abdichtung 172__|Aufrauen /Reinigen 65mx126m 81.9[m2 2.50 210.00
Abdichtung 172 |Trocknen 65mx126m 81.9[m2 1.50 130.00
Abdichtung 172 65mx126m 81.9[m2 3000 2'960.00
Abdichtung 172_|pBD 65mx126mx13 106.47|m2 4500 4'800.00
Abdichtung 172 unter 126mx05mx13 819[m2 45.00 370.00
222 Anschlag 3 cm geklebt 13|m 155.00] 202000
223 (2mx105cm+7.5cmx4.5m) x13 mx 17.79]t 37000 690.00
Einstreu 223 _|Abstreuen mit Splitt inkl. entfernen Uberschuss 84.5[m2 5.00 430.00
Verguss 223 _|Seitliche Fugen Verguss mit 26|m 10.00 260.00
Gelander 281 liefern und montieren 26|m 25000 6'500.00
Total (Kontrolle) 21096'484.00

05.06.2026
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Grabenhof, Kriens: Neue Fuss- und Veloverbindung Bogenweg Bauprogramm
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Statische Grundlagen und Bemessung Schlimbachbriicke

Lastannahmen

Die Schlimbachbriicke muss fiir den Unterhalt, sowie flr Einsatzfahrzeuge befahrbar sein.

Mégliche Fahrzeuge dafiir sind Feuerwehr-Tankldschfahrzeuge oder Fahrzeuge des Strassenun-
terhalts und Winterdienstes.

Abbildung 1: Tankl6schfahrzeug der Feuerwehr Kriens
Der Briickenquerschnitt muss Lasten gemass Norm SIA 261, Tabelle 8, Lastkategorie G (Lasten bis
16 to) aufnehmen koénnen. Dies bedeutet folgende verteilte und punktuelle Lasten:

= Verteilte Last gx = 5 kN/m? bzw. 500 kg/m?

= Finzellasten Qk = 90 kN bzw. 9 to, verteilt auf zwei Achsen im Abstand von 1.8 m

Die Lasten werden einseitig und somit exzentrisch zur Briickenachse angeordnet. Verteilt auf die
ganze Briickenflache ergibt dies eine total angesetzte Nutzlast von rund 50 Tonnen auf charak-
teristischem Niveau (ohne Sicherheitsbeiwerte).

Materialisierung

Die Briicke wird aus Stahlbeton erstellt. Folgende Baustoffe sind vorgesehen:

Material Kennwerte

Beton NPK G (T4)
Druckfestigkeitsklasse C30/37

Betonstahl Stahl B500 B

Mikropfahle 7 Stk pro Auflager

Typ Swiss-Gewi d = 32 mm

Korrosionsschutzstufe 3a

Ldnge = 25 m

Aussendurchmesser = 220 mm

Gewindestange in HDPE Wellhullrohr

unter Druck verpresst

Injektionsmdrtel mit HATE-Sack zum Schutz vor Ausstrdmun durch
Grundwasser




Statisches Modell der Briicke
Die Briicke wird als monolithische Stahlbeton-Briicke ausgefiihrt, die auf Pfahlen gelagert ist.

Statisch wird sie als biegesteifer Rahmen mit gelenkigen Auflagern modelliert.

Abbildung 2: Screenshot des statischen Modells in 2D

Abbildung 3: Screenshot des statischen Modells in 3D

Langskrafte aus Brems- oder Anfahrmandvern werden bericksichtigt und kdnnen Gber die schrag
abgeteuften Bohrpfahle aufgenommen werden. Infolge einer exzentrischen Beanspruchung durch
Fahrzeuge erfahrt der Querschnitt auch Torsionskrafte, welche jedoch nicht massgebend werden.



Der Querschnitt wurde im Programm CUBUS Fagus analysiert und vorbemessen:

A1

——{ei] co e
il
R0 Ao

Abbildung 4: Screenshot vom Fagus-Modell des Querschnitts

Resultierende Schnittkrafte am Modell

= Biegung: 1600 kNm im Feld
2400 kNm Uber den Auflagern
= Querkrafte: 1200 kN
= Torsion: wird nicht massgebend
= Auflagerkrafte: 1600 kN vertikal

800 kN horizontal

Die resultierende schlaffe Armierung weist Stahlstdbe mit Durchmesser d = 16 mm im Abstand

von 15 cm auf.



CUBUS Seite 11

Bruckenquerschnitt 12.03.26, 14:55

B+S AG, 3000 Bern 15 buc Fagus-9 - Rel. 251 (1)

Traglastanalyse Querschnitt (Trager): QS

Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N)=0.91 erfiillt

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Gesamt QS
Nr. AP P N My M, eff(M,N) Vy V, T eff(V,T) eff(M,N,V,T)
[kN] [kNm] [kNm] [] [kN] [kN] [kNm] [ []
1 1GZT 0.0 1600.0 0 0.91

Analyseparameter !IGZT Norm: SIA

ID o-g-Diagramm Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses
c |s €c1d €c2d €ud Cs Ye Ys o ¢
[%] [%] [%d] [N/mm?] [l [ [l [l
'GZzT |4/0 |1 -2. -3. 20. 1.5 1.15 45. 0.
o : Neigung Betondruckdiagonale
® : Kriechzahl

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse Yq Zg € o4 Y
[m] [m] [%] [N/mm?] [l
c1l C30/37 7.14 3.46 -1.7 -19.9 1.50
C1l Cc30/37 2.74 2.81 21.8 0. 1.50
R10 B500B 7.09 3.41 0.1 17.1 1.15
R4 B500B 2.75 2.86 20. 434.8 1.15
Grenzzustand "!GZT"
Innere Krafte Dehnung und Krimmungen Steifigkeiten
N My M, £ Xy Xz N/ey Mylxy MZ/X%
[kN] [kNm] [kNm] [%q] [km™] [km™] [kN] [kNm?] [kNm“]
-0.5 1758. -0.1 6.9 36.2 0.0 74.25 48552.29| 148956.63
Traglastanalyse Querschnitt (Tréager): QS
Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N)=0.88 erfiillt
Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Gesamt QS
Nr. AP P N My M, eff(M,N) Vy V, T eff(V,T) eff(M,N,V,T)
[kN] [kNm] [kNm] [l [kN] [kN] [kNm] [] [
1 'GZT 0.0| -2400.0 0 0.88
Analyseparameter !IGZT Norm: SIA
ID o-g-Diagramm Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses
c |s €c1d €c2d €ud Os Ye Ys o ¢
[%] [%] [%d] [N/mm?] [l [ [l [l
1GZT |4/0 |1 -2. -3. 20. 1.5 1.15 45. 0.
o : Neigung Betondruckdiagonale
® : Kriechzahl
Maximale Dehnungen und Spannungen
Name Klasse Yq Zq € o4 Y
[m] [m] [%] [IN/mm?] [l
Cl c30/37 4.54 2.81 -3. -20. 1.50
C1l Cc30/37 0.14 3.46 7.2 0. 1.50
R5 B500B 4.54 2.86 -2.2 -434.8 1.15
R10 B500B 0.29 3.41 6.4 434.8 1.15
Grenzzustand "!GZT"
Innere Krafte Dehnung und Krimmungen Steifigkeiten
N My M, B Xy Az N/ey Mylxé( MZ/)%
[kN] [KNm] [kNm] [%0] [km™] [km™] [kN] [kNm?] [kNm“]
-0.4 -2720.8 0. 3.4 -15.5 0.0 110.65 175198.53 2413.59
Nr.:

L:\Luzern\Projekte\LU\31.0437_Veloroute Bogenweg Kriens\4 Projektbearbeitung\410 Berechnungen\CUBUS\Briickenquerschnitt. FG9



Pfahlfundation

Um die vertikalen und horizontalen Auflagerkrafte in den Boden ableiten zu kdnnen, werden total
14 Pfahle mit einer Ldnge von 25 m bendtigt. Diese weisen zur Vertikalen Winkel von 10° bzw. 30°
auf. Infolge des schlechten Baugrunds und der tief liegenden Schicht aus Deltaablagerungen wer-
den die ganzen Pfdhle auf Mantelreibung bemessen. Die geméass Geologen anzusetzende charak-
teristische Mantelreibung ist in der untenstehenden Abbildung aufgefiihrt und betragt 40 kN/m?:

Schicht Tiefe ab OK Terrain Mantelreibung Spitzenwiderstand
{schematisch) Om Os
[m] [MMNim?] [MN/m?]
Schichttyp A . L
{Kiinstiiche Auffiillungen) 0-20m Nicht berticksichtigt
Schichttyp B
{Tumpelablagerungen / Verandungshil-
dungen) und 2
Schichttyp C 20m-25m 0.04 MN/m? 1.0 MMN/m? *
(Bachablagerungen)
> Mittelwert
Schichttyp D 3
(Deltaablagerungen) =250m 0.10 MW/m# 4.0 MMN/m? *

Abbildung 5: Zusammenstellung der Widerstandswerte aus der Aktennotiz der Firma Geotest AG

Schnitt 0

T Mikropiahi pro Wderlager
daussen =220mm, scwimmend
KN
(0m o Mitz Fundamest
e 3

in HC rchr
nter Druck verpressen
it HATE-Sack, Gewsie wegen Gruduasser

Abbildung 6: Anordnung der Pfihle mit je 3 Pfdhlen 10° zur Mitte und 4 Pféhlen 30° nach aussen geneigt pro
Auflager



Bemessungswert des dusseren Tragwiderstandes nach Norm SIA 267 (2013)

a B
R, ;= -
¥Ma

mit s = 7.3 fur Druckpfahle und . = 0.7

Druckpfahle 2 R = Ry x/ 1.86

Bemessung eines einzelnen Pfahls

Durchmesser D 0.22 m
Pfahllange ab OKT Liot 30 m
Lénge eingebunden Limassgebend 25 m
Umfang U 0.69 m
Flache Pfahl total A 17.28 m2
Mantelreibung sigma 36 kN/m2
ausserer Widerstand charakt. Ra,k 622.04 kN
yma 1.3 [-]
na 0.7 [-]
ausserer Widerstand pro Pfahl Ra,d 334.94 kN
Winkel 10 15 20 25 30
Horizontalkraft 58.16 86.69 114.56 141.55 167.47
Vertikalkraft 329.85 323.53 314.74 303.56 290.07
Anzahl Anker
1 Horizontalkraft 58.16 86.69 114.56 141.55 167.47
Vertikalkraft 329.85 323.53 314.74 303.56 290.07
2 Horizontalkraft 116.32 173.38 229.11 283.11 334.94
Vertikalkraft 659.71 647.06 629.49 607.12 580.14
3 Horizontalkraft 174.49 260.07 343.67 424.66 502.41
Vertikalkraft 989.56 970.59 944.23 910.68 870.21
4 Horizontalkraft 232.65 346.76 458.23 566.21 669.88
Vertikalkraft 1319.41 1294.12 1258.97 1214.24 1160.27
5 Horizontalkraft 290.81 433.45 572.78 707.76 837.36
Vertikalkraft 1649.27 1617.65 1573.71 1517.80 1450.34
6 Horizontalkraft 348.97 520.14 687.34 849.32 1004.83
Vertikalkraft 1979.12 1941.18 1888.46 1821.36 1740.41
7 Horizontalkraft 407.13 606.83 801.90 990.87 1172.30
Vertikalkraft 2308.98 2264.70 2203.20 2124.92 2030.48
8 Horizontalkraft 465.30 693.52 916.46 1132.42 1339.77
Vertikalkraft 2638.83 2588.23 2517.94 2428.49 2320.55
Bemessung
Wahl: pro Pfahl pro Pfahl Total Total
Anzahl Horizontalkraf Vertikalkraft Horizontalkraf Vertikalkraft
[kN] [kN] [kN] [kN]
pro Fundament: 4 x Neigung 30° nach aussen 4 30.00 167.47 120.00 669.88
3 x Neigung 10° nach innen 3 10.00 58.16 30.00 174.49
Neigung jeweils von der Vertikalachse aus gesehen.
Fundament 150 844.3704787

> 800 kN

>1600 kN
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CKW AG
Taschmattstrasse 4, 6015 Luzern

Postadresse: Postfach, 6002 Luzern

Axpo Group

Kundennummer 1092996
Projektnummer 0026050024
Auftragsnummer 165287 Stadt Kriens
Zentraler Rechnungseingang
Stadtplatz 1
Postfach
Kontakt Markus Bucher .
Telefon 041 249 52 68 CH-6011 Kriens
E-Mail Markus.Bucher@ckw.ch
Angebot 26010117
Datum 05.02.2026 Postkonto 60-141-1
Bestellreferenz IBAN CH59 0900 0000 6000 0141 1

MWST-Nr. CHE-105.941.235

Offentliche Beleuchtung Stadt Kriens, Bogenweg 1. Etappe

Vielen Dank fiir lnre Anfrage. Gerne unterbreiten wir Ihnen folgendes Angebot.

Leistungen
Neuerstellung Offentliche Beleuchtung

Netto exkl. MwSt CHF 33'881.40
+ MwSt. 8.1 % CHF 2'744.40
Total inkl. MwSt CHF 36'625.80

Konditionen

Lieferfrist

Gultigkeit Angebot 3 Monate ab Angebotsdatum
Zahlungskonditionen 30 Tage netto

Lieferkonditionen 6011 Kriens DAP, nach Incoterms 2010
Zahlungsschema 100% nach IBN / Ausfuhrung

Es gelten unsere Allgemeinen Geschéaftsbedingungen AGB Netzbau und Netzdienstleistungen (www.ckw.ch/agb)
und SIA-Norm 118.

Wir liefern Ihnen massgeschneiderte Losungen. Wahlen Sie uns als Ihren kompetenten und leistungsfahigen Partner.

Freundliche Grlisse

74 7 =

Martin Rolli Markus Bucher

Leiter Beleuchtung Projektleiter Beleuchtung

Seite 1



CKW

Axpo Group

Angebot 26010117

Pos

10
11

12

13

Artikelbezeichnung

Demontage der Lampenstelle und der
Anschlisse. Richtpreis ca.

Wiedermontage der Lampenstelle in
vorhandenes Fundament inkl.
Beschichtung

Stehkandelaber konisch LPH 6m, RAL
7040.

Lichtpunkthéhe 6 m mit Sicherungstiirchen
und Kabeleinfiihrung, feuerverzinkt und
grau pulverbeschichtet, inkl. Montage

in bauseits erstelltes Fundament.

Montage Beschriftungsschild

Leuchte Teceo1, 30 LED, 3000K,
Maximal 7500Im, 47W

Optik fiir Anliegerstrassen
Zhaga-D4i-Schnittstelle
Absenkung tiber Dimmprofil
Anschlusskabel

inkl. Montage und Anschluss.
Inkl. vVRG (CHF 0.20)

Standard Kandelabersicherungselement

inkl. 2 Sicherungen, Montage und abgangsseitige

Anschlisse.

Vorbereitung und Transport
Laden und Sichern des Materials
Fahrt zur Baustelle

Vorbereitungsarbeiten fiir Kabelzug,
bereitstellen des Kabels und der Bobine,
Materialriickgabe.

Netzkabel, CU, GKN, 3x10/10 mm2
inkl. Einzug in vorhandenes Rohr.
Verrechnung nach effektivem Aufwand.

Schrumpfmuffe NS fir GKN-GKN 4- 10mm2
inkl. Verbinder und Kleinmaterial,
komplett montiert.

Anschluss von Kabel GKN an Klemmen

Montage und Anschluss von Kabel GKN
in Verteilkasten oder Trafostation,
inkl. Klein- und Hilfsmaterial.

Anpassungsarbeiten an den Speisepunkt
oder an die vorhandene Anlage.
Richtpreis ca.

Zuputzarbeiten am Kandelaberfuss inkl.
Lieferung Zementmortel

Kundennummer
Projektnummer
MwSt-Nr.
Artikelnr. AA Menge
SB400004 A 1
SB400006 A 1
SB400105 A 9
SB400232 A 9
SB400421 A 9
SB400005 A 2
SB400012 A 2
SB400412 A 520
SB400015 A 2
SB400013 A 20
SB400014 A 2
SB400025 A 4
SB400023 A 10

1092996

0026050024

CHE-105.941.235
Einheit Preis
LE 436.50
LE 441.00
ST 1'050.85
ST 492.25
ST 82.90
LE 337.50
LE 297.00
M 8.75
ST 130.20
LE 37.80
LE 108.00
LE 108.00
ST 55.95

Betrag CHF

436.50

441.00

9'457.65

4'430.25

746.10

675.00

594.00

4'550.00

260.40
756.00

216.00

432.00

559.50

Seite 2



CKW

Axpo Group

Angebot 26010117

Pos

14

15

16

17

18

19

20

21

Artikelbezeichnung

Inbetriebnahme und Schluss-
messungen nach ESTI.

Steuerungsmodul mit Bewegungsmelder
eSave SLC-Motion 203 ST
inkl. Montage

Steuerungsmodul mit Bewegungsmelder
und Gateway-Funktion

eSave SLC-Motion 203-C ST

inkl. Montage

Kostenanteil fir die Mitbentitzung des
Netzrohres. Kosten per Laufmeter.
Verrechnung nach Aufwand.
Richtpreis ca.

Unvorhergesehenes, Klein- und Ver-
brauchsmaterial. Verrechnung nach
Aufwand. Richtpreis ca.

Aufwand Sachbearbeiter Netzdaten,
Aufnehmen der Trasse und Standorte,
Nachflihren des Anlagekatasters.

Aufwand Projektleiter OB

Abklarungen, Projektierung, Mutationen
Verrechnung nach Aufwand.

Richtpreis ca.

Aufwand Sektorleiter Netzbau
Koordination, ortliche Bauleitung
Verrechnung nach Aufwand.
Richtpreis ca.

Summe Brutto
Zuziglich MwSt

Summe Netto

Kundennummer
Projektnummer
MwSt-Nr.

Artikelnr. AA Menge
SB400034 A 10
SB400298 A 8
SB400299 A 1
SB400022 A 120
SB400024 A 1
SB400026 A 6
SB400027 A 12
SB400030 A 10
8.10%

1092996
0026050024
CHE-105.941.235
Einheit Preis Betrag CHF
LE 54.00 540.00
ST 117.00 936.00
ST 153.00 153.00
M 25.00 3'000.00
LE 1'750.00 1'750.00
LE 108.00 648.00
LE 150.00 1'800.00
LE 150.00 1'500.00
33'881.40
33'881.40 2'744.40
36'625.80

Wir hoffen, Ihnen mit diesen Angaben zu dienen und wiirden uns freuen, dieses Projekt fiir Sie

ausflihren zu durfen.

Beilage(n)
Auftragserteilung

Seite 3
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Projekt: 2325027.1 Kriens, Veloroute Bogenweg, Briicke Schlimbach
Betreff: Elektrische Drucksondierungen, geotechnische Kennwerte
Erstellt von: Kristina Ernst

Supervision: Pascale Carlen, Stefan Tobler

Verteiler: Raffael Bichler, B+S AG, Luzern, r.buechler@bs-ing.ch

1. Grundlagen

1.1 Projekt

Die Stadt Kriens plant die beiden Entwicklungsareale Hinterschlund und Grabenhof miteinander zu verbin-
den. Dafiir steht eine Velostrasse zwischen dem sudlichen Teil der Kreuzstrasse und der Industriestrasse im
Norden in Planung. Die Velostrasse fuhrt im Bereich Grabenhof durch eine Familiengartenanlage sowie Gber
den Schlimbach. Fur die Uberquerung des Schlimbachs ist eine Briicke vorgesehen.

Der Untergrund besteht hier oberflachennah aus wenig tragfahigen Uberschwemmungssedimenten und Ver-
landungsbildungen. Die Lasten der Briicke sollen deshalb mittels Pfahle bis in die darunter liegenden tragfa-
higeren, kiesigen Deltaablagerungen abgetragen werden.

1.2 Auftrag

Am 13. Marz 2025 wurde beidseits der geplanten Briicke Uiber den Schlimbach je eine elektrische Druckson-
dierung bis auf eine Tiefe von rund 25 m durch die Geoprofile GmbH abgeteuft. Anhand der Sondierungen
sollte der Schichtaufbau und die zu erwartenden Tragwiderstdnde des Untergrundes an den Standorten der
beiden Briickenwiderlager ermittelt, respektive verifiziert werden, so dass die Tragfahigkeit der Pfahle und
deren erforderliche Lange bestimmt werden kénnen.

Die Ergebnisse der elektrischen Drucksondierungen sind in vorliegender Aktennotiz ausgewertet und zu-
sammen mit einer Vordimensionierung fir eine Pfahlfundation dokumentiert.

Die Standorte der durchgefiihrten elektrischen Drucksondierungen sowie deren Profile sind in der Beilage 1
ersichtlich.

1.3 Verwendete Unterlagen
Rechtliche Grundlagen

[11 Schweizerische Eidgenossenschaft; Gewasserschutzgesetz, (GSchG), Artikel 43, Absatz 4;
24. Januar 1991; Stand 01.02.2023.

GEOTEST AG | Grisigenstrasse 6 | CH-6048 Horw ) ] )
T +41 41 349 24 50 | horw@geotest.ch | geotest.ch Nachhaltig mehr Sicherheit.
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[2] Umweltfachstellen Zentralschweiz; Merkblatt ,Bauten im Grundwasser — Berechnungsgrundlagen”;
01.2024.

Geologische, hydrogeologische und geotechnische Grundlagen

[3] Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo; Topografische Karte / Geocover / Geologischer Atlas /
Erdbebenzonen / Luftbild / Machtigkeit des Lockergesteins; map.geo.admin.ch; Marz 2025.

[4] Geoportal Kanton Luzern; geoportal.lu.ch/karten: Gewasserschutz- und Grundwasserkarte;
Marz 2025.

[5] GEOTEST AG, Horw: Kriens, Ersatzneubau Riedstrasse 12 — Geotechnischer Grundlagenbericht
Nr. 2321020.1a, 12.04.2021.

Angaben zum Bauprojekt

[6] B+S AG, Luzern: Stadt Kriens, Veloroute Bogenweg, Vorprojekt, Situation Variante 3.3; 07.01.2025.

2. Baugrund

21 Allgemeine geologische Verhaltnisse

Abbildung 1: Auszug aus der geologischen Karte (ungefahres Projektareal in rot) [3].

Das Gebiet Kuonimatt liegt in der Schwemmebene von Kriens-Horw. Das tief in den Molassefels eingetiefte
Becken von Kriens-Horw wurde nach dem Riickzug des Gletschers nach der letzten Eiszeit durch junge, gla-
zial nicht mehr vorbelastete Lockergesteine aufgefiillt. Dabei handelt es sich zu einem Grossteil um weiche
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Tampelablagerungen und Verlandungsbildungen (ehemaliges Riedgebiet) sowie dazwischengelagerte Bach-
und tieferliegende Deltaablagerungen. Das Riedgebiet wurde gemass Karte 1919 / 1923 drainiert. Ausser-
dem liegt das Gebiet im ausseren Bereich des Ablagerungsfachers des Schlund- und Schlimbachs (vgl. Ab-
bildung 1).

2.2 Schichtaufbau

Aufgrund der auf der Projektparzelle durchgeflhrten elektrischen Drucksondierungen und anhand von Son-
dierungen in der naheren Umgebung [5] kann der Untergrund im Bereich der Projektparzelle schematisch in
folgende Schichttypen unterteilt werden (von oben nach unten):

Schicht A: Kiinstliche Auffiillungen:

Oberflachennah sind im Bereich des Gartenareals der Stadt Luzern (EDS 01/25) kunstliche Auffillungen mit
einer Machtigkeit von rund 2.2 m vorhanden. Auf der gegeniiberliegenden Seite des Schlimbachs neben
dem bestehenden Rad-/Gehweg (EDS 02/25) sind die kiinstlichen Aufflllungen mit ca. 0.4 m Machtigkeit
deutlich geringmachtiger.

Im Bereich des Familiengartenareals der Stadt Luzern handelt es sich hier vornehmlich um eine kinstlich
verdichtete Schiittung aus sandigen Kiesen mit Steinen. Fremdstoffe wie beispielsweise Ziegelbruch, Back-
stein- und Betonreste sind vermutlich ebenfalls zu erwarten.

Schicht B: Tiimpelablagerungen und Verlandungsbildungen:

Unter den kunstlichen Aufflllungen folgen bis auf eine Tiefe von rund 25 m feinkdrnige, siltig-sandige und
teilweise tonige Ablagerungen, welche als Tumpelablagerungen und Verlandungsbildungen interpretiert wer-
den. Diese siltigen und tonigen Feinsande und tonigen Silte sind teilweise schwach kiesig. Organische Bei-
mengungen sowie einzelne Torflagen sind ebenfalls zu erwarten. Die Lagerungsdichte ist sehr locker bis
mitteldicht, respektive die Konsistenz sehr weich bis weich.

Schicht C: Bachablagerungen

In die Schicht B sind sporadisch 0.9 m bis 1.3 m machtige Linsen aus Bachablagerungen eingeschwemmt.
Diese Schichten bestehen mutmasslich aus kiesigem Sand und sandigem Kies mit teilweise organischen
Beimengungen.

Schicht D: Deltaablagerungen

Ab einer Tiefe von ca. 24.5 m (EDS 02/25), respektive ab einer Tiefe von ca. 24.9 m (EDS 01/25) wurden die
elektrischen Drucksondierungen aufgrund Erreichens der Hochstleistung des Druckgerats abgebrochen. Es
ist anzunehmen, dass ab dieser Tiefe die kiesig-sandigen und steinigen Deltaablagerungen anstehend sind.
Diese bestehen mutmasslich aus siltigen und steinigen Sanden und Kiesen. Deren Lagerungsdichte reicht
von mitteldicht bis sehr dicht.
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Tabelle 1: Geologisches Schichtmodell
Schicht Untergrenze [m] Beschreibung, Lagerungsdichte
A 05-22 Kiinstliche Auffiillung
Kies, sandig; Sand, siltig, kiesig mit Steinen, Fremdstoffe
(Ziegel, Backsteine, Betonreste);
mitteldicht — sehr dicht
B 245-249 Tiimpelablagerungen und Verlandungsbildungen
Fein- und Mittelsand, siltig, tonig, schwach kiesig; Silt, sandig, tonig mit organischen
Beimengungen, einzelne Torflagen
sehr locker — locker, resp. sehr weich - weich
C in B eingeschwemmt Bachablagerungen
Sand, kiesig, schwach siltig; Kies, sandig mit organischen Beimengungen (Holz)
mitteldicht - dicht
D unbekannt Deltaablagerungen

Kies, sandig, siltig; Sand, siltig, kiesig

mitteldicht — sehr dicht

Es ist zu beachten, dass es sich bei dem Schichtmodell um eine Interpretation der indirekten Aufschliisse
(elektrische Drucksondierungen) handelt. Die Materialzusammensetzung wurde auf Basis umliegender Son-
dierungen interpretiert.

2.3 Grundwasserverhaltnisse

Gemass Grundwasserkarte des Kantons Luzern [4] sind im Projektgebiet zwei Grundwasserstockwerke vor-
handen (vgl. Abbildung 2). Dies bestatigen Erfahrungen aus der Umgebung.

Das obere Grundwasser fliesst grundsatzlich frei in den Bachablagerungen C und ist teilweise leicht ge-
spannt. Der mittlere Grundwasserspiegel liegt ca. auf einer Kote von 452 m 4. M. und somit rund 1 m unter
Terrain.

Das untere Grundwasser zirkuliert in den Deltaablagerungen D und ist durch die Timpelablagerungen und
Verlandungsbildungen vom oberen Grundwasser getrennt. Dieses Grundwasservorkommen ist subartesisch
bis artesisch gespannt. Der mittlere Grundwasserdruckspiegel liegt ca. auf einer Kote von 450.5 m G. M.
(vgl. Abbildung 2) und somit rund 1.5 m unter Terrain.
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LEGENDE

D Projektgebiet

7| Grundwasserleiter Lockergestein
Grundwassermachtigkeit0-2m
v Grundwasserméachtigkeit2-5m |
k Isohypse oberer GW-Leiter
) \ (Mittelwasserstand)

. Isohypse unterer GW-Leiter

s, (Mittelwasserstand)
.

Abbildung 2: Ausschnitt aus der Grundwasserkarte des Kantons Luzern [4]

Gewasserschutz

Die Projektparzelle liegt im Gewasserschutzbereich Au (nutzbare unterirdische Gewasser und zu deren
Schutz notwendige Randgebiete). Da die Pfahle unter den mittleren Grundwasserspiegel reichen werden, ist
ein Nachweis beziiglich Bauten im Grundwasser zur Erwirkung der gewasserschutzrechtlichen Ausnahme-
bewilligung erforderlich. Dafiir muss auf Basis des Pfahlplans ein sogenannter Unbedenklichkeitsnachweis
erstellt werden.
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3. Baugrundwerte

GEOTEST

Aufgrund der durchgeflihrten Sondierungen und unter Berlicksichtigung von Erfahrungswerten schatzen wir
fur die Untergrundschichten folgende Baugrundwerte:

Tabelle 2: Geschatzte Baugrundwerte (Erfahrungswerte)
Einteilung
Y (p' c’ Cu ME1 MEz
Schicht Material Durchléassig-
[kN/m?] [°] [kN/m?] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
keit
Kies, sandig, 20.0 34 0 stark stark o
A Sand, siltig, kie- - ) ) durchléssig
sig mit Steinen (19.0 - 21.0) (32-36) (0) variabel variabel
Fein- und Mit-
telsand, sitg, 18.5 26 0 20 6 20 sehr schwach
B* tonig, schwach L
Kiesig, Silt san- | (18:0-19.5) | (25-28) | (0-5) | (10 -40) (4 -10) (15 - 30) durchlassig
dig, tonig
Sand, kiesig,
schwach siltig; 20.0 34 0 20 60 .
C . o - durchlassig
Kies, sandig, sil- | (19.5-20.5) | (32-36) (0) (15 — 25) (45 - 75)
tig mit Steinen
Kies, sandig, sil-
tig mit Steinen; 20.5 34 0 35 100 .
D . - durchlassig
Sand, kiesig, (20.0-215) | (32-36) (0) (25 — 45) (75 - 130)
schwach siltig;
Legende:
fett geschatzter Erwartungswert (wahrscheinlicher Mittelwert) () geschatzte Extremwerte
Mg, Zusammendriickungsmodul bei Erstbelastung Feuchtraumgewicht
Mg, Zusammendriickungsmodul bei Wiederbelastung ¢ innerer Reibungswinkel
¢ effektive Kohasion Cu undrainierte Scherfestigkeit
A Auffiillungen C Bachablagerungen
B Timpelablagerungen und Verlandungsbildungen D Deltaablagerungen

*Torflagen kénnen deutlich geringere Werte aufweisen

4, Pfahlfundation

Aufgrund der angetroffenen Untergrundverhaltnisse mit den sehr locker bis locker, respektive sehr weichen
bis weichen Tumpelablagerungen und Verlandungsbildungen (Schicht B) empfehlen wir die Ausfihrung einer
Pfahlfundation. Bei Pfahllangen <25 m werden die Pfahllasten iberwiegend Ulber Mantelreibung (schwim-
mende Pfahle) abgetragen. Alternativ kdnnen die anfallenden Lasten in die besser tragfahigen Deltaablage-
rungen (Schicht D), welche ab einer Tiefe von ca. 25 m anstehen, abgegeben werden.
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Fir die Fundation erachten wird hier folgende Pfahlsysteme als mogliche Losung:

e Verdrangerbohrpfahl (Vollverdranger ohne Materialentnahme)
e Verrohrter Mikropfahl als Verdrangungsbohrung

Aufgrund der geologischen Randbedingungen mit den gespannten Grundwasserverhaltnissen und den teil-
weise mitteldicht bis dicht gelagerten, kiesigen Zwischenschichten (Bachablagerungen, Schicht C) empfeh-
len wir fiir die Fundation der Briicke die Ausfihrung von Vollverdrangungsbohrpfahlen mit geschlossenem
Rohr. Die Erstellung dieser Pfahle erfordert jedoch grosse Maschinen. Die Zuganglichkeit ist mit dem Unter-
nehmer abzuklaren. Alternativ sind auch verrohrte Mikropfahle mdglich, welche mit deutlich kleineren Ma-
schinen ausgefiihrt werden kénnen.

Bei Pfahlsystemen mit Materialentnahme ist das Risiko eines Grundbruches im Pfahlfussbereich sowie die
Gefahr von Grundwasserstromen entlang des Pfahlschafts gross.

Aufgrund von Erfahrungen in Lockergesteinen ahnlicher Zusammensetzung gehen wir von folgenden spezifi-
schen ausseren Bruchwiderstanden fiir Mantelreibung und Spitzenwiderstand aus:

Tabelle 3: Spezifische charakteristische Widerstande fiir die Bemessung von Bohrpfahlen (Erfahrungswerte)
Schicht Tiefe ab OK Terrain Mantelreibung Spitzenwiderstand
(schematisch) om Os
[m] [MN/m?] [MN/m?]

Schichttyp A

(Kiinstliche Auffiillungen) 0-20m Nicht beriicksichtigt

Schichttyp B
(Tumpelablagerungen / Verlandungsbil-
dungen) und
Schichttyp C
(Bachablagerungen)

- Mittelwert

20m-25m 0.04 MN/m? 1.0 MN/m? *

Schichttyp D

2 2 *
(Deltaablagerungen) >250m 0.10 MN/m 4.0 MN/m

Bemessungswert des dusseren Tragwiderstandes nach Norm SIA 267 (2013)

na : Ra,k

Ra,d:
]/M,a

mit  yma = 1.3 fur Druckpfahle und 7. = 0.7

Druckpfahle > Raq=Ra «/1.86

718
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Aufgrund der obenstehenden Annahmen kann fiir Pfahle ab OK Terrain von folgendem Bemessungswert
des ausseren Tragwiderstandes fir druckbelastete Pfahle ausgegangen werden:

Tabelle 4: Bemessungswert des ausseren Tragwiderstandes fir Druckpfahle nach SIA 267

Bemessungswert Ra,d hach SIA 267

Druckpfahl Bohrpfahl
Pfahllange ab OKT @=0.20m Z=0.30m &=0.40 m
16 m 190 kN 280 kN 450 kN
18 m 220 kN 320 kN 500 kN
20m 240 kN 370 kN 550 kN
22m 270 kN 410 kN 610 kN
24 m 300 kN 450 kN 660 kN
26 m 350 kN 520 kN 960 kN
28 m 410 kN 620 kN 1110 kN

Spitzenwiderstand wird bei Mikropfahlen (& <0.30m) nicht beriicksichtigt

Die innere Tragfahigkeit der Pfahle (nach den Normen SIA 261/262 und 267) ist durch den Ingenieur nach-
zuweisen.

Der in unserem Bericht angenommene aussere Tragwiderstand basiert auf den vorhandenen Kenntnissen
(in situ-Bodenuntersuchungen) und den nach Normen gultigen Sicherheitsbeiwerten.

Er dient der Vorbemessung der Einzelpfahle und ist am Bau durch Pfahlbelastungsversuche zu verifizieren.
Bei der Durchfiihrung von Belastungsversuchen kann zudem der Sicherheitsbeiwert na noch erhéht werden.

GEOTEST AG

=y L X
Stefan Tobler Kristina Ernst
Beilagen

Elektrische Drucksondierungen — Uberquerung Schlimbach/Grabenhof, 6010 Kriens,
Bericht Nr. 3222 / 1, Geoprofile GmbH, 20.03.2025 1
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GEO

ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNGEN
UBERQUERUNG
SCHLIMMBACH/GRABENHOF
6010 KRIENS

Bauherrschaft Stadt Kriens
Geologiebliro Geotest AG

Adresse Grisigenstrasse 6
6048 Horw

Frau Kristina Ernst

Referenz Nr. des Auftraggebers V189, 40.6150.00.00 / 5000320

Projekt Nr. Geoprofile GmbH 60-3222
Band lvonl
Vertraulichkeit Verteilung des Berichts beschrankt auf vom Auftraggeber

genehmigten Projektteilnehmer

Kurzbeschreibung

Die Bauherrschaft plant am Schlimmbach/Grabenhof in 6010 Kriens eine Uberquerung.

Zur erweiterten Abklarung der lokalen Baugrundverhaltnisse wurde Geoprofile GmbH vom Auftraggeber

beauftragt, 2 elektrische Drucksondierungen bis in Tiefen von ca. 35 m abzuteufen.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die folgenden Leistungen :

— Abteufen von 2 elektrischen Drucksondierungen mit einer Lange von insgesamt 49.92 m, inklusive
Messung des Porenwasseriiberdrucks (EDS 01/25 und EDS 02/25) ;

— Einrichtung von 1 Grundwassermessstelle (EDS 02/25) ;

— Auswertung der Messdaten ;

— Geotechnische Interpretation der elektrischen Drucksondierungen und Herleitung von

geotechnischen Kennwerten.

Feldarbeiten : 13. Marz 2025

Version Datum Beschreibung Kontrolliert | Genehmigt

1 20.03.2025 Schlussbericht kat hjt
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Interpretation der elektrischen Drucksondierung
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AUSFUHRUNGSPRAXIS DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG GEO

BEILAGE A
AUSFUHRUNGSPRAXIS

INHALT Beilage

Ausfuhrungspraxis der elektrischen Drucksondierung Al
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AUSFUHRUNGSPRAXIS DER ELEKTRISCHEN DRUCKSONDIERUNG GEO

TESTSTEUERUNG - PENETRATION

Generelle Testablauf :

Vorbereitungsphase :

Einmessen und Nivellement :

Testphase :

Testabbruch :

Zusétzliche Messungen :

Vorbohren :

SONDIERGERAT

Schubvorrichtung :

Aufbau der Schubvorrichtung :

Reaktionsmasse :

Schubgestéange :
Schutzverrohrung :
Reibungsminderer :

Penetrometer :

Siehe Anhang 1, “Elektrische Drucksondierung (CPT)”
(GEO/APP/001)

Bestimmung der Sondierstandorte durch Auftraggeber

— Auswahl der Messsonde durch Geoprofile GmbH

Vorherige Sattigung des Filter-Elementes durch Vakuum-
Lagerung in biologisch abbaubarem Ol wéhrend 24 Stunden

Nachsattigung vor Ort vor jeder Prifung

— Einmessen der Sondierstandorte durch Auftraggeber
— Nivellement durch Geoprofile GmbH

Keine projektspezifischen Vorkehrungen

Siehe Anhang 1, “Elektrische Drucksondierung (CPT)”
(GEO/APP/001)

Keine

Nein

Hydraulische Schubeinheit mit einem maximalen Druck von
150 kN und einem Hub von 1 m

Allein stehend

Sondierlastwagen 18t

36 mm A.D.
Nicht zutreffend
Integriert in der Messsonde

— Typ DP15-CFTPxy

— Unabhangige Messung des Spitzenwiderstands qc, lokale
Mantelreibung fs, Porenwasseruberdruck uz, Abweichung von
der Vertikale in X- und Y-Richtung (ix und iy)

— Spitzenquerschnitt 15 cm?
— Oberflache des Reibungsmantels 225 cm?

— Netto Flachenverhéltnis a: 0.75

DATENAUFZEICHNUNG UND -BEARBEITUNG

Datenaufzeichnung :

Tiefenkorrektur :

Digitale Aufzeichnung, 1 Messung pro cm Eindringung

Korrektur der Sondiertiefe fiir der Abweichung von der Vertikale

Projekt Nr.: 60-3222
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ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG - MESSDATEN

INHALT

Elektrische Drucksondierung EDS 01/25
Elektrische Drucksondierung EDS 02/25

Beilage

Bl1-B2
B3 -B4
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Messsonde

: DP15-CFTPxy

Spitzenquerschnitt: 15 cm?

Messdaten

ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG

Uberquerung, Schlimmbach/Grabenhof, 6010 Kriens

Sondierung: EDS 01/25
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EDS 01/25

Sondierung:

ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG
Interpretierte geotechnische Erwartungswerte
Uberquerung, Schlimmbach/Grabenhof, 6010 Kriens

2665250 m O
1208221 m N

Koordinaten :

13.03.2025

(200 bar) und der Schubstangen (Neigung > 15°)
452.97 m . M.

16.05 m: TON, siltig, mittelsteif bis steif, mit
Erreichen der Hochstleistung des Druckgerats

Zwischenschichten aus Silt und Sand
24.85 m: KIES, mitteldicht gelagert

Abbruchkriterium CPTU (25.10 m):
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Interpretierte geotechnische Erwartungswerte
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Tiefe EDS 02/25
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10 % 51mm
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Ausfliihrung : 13.03.2025
Ansatzhohe : 453.46 m U.M.
Sondiermeister : Robi Benké

Ausbau Piezometerrohre

Uberquerung, Schlimmbach/Grabenhof, 6010 Kriens

Projekt Nr.: 60-3222 Beilage D1
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Anhang 1: Elektrische Drucksondierung (CPT)
Anhang 2 : Interpretation der elektrischen Drucksondierung
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ELEKTRISCHE DRUCKSONDIERUNG (CPT) GEO

ALLGEMEINES

Die Drucksondierung (CPT) ist ein Verfahren, das haufig zur Untersuchung des Baugrunds verwendet wird.
Hierbei wird der Widerstand des Baugrunds bei konstantem und kontinuierlichem Eindringen mit einem
zylindrischen und mit internen Sensoren ausgestatteten Penetrometer bestimmt. Gemessen werden
Eindringtiefe (z), Spitzenwiderstand (qc), lokale Mantelreibung (fs) und ggf. Porenwasserdruck (uz) und der
vertikale Neigungswinkel (ix bzw. iy). Die Ergebnisse ermdglichen eindeutige Ruckschlisse auf die

Beschaffenheit des Baugrunds.
Die von Geoprofile fiir die Drucksondierung angewandten Verfahren und verwendeten Gerate richten sich
nach 1ISO EN 22476-1 und den Regelungen der Veréffentlichung “International Reference Test Procedure”

der internationalen Gesellschaft fur Grundbau und Bodenmechanik (ISSMGE, 1999).

Wenn nicht anders vereinbart, gelten die folgenden Kriterien fir die Beendigung des Versuchs:

das Erreichen der gewiinschten Eindringtiefe,

die Abweichung von der Vertikale ist grosser als 15°,

die Abweichung von der Vertikale vergréssert sich plotzlich,

das Erreichen der Hochstleistung des Druckgerates, der Auflagevorrichtung, der Schubstangen und/oder

der Messsensoren,

Umstande im Ermessen des Sondiermeisters, wie z.B. das Risiko von Sach- oder Personenschaden.

ERGEBNISSE

Die Darstellung der Ergebnisse der Drucksondierungen umfasst:
— die Parameter qc, fs und Rf sowie uz in Abhangigkeit der Tiefe unter der Erdoberflache,
— fakultativ die Parameter qt, gn und Bq bei Versuchen mit Porendruckmessungen,

— fakultativ den Neigungswinkel i bei Versuchen mit Winkelmessungen.

Als Bezugswert der Versuche gilt die Erdoberflache. Die Definition der einzelnen Parameter ist wie folgt:

z = Eindringtiefe in die Erdoberflache, bezlglich des vertikalen Neigungswinkels (i) korrigiert:
|
= j cosi.dl
0
dabei ist:

z =Eindringtiefe
| =Eindringlange

i =vertikaler Neigungswinkel
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Qe =

fs

Ry

uz2

q =

Bq:

Spitzenwiderstand beziglich der Referenzwerte des Versuchs.

lokale Mantelreibung. Die Tiefe wird so korrigiert, dass die (hinter der Spitze gemessene)

Mantelreibung sich auf die Tiefe der Sondierspitze bezieht.

Verhaltnis der Mantelreibung zum Spitzenwiderstand (fs/qc).

Porendruck direkt hinter der Sondierspitze (Position 2). Die Tiefe wird so korrigiert, dass der

gemessene Porenwasserdruck sich auf die Tiefe der Sondierspitze bezieht.

Wahrend der Versuchsdurchfilhrung kann es u.U. zu einem Séattigungsverlust des Filterelementes

kommen (Lunne et al., 1997). Zu den mdéglichen Griinden zéhlen:

- Eindringen in einen teilweise gesattigten Boden;

- Das Auftreten von negativem Porenwasserdruck, so dass es zu Kavitation kommt. Dies kann
zum Beispiel beim Eindringen in einen dicht gelagerten Sand oder einen tberkonsolidierten Ton
auftreten.

Ein Sattigungsverlust fihrt normalerweise zu einem geringeren Porendruck beim Eindringen in den

Boden unterhalb dieser Zone.

Totaler Spitzenwiderstand. Diese Kenngrésse beinhaltet Korrekturen fir den hydrostatischen und
den transienten Porendruck sowie fur die Konstruktion der Sondierspitze:

gt = get(l-a)uz

Dabei gilt:
a = Netto-Flachenverhéltnis des Querschnitts der Stahlflache in der Offnung zwischen der
Sondierspitze und der Reibungshulse. Dieses Verhaltnis ist von der Art des Penetrometers

abhéngig.

gi-ovo = Netto-Spitzenwiderstand. Diese Kenngrésse beinhaltet Korrekturen fur den hydrostatischen
und den transienten Porendruck sowie fur die Konstruktion der Sondierspitze und die In-Situ
Spannung im Untergrund. Dabei gilt:

ow = totale vertikale In-Situ Spannung im Bereich der Sondierspitze. Dieser Wert ist berechnet.
Porendruckverhéltnis:

By =  (U2-Uo)/gn mit
Uo = hydrostatischer Porenwasserdruck im Bereich der Sondierspitze. Es handelt sich um einen
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berechneten Wert.

WEITERE MESSUNGEN

Mit der elektrischen Drucksondierung kdnnen weitere Messungen vorgenommen werden:

— Messung des hydrostatischen Wasserdrucks in einer bestimmten Tiefe;

— Dissipations-Test. Hierbei wird die Verringerung des transienten Porenwasserdrucks als Funktion der Zeit
gemessen. Die Resultate erlauben Ruckschliisse auf die horizontale Durchlassigkeit von feinkdrnigen
Schichten und somit auf die bendtigte Zeit bis zum Abklingen der priméren Setzungen.

— Prufung des Reibungs-Aufbaus. Hierbei wird die Zunahme der lokalen Mantelreibung nach einer
Unterbrechung des Sondiervorgangs gemessen. Die Resultate erlauben Rickschlisse auf die zeitlichen

Entwicklung der Mantelreibung entlang eines Pfahlschafts.

Fir die Durchfuihrung dieser zusétzlichen Messungen muss der Sondiervorgang angehalten werden.
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Baugrundeigenschaften mittels in-situ Prufverfahren, Proceedings of the Twelfth European Conference on

Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, Amsterdam, editiert Barends et al., Vol. 3, pp. 2195-2222.
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Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, Amsterdam, editiert Barends et al., Additional
Volume, pp. 51-52.
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EINLEITUNG

Das vorliegende Dokument gibt einen Uberblick der verwendeten Auswertungsmethoden fur die
Testergebnisse von Drucksondierungen. Die Eignung der einzelnen Methoden hangt unter anderem von den

Anforderungen des jeweiligen Projektes ab und muss durch einen Geotechnik-Ingenieur beurteilt werden.

Die Auswertung von Drucksondierungsversuchsergebnissen hilft bei der Festlegung von Parametern fir
geotechnische Modelle. Die konventionellen Modelle stiitzen sich normalerweise auf die Plastizitatstheorie
fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit und auf die Elastizitats- und Konsolidierungstheorie fiir den

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (CEN, 1994). Merkmale fur solche geotechnischen Modelle sind:

— eine Analyse des Verhaltens in drainiertem oder undrainiertem Zustand fur Plastizititsmodelle
— die Analyse fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit unterscheidet sich von der fiir den Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit.

Die Auswertungsmethoden fur Drucksondierungen basieren meist auf empirischen Korrelationen mit
theoretischem Hintergrund. Die Datenintegration mit anderen, zusatzlichen Untersuchungstechniken wie
Bohrungen und Laborversuchen erhoht den Grad der Zuverlassigkeit. Lunne et al. (1997) geben einen

Uberblick uiber verschiedene Auswertungsmethoden.

Die unten erlauterten Bewertungsmethoden unterliegen einigen Einschrankungen:

— Empirische Korrelationen beziehen sich auf Referenzparameter, welche in einem festgelegten
Referenzverfahren gemessen wurden. So bezieht sich die mit einem Nkr-Faktor von Sondierergebnissen
abgeleitete undrainierte Scherfestigkeit auf denen, welche in einem einstufigen, isotrop konsolidierten,
undrainierten Triaxialversuch (CIU) an einer ungesttérten Bodenprobe im Labor ermittelt wurde. Der
Bezugsparameter ist nicht unbedingt dem gewéhlten geotechnischen Modell angemessen, so dass eine
Anpassung erforderlich sein kdnnte.

— Die meisten Bewertungsmethoden gelten meistens fur einen Sand oder einen Ton. Bei Silt,
Ton/Sand/Kies Mischungen, sehr dinn geschichteten Bodden, zementierten Schichten und/oder
Verwitterungsboden kann es zu Abweichungen kommen. Im Falle von solchen Schichten muss spezifisch
vorgegangen werden (Peuchen et al., 1996; Lunne et al., 1995).

— Die Auswertungen beziehen sich auf die Bedingungen zu Beginn der geotechnischen Untersuchungen.
Geologische und umwelttechnische Faktoren sowie Bauarbeiten koénnen die vorgefundenen
Baugrundverhaltnisse verandern.

— Die Drucksondierung gibt nur bedingt direkte Information Uber den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (Verformungen), da beim Eindringen der umliegende Boden stark deformiert wird.

Im Vergleich zum Grenzzustand der Tragféahigkeit kbnnen genauere zusatzliche Daten erforderlich sein.
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— Drainiertes oder undrainiertes Verhalten fiir die geotechnische Analyse kann dem jeweiligen drainierten
oder undrainierten Verhalten wahrend dem Sondiervorgang entsprechen, muss dies aber nicht. Es ist
Aufgabe des Geotechnik-Ingenieurs zu beurteilen, welches Verhalten fur die geotechnische Fragestellung

relevant ist.

EINDRINGVERHALTEN

Wahrend des Sondiervorgangs treten grossere Deformationen in unmittelbarer Nahe, und kleinere elastische
Deformationen in grosserem Abstand des Penetrometers auf. Die Zusammensetzung der einzelnen
Schichten, die Lagerungsdichte, die Struktur und die In-Situ Spannungsverhaltnisse beeinflussen die

Messgrossen.

Der gemessene Spitzenwiderstand gc wird unter anderem durch den Porenwasserdruck beeinflusst. Da das
Verhéltnis effektiver Spannung zum Porendruck in grobkérnigen Schichten hoch ist, kann dieser Einfluss
normalerweise vernachlassigt werden. Beim Eindringen in Ton ist dasselbe Verhéltnis jedoch niedrig. Es
kann somit wichtig sein zu wissen, wie hoch der Porendruck um das Penetrometer herum ist. Zu den
Parametern, die die Auswirkungen des Porendrucks beriicksichtigen, zéhlen der Gesamtspitzenwiderstand
qt, der Netto-Spitzenwiderstand gqn und das Porendruckverhdltnis Bq. Diese Parameter kdnnen berechnet
werden, wenn Daten beziiglich des Porenwasserdrucks vorliegen. Die Auswirkungen des Porendrucks auf
die Mantelreibung fs sind sehr gering und werden Ublicherweise ignoriert. Die Berechnung des
Reibungsverhéltnisses R (definiert als fs/qc) lasst keine Rickschlusse auf die Auswirkungen des

Porendrucks zu.

Die Eindringgeschwindigkeit in Bezug auf die Durchlassigkeit des Bodens bestimmt, ob das Bodenverhalten
in erster Linie undrainiert, drainiert oder teilweise drainiert ist. Normalerweise ist das Bodenverhalten bei
Drucksondierungen in Sand und Kies drainiert (es gibt keinen messbaren, aufgrund des Sondiervorgangs
hervorgerufenen Porenwasseriiberdruck) und in Ton undrainiert (bedeutende Anderung des
Porenwasserdrucks). Teilweise drainiert ist es bei Boden mit mittlerer Durchléssigkeit, wie z. B. bei Silt. Die
folgenden Abschnitte gehen naher auf die Ermittlung von geotechnischen Parametern aufgrund von

elektrischen Drucksondierungen ein.

KLASSIFIZIERUNG
Die Klassifizierung der verschiedenen Schichten in Bezug auf das allgemeine Bodenverhalten (und in

eingeschrankterem Masse die Bodenart) ist, im Vergleich mit anderen Ermittlungstechniken, ein wichtiger

Teil der Drucksondierung.
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Die Klassifizierung des Bodenverhaltens steht im Einklang mit der von Robertson (1990) beschriebenen
Vorgehensweise. Diese betrachtet eine normalisierte Klassifizierung des Bodenverhaltens, die eine
allgemeine Leitlinie zur Bestimmung der wahrscheinlichen Bodenart (z. B. Sand, siltig) gibt. Hierzu sind
Daten einer Porenwasserdrucksondierung nétig. Es besteht eine vereinfachte Vorgehensweise fir

Ergebnisse ohne Messung des Porenwasserdrucks (Robertson et al., 1986).

IN-SITU SPANNUNGSVERHALTNISSE

Die Spannungsverhéltnisse im Baugrund mussen bekannt sein, damit Parameter wie die bezogene
Lagerungsdichte Ip und der innere Reibungswinkel ¢' ermittelt werden konnen. Die effektive vertikale
Spannung o'v kann berechnet werden, jedoch ist die effektive horizontale Spannung c'ho = Koc'vo meist
unbekannt und hangt primar vom Uberkonsolidierungsgrad OCR [-] und dem effektiven inneren
Reibungswinkel @’ [°] ab:

K, = (L-sin ¢)-0CR ™" [1]
Fur eine Erkldrung der verwendeten Symbole siehe Anhang ,elektrische Drucksondierung (CPT)“, insofern
nicht anders erwahnt. Der Zusammenhang basiert auf mechanischer Uberkonsolidierung von
rekonstituierten Probekorpern im Labor. Uberkonsolidierung kann in der Natur durch geologische Faktoren
wie z.B. glaziale Vorbelastung und Erosion, aber auch durch Grundwasserschwankungen und das Altern der
Ablagerungen (,ageing®“) hervorgerufen werden. Normalerweise bewegen sich In-Situ Werte fiir Ko fur Tiefen
bis zu 50 m zwischen 0.4 und 2.0. In grosseren Tiefen (> 50 m) betragt dieser Ruhedruckkoeffizient

Ublicherweise weniger als 1.

Der maximale passive Erddruck stellt eine Obergrenze fiir die effektive horizontale Spannung dar. Der

Koeffizient des passiven Erddrucks richtet sich unter Vernachlassigung einer allfélligen Kohasion nach:

1+ sin o'
K - -°he 2]
1-sin ¢

Wenn die effektive horizontale Spannung das Niveau des passiven Erddrucks erreicht, kdnnen Risse im
Erdreich entstehen. In ausgetrockneten Tonen kann auch friher Rissbildung auftreten. In verkitteten
Schichten kann aufgrund der vorhandenen Kohdasion ein horizontaler Erddruck vorhanden sein, welcher
grésser ist als oben beschrieben. Die Kombination der Beziehung fiir Ko und K; ergibt eine Obergrenze fir

die Uberkonsolidierung:
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1

[ 1+ sin Q' Jsin o
OCR max :| 2| [3]
| (L=sin ¢")" |

Fir einen Ton kann der maximale Uberkonsolidierungsgrad OCRmax Somit weniger als 4, fur einen Sand

jedoch mehr als 50 betragen.

Der Uberkonsolidierungsgrad von feinkérnigen Sedimenten kann direkt aus den Sondierergebnissen

abgeleitet werden (Kulhawy und Mayne, 1990):
OCR = a-(q; -0o,) (4]

Kulhawy und Mayne schlagen einen a-Wert von 0.3 [-] vor. Die Korrelation von elektrischen
Drucksondierungen mit ausgewerteten Oedometer-Versuchen fur Tone und Silte in der Schweiz suggeriert,
dass ein Wert von 0.25 den Schweizer Verhéltnissen besser angemessen sein dirfte. Geoprofile GmbH legt
der Abschatzung des Uberkonsolidierungsgrades (OCR) einen a-Wert von 0.25 zugrunde, was im Vergleich

zu Kulhawy und Mayne zu einem etwas tieferen Uberkonsolidierungsgrad fiihrt.

Fir Sande und Kiessande kann der Uberkonsolidierungsgrad wie folgt abgeschétzt werden:

1

[ 0192 -(q,/p,, )" ez

OCR =

0.31 |

| :
[ @=sin ¢ )o'y /! Pum) |
wobei parm den atmospharischen Druck bezeichnet.

Der maximale Vorkonsolidierungsdruck o’p ergibt sich aus der Multiplikation mit der effektiven vertikalen
Spannung In-Situ:
o' = o' -OCR (5]

p vo

Wird zudem der effektive innere Reibungswinkel ¢’ ermittelt, ist gemass [1] auch der horizontale
Erdruhedruck bekannt.
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EFFEKTIVE SCHEREIGENSCHAFTEN

Der effektive innere Reibungswinkel ¢' ist keine Konstante. Er héngt neben der Zusammensetzung
(Mineralogie, Kornform und -rauheit) und der Lagerungsdichte zudem von den Spannungsverhaltnissen im
Erdreich und dem Abschermodus ab. Es gibt Hinweise dafiir, dass Faktoren wie der Sedimentationsmodus

oder die In-Situ Spannungsanisotropie weniger von Bedeutung sind.

Die ermittelten Werte der effektiven Reibungswinkel beziehen sich auf das In-Situ Spannungshiveau
wahrend der Sondierung. Dies dirfte z.B. fiir die Berechnung der Stabilitéat einer Béschung angemessen
sein. Im Falle einer signifikanten Erhdhung der Spannungsverhaltnisse, wie z.B. bei einer Aufschittung oder
einer Pfahlgrindung, muss der effektive Reibungswinkel fur Sand und Kiessand den neuen Verhéltnissen
angepasst werden, was meistens eine Verringerung der Scherparameter bedeutet. Das Verfahren nach
Bolton (1986, 1987) stellt dazu eine breit akzeptierte Methode dar. Da der kritische Reibungswinkel @’wit im
Falle von feinkdrnigen Bbden bereits bei einem geringen Spannungshiveau erreicht wird, ist die Abstufung

von effektiven Scherparametern fur Ton und Silt weniger Ublich.

Das Verhéltnis des inneren Reibungswinkels ¢' zum Spitzenwiderstand gc kann auf mehr oder weniger
aufwendige Art und Weise ermittelt werden. Einfache Vorgehensweisen stiitzen sich auf eine konservative
Klassifizierung des Bodenverhaltens. Eine aufwendigere empirische Untersuchung berlcksichtigt zudem die
In-Situ Spannungsverhéltnisse c'vo Und c'no (siehe Abschnitt ,In-Situ Spannungsverhaltnisse®). Zudem kann
die Lagerungsdichte explizit miteinbezogen werden. Neuere Ansatze verzichten jedoch darauf und
berlicksichtigen die Lagerungsdichte mit dem Einbezug von gc nur implizit, da bei der Abschéatzung der

Lagerungsdichte zusatzliche Unsicherheiten eingebracht werden.

Eine Uberprifung der Ergebnisse von Drucksondierungen in mit Sand gefiillten Kalibrationskammern erlaubt

die Abschatzung des effektiven inneren Reibungswinkels ¢’ fur dieses Material (Kulhawy und Mayne, 1990):

¢ = 17.6 + 11-log(qu) (6]

/
I T T [pam = atmospharischer Druck = 100 kPa] [71

qu - -
4 'vo / palm

Als Referenzverfahren gelten axial belastete Triaxialprifungen von isotrop und anisotrop konsolidierten
Sandproben (CID unf CAD). Die Korrelation enthalt im Vergleich zu friiheren Gleichungen (z.B. Robertson
und Campanella, 1983) eine Korrektur fur die Grosse der Kalibrationskammer im Vergleich zur

Sondierspitze.
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Die Abschatzung der effektiven Scherparameter fiir fein- und gemischtkdrnige Ablagerungen beruht auf

einer Form der Tragfahigkeitsformel (Senneset et al., 1988, 1989):

qﬂ = Nm(o-.\/0+a) [9]
wobei:

N 0" 1 [10]
N = — 1

" 1+ N B,
2 ' (z-2p)tan '

N, = tan (45 +2p")e e (11]
N, = 6tanoe'(l+e') [12]
B =Plastifizierungswinkel
a =Anziehung

Dazu muss der Plastifizierungswinkel und die Anziehung (,attraction“) abgeschatzt werden. Senneset et al.
geben Richtwerte fur verschiedenen Materialen als Funktion der Konsistenz bzw. der Lagerungsdichte. Die
Abschatzung des effektiven inneren Reibungswinkels ist relativ unabhangig von den gewahlten Werten fir 3
und a. Die von Geoprofile gewahlte Vorgehensweise basiert auf einer vorsichtigen Schatzung der beiden
Parameter.

Die Abschéatzung der effektiven Kohésion fur feinkdrnige Schichten richtet sich nach dem maximalen
Vorkonsolidierungsdruck o’p (Mesri und El-Ghaffar, 1993):

¢’ = 0.024 o' [13]

Fur die Bestimmung des maximalen Vorkonsolidierungsdrucks o’p siehe den Abschnitt ,In-Situ
Spannungsverhaltnisse®. Die Integration von weiteren geotechnischen Datensétzen fur die Ermittlung der
effektiven Kohésion ist empfehlenswert. Ob die Anwendung einer effektiven Kohéasion hinsichtlich der
geotechnischen Fragestellung und dem nicht-linearen Verlauf der Einhillende sinnvoll ist, muss durch einen
Geotechnik-Ingenieur beurteilt werden. Flr Langzeit-Analysen kann es angebracht sein, die effektive

Kohasion vollstandig zu vernachlassigen.
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BEZOGENE LAGERUNGSDICHTE

Die Bestimmung des minimalen und des maximalen Porenraums der Sandproben im Labor (eémin Und €max)
bildet die Grundlage fir den Begriff der bezogenen Lagerungsdichte. Es ist unwahrscheinlich, dass bei den
Laborversuchen tatsachlich der niedrigsten oder der hochsten Wert fir den Porenraum emax bzw. emin

ermittelt wird. Das In-Situ Raumgewicht kann somit den im Labor erfassten Wert tibertreffen.

Ubliche Zusammenhange zwischen qc und der bezogenen Lagerungsdichte Ip basieren auf
Drucksondierungen in einer mit Sand gefillten Kalibrationskammer. Derartige Versuche sind Teil von

allgemeinen geotechnischen Forschungsprojekten und unterliegen einigen Beschréankungen, wie z. B.:

Abhangigkeit von der Bodenart

Ungenauigkeiten bei der Bestimmung von Ip im Labor

begrenzte Bandbreite an Spannungshdhen und Ko Werten

Vereinfachungen bei der Probenvorbereitung und den Aufzeichnungen zur Bodenspannung

Folgende Schritte dienen zur Bestimmung der Lagerungsdichte (locker, dicht, etc.) vor Ort:
(a) Schatzung der In-Situ Spannungsverhaltnisse ¢'vo Und G'ho

(b) Empirische Korrelation der bezogenen Lagerungsdichte Ip mit e, 6'vo Und G'ho

Die Abschatzung der In-Situ Spannungsverhaltnisse wurde oben erlautert. Sind zudem allgemeine Angaben
zur Kompressibilitaét des Sands vorhanden, sollten diese in die Beurteilung der bezogenen Lagerungsdichte
miteinbezogen werden. Die Kompressibilitat eines Sands nimmt tendenziell zu mit zunehmender Uniformitét

der Korngrosseverteilung, mit der Eckigkeit der einzelnen Kérner und mit zunehmendem Feinanteil.

Die Abschatzung der bezogenen Lagerungsdichte richtet sich nach Kulhawy und Mayne (1990):

2 a
I, = - [14]
305Q, Qo Qs
wobei gu sich nach [7] richtet und die Faktoren Qc¢, Qocr und Qa wie folgt berechnet werden:
Qc = Kompressibilitatsfaktor
0.91<Qc<1.09 (Tiefer Wert fur geringe Kompressibilitat)
Qocr = Uberkonsolidierungsfaktor
OCR02
Qa = Faktor, welche die Zunahme des Spitzenwiderstands mit der Zeit berticksichtigt
1.2 + 0.05-log(t/100) (tin Jahren)

=~ 1.3 fur Sande, welche nach der letzten Eiszeit abgelagert wurden
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ZUSAMMENDRUCKUNGSMODUL BEI ERSTBELASTUNG

Zusammenhdnge zwischen den Resultaten von Drucksondierungen und dem eindimensionalen
Zusammendriickungsmodul bei Erstbelastung Mex1 sind indikativ. Fur eine genaue Bestimmung des Last-

Deformationsverhaltens sind zusétzliche Daten (z. B. Plattendilatometer, Oedometerprifung) unumganglich.

Normalerweise wird die Elastizitéatstheorie fur die Analyse des Verformungsverhaltens von drainierten Béden
angewandt. Lunne und Christophersen (1983) schlagen aufgrund einer Uberpriifung der Ergebnisse von
Drucksondierungen in mit Sand gefillten Kalibrationskammern die folgende Beziehung zur Abschéatzung des

Zusammendrickungsmoduls bei Erstbelastung vor:

Me1 = 4Qc gc < 10 MPa [15]
2:0c + 20 10 < gc <50 MPa
120 gc > 50 MPa

Die Abschéatzung des eindimensionalen Zusammendriickungsmoduls bei Erstbelastung fiir feinkornige

Schichten richtet sich meistens nach:

Me1 = Oc'Qc [16]

Oder, korrigiert fir den transienten Porenwasserdruck und den Bau der Messsonde:

Me1 = On*gn [17]

Dabei stellt a einen Korrelationskoeffizient dar, welcher unter anderem von der Plastizitat, Korngrésse,
Mineralogie und Spannungsgeschichte abhangt. Mitchell und Gardner (1975) geben Richtwerte fir ac,
welche sich je nach Zusammensetzung, Plastizitdt und Scherfestigkeit zwischen 1 und 8 bewegen. Neuere
Studien aufgrund des netto Spitzenwiderstands qn empfehlen einen Wert flr an zwischen 4 und 8 (Senneset
et al, 1989). Die von Geoprofile gewahlte Methode betrachtet einen pauschalen Wert fir an von 5 als

praktikabel.

Der hier abgeleitete Zusammendriickungsmodul ist einen oedometrischen Modul, welche sich auf die
effektiven in-situ Spannungsverhaltnisse in einer bestimmten Tiefe bezieht. Bei der Bestimmung eines
Zusammendriickungsmoduls beim Oedometerversuch gilt, dass die vertikalen Dehnungen sehr gross sind
und meistens zwischen 1 und 10 Prozent variieren. Solche Dehnungen sind unter einem Bauwerk kaum
realistisch. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, die effektiv auftretenden Dehnungen bei der Wahl
eines geeigneten Me-Wertes geblhrend zu bertcksichtigen. Dies kann durchaus zu einem hdheren Wert
fuhren. Die Verwendung eines konstanten, oedometrischen Zusammendrickungsmoduls fihrt bei

Setzungsberechnungen in der Regel zu einer Uberschatzung der zu erwartenden Setzungen.
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Zur Bericksichtigung einer grosseren Steifigkeit des Baugrundes bei geringeren Dehnungen sollte
vorzugsweise auf komplexeren Materialmodellen zurtickgegriffen werden (z.B. das hardening soil small
strain Modell (HSS)).

Die Abschatzung der maximalen Vorkonsolidierungsspannung @’p richtet sich nach [5].

UNDRAINIERTE SCHERFESTIGKEIT

Die undrainierte Scherfestigkeit sy ist keine Konstante. Sie hangt von Faktoren wie dem Abschermodus und
der -richtung, der Spannungshistorie und -anisotropie sowie der Abschergeschwindigkeit und der
Temperatur ab.

Es gibt verschiedene theoretische und empirische Vorgehensweisen, um den Spitzenwiderstand gc mit der
undrainierten  Scherfestigkeit su zu korrelieren. Theoretische Ansatze stitzen sich auf die
Tragfahigkeitstheorie oder die Bodenmechanik des kritischen effektiven Zustands (critical state soil

mechanics, CSSM). So kann der einfache Abschermodus wie folgt beschrieben werden (Wroth 1984):

s,/10", s = Ysin p-OCR " [18]
wobei A = 1-Cs/Cc das plastische volumetrische Dehnungspotential, und Cc und Cs den

Zusammendriickungsindex bei Erstbelastung bzw. bei Entlastung bezeichnen. Fur Tone mit einer geringen
bis mittleren Sensitivitat liegt A meistens zwischen 0.7 und 0.8, fur sensitive Tone eher um 0.9. Die bekannte
Beziehung (Jamiolkowski et al., 1985; Ladd, 1991; Ladd and DeGroot 2003):

s lo' = 0.2 -0CR °° [19]

u vo DDS

welche im Erdbaulabor des MIT entwickelt wurde, ist dabei ein Subsatz von [18] mit ¢’ = 26° und A = 0.8.
Die von Geoprofile gewéhlte Methode nutzt den aus den Sondierdaten abgeleiteten Wert fir den effektiven

inneren Reibungswinkel ¢’ und einem A von 0.8.

Empirische Anséatze beruhen meistens auf einer direkten Korrelation des netto Spitzenwiderstands gn mit der
undrainierten Scherfestigkeit (Rad und Lunne, 1988):

q
S, = % [20]

Der Faktor Nk liegt Ublicherweise zwischen 15 und 25, héngt aber unter anderem von der Plastizitat und
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dem Uberkonsolidierungsgrad ab. Das Referenzverfahren fiir die oben genannte Beziehung ist der
konsolidierte, undrainierte, triaxiale Zusammendriickungstest (CU). Die von Geoprofile gewahlte
Vorgehensweise bezieht sich auf eine undrainierte Scherfestigkeit mit einem Faktor N« von 18, welche aber
nur zur Kontrolle von der mit [18] abgeleiteten undrainierte Scherfestigkeit (und damit indirekt auch von ¢’)

herangezogen wird.

Die Sensitivitat eines Tons ist das Verhdltnis zwischen der maximalen und der gestdrten undrainierten

Scherfestigkeit:

St = Su,max / Surest [21]

Da die gemessene lokale Mantelreibung fs in Ton primér von der gestérten undrainierten Scherfestigkeit

abhéangt, kann die Sensitivitat wie folgt abgeleitet werden Rad und Lunne, 1986):

s, = — [22]

wobei Rt das Reibungsverhéltnis bezeichnet und Ns Ublicherweise zwischen 6 und 9 liegt. Bei der von
Geoprofile gewahlten Vorgehensweise liegt der Abschatzung der Sensitivitdat ein Wert fir Ns von 7.5

zugrunde.
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1. Einleitung

1.1  Auftrag und Objekt

Bauherrschaft / Auftraggeber: Stadt Kriens, Stadtplatz 1, 6010 Kriens

Projektverfasser + Bauingenieur: B+S AG, Industriestrasse 6, 6005 Luzern

Offerte: OF2325027.2 / 09. Dezember 2025
Auftragsbestatigung: 12. Januar 2026, Raffael Blchler, B+S AG
Objekt: Kriens, Veloroute Bogenweg, Briicke Schlimbach
Parzellen: Nr. 1244, 5811, 1229

Mittlere Koordinaten: 2'665'253 / 1'208°211

Hohe OK Terrain: ca. 453 m i. M.

Gewadsserschutzbereich: Gewasserschutzbereich Ay

1.2 Projekt

Die Stadt Kriens plant die beiden Entwicklungsareale Hinterschlund und Grabenhof miteinander zu verbin-
den. Daflr steht eine Velostrasse zwischen dem sidlichen Teil der Kreuzstrasse und der Industriestrasse im
Norden in Planung. Die Velostrasse fiihrt im Bereich Grabenhof durch eine Familiengartenanlage sowie Gber
den Schlimbach. Fir die Uberquerung des Schlimbachs ist eine Briicke vorgesehen.

Fir die Abtragung der Lasten der projektierten Briicke ist aufgrund der vorherrschenden geologischen Ver-
héltnisse eine Pfahlfundation erforderlich. Die geneigten Mikropfahle ragen bei einer Lange von 25 m teil-
weise in den unteren Grundwasserleiter hinein, fir welchen der Gewasserschutzbereich Au, (nutzbare unter-
irdische Grundwassergebiete sowie deren Randgebiete) ausgeschieden ist.

Das Speichervolumen und der Durchfluss nutzbarer Grundwasservorkommen dirfen durch Einbauten nicht
wesentlich und dauernd verringert werden (Art. 43 Abs. 4 GSchG). Im Gewasserschutzbereich Au dirfen
deshalb keine Anlagen erstellt werden, die unter dem mittleren Grundwasserspiegel liegen. Ausnahmen kén-
nen durch die Dienststelle Umwelt und Energie (uwe) des Kantons Luzern bewilligt werden (Art. 25 Abs. 2
Ziff. 2 GSchG). Grundlage dazu bildet der vorliegende Unbedenklichkeitsnachweis fur Bauten im Grundwas-
ser.
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1.3 Vorhandene Unterlagen

Rechtliche Grundlagen

[1] Schweizerische Eidgenossenschaft; Gewasserschutzgesetz, (GSchG), Artikel 43, Absatz 4; 24. Ja-
nuar 1991; Stand 1. August 2025

[2] Umweltfachstellen Zentralschweiz; Merkblatt ,Bauten im Grundwasser — Berechnungsgrundlagen”;
01.2024

Geologische, hydrogeologische und geotechnische Grundlagen

[3] Geoportal Kanton Luzern (2026), Raum und Wirtschaft (rawi), Luzern; Grundbuchplane / Gewas-
serschutzkarte / Grundwasserkarte; map.geo.lu.ch, Januar 2026

[4] Bundesamt fiir Landestopografie Swisstopo (2026); Geologischer Atlas der Schweiz; geo.admin.ch;
Januar 2026

[5] GEOTEST AG, Kriens, Veloroute Bogenweg, Briicke Schlimbach, Elektrische Drucksondierungen,

geotechnische Kennwerte, Aktennotiz Nr. 2325027.1, 28.03.2026.

Angaben zum Bauprojekt

[6] B+S AG, Luzern, Veloroute Bogenweg — Plangrundlagen: Situationsplan, Grundrisse, Schnitte,
16.01.2026
2. Gesetzliche Grundlagen

Das Merkblatt «Bauten im Grundwasser» der Zentralschweizer Umweltfachstellen [2] fasst die gesetzlichen
Grundlagen wie folgt zusammen:

«Jede und jeder ist verpflichtet, alle nach den Umstédnden gebotene Sorgfalt anzuwenden, um nachteilige
Einwirkungen auf die Gewésser zu vermeiden (Art. 3 Gewédsserschutzgesetz [GSchG] vom 24. Januar 1991
SR 814.20).

In besonders geféhrdeten Bereichen wie dem Gewésserschutzbereich A, bediirfen die Erstellung und die
Anderung von Bauten und Anlagen sowie Grabungen, Erdbewegungen und &hnliche Arbeiten einer kantona-
len Bewilligung, wenn sie die Gewésser gefdhrden kénnen (Art. 19 Abs. 2 GSchG).

Der Gewésserschutzbereich A, umfasst die nutzbaren unterirdischen Gewésser (Grundwasservorkommen)
sowie die zum Schutz notwendigen Randgebiete (Anhang 4 Ziffer 111 Abs. 1 Gewdsserschutzverordnung
[GSchV] vom 28. Oktober 1998; SR 814.201).

Speichervolumen und Durchfluss nutzbarer Grundwasservorkommen diirfen durch Einbauten nicht wesent-
lich und dauernd verringert werden (Art. 43 Abs. 4 GSchG). Deshalb diirfen im Gewdésserschutzbereich A,
keine Anlagen erstellt werden, die unter den mittleren Grundwasserspiegel zu liegen kommen. Die Behérde
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kann Ausnahmen bewilligen, soweit die Durchflusskapazitit des Grundwassers gegeniiber dem unbeein-
flussten Zustand um héchstens zehn Prozent vermindert wird (Anhang 4 Ziffer 211 Abs. 2 GschV).

Der Grundwasserleiter (Durchflussquerschnitt, Durchlassigkeiten), der Grundwasserstauer und die Deck-
schichten sowie die Hydrodynamik des Grundwassers (Grundwasserstdnde, Abflussverhéltnisse) sollen na-
turnahen Verhéltnissen entsprechen (Anhang 1 Ziffer 2 Abs. 2 GschV).»

3. Ubersicht
3.1 Allgemeine geologische Verhiltnisse

Das Projektgebiet liegt in der Schwemmebene von Kriens-Horw. Das tief in den Molassefels eingetiefte Be-
cken von Kriens-Horw wurde nach dem Riickzug des Gletschers nach der letzten Eiszeit durch junge, glazial
nicht mehr vorbelastete Lockergesteine aufgefiillt. Dabei handelt es sich zu einem Grossteil um weiche Tim-
pelablagerungen und Verlandungsbildungen (ehemaliges Riedgebiet) sowie dazwischengelagerte Bach- und
tieferliegende Deltaablagerungen. Ausserdem liegt das Gebiet im dusseren Bereich des Ablagerungsfachers
des Schlund- und Schlimbachs (vgl. Abbildung 1).

¥ e W 2’ L=
, ?‘r

ok
N
N T

Sy

Abbildung 1: Auszug aus der geologischen Karte (ungefahres Projektareal in Rot) [4].
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3.2 Schichtaufbau des Untergrundes gemass Untersuchungen

Tabelle 1: Geologisches Schichtmodell des Untergrundes
Schicht Untergrenze [m] Beschreibung, Lagerungsdichte
A 0.5-22 Kiinstliche Auffiillung

Kies, sandig; Sand, siltig, kiesig mit Steinen, Fremdstoffe
(Ziegel, Backsteine, Betonreste);

mitteldicht — sehr dicht

B 24.5-24.9 Timpelablagerungen und Verlandungsbildungen

Fein- und Mittelsand, siltig, tonig, schwach kiesig; Silt, sandig, tonig mit organischen
Beimengungen, einzelne Torflagen

sehr locker — locker, resp. sehr weich - weich

C in B eingeschwemmt Bachablagerungen
Sand, kiesig, schwach siltig; Kies, sandig mit organischen Beimengungen (Holz)

mitteldicht - dicht

D unbekannt Deltaablagerungen
Kies, sandig, siltig; Sand, siltig, kiesig

mitteldicht — sehr dicht

Es ist zu beachten, dass es sich bei dem Schichtmodell um eine Interpretation der indirekten Aufschlisse
(elektrische Drucksondierungen) handelt [5]. Die Materialzusammensetzung wurde auf Basis umliegender
Sondierungen interpretiert.

3.3 Grundwasserverhaltnisse

Gemass Grundwasserkarte des Kantons Luzern [3] sind im Projektgebiet zwei Grundwasserstockwerke vor-
handen (vgl. Abbildung 2). Dies bestatigen Erfahrungen aus der Umgebung.

Das obere Grundwasser fliesst grundsatzlich frei in den Bachablagerungen C und ist teilweise leicht ge-
spannt. Der mittlere Grundwasserspiegel liegt ca. auf einer Kote von 452 m . M. und somit rund 1 m unter
Terrain.
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Das untere Grundwasser zirkuliert in den Deltaablagerungen D und ist durch die Timpelablagerungen und
Verlandungsbildungen vom oberen Grundwasser getrennt. Dieses Grundwasservorkommen ist subartesisch
bis artesisch gespannt. Der mittlere Grundwasserdruckspiegel liegt ca. auf einer Kote von 450.5 m . M.
(vgl. Abbildung 2) und somit rund 1.5 m unter Terrain. Die Tabelle 6 zeigt die Zusammenfassung der hydro-
geologischen Verhaltnisse am Projektstandort.

LEGENDE

D Projektgebiet

| Grundwasserleiter Lockergestein
Grundwasserméchtigkeit 0 - 2 m - . we & 5 & b A o 4 o B hy
Grundwassermachtigkeit 2 -5 m

\ Isohypse oberer GW-Leiter
\ (Mittelwasserstand)

. Isohypse unterer GW-Leiter
+ (Mittelwasserstand)

Abbildung 2: Ausschnitt aus der Grundwasserkarte des Kantons Luzern [3].

Tabelle 2: Zusammenstellung der hydrogeologischen Verhaltnisse

Gewadsserschutzbereich: Au

Grundwasserleiter: Oberer Grundwasserleiter (OGW): frei fliessend, teilweise leicht gespannt
Auffiillungen (A), Bachablagerungen (C)
Unterer Grundwasserleiter (UGW): subartesisch gespannt

Deltaablagerungen (D)

Grundwasserstauer: Tumpelablagerungen und Verlandungsbildungen (B)

Oberer Grundwasserleiter Mittelstand: 452 mi. M

Unterer Grundwasserleiter Mittelstand:  450.5 m t. M.

Nutzungen: keine im Umkreis von 700 m
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34 Bauvorhaben / Baugrundmodell

Mit maximalen Abmessungen von ca. 17.65 m x 7.00 m weist die Briickenplatte eine Grundflache von rund
115.4 m? auf. Die Unterkante des rund 1.3 m hohen Pfahlkopftragers, welcher das Widerlagerfundament bil-
det, liegt bei ca. Kote 452.00 m d. M. und damit auf der gleichen Hohe wie der mittlere Grundwasserspiegel
des oberen Grundwasserleiters.

Far die Abtragung der Lasten sind pro Widerlager 7 Mikropfahle (insgesamt 14) mit einer Lange von 25 m
und einem Aussendurchmesser von 220 mm vorgesehen. Von diesen sind 8 Pfahle um 30° an der Vertika-
len geneigt, sodass sie bis zu einer Tiefe von ca. 22.3 m (Kote 429.65 m U. M.) in den Untergrund einbinden
werden. Somit tangieren diese unteren Grundwasserleiter (Deltaablagerungen) nicht. Die tbrigen 6 Pfahle
kommen mit einer Neigung von 10° aus der Vertikalen bis in eine Tiefe von 24.7 m (Kote 427.25 m 4. M.) zu
liegen und ragen somit ca. 0.85 m in die Deltaablagerungen hinein.

Abbildung 3 zeigt den Langsschnitt der Briicke mit den Pfahlen und Anhang 1 den entsprechenden Grund-
riss mit den Pfahlen sowie die Lage des schlechtesten Querschnitts senkrecht zur Grundwasserfliessrich-
tung. Im Anhang 2.1 sind alle relevanten Angaben zum Baugrund und dem Bauvorhaben zusammengefasst.
Fir die Berechnungen der Beeinflussung der Durchflusskapazitat und des Speichervolumens wird der
Schichtaufbau aus den elektrischen Drucksondierungen EDS 01/25 und EDS 02/25 (vgl. Beilage) verwen-
det.

R S S B
NAAA

Langsschnitt 1:100 fempmsees
) NN

0000000
T s

Y 2 R
Mittl. Grundwassers_Pieq.el O 452.0 m ii. M.
EEEEETEEN - ... --a- ----
Mittl. Grundwasserdruckseieg_el UG 450.5 m ii. M
A EEETTEEEEE. - - L ) ---

7x Mikropfahle pro Widerlager
d_aussen = 220mm, schwimmend

Nd.., =ca 300kN

Lange = 25.00m ab Mitte Fundament
Korrosionsschutzstufe 3a

Swiss-Gewi d = 32mm (B500B)

in HDPE Wellhgllrohr

unter Druck verpressen

mit HATE-Sack, Gewebe wegen Grundwasser

B

OK Deltaablagerungen = OK unteres GW-Stockwerk
ca. +428.10mi. M
Piezometrische Druckhdhe ca. 450.5 m i. M

D UK Pfahl 427.25 m ii. M.

UK Pfahl 429.65 m ii. Mv\‘:.‘

Abbildung 3: Langsschnitt mit der projektierten Pfahlfundation; Schichtaufbau gemass Tabelle 1 [6].
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4. Nachweis beziiglich Beeinflussung der Grundwasserverhaltnisse durch den ge-
planten Neubau

41 Alilgemeine Folgerungen

Die in den Grundwasserkdrper ragenden Bauten (Pfahle) bewirken eine Reduktion des Speichervolumens
sowie eine Reduktion des Durchflusses. Zur Berechnung der Durchfluss- und Speicherverminderung werden
die Grundlagen aus Anhang 2.1 verwendet.

4.2 Eintauchende Baukorper
421 Durchflusskapazitit

Far die Berechnung der Durchflusskapazitat ist der Schnitt mit der gréssten Durchflussverminderung senk-
recht zur Fliessrichtung des Grundwassers zu betrachten. Die Lage der massgebenden Querschnitte sind

dem Anhang 1 zu entnehmen. Insgesamt binden 6 Pfahle in den unteren Grundwasserleiter (Deltaablage-
rungen, Schicht D) ein.

Mit der maximalen Sondiertiefe der durchgefiihrten elektrischen Drucksondierungen wurde die Unterkante
des unteren Grundwasserleiters resp. die Deltaablagerungen nicht erreicht. In der ndheren Umgebung sind
keine direkten Aufschliisse bekannt, mit denen die Unterkante der Deltaablagerungen erschlossen wurde.
Deshalb stutzen wir uns bei der Ermittlung der Machtigkeit des unteren Grundwasserleiters auf die Kernboh-
rungen des Schweighofareals. Dort variiert die Machtigkeit der besser durchlassigen Schichten innerhalb der
Deltaablagerungen zwischen ca. 16.1 m und 21.8 m. Auch mit der nachstgelegenen, ca. 380 m entfernten
Kernbohrung (E_inj_2, vgl. Beilage 2) wurde die Unterkante der Deltaablagerungen bis zur Bohrendtiefe von
90 m nicht erreicht. Obwohl die Deltaablagerungen hier eine Machtigkeit von Uber 65 m aufweisen, berlck-
sichtigen wir nur die besser durchlassigen Bereiche als eigentlichen Grundwasserleiter fir unsere Berech-
nungen zur Durchflusskapazitat. Unter konservativer Betrachtung wird eine Machtigkeit des Unteren Grund-
wasserleiters von 16.2 m angenommen.

Die entsprechenden Berechnungen zur Durchflusskapazitat befinden sich im Anhang 2.2.
4.2.2  Speichervolumen

Die Pfahle binden in den grundwassergesattigten Bereich ein und tragen somit zur Verringerung des Spei-
chervolumens bei. Die Kenntnisse Uber den Untergrund reichen im Projektperimeter bis in eine Tiefe von
25.1 m unter Terrain, d.h. auf ca. 427.9 m U. M. (Beilage 1). Fir das Speichervolumen wird ein gesattigter
Bereich von rund 22.6 m berlcksichtigt (ab dem mittleren Grundwasserspiegel des oberen Grundwasserlei-
ters (OGW) bis zur maximalen Sondiertiefe).

Die Berechnungen zum Speichervolumen befinden sich im Anhang 2.3.
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GEOTEST
Kriens, Veloroute Bogenweg, Briicke Schlimbach

5. Folgerungen
5.1 Durchflusskapazitat

Die Durchflusskapazitat im Grundwasserleiter wird im schlechtesten Querschnitt durch die Mikropfahle um
lediglich 0.2 % verringert. Die Bedingungen der Gewasserschutzverordnung beziiglich Durchflusskapazitat
sind somit eingehalten. Dementsprechend sind keine Ersatzmassnahmen erforderlich.

5.2 Speichervolumen

Die Anforderung an die Speicherkapazitat ist fur das Projekt mit nres / no = 0.998 = 0.9 eindeutig eingehalten.
Bezulglich des Speichervolumens sind dementsprechend ebenfalls keine Ersatzmassnahmen notwendig.

6. Grundwasseriiberwachung wahrend der Bauphase

Unter der Voraussetzung, dass sich das im Vorfeld erstellte Piezometer PM 01/25 (EDS 02/25) ausserhalb
der Baugrube befindet, kann es wéhrend der Tiefbauphase zur Uberwachung der Grundwasserstande ver-
wendet werden.

7. Hydrogeologische Beurteilungen fiir die Interessenabwagung

Aufgrund der geologischen Randbedingungen mit den gespannten Grundwasserverhaltnissen und dem
schlecht tragfahigen Untergrund (u.a. Uberschwemmungssedimente und Verlandungsbildungen) ist fiir die
Fundation der Briicke die Ausfiihrung von Mikropfahlen unerlasslich. Eine Flachfundation ware hinsichtlich
der damit verbundenen Setzungsrisiken nicht vertretbar.

Aufzeigen der Gefahren/Risiken fiir die Qualitidt des Grundwassers (z. B. Ausschwemmen von Beton
oder anderweitige Verschmutzungen etc.)

Beim Erstellen der Mikropfahle und der Gebaudeteile im Grundwasser entsteht ein Kontakt zwischen anste-
hendem Untergrund/Grundwasserleiter und dem Beton. Im Nahbereich der erstellten Bauten und Pfahle ist
zu erwarten, dass der pH-Wert des Grundwassers fur eine begrenzte Zeit von einigen Stunden bis Tagen
leicht erhoht sein wird. Eine Uberschreitung der gewésserschutzrechtlichen Vorgaben (z.B. pH-Wert > 9) ist
jedoch nicht zu erwarten. Durch den Grundwasserfluss werden diese Auswirkung vorwiegend im Abstrom
des Bauprojekts auftreten. Messbare Veranderungen des pH-Werts dirften schatzungsweise nur auf den
ersten paar Metern vorhanden sein.

Eine qualitative Beeintrachtigung der Grundwasserverhaltnisse durch die Pfahlfundation ist innerhalb des
Projektperimeters und insbesondere auch im Abstrom davon nicht zu erwarten.
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GEOTEST
Kriens, Veloroute Bogenweg, Briicke Schlimbach

Aufzeigen der Einfliisse auf die Hydrodynamik des Grundwassers (z. B. Aufstau/Absenkung, Grund-
wasserneubildung, Wechselwirkung mit Fliessgewédssern oder wassergebundenen Lebensraumen
etc.)

Die Durchflusskapazitat im Grundwasserleiter wird mit den geplanten Einbauten rechnerisch um ca. 0.2 %
verringert. Diese Beeintrachtigung ist marginal und vernachlassigbar. Sie wird keinerlei Einfluss auf die na-
turliche Hydrodynamik im Grundwasserleiter haben.

Aufzeigen méglicher Einfliisse auf bestehende Grundwassernutzungen (z. B. Trinkwasser-, Brauch-
wasser- oder Wédrmenutzungen etc.) oder anderweitige Bauten und Anlagen

Im ndheren Umfeld sind keine bestehenden Grundwassernutzungen vorhanden. Die nachstgelegene Nut-
zung befindet sich in einer Distanz von Uber 730 m. Aufgrund dieser grossen Entfernung ist eine potenzielle
Beeintrachtigung bestehender Anlagen ausgeschlossen.
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LEGENDE
] Grundwasserfliessrichtung

Schlechtester Querschnitt
senkrecht zur GW-Fliessrichtung

GEOTEST

Auftrag: Kriens, Veloroute Bogenweg, Briicke Schlimbach ~ Nr. 2325027.2

Koord. ca. 2'668'862 / 1'219'288

Pfahlplan 1:100 - schlechtester Querschnitt
senkrecht zur GW-Fliessrichtung

b m

Grundriss Fundamente 1:6&

Plangrundlage: B+S AG, Luzern, 07.01.2026

L =9.9 m, 1 Pfahl a deff = 242 mm
Beeintrachtigung Durchfluss des
unteren Grundwasserleiters: 0.2 %

Anhang

2325027.2_AHO01_Pfahlplan.ai/13.01.2026_Mal1




2325027.2
Kriens, Veloroute Bogenweg, Briicke Schimbach

Nachhaltig mehr Sicherheit.

Unbedenklichkeitsnachweis beziiglich Bauten im Grundwasser - Berechnungen

Berechnungsgrundlagen

Baugrund

Terrainoberflache OKT 453.2 [m 4. M]
ca. mittlerer Grundwasserdruckspiegel (unterer Grundwasserleiter) Kuew 450.5 [m 4. M]
Kote maximale Sondiertiefe Ksond 427.9 [mG. M.]
Méachtigkeit des grundwassergesattigten Bereichs Mgw 22.6 [m]
Machtigkeit Schicht B, grundwassergesattigt mg 21.25 [m]
Unterkante Schicht B (EDS 01/25) UKg 428.1 [md. M]
Méachtigkeit Schicht C (oberer Grundwasserleiter) mc 1.4 [m]
Unterkante Schicht C (EDS 01/25) UKc 441.4 [ma. M]
Méachtigkeit Schicht D (unterer Grundwasserleiter) (gemass E_inj_2) mMp 16.2 [m]
Nutzbares Porenvolumen Schicht B Ng 3 [%]
Nutzbares Porenvolumen Schicht C Nc 8 [%]
Nutzbares Porenvolumen Schicht D Np 7 [%]
Gebiude

Grundflache Briicke Faricke 115.4 [m?]
Pfahlfundation

Lange schlechtester Querschnitt senkrecht zur GW-Fliessrichtung L 9.9 [m]
Anzahl Mikropfahle (in Grundwasserleiter) Np 6 [Stk.]
Mittlere Einbindekote Pfahle UKGptshie 427.3 [ma. M.]
Durchmesser Pfahle d 0.22 [m]
Ersatzpfahldurchmesser (Korrekturfaktor von 1.1) deff 0.242 [m]
Anzahl Pfahle auf dem schlechtesten Querschnitt ab UG Nefr pr 1 [Stk.]
Mittlere Pfahllange in Schicht B hp 21.3 [m]
Mittlere Pfahllange in Schicht C hpic 1.4 [m]
Mittlere Pfahllange in Schicht D hpo 0.9 [m]

Anhang
2325027.2_AH02_Berechnungen.xlsx/22.01.2025_Mal1 2.1



2325027.2
Kriens, Veloroute Bogenweg, Briicke Schimbach

Nachhaltig mehr Sicherheit.

Unbedenklichkeitsnachweis beziiglich Bauten im Grundwasser - Berechnungen

Reduktion der Durchflusskapazitdt durch Pfahle
Die Flache im unteren Grundwasserleiter unterhalb des schlechtesten Schnitts betréagt ohne Einbauten:

Ap=mpxL= 16.2x9.9 = 160.4 m?

Die Pfahle bewirken unterhalb des schlechtesten Querschnitts folgende Verminderungen der
Durchflussflache:

- in Schicht D (Deltaablagerungen; unterer Grundwasserleiter)

B pranie inb = deft X Npp X Negrpr = 0.242x0.85x1 = 0.3 m?
Nachweis der 10%-Regel:

0.3267 16.0380
Reduktion der Durchflusskapazitit im Grundwasserleiter: 0.2 %

Anhang
2325027.2_AH02_Berechnungen.xlsx/22.01.2025_Mal1 2 2



2325027.2
Kriens, Veloroute Bogenweg, Briicke Schimbach

Nachhaltig mehr Sicherheit.

Unbedenklichkeitsnachweis beziiglich Bauten im Grundwasser - Berechnungen

Berechnung des Speichervolumens

Total betroffener Bereich unter der Bauwerksgrundflache, welcher unterhalb des mittleren
Grundwasserspiegels liegt:

Voitot = Fariicke X Mew = 115.4 x 22.6= 2’612 m3

Nutzbares Porenvolumen des totalen betroffenen Bereichs unterhalb des mittleren
Grundwasserspiegels im Ausgangszustand:

1156.4x(21.3x0.03 +1.4x0.08 x 16.2 x

Vpetrot = Fariicke X (Mg X Ng + M X Ney Mp  Np)= 0.07) = 2169 m®
No = Vperrtot / Voror = 216.9/2611.5= 8.3%
Benetztes Bauwerksvolumen ( Pfahle) unterhalb des mittleren Grundwasserspiegels:
Vetahie nass = T0X (dei/2)? X Np X (Npg+hprcshpp) = 6.5 m?
\% nass tot — Lms
Nutzbares Porenvolumen, welches durch das Bauwerk (Pfahle) unterhalb des mittleren
Grundwasserspiegels liegt
\ peff Bauwerk — Viasstot X Ng = 6.5x0.083 = 0.5 m3
Verbleibendes nutzbares Porenvolumen unter der Bauwerksflache:
Vpres = Vpefftot - VpeffBauwerk = 2169 -0.5 216.4 m3
Verbleibende nutzbare Porositat mit Bauwerk (Pfahle):
Nes = Vpres | Votor = 216.4/2611.5 0.083
Anforderung an die Speicherkapazitat:
Nyes / Ng = 0.083/0.083 0.998 20.9
Anhang

2325027.2_AH02_Berechnungen.xIsx/22.01.2025_Mal1 2 3
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Finleitung

Die Stadt Kriens plant im Rahmen des Gesamtverkehrskonzepts (2018) und des Grundkonzepts
Verkehr Luzern Siid (2016) den Bau einer neuen Fussganger- und Veloverbindung vom Gebiet
«Mattenhof» bis ins Gebiet «Hinterschlund» / Pilatusmarkt. Das Projekt tragt den Titel «Bogen-
weg» und wird in mehreren Etappen realisiert. Der Abschnitt im Gebiet Grabenhof inkl. Briicke
Uber den Schlimbach und Anschluss an den bestehenden, rechtsufrigen Weg entlang des Bachs
soll 2027/28 gebaut werden. Die Weiterfihrung im Bereich Hinterschlund wird spéater in Abhan-
gigkeit der Gebietsentwicklung realisiert.

Der Bogenweg verlauft unter anderem Uber das Areal «Grabenhof» (Parzelle Nr. 1244) im Eigen-
tum der Stadt Luzern, welches derzeit als Familiengarten genutzt wird. Die Parzelle liegt innerhalb
des Prifperimeters fiir Bodenverschiebungen (PBV) und weist den Belastungshinweis «Familien-
garten» auf. Aufgrund der geplanten bodenrelevanten Erdarbeiten war das Ausmass einer mdg-
lichen chemischen Bodenbelastung durch eine bodenkundliche Fachperson zu untersuchen. Ziel
der Untersuchungen ist es, eine gesetzeskonforme Verwertung bzw. Entsorgung des anfallenden
Aushubmaterials sicherzustellen.

Der vorliegende Untersuchungsbericht dokumentiert die durchgefiihrten Bodenuntersuchungen
und stellt die Resultate der chemischen Analysen der beprobten Fldchen dar. Die Untersuchungen
basieren auf dem vorgangig erarbeiteten und mit der zustandigen Fachstelle abgestimmten Be-
probungskonzept.
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Abbildung 1: Auszug aus Priifperimeter fiir Bodenverschiebungen (Quelle: map.geo.lu.ch)
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https://map.geo.lu.ch/bodenbelastung/bodenverschiebungen/

2 Methodik

Boden

Die innerhalb des Prifperimeters fiir Bodenverschiebungen (PBV) liegenden Fldchen wurden hin-
sichtlich ihres Schadstoffgehalts untersucht. Die Beprobung erfolgte geméass dem Handbuch
«Probenahme und Probenvorbereitung fiir Schadstoffuntersuchungen in Béden» (BUWAL, 2003,
VU-4814).

Entlang der Linienfihrung der geplanten Veloroute innerhalb des Priifperimeters fiir Bodenver-
schiebungen (PBV) wurden 10 Flachenmischproben entnommen. Zur Gewinnung einer reprasen-
tativen Mischprobe wurden pro Probe rund 5 Einstiche pro Garten/Parzelle mit dem Pirckhauer
durchgefiihrt (somit gesamthaft ca. 40 Einstiche pro Mischprobe). Die Probenahme erfolgte ge-
trennt nach Oberboden (0—-20 cm) und Unterboden (20-40 cm).

Die entnommenen Bodenproben wurden durch ein akkreditiertes Labor chemisch analysiert (Ba-
chema AG, Schlieren). Untersucht wurden fir die Gartenanlagen relevanten Parameter polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Cadmium (Cd), Zink (Zn), Blei (Pb) und Kupfer (Cu).

Die Klassifizierung der Analyseergebnisse erfolgte gemass der "Verordnung liber Belastungen des
Bodens" vom 1. Juli 1998 (VBBo) bzw. gemass der Richtlinie "Beurteilung von Boden im Hinblick
auf seine Verwertung" (VHVB, BAFU, 2021, UV-2112). Die Entsorgung von Bodenmaterial richtet
sich nach der "Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen" vom 4. De-
zember 2015 (VVEA).

Untersuchungsbericht chemische
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3

Probenahmestandort

Boden

Entlang der geplanten Fuss- und Veloroute und im Bereich des kiinftigen Grabenhofparks (sepa-
rates Projekt) wurden 10 Flachen-Mischproben von Ober- und Unterboden entnommen und se-
parat beprobt. Pro Flache wurden ca. 8 - 9 Einzelgarten beprobt und pro Garten/Parzelle ca. 5
Einstiche entnommen. Die Flachen sind der Abbildung 2 zu entnehmen.
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Abbildung 2: Fldchen fiir Beprobung auf Parzelle 1244 (Quelle: Veloroute Bogenweg Kriens (TB Vorprojekt),
2025)

Die Flachen MP9 und MP10 westlich der geplanten Veloroute wurden ebenfalls untersucht. In
diesem Bereich ist im Zusammenhang mit dem Hochwasserschutz- und Renaturierungsprojekt
Schlimbach (separate Projektierung) eine 6kologische Aufwertung vorgesehen.

Abbildung 3: Durchgefiihrte Bodenentnahme mit dem Plirckhauer.
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4 Resultate VBBO

Analysenparameter 23831 23832 23833 23834 23835 23836 23837 23838 23839 23840
MP1_OB MP1_UB MP2_OB MP2_UB MP3_OB MP3_UB MP4_OB MP4_UB MP5_OB MP5_UB
0.00-0.20 m 0.20-0.40 m 0.00-0.20 m 0.20-0.40 m 0.00-0.20 m 0.20-0.40 m 0.00-0.20 m 0.20-0.40 m 0.00-0.20 m 0.20-0.40 m
13.04.2026 13.04.2026 13.04.2026 13.04.2026 13.04.2026 13.04.2026 13.04.2026 13.04.2026 13.04.2026 13.04.2026
Blei (mg/kg TS) 100 69 110 120 53 53 78 69 54 51
Cadmium (mg/kg TS) 0.7 0.5 0.49 0.6 0.6 0.5 0.61 0.6 0.5 0.5
Kupfer (mg/kg TS) 54 45 65 51 52 49 72 58 48 44
Zink (mg/kg TS) 250 180 340 320 190 160 260 240 180 170
Benzo(a)pyren 0.06 <0.05 <0.05 <0.05 0.08 0.14 0.07 0.06 <0.05 <0.05
Summe PAK 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 0.8 13 0.7 0.5 <0.5 <0.5
Analysenparameter 23841 23842 23843 23844 23845 23846 23847 23848 23849 23850
MP6_OB MP6_UB MP7_OB MP7_UB MP8_OB MP8_UB MP9_OB MP9_UB MP10_OB MP10_UB
0.00-0.20 m 0.20-0.40 m 0.00-0.20 m 0.20-0.40 m 0.00-0.20 m 0.20-0.40 m 0.00-0.20 m 0.20-0.40 m 0.00-0.20 m 0.20-0.40 m
13.04.2026 13.04.2026 13.04.2026 13.04.2026 14.04.2026 14.04.2026 14.04.2026 14.04.2026 14.04.2026 14.04.2026
Blei (mg/kg TS) 66 66 61 62 46 55 44 45 39 36
Cadmium (mg/kg TS) 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.4 0.5 0.5 0.4
Kupfer (mg/kg TS) 48 42 44 43 43 39 47 41 41 33
Zink (mg/kg TS) 210 180 200 180 150 160 160 150 210 110
Benzo(a)pyren <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.05 <0.05 <0.05 0.05 <0.05
Summe PAK <0.5 <0.5 <05 <0.5 <05 <0.5 <05 <0.5 <0.5 <0.5

verwertungspflichtiger Boden “vp"

eingeschrankt verwertbarer Boden
"ayl"

nur am Entnahmeort verwertbarer
Boden (evll)

nicht verwertbarer Boden (nv)

unbelastet, Kat. |

schwach belastet, Kat. Il

schwach belastet, Kat. I|

stark belastet, Kat. Ill

B+S AG Luzern

Industriestrasse 6 | CH-6005 Luzern | +41 41 368 07 77 | www.bs-ing.ch



5 Resultate VVEA

Analysenparameter

Blei (mg/kg TS)
Cadmium (mg/kg TS)
Kupfer (mg/kg TS)
Zink (mg/kg TS)
Benzo(a)pyren

Summe PAK

Analysenparameter

Blei (mg/kg TS)
Cadmium (mg/kg TS)
Kupfer (mg/kg TS)
Zink (mg/kg TS)
Benzo(a)pyren
Summe PAK

23831
MP1_OB

0.00-0.20 m
13.04.2026

100
07
54
250

0.06
06

23841
MP6_OB
0.00-0.20 m
13.04.2026
66
0.5
48
210
<0.05
<0.5

23832
MP1_UB

0.20-0.40 m
13.04.2026

69
0.5
45
180
<0.05
<0.5

23842
MP6_UB
0.20-0.40 m
13.04.2026
66
0.5
42
180
<0.05
<0.5

23833
MP2_OB

0.00-0.20 m
13.04.2026

110
0.49
65
340
<0.05
<0.5

23843
MP7_OB
0.00-0.20 m
13.04.2026
61
0.6
44
200
<0.05
<0.5

23834
MP2_UB

0.20-0.40 m
13.04.2026

120
0.6
51
320
<0.05
<0.5

23844
MP7_UB
0.20-0.40 m
13.04.2026
62
0.5
43
180
<0.05
<0.5

17 05 04 Unbelasteter abgetragener
Ober- oder Unterboden

17 05 93 Schwach belasteter abgetragener
Ober- oder Unterboden

Verwertung VVEA Art. 19 Ziff. 1 oder Typ A

Verwertung VVEA Art. 19 Ziff. 2 oder Typ B

Untersuchungsbericht chemische

Bodenbelastungen PBV

23835
MP3_OB

0.00-0.20 m
13.04.2026

53
0.6
52
190
0.08
0.8

23845
MP8_OB
0.00-0.20 m
14.04.2026
46
0.5
43
150
<0.05
<0.5

23836
MP3_UB

0.20-0.40 m
13.04.2026

53
05
49
160

0.14
13

23846
MP8_UB
0.20-0.40 m
14.04.2026
55
0.6
39
160
0.05
<0.5

23837
MP4_OB

0.00-0.20 m
13.04.2026

78
0.61

72
260
0.07
0.7

23847
MP9_OB
0.00-0.20 m
14.04.2026
44
0.4
47
160
<0.05
<0.5

23838
MP4_UB

0.20-0.40 m
13.04.2026

69
0.6

58
240
0.06
0.5

23848
MP9_UB
0.20-0.40 m
14.04.2026
45
0.5
41
150
<0.05
<0.5

23839
MP5_OB

0.00-0.20 m
13.04.2026

54
0.5
48
180
<0.05
<0.5

23849
MP10_OB
0.00-0.20 m
14.04.2026
39
0.5
41
210
0.05
<0.5

23840
MP5_UB

0.20-0.40 m
13.04.2026

51
0.5
44
170
<0.05
<0.5

23850
MP10_UB
0.20-0.40 m
14.04.2026
36
0.4
33
110
<0.05
<0.5
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6 Umgang mit Bodenmaterial

Beurteilung nach VBBo

Ein grosser Teil der untersuchten Proben (berschreitet die Richtwerte fir unbelasteten Boden
gemass VBBo und ist gemdss Umwelt-Vollzug "Beurteilung von Boden im Hinblick auf seine Ver-
wertung" (UV-2112, BAFU, 2021) der Kategorie eingeschrankt verwertbarer Boden (evl) zuzuord-
nen (schwach belasteter Boden, Kategorie Il). Die Mischprobe MP2 weist Zink-Gehalte tiber dem
Prifwert auf, welche die Grenzwerte fiir eine freie bzw. eingeschrankte Verwertung tberschreiten.
Das Material ist daher als stark belasteter Boden (Kategorie Ill) einzustufen und ausschliesslich als
nicht verwertbarer Boden (nv) zu klassieren. Die Mischprobe MP10_UB unterschreitet hingegen
die Richtwerte aller ermittelten Schadstoffe und ist als unbelasteter bzw. verwertungspflichtiger
Boden (Kategorie | / vp) zu klassieren.

Beurteilung nach VVEA

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen insgesamt, dass der tGberwiegende Teil des
Bodenmaterials erhdhte Schadstoffgehalte aufweist und die Richtwerte fiir unbelasteten Boden
Uberschreitet (MP1-MP10_OB). Entsprechend ist dieser Materialanteil gemass VVEA als schwach
belasteter abgetragener Ober- oder Unterboden (Abfallcode 17 05 93) einzustufen. Dieses Mate-
rial ist gemass Art. 19 Ziff. 2 VVEA bzw. Typ B eingeschrankt verwertbar. Lediglich die Probe
MP10_UB erfullt die Anforderungen an unbelasteten Boden (Abfallcode 17 05 04) und kann ge-
mass Art. 19 Ziff. 1 VVEA bzw. Typ A uneingeschrankt verwertet werden.

Umgang mit Boden im Bauprojekt

Der anfallende Boden ist entsprechend seiner Belastungskategorie getrennt zu behandeln. Eine
Vermischung von unbelastetem, schwach belastetem und stark belastetem Boden ist gemass
VVEA nicht zuldssig.

Der Giberwiegende Teil des anfallenden Bodenmaterials (MP1-MP9) wird aufgrund der Untersu-
chungsergebnisse als schwach belasteter Ober- oder Unterboden (evl / Typ B) eingestuft und ist
entsprechend eingeschrénkt verwertbar. Der Unterboden im Bereich MP10_UB erfillt hingegen
die Anforderungen an unbelasteten Boden (vp / Typ A) und ist separat auszuheben, getrennt zu
lagern und einer Verwertung zuzufiihren. Der Ober- und Unterboden im Bereich MP2 gilt als stark
belastet (nv / Typ E) und gemdss den geltenden abfallrechtlichen Vorgaben zu entsorgen bzw. zu
verwerten. Im Sinne der Kreislaufwirtschaft bzw. der VVEA wird fiir den eingeschrankt verwertba-
ren Boden nach geeigneten Verwertungsmaoglichkeiten gesucht. Falls keine geeignete Verwer-
tungsmoglichkeit bzw. kein geeigneter Abnehmer gefunden wird, erfolgt die Entsorgung entspre-
chend der jeweiligen Materialqualitat auf einer dafiir zugelassenen Deponie (Typ B). Der stark
belastete Boden wird auf einer Deponie Typ E entsorgt.

B+S AG
Leandro Portenier Tobias Benz
Projektleiter Sachbearbeiter

B+S AG Luzern
Industriestrasse 6 | CH-6005 Luzern | +41 41 368 07 77 | www.bs-ing.ch
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Bachema AG
Rutistrasse 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 flr die Priifung
von Umweltproben
(Wasser,Boden, Abfall,
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO/IEC 17025
STS-Nr. 0064

Bachema AG
Analytische Laboratorien

Schlieren, 20. April 2026

AH

B+S AG
Industriestrasse 6
6005 Luzern

Untersuchungsbericht

Objekt: Bogenweg, Kriens

bachema

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

Eingang Bachema
Probenahmeort

Entnommen durch

Auftrags-Nr. Bachema

202605492

23831-23850

13. April 2026 - 14. April 2026
14. April 2026

Kriens

T. Benz, B+S AG

Auftraggeber
Rechnungsadresse
Rechnung zur Visierung
Bericht an

Bericht per e-mail an

Bericht per e-mail an

B+S AG, Industriestrasse 6, 6005 Luzern

B+S AG, Industriestrasse 6, 6005 Luzern

B+S AG, T. Benz, Hagenholzstrasse 56, 8050 Zirich
B+S AG, T. Benz, Hagenholzstrasse 56, 8050 Zirich
B+S AG, T. Benz, t.benz@bs-ing.ch

B+S AG, L. Portenier, |.portenier@bs-ing.ch

202605492 / 20. April 2026

Freundliche Grisse
BACHEMA AG

Felix Blhler

Dr. sc. nat. / Dipl. chem. ETH
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bachema

Bachema AG
Analytische Laboratorien

Objekt: Bogenweg, Kriens
Auftraggeber: B+S AG
Auftrags-Nr. Bachema: 202605492

Probeniibersicht

Bachema-Nr. |Probenbezeichnung Probenahme / Eingang Labor
23831 F |MP1_OB, 0.00-0.20 m 13.04.26 / 14.04.26
23832 F |MP1_UB, 0.20-0.40 m 13.04.26 / 14.04.26
23833 F |MP2_0B, 0.00-0.20 m 13.04.26 / 14.04.26
23834 F |MP2_UB, 0.20-0.40 m 13.04.26 / 14.04.26
23835 F |MP3_OB, 0.00-0.20 m 13.04.26 / 14.04.26
23836 F |MP3_UB, 0.20-0.40 m 13.04.26 / 14.04.26
23837 F |MP4_0B, 0.00-0.20 m 13.04.26 / 14.04.26
23838 F |MP4_UB, 0.20-0.40 m 13.04.26 / 14.04.26
23839 F |MP5_OB, 0.00-0.20 m 13.04.26 / 14.04.26
23840 F |MP5_UB, 0.20-0.40 m 13.04.26 / 14.04.26
23841 F |MP6_OB, 0.00-0.20 m 13.04.26 / 14.04.26
Bachema e 123842 F |MP6_UB, 0.20-0.40 m 13.04.26 / 14.04.26
ciisiasse 22 123843 F - |MP7_OB, 0.00-0.20 m 13.04.26 / 14.04.26
oun, (23844 FIMP7_UB,0.20-0.40 m 13.04.26 / 14.04.26
41447383000 (23845 F  |MP8_OB, 0.00-0.20 m 14.04.26 / 14.04.26
utasanacex 123846 F |MP8_UB, 0.20-0.40 m 14.04.26 / 14.04.26
nfo@bachemach 123847 F - |MP9_OB, 0.00-0.20 m 14.04.26 / 14.04.26
23848 F |MP9_UB, 0.20-0.40 m 14.04.26 / 14.04.26
elsoes e 123849 F - |MP10_OB, 0.00-0.20 m 14.04.26 / 14.04.26
Labor fir die Prifung 123850  F |MP10_UB, 0.20-0.40 m 14.04.26 / 14.04.26

von Umweltproben
(Wasser,Boden, Abfall,
Recyclingmaterial)

Legende zu den Referenzwerten

A‘ggﬁggg;g;g VBBo Prufwerte fir Schadstoffe im Boden nach Verordnung Uber Belastung des
sTsnr 0oga | Prufwert Bodens. P = Praktischer Vollzug nach der Vollzugshilfe "Beurteilung von

Boden im Hinblick auf seine Verwertung".

VBBo Richtwerte flr Schadstoffe im Boden nach Verordnung Uber Belastung des

Richtwert Bodens. P = Praktischer Vollzug nach der Vollzugshilfe "Beurteilung von
Boden im Hinblick auf seine Verwertung".

Abkiirzungen

W Wasserprobe

F Feststoffprobe

TS Trockensubstanz

< Bei den Messresultaten ist der Wert nach dem Zeichen < (kleiner als) die
Bestimmungsgrenze der entsprechenden Methode.

{1} Die Analysenmethode liegt zurzeit nicht im akkreditierten Bereich der
Bachema AG.

{2} Externe Analyse von Unterauftragnehmer / Fremdlabor.

{3} Feldmessung von Kunde erhoben.

Akkreditierung
Die Resultate der Untersuchungen beziehen sich auf die im Priifbericht aufgefihrten Proben
und auf den Zustand der Proben bei der Entgegennahme durch die Bachema AG.
Der vollstéandige Prifbericht steht dem Kunden zur freien Verfligung. Die Verwendung von
Auszugen (einzelne Seiten) oder Ausschnitten (Teile einzelner Seiten) des Prufberichts sowie
Hinweise auf den Prifbericht (z.B. zu Werbezwecken oder bei Prasentationen) sind nur mit
Genehmigung der Bachema AG gestattet.
Detailinformationen zu Messmethode, Messunsicherheiten und Priifdaten sind auf Anfrage
erhaltlich (s. auch Dienstleistungsverzeichnis oder www.bachema.ch)

202605492 / 20. April 2026

Seite 2/5




Bachema AG
Rutistrasse 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 flr die Priifung
von Umweltproben
(Wasser,Boden, Abfall,
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO/IEC 17025
STS-Nr. 0064

Bachema AG
Analytische Laboratorien

bachema

Objekt: Bogenweg, Kriens
Auftraggeber: B+S AG
Auftrags-Nr. Bachema: 202605492
Referenzwert
Probenbezeichnung MP1_OB MP1_UB MP2_OB MP2_UB VBBo VBBo
Richtwert Priifwert
Proben-Nr. Bachema 23831 23832 23833 23834
Tag der Probenahme 13.04.26 13.04.26 13.04.26 13.04.26
Entnahmetiefe [m] 0.00-0.20 0.20-0.40 0.00-0.20 | 0.20-0.40
Probenparameter
| Angelieferte Probenmenge kg | o7 0.9 1.9 28 | \
Aussortierte Anteile (nicht chemisch analysiert)
| Anteil >2mm Gow.-% TS 10 13 15 65 |
Elemente und Schwermetalle
Blei (gesamt n. VBBo) ICP mg/kg TS Pb 100 69 110 120 50 200
Cadmium (gesamt n. VBBo) mg/kg TS Cd 0.7 0.5 0.6 0.8 2
ICP
Cadmium (gesamt n. VBBo, mg/kg TS Cd 0.49 0.8 2
MS) ICP
Kupfer (gesamt n. VBBo) mg/kg TS Cu 54 45 65 51 40 150
ICP
Zink (gesamt n. VBBo) ICP mg/kg TS Zn 250 180 340 320 150 300 P
PAK
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.06 <0.05 <0.05 <0.05 0.2 1
Summe PAK mgrkg TS 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 1 10
Referenzwert
Probenbezeichnung MP3_OB MP3_UB MP4_OB MP4_UB VBBo VBBo
Richtwert Priifwert
Proben-Nr. Bachema 23835 23836 23837 23838
Tag der Probenahme 13.04.26 13.04.26 13.04.26 13.04.26
Entnahmetiefe [m] 0.00-0.20 0.20-0.40 0.00-0.20 | 0.20-0.40
Probenparameter
\ Angelieferte Probenmenge kg \ 1.5 2.2 1.8 2.6 H \
Aussortierte Anteile (nicht chemisch analysiert)
| Anteil >2mm Gow.-% TS | 15 6.5 6.0 58 | \
Elemente und Schwermetalle
Blei (gesamt n. VBBo) ICP mg/kg TS Pb 53 53 78 69 50 200
Cadmium (gesamt n. VBBo) mg/kg TS Cd 0.6 0.5 0.6 0.8 2
ICP
Cadmium (gesamt n. VBBo, mg/kg TS Cd 0.61 0.8 2
MS) ICP
Kupfer (gesamt n. VBBo) mg/kg TS Cu 52 49 72 58 40 150
ICP
Zink (gesamt n. VBBo) ICP mg/kg TS Zn 190 160 260 240 150 300 P
PAK
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.08 0.14 0.07 0.06 0.2 1
Summe PAK mg/kg TS 0.8 1.3 0.7 0.5 1 10
202605492 / 20. April 2026 Seite 3/5




Bachema AG
Rutistrasse 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 flr die Priifung
von Umweltproben
(Wasser,Boden, Abfall,
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO/IEC 17025
STS-Nr. 0064

Bachema AG
Analytische Laboratorien

bachema

Objekt: Bogenweg, Kriens
Auftraggeber: B+S AG
Auftrags-Nr. Bachema: 202605492
Referenzwert
Probenbezeichnung MP5_0OB MP5_UB MP6_OB MP6_UB VBBo VBBo
Richtwert Priifwert
Proben-Nr. Bachema 23839 23840 23841 23842
Tag der Probenahme 13.04.26 13.04.26 13.04.26 13.04.26
Entnahmetiefe [m] 0.00-0.20 0.20-0.40 0.00-0.20 0.20-0.40
Probenparameter
\ Angelieferte Probenmenge kg \ 1.7 2.6 1.9 2.7 H \
Aussortierte Anteile (nicht chemisch analysiert)
\Anteil >2mm Gew.-% TS \ 5.6 17 5.5 8.1 H \
Elemente und Schwermetalle
Blei (gesamt n. VBBo) ICP mg/kg TS Pb 54 51 66 66 50 200
Cadmium (gesamt n. VBBo) mg/kg TS Cd 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 2
ICP
Kupfer (gesamt n. VBBo) mg/kg TS Cu 48 44 48 42 40 150
ICP
Zink (gesamt n. VBBo) ICP mg/kg TS Zn 180 170 210 180 150 300 P
PAK
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.2 1
Summe PAK mg/kg TS <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1 10
Referenzwert
Probenbezeichnung MP7_OB MP7_UB MP8_OB MP8_UB VBBo VBBo
Richtwert Priifwert
Proben-Nr. Bachema 23843 23844 23845 23846
Tag der Probenahme 13.04.26 13.04.26 14.04.26 14.04.26
Entnahmetiefe [m] 0.00-0.20 0.20-0.40 0.00-0.20 | 0.20-0.40
Probenparameter
\ Angelieferte Probenmenge kg \ 1.7 2.7 2.2 2.6 H \
Aussortierte Anteile (nicht chemisch analysiert)
| Anteil >2mm Gew.-% TS | 58 6.1 1 10 | \
Elemente und Schwermetalle
Blei (gesamt n. VBBo) ICP mg/kg TS Pb 61 62 46 55 50 200
Cadmium (gesamt n. VBBo) mg/kg TS Cd 0.6 0.5 0.5 0.6 0.8 2
ICP
Kupfer (gesamt n. VBBo) mg/kg TS Cu 44 43 43 39 40 150
ICP
Zink (gesamt n. VBBo) ICP mg/kg TS Zn 200 180 150 160 150 300 P
PAK
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0.05 <0.05 <0.05 0.05 0.2 1
Summe PAK mg/kg TS <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1 10
202605492 / 20. April 2026 Seite 4/5




Bachema AG
Analytische Laboratorien

bachema

Objekt: Bogenweg, Kriens
Auftraggeber: B+S AG
Auftrags-Nr. Bachema: 202605492
Referenzwert
Probenbezeichnung MP9_OB MP9_UB MP10_OB | MP10_UB VBBo VBBo
Richtwert Priifwert
Proben-Nr. Bachema 23847 23848 23849 23850
Tag der Probenahme 14.04.26 14.04.26 14.04.26 14.04.26
Entnahmetiefe [m] 0.00-0.20 0.20-0.40 0.00-0.20 0.20-0.40
Probenparameter
\ Angelieferte Probenmenge kg \ 1.3 \ 1.9 \ 1.8 \ 2.6 H \
Aussortierte Anteile (nicht chemisch analysiert)
\Anteil >2mm Gew.-% TS \ 6.8 \ 8.2 \ 4.5 \ 1" H \
Elemente und Schwermetalle
Blei (gesamt n. VBBo) ICP mg/kg TS Pb 44 45 39 36 50 200
Cadmium (gesamt n. VBBo) mg/kg TS Cd 0.4 0.5 0.5 0.4 0.8 2
ICP
Kupfer (gesamt n. VBBo) mg/kg TS Cu a7 41 4 33 40 150
ICP
Zink (gesamt n. VBBo) ICP mg/kg TS Zn 160 150 210 110 150 300 P
PAK
Bachema AG
Riltistrasse 22 | Benzo(a)pyren mg/kg TS <0.05 <0.05 0.05 <0.05 0.2 1
CH-8952 Schlieren | Summe PAK mglkg TS <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1 10
Telefon
+41 44 738 39 00
Telefax
+41 44 738 39 90
info@bachema.ch
www.bachema.ch
Chemisches und
mikrobiologisches
Labor flr die Priifung
von Umweltproben
(Wasser,Boden, Abfall,
Recyclingmaterial)
Akkreditiert nach
ISO/IEC 17025
STS-Nr. 0064
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Abschatzung der Setzungen der Dammschiittung

Die Setzungen unter der Dammschittung wurden anhand der durch die GEOTEST AG ermittelten
Baugrundkennwerte mit dem Program Cubus Larix abgeschatzt und mittels einfacher Handrech-
nung verifiziert.

Beziiglich Bodenaufbau wird auf Anhang D verwiesen.

Lastannahmen Aufschiittung und Modellierung Grundwasserspiegel
= Raumgewicht Schittmaterial: 20 kN/m3
Kote Grundwasserspiegel: 1 m unter OKT

Als Lasteinwirkung wurde ein Damm mit einer Héhe von 2.5 m auf einer Breite von 6.5 m und
seitlichen Bdschungen mit einer Neigung von 2:3 auf einer Lange von 100 m modelliert.

Das ergibt im Modell eine Flache mit 6.5 m Breite und einer verteilten Last von 50 kN/m?, sowie
zwei daran angrenzende Flachen mit 3.75 m Breite und einer verteilten Last von 25 kN/m?2.

Abbildung 8: Screenshot der dargestellten rechnerischen Setzungen von 71 mm unter der Dammmitte



Abbildung 9: Setzungen unter schematisch dargestelltem Damm. Max. Setzung 71 mm, Aquidistanz 5 mm
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Rösner Daniel
Abstandslinie
39.8 m 

Rösner Daniel
Linie

Rösner Daniel
Abstandslinie
0.31 m 

Rösner Daniel
Textfeld
Längsgefälle: I = 0.31 m / 39.8 m = 0.78%

Rösner Daniel
Stempel

Rösner Daniel
Textfeld
DN800 glatt

Rösner Daniel
Textfeld
DN800 rau

Rösner Daniel
Stempel

Rösner Daniel
Stempel

Rösner Daniel
Textfeld
DN1000 glatt

Rösner Daniel
Textfeld
DN1000 rau

Rösner Daniel
Stempel

Rösner Daniel
Stempel

Rösner Daniel
Stempel

Rösner Daniel
Textfeld
DN900 glatt

Rösner Daniel
Textfeld
DN900 Hobas

Rösner Daniel
Stempel

Rösner Daniel
Stempel

Rösner Daniel
Textfeld
DN800 Hobas

Büchler Raffael
Beschreibung
Rauigkeit gem. Angabe Hersteller

Büchler Raffael
Beschreibung
Rauigkeit mit Sandrauigkeit 1.5mm

Büchler Raffael
Beschreibung
Rauigkeit gem. Angabe Hersteller


Variante 4 x DN1000
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Rösner Daniel
Abstandslinie
1 m 

Rösner Daniel
Abstandslinie
1 m 

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Linie

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Linie

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Textfeld
Variante 4 x DN1000


Variante 4 x DN80O
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Rösner Daniel
Abstandslinie
0.8 m 

Rösner Daniel
Abstandslinie
0.8 m 

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Linie

Rösner Daniel
Textfeld
Variante 4 x DN800

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Linie

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval

Rösner Daniel
Oval


