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1. Einleitung
1.1 Auftrag und Objekt

Bauherrschaft: Einwohnergemeinde Engelberg, Abteilung Bau und Infrastruktur, 6390 Engelberg

Projektverfasser / Ingenieur: CES Bauingenieur AG Waser und Partner, Alpenstrasse 9, 6390 Engelberg

Offerte: OF2321084.1 vom 19. Méarz 2021
Auftragsbestatigung: 27. April 2021, Email R. Waser, CES Bauingenieur AG
Objekt / Parzelle: Engelberg, Beschneiung Langlaufloipe Obere Erlen
Mittlere Koordinaten: 2'673'970/ 1'185'763

Mittlere Hohenlage: 1003 m .M.

Gewaisserschutzbereich: Ay

Baugrundklasse: D

Erdbebenzone: Z2

Kataster der bel. Standorte:  kein Eintrag

Naturgefahrenkarte: geringe, mittlere und erhebliche Gefahrdung durch Uberschwemmung

1.2 Ausgangslage / Projekt

Auf Basis eines Variantenstudiums fiir die Beschneiung der Langlaufloipen wurde von der Gemeinde Engel-
berg entschieden, die Variante B «Beschneiung mit einer zusammenhangenden Infrastruktur» weiter zu ver-
folgen. Diese umfasst eine Beschneiung mit festen sowie flexiblen Installationen im Gebiet Obere Erlen. Fol-
gende permanente Installationen sind vorgesehen:

Entnahmebauwerk beim Erlenbach: Pumpstation 100
Schachtbauwerk mit Einbindung bis ca. 3.5 m ab OK Terrain, Abmessungen 3mx 7 mund 1.4 mx4 m
(Entnahmeleitung)

Pumpstation mit Kiihlturm beim Sportplatz Wyden: Pumpstation 200
Bodenplatte EG ca. Niveau bestehendes Terrain, Abmessungen 19.5m x 6.5 m
Bodenplatte UG 2 m unter bestehendem Terrain, Abmessungen 6.5 m x 7.25 m
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Leitungen und Anschlussschachte

Die Verbindungsleitungen zwischen den Pumpstationen und zu den Anschlussschachten (VP01 bis VP07)
werden in max. 1.5 m tiefen Graben verlegt. Die Schachte werden als Fertigbetonelemente versetzt. Die
Querung der Engelbergeraa, respektive die Verbindung zum Schanzenareal soll mit zwei Spulbohrungen (J
300 mm) erfolgen.

1.3 Fragestellung

Durch eine Baugrunduntersuchung waren die folgenden Fragen zu klaren:
« Schichtaubau des Untergrundes
« Geotechnische Eigenschaften der Bodenschichten, Setzungsverhalten
« Lage des Grundwasserspiegels, Schwankungsbereich

Die Abklarungen erlauben Aussagen zu:
o Fundationskonzept

e Aushub, Baugrubenabschluss, Wasserhaltung
« Beurteilung Spilbohrung

« Mogliche Beeintrachtigung Dritter, Grundwasserverhaltnisse

2, Verwendete Unterlagen

Als Grundlage fiir den vorliegenden Bericht wurden folgende Unterlagen verwendet:

11 Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) (2006); Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfalle. Um-
welt-Vollzug Nr. 0631. Bundesamt fir Umwelt, Bern
2] Schweizerischer Bundesrat (2018); Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfal-

len (Abfallverordnung, VVEA 04.12.2015; Stand 01.01.2025

[3] Bundesamt fiir Landestopografie Swisstopo (2021); Geologischer Atlas der Schweiz; Karte der seis-
mischen Baugrundklassen; geo.admin.ch; Februar 2025

[4] Geoportal Kanton Obwalden (2021), GIS Daten AG; Grundwasserkarten / Grundbuchplane / Natur-
gefahren / Karte der belasteten Standorte; www.gis-daten.ch; Februar 2025

[5] GEOTEST AG,; Engelberg, Neubau Alterswohnungen Erlenhaus (Parz. 2090/1545), geotechnischer
Bericht Nr. 2316247.1; 25.10.2016

[6] GEOTEST AG; Engelberg, Wohnen im Alter, Parz. 1545, hydrogeologische/geotechnische Vorab-

klarungen, Bericht Nr. 2312337.1; 19.06.2013
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71 GEOTEST AG,; Engelberg, Abflussmessungen Erlenbach 2012-2013, Bericht Nr. 2312211.2;
22.11.2013

[8] Gemeinde Engelberg; Untersuchung der aktuellen Grundwasserverhaltnisse, Bericht Schneider, Kel-
lerhals und Haefeli AG Nr. 06-0181; 04.05.2009

[9] CES Bauingenieur AG, 6390 Engelberg; Definitive Beschneiung Langlaufloipen, Schanzenareal und

Banzenrtiti; Technischer Bericht Bauprojekt 2025 mit Planbeilagen; 14.02.2025

3. Ausgefiihrte Untersuchungen

Die Standorte der Sondierungen sind im Anhang 1, die Rammdiagramme in Anhang 2 ersichtlich.

Tabelle 1: Durchgefiihrte Untersuchungen

Untersuchungen Datum Ausfiihrende Unternehmung
Abteufen von 3 Rammsondierungen (Typ: DPSH-A) 11.05.2021 GEOTEST AG, 6055 Alpnach Dorf
Versetzen von 2 Piezometern (& 1”7, 5 m bis 6 m tief) 11.05.2021 GEOTEST AG, 6055 Alpnach Dorf
Grundwasserspiegelmessungen (Handmessungen) 11.05. bis GEOTEST AG, 6055 Alpnach Dorf
15.06.2021
4. Untersuchungsresultate
4.1 Allgemeine geologische Verhéltnisse

Der Untergrund im Talboden von Engelberg wird im obersten Bereich durch grobkérnige Flussablagerungen
und unterschiedlich machtige, feinkdrnige Verlandungs-/Schwemmablagerungen aufgebaut. Darunter folgen
bis in grossere Tiefen weitere Fluss- respektive Deltaablagerungen in Form von Kiessanden. Hier kdnnen
lokal feinkdrnigere Sedimente (Sande, Silte) dazwischengeschaltet sein. Der Bereich des Sportplatzes (Ver-
teilschacht VP 06, 07 und Pumpschacht PS200) wurde kinstlich aufgeschuttet. In diesem Bereich wurden
bisher keine Sondierungen durchgefiihrt. Uber die Materialzusammensetzung und Machtigkeit dieser Auf-
schuttungen liegen uns deshalb keine Kenntnisse vor. Sie kénnen im Weiteren nicht ndher beschrieben wer-
den.
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4.2 Schichtaufbau
Basierend auf den durchgeflihnrten Rammsondierungen und den Erfahrungen von Baugrunduntersuchungen

in der ndheren Umgebung besteht im Untersuchungsperimeter der Parzelle folgender schematischer
Schichtaufbau (von oben nach unten):

Schichttyp A: Deckschicht/Schwemmsedimente

Im obersten Bereich der drei Rammsondierungen zeigt sich eine gering tragfahige Deckschicht, respektive
Schwemmsedimente. Diese bestehen aus sauberen bis siltigen Sanden mit z.T. wenig Kies. Lokale Torfla-
gen sowie weiche tonige Silte sind zu erwarten. In RSS 01/21 betragt die Machtigkeit rund 1.5 m in RSS
02/21 ca. 3.2 m. In RSS 03/21 ist diese Schicht fast nicht vorhanden und weist lediglich eine Machtigkeit von
weniger als 1 m auf. Die Konsistenz kann als weich, respektive die Lagerungsdichte als locker bezeichnet
werden. Diese Schichten sind zur Aufnahme von Fundamentlasten nicht geeignet.

Schichttyp B: Sandig/kiesige Fluss- und Deltaablagerungen

Unter der Schicht A folgen sandige, kiesige Delta- und Flussablagerungen. Diese stehen bis in grossere Tie-
fen an und bestehen vermutlich aus vorwiegend sauberem bis leicht siltigem, stark sandigem Fein- bis Mit-
telkies und kiesigen Sanden mit vereinzelt Steinen und Blécken. Sie sind grundwasserfiihrend und stellen
den Grundwasserleiter dar. Die Lagerungsdichte ist locker bis mitteldicht. In RSS 03/21 ist die Rammsondie-
rung bereits auf 3.7 m aufgestanden. In diesem Bereich sind demzufolge auch hdéhere Lagerungsdichten
und/oder Steine und Blécke zu erwarten.

Vereinzelt kbnnen in diesem Schichttyp auch feinkérnigere, siltige und schlechter durchlassige Zwischen-
schichten (Stillwasserablagerungen) auftreten. In den durchgefiihrten Rammsondierungen wurden diese je-
doch nicht angetroffen.

Im Bereich des Fassungsbauwerks PS100 und den Verteilschdchten VP01 bis VP05 und der Querung der
Engelberger Aa werden somit folgende Schichten unterteilt:

Tabelle 2: Schichtmodell des Untergrundes

Tiefe ab

Schicht OKT [m]

Beschreibung, Lagerungsdichte

Sand, siltig, wenig organische Beimengungen; locker
0-32 Sand, kiesig, siltig; sandiger Kies mit Fremdstoffen;
mitteldicht — sehr dicht

Deckschicht / Auffiillungen
A

Sandig/kiesige Fluss- und
Deltablagerungen 1->15
B

Kies, stark sandig, Steine und bereichsweise Bldcke;
locker — mitteldicht

14. Februar 2025 7116
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4.3 Baugrundwerte

Aufgrund der Sondierergebnisse sowie unserer Erfahrung schatzen wir fur die einzelnen Schichttypen die in
der folgenden Tabelle angegebenen Baugrundwerte.

Tabelle 3: Geschatzte Baugrundwerte (Erfahrungswerte)

il . 1 c! M M
Schicht Material-be Y ¢ K E1 E2
schreibung [kN/m®] [’ [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
A scﬁ\?vr:(j:hslllitelzgs!ig, (161—819) (263—032) (O(-)Z) massig ® _81 0) (152_025)
Silt, feinsandig
Kies, schwach sil-
B tig, sandig, Steine, 20 35 0 ut 25 80
Sand kiesig (19.0 — 21.0) (33-38) (0-2) 9 (20 - 50) (60 — 120)
locker - mitteldicht
Legende: fett geschatzter Erwartungswert Xm () geschétzte Extremwerte X«
Y Feuchtraumgewicht c effektive Kohasion
¢ innerer Reibungswinkel
A Deckschicht/Schwemmsedimente Mgq Zusammendriickungsmodul bei Erstbelastung
B sandig/kiesige Fluss- und Deltaablagerungen Mgy  Zusammendriickungsmodul bei Wiederbelastung
4.4 Grundwasser

Der Untersuchungsperimeter liegt gemass der Gewasserschutzkarte des Kantons Obwalden [4] im Gewas-
serschutzbereich Ay (nutzbare unterirdische Gewasser und zu deren Schutz notwendige Randbereiche). Ge-
mass den Grundwasserisohypsenkarten [8] befindet sich der mittlere Grundwasserspiegel bei der Fassung
PS100 (RSS/PM 01/21) auf ungefahr 1002 m 0.M., der Tiefstand nur knapp darunter bei rund 1001.5 m
U.M.. Der Grundwasserhochstand hingegen liegt deutlich héher auf rund 1003 m G.M.. Mit einem Gefalle von
ca. 1% fliesst das Grundwasser generell in westliche Richtung.

Zur Verifizierung und Beobachtung des Grundwasserspiegels wurde in den ersten zwei Rammsondierungen
(RSS 01/21 und RSS 02/21) ein Piezometer (J 1) versetzt. In der folgenden Tabelle 4 sind die bisher
durchgefiihrten Wasserspiegelmessungen aufgefihrt. Zusatzlich stehen Grundwasserspiegelmessungen der
kantonalen Messstelle RKS 3 beim Sportingpark zur Verfligung. Gemass dieser Ganglinie erreicht der
Grundwasserspiegel gegen Ende Winter jeweils einen Tiefstand und steigt anschliessend im Friihling und
Sommer um rund 70 — 80 cm an. Wahrend intensiven Niederschlagsperioden kann der Grundwasserspiegel
kurzfristig auch hoher liegen und bei RSS 01/21 und RSS 02/21 entsprechend bis knapp unter OK Terrain
ansteigen. Die Flurabstdnde westlich des Banklialpwegs betragen bei mittlerem Grundwasserstand ca. 1 m
bis 1.5 m. Nach Osten nimmt der Flurabstand rasch zu und betragt am Ostrand des Sportplatzes ca. 5 m.
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Tabelle 4: Grundwassermessungen Mai/Juni 2021

GEOTEST

Pegel
Piezometerrohr Rss / PM 01/21 Rss / Pm 02/21 RKS 3 -
Erlenbach
Kote OK-Rohr [m (.M.] 1003.09 1004.79 - -
Kote OK-Terrain [m 0.M.] 1003.16 1003.92 ca. 1003.5 ca. 1003.41
Abstich / Abstich / Abstich /
Kote Kote
Messungen: Flurabstand Flurabstand Flurabstand
[m . M] [m . M] [m . M.] [m . M]
[m] [m] [m]
11.05.2021 10:00 1.49 1001.67 1.54 1002.38 1.62 1001.88 1001.88
12.05.2021 19:00 1.38 1001.78 1.47 1002.45 1.60 1001.90 1001.90
17.05.2021 12:00 1.38 1001.78 1.47 1002.45 1.67 1001.83 1001.83
21.05.2021 15:30 1.38 1001.78 1.51 1002.41 1.73 1001.77 1001.77
27.05.2021 08:15 1.46 1001.70 1.50 1002.42
11.06.2021 12:15 1.43 1001.80 1.42 1002.50
15.06.2021 18:00 1.43 1001.73 1.42 1002.50
1003.0 // 1003.0
1002.5 i 1002.5
s =
5 } | { ‘ =)
E. 10020 | L | 10020 E.
o F ...... OO N O OONNY o I | i)
xo | \‘ / Q
\ A
1001.5 A \ 1001.5
1001.0 /I/ 1001.0
01.01.2011 01.01.2012 01.01.2013 01.01.2014 01.01.2015 01.01.2016  01.11.2019 01.11.2020

Abbildung 1: Grundwasserganglinie Kant. Messstelle RKS 3 (Fussweg, Sportingpark).
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4.5 Hydrologie Erlenbach

Die bei der Briicke gemessenen Pegelstande des Erlenbachs sind ebenfalls in Tabelle 2 aufgefihrt. Im Ver-
gleich mit den Grundwassersténden liegt der Bachpegel jeweils 10 cm bis 20 cm tiefer. Das Grundwasser
exfiltriert damit in den Erlenbach.

Die in den Jahren 2012 und 2013 durchgefiihrten Pegelmessungen [7] wiesen einen Schwankungsbereich
zwischen ca. 1001.45 m .M. und knapp 1001.7 m (.M. auf, wobei sich die Messstelle damals unmittelbar
oberhalb der Briicke an der Klostersagerei befand. Die ermittelten Abflussmengen (Tagesmittelwerte) lagen
zwischen rund 500 I/s bis 1'500 I/s wobei das Abflussregime durch den Grundwasserspiegel im Talboden
gesteuert wird. Dies bedeutet konstant hohe Abfliisse ab Einsetzen der Schneeschmelze im Friihjahr bis
zum Wintereinbruch im November/Dezember. Wahrend den Wintermonaten ist in der Regel ein kontinuier-
lich sinkender Basisabfluss zu beobachten. In der oben erwahnten Messperiode (2012-2013) wurden fol-
gende Monatsmittelwerte fir den Abfluss ermittelt:

November 1'000 I/s
Dezember 800 I/s
Januar 770 /s
Februar 665 I/s
Marz 573 1/s
5. Folgerungen

51 Fassungsbauwerk PS100, Erlenbach

Baugrube, Wasserhaltung

Mit einer Einbindetiefe von ca. 3.5 m ab OK Terrain befindet sich die UK Bodenplatte deutlich unter dem
mittleren Grundwasserspiegel (Flurabstand ca. 1.2 m).

Uber dem Grundwasserspiegel kann fiir unbelastete, temporére Bdschungen eine Neigung von 2:3 bis maxi-
mal 1:1 (vertikal:horizontal) vorgesehen werden.

Im Grundwasser ist aufgrund der erforderlichen Grundwasserabsenkung von rund 2.5 m ein Aushub ohne
Wasserhaltung und dichter Baugrubenumschliessung nicht vertretbar. Einerseits ist eine hohe Durchlassig-
keit der kiesigen Flussablagerungen zu erwarten und sandige Bereiche der Schicht B sind stark auswa-
schungsgefahrdet. Andererseits grenzt das Fassungsbauwerk naturgemass direkt an den Erlenbach, wel-
cher einen konstanten Pegelstand im Bereich des mittleren Grundwasserstandes aufweist.

Wir empfehlen, die Baugrube mittels einer gerammten, dichten Spundwand (geschlossener Spundwandkas-
ten) auszufuhren. Aus hydraulischer Sicht ist eine Spundwandlange von mindestens 12 m ab OK Terrain er-
forderlich. Die statische Dimensionierung erfolgt durch den Ingenieur. Aufgrund der durchgefiihrten
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Untersuchungen ist der Untergrund rammbar, wobei erhéhte Emissionen (Larm/Erschitterungen) im Bereich
der dichter gelagerten kiesigen Flussablagerungen zu erwarten sind. Setzungen im Nahbereich der Spund-
wand sind zu erwarten. Im Untergrund konnen lokal Steine und Blécke vorhanden sein.

Die Grundwasserabsenkung von ca. 2.5 m kann innerhalb der Spundwand mittels Filterbrunnen oder Pum-
pensuimpfen erreicht werden. Die zu erwartenden Wassermengen sind infolge des heterogenen Bodenauf-
baus schwer abschatzbar. Aufgrund der durchgeflihrten Sondierungen und der Erfahrungen aus der Umge-
bung mussen schatzungsweise rund 1'000 I/min bis 1'500 I/min gepumpt werden kdnnen. Eine Grundwas-
serabsenkung ist bewilligungspflichtig. Das Pumpwasser ist z.B. liber Absetzbecken in den Bach (Vorfluter)
einzuleiten. Mogliche Zusatzaufwendungen wie Neutralisationsanlage wahrend den Betonierarbeiten, sind
vorgangig abzuklaren.

Fundation

Aufgrund der geringen Flurabstédnde und der Einbindetiefe des Fassungsbauwerks unter den héchsten
Grundwasserspiegel muss die Auftriebssituation berticksichtig werden. Fir die Situation mit leerem Pumpen-
raum und hohem Grundwasserspiegel sind zur Gewahrleistung der Auftriebssicherheit vom Ingenieur Zug-
pfahle vorzusehen. Die anfallenden vertikalen Lasten kénnten ebenfalls tiber die Pfahle in den Untergrund
abgetragen werden.

Die Pfahle werden die Lasten tber Mantelreibung und Spitzenwiderstand (nur Druckpfahle) innerhalb der
Schicht B abtragen.

Aufgrund der geologischen und hydrogeologischen Randbedingungen kommen unseres Erachtens folgende
Pfahlsysteme in Frage:

e Ortsbeton-Rammpfahl, Fertigteil-Rammpfahl

o Bohrpfahl (z.B. Selbstbohrpfahle, Ortbetonbohrpfahle,
Verdrangerbohrpfahle)

Aus unseren Erfahrungen bei Projekten in der Umgebung mit vergleichbarem Untergrundaufbau gehen wir
von folgenden charakteristischen Werten fiir Mantelreibung und Spitzenwiderstand der Pfahle
(aussere Tragfahigkeit) aus:

Tabelle 5: Charakteristische Werte fiir Mantelreibung und Spitzenwiderstand (geschéatzte Erwartungswerte)
Schicht Tiefe ab OKT Mantelreibung Spitzenwiderstand
B sandig/kiesige Fluss- und Deltaablagerungen 0->15m 0.10 MN/m? 2.0 MN/m?
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Fir die Bemessungswerte des dausseren Tragwiderstandes kénnen die spezifischen Widerstande aus Ta-
belle 5 unter der Berlcksichtig der giltigen Sicherheitsbeiwerte (SIA 267) verwendet werden.

Die in unserem Bericht angenommenen Werte fir die spezifische Mantelreibung und den Spitzenwiderstand
basieren auf den vorhandenen Kenntnissen (in situ-Bodenuntersuchungen). Fiir eine Verifizierung dieser
Werte und eine Optimierung der Pfahlfundation sind Pfahlbelastungsversuche nétig.

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

Da die Bodenplatte des Schachtes innerhalb der Schicht B (sandig/kiesige Fluss-/Deltaablagerungen) zu lie-
gen kommt und aufgrund der eher geringen zu erwartenden Lasten des Bauwerks, ware alternativ auch eine
Flachfundation moéglich. Dazu wére eine Grundwasserabsenkung von mindestens 0.5 m unter die Aus-
hubsohle erforderlich. Die Auftriebskrafte miissten dabei Giber eine auskragende und entsprechend dicke Bo-
denplatte aufgenommen werden.

5.2 Pumpstation mit Kiihlturm beim Sportplatz Wyden PS200

In diesem Bereich wurden bisher keine Sondierungen ausgefihrt. Es ist jedoch bekannt, dass die obersten
Bodenschichten im Gebiet der Sportanlage kiinstlich aufgefiillt wurden. Die geplante Pumpstation wird nur
teilweise unterkellert und bindet maximal ca. 2 m unter das bestehende Terrain ein. Damit wird die Fundati-
onskote vermutlich grésstenteils im Bereich der kiinstlichen Auffiillungen zu liegen kommen. Wir empfehlen,
aufgrund der bestehenden Unsicherheiten den effektiven Schichtaufbau und die Materialzusammensetzung
an diesem Standort noch mittels einer Baggersondierung oder mindestens einer Rammsondierung genauer
zu ermitteln.

Wir erachten es jedoch aufgrund des grundséatzlich sandig/kiesigen zu erwartenden Untergrundes als ver-
tretbar, eine vom Ingenieur vorgeschlagene Flachfundation mit einem 60 cm machtigen Materialersatz vor-
zusehen.

Die Aushubkote wird damit ca. 2.6 m unter dem heutigen Terrain liegen. Damit befindet sie sich nur bei
Grundwasserhochstand knapp unter dem Grundwasserspiegel. Der mittlere Grundwasserspiegel liegt deut-
lich tiefer, weshalb hier mit grosser Wahrscheinlichkeit keine Grundwasserabsenkung erforderlich sein wird.

Uber dem Grundwasserspiegel sollte fiir unbelastete, temporare Béschungen bei ausreichenden Platzver-
haltnissen vorsichtshalber (keine Sondierungen vorhanden) eine Neigung von 2:3 (vertikal:horizontal) einge-
plant werden. Je nach effektiven Materialeigenschaften und Platzverhaltnissen sind allenfalls auch konstruk-
tive Massnahmen fiir die Béschungssicherung erforderlich (z.B. Sickerbetonvorlagen) oder die Neigungen
kdnnen optimiert werden.
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5.3 Leitungen und Anschlussschichte

Die Verbindungsleitungen zwischen den Pumpstationen und zu den Anschlussschachten werden erdverlegt.

Eine Wasserhaltung wird aufgrund des relativ geringen Flurabstands westlich des Banklialpwegs bereits ab
Grabentiefen von ca. 1.4 m erforderlich. Falls die Grabentiefen in diesem Bereich gering gehalten werden,
bleibt der Aufwand fir die Wasserhaltungsmassnahmen klein. Mit ansteigendem Terrain nach Osten nimmt
der Flurabstand rasch zu, weshalb dort keine Wasserhaltungen erforderlich sein werden.

Die Schachte werden als Fertigbetonelemente versetzt. Je nach Schichtverlauf an den jeweiligen Standorten
ist allenfalls ein Materialersatz erforderlich. Idealerweise werden auch hier die Einbindetiefen analog zum
Leitungsbau angesichts der zu erwartenden Flurabstédnde bei den Schachten VP01 bis VP04 gering gehal-
ten.

Querung Engelberger Aa

Die Querung der Engelberger Aa, respektive die Verbindung zum Schanzenareal soll mit zwei Spulbohrun-
gen (@ 300 mm) erfolgen. Grundsatzlich erachten wir diese Bohrungen als machbar. Die Rammsondierung
RSS 03/21 ist in einer Tiefe von 3.7 m aufgestanden. Dies zeigt, dass mit Bohrerschwernissen in Form von
Steinen oder Blocken gerechnet werden muss. Die Zusammensetzung der Bohrspilung ist unter Bertick-
sichtigung der gut durchlassigen sandig/kiesigen Fluss- und Deltaablagerungen so zu wahlen, dass das Ri-
siko von Spllverlusten bestmdglich minimiert wird.

5.4 Bauten im Grundwasser

Das Bauvorhaben liegt im Gewasserschutzbereich Au (nutzbare unterirdische Grundwassergebiete sowie
deren Randgebiete).

Das Speichervolumen und der Durchfluss nutzbarer Grundwasservorkommen diirfen durch Einbauten wie
Untergeschosse, Pfahle, Baugrubenabschlisse usw. nicht wesentlich und dauernd verringert werden

(Art. 43 Abs. 4 GSchG). Im Gewasserschutzbereich Ay sollen deshalb keine Anlagen erstellt werden, die un-
ter dem mittleren Grundwasserspiegel liegen. Ausnahmen kénnen durch das Amt fur Landwirtschaft und
Umwelt des Kantons Obwalden bewilligt werden (Anh. 4 Ziff. 211 Abs. 2 GSchV). Grundlage dazu ist ein Un-
bedenklichkeitsnachweis fur Bauten im Grundwasser.

Ein solcher Nachweis ist hier fur die Fassung PS100 sowie die Leitungsabschnitte und Verteilschachte, wel-
che unter den mittleren Grundwasserspiegel einbinden, zu erbringen. Dafiir ist allerdings ein definitiver Pfah-
lungsplan notwendig.

5.5 Aushub und Wiederverwendbarkeit des Materials

Die Deckschicht und Schwemmsedimente (Schicht A) enthalten viele Feinanteile und sind somit wasser-
und frostempfindlich. Nach Durchnassung sind sie kaum verdichtbar und kénnen nur fiir wenig
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anspruchsvolle Aufschiittungen oder fir unbelastete Riickverfillungen vorgesehen werden. Allfallige organi-
sche Anteile zersetzen sich langfristig und bewirken dadurch Setzungen.

Die kiesigen Flussablagerungen und Fluss-/Deltaablagerungen sind nach der Entwasserung fir verdichtete
Schuttungen allenfalls wiederverwendbar. Je nach Feinanteil sind sie frostempfindlich und kénnen in ver-
nasstem Zustand nicht verdichtet werden.

Im &stlichen Projektperimeter, wo bekannterweise das Gelande kinstlich aufgeschuittet wurde, ist allenfalls
mit Fremdstoffen im Aushub zu rechnen. Bis zu einem Massenprozent handelt es sich gemass VVEA [2]
noch um unverschmutzten Aushub. Falls lokal starker verschmutztes Aushubmaterial vorhanden ist, muss
dieses auf eine Deponie Typ B (Inertstoffe) gebracht werden. Diesbezliglich sind die entsprechenden Richtli-
nien [1], [2] zu beachten.

5.6 Baugrundklasse beziiglich Erdbebeneinwirkung

Die Bauparzelle liegt gemass der Karte der Baugrundklassen des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU) in der
Baugrundklasse C. Die durchgefiihrten Sondierungen bestatigen diese Zuordnung.

Tabelle 5: Baugrundklassen gemass SIA 261

Baugrund- Vs,30 Nser Cu S
Beschreibung
klasse [m/s] [-] [kN/m?] [-]

Fels oder andere felsahnliche geologische Formation mit
A > 800 - - 1.00
héchstens 5 m Lockergestein an der Oberflache

Ablagerungen von sehr dichtem Sand, Kies oder sehr steifem

500
Ton mit einer Machtigkeit von mindestens einigen zehn Me-
B > 50 > 250 1.20
tern, gekennzeichnet durch einen allmahlichen Anstieg der

mechanischen Eigenschaften mit der Tiefe 800
Ablagerungen von dichtem oder mitteldichtem Sand, Kies oder 300 15 70

C steifem Ton mit einer Machtigkeit von einigen zehn bis mehre- 1.15
ren hundert Metern 500 50 250

Ablagerungen von lockerem bis mitteldichtem kohasionslosem
Lockergestein (mit oder ohne einige weiche kohasive Schich-

D <300 <15 <70 1.35
ten), oder von vorwiegend weichem bis steifem kohasivem Lo-

ckergestein

Oberflachliche Schicht von Lockergestein mit vs-Werten nach
E C oder D und veranderlicher Dicke zwischen 5 m und 20 m - - - 1.40

Uber steiferem Bodenmaterial mit vs > 800 m/s
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6. Naturgefahren

Gemass der Gefahrenkarte des Kantons Obwalden [4] besteht im Projektperimeter teilweise eine geringe bis
erhebliche Gefahrdung fur den Prozess Wasser (siehe Abbildung 2). Um Schaden an den technischen In-
stallationen zu verhindern sollten die Schachbauwerke entsprechend dicht ausgebildet werden.
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Abbildung 2: Auszug Gefahrenkarte Kanton Obwalden [4] fir den Prozess Wasser

7. Beeintrachtigung Dritter

Zur vorsorglichen Beweissicherung und zur Feststellung méglicher Auswirkungen der Tiefbauarbeiten auf
die angrenzenden Bauwerke, Strassen und Werkleitungen, ist im Bereich der Pumpstationen und bei der
Spllbohrung ein Kontroll- und Uberwachungssystem erforderlich.

Wir empfehlen folgende Uberwachungsmassnahmen (im Sinne eines Uberwachungs- und Sicherheitskon-
zeptes):

« Zustandsaufnahmen der unmittelbar angrenzenden Gebaude (Fassaden) und Strassen in einem
Umkreis von ca. 30 m der Baugrube.

« Geodatische Messung (Lage und Héhe) ausgewahlter Punkte in einem Umkreis von ca. 30 m der
Baugrube.

« Evtl. Erschiitterungsmessungen beim Einbringen und Riickziehen der Spundwand.

« Grundwasseriiberwachung in der Umgebung vor, wahrend und nach der Bauzeit.
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Die Zustandsaufnahmen sowie die Nullmessung des Nivellements sind vor Baubeginn durchzufiihren. Die
Kontrollintervalle, die Grenzwerte und die Zustandigkeiten sind in einem Kontroll- und Uberwachungsplan
festzuhalten.

Weiter empfehlen wir, die Erstellung der Projektbasis und Nutzungsvereinbarung mit den entsprechenden
Ublichen Festlegungen sowie der Benennung und Verteilung der akzeptierten Risiken und jeweiligen Restri-
siken.

8. Schlussbemerkung

Wir empfehlen den Abschluss einer Bauwesen- und Bauherrenhaftpflichtversicherung.

Die getétigten Untersuchungen erlauben nur eine generelle Beurteilung der geotechnischen Verhaltnisse.
Aus diesem Grund betrachten wir eine geotechnische Begleitung wahrend der Bauphase zur Uberpriifung
unserer z.T. auf Annahmen gestutzten Aussagen als notwendig. Insbesondere bei der Pumpstation PS200
empfehlen wir erganzend vor Baubeginn Sondierungen (Baggerschlitz oder Rammsondierung) durchzufiih-
ren.

Wir empfehlen der Bauherrschaft den Abschluss der iblichen Bauwesen- und Bauherrenhaftpflichtversiche-
rung.
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Auftrag: Engelberg, Beschneiung Langlaufloipe Nr. 2321084.1a
Koord. ca. 2’673'936 / 1’185'674

Situation mit Lage der Sondierungen
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Datum: 11.05.2021

Auftrags Nr.: 2321084.1

Objekt: Engelberg, Beschneiung Langlaufloipe

Sonde:  DPSH-A (superschwer) gemass EN ISO 22476-2:2005
(unverrohrt, Spitze 16 cm?, Fallmasse 63.5 kg, Fallhéhe 50 cm)

M Mantelreibung (Schlagzahl bei Rammen nach Sondenriickzug)

K Knirschen bei Sondenriickzug (charakteristisch fiir Kies)

LK leichtes Knirschen

GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

Terrainkote ca.: 1003.16 m ii.M.

Koordinaten ca.: 2'673'970 / 1'185'763

Rammsondierung Rss 01/21

M =1:100
Uberstand: -0.07 m

Piezometer
g1"

Kleinproben

Tiefe
[m]

20

30

Bemerkungen

Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung
40 50 60 70 80 90 100| M

Operateur; Dd
Aufzeichnung: Pfy

11.05.2021
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spichtig
Durchstreichen


Datum: 11.05.2021 Auftrags Nr.: 2321084.1

GEOLOGEN /INGENIEURE /
Objekt: Engelberg, Beschneiung Langlaufloipe G EO | E S | GEOPHYSIKER /
UMWELTFACHLEUTE

Sonde:  DPSH-A (superschwer) gemass EN ISO 22476-2:2005
(unverrohrt, Spitze 16 cm?, Fallmasse 63.5 kg, Fallhéhe 50 cm)

M Mantelreibung (Schlagzahl bei Rammen nach Sondenriickzug)

K Knirschen bei Sondenriickzug (charakteristisch fiir Kies) Ram msond ieru ng Rss 02/21

LK leichtes Knirschen

Terrainkote ca.: 1'003.92 m ii.M. Koordinaten ca.: 2'673'950 / 1'185'679

Bemerkungen
M =1:100

Uberstand: +0.87 m ) -
Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 M

Tiefe
[m]

jiezarpeter
21"
Kleinproben

-

-1.54
T T
11.05.2021 2

il 3 1

il 4

M 5

10
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15 " 9

16
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Operateur; Dd
Aufzeichnung: Pfy
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Datum: 11.05.2021 Auftrags Nr.: 2321084.1

GEOLOGEN /INGENIEURE /
Objekt: Engelberg, Beschneiung Langlaufloipe G EO | E S | GEOPHYSIKER /
UMWELTFACHLEUTE

Sonde:  DPSH-A (superschwer) gemass EN ISO 22476-2:2005
(unverrohrt, Spitze 16 cm?, Fallmasse 63.5 kg, Fallhéhe 50 cm)

M Mantelreibung (Schlagzahl bei Rammen nach Sondenriickzug)

K Knirschen bei Sondenriickzug (charakteristisch fiir Kies) Ram msond ieru ng Rss 03/21

LK leichtes Knirschen

Terrainkote ca.: 1'004.2 m i.M. Koordinaten ca.: 2'673'851 / 1'185'581

Bemerkungen
M =1:100

Uberstand: m . -
Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 M

Piezometer
Kleinproben
Eindringung

Tiefe
[m]

-
pul

12 cm

Spitze weiss 3
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Operateur; Dd
Aufzeichnung: Pfy
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LEGENDE
A Deckschicht/Schwemmsedimente
B sandig/kiesige Fluss- und

Deltaablagerungen
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GEOTEST

Auftrag: Engelberg, Beschneiung Langlaufloipe Nr. 2321084.1a

Koord. ca. 2'673'972/1'185'764

Schnitt 1-1 - PS100
1:100

| | I
e 5m

RSS 01/21

e e e =)

A

WSP -1.80

0
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75\ 25, 50

30%, 8o

-2.60

I_‘\j TE 'ﬁumn

Plangrundlage: CES Bauingenieur AG Waser + Partner, 14.02.2025

~ Schieber

2321084.1a_AHO02_Schnitt 1-1 - PS100.ai/14.02.2025_ErkSpiMal1

rundwasserspiegel (21.05.21)
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