Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 6.1: Abschnitt Haltestelle Hirschlang
(exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

TP 19+20: Haltestelle Niederdorf (exkl.) — Hal-
testelle Winkelweg (inkl.), km 11.043 — 11.855

Auflageprojekt
Geotechnisch-geologische Untersuchungen

Projektverfasser

Geotechnisches Institut AG Basel BLT Baselland Transport AG

Geotechnisches'nstitut

Version 1.00 | 12. April 2019

Bauherrschaft

Stefanie Mahr von Staszewski Rainer Zeh Reto Rotzler

Peter Baumann




Impressum

Auftragsnummer 51.2310
Auftraggeber BLT Baselland Transport AG

Datum 12. April 2019

Version 1.00

Autor(en) Stefanie Mahr von Staszewski, Martin Meyer, Nicola Kern, Rainer Zeh
Freigabe

Verteiler BLT, BHU, GP, Planerteam

Datei I:\Projekte\51.2310\000\6_BERICH\2310be01_BLT-Format\2310be01.docx

Seitenanzahl 24



Erneuerung Waldenburgerbahn Geotec h n i SCh es Institut

Los 6.1: Abschnitt Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)
Geotechnisch-geologische Untersuchungen

Inhalt

Anderungsverzeichnis

Zusammenfassung iv
1 Allgemeines 1
1.1 Beteiligte und Auftragssituation 1
1.2  Ausgefihrte Arbeiten 1
1.3  Verwendete Unterlagen 2
2 Ausgangslage 4
3 Geologische Verhéltnisse 5
3.1  Allgemeine geologische Situation 5
3.2 Die Gesteine im Projektbereich TP 19 6
3.2.1 Lockergesteine 6
3.2.1.1 Kunstliche Auffillungen und nattrliche Deckschichten 6
3.2.1.2Gehangelehm 6
3.2.1.3 Mischschotter 6
3.2.1.4 Rutschmassen 6
3.2.2 Felsuntergrund 7
3.2.2.1Lage der Felsoberflache 7
3.2.2.2 Obere Slusswassermolasse (Tertiar) 7
3.2.2.3 Villigen Formation (Malm 8
4 Baugrund 8
4.1  Allgemein 8
4.2 Geotechnischer Schichtbeschrieb 9
4.2.1 Kiunstliche Aufflllungen bzw. Deckschicht 9
4.2.2 Gehangelehm 10
4.2.3 Mischschotter 11
4.2.4 Rutschmassen 13
4.2.5 Obere Susswassermolasse (Tertiar) 15
5 Grundwasserverhéltnisse 16
5.1 Allgemeine Grundwasserverhaltnisse 16
5.2 Grundwasserspiegel 17
5.3 Planerischer Grundwasserschutz 17
6 Bautechnische Folgerungen 18
6.1 Projekt 18
12. April 2019 Seite i



Erneuerung Waldenburgerbahn Geotec h n i SCh es Institut

Los 6.1: Abschnitt Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)
Geotechnisch-geologische Untersuchungen

6.2  Abschnitt Haltestelle Niederdorf (exkl.) bis Bahnibergang St. Peter (km 11.043

—km 11.550)

6.2.1 Situation
6.2.2 Untergrund
6.2.3 Folgerungen

18
18
19
19

6.3  Abschnitt Bahnibergang St. Peter bis Haltestelle Winkelweg (inkl.) (km 11.550

—km 11.855)

6.3.1 Situation
6.3.2 Untergrund
6.3.3 Folgerungen

6.4  Allgemeine Belastungshinweise

7 Weitere Hinweise
7.1 Uberwachung

7.2 Schlussbemerkung
Anhang A  Ubersicht Teilprojekte TP 17, TP 18 und TP 19
Anhang B Situation mit Bohr- und Sondierstandorten
Anhang C  Langs-und Querprofile mit Baugrundmodell
Anhang D  Profile der Rotationskernbohrungen
Anhang E Profile der Rammkernsondierungen
Anhang F Profile der Rammsondierungen
Anhang G  Profile der Saugbaggersondierungen
Anhang H Profile der bestehenden Bohrungen
Anhang | Zusammenstellung der Laborwerte
Anhang J Laborbericht
Anhang K Fotodokumentation der Rotationskernbohrungen
Anhang L Grundwassermessungen

Anhang M Inklinometermessungen

21
21
21
22

22

23
23
24

A-1
B-1
C-1
D-1
E-1
F-1
G-1
H-1

-1
J-1
K-1
L-1

M-1

12. April 2019

Seite ii



Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1: Abschnitt Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

Geotechnisch-geologische Untersuchungen

Geotechnisches'nstitut

Anderungsverzeichnis

REV.

ANDERUNG

URHEBER

DATUM

BEMERKUNG

1.1

1.2

12. April 2019

Seite iii
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Geotechnisch-geologische Untersuchungen

Zusammenfassung

Die ca. 13 km lange Strecke der Waldenburgerbahn von Liestal nach Waldenburg soll totalerneu-
ert werden. Im Zuge dieser Totalerneuerung ist zum einen der Bau von zusatzlichen Doppelspur-
und Kreuzungsstellen vorgesehen, ausserdem soll eine Umspurung von der aktuellen Spurweite
von 750 mm auf eine Spurweite von 1‘000 mm erfolgen.

Die aktuelle Streckenflinrung muss im Zuge dieser Totalerneuerung bereichsweise verandert wer-
den. Neben Gleisbauwerken auf Schiittungen sind auch ingenieurtechnische Bauwerke wie Stiitz-
mauern und Bricken sowie wasserbautechnische Massnahmen (Verlegung / Renaturierung der
Vorderen Frenke) notwendig.

Zur Erlangung von Planungssicherheit wurden im ca. 800 m langen Streckenabschnitt von
km 11.043 (Haltestelle Niederdorf (exkl.), Landeskoordinaten ca. 2'623'605/ 1250'375) bis
km 11.855 (Haltestelle Winkelweg (inkl.), Landeskoordinaten ca. 2623'440 / 1'249'610) diverse
geotechnisch-geologischen Untersuchungen durchgefiihrt. Aus diesen wurden als Projektierungs-
grundlage ein Baugrundmodell und bodenmechanische Kennwerte abgeleitet, ausserdem werden
im vorliegenden Bericht die Grundwasserverhaltnisse im Projektbereich erlautert sowie bautech-
nische Hinweise gegeben.
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1 Allgemeines

1.1 Beteiligte und Auftragssituation

Auftraggeber und BLT Baselland Transport AG
Bauherrschaft: Grenzweg 1
4104 Oberwil

Auftragnehmer: Geotechnisches Institut AG Basel
Pfeffingerstrasse 41
4053 Basel

Auftrag: Durchfiihrung von vertiefenden geotechnisch-geologischen Unter-
suchungen und Beratungen gem. Offerte Nr. 51.2310 (of01b) vom
15.04.2016

Auftragserteilung: Ingenieurvertrag Nr. WBZU 16-6.19-002

1.2  Ausgefuhrte Arbeiten

durch das Geotechnische Institut AG Basel, Basel:

— Erarbeitung der Ausschreibungsunterlagen fiir die Bohrarbeiten

— Erarbeitung des Sondier- und Bohrkonzeptes

— Archivrecherchen bzgl. bestehender Bohrungen und weiterer relevanter Unterlagen

— Einholen der Bohrbewilligung

— Diverse Begehungen und Besprechungen fur Bohrstandorte und Bohrerlaubnis

— Diverse Kontakte mit der Bohrfirma

— Organisation und Uberwachung der Feldarbeiten

— Begehungen, Absteckung und Nivellement der Sondierstellen

—  Durchfiihrung von 22 unverrohrten Rammsondierungen (DPH) in Tiefen von 2.8 — 9.5
m ab OKT, totale Rammlange: 116.7 m

—  Durchfiihrung von vier unverrohrten Rammsondierungen (DPL) in Tiefen von 3.0 — 4.6
m ab OKT, totale Rammlange: 15.9 m

— Durchfihrung von finf Rammkernsondierungen in Tiefen von 2.9 — 6.6 m ab OKT,
totale Bohrlange: 23.0 m

— Organoleptische Beurteilung (Farbe, Fremdmaterial, Geruch) und geologische Be-
schreibung der Bohrkerne

— Aufnahme der Saugbaggerschachtprofile

— Entnahme von tiefengestuften Labor- und Rickstellproben und Versand ausgewahlter
Proben ins Labor

— Erstellen von Sondierprofilen

— Erstellung der Bohrkatasterunterlagen

— Nullmessung der Inklinometer

— Schriftliche Berichterstattung

durch die Firma Allround Security GmbH, Binningen:
— Erbringen diverser Sicherheitsdienstleistungen (Verkehrssicherheit, Sicherheitswar-
ter, Sicherheitschef)

12. April 2019 Seite 1
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durch die Fa. Arcadis Schweiz AG, Schlieren:

Laboranalysen an 20 Feststoffproben auf die Parameter Schwermetalle, PAK und
MKW

durch die Fa. ERNE AG Bauunternehmung, Arlesheim am 27.09.2016:

Abteufen und wieder Eindecken von sechs Sondierschachten mit dem Saugbagger in
Tiefen von 0.6 — 1.1 m

durch die Fa. fretus ag, Bad Zurzach im Zeitraum 31.08.2016 — 04.11.2016:

Abteufen von sechzehn Rotationskernbohrungen 91.R.7 bis 91.R.17 und 92.R.5 bis
92.R.9 in Tiefen von 10.0 bis 30.4 m ab OK Terrain; totale Bohrlange 244.2 m
Durchfuihrung von 99 SPT-Versuchen in unterschiedlichen Tiefen

Ausbau von vier Bohrungen mit 4.5-Piezometern zur Uberwachung des Grundwas-
sers

Ausbau von zwei Bohrungen mit Inklinometern zur Uberwachung von Hangdeforma-
tionen

Liefern und Versetzen von sechs Schutzschachten fur die Piezometer und Inklinome-
ter

durch die Fa. GRG Ingenieure AG, Gelterkinden:

Geodatische Vermessungen der Bohrstandorte (Bestimmung der Lage und Hohe).

1.3 Verwendete Unterlagen

BBL Baulaboratorium AG, Muttenz

[1]  Bericht ,Alters- und Pflegeheim Waldenburgertal (Uberbauung im Gritt Nieder-
dorf)“, geologisch-geotechnischer Bericht Nr. 73.118, 21.02.1974

[2] Bericht,2 Mehrfamilienhauser in Oberdorf / BL — Rutschsanierung®, geologisch-
geotechnischer Bericht Nr. 76.084, 24.09.1976

Dr. phil. Nat. Gabriel Wiener Geologe SIA, Liestal
[3] Bericht ,Bericht Gber Geologie und Rutsch — Sanierung Sammelkanal Nieder-
dorf, Nr. 71/12/8-12, 13.01.1972

Pfirter, Nyfeler & Partner AG, Muttenz:

[4] Bericht ,4435 Niederdorf, Waldenburgerbahn und Tiefbauamt, Wasserbau,
Stitzkonstruktion/Stationsneubau, Geol.-geotechnischer Bericht tber die Bau-
grundverhaltnisse®, Nr. 478982.0000, 12.11.2012

[5] Bericht ,4435 Niederdorf, Hirschlang, Parz. 240 — Strasse Bachmatten, Rlck-
wartige Erschliessung Haltestelle Hirschlang, Geol.-geotechnischer Bericht tiber
die Baugrundverhaltnisse®, Nr. 479035.0000, 05.03.2013

Kiefer & Studer AG, Reinach

[6] Bericht ,Erweiterung Gritt Seniorenzentrum Waldenburgertal, Parz.-Nr. 10 +
636, Grittweg 24, 4435 Niederdorf, Baugrunduntersuchung“, Nr. 5192,
26.09.2011
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Wilhelm + Wahlen Bauingenieure AG, Aarau

[7]

Bericht ,Doppelspur-Abschnitt Niederdorf (exkl. Hast.) — Winkelweg (inkl. Bhf.)*,
Schlussbericht Machbarkeit, 16.09.2016

Geoviewer Kanton Basel-Landschaft

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]

Parzellenplan

Bohrkataster
Erdbebenmikrozonierung
Naturgefahrenkarte

Kataster der belasteten Standorte
Gewasserschutzkarte
Grundwasserkarte
Grundwasserisohypsen

Geologische Grundlagen

[16]
[17]

[18]

Geologische Spezialkarte Nr. 121, Geologische Karte der zentralen Nordwest-
schweiz, 1:100'000, Schweizerische Geologische Kommission 1984

Geologie des Tafel- und Faltenjura zwischen Reigoldswil und Eptingen, Beitr.
geol. Karte der Schweiz, N.F., 112. Lieferung, L. Hauber 1960

Geologische Karte des Hauensteingebietes (Waldenburg-Olten), 1:25°000, F.
Muhlberg 1914

Normen, Regelwerke und allg. Literatur

[19]
[20]
[21]
[22]
(23]

[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[29]

[30]

SIA 261 ,Einwirkungen auf Tragwerke®, Juli 2014

SIA 267 ,Geotechnik®, August 2013

SIA 267-1 ,Geotechnik — erganzende Festlegungen®, August 2013
Grundbau-Taschenbuch, 8. Auflage, Teile 1-3, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2017
EA-Pfahle: Empfehlungen des Ausschusses Pfahle der Deutschen Gesellschaft
fur Geotechnik, Verlag Ernst & Sohn, 2. Auflage Berlin 2012

EN ISO 14688-1 (2002): Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Be-
nennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und
Beschreibung (mit nationalem Anhang SN 670 004-1b, NA August 2008)

EN ISO 14688-2: 2004: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benen-
nung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 2: Grundlagen der
Bodenklassifizierung (mit nationalem Anhang SN 670 004-2b-NA, August 2008)
VSS, SN 670 140b: Frost (Juni 2001)

Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen (Abfall-ver-
ordnung, VVEA vom 04.12.2015)

Verordnung Uber die Sanierung von belasteten Standorten (Altlasten-Verord-
nung, AltlV vom 26.08.1998)

Richtlinien zur Versickerung von Meteor- und Sauberwasser (AUE Kanton Ba-
sel-Landschaft vom Juli 1998)

VOV: Regelwerk Technik Eisenbahn, R RTE 21110 Unterbau und Schotter.
Bern, 2014
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2 Ausgangslage

Die ca. 13 km lange Strecke der Waldenburgerbahn von Liestal nach Waldenburg soll
totalerneuert werden. Im Zuge dieser Totalerneuerung ist zum einen der Bau von zusatz-
lichen Doppelspur- und Kreuzungsstellen vorgesehen, ausserdem soll eine Umspurung
von der aktuellen Spurweite von 750 mm auf eine Spurweite von 1‘000 mm erfolgen und
die Wagenkastenbreite soll von 2.20 m auf 2.40 m erhéht werden.

Die aktuelle Streckenfliihrung muss im Zuge dieser Totalerneuerung bereichsweise veran-
dert werden. Neben Gleisbauwerken auf Schittungen sind auch ingenieurtechnische Bau-
werke wie Stitzmauern und Briicken sowie wasserbautechnische Massnahmen (Verle-
gung der Vorderen Frenke) notwendig.

Bestandteil des vorliegenden Berichtes ist der ca. 800 m lange Streckenabschnitt von
km 11.043 (Haltestelle Niederdorf (exkl.), Landeskoordinaten ca. 2‘623'605 / 1250'375)
bis km 11.855 (Haltestelle Winkelweg (inkl.), Landeskoordinaten ca.
2'623'440 / 1°249'610) (Situation siehe nachfolgende Abbildung sowie Beilagen Anhange
A und B).

Gemass [12] sind im nérdlichen Projektbereich einige, ggf. von der Streckenflihrung be-
troffene oder auch direkt benachbarte Parzellen, im Kataster als belastete Standorte aus-
geschieden (vgl. Anhang B).

Niederdorf Projektareal TP19

Oberdorf

Reproduziert mit der Bewilligung von swisstopo (JA032201)

Das Projektareal liegt in der Erdbebenzone Z2'.

" Nach SIA Swisscode 261, Anhang F

12. April 2019 Seite 4
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Los 6.1: Abschnitt Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.) GeOteChn ISChes

Geotechnisch-geologische Untersuchungen

3

3.1

Geologische Verhaltnisse

Allgemeine geologische Situation

Der untersuchte Streckenabschnitt der Waldenburgerbahn von km 10.351 (Haltestelle
Hirschlang (exkl.)) bis km 11.855 (Haltestelle Winkelweg (inkl.)) befindet sich im Tal der
Vorderen Frenke und wird in die Teilprojektbereiche TP 17 bis TP 20 unterteilt.

Das ganze Gebiet liegt geologisch gesehen im Tafeljura und ist durch zahlreiche Verwer-
fungen in einzelne Schichtpakete und Schollen zergliedert. Im Bereich der Talflanken von
Holstein bis Niederdorf konnen vorwiegend kalkige bis mergelige Malmschichten sowie
tertiare Molasseablagerungen beobachtet werden. Diese Schichten fallen hier leicht ge-
neigt gegen Siuden bis Sudosten ein [18].

Im Bereich der Kirche St. Peter und dem Dorfrand von Oberdorf wechseln die geologi-
schen Verhaltnisse. Hier wurden die Gesteine des Faltenjuras an der sogenannten Jura-
HauptUberschiebung von Stden her auf den Tafeljura Uberschoben.

Die Anlage und Ausbildung des untersuchten Talabschnittes wird auf die grosste Verglet-
scherung zuruckgefuhrt. Diese wurde friher als Riss-Eiszeit bezeichnet und heisst heute
Mohlin-Vergletscherung. Wahrend der Méhlin-Vergletscherung war der grosste Teil der
Nordschweiz von Eis bedeckt. Dabei wurden Moranen? und Schotter abgelagert, welche
durch das spéatere Einschneiden der Vorderen Frenke teilweise wieder wegerodiert wur-
den. Das Moranenmaterial kann im Untersuchungsgebiet aufgrund der vorhandenen Ver-
gletscherung als vorbelastet angenommen werden [4].

In geologisch jingster Zeit wurden die Schotter der Frenke durch oberflachlich wenig kon-
solidierte Talaueschotter sowie Schwemmlehme bedeckt und an den Talrandern haben
sich die Einflusse von seitlichen Bachzulaufen sowie Rutschungen bemerkbar gemacht.
Zudem kénnen heute im Talgrund I&ngs der Vorderen Frenke und im Bereich der bebauten
Gebiete oftmals auch kinstliche Auffullungen registriert werden.

2 Der Begriff Morane, der hier im Sinne einer Grundmorane verwendet wird, wird heute in wissenschaftlichen Publikationen als Till
bezeichnet.
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3.2

Die Gesteine im Projektbereich TP 19

3.2.1 Lockergesteine

3.2.1.1 Kunstliche Auffallungen und nattirliche Deckschichten

Im Bereich der Sondierungen beidseits der Vorderen Frenke wurden oberflachlich in den
meisten Abschnitten kinstliche Auffillungen angetroffen. Diese bestehen aus tonig-silti-
gen Kiesen mit mehr oder weniger bodenfremden Stoffen. Auf dem freien Feld konnten
auch natlrliche Deckschichten nachgewiesen werden, die aus humosen tonigen Silten mit
wenig Kies bestehen.

3.2.1.2 Gehangelehm

In der Bohrung 92.R.5 stidwestlich des Seniorenzentrums Gritt wurden oberflachlich bis in
eine Tiefe von ca. 7 m braune, kiesige Tone bis tonige Kiese angetroffen. Diese bestehen
aus kantigen bis kantengerundeten Kalkkomponenten. Der Ubergang zur unterliegenden
Rutschmasse ist dabei fliessend, so dass die Abgrenzung dieser Schichten Interpretati-
onssache ist (vgl. Anhang C).

3.2.1.3 Mischschotter

Unter den kunstlichen Auffillungen und den Deckschichten wurden tonig-siltige Kiese mit
Sand und Steinen angetroffen. Aufgrund der Zusammensetzung der Schotter und der fest-
gestellten Lagerungsdichte werden verschiedene Schottergenerationen angenommen. Es
handelt sich dabei um in jingster Zeit abgelagerte Talauenschotter, glazial abgelagerte
Schotter sowie Moranen. Wahrend in friiheren Untersuchungen eine Unterscheidung der
Lockergesteine in Frenkeschotter und Morane vorgenommen wurde [4][5], wird fur die
vorliegende Untersuchung der zusammenfassende Begriff Mischschotter verwendet.

In den Bohrungen 91.R.10 und 92.R.6 wurden direkt Gber dem Fels verschiedene Stein-
und Blocklagen mit Kalksteinen erbohrt. Diese werden als Mischschotter bezeichnet, kon-
nen jedoch auch als blockiges Moranenmaterial interpretiert werden.

3.2.1.4 Rutschmassen

Im Bereich des stdlichen Dorfrandes von Niederdorf, dem Alterszentrum Gritt und der
Kirche St. Peter ist eine historische Rutschung am Nordfuss des Dielenbergs dokumen-
tiert. Diese ist gemass Chronik im Jahre 1295 niedergegangen und hat das Dorf Onoldswil
verschittet. Dabei wurde vermutlich das Wasser der Vorderen Frenke unterhalb der Kir-
che St. Peter gestaut [3].

Die Rutschmasse wurde in verschiedenen Bohrungen nachgewiesen (vgl. Anhang C). Sie
besteht hauptsachlich aus grauen, teils braunen und roten bis violetten Tonen mit Mergel-
und Kalkkomponenten sowie lokal auch Gipsresten. In der Rutschmasse wurden in den
durchgefuhrten Sondierungen verschiedene feuchte und aufgeweichte Horizonte festge-
stellt. Dokumentiert sind auch verschiedene Wasserzutritte [1][6].

12. April 2019 Seite 6
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Die relativ junge Rutschmasse liegt im Bereich des 6stlichen Talhanges beim Senioren-
zentrum Gritt Gber den alteren (glazialen) Mischschottern. In den Bohrungen R11 und R16
am westlichen Talrand wurde ebenfalls eine Rutschmasse angetroffen. Diese wird jedoch
von dichtgelagerten Mischschottern Uberlagert. Wir gehen deshalb davon aus, dass es
sich dabei um eine noch altere Rutschmasse aus dem Bereich der westlichen Talflanke
handelt (vgl. Anhang C).

Zu erwahnen sind zudem Alluvionen, die bei der Baugrunduntersuchung des Senioren-
heims Gritt angetroffen wurden [6]. Diese Ablagerungen, die alter als die Rutschung sind,
wurden unterhalb der Rutschmasse aufgeschlossen. Sie werden als Hinweise darauf ge-
deutet, dass die verschlttete Vordere Frenke urspriinglich weiter 6stlich verlief als heute.
Diese Annahme wird gestutzt durch die Sondierungen im Bereich der Rutschmasse. Die
tiefste Eintalung scheint ca. 40 — 50 m Gstlich der Vorderen Frenke zu verlaufen.

3.2.2 Felsuntergrund

3.2.2.1 Lage der Felsoberflache

In der Bohrkampagne 2016 konnten die Felsoberflache und der Felsuntergrund in den
meisten Fallen vom daruber liegenden Lockergestein unterschieden werden. Eine eindeu-
tige Bestimmung der Felsoberkante wurde jedoch erschwert durch Blocklagen (Moranen)
an der Basis der Mischschotter und der damit verbundenen schwierigen Bohrverhaltnisse.

Die durchgefiihrten Sondierungen haben gezeigt, dass der Felsuntergrund im Tal der Vor-
deren Frenke relativ gleichmassig von ca. km 10.900 bis km 12.000 auf einer Héhe von
460 m 0.M. (91.G.5) bis auf ca. 470 m u.M. (92.R.8) ansteigt.

Quer zum Talverlauf steigt die Felsoberflache relativ rasch an. So zeigen die Bohrungen
im Bereich der Kirche St. Peter einen Felsverlauf der auf beide Talseiten von ca.
470 m 0.M. auf ca. 480 m U.M. ansteigt (Anhang C).

3.2.2.2 Obere Susswassermolasse (Tertiar)

In der Bohrkampagne 2016 wurden in den meisten Bohrungen die tertidaren Gesteine der
Oberen Susswassermolasse aufgeschlossen. Aufgrund der heterogenen Ausbildung der
Oberen Susswassermolasse und der obersten Malmkalke besteht ein gewisser Interpre-
tationsspielraum bei der Festlegung der Schichtgrenzen. Die nachfolgende Einteilung der
Oberen Susswassermolasse (von oben nach unten) stiitzt sich auf die geologischen Un-
terlagen Karte von Muhlberg [18] und Hauber [17].

Im Bereich des Seniorenheims Gritt wurden an der Basis der Bohrungen oberflachlich
verwitterte, wenig verfestigte siltig-tonige Schichten mit gerundeten bis kantengerundeten
Kieskomponenten angetroffen. Diese wurden in den verfugbaren Baugrundberichten als
Juranagelfluh bezeichnet [1][6]. Diese Angaben wurden entsprechend in die neu erstellten
Querprofile tbernommen, obwohl diese Schichten aus heutiger Sicht auch als Mischschot-
ter interpretiert werden kénnten.

Im Gebiet Niederdorf ist auf der geologischen Karte zwischen Juranagelfluh und Malmkalk
eine mergelige Ausbildung der Oberen Slsswassermolasse ausgeschieden [18]. Diese
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Schichten kénnen nun auch in den neuen Bohraufschlissen identifiziert werden. Dabei
handelt es sich um eine Wechsellagerung im dm- bis m-Bereich von gelbbraunen, beigen
bis grauen, wenig roten, teils blattrigen Silten bis Mergeln mit wenig Kalkkomponenten und
hellen, braunen bis grauen Kalklagen. Bei den Kalklagen handelt es sich um Susswasser-
kalk und vermutlich auch um aufgearbeitete Kalke der unterliegenden Kalkformationen
(Malm). In einzelnen Bohrungen wie in 91.R.11 und vor allem in 91.R.13 konnten auch
einzelne dinne Quarz-Sandsteinlagen (1 — 10 cm) beobachtet werden.

Die Kalklagen der Oberen Susswassermolasse wurden in den Bohrungen meist vollstan-
dig zerbohrt, so dass eine allfallig vorhandene Schichtung nicht registriert werden konnte.

3.2.2.3 Villigen Formation (Malm

4.1

Die oben beschriebenen tertidren Gesteine wurden auf einer sehr unregelmassig erodier-
ten Felsoberflache abgelagert. Im Bereich Niederdorf bestehen diese obersten Malm-
schichten aus beigen bis hellgrauen Kalken, die meist gut gebankt sind. Dazwischen treten
einzelne geringmachtige Mergelfugen auf. Diese Kalke sind auch auf der linken Talseite
von Niederdorf ausgebildet und fallen leicht nach SE ein [17]. Sie werden gemass neuer
Schichteinteilung der Villigen-Formation zugerechnet.

Baugrund

Allgemein

Bezuglich Erdbebeneinwirkung kann das untersuchte Areal der Baugrundklasse E zuge-
ordnet werden (nach SIA Swisscode 261).

Die nachfolgenden geotechnischen Schichtbeschriebe geben einen spezifischen Uber-
blick zu den geologischen und geotechnischen Eigenschaften und Randbedingungen. Ins-
besondere die dort postulierten bodenmechanischen Kennwerte dienen als erste Orien-
tierungsgrosse. Die Kennwerte mussen jedoch im weiteren Projektierungsverlauf unbe-
dingt situativ und anwendungs- / bauwerksspezifisch in enger Abstimmung zwischen In-
genieur und Geotechniker / Geologe noch angepasst werden.
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4.2 Geotechnischer Schichtbeschrieb

4.2.1 Kunstliche Auffllungen bzw. Deckschicht

Zusammensetzung:

Machtigkeit und Verbreitung:
Lagerungsdichte
bzw. Konsistenz:

Geschatzte, mittlere boden-
mechanische Kennwerte:

Allgemeine geotechnische
Beurteilung:

Kies, siltig, sandig, sauber bis schwach tonig, grau-braun
bis

Silt, schwach kiesig bis kiesig, sauber bis tonig, braun bis
dunkelbraun bis grau

bis

Ton, kiesig, schwach sandig, mit Steinen, dunkelbraun
Mdglich sind bodenfremde Stoffe.

Uber das gesamte Untersuchungsareal mit einer Mach-
tigkeit von ca. 0.5 m bis 4.5 m verbreitet

Sehr locker bis sehr dicht bzw. weich bis steif

Siehe nachfolgende Erlauterungen

Auf die Angabe bodenmechanischer Kennwerte wird
aufgrund der sehr geringen Machtigkeit der Schicht an
dieser Stelle verzichtet. Wir gehen davon aus, dass
diese Schicht aus bodenmechanischer Sicht allenfalls
fur die Bemessung des Unterbaus relevant ist. Sobald
die Planiekoten des neuen Trassees und die jeweilige
Lokalitat bekannt sind, kdnnen entsprechende Angaben
situationsspezifisch nachgereicht werden.

Die Aufflllungen sind aufgrund ihrer heterogenen Zu-
sammensetzung und variierenden Machtigkeiten i. d. R.
unterschiedlich, jedoch meist schlecht bis massig tragfa-
hig und stark setzungsempfindlich. Die Aufnahme von
gut verteilten Bauwerkslasten ist nur eingeschrankt, d. h.
im Rahmen ihrer Vorbelastung mdéglich; zur Aufnahme
von konzentrierten Einzellasten sind sie wenig bzw. nicht
geeignet.

Die Auffiullungen sind wenig bis kaum geeignet zur Auf-
nahme von Kraften aus Verankerungen, Vernagelungen
sowie aus Mikropfahlungen. Sofern es die Deformatio-
nen gestatten, kann eine Mantelreibung von 1t < 25 bis
40 kN/m? angenommen werden.

Feinkornige Bereiche sind leicht bis stark frostgefahrlich
(G2-G4 nach SNV 670 140b) und wasserempfindlich,
grobkoérnige Bereiche sind aufgrund der Siltanteile als
leicht frostgefahrlich (G2, evtl. G1-G2 oder G2-G3 nach
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4.2.2 Gehéangelehm

Zusammensetzung:

Machtigkeit und Verbreitung:

Lagerungsdichte
bzw. Konsistenz:

Geschatzte, mittlere boden-
mechanische Kennwerte:

Empfohlene charakteristische
Kennwerte fur Tragfahigkeits-
und Setzungsberechnungen:

Allgemeine geotechnische
Beurteilung:

SNV 670 140b) und massig wasserempfindlich einzustu-
fen.

In unbelasteten Baubdschungen ist diese Bodenschicht
meist massig bis schlecht standfest. In Bdschungen und
bei Unterfangungen neigen sie zum Ausrieseln, insbe-
sondere bei rollkiesartigen Bereichen. Die Auffullungen
reagieren darlUber hinaus empfindlich auf Erschutterun-
gen. Mdgliche Einbauten, Fundamentreste etc. kdnnen
Ramm- und Bohrhindernisse darstellen sowie bei klein-
flachigen Aushiiben behindernd wirken.

Bezlglich der Wiederverwendung sind neben den geo-
technischen Aspekten insbesondere altlasten- und ab-
falltechnische Aspekte zu beachten.

Ton, kiesig bis stark kiesig, teils schwach siltig bis siltig,
teils schwach sandig, teils mit Steinen bis Kies, tonig
bis stark tonig, teils schwach siltig bis siltig, teils
schwach sandig, teils mit Steinen.

Komponenten kantig bis kantengerundet, haufig kalkig.
Oberflachlich teils durchwurzelt, trocken bis erdfeucht,
graubraun, braun, teils mit gelben, roten, grauen und
schwarzlichen Flecken.

Kann lokal bis zu ca. 7 m Machtigkeit auftreten. Nur lo-
kal verbreitet

mitteldicht bis dicht bzw. mittelsteif bis hart

Vorsichtig geschatzte Erwartungswerte:

Y = 19.5-21 kN/m?3

(0} = 24 - 34 °

c = 0-30 kN/m?

Me ~ 15 -60 MN/m?

(trocken bis erdfeucht)

Yk = 20.5 kN/m? vw=1.0
'k = 26 ° Yo= 1.2
Ck = 10  kN/m? Y= 1.5
ME,k =~ 25 MN/m2

Die Gehangelehme variieren bzgl. Ihrer Matrix, weisen
aber ausgepragte bindige Anteile auf. Wir schatzen
diese als massig tragfahig und setzungsempfindlich
ein. Die Aufnahme von gut verteilten Bauwerkslasten
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4.2.3 Mischschotter

Zusammensetzung:

Méachtigkeit und Verbreitung:

Lagerungsdichte:

Geschatzte, mittlere boden-
mechanische Kennwerte:

Empfohlene charakteristische
Kennwerte fur Tragfahigkeits-
und Setzungsberechnungen:

ist nur eingeschrankt, d. h. im Rahmen ihrer Vorbelas-
tung maoglich; zur Aufnahme von konzentrierten Einzel-
lasten sind sie wenig bzw. nicht geeignet.

Die Gehangelehme sind wenig geeignet zur Aufnahme
von Kraften aus Verankerungen, Vernagelungen sowie
aus Pfahlungen. Sofern es die Deformationen gestat-
ten, kann eine Mantelreibung von tm < 30 bis 65 kN/m?
angenommen werden.

Aufgrund der hohen bindigen Anteile sind sie stark
frostgefahrlich (G3 bis G4 nach SNV 670 140b) und
stark wasserempfindlich.

In unbelasteten Baubdschungen ist diese Boden-
schicht meist massig standfest. Bei Wasserzutritten o-
der auch Frost ist ein rasches Aufweichen bzw. eine
Entfestigung zu erwarten.

Eine geotechnische Wiederverwendung ist nur be-
grenzt, z.B. fUr unkritische Auffullungen, Anschittun-
gen usw. denkbar, da kaum homogen verdichtbar.

Kies, siltig bis stark siltig, schwach sandig bis sandig,
sauber bis stark tonig, mit Kalksteinen, hellbraun bis
ocker

bis

Steine, Blocke, kiesig, hellbeige bis braungrau

Uber das gesamte Untersuchungsareal mit einer Méch-
tigkeit von ca. 1.5 m bis 11.7 m verbreitet. Die Schicht-
unterkante befindet sich auf einer Kote von ca. 465 bis
475.8 m 4.M.

Oberflachennah oft locker bis mitteldicht, sonst dicht
bis sehr dicht gelagert

Vorsichtig geschatzte Erwartungswerte:
20.5-22 kN/m?3

’Y -

(0} = 32 -37 °

c = 0-10 kN/m?

Me = 30 -90 MN/m?

(mitteldicht gelagert)

Yk = 21.0 kN/m? w=1.0
0k = 34 ° Y= 1.2
Ck = 0 kN/m? v=1.5
ME,k =~ 40 MN/m2
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Allgemeine geotechnische
Beurteilung:

(dichte bis sehr dichte Lagerung)

Yk = 21.5 kKN/m? vw=1.0
'k = 36 ° Yo= 1.2
Ck = 2 (5) kN/m? v=1.5
ME,k ~ 75 |\/|N/I'T]2

Die Mischschotter sind oberflachlich (ca. 0.5 bis 2.5 m)
i.d.R. mitteldicht bis zum Teil locker, in tieferen Lagen
dicht bis sehr dicht gelagert. Damit sind sie oberfla-
chennah nur massig tragfahig und erhoht setzungs-
empfindlich und damit massig bis schlecht geeignet fuir
gut verteilte Flachenlasten (z. B. Bodenplatten, Funda-
mentstreifen udgl.), flr konzentrierte Lasten ungeeig-
net. In tieferen Lagen sind sie gut tragfahig sowie mas-
sig bis wenig setzungsempfindlich. Sie sind dort gut ge-
eignet fur die meisten Fundationsarten, auch flr kon-
zentrierte hohere Lasten.

Bdschungen sind je nach Verdichtungsgrad massig bis
gut standfest. Jedoch sind Rollkies- und Sandzonen
erosionsanfallig: In Béschungen oder auch bei Verbau-
ten rieseln diese dann aus, an der Sohle lockern sie
leicht auf. Der Schotter reagiert zudem sehr empfind-
lich auf Erschitterungen (— Auflockerung, Verlust der
Lagerungsdichte und der scheinbaren Kohasion).

Die Schotter sind ohne Lockerungs- oder Vorbohrun-
gen wenn dicht bis sehr dicht gelagert, kaum durch-
rammbar. In Bohrungen unter dem Grundwasserspie-
gel neigen sie zu hydraulischem Grundbruch bzw. zu
Auflockerungen. Bohrdurchmesser Uber 1.2 m sind
nach unserer Erfahrung aufgrund der stark zunehmen-
den Mantelreibung der Verrohrung schwer herzustel-
len.

Die Schotter sind gut geeignet zur Aufnahme von Kraf-
ten aus Verankerungen, Vernagelungen sowie aus
Mikropfahlungen. Sofern es die Deformationen gestat-
ten, kann eine Mantelreibung von ca. tm < 35 - 70 kN/m?
(locker gelagert) bzw. ca. tm < 80 - 130 kN/m? (mittel-
dicht bis dicht gelagert) bzw. ca. tm < 120 - 180 kN/m?
(dicht bis sehr dicht gelagert) angenommen werden.
Fur Pfahlungen (D > 0.3 m) kann bei dichter bis sehr
dichter Lagerung zudem mit einer Spitzenpressung von
ca. 1.8 bis 3.0 MN/m? gerechnet werden.

Sandarme Kiese und Rollkiese sind gut zu injizieren.
Sandreiche Kiese und Sandbanke sind jedoch nur mit
speziellen Bindemitteln und / oder Injektionsverfahren
zu behandeln. Bldcke, Blocklagen und nagelfluhartige
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4.2.4 Rutschmassen

Zusammensetzung:

Méachtigkeit und Verbreitung:

Konsistenz:

Geschatzte, mittlere boden-
mechanische Kennwerte:

Empfohlene charakteristische
Kennwerte fur Tragfahigkeits-
und Setzungsberechnungen:

Verkittungen kénnen beim Jetten sog. Strahlschatten
bilden.

Blocke, Blocklagen und nagelfluhartige Verkittungen
kénnen beim Abbau Erschwernisse darstellen. Insbe-
sondere bei engen Platzverhaltnissen und begrenzten
Angriffsmdglichkeiten kann das Lésen von nagelfluhar-
tigen Verkittungen den Einsatz von Abbauhdmmern er-
fordern. Generell ist das Material jedoch gut maschinell
abbaubar.

Die Schotter sind aufgrund des Feinkornanteils leicht
bis mittel frostempfindlich (G2 bis G3 nach SNV 670
140b und leicht wasserempfindlich. Die Schotter sind
aufgrund der bindigen Anteile nur schlecht fur eine Ver-
wertung geeignet, sie sind voraussichtlich fur Hinterful-
lungen und massig verdichtbare Schittungen (evtl. sta-
bilisiert) einsetzbar. Saubere Schotter sind durchmischt
gut verdichtbar sowie zu einem hochwertigen Schittgut
aufbereitbar.

Ton, schwach kiesig bis kiesig, mit Steinen, teils siltig,
teils sandig, teils Siltlinsen, Mergelstlcke in der Matrix,
auch Gipslagen. Vereinzelt kantige Kiesfraktionen
(Kalk, Dolomit, Gips), verwittert.

Erdfeucht bis feucht, temporar sind auch Porenwasser-
Uberdriicke moglich bzw. bekannt, grau bis braun, teils
mit violetten und braunen Flecken.

Nur lokal mit einer Machtigkeit zwischen 2 m und 11 m
verbreitet.

(Weich bis) mittelsteif bis hart (bis sehr hart)

Vorsichtig geschatzte Erwartungswerte:

Y = 19-21.5 kN/m?3

(0} = 22 -29 °

c = 0-40 kN/m?

Me ~ 7-50 MN/m?

(bei trockenem bis erdfeuchtem Zustand)

Yk = 19.5 kN/m? vw=1.0
'k = 25 ° Yo= 1.2
Ck = 10  kN/m? Y= 1.5
ME,k =~ 20 MN/m2

Die Werte sind fir oberflachennahe Bereiche zu redu-
zieren.
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Empfohlene charakteristische
Kennwerte fir Standsicher-
heitsberechnungen:

Allgemeine geotechnische
Beurteilung:

(Insbesondere im aufgeweichten Zustand, etwaigen
Porenwasserlberdricken sowie bei Wasserzutritten ist
nur eine Restscherfestigkeit ansetzbar)

Yk = 20.5 KN/m? v=1.0
o' = 12 ° Y= 1.2
C'k = 0  kN/m? 1e=1.5
ME,k X 12 |\/|N/I'T]2

Die Werte sind fir oberflachennahe Bereiche zu redu-
zieren.

Generell sind die Bereiche der Rutschmassen fur alle
Arten von Baumassnahmen u.E. als sehr heikel einzu-
schatzen und bendtigen (jeweils) eine spezifische Ein-
schatzung. Aufgrund der Historie und der Untergrund-
zusammensetzung reagiert diese Untergrundschicht
geotechnisch u.a. massiv auf Wassergehaltsanderun-
gen (Standfestigkeit, Tragfahigkeit etc.). Die Rutsch-
massen variieren hinsichtlich ihrer Konsistenz relativ
stark.

Weiche bzw. feuchte Zwischenlagen oder auch Berei-
che mit Porenwasseruberdricken kénnen des Weite-
ren immer (ggf. nur lokale) potentielle Gleitflachen dar-
stellen, die auf kleinste Anderungen (z.B. Aushub, Ab-
grabungen etc.) mit Verformungen reagieren.

Wir schatzen die Rutschmassen als schlecht bis mas-
sig tragfahig und (teils sehr) setzungsempfindlich ein.
Die Aufnahme von gut verteilten Bauwerkslasten ist nur
eingeschrankt, d. h. im Rahmen ihrer Vorbelastung
madglich; zur Aufnahme von konzentrierten Einzellasten
sind sie nicht geeignet.

Die Rutschmassen sind u.E. nicht geeignet zur Aufnah-
me von Kréaften aus Verankerungen und Vernagelun-
gen sowie nur beschrankt fir Krafte aus Pfahlungen.
Sofern es die Deformationen gestatten, kann bei Pfah-
lungen eine Mantelreibung von tm < 20 bis 60 kN/m?
angenommen werden. Zu bericksichtigen sind ausser-
dem allfallig auftretende Hangschubkrafte fur Pfahlun-
gen.

Aufgrund der hohen bindigen Anteile sind sie stark
frostgefahrlich (G3 bis G4 nach SNV 670 140b) und
stark wasserempfindlich. Die Rutschmassen kdnnen
rasch aufweichen und neigen dann zu einer Verbrei-
ung.

In unbelasteten Baubdschungen und in annahernd tro-
ckenen Verhéltnissen ist diese Bodenschicht meist
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massig standfest. Bei Wasserzutritten oder auch Frost
ist ein rasches Aufweichen und eine Entfestigung zu er-
warten.

Eine geotechnische Wiederverwendung ist nur be-
grenzt, z.B. fUr unkritische Auffullungen, Anschittun-
gen usw. denkbar, da kaum homogen verdichtbar.

4.2.5 Obere Susswassermolasse (Tertiar)

Zusammensetzung:

Méachtigkeit und Verbreitung:

Konsistenz:

Geschatzte, mittlere boden-
mechanische Kennwerte:

Empfohlene charakteristische
Kennwerte fur Tragfahigkeits-
und Setzungsberechnungen:

Allgemeine geotechnische
Beurteilung:

Ton-, Mergel-, Kalk- und Siltstein, hellbraun bis dunkel-
grau, oberflachennah oft verwittert und dann entfestigt

Einige Meter bis mehrere Dekameter. Schichtunter-
kante nur in Bohrung 91.R.13 (R8/I) auf einer Kote von
463.4 m (.M. aufgeschlossen. Uber das gesamte Pro-
jektareal verbreitet.

Hart bis sehr hart, oberflachlich verwittert mit ggf. steif
bis hart

Vorsichtig geschatzte Erwartungswerte:

v = 21-23  kN/m?

o = 25_29

c = 20-70 kN/m?

Me ~ 120 — 200 MN/m?

Ou = 300 — 700 kN/m?

" = 22 kN/m? »=1.0
'k = 26 ° Yo= 1.2
Ck = 35  kN/m? Y= 1.5
Me « ~ 150 MN/m?

Ou = 400 kKN/m?

Die Werte sind fiir aufgewitterte Bereiche zu reduzie-
ren.

Die Obere Susswassermolasse stellt unter ihrer meist
verwitterten Oberflache (ca. 0.5 bis 4 m) einen festen
Horizont dar. Unterhalb dieser Zone ist die Ubertragung
auch grosserer Einzelkrafte gut moglich.

Der Fels ist extrem wasserempfindlich; bei Wasserzu-
tritt weicht er rasch auf und nimmt einen breiigen Zu-
stand an. Aufgrund der Wasserempfindlichkeit ist die
Felsoberflache haufig stark zerfurcht und bietet Platz
fur Sand-, Kies- und Blocklagen mit Material aus den
Uberliegenden Schotterablagerungen. Bei Sand- bzw.
Blocklagen oder harten Knauerlagen (insbesondere in
Wechsellagerung der Felsschichten selbst) kénnen
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5.1

diese Verhaltnisse aus geotechnischer Sicht zu Er-
schwernissen fihren.

Eine Einbindung kraftlibertragender Bauteilen (Pfahle,
Anker etc.) sollte mdglichst immer unterhalb der Verwit-
terungszone erfolgen. Bei Bohrpfahlen (D > 0.3 m)
kann i. d. R. mit einer Spitzenpressung von s = 2.75 —
5.0 MN/m? und einer Mantelreibung (unabhéngig vom
Durchmesser) von tm = 150 — 275 kN/m? gerechnet
werden.

Die Oberflache der Molasse kann bei horizontaler Be-
anspruchung ggf. potentielle Gleitflachen ausbilden.

Der Fels ist fur eine geotechnische Wiederverwendung
i.d.R. ungeeignet.

Die tiefer liegenden Felsschichten sind u.E. derzeit nicht projektrelevant und werden daher
nicht naher beschrieben.

Grundwasserverhaltnisse

Allgemeine Grundwasserverhéltnisse

Im Tal der Vorderen Frenke besteht der Untergrund aus massig durchlassigen tonig-silti-
gen Mischschottern. In den Mischschottern zirkuliert Grundwasser mit Fliessrichtung pa-
rallel zur Vorderen Frenke in Richtung Nord bis Nordosten. Das dichtgelagerte Moranen-
material sowie der Felsuntergrund wirken als Grundwasserstauer.

Der Grundwasserspiegel liegt bei Mittelwasserstanden deutlich unterhalb der Bachsohle
der Vorderen Frenke. Bei Hochwasserstanden korrespondiert der Bachpegel vermutlich
mit dem Grundwasserspiegel. Es ist davon auszugehen, dass nur bei hohen Bachwasser-
stdnden eine Infiltration aus der Vorderen Frenke ins Grundwasser stattfindet, da die
Bachsohle vermutlich weitestgehend kolmatiert ist. In niederschlagsreichen Perioden ex-
filtriert Hangwasser in die Vordere Frenke.

Gemass [11] besteht eine erhebliche bis geringe Gefahrdung hinsichtlich Uberschwem-
mungen entlang des Bachbetts der Vorderen Frenke. Historisch sind Hochwasserpegel
von bis zu ca. 1.5 m Uber OKT bekannt. Aus Hochwasserschutzgriinden ist deshalb fr
das Projekt eine Verbreiterung der Vorderen Frenke vorgesehen.

Im Bereich der Rutschmassen sind des Weiteren gespannte Grundwasser- bzw. Schicht-
wasserverhaltnisse zu erwarten. Auch madglich sind in den stark wasserundurchlassigen
Schichten Porenwassertberdriicke.
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Geotechnisches'nstitut

5.2

5.3

Grundwasserspiegel

Bei den durchgefiihrten Sondierungen konnte in den Schottern mit wenigen Ausnahmen
ein Grundwasserspiegel gemessen werden (vgl. Anhdange C und D).

Bohrung Datum Grundwasserspiegel Ausbau
[m G.M.]

91.R.7 (R2/P) 16.09.2016 468.36 4.5-Zoll-PE-Rohr
91.R.8 (R3) 10.10.2016 469.97 nein

91.R.9 (R4/P) 16.09.2016 471.97 4.5-Zoll-PE-Rohr
91.R.10 (R5) 31.08.2016 472.38 nein

91.R.11 (R6) - - nein

91.R.12 (R7) 15.09.2016 474 .15 nein

91.R.13 (R8/I) - - nein

91.R.14 (R9) 16.09.2016 473.19 nein

91.R.15 (R10) 16.09.2016 473.87 nein

91.R.16 (R11) 16.09.2016 477.33 nein

92.R.5 (R12/1) 13.10.2016 478.32 nein

92.R.6 (R13) 31.08.2016 476.29 nein

92.R.7 (R14/P) ]10.10.2016 479.84 4.5-Zoll-PE-Rohr
92.R.8 (R15/P) ]20.10.2016 480.56 4.5-Zoll-PE-Rohr
91.R.17 (R16) - - nein

92.R.9 (R17) 12.09.2016 477.53 nein

Die vier mit Piezometern ausgebauten Bohrungen 91.R.7 (R2/P), 91.R.9 (R4/P), 92.R.7
(R14/P) und 92.R.8 (R15/P) wurden mit Grundwassermesssonden ausgestattet. Die Mes-
sungen wurden ab Marz 2017 in den Bohrungen 91.R.9 (R4/P) und 92.R.7 (R14/P) tber
eine Dauer von 12 Monaten durchgefihrt, in den Bohrungen 91.R.7 (R2/P) und 92.R.8

(R15/P) wird weiterhin gemessen.

Planerischer Grundwasserschutz

Der untersuchte Talabschnitt von Niederdorf bis Oberdorf liegt vollstandig im Gewasser-
schutzbereich Au. Im Talboden zwischen der Kirche St. Peter und dem Dorfrand von Ober-
dorf liegen die Pumpwerke 92.B.1 und 92.B.2 mit den ausgeschiedenen Schutzzonen S1

und S2.
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6

6.1

6.2

6.2.1

Bautechnische Folgerungen

Projekt

In Anlehnung an [7] wird der betrachtete Bereich im Folgenden in zwei Abschnitte unter-
teilt: Der erste Abschnitt (km 11.043 — km 11.550) erstreckt sich von der Haltestelle Nie-
derdorf bis zum Bahnlbergang St. Peter, der zweite Abschnitt (km 11.550 — km 11.855)
vom Bahnibergang St. Peter bis zur Haltestelle Winkelweg (inkl.). Nachfolgend geben wir
erste Erlauterungen zu den verschiedenen in der Diskussion stehenden Varianten. Im wei-
teren Planungsverlauf sind diese Erlauterungen / Hinweise in enger Abstimmung mit dem
Ingenieur anzupassen bzw. zu konkretisieren.

Abschnitt Haltestelle Niederdorf (exkl.) bis Bahnubergang St. Peter
(km 11.043 — km 11.550)

Situation

Far diesen Abschnitt stehen drei mogliche Varianten zur Diskussion.

Variante 0 sieht eine Einspur-Strecke an der bestehenden Lage zwischen Kantonsstrasse
und Vorderer Frenke vor. Diese Variante bedingt ein Verschieben der bestehenden Stitz-
mauer und der Vorderen Frenke in Richtung Osten, ausserdem ist eine Verbreiterung der
Vorderen Frenke in Richtung Osten vorgesehen. Rechts der Vorderen Frenke sind Stitz-
bauwerke erforderlich.

Variante 1 sieht eine Doppelspur-Strecke auf der dstlichen Seite der Vorderen Frenke vor.
Fur diese Variante sind zwei Kreuzungsbauwerke Uber die Vordere Frenke sowie Stitz-
bauwerke dstlich des neuen Bahntrassees erforderlich. Die Vordere Frenke wird in Rich-
tung Westen verbreitert.

Variante 2 beinhaltet eine Doppelspur-Strecke an der bestehenden Lage. Wie in Vari-
ante 0 mussen sowohl die bestehende Stitzmauer als auch die Vordere Frenke in Rich-
tung Osten verschoben werden. Die Vordere Frenke wird Richtung Osten verbreitert und
es sind Stutzbauwerke rechts der Vorderen Frenke notwendig.

Der Abschnitt liegt innerhalb des Gewasserschutzbereichs Au. Es besteht eine erhebliche
bis geringe Gefahrdung hinsichtlich Uberschwemmungen entlang des Bachbetts der Vor-
deren Frenke, ausserdem liegen Gefahrenhinweise fir einen Rickstau aus der Kanalisa-
tion sowie fur Grundwasseraufstdsse vor [11]. Bzgl. Rutschungen besteht zwischen
km 11.500 und km 11.350 rechts (6stlich) der Vorderen Frenke eine mittlere Gefahrdung,
links (westlich) der Vorderen Frenke eine geringe Gefahrdung. Zwischen km 11.350 und
km 11.100 besteht rechts (&stlich) der Vorderen Frenke eine geringe Gefahrdung bzgl.
Rutschungen. Bezuglich Erdbebeneinwirkung ist der untersuchte Abschnitt nach [19] der
Baugrundklasse E zuzuordnen.
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6.2.2

6.2.3

Untergrund

Im besagten Abschnitt wurden neu 14 Rammsondierungen (Typ DPH) sowie 14 Rotati-
onskernbohrungen ausgefiihrt, davon 9 Rammsondierungen und 9 Rotationskernbohrun-
gen rechts der Vorderen Frenke und 5 Rammsondierungen und 5 Rotationskernbohrun-
gen links der Vorderen Frenke (vgl. Anhange B bis F).

Unterhalb kunstlicher Auffullungen bzw. Deckschichten mit Machtigkeiten bis ca. 4 m fol-
gen hierbei westlich bis ca. 4 bis 9.5 m unter OKT sowie 6stlich bis ca. 9 bis 14 m unter
OKT Mischschotter, die vom Fels der Oberen Sisswassermolasse unterlagert werden.
Ostlich liegt den Mischschottern zwischen km 11.300 und km 11.400 die bis zu 5.5 m
machtige Rutschmasse auf, zwischen km 11.400 und km 11.460 wurde Rutschmasse als
Einschaltung innerhalb des Mischschotterkomplexes mit einer Machtigkeit von ca. 2.2 m
(6stlich) sowie ca. 3.5 m (westlich) angetroffen.

Folgerungen

Grundsatzlich sind die genannten Lockergesteine gut bis massig baggerbar (wenn feucht
dann ggf. klebrig), grossere Blocke v.a. in den Mischschottern kénnen ggf. zu Erschwer-
nissen fuhren.

Die neu zu errichtenden Stltzbauwerke rechts der Vorderen Frenke kommen je nach Va-
riante mehr oder weniger stark im rutschgefahrdeten Hang zu liegen. In Variante 1 kdme
die Fundation der Stitzmauer mit einer Hohe von bis zu ca. 10 m voraussichtlich haupt-
sachlich in den Mischschottern zu liegen, die Rutschmasse wirde komplett durchschnitten
werden. Mit steigender Kilometrierung ware es ebenfalls moéglich, dass die Fundation der
Stutzmauer in der Rutschmasse selbst zu liegen kommt. In Variante 2 und Variante 0
kdme die Fundation der Stitzmauer voraussichtlich komplett in den Mischschottern zu
liegen. Da uns die Fundationskote der Stitzmauer aktuell jedoch nicht bekannt ist kdnnen
wir hier keine sichere Prognose abgeben bzw. lediglich Annahmen treffen. Neben den in
Abschnitt 4 genannten Bodenkennwerten empfehlen wir sowohl in den Mischschottern
(dicht bis sehr dicht gelagert) als auch in der Rutschmasse auf Gebrauchsniveau® eine
Bodenpressung von ca. 150 bis 225 kN/m? (charakt. Kennwert bei 175 kN/m?) anzusetzen.
Die Fundationssohle sollte zudem mdglichst unterhalb der Bahntrassee-Oberkante ange-
setzt werden. Nach Freilegung der Fundationssohlen sind diese unmittelbar mit Magerbe-
ton zu bedecken / sichern.

Beim Anschnitt der Rutschmasse ist davon auszugehen, dass sowohl die ehemaligen als
auch evtl. neue Gleithorizonte aktiviert werden kénnen. Aufgrund der allgemeinen Kennt-
nis der Rutschgefahrdung der anstehenden Bdden (s. Abschnitte 3 und 4), empfehlen wir
somit unbedingt eine Baugrubensicherung mittels eines in den gesunden Fels der Oberen
Sisswassermolasse rlickverankerten Verbausystems (je nach gewahlter Variante z. B.
Bohrpfahlwand, Schlitzwand, Betonsporen, Riihlwand) vorzusehen®. Mogliche Rihl-
wandtrager sind ebenfalls in den unverwitterten Fels zu flhren. Idealerweise gilt dies
ebenso fir Sporen, soweit dies moglich ist. Generell sollten die Sporen zumindest ca. 1.5

3 Fur Berechnungen mit dem Tragsicherheitsniveau kénnen diese Werte um den Faktor 1.4 erhéht werden.
4 Fur Anker und N&gel in benachbarten Parzellen ist die Erlaubnis der Eigentimer einzuholen sowie etwaige Werkleitungen

zu beachten.
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bis 2.0 m unterhalb der jeweiligen Fundationssohle der zu sichernden Baugrube fundiert
werden.

Ein Verlegen der Vorderen Frenke in Richtung Osten bedeutet eine Schwachung des
Hangfusses. Es sind Hangfusssicherungsmassnahmen zu treffen.

Etwaige lokale und temporare Hangwasserzutritte sind fir den Bauzustand (ggf. Drainage,
Bauwasserhaltung, Perforation Verbauwand) wie auch im Endzustand der Stitzbauwerke
unbedingt zu bertcksichtigen. Allgemein sind Drainagemassnahmen sowie Massnahmen
zum Verhindern des Eindringens von Meteorwasser in den Untergrund im Rutschgebiet
sehr zu empfehlen.

Die Standsicherheit des Hanges im Bau- wie im Endzustand sollte u.E. intensiv rechne-
risch Uberprift werden.

Far die in Variante 1 notwendigen Kreuzungsbauwerke (ca. km 11.550 und ca. km 11.200)
ist eine Fundation jedweder Art (Flach- oder Pfahlfundation) in den mindestens dicht ge-
lagerten Mischschottern wie auch im Fels sehr gut moglich. Aufgewitterte Bereiche im Fels
(Felsoberflache) waren jedoch als Fundationshorizont zu meiden und die Fundationen ent-
sprechend tiefer zu fihren. Ebenso zu vermeiden ist eine Fundation in den Mischschottern
mit nur geringem Abstand zum Fels, auch hier ist ein TieferfUhren der Fundation in den
unverwitterten Fels sehr zu empfehlen.

Eine Pfahlfundation wéare nach unserer Meinung in den unverwitterten Fels zu fundieren.
Entsprechende Kennwerte wie unter Kapitel 4 angegeben sind hierbei i. d. R. ansetzbar.
Nach unseren Erfahrungen kommen im vorliegenden Baugrund nur Bohrpfahle in Frage,
andere Pfahlsysteme (z. B. Rammpfahle) haben sich in diesem Untergrund nicht bewahrt.

Auch hier kann fur die Mischschotter auf Gebrauchsniveau eine Bodenpressung von ca.
150 bis 225 kN/m? (charakt. Kennwert bei 175 kN/m?) angesetzt werden. Fir den unver-
witterten Fels empfehlen wir die Bodenpressungen auf ca. p, < 450 bis 650 kN/m? zu be-
grenzen.

Je nach Fundationskote des Kreuzungsbauwerkes kann diese unterhalb des Grundwas-
serspiegels liegen. Auch ist je nach Baugrubenausfihrung und -tiefe eine Grundwasser-
absenkung oder eine offene Wasserhaltung maéglich. Bei einer ,dichten Baugrubenaus-
fuhrung bis in den Fels ist eine offene Wasserhaltung fur die anfallenden Restwasser wie
auch Meteorwasser unseres Erachtens ausreichend. Bei einer wasserdurchlassigen Bau-
grubenvariante empfehlen wir eine Grundwasserabsenkung mittels Brunnen (innen oder
aussen denkbar) auszufihren. Auch in diesem Fall ware eine Restwasserhaltung fur Me-
teorwasser fir die Baugrube vorzuhalten. Um eine stabil befahrbare Baugrubensohle zu
gewabhrleisten, sollte zwischen abgesenktem Grundwasser und Baugrubensohle ein Si-
cherheitsabstand von min. ca. 0.5 m eingehalten werden. Ein Augenmerk sollte in diesem
Zusammenhang ebenfalls auf etwaige Auftriebsproblematiken der Gebaude im Bau- wie
Endzustand sowie auf der dichten Ausbildung der Gebaude liegen.

Zum Ausgleich der zwischen den verschiedenen Bauwerksteilen auftretenden Setzungs-
differenzen empfehlen wir die Ausbildung von Bewegungsfugen. Diese sollten wenn mog-
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6.3

6.3.1

6.3.2

lich erst geschlossen werden, wenn die Hauptanteile der Setzungen (Eigengewicht / Er-
richtung Bauwerk) schon stattgefunden haben. Die Bauzustande sollten hier ebenso wie
der Endzustand und die Gebaudenutzung berlcksichtigt werden.

Fur die Begrenzung der Verformungen von Flachfundationen ist generell die Ausbildung
der Fundationssohlen von grosser Bedeutung. Die Sohlen der projektierten Bauwerke soll-
ten annadhernd homogen ausgebildet sein sowie keine aufgeweichten oder verwitterten
(Fels-)Flachen, Sandlinsen oder Rollkieszonen aufweisen, ggf. sind Ersatzmaterialien vor-
zusehen. Nach dem Aushub der méglichst vorsichtig zu befahrenden Sohlen empfehlen
wir das unmittelbare Einbringen einer Magerbetonschicht (d > 10 bis 15 cm) zur Beschwe-
rung und als Schutz vor Witterungseinflisse.

Generell empfehlen wir eine Abnahme der Fundamentsohlen durch einen Geotechniker.
Ebenfalls sollten idealerweise Kranstandorte und deren Fundation vorgangig abgespro-
chen werden.

Wir empfehlen, nach Vorliegen der eigentlichen Lasten genauere Tragfahigkeits- und Set-
zungsuberlegungen zu fihren.

Abschnitt Bahnibergang St. Peter bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)
(km 11.550 — km 11.855)

Situation

Fur diesen Abschnitt wurde bereits eine Variante ausgewahlt.

Die neue Linienflihrung sieht vor, das Trassee nach dem Bahnlibergang St. Peter nicht
mehr entlang der Alten Landstrasse zu flihren, sondern geradeaus entlang der Westseite
der Hauptstrasse. Es sind keine Stutz- oder Kreuzungsbauwerke notwendig.

Der Abschnitt liegt innerhalb des Gewasserschutzbereichs Ay. Zwischen km 11.700 und
km 11.855 verlauft das neue Trassee durch die Grundwasserschutzzone S2, 6stlich der
Kantonsstrasse liegt die Grundwasserschutzzone S1.

Es liegen Gefahrenhinweise fur einen Rickstau aus der Kanalisation vor [11]. Bezlglich
Erdbebeneinwirkung ist der untersuchte Abschnitt nach [19] der Baugrundklasse E zuzu-
ordnen.

Untergrund

Im besagten Abschnitt wurden neu 10 Rammsondierungen (Typ DPH), 5 Rammkernson-
dierungen sowie 2 Rotationskernbohrungen ausgefiihrt (vgl. Anhange B bis F).

Unterhalb kinstlicher Auffiillungen bzw. Deckschichten mit Machtigkeiten bis ca. 3.5 m
folgen hierbei bis vermutlich ca. 15 m unter OKT Mischschotter, die vom Fels der Oberen
Slsswassermolasse unterlagert werden.
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6.3.3 Folgerungen

6.4

Grundsatzlich sind die genannten Lockergesteine gut bis massig baggerbar (wenn feucht
dann ggdf. klebrig), gréssere Blocke v.a. in den Mischschottern kénnen ggf. zu Erschwer-
nissen fuhren. Zur Vermeidung von unnoétigen Auflockerungen ist der Aushub im Bereich
der Fundationssohle méglichst schonend vorzunehmen sowie unmittelbar nach dem Aus-
hub vibrationsfrei abzuwalzen und abzudecken bzw. zu beschweren. Allfallige Zusatzmas-
snahmen wie das Einbringen von Geotextilen und Materialersatz ist insbesondere in auf-
geweichten Bereichen angebracht.

Bei der Dimensionierung des Unterbaus sind die Empfehlungen aus [30] zu beachten. Der
anstehende Untergrund mit einem nur sehr geringen ME-Wert (in diesem Bereich deutlich
kleiner als 15 MN/m?) macht einen entsprechenden Materialersatz notwendig. Auf eine
ausreichende Verdichtungsfahigkeit des einzubringenden Materials ist zu achten. Eine
ausreichende Entwasserung ist zu gewahrleisten.

Allgemeine Belastungshinweise

Das betrachtete Areal ist grosstenteils nicht im Kataster der belasteten Standorte des Kan-
tons BL resp. dem BAV gefiihrt. Lediglich im Bereich der nérdlichen Teilprojektgrenze sind
beidseits des Bahntrassees bzw. der Vorderen Frenke Parzellen im Kataster der belaste-
ten Standorte verzeichnet (vgl. Anhang B).

In diversen Sondieraufschliissen, welche im Rahmen der bautechnischen Untersuchun-
gen abgeteuft wurden, weist der Untergrund eine Verunreinigung in Form von bodenfrem-
den Stoffen auf (vgl. Anhange D, E, G und H). Um erste Hinweise zu den beobachteten
Verunreinigungen zu erhalten, wurde ausgewahltes Probenmaterial aus den Sondierauf-
schliissen im Labor auf folgende Parameter® untersucht:

MKW, PAK, Schwermetalle
Basierend auf den Ergebnissen der chemischen Untersuchungen und des organolepti-

schen Befunds (— Fremdstoffanteil) sind (stellenweise) Belastungen® des Untergrundes
zu erwarten (vgl. Auswertung Anhang | und nachfolgende Tabelle):

Geologische |Bezeichnung der | Probenahme |Laborbefund / Materialklasse nach
Zuordnung | Sondage [m ab OKT] Fremdstoffanteil | VVEA
kiinstliche RKS 8 0.3-1.0 PAK, Benzo(a)py- |>E-Material
Auffillung ren, MKW
91.R.9 (R4/P) 0-1m Kupfer, FA>5% B-Material (ver-
schmutzt)
91.R.9 (R4/P) 1-2m Kupfer, FA>5% B-Material (ver-
schmutzt)
RKS 4 0.06 -0.4m MKW B-Material (schwach
verschmutzt)

5 Schadstoffparameter aufgrund organoleptischem Befund.
6 Kriterien fiir A-Material nicht eingehalten.
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Geologische | Bezeichnung der | Probenahme |Laborbefund / Materialklasse nach
Zuordnung | Sondage [m ab OKT] Fremdstoffanteil | VVEA
Gleisschotter |BS1 0-05m Arsen B-Material (ver-
schmutzt)
BS2 0.3-04m PAK, Benzo(a)py- |B-Material (schwach
ren verschmutzt)

Gewachsener | BS2 04-0.7m PAK, Benzo(a)py- |B-Material (schwach
Untergrund ren verschmutzt)

Strassenbelag/-kofferung:

Samtliche analysierte Schwarzbelagsproben weisen einen PAK-Gehalt <250 mg/kg auf
(B-Material). Beim untersuchten Koffermaterial besteht kein Hinweis auf Belastung mit
PAK.

Da belastetes Abbruch- / Aushubmaterial fachgerecht zu behandeln ist, empfehlen wir fur
die spezifischen abfallrechtlichen und entsorgungstechnischen Angaben (— Belastungs-
art, -menge und -lage resp. dem Umgang mit Abbruch- / Aushubmaterial) eine entspre-
chende abfallrechtliche Untersuchung des Projektperimeters durchzuflhren. Darauf ba-
sierend kann ein Entsorgungskonzept’ und Kostenprognosen als Grundlage fiir ein kon-
kretes Bauprojekt erstellt werden.

Zu beachten ist, dass bei den im KbS eingetragenen Parzellen (vgl. Anhang B) evtl. be-
lastetes Material auftreten kann, welches mit den vorliegenden Untersuchungen nicht er-
fasst wurde. Auf den im KbS eingetragenen Privatparzellen wurden keine Sondierungen
abgeteuft.

Weitere Hinweise

Generell empfehlen wir, das Bewilligungsprozedere in den Bereichen Bautechnik, Wasser,
Aushub / Entsorgung udgl. mit den zustandigen Behoérden friihzeitig vorzubesprechen.

Uberwachung

Im Zuge der Rotationskernbohrungen wurden in den Rutschmassen zwei Inklinometer ein-
gebaut. Eine Null-Messung ist im November 2016 erfolgt, weitere Messungen fanden je-
weils im Frihjahr und im Herbst 2017 und 2018 statt. Die bisherigen Messungen zeigen
leichte Bewegungen vor allem in der Rutschmasse. Weitere Folgemessungen sind drin-
gend anzuraten. Je nach Resultat sowie auch je nach gewahlter Ausbauvariante sind ggf.
Erweiterungen des Messnetzes zu gewartigen.

Wir empfehlen die Erstellung eines gut abgestimmten Sicherheits- und Messkonzepts flr
die Baumassnahmen.

7 Hinweise zur Abfallverwertung, Riickgewinnung von Baustoffen und Entsorgung, Schutz von na-
turlichen Ressourcen
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7.2

Die Abnahme der Sohlen allfélliger Flachfundationen sollte durch einen Geotechniker ge-
schehen. Fir etwaige Pfahlungen (Fundation, Baugrubenverbau) sehen wir eine stich-
punktartige Ausfuhrungskontrolle sowie die Beurteilung allfélliger Pfahlversuche als ziel-
fuhrend.

Hoéhere Baugrubenverbauten bzw. Béschungen sind unbedingt rechnerisch auf ihre
Standsicherheit zu Gberprifen und entsprechend zu dimensionieren.

Zumindest die oben aufgefiihrten, bautechnisch komplexeren Abschnitte empfehlen wir
messtechnisch zu Uberwachen. Anzudenken waren hier neben geodatischen Messungen
auch z. B. Klino- und Inklinometer (horizontale Verformungen), etwaige Ankerkrafte udgl.

Versuche an etwaigen Pfahlen, Ankern, Nageln udgl. sind nach den Vorgaben der SIA
[19] bis [21] auszuflihren.

Wir empfehlen, die vorgenannten Uberwachungsmassnahmen vorgéngig mit Hilfe eines
Geotechnikers in einem Sicherheitskonzept definieren zu lassen.

Schlussbemerkung

Die in diesem Bericht gemachten Angaben gelten fir das erwahnte Bauvorhaben. Eine
Ubertragung der Aussagen auf andere Problemkreise und Bauvorhaben ist nicht zuldssig.
Die Aussagen beruhen auf Interpretationen aus einzelnen Aufschlissen. Eine Uberpri-
fung und allfallige Anpassung des Modells bei zusatzlichen Informationen aus weiteren
Aufschlissen bleibt vorbehalten.

Wir empfehlen die Begleitung der Projektierungsarbeiten und der Bauausfihrung durch
einen Geotechniker (u.a. Konzeption und Dimensionierung Baugrubenverbau, Wasserhal-
tung / Grundwasserabsenkung, Entwicklung Sicherheitskonzept Baugrube, Aushub- und
Entsorgungskonzept, Kontrolle der Baugrubensohle, Pfahl-, Nagel- und Ankerarbeiten
udgl.) begleiten zu lassen.

Geotechnisches Institut AG Basel

S. Mahr von Staszewski Dr.-Ing. R. Zeh

Projektleiterin Geschéftsfiihrer
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Anhang A Ubersicht Teilprojekte TP 17, TP 18 und TP 19

12. April 2019 Seite A-1



TP 17

TP 18

TP 19, TP 20

Anhang A

~Z

Om 100 m 200 m

Geotechnisches 'nstitut

Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 17 - TP 20

Projekt-Nr.:  51.2310
Datum: Marz 2017 / NK

I:\Projekte\51.2310\000\6_BERICH\2310be0|_BGU_Anhang_A.pdf

Ubersicht Teilprojekte TP 17, TP 18, TP 19 und TP 20
M =1:5000




Erneuerung Waldenburgerbahn H Institut
Los 6.1: Abschnitt Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.) GeOteChn ISChes

Geotechnisch-geologische Untersuchungen

Anhang B Situation mit Bohr- und Sondierstandorten
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Bohrung 91.R.7 (R2/P) Anhang D Geotechnisches!nstitut
Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Nicola Kern

Ort: Niederdorf Kontrolle: NK

Ausfiihrungsdatum: 27.09.2016 Hohein m G.M.: 473.16 Massstab: 1:100

Koordinaten: 2'623'605.34 / 1'250'356.42 Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
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Bohrung 91.R.8 (R3) Anhang D

Geotechnisches

Institut
Basel

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Denis Guske
Ort: Niederdorf Kontrolle: NK

Ausfiihrungsdatum: 23.09.2016 Hohein m G.M.: 474.02 Massstab: 1:100

Koordinaten:

2'623'538.76 / 1'250'289.62

Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
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: 473.22 | g a_:z 080 |Kies,siltig, sandig, grau-braun, trocken, Komp. kantig-gerundet
i <
Kies, stark tonig, stark siltig, schwach sandig, braun, erdfeucht, Komp.
K kantig-rund, humose (schwarze) Bereiche
472.22 1.
2 _— 80 2 m: 8/6/12
5 Kies, siltig, sandig, hellbraun bis ocker, trocken-erdfeucht, mit Kalksteinen,
3 o Komp. kantig-rund
470.82| 3.20
u s Kies, siltig, schwach feinsandig, beige, trocken, viele A%agégzn?fm.
4 | 469.02 12 og 210 | Kalksteinbruckstiicke, Komp. kantig bis rund, z.T. intakte Kerne \vA 4 m: 10/9/18
I ]
o °"Zo
3 RS
° Q0 o
-2 o2
o _ —O [J) .
6 ojuo% o4 %' Feinkies bis Kies, stark tonig, stark siltig, sandig, grau-braun bis olive, erdfeucht, 6 m: 8/12/20
ioof%":o S wenige Steine, Komp. gerundet, Feinkieskomp. kantig, Kieskomp. gerundet,
7 o =25 a | 5 2T. intakte Kerne
0%0_. 0% 2
° 90 o =
a0 o2
8 EPIRCI 8 m: 23/25/22
46552 [0 850
9 | 16502 e 900 Ton, siltig, kiesig, beige, im oberen Bereich stark kiesig, mit zunehmender Tiefe
S 7 hweniger Kies, erdfeucht, intakte Kerne
- -] v Ton, siltig, hellbraun, Bohrspiegel, Kerne zerfallen blattrig, eventuell Mergel
10| 4ea00| — T c_g jKies, siltig, sandig, beige bis braunbeige, Kalksteine (zerbohrt) und Mergellagen4 10 m: 50 (3 cm)
e . 1010 ljageweise tonig verklebte Kalkbruchstiicke, beige bis braunbeige,
e} g § von 10.6-11.3 m nass, ansonsten trocken
11 28 O s Kalk, hellgrau bis beige, zerbohrt, z.T. intakte Kerne, tonig-mergelige
462.72 [ou: - § 11.30 |[Zwischenlagen im mm-Bereich, Schichtflachen auf Kalksteinen erkennbar, z.T.
462.17 3 11.85 intakte Kerne
12| 462.02 a ‘ [ | 1200 PMergel, siltig, hellbraun, mit Bohrspiegeln, Kerne zerfallen blittrig 12 m: 50 (1 cm)




Bohrung 91.R.9 (R4/P) Anhang D Geotechnisches!nstitut
Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Nicola Kern

Ort: Niederdorf Kontrolle: NK

Ausfiihrungsdatum: 16.09.2016 Hohein m G.M.: 476.27 Massstab: 1:100

Koordinaten: 2'623'526.15 / 1'250'226.62 Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg

_ I 9 S S S 00 .

— . ]
£ s 2
m % = E E geologische, geotechnische Beschreibung Ausbau Probe
% | TE S 9 (OKR = OKT)
= | ar627 e ©
0 |476.02 e O 025 | Kies, siltig, sandig, schwach tonig, braun, verlehmt
’ ’ ’ ' ’ ! 0.00-1.00 m
durchwurzelt /_ == Gl161653
1 =2 0o = Tonkugeln
%’ Ton, kiesig, schwach sandig, dunkelbraun, mit Steinen E E Volirohr 1.00-2.00 m
2 £ (Kalk), durchwurzelt, mit bodenfremden Stoffen PE GI161654
< (Kohlestiicke und Ziegelbruch, bei 0.9-1.2 m
_*é Scherben) | 2.00-3.00 m
3 |47327 2 | 300 []] Gl161655
Kies, siltig, sandig, schwach tonig, braun, mit Steinen I 3.00-4.00 m
4 | 47237 3.90 (Kalk), mit bodenfremden Stoffen (Ziegelbruch) M 4;f§79é03iﬂ Gl161656
1] AVA 4.00-5.00 m
5 |1 Bohrloch- Gl161657
durchmesser
5 1] 195 mm 5.00-6.00 m
6 E \ \ \ \ Filterrohr, Gl161658
g ) PE
Z It 6.00-7.00 m
7 é Kies, tonig, schwach sandig, beige bis braun, mit [ Filterkies Gl161659
Steinen (Kalk), Komp. gerundet
1] 7.00-8.00 m
8 1] Gl161660
1] 8.00-9.00 m
9 i Gl161661
1]
10 | 46847 9.80 11 H
- T ° Ton, schwach kiesig, schwach sandig, beige bis braun,
4587 L - g g 1040 | sandgehalt abnehmend \ché”mhr'
11148547 s A | 1080 | Mergel, (-Ton), bei 10.5-10.6 m wenig verwittert, oben Bohrloch-
46627 i — i — %’ % H'go Kies und Sand, rost- und manganfleckig, braun-beige, o5 durchmesser
oyl =& 4 e Heb 106-10.8 m aufgeweicht 5ol tomm
12| 6237 E1 2| 1190 NKalk, stark zerbohrt 0o °
464.27 1200 [|Mergel, braun bis beige, verwittert, Kern erhalten,
ber sehr weich
Kalk, in Scheiben und Bruchstiicke zerbohrt, tonig
erklebt
alk, stark zerbohrt
Mergel, verwittert (Rost- und Manganflecken), Kern
rhalten




Bohrung 91.R.10 (R5) Anhang D Geotechnisches 'nstitut

Basel

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Martin Meyer
Ort: Niederdorf Kontrolle: MM

Ausfiihrungsdatum: 31.08.2016 Hohein m G.M.: 477.78 Massstab: 1:100

Koordinaten: 2'623'617.78 / 1'250'396.46 Projekt-Nr.: 51.2310

:

bere Siiss-

=

wassermolasse

11.30

mit einzelnen harten Mergelbereichen

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
T | e 5
m 52 E 2 geologische, geotechnische Beschreibung SPT
@ TE 3 g
= a (U]
0 0.10 N\Gelandeoberfliche mit Grasnarbe
Silt, kiesig, braun, erdfeucht, Kalkkies, Komp. rund-kantig, humos, mit
1 o | 100 | einzelnem Kalkblock, nicht bindig
=
% Silt, tonig, dunkelbraun bis braun, erdfeucht, mit viel Kalkkies, Komp. rund-
2 £ kantig, mit schwarzen kalkigen Linsen, mit Schneckenschalenresten, bindig 2 m: 3/5/5
< | 230
I g Silt, tonig, braun, schwarz bis dunkelbraun, steif bis fest, erdfeucht, mit
3 - 2 vereinzelt Kalkkies, Komp. kantig, mit braunen Lagen mit Pflanzen-/Holzresten,
- mit schwarzen kohligen Linsen mit bodenfremden Stoffen (Ziegelbruch
4 e 3.90 bei 2.4 m), sowie mit Schneckenschalenresten 4 m: 25/28/23
= Silt, tonig, grau bis grau-braun, feucht-nass, mit Kalkkies, Komp.
e s 4.40 S - :
T Q9.0 s kantengerundet-kantig, mit schwarzen Anthrazit-Komp., aufgeweicht
5 RS 31.08.2016
o °Ta 47238 m 0.M
o0%0,, 0%
°© Q 0 o =5
o] o]
6 P 6 m: 30/28/35
o, ‘o2,
0 +~0,, 0~
I Ol g Kies, stark siltig, braunbeige, dicht gelagert, erdfeucht, kalkig, Komp.
7 PRl B~ rund-kantengerundet, erdfeucht, bindig. Bei 6.4-7 m sowie bei
o %0 i;z S 8.3-9.1 m Kies, stark siltig, mit (Kalk-) Sand, feucht-nass, aufgeweicht
O £
8 TSl 8 m: -/35/43
%o, . 0% =
0 Q, 0 o
9 .0 0 .0
o ° =S 9.10 | /Steine, Blcke, (Feinmaterial vermutlich ausgewaschen). Bestandteile: \
= 20@ N hellbeiger Kalk, grauer spatiger Kalk und braungrauer Kalk (Hauptmuschelkalk),
10 ?.@é i B!t')cke t.eils kantig gerbohrt, Kies.teils gerundet (M‘oréne) : 10 m: 50 (3 cm)
- i < - 1040 Silt, tonig, braunbeige, mit Kalkkies,m Komp. kantig-kantengerundet, sowie \_
— ’ mit Steinen und Blocken (Kalk, Hauptmuschelkalk, kantig) feucht, bindig
1 R 1090 | /Silt bis mergeliger Silt, graubeige, hart, erdfeucht-trocken, gelbbraun gefleckt, \ |




Bohrung 91.R.11 (R6)

Anhang D

Geotechnisches 'jstitut

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Nicola Kern
Ort: Niederdorf Kontrolle: NK

Ausfiihrungsdatum: 01.11.2016 Hohein m G.M.: 477.02 Massstab: 1:100

Koordinaten:

2'623'472.25 / 1'250'180.47

Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
E | 23 2
o s 2 E 2 geologische, geotechnische Beschreibung SPT
g | TE 3 2
. 477.02 & ©
0 23225 0 =] 21010 \Gel'a'ndeoberﬂéche mit Grasharbe, dunkelbraun, mit kantigen /’
52 « 2= | 050 -
47642 1 S€7 000 quiIkbruchstuckgn, du!'chv.vu.rzelt : : 4
1 " | </ Kies, stark sandig, tonig, siltig, dunkelbraun, vereinzelt mit Steinen,
Komp. gerundet
Lage mit Kalksteinen |
2 - . i - - - 2 m: 21/8/13
[ Kies, tonig, siltig, schwach sandig, braun, feucht-nass, vereinzelt mit Steinen,
I 4743210 570 | Komp. kantengerundet, untergeordnet auch kantig oder rund
3 ok
Kies, tonig, schwach siltig, schwach sandig, grau, trocken-nass, Komp.
. kantengerundet
4 | 47812 3.90 4 m: 11/5/7
I 5 S
[
E :on, schwach kiesig, mittelplastisch bis ausgepragt plastisch, grau-braun,
6 g eucht, Komp. gerundet 6 m: 8/10/12
2
=
7
469.92 2 7.10 UTon, schwach kiesig, braun, feucht, Komp. gerundet
469.47 | 755  |[Ton, siltig, schwach kiesig, mittelplastisch, braun, Komp. gerundet \ |
8 | 469.02 8.00 jTon, mittelplastisch bis ausgeprégt plastisch, braun, feucht, mit orangen und 8 m: 11/15/17
schwarzen Schlieren und Flecken, Komp. gerundet und kantig,
vereinzelt mit Steinen, stark verwitterte Kalkstiicke
9 o o [Kies, siltig, sandig, tonig, grau, feucht, Komp. kantig-kantengerundet \—
22;23 AT g'ig _J/Mergel, grau bis hellbraun, feucht, mit orangen Flecken, verwittert \_ ]
26729 — 073 | (weich, aber Kerne erhalten) 9.6 m: 15/27/39
10| 26727 ——— 9.75 [\Sandstein, braun bis grau, bankige Struktur
LTLTL* Mergel, hellbraun, stellenweise wenig grau mit orangen Flecken, z.T. mit
466.32 (71T g | 1070 |Bohrspiegeln
n jgg% e © H(z)g hKalk, hellgrau, in Steine zerbohrt, mit nassem Bohrmehl verklebt
- e =n [IMergel, hellgrau bis grau-griin, rot gepunktet (Vererzungen), stellenweise
465.52 | g | 1150 1 / 11.7 m: 50 (7 cm)
12| 465.12 @ | 11.90 hellbraun /
F—1—] 2 Kalkstein, hellgrau, zerbohrt
46452 [ —[—[5 2 | 1250 ||Mergel und Kalksteinlagen (bei 11.85 m Kalkstiick 6lig riechend), Mergel: brau
13| 46407 | \7 L ‘ é 1295 ||-beige, mit Bohrspiegeln, Kalk: weiss zermahlen, (hell-) grau-hellbraun /
L o ergel, beige bis hellgrau, orange (rost)-fleckig, mit Bohrspiegeln /_ 13.3 m: 50 (3.5 cm)
463.62 = T =1 T 13.40 - . - - " - -
6337 T 1 o | 1365 [[Kalkstein, tonig, hellgrau bis hellbraun, in Scheiben und Steine zerbohrt, tonig r
14 1—]— o erklebt, spatige-Schicht bei 12.8 m
LTLTL* ergel, Kalkstein, Schichten in Wechsellagerung
11 Kalk, kompakt, zerkliiftet, in grosse Steine/Stlicke zerbohrt
15| 462.02—[—[— 15.00 | Mergel, beige, mit Bohrspiegeln 15 m: 50 (5.5 cm)




BOhrung 91 .R.1 2 (R7) Anhang D Geotechnisches Institut

Basel

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Rainer Zeh
Ort: Niederdorf Kontrolle: RZ

Ausfiihrungsdatum: 05.09.2016 Hohe in m G.M.:  480.05 Massstab: 1:100

Koordinaten: 2'623'484.74 / 1'250'140.82 Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
T | o= )
m 52 E 2 geologische, geotechnische Beschreibung SPT
b T € o 8
= a 0
I 0 o901 o] 005 (Gelandeoberfléche mit Grasnarbe /]
[ oda ™| = €
b "ol g3
1 Lc;u iLoLL é £ Silt, schwach kiesig bis kiesig, schwach sandig, schwach tonig, dunkelbraun bis
:‘o“'s'j'::;'o 2 dunkelgrau, erdfeucht, schwach humos, teils auch Kies, siltig
2 S 180 2m: 4/3/7
L i: Silt, schwach tonig bis tonig, schwach sandig, mittelplastisch, grau bis
3 e dunkelgrau, erdfeucht, teils Kiesfraktionen, kohlige Linsen
- 3.40
Kies, siltig, schwach tonig, schwach sandig, hellbraun bis beige, feucht-nass, )
4 420 | Vvereinzelt Steine 4 m: 50 (6.5 cm)
I 470 |Kies, sandig, schwach siltig, hellbraun bis beige bis hellbeige, trocken-erdfeucht
5 =
; L il ; ; ; 16.09.2016
% 540 Kies, sandig, siltig, tonig, grau bis graubeige, erdfeucht 47415 i
5 AV .
6 é 6 m: 24/50 (14 cm)
=
7
Kies, siltig bis stark siltig, sandig, schwach tonig bis tonig, braun bis beige bis
graubeige, erdfeucht-feucht, stellenweise Silt, kiesig
8 8 m: 28/39/50 (6 cm)
9
S.
i 8 9.30
10 e . o - ) ) ) ) 10 m: 37/50 (6 cm)
e Silt, tonig bis Ton, siltig, gering plastisch, graubeige, hart, erdfeucht, teils
_ § weisse Einschlisse u. Schlieren, kompakte Kerne (bis 0.4 m), stellenweise steif
11 Dt
] 2| ma20
S é Silt, tonig bis Ton, siltig, gering plastisch bis mittelplastisch, grau bis
12 — = 1 % | 1190 |dunkelgrau, hart, erdfeucht, stellenweise steif, bei 11.8 m evtl. Scherflache 12 m: 50 (6 cm)
e el -
ol &
13 L\l** ,TL\L* @ Silt bis Mergel, tonig, hellbraun bis beige, trocken-erdfeucht, zerbohrt /
ot 3 zerbrochen, teils schmale Bohrspiegelscheiben
e 8
14 1= 14.00 14 m: 50 (4.5 cm)




Bohrung 91.R.13 (R8/I)

Anhang D

Geotechnisches

Institut
Basel

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Nicola Kern
Ort: Niederdorf Kontrolle: NK

Ausfiihrungsdatum: 03.10.2016 Hohein m G.M.:  490.10 Massstab: 1:200

Koordinaten:

2'623'499.52 / 1'250'098.35

Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
= 3 @
E |23 2 . . . b
o 0 E 2 geologische, geotechnische Beschreibung SPT
@ TE 3 g
. 490.10 & ©
Q 489.60 | /N /S _. 2] 050 |Gelindeoberfliche mit Grasnarbe, mit Kalksteinen, durchwurzelt
488.90 ‘ éo‘ — % 120 | Kalk, hellgrau bis hellbraun, Kalkbruchstiicke und Steine, viel Bohrmehl
2 48770 >, 2 g5 540 | Ton, kiesig, hellbraun, kantige Kalkstiicke 245 m: 15/18/18
3 ] Ton, braun bis rot, mit Gips (faserig), bei 3.3-3.4 m hoherer Anteil an Gips
4 485.70 - 440 (Lage, eventuell Ausfédllungen) und Steinen (pink, eventuell Dolomit) 4.35 m: 28/26/22
5 _ o
6 -
| 3
7 - % 7.2 m: 38/42/46
8 I U
9 _ - % Ton, grau, mit Gipsstticken (nicht faserig), sehr weich. Bei 7.5-8.0 m Gipslagen,
10 —— _— € vereinzelt kantige Kalk/Dolomitstiickchen 9.65 m: 19/21/27
— ey
[¥]
11 ——__| &
. — 4 11.5 m: 42/50 (14 cm)
13 - . 19/15/
47655 _—  _ 1355 13.35 m: 19/15/7
14 s o0 _ Kies, tonig, braun, feucht, Komp. kantengerundet
15 5 o OO o on, grauy, relativ hart, mit feinen z.T. stark verwitterten Kalkstiickchen. Lage 15.0 m: 3/5/5
06° 0 o° mit kalkigen Bruchstiickchen bei 18.2-18.25 m, Kern gut erhalten
16 473.50 cLT on, grau, braun verwittert, sehr weich, mit feinen, z.T. stark verwitterten
17 S0 o 1 5 | 1989 Ualkbruchstiickchen. Ab ca. 19 m vermehrt grau, ab 19.65 m nass .
-] & : - - 17.25 m: 38/50 (13 cm)
18 - 4 Kies, tonig, braun, nass-feucht, Komp. kantengerundet-gerundet, bei
w150 — % | 1860 ||20-8-21.4m Ton, kiesig
19 1 g " [[Kalk, stark tonig, hellbraun bis beige, Komp. kantig in Matrix aus
20 47025 | ——  — f 19.85 on 19.7 m: 30/9/6
coTo e ergel, beige, von 22.8-23.1 m mit Feinkies und Sand in Lagen, Kern
21 g e Oo 5 kompakt, z.T. mit Bohrspiegeln
22 0% 0 o° ergel, beige, nass, mit rotlichen, griinlichen und gelblichen Flecken, stark
N P [fLerwittert 23.0 m: 38/50 (11
467.30 — — [ — Q 2280 ialk, gelb, rot, schwarze Punkte mit Verwitterungshofen (Eisen), ab ca. 253 m .0 m: 38/50 (11 cm)
24 H—I—1H o= Korallen, calcitverfiillte Klifte, Stylolithe
25 322'28 E ‘ — ‘ — 38 ;338 Mergel, braun, mit schwérzlich - roten Flecken, mit Kalksand und
M" \ | \ | 29 Sogo |[Kalkbruchstiicken
26 164.10 =2 8 § 2600 Poandstein, Ton, feinkiesig, hellbraun, Wechsellagen aus rot-braunem Sandsteiny 26.5 m: 48/50 (6 cm)
27| 463.40 *‘ ‘:‘:*‘ 2670 kund feinkiesigen tonigen Sequenzen, (Lagen ca. 1-10 cm méchtig) =
-8 46330[LTETTH | 2680 {Mergel, braun, mit Bohrspiegeln /]
EEamemeEaE s Kalk, Mergel, Wechsellagen von Kalkstein und Mergel. Mergel mit
29 T%T}LML:T E Kalkbruchstiickchen, beige mit rétlichen und schwarzen Flecken. Kalk mit
30 TR 3 Rostflecken und schwarzen Punkten, feinkérnig/kompakt. Sedimentére
459.70 T T 3040 |Schichtung ca. 10-20° zur Bohrrichtung. Kliifte bei 28.95 m (ca. 40°) und
130.2 m (ca. 60°)




Bohrung 91.R.14 (R9) Anhang D

Geotechnisches stitut

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Rainer Zeh
Ort: Niederdorf Kontrolle: RZ

Ausfiihrungsdatum: 06.09.2016 Hohein m G.M.: 479.99 Massstab: 1:100

Koordinaten:

2'623'469.40 / 1'250'096.68

Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
T | o= )
m 52 E 2 geologische, geotechnische Beschreibung SPT
@ TE 3 g
. 479.99 & ©
0 | 47994 _ %" 005 f\Gelindeoberfliche mit Grasnarbe /1
S, :g =] Kies, siltig, schwach sandig bis sandig, schwach tonig, dunkelgrau, schwarz bis
! 478.74 Oo i X 2| 125 |9rau, erdfeucht, schwach humos
Lt Silt, schwach tonig bis tonig, gering plastisch bis mittelplastisch, dunkelgrau,
2 | 47799 & — 200 |schwarz bis grau, steif, erdfeucht, teils mit Kiesfraktionen 2 m: 28/32/39
I oo
o °o
3 oo ol
o Q_l O o
.0 0 2:0
o, oo o
4 SholTY B 4 m: 5/6/12
o O O o
uouo o=® % Kies, siltig bis stark siltig bis Silt, stark kiesig, schwach sandig bis sandig,
5 S, oS, _{;"’J schwach tonig, mittelplastisch, grau-braun bis graubeige, erdfeucht,
° qfa‘ N Z‘L’ wenig Steine; bei 2.9-3 m Block, bei 3.8-4 m und 4.9-5.4 m sehr siltig,
g*o ouoz)*o zerbohrt
6 EENR! 6 m: 6/7/10
o g O 16.09.2016
I L0 o0 473.19 m {i.M.
O O
7 fo 20 ig‘i 2L
47264 |° % ° ° 7.35
8 S Silt, schwach tonig, hellbeige bis hellbraun, erdfeucht, teils mit Kiesfraktionen, 8 m: 50 (4 cm)
M 77 Komp. kantig, stellenweise zerbohrt
471.39 8.60
N ‘ I
° S=res
[ [
10 b — Silt bis Mergel, hellbeige bis hellbraun, erdfeucht-feucht, teils harte 10 m: 50 (6 cm)
iTL‘Ti7 Komp., zerbohrt, scheibenartig; nass bei 9.1-9.7 m und 10.4-11 m
[T=]+ o
1 | 4
ae8.69 [T =T 3§ | 1130
=== g Silt bis Mergel, tonig bis stark tonig, hellbeige bis hellbraun, trocken, zu kleinen
12| 467.99 Effit g | 1200 Stiicken und Bohrscheiben zerbohrt 12 m: 50 (5.5 cm)
P—[=—t4 2
=T =] 3
13 [~]=T14 o
| g
[ 8 Silt bis Mergel, hellbeige bis hellbraun, feucht-nass, Komp. teils hart,
14 T*LT,JLT* zerbohrt, scheibenartig; erdfeucht bei 13-13.9 m 14 m: 42/50 (4.5 cm)
I — ‘ J—
b [ =
15| 464.89 T*LTL‘TT* 15.10 ]Kalkstein, hellgrau, trocken, (eventuell Dolomit), zerbohrt (teils zu \_
464.69 1 1530 [Kiesfraktionen), grossere Scheiben, kaum ritzbar




Bohrung 91.R.15 (R10) Anhang D Geotechnisches 'nstitut

Basel

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Nicola Kern
Ort: Niederdorf Kontrolle: NK

Ausfiihrungsdatum: 20.09.2016 Hohein m G.M.: 478.67 Massstab: 1:100

Koordinaten:

2'623'446.16 / 1'250'077.12

Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
E | 23 2
o s 2 E 2 geologische, geotechnische Beschreibung SPT
@ TE ° 2
= 478.67 & ©
0 | 47862/ 0 A 005 [\Schwarzbelag /]
4 oL
1 RO
° OMOAOO °A g ﬁ Kies, siltig, mit Steinen, braun
o v 'S5
2 | 47667 P24 T 2| 200 2 m: 12/10/22
476.17 >~ T Ton, schwach kiesig, braun, z.T. dunkel bis schwarz, mit bodenfremden Stoffen
A7) T 2.50 ; N
7582 - — 5 585 n(Ziegelbruchstiicken)
3 - g nfon, grau-griin
475.02 LT ‘ T = E 365 | Mergel, grinlich mit rétlichen und beigen Partien
4 | 4746210 o] B | 405 |Ton, kiesig, rotbraun, mit Kalkbruchstiicken 4 m: 50 (14.5 cm)
El——\Z
= 16.09.2016
I s —— 47387mU.M.¥
LTLTL7 Mergel, gelb bis braun, bei 4.5 m Kalkstein, ab 4.7 m feinsandig (Kern
[ T [ T = erhalten), sehr weich (stark verwittert), ab 5.7 m harter, in Stiicke zerbohrt
6 e 6 m: 50 (8 cm)
[—[—1
ar222F 11— o |65
7 47187 —[—[— % 6.80 | Mergel, rot bis braun, Kern erhalten, sehr weich (stark verwittert)
=== g
LTLTL7 g Mergel, beige, (verwittert)
8 | 47067 L1 § | s00 8 m: 50 (5 cm)
=1 4
LTLTL* ‘5 Mergel, rot, hart, in Stlicke zerbohrt
9 | 4697211 & |89
[—1—1§ ©
10 LTLTLf 10 m: 50 (4 cm)
[—[—14 Mergel, mit Kalksteinen, ab 9.55 m mit viel Bohrmehl, eventuell ab 10.3 m mit
1 TLTLT* Sandsteinlagen
e
12| 466.67 [[—[— | 12.00 12 m: 50 (3 cm)




Bohrung 91.R.16 (R11) Anhang D

Geotechnisches 'jstitut

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Martin Meyer
Ort: Niederdorf Kontrolle: MM

Ausfiihrungsdatum: 08.09.2016 Hohein m G.M.:  480.73 Massstab: 1:100

Koordinaten: 2'623'501.05 / 1'250'047.82 Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
% 0 'E % § geologische, geotechnische Beschreibung SPT
. 480.73 & ©
0 | 480683551 - 0.10 N\Geldndeoberfliche mit Grasnharbe
| B
1 2. eS8 |B2 Kies, stark siltig, kalkig, braun bis dunkelbraun, trocken-erdfeucht, mit
°© LO;OIM ° 4 2 ‘r.:z Kalksteinen und Kalkblocken, Komp. kantig-rund, teils mit Wurzel- und
478.93 30 P go < 80 Holzresten, bindig
2 478.43 ,Jo " 230 Kies, stark siltig, sandig, kalkig, braun bis grau-braun, erdfeucht, mit Kalksteinen, 2 m: 9/9/6
478.03 B CECION 270 Komp. kantengerundet-rund, teils mit schwarzen kalkigen Linsen, nicht bindig/
3 5 O%Qﬁo : Kies, tonig bis siltig, kalkig, grau-braun, feucht, mit Kalkkies, Komp. ~ 16.09.2016
gf >0 gf _\kantengerundet, bindig 41733 m‘_“,'/;‘
3°%§3° § Kies, tonig bis siltig, kalkig, mit Steinen, gelb bis braun, feucht-nass, Komp. =
4| 47653 10%3%10 g 420 | kantengerundet-gerundet, teils bindig 4 m: 28/25/29
o %ﬂo E
I =C 22| 8 Kies, tonig, stark siltig, kalkig, braun, dicht gelagert, erdfeucht, Komp.
5 e, as | X kantig-rund, bindig
47543 |0 " L. © 1 5.30
47503 k= L 570 | Kalk, siltig, tonig, grau-braun, mit viel Bohrmehl, Kern zerbohrt
6 | 474.73]° @1y ° 6.00 | Kies, stark siltig, tonig, kalkig, braun, dicht gelagert, erdfeucht, Komp. 6 m: 50 (6.5 cm)
o kantig-rund, bindig
I 474.13 oo o 660 Silt, tonig, braun, erdfeucht, graue Kalkblocke und Gerdlle in Linsen, mit viel
7 | 473.73 OfQF ° 700 | \Bohrmehl, Kern zerbohrt /_
T o \Kies, stark siltig, tonig, kalkig, gelb bis braun, feucht, mit Kalksteinen, Komp. [
8 e T e |8 kantig-rund, bindig 8 m: 13/19/35
= _g b Ton, siltig, grau bis schwarz, fest, erdfeucht, mit miirben kérnig-weissen -
47213 [— =] fm_f % 860 | Gipsresten (v.a. bei 7-7.6 m und 8.2-8.3 m), teils mit beigen siltigen Linsen
9 -3 Ton, grau bis schwarz bis grau-braun, fest, erdfeucht, mit Siltlinsen und
471.53 :7ﬂ —] 920 | Mergelstiicken
v
10 o —"1‘9?30 g 10 m: 23/34/50 (8 cm)
S:O‘%gif: S Kies, stark tonig, stark siltig, kalkig, grau-braun, dicht gelagert, erdfeucht, mit
Lo lol 2 Kalksteinen und Kalkblécken, Komp. kantig-rund, bindig
11 o Eo | 3
4603372 % 2 T | 1140
12 =2 12 m: 50 (4 cm)
13 . ::,i § Silt, tonig, gelb bis braun, grau gefleckt, teils mit karbonatischen Lagen und
he  _aa 9 Linsen, teils mergelige Bereiche mit Kliften und zahlreichen Bohrspiegeln,
e § erdfeucht bis trocken, Kern vollk. zerbohrt. Bei 14 m mit grauem spatigem
14 N Mergelkalk 14 m: 50 (5 cm)
15| 465.73 |~ .. = o 15.00




Bohrung 92.R.5 (R12/1) Anhang D Geotechnisches Institut

Basel

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Nicola Kern
Oberdorf Kontrolle: NK

Ausfiihrungsdatum: 13.10.2016 Hohein m G.M.: 492.32 Massstab: 1:200

Koordinaten: 2'623'524.97 / 1'250'004.28 Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
Tl o= )
m 52 E 2 geologische, geotechnische Beschreibung SPT
T | TE S 2
. 492.32 & ©
Q ioofof" Kies, tonig bis Ton, kiesig, grau-braun bis braun, mit gerundeten (Kalk-) Komp.,
jgg?g :fioo —] :‘;g durchwurzelt
2 T OQ*EO:O R ' NKies, siltig, tonig, mit Steinen, hellgrau, mit kantigen (Kalk-) Komp. /1
3 489.67 == 790.,:% E | 265 | Kies, siltig, tonig, mit Steinen, braun, mit kantigen (Kalk-) Komp.
4 488.82|.70 "ol = | 350 | Ton, kiesig, schwach siltig, schwach sandig, mit Steinen, braun, erdfeucht, .
488.12= 2= | 2 | 420 |\Komp. kantig-kantengerundet, mit gelben, roten, grauen und schwirzlichen .
5 | 48767 —c 2 '-g 4.65 :\\Flecken 4.6 m: 9/28/23
6 o oS0 O \Ton, kiesig, braun, trocken, Komp. kantig
OQ*(%*O {Ton, kiesig, braun, erdfeucht
7 | 48507 7072* 725 | Ton, kiesig, mit reichlich Steinen, braun, erdfeucht, Komp. kantig und 7.4 m: 31/36/38
8 _ MNkantengerundet —
0 483.77 855 | Ton, mit Steinen, grau, erfjfeucht, Steine aus grauem, kompaktem Kalk, ab ca.
o= N8.2m zunehme.nd.brau.nllch. : /— 9.5 m: 29/38/29
10 8o Ton, schwach kiesig, mit Steinen, braun, grau gefleckt, feucht (gleiches Material
482.12 € 21020 . Lo ; e !
9 wie dariiberliegende Schicht, aber hier starker verwittert)
1 23 11.1 m: 11/15/17
12 29 Ton, grau, mit violetten und braunen Flecken, mit Gips und Kalksteinen, ab ca.
B 12.7 m sandig und siltig, feucht. 134
13] 47912 13.20 4B MM 65 m: 5/8/9
14| 478.52 13.80 | Kies, tonig, mit Steinen, schwach sandig, schwach siltig, braun, stellenweise 7 090 M:
grau, feucht, Komp. kantengerundet |
15 15.1 m: 6/5/7
16
—
17 % 17.0 m: 28/22/23
18 g
19 5 Kies, tonig, mit Steinen, hellbraun bis beige, erdfeucht-nass, Komp.
$ kantengerundet-gerundet 19.1 m: 11/12/15
20
21
22
23 469.72 22.60
24
™ Kalk, Kalkstein und mergelige Lagen (im 1-10 cm-Bereich), Kalkstein mit
25 —g kavernos angelaugten Kliften, z.T. mit Kalzitkristallen. Konjungierte Kluft bei
26 = 25 m (ca. 50° zur Bohrachse), Kluft bei 26.7 m (ca. 45°) und bei 27.05 m (ca.
27 = 45°), sedimentdre Schichtung ca. 20° zur Bohrachse, Sandsteinlage
bei 26-26.4 m.
464.52 27.80




Bohrung 92.R.6 (R13) Anhang D Geotechnisches 'nstitut

Basel

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Stefanie Mahr v. Staszewski
Oberdorf Kontrolle: MM

Ausfiihrungsdatum: 19.09.2016 Hohein m G.M.: 481.69 Massstab: 1:100

Koordinaten: 2'623'483.46 / 1'249'963.30 Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
Tl o= )
m 52 2 geologische, geotechnische Beschreibung SPT
ko] T € g
. 481.69 ©
0 | 481.59 5757 o 0.10 N\Schwarzbelag
3 e
1 K X = Kies, Sand, mit Steinen, grau, erdfeucht
480.59 |5.°. o. 3 | 110
0: =
<
@ Silt, schwach sandig, schwach kiesig, braun, erdfeucht, mit bodenfremden 2 m: 8/11/16
3 Stoffen (Rohrleitungsstiick)
478.89| 280
478.49 | - 320 | Kalksteine, weiss, mit wenig Silt und Sand, braun bis beige
2] Silt, kiesig, sandig, beige, erdfeucht
477.69 L2 - 4.00 4 m: 50 (2 cm)
I i o Silt, Kies, Sand, hellbeige, trocken, fest verbacken 31.08.2016
+0. = 476.29 m ii.M.
476.49 [+ 0} 2 |52 \w
b =
£
2 Kalkstein, weiss, trocken, Blocklage in Steine zerbohrt (Mordne) 6 m: 50 (1.5 cm)
I 475.29 = 6.40
Blocke, siltig, tonig, beige, Komp. kantig (Kies- bis Steingrosse),
verklebt (Morane)
473.69 8.00 8 m: 50 (3 cm)
473.09 o] 860 Blocke, siltig, tonig, grau, Komp. kantig (Kies- bis Steingrosse), verklebt (Morédne)
‘fé £ Mergelkalk, dunkelgrau, z.T. in Scheiben zerbohrt
o9
471.69 8 g 10.00 10 m: 50 (2 cm)




Bohrung 92.R.7 (R14/P)

Anhang D

Geotechnisches!stitut

Basel

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Rainer Zeh
Ort: Oberdorf Kontrolle: RZ

Ausfiihrungsdatum: 09.09.2016 Hohein m G.M.: 481.04 Massstab: 1:100

Koordinaten:

2'623'509.04 / 1'249'915.52

Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
— . ]
E |2 2
@ |62 = 3 geologische, geotechnische Beschreibung Ausbau SPT
@ | TE o g (OKR = OKT)
= | 481.04 o
0 £ | 005 \Geldndeoberfliche mit Grasnarbe, Auffiillung /]
k= 8"5‘8 Silt, sandig, schwach kiesig, schwach tonig, braun, H [ Tonkugeln 471581&2103?/'
1 2| 100 Hhlerdfeucht, schwach humos 2 " E  Volirohr : o
(9] . "
2 |Blocke, hellgrau, trocken Il =
\};ies, siltig, sandig bis stark sandig, braun bis hellgrau,l m
2 rdfeucht, Kieskomp. liberwiegend kantig i 2 m: 6/15/29
I 3 I
1]
4 Kies bis Silt, schwach sandig bis sandig, schwach tonig, 1 4 m: 50 (12 cm)
hellbraun bis hellbeige, feucht-nass, Kieskomp. teils ‘ ‘ ‘ ‘
gerundet, meist kantig (wie gebrochen), teils
5 kompakte Bohrkerne 1]
; 1]
6 8 1] 6 m: 18/25/25
[¥}
2 | 650 1]
(v
I 7 p Silt, kiesig, schwach sandig bis sandig, schwach tonig i
bis tonig, hellbraun bis beige, feucht, teils Steine und []] Bohrloch-
Blicke (bei 6.8 m und 7.7-7.9 m) Jomohmesser
8 8.00 I8 mm 8 m: 45/29/30
1]
9 Silt, kiesig bis stark kiesig, sandig, tonig, braun bis Il
beige, erdfeucht-feucht, nicht homogen, kompakte []]
10 Kerne (schwer trennbar), Kiesfraktionen kantig, teils I )
gerundet, bei 9.3-9.8 m Giberwiegend toniger Silt | 10 m: 50 (2.5 cm)
Filterrohr
11 Yo O 10.90 | ﬁﬂ* Filterki
469.94 < —— 1110 \Bldcke, hellgrau bis hellbeige, zerbohrt M 1 flerxies
uouo o= Silt, kiesig bis stark kiesig, schwach tonig bis tonig,
[e] [e] . .
12 ges0a (22020 12.10 schwach sandig, rotbraun, erdfeucht-feucht, teils 1 12 m: 50 (3 cm)
S = nkompakte Kerne /1 ]
468.44 ®o T o 9 12.60 | Blocke, kalkig, hellgrau bis hellbraun, zerbohrt
13 Lo 5o 8 Silt, kiesig bis stark kiesig, schwach tonig bis tonig, 1]
467.74 ° g 13.30 | schwach sandig, hellgrau bis hellbeige, erdfeucht, seh I
;57;7 o _\kompakte Kerne /L —
14 T ‘ ;jT § = Vollrohr 14 m: 50 (5 cm)
15 ;—T:if i?) Silt bis Mergel, tonig, hellbeige bis hellbraun, trocken, 7(777Tonkugeln
j ‘ TirL 5 zu Scheiben zerbohrt und zerbrochen
—=—=1—1 8 Bohrloch-
e © = ducn
16| 465.04 o7 1= 16.00 B yrmnesser 16 m: 50 (3.5 cm)




Bohrung 92.R.8 (R15/P)

Anhang D

Geotechnisches!stitut

Basel

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Denis Guske
Ort: Oberdorf Kontrolle: NK

Ausfiihrungsdatum: 18.10.2016 Hohein m G.M.: 483.34 Massstab: 1:100

Koordinaten:

2'623'494.33 / 1'249'873.39

Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
— . ]
E |2 ISy
& |62 = <—°3 geologische, geotechnische Beschreibung Ausbau SPT
o | TE o ] (OKR = OKT)
= |a8334 e o
0 |48304 [T 8 b 0.30 Geléndeoberflache mit Grasnarbe, Ton, siltig, kiesig, I I Betonring
fo:/(u/% o0 "\humos /— ==
1 SA "o SA| T é Kies, siltig, tonig, mit Steinen, = Compactonit
°© Ao |58 dunkelbraun, trocken-erdfeucht, Steinkomp. H = Volirohr
FraSl Z'5 . = =
481.64 % _ ) & | 170 | kantengerundet, mit bodenfremden Stoffen 9
2 e _\(Ziegelbruch) /— J 0 20.10.2016 _
480.94 240 | Kies, stark sandig, siltig, tonig, mit o 480.56 m .M. 2.35 m: 15/17/5
3 Steinen, dunkelbraun, erdfeucht, Steinkomp. N \/
kantengerundet, mit bodenfremden Stoffen o1 N
479.74 3.60 Ziegelbruch) o‘ o
4 |479.34 400 Kies, stark siltig, stark tonig, sandig, mit Steinen, 1],
] ’ ‘\braunbelge nass, Steinkomponenten gerundet, mit oHH
antigen Kalksteinbruchstiicken, z.T. intakte Kerne [ o N
5 Ton, stark kiesig, stark sandig, siltig, mit Steinen, o 4.85m: 12/7/3
braunbeige, feucht-nass, Steinkomp. kantengerundet, OHH
erundeter Block bei 5.1 m, intakte Kernstlicke, o‘ I :
6 Kies, stark sandig, tonig, siltig, mit Steinen, braunbeige o )
477.14 e 620 | feucht-nass, mit wenig Blocken, Komponenten O\ s Sgrcr::rfgéser 6.2 m: 15/18/20
2 kantengerundet /— 9o 220 mm
7 _g Feinkies, stark sandig, tonig, siltig, mit vereinzelt g o
47584 £ | 750 | Steinen, braunbeige, nass, Steinkomponenten 1o
475.74 2 | 760 Rgerundet A 0‘ I
8 z \Kalksteinblock 1] ‘ N Filterkies
Silt, kiesig, braunbeige, feucht, mit kantengerundeten | Hrs
g |474.44 890 | Kalksteinkomp., intakte, kompakte Kernstiicke ML 8.8 m: 48/50 (6 cm)
il
Kies, stark sandig, siltig, schwach tonig, braunbeige, q
10 feucht, mit kantengerundeten Steinen und Blécken [11]o
und kantigen Kalksteinbruchstiicken, mit schwarzen o\ s 10.35 m: 3/5/6
1| 47258 1080 | Flecken N
47204 130 Grobkies, stark sandig, tonig, siltig, mit reichlich di 1] i Filterrohr
nSteinen, braunbeige, nass, Steinkomp. gut gerundet /7 | Hs
471.54 11.80 | Silt, kiesig, braunbeige, nass, Block (kantengerundet) o\ ]
12 o
a7i3e 1200 Qbei11.5m ;A it
I ‘\Ion, schwach grobsandig, braun, erdfeucht, [ &
470.54 12.80 ; 9
13| 47024 1370 [|Lostbraune Flecken und graue, kalkige Stellen i 13.10 m: 23/40/38
e ° Kies, stark tonig, siltig, grobsandig, mit vereinzelt [- 0‘ I
46064 [T— =11 ﬁg 1370 ||Steinen, grau-braun, nass, Steinkomp. gerundet, it Bohrloch-
14 =11 g alkige, stark verwitterte Stellen M durchmesser
469.04 PE—[—"F © 5 | 1430 |Isilt, kiesig, sandig, mit vereinzelt Steinen, braun bis 80 mm
;L“Ti*7 8 a dunkelgrau, feucht-erdfeucht, Steinkomp. Vollrohr
15| 46824 = T—T=1 3| 1510 |[kantengerundet, kalkige, stark verwitterte Stellen, bei 15.05 m: 50 (8 cm)
13.1 m Kalksteinblock kantengerundet
Silt, mergelig, braunbeige bis grau, trocken, mit weni
kantengerundetem Kalkkies und kalksteinen,
ntaktes Kernstiick
Mergel, siltig, tonig, braunbeige, trocken-erdfeucht,
it viel Kalkkies, Kalkstlicke grau, Kern z.T. zerbohrt
Mergel, siltig, schwach tonig, braunbeige, trocken, mit
viel grauem Kalkkies und Kalksteinen/Blécken, Komp.
kantengerundet-rund, stellenweise Scheiben erhalten,
nsonsten zerbohrt




Bohrung 91.R.17 (R16) Anhang D

Geotechnisches 'jstitut

Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Nicola Kern
Ort: Niederdorf Kontrolle: NK

Ausfiihrungsdatum: 26.10.2016 Hohein m G.M.: 479.46 Massstab: 1:100

Koordinaten:

2'623'482.89 / 1'250'040.85

Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
Tl o= )
@ ?é ’; S geologische, geotechnische Beschreibung SPT
@ 7}
. 479.46 ©
0 | 479.16 = %" 030 | Gelandeoberfliche mit Grasnarbe, Ton, siltig, schwach sandig, mit Steinen,
§=: dunkelbraun, durchwurzelt /—
1 | 478.46 | ] ¥;5: 1.00 | Kies, siltig, tonig, braun, mit bodenfremden Stoffen (Ziegelbruchstiicke),
47791 7/ 155 Komp. kantig-gerundet /— )
I N ' Ton, kiesig, schwach sandig, braun bis grau, erdfeucht, Komp. kantig, 1.65 m: 35/38/42
2 | 47736 2 | 210 _\stellenweise violett und rot gefleckt /
_g Ton, mit Steinen, schwach sandig, braun, trocken, Komp.
3 _C: kantig-kantengerundet
2 Ton, schwach kiesig, hellbeige, erdfeucht-feucht, Komp. kantig, Ton schaumt )
476.06 = | 340 | it Salzsure (Verwitterungsprodukt von Kalkstein) 3.4 m: 42/39/50 (3 cm)
475.76 3.70 —
4 Ton, schwach feinkiesig, hellgrau, ab 3.5 m graubraun
I 5 et
- — é Ton, ausgepragt plastisch, grau, erdfeucht 5.5 m: 41/50 (8 cm)
s B
1 5
47296| — — | % | 650
7 — T Ton, grau, mit vereinzelten Kalkstiicken (z.T. stark verwittert, weich), Komp.
s 719 Rkantig 7.25 m: 39/42/50 (4.5 cm)
471.76 — 7‘70 Ton, grau, mit hellbraunen und griinlichen Schlieren und Flecken
8 | a1 =52 775 [ Ton, erdfeucht, grau-ocker-orangebraun-grinlich fleckig, mit vereinzelten
47156 [—[—[— 7.90 | fkleinen Kalksteinbruchstiickchen, Komp. kantig, mittelplastisch (stark
LTLTL7 verwitterter Fels)
9 [—[—] Kalksteinblock
TLTLT7 g ITon, Blocke, stark kiesig, schwach sandig, siltig, tonig, mit reichlich Steinen, 9.5 m: 43/50 (2.5 cm)
T 5 braun, Komp. kantig und kantengerundet : - -
10 LTLTL* £ Mergel, hellbraun bis beige, mit rétlich-rotbraunlich verwitterten Kluftflachen,
223% : g :8?3 Kern in Scheiben zerbohrt, mit Bohrspiegeln. In den oberen ca. 1.5 m weich
WTLTLT7 g 10.80 W\(Geﬂjge aber intakt), darunter weniger stark verwitterte Mergel (Malmkalke)
11| 268.46 =1 4 | 1100 NKalksteinlage jA11.0 m: 50 (3.5 cm)
- \Mergel, hellbraun bis beige |
[—1—] o
1 = [ = [ = g \Kalksteinlage, in Steine zerbohrt |
=
el el e ergel, hellbraun bis beige, mit roten und gelben Flecken, mit Bohrspiegeln,
13 ‘L‘L‘, Mergel, hellbraun bis beige, mi d gelben Flecken, mit Bohrspiegel
CCT—T— z.T. hart und in Scheiben zerbohrt
[—] T.h d in Scheib boh
[—[—1
14| 465.46 [T 1400 14.0m: 50 (4 cm)




Bohrung 92.R.9 (R17) Anhang D Geotechnisches'stitut
Auftraggeber: BLT Baselland Transport AG

Bohrfirma: Fretus AG Geologische Aufnahme: Denis Guske

Ort: Oberdorf Kontrolle: DG

Ausfiihrungsdatum: 12.09.2016 Hohein m G.M.: 481.33 Massstab: 1:100

Koordinaten: 2'623'501.83 / 1'249'997.28 Projekt-Nr.: 51.2310

Projekt:  Erneuerung Waldenburgerbahn, TP 19 + 20, Haltestelle Niederdorf - Haltestelle Winkelweg

T I 92 I 2 2 O S 0O S 0O

Tl o= )
m 52 E 2 geologische, geotechnische Beschreibung SPT
@ TE 3 g
. 481.33 & ©
0 | 481235 JRECHCNN 0.10 N\Geldndeoberfliche mit Grasnharbe /1
aa aa ey
=2 L0 5
1 %u Q%L S Silt, tonig, schwach kiesig bis kiesig, schwach sandig, mit vereinzelt Steinen,
o 0 o —8 braunbeige bis dunkelbraun, erdfeucht, Steinkomp. kantengerundet, oberer
gio onn gio A Bereich durchwurzelt
2 47933~ O 2.00 2 m: 30/40/43
- Silt, stark kiesig, tonig, sandig, mit vereinzelt Steinen, braunbeige, trocken,
..
3 | 478.33 [3.30. S04 300 | KOMP- kantengerundet
o :070
O =° 12.09.2016
12 S i ig, kiesi i 477.53 m 0.M.
4 = % = | Silt, tonig, kiesig, braun bis gelb, feucht m o.M \/ 4 m: 23/28/38
477.03|° .9 ° 430
°© Q-0 o
RRSINe)
5 o~ ;’nggj 5
0%o0_,0%4 B
o Q0 o | Q2
o — o . - - . . . . : .
6 -2 o= E Silt, stark kiesig, tonig b|§ stark tonig, mit vereinzelt Steinen, grau-braun bis 6 m: 33/48/50 (5.5 cm)
g graubeige, erdfeucht, teils kompakte Kerne
b
7
473.93 | 7.40
8 8 m: 13/16/22
Silt, tonig bis stark tonig, schwach sandig, schwach kiesig bis kiesig,
mittelplastisch, braun, kleine Kieskorner in Siltmatrix, kompakte Kerne, bei
9 9.0-9.2 m stark kiesig
471.73 |} = 9.60
10 10 m:18/24/50 (10.5 cm
=i ( )
[-~] L‘T [ ‘_g Mergel, Silt, gelb bis braun, mit zahlreichen Bohrspiegeln
11 o —
=] &
46993 [ [ | & | 1140
5 <
12 3 12 m: 50 (6.5 cm)
3 Kalk, Mergel, "klingender Fels", teils stark zerbrochene Zwischenlagen von Silt,
E o Ton und Mergel, teils mit Bohrspiegeln, nass; bei 13.3-13.5m
13 SESE 8‘3 Kalksteinbruchstiicke
[T T -I—I
467.83 fem T 13.50
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr.: 51.2310

Telefon 07621/95664-0 Datum : 24.08.16

Bohrprofil DIN 4023 Maf3stab : 1: 50

RKS2 P1[ ] 0.20m

RKS 2

Ansatzpunkt: 487.53 mNN

RKS2 P2 ] 0.90m

RKS2 P3| | 1.70m

RKS2 P4| | 2.60m

RKS2 P5| | 3.40m

RKS2 P6| | 3.90m

0.00m
0.20m [Mu Mutterboden, Schiuff, sandig, schwach kiesig, humos, durchwurzelt,
e ¢ || erdfeucht, weich, dunkelbraun
ee ooo ‘
\
ae oo | Schluff, sandig, schwach kiesig bis kiesig, erdfeucht, steif, dunkelbraun
0.90m ** ‘.|
. I
05 0.
OOO Yy
©5%94° Kies, sandig, schwach schluffig, erdfeucht, beige
O O e -
o) .
1.70m [°,° ee
ooO e
O O e -
ozo oo'o Kies, schluffig bis stark schluffig, schwach sandig, erdfeucht bis feucht,
°.° ee beigebraun
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Endtiefe

kein Bohrfortschritt




Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr.: 51.2310

Telefon 07621/95664-0 Datum : 24.08.16

Bohrprofil DIN 4023 Maf3stab : 1: 50
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kein Bohrfortschritt




Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr.: 51.2310

Telefon 07621/95664-0 Datum : 21.09.16

Bohrprofil DIN 4023 Maf3stab : 1: 50
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Endtiefe
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr.: 51.2310

Telefon 07621/95664-0 Datum : 20.09.16

Bohrprofil DIN 4023 Maf3stab : 1: 50
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Endtiefe
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Geotechnisches Institut GmbH | Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel
HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr.: 51.2310

Telefon 07621/95664-0 Datum : 06.10.16

Bohrprofil DIN 4023 Maf3stab : 1: 50
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 484.20 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 484.40 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 484.50 mNN
Anzahl Schlage N10
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 492.87 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 473.38 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 473.66 mMNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 475.57 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398

Projekt

BErneuerung Waldenburgerbahn

79576 Weil am Rhein

Projektnr. :

51.2310

Telefon 07621/95664-0
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Malfl3stab :

1:50

o

10

20

DPH 7

Ansatzpunkt: 479.25 mNN

30 40 50 60 70

Anzahl Schlage N10

80

90

100

i

>

Eindringtiefe in m

/
%

T

I_L

~

<}4\\\




Geotechnisches Institut GmbH | Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel
HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 484.51 mNN
Anzahl Schlage N10
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn

79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310

Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16

DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50

Ansatzpunkt: 480.36 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 479.89 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 480.71 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH | Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel
HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310

Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16

DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50

DPH 15

Ansatzpunkt: 484.93 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 486.14 mNN
Anzahl Schlage N10
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn

79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310

Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16

DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50

Ansatzpunkt: 489.03 mNN
Anzahl Schlage N10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 HHHHHH\HHHH\HHHH\HHHHH\HHHH\HHH\HHHH\HHHH\HHHHHHL{>

Eindringtiefe in m

©
<H-

il

i

TR

T




Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 489.19 mNN
Anzahl Schlage N10
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 17.08.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 491.19 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 20.09.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 489.42 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 20.09.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 488.25 mNN
Anzahl Schlage N10
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Geotechnisches Institut GmbH | Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel
HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 20.09.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 486.25 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398

Erneuerung Waldenburgerbahn

79576 Weil am Rhein

51.2310

Telefon 07621/95664-0

28.09.16

DIN 4094-3

1:50

0

DPH 28

Ansatzpunkt: 477.80 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH | Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel
HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
79576 Weil am Rhein Projektnr. : 51.2310
Telefon 07621/95664-0 Datum 28.09.16
DIN 4094-3 MaRstab : 1: 50
Ansatzpunkt: 475.82 mNN
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Geotechnisches Institut GmbH

Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel

HauptstraRe 398 Projekt Erneuerung Waldenburgerbahn
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Auftraggeber : Geotechnisches Institut AG, Basel
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Geotechnisch-geologische Untersuchungen
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GeotechnischesIrstitut

Pfeffingerstrasse 41 Sondieru ng BS I Anhang G
Telefon 061 365 10 70 4053 Basel
www.geo-online.ch info@geo-online-bs.ch
GI-Nr.: 51.2310 Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, Los 6.1, TP 19 + 20, Haltestelle
Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
Héhe in m G.M.: - Unternehmung: Erne AG
Koordinaten: -
Aufnahme: MvS, DG Datum: 27.09.2016
Geologie Tiefein m Geotechnische Bezeichnung Labor / Mes-
sung
00 -05 Gleisschotter Gll61109
k. A. 05 -05 Trennvlies
Mischschotter 05 -1.0 Grobkies Gll6l110

Fotos:

I:\Projekte\51.2310\000\4_FELD\Profile_Saugbaggersondierungen\Profil_BS|.docx



Geotechnisches'"stitut

Telefon 061 365 10 70
www.geo-online.ch

Pfeffingerstrasse 41 Sondieru ng BSZ
4053 Basel
info@geo-online-bs.ch

Anhang G

GI-Nr.: 51.2310 Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, Los 6.1, TP 19 + 20, Haltestelle
Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
Héhe in m G.M.: - Unternehmung: Erne AG
Koordinaten: -
Aufnahme: MvS, DG Datum: 27.09.2016
Geologie Tiefein m Geotechnische Bezeichnung Labor / Mes-
sung
00 -02 Gleisschotter Gllel112
k. A. 02 -03 Splitt Gll6l112
03 -04 Verlehmte Gleisschotter Gll6l113
Gehinge- oder 04 - 07 Verlehmter Gehinge- oder Hangschutt, mit Kalksteinen, kantige Gll61111

Hangschutt

Komponenten, gelblich

Fotos:

I:\Projekte\51.2310\000\4_FELD\Profile_Saugbaggersondierungen\Profil_BS2.docx




Geotechnischesnstitut

Telefon 061 365 10 70
www.geo-online.ch

Pfeffingerstrasse 41
4053 Basel
info@geo-online-bs.ch

Sondierung BS3

Anhang G

GI-Nr.: 51.2310 Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, Los 6.1, TP 19 + 20, Haltestelle
Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
Héhe in m G.M.: - Unternehmung: Erne AG
Koordinaten: -
Aufnahme: MvS, DG Datum: 27.09.2016
Geologie Tiefein m Geotechnische Bezeichnung Labor / Mes-
sung
k. A. 00 -02 Gleisschotter Gllel 114
02 - 025 | Splitt Gllel 114
Gehinge- oder 025 - 0.5 Verlehmter Gehinge- oder Hangschutt Schutt, kantige und gerun- Gll6l115
Hangschutt dete Komponenten, gelblich
05 - 1.0 Gehédngelehm (?) Gllell16
Fotos:

I:\Projekte\51.2310\000\4_FELD\Profile_Saugbaggersondierungen\Profil_BS3.docx




Geotechnischesrstitut

Telefon 061 365 10 70
www.geo-online.ch

Pfeffingerstrasse 41
4053 Basel
info@geo-online-bs.ch

Sondierung BS4

Anhang G

GI-Nr.: 51.2310 Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, Los 6.1, TP 19 + 20, Haltestelle
Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
Héhe in m G.M.: - Unternehmung: Erne AG
Koordinaten: -
Aufnahme: MvS, DG Datum: 27.09.2016
Geologie Tiefe in m Geotechnische Bezeichnung Labor / Mes-
sung
k. A. 0.0 — o04/065| (ab Gleis/ ab Strasse gemessen) Gll6l117
Gleisschotter (Westseite/Strassenseite bei ca. 0.4 — 0.5 m verlehmt)
Mischschotter 04/065 — |.l1 | Verlehmte Schotter, sandig, mit Steinen, gerundete Komponenten, Gll61118

beige, erdfeucht

w
Strasse

Gleis

Gleisschotter (k. A.)

-0.65m
Mischschotter

-1.1m

-04m

-1.1m

Fotos:

Fotos:

I:\Projekte\51.2310\000\4_FELD\Profile_Saugbaggersondierungen\Profil_BS4.docx




Telefon 061 365 10 70

www.geo-online.ch

Geotechnisches'nstitut

Pfeffingerstrasse 41
4053 Basel
info@geo-online-bs.ch

Sondierung BS5

Anhang G

GI-Nr.: 51.2310 Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, Los 6.1, TP 19 + 20, Haltestelle
Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
Héhe in m G.M.: - Unternehmung: Erne AG
Koordinaten: -
Aufnahme: MvS, DG Datum: 27.09.2016
Geologie Tiefein m Geotechnische Bezeichnung Labor / Mes-
sung
k. A. 00 -03 Gleisschotter Gllel119
Mischschotter 03 -06 Kies, sandig, mit Steinen und Felsbrocken, grau-beige, erdfeucht Gll61120
Fotos:

I:\Projekte\51.2310\000\4_FELD\Profile_Saugbaggersondierungen\Profil_BS5.docx



Telefon 061 365 10 70
www.geo-online.ch

Geotechnisches'"stitut

Pfeffingerstrasse 41
4053 Basel
info@geo-online-bs.ch

Sondierung BSé

Anhang G

erdfeucht

GI-Nr.: 51.2310 Projekt: Erneuerung Waldenburgerbahn, Los 6.1, TP 19 + 20, Haltestelle
Niederdorf - Haltestelle Winkelweg
Hoéhe in m G.M.: - Unternehmung: Erne AG
Koordinaten: -
Aufnahme: MvS, DG Datum: 27.09.2016
Geologie Tiefe inm Geotechnische Bezeichnung Labor / Mes-
sung
k. A. 00 -04 Gleisschotter Gll6l 121
Mischschotter 04 -08 Kies und Steine, sandig, sauber bis schwach siltig, braun-beige, Gll61122

Fotos:

Fotos:

I:\Projekte\51.2310\000\4_FELD\Profile_Saugbaggersondierungen\Profil_BS6.docx
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Geotechnisch-geologische Untersuchungen

Anhang H Profile der bestehenden Bohrungen
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Erneuerung Waldenburgerbahn H Institut
Los 6.1: Abschnitt Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.) GeOteChn ISChes

Geotechnisch-geologische Untersuchungen

Anhang | Zusammenstellung der Laborwerte

12. April 2019 Seite 1-1



Gaatachnizehag institut

Hochstrasse 48
4002 Basel

Zusammenstellung und Beurteilung der Feststoffproben gemass Verordnung tber die Vermeidung
und die Entsorgung von Abfallen (VVEA)

51.2310
Erneuerung WB, Los 6.1,

TP19/20: Haltestelle Niederdorf (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.),

Lokation o . RKB2 RKB3 RKB4 RKB5 RKB8 91.R.7 (R2) 91.R.7 (R2) 91.R.9 (R4/P) 91.R.9 (R4/P)
renzwerte

GI-Probenummer GI161392 GI1161398 GI161406 GI161131 GI161586 Gl161644 Gl161645 GI161653 GI161654
B-Material. .

Datum der Probenahme A-Material schwach B-Material. E-Material

Entnahmetiefe m verschmutzt | Versehmutzt 0.2-09m 0.09-1.2m 0.06-04m | 0.15-11m 03-1m 0-1m 1-2m 0-1m 1-2m

Antimon mglkg TS 3 15 30 50 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Arsen mglkg TS 15 15 30 50 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15

Blei mglkg TS 50 250 500 2000 <10 <10 <10 <10 <10 30.0 <10 15 28

Cadmium mglkg TS 1 5 10 10 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 y0.5 <0.5 <0.5

Chrom gesamt mglkg TS 50 250 500 1000 37 <10 11 <10 <10 18 <10 28 25

Kupfer mglkg TS 40 250 500 5000 15 <10 <10 <10 11 12 <10 55 63

Nickel mglkg TS 50 250 500 1000 24.0 <10 <10 <10 <10 14 <10 16 21

Quecksilber mglkg TS 0.5 1 2 5 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Zink mglkg TS 150 500 1000 5000 72 18 21 10 29 54 14 87 87

PAK (EPA):

Naphthalin mglkg TS - - - -

Acenaphthylen mglkg TS - - - -

Acenaphthen mglkg TS - - - -

Fluoren mglkg TS - - - -

Phenanthren mglkg TS - - - -

Anthracen mglkg TS - - - -

Fluoranthen mglkg TS - - - -

Pyren mglkg TS - - - -

Benzo(a)anthracen mglkg TS - - - -

Chrysen mglkg TS - - - -

Benzo(b)fluoranthen mglkg TS - - - -

Benzo(k)fluoranthen mglkg TS - - - -

Benzo(a)pyren mglkg TS 0.3 1.5 3 10 0.10 0.18 0.05 0.18 15.00 0.28 <0.02 0.19 0.19

Indeno(1,2,3-c,d)pyren mglkg TS - - -

Dibenz(a,h)anthracen mglkg TS - - -

Benzo(g,h,i)perylen mglkg TS - - -

X nachgewiesene PAK (EPA) mglkg TS 3.0 125 25 250 1.10 1.40 0.38 1.70 230.00 2.40 <0.02 2.10 1.90

MKW (C10-C40) mglkg TS 50 250 500 5000 <20 <20 150 22 350 28 <20 <20 <20

Beurteilung:

Laborbefund

Bemerkung g.T. g.T. k.A. FA<5% k.A. FA<1% k.A. FA<5% k.A. FA<5% k.A. FA<5% k.A. FA>5% k.A. FA>5%

Klassierung

Befund/Beurteilung

A-Material: unverschmutzt. Anforderungen Anhang 3 Ziff. 1 eingehalten

B-Material: schwach verschmutzt. Anforderungen Anhang 3 Ziff. 2 eingehalten

B-Material: verschmutzt. Anforderungen Anhang 5 Ziff. 2.3 eingehalten

E-Material: verschmutzt. Anforderungen Anhang 5 Ziff. 5.2 eingehalten

> E-Material: verschmutzt. Anforderungen Anhang 5 Ziff. 5.2 iberschritten

Entsorgungswege
Verwertung/Deponie Typ A

Verwertung/Deponie Typ B
Verwertung/Deponie Typ B
Behandlung/Deponie Typ E

Behandlung

Abkilrzungen:
k.A.: kiinstliche Auffiillung
g.T.: gewachsenes Terrain
oa: organoleptisch auffallig

FA: Fremdanteil

km 11.043 - 11.855

I:\Projekte\51.2310\000\5_MESS\2310_Auswertung_Feststoff.xIsx



Gaatachnizehag institut

Hochstrasse 48
4002 Basel

Zusammenstellung und Beurteilung der Feststoffproben gemass Verordnung tber die Vermeidung

und die Entsorgung von Abfallen (VVEA)

Lokation BS1 BS2 BS2 BS2 BS3 BS4 BS5
Grenzwerte

Gl-Probenummer GI161109 Gl161111 GI161112 GI161113 Gl161114 GI161117 GI161120
B-Material. .

Datum der Probenahme A-Material schwach B-Material. E-Material

Entnahmetiefe m verschmutzt | Versehmutzt 0-05m 04-07m 0-03m 0.3-04m 0-03m 0-05m 0.3-0.6m

Antimon mglkg TS 3 15 30 50 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Arsen mglkg TS 15 15 30 50 16 <15 <15 <15 <15 <15 <15

Blei mglkg TS 50 250 500 2000 <10 <10 <10 12 14 15 <10

Cadmium mglkg TS 1 5 10 10 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Chrom gesamt mglkg TS 50 250 500 1000 11 <10 19 19 21 19 <10

Kupfer mglkg TS 40 250 500 5000 <10 <10 <10 13 17 <10 <10

Nickel mglkg TS 50 250 500 1000 12 <10 13.0 <10 13 <10 <10

Quecksilber mglkg TS 0.5 1 2 5 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Zink mglkg TS 150 500 1000 5000 24 14 42 40 40 37 17

PAK (EPA):

Naphthalin mglkg TS - - - -

Acenaphthylen mglkg TS - - - -

Acenaphthen mglkg TS - - - -

Fluoren mglkg TS - - - -

Phenanthren mglkg TS - - - -

Anthracen mglkg TS - - - -

Fluoranthen mglkg TS - - - -

Pyren mglkg TS - - - -

Benzo(a)anthracen mglkg TS - - - -

Chrysen mglkg TS - - - -

Benzo(b)fluoranthen mglkg TS - - - -

Benzo(k)fluoranthen mglkg TS - - - -

Benzo(a)pyren malkg TS 0.3 1.5 3 10 <0.02 0.48 0.04 0.69 0.04 <0.02 0.04

Indeno(1,2,3-c,d)pyren mglkg TS - - -

Dibenz(a,h)anthracen mglkg TS - - -

Benzo(g,h,i)perylen mglkg TS - - -

X nachgewiesene PAK (EPA) mglkg TS 3.0 12,5 25 250 <0.02 4.70 0.29 6.50 0.31 <0.02 0.44

MKW (C10-C40) mglkg TS 50 250 500 5000 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Beurteilung:

Laborbefund ‘ ‘ ‘

Bemerkung Gleisschotter g.T. Gleisschotter Gleisschotter Gleisschotter Gleisschotter g.T.

Klassierung ‘ ‘

Befund/Beurteilung

A-Material: unverschmutzt. Anforderungen Anhang 3 Ziff. 1 eingehalten

B-Material: schwach verschmutzt. Anforderungen Anhang 3 Ziff. 2 eingehalten

B-Material: verschmutzt. Anforderungen Anhang 5 Ziff. 2.3 eingehalten

E-Material: verschmutzt. Anforderungen Anhang 5 Ziff. 5.2 eingehalten

> E-Material: verschmutzt. Anforderungen Anhang 5 Ziff. 5.2 iberschritten

Entsorgungswege
Verwertung/Deponie Typ A

Verwertung/Deponie Typ B
Verwertung/Deponie Typ B
Behandlung/Deponie Typ E

Behandlung

Abkilrzungen:

k.A.: kiinstliche Auffiillung

g.T.: gewachsenes Terrain

oa: organoleptisch auffallig

FA: Fremdanteil

51.2310
Erneuerung WB, Los 6.1,

TP19/20: Haltestelle Niederdorf (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.),

km 11.043 - 11.855

I:\Projekte\51.2310\000\5_MESS\2310_Auswertung_Feststoff.xIsx
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ANALYSEN-BERICHT

Geotechnisches Institut AG Basel

Stefanie Mahr von Staszewski
Hochstrasse 48
4002 Basel

Schlieren, 29. November 2016

Projekt: 51.2310 Niederdorf / Oberdorf, WB Zugkunft, TP 19

Auftragsnummer: A16-02191
Datum Auftrag:

Datum Analysen:

23. November 2016
23. - 29. November 2016

Arcadis Schweiz AG
Ifangstrasse 11
CH-8952 Schlieren/Zirich

T +4144 73292 92
F +41 44 732 92 21
labors@arcadis.com
www.arcadis.com

Company registration
number:
CHE-106.032.424 MWST

Untersuchungsauftrag

Anzahl Proben 20

Parameter Anz. Bestimmungsmethode ACH SAA-Nr
Probenvorbereitung 20 Trocknen, Brechen, Mahlen ACH-0049
Probenvorbereitung zusatzlich 2.5 - 5 kg 1 Trocknen, Brechen, Mahlen ACH-0049
Probenvorbereitung zusatzlich 5 - 7.5 kg 5 Trocknen, Brechen, Mahlen ACH-0049
Kohlenwasserstoffindex C10-C40 14 Aceton-Extrakt, GC-FID ACH-0149
Saureaufschluss (HNO3/H202) 14 Mikrowellen-Druckaufschluss HNO3/Hz0- ACH-0119
Quecksilber 14 Thermolyse, Kaltdampf-AAS ACH-0107 *
Schwermetall Screening 14 ICP-OES ACH-0110
Antimon 14 XRF Drittlabor *
Summe nachgewiesene PAK 14 GC-MS ACH-0178
Summe nachgewiesene PAK 6 Toluol-Extrakt, GC-MS ACH-0099

Bemerkungen

Die mit einem * markierten Prifungen sind nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach ISO/IEC 17025.

Drittlaboranalysen werden, falls nicht anders erwahnt, von akkreditierten Labors unter ISO/IEC 17025

durchgefihrt.

Ohne gegenteilige schriftliche Mitteilung werden Feststoffproben sechs Monate und Wasserproben drei Monate
nach Probeneingang entsorgt.
Die angegebenen Messwerte beziehen sich ausschliesslich auf die bezeichneten Proben. Angaben zu den

Resultate

Prifspezifikationen (Bestimmungsgrenze, Messunsicherheit) konnen auf Anfrage abgegeben werden. Der Bericht
darf auszugsweise nur mit schriftlicher Zustimmung des Labors vervielfaltigt werden.

Dieser Bericht wurde mit einer im Informationssystem elektronisch gesicherten Unterschrift visiert und stellt somit
einen gliltigen Originalbericht dar.

siehe nachste Seite(n).
-
o

Dr. Andreas Gerecke
Leiter Analytiklabor
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Auftraggeber

Geotechnisches Institut AG Basel

Projekt 51.2310 Niederdorf / Oberdorf, WB Zugkunft, TP 19

Auftrag Nr. A16-02191

Datum Bericht 29.11.2016

Probenbezeichnung DPH15SD- | DPH19 SD - RKB2 P2 - RKB3 SD -
GI161382 Gl161383 GI161392 GI161397

Tiefe 0.00-0.11m 0.00-0.21 m 0.20-0.90 m 0.00-0.09 m

Datum Probenahme 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016

Interne Probenbezeichnung M1611-12474 | M1611-12475 | M1611-12476 | M1611-12477

Datum Probeneingang 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016

Probenart Belag Belag Aushub Belag

Allgemeine Angaben / Probenvorbereitung

Analysen gemass VVEA VVEA VVEA VVEA

Trocknung °C keine keine 40 keine

Probemenge kg 0.92 1.5 0.30 0.74

Organische Summenparameter

Kohlenwasserstoffindex C10-C40 mg/kg TS <20 H

Screening Elemente

Arsen mg/kg TS <15

Barium mg/kg TS <100

Beryllium mg/kg TS 1.4

Blei mg/kg TS <10

Bor mg/kg TS <50

Cadmium mg/kg TS <0.5

Chrom mg/kg TS 37

Kobalt mg/kg TS <10

Kupfer mg/kg TS 15

Molybdan mg/kg TS <5

Nickel mg/kg TS 24

Quecksilber mg/kg TS <0.1

Zink mg/kg TS 72

Metalle / Elemente

Antimon ma/kg TS <2.0 H

PAK

Summe nachgewiesene PAK mg/kg TS 1.1

Naphthalin mg/kg TS <0.02

Acenaphthylen mg/kg TS 0.031

Acenaphthen mg/kg TS <0.02

Fluoren mg/kg TS <0.02

Phenanthren mg/kg TS 0.050

Anthracen mg/kg TS 0.029

Fluoranthen mg/kg TS 0.17

Pyren mg/kg TS 0.15

Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0.082

Chrysen mg/kg TS 0.098

Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0.11

Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0.10

Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.099

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0.096

Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0.02

Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS 0.087

PAK in Belag

Summe nachgewiesene PAK mg/kg 6.4 <1 <1

Benzo(a)pyren mg/kg 1.1 <1 <1

Seite 2 von 6




Auftraggeber

Geotechnisches Institut AG Basel

Projekt 51.2310 Niederdorf / Oberdorf, WB Zugkunft, TP 19
Auftrag Nr. A16-02191
Datum Bericht 29.11.2016
Probenbezeichnung RKB3 P1 - RKB4 SD - RKB4 P1 - BS1 -
GI161398 Gl161405 GI161406 GI161109
Tiefe 0.09-1.20 m 0.0-0.10 m 0.06-0.40 m 0.0-0.5m
Datum Probenahme 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016
Interne Probenbezeichnung M1611-12478 | M1611-12479 | M1611-12480 | M1611-12481
Datum Probeneingang 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016
Probenart Aushub Belag Aushub Aushub
Allgemeine Angaben / Probenvorbereitung
Analysen gemass VVEA VVEA VVEA VVEA
Trocknung °C 40 keine 40 40
Probemenge kg 0.54 0.79 0.50 5.6
Organische Summenparameter
Kohlenwasserstoffindex C10-C40 mg/kg TS <20 150 <20 |
Screening Elemente
Arsen mg/kg TS <15 <15 16
Barium mg/kg TS <100 <100 <100
Beryllium mg/kg TS <1 <1 2.2
Blei mg/kg TS <10 <10 <10
Bor mg/kg TS <50 <50 <50
Cadmium mg/kg TS <0.5 <0.5 <0.5
Chrom mg/kg TS <10 11 11
Kobalt mg/kg TS 11 15 <10
Kupfer mg/kg TS <10 <10 <10
Molybdan mg/kg TS <5 <5 <5
Nickel mg/kg TS <10 <10 12
Quecksilber mg/kg TS <0.1 <0.1 <0.1
Zink mg/kg TS 18 21 24
Metalle / Elemente
Antimon mg/kg TS <2.0 <2.0 <20 |
PAK
Summe nachgewiesene PAK mg/kg TS 1.4 0.38 <0.02
Naphthalin mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02
Acenaphthylen mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02
Acenaphthen mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02
Fluoren mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02
Phenanthren mg/kg TS 0.025 0.020 <0.02
Anthracen mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02
Fluoranthen mg/kg TS 0.16 0.047 <0.02
Pyren mg/kg TS 0.18 0.042 <0.02
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0.13 0.035 <0.02
Chrysen mg/kg TS 0.13 0.041 <0.02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0.15 0.038 <0.02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0.13 0.036 <0.02
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.18 0.049 <0.02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0.14 0.034 <0.02
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS 0.029 <0.02 <0.02
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS 0.13 0.035 <0.02
PAK in Belag
Summe nachgewiesene PAK mg/kg <1
Benzo(a)pyren mg/kg <1
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Auftraggeber

Geotechnisches Institut AG Basel

Projekt 51.2310 Niederdorf / Oberdorf, WB Zugkunft, TP 19
Auftrag Nr. A16-02191
Datum Bericht 29.11.2016
Probenbezeichnung BS2 - BS2 - BS2 - BS3 -
GI161111 Gl161112 GI161113 GI161114
Tiefe 0.4-0.7m 0.0-0.3m 0.3-0.4m 0.0-0.3m
Datum Probenahme 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016
Interne Probenbezeichnung M1611-12482 | M1611-12483 | M1611-12484 | M1611-12485
Datum Probeneingang 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016
Probenart Aushub Aushub Aushub Aushub
Allgemeine Angaben / Probenvorbereitung
Analysen gemass VVEA VVEA VVEA VVEA
Trocknung °C 40 40 40 40
Probemenge kg 5.2 5.0 1.2 6.8
Organische Summenparameter
Kohlenwasserstoffindex C10-C40 mg/kg TS <20 <20 <20 <20 |
Screening Elemente
Arsen mg/kg TS <15 <15 <15 <15
Barium mg/kg TS <100 110 <100 110
Beryllium mg/kg TS <1 1.9 1.2 1.6
Blei mg/kg TS <10 <10 12 14
Bor mg/kg TS <50 <50 <50 <50
Cadmium mg/kg TS <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Chrom mg/kg TS <10 19 19 21
Kobalt mg/kg TS <10 <10 <10 <10
Kupfer mg/kg TS <10 <10 13 17
Molybdan mg/kg TS <5 <5 <5 <5
Nickel mg/kg TS <10 13 <10 13
Quecksilber mg/kg TS <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zink mg/kg TS 14 42 40 40
Metalle / Elemente
Antimon mg/kg TS <2.0 <2.0 <2.0 <20 |
PAK
Summe nachgewiesene PAK mg/kg TS 4.7 0.29 6.5 0.31
Naphthalin mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Acenaphthylen mg/kg TS 0.16 <0.02 0.23 <0.02
Acenaphthen mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Fluoren mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Phenanthren mg/kg TS 0.24 <0.02 0.19 <0.02
Anthracen mg/kg TS 0.14 <0.02 0.16 <0.02
Fluoranthen mg/kg TS 0.66 0.029 0.86 0.037
Pyren mg/kg TS 0.60 0.025 0.81 0.035
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0.41 <0.02 0.65 0.022
Chrysen mg/kg TS 0.42 0.027 0.61 0.034
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0.42 0.041 0.63 0.034
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0.37 0.034 0.52 0.035
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.48 0.040 0.69 0.041
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0.38 0.048 0.53 0.034
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS 0.058 <0.02 0.086 <0.02
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS 0.38 0.050 0.53 0.038
PAK in Belag
Summe nachgewiesene PAK mg/kg
Benzo(a)pyren mg/kg
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Auftraggeber

Geotechnisches Institut AG Basel

Projekt 51.2310 Niederdorf / Oberdorf, WB Zugkunft, TP 19

Auftrag Nr. A16-02191

Datum Bericht 29.11.2016

Probenbezeichnung BS4 - BS5 - RS20 SD - RKB5 SD -
GI161117 Gl161120 GI161129 GI161130

Tiefe 0.0-0.5m 0.3-0.6 m 0.0-0.1m 0.0-0.1m

Datum Probenahme 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016

Interne Probenbezeichnung M1611-12486 | M1611-12487 | M1611-12488 | M1611-12489

Datum Probeneingang 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016

Probenart Aushub Aushub Belag Belag

Allgemeine Angaben / Probenvorbereitung

Analysen gemass VVEA VVEA VVEA VVEA

Trocknung °C 40 40 keine keine

Probemenge kg 5.8 6.2 1.1 1.4

Organische Summenparameter

Kohlenwasserstoffindex C10-C40 mg/kg TS <20 <20 H

Screening Elemente

Arsen mg/kg TS <15 <15

Barium mg/kg TS <100 <100

Beryllium mg/kg TS 1.7 <1

Blei mg/kg TS 15 <10

Bor mg/kg TS <50 <50

Cadmium mg/kg TS <0.5 <0.5

Chrom mg/kg TS 19 <10

Kobalt mg/kg TS <10 <10

Kupfer mg/kg TS <10 <10

Molybdan mg/kg TS <5 <5

Nickel mg/kg TS <10 <10

Quecksilber mg/kg TS <0.1 <0.1

Zink mg/kg TS 37 17

Metalle / Elemente

Antimon ma/kg TS <2.0 <2.0 H

PAK

Summe nachgewiesene PAK mg/kg TS <0.02 0.44

Naphthalin mg/kg TS <0.02 <0.02

Acenaphthylen mg/kg TS <0.02 0.022

Acenaphthen mg/kg TS <0.02 <0.02

Fluoren mg/kg TS <0.02 <0.02

Phenanthren mg/kg TS <0.02 <0.02

Anthracen mg/kg TS <0.02 <0.02

Fluoranthen mg/kg TS <0.02 0.052

Pyren mg/kg TS <0.02 0.049

Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0.02 0.023

Chrysen mg/kg TS <0.02 0.038

Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0.02 0.046

Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0.02 0.045

Benzo(a)pyren mg/kg TS <0.02 0.037

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0.02 0.055

Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0.02 <0.02

Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS <0.02 0.071

PAK in Belag

Summe nachgewiesene PAK mg/kg <1 <1

Benzo(a)pyren mg/kg <1 <1
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Auftraggeber
Projekt
Auftrag Nr.
Datum Bericht

Geotechnisches Institut AG Basel
51.2310 Niederdorf / Oberdorf, WB Zugkunft, TP 19

A16-02191
29.11.2016

Probenbezeichnung RKB5 P1 - RKB8 P1- [91.R.9 (R4/P)-|91.R.9 (R4/P) -
GI161131 Gl161586 GI161653 Gl161654
Tiefe 0.2-1.1m 0.3-1.0m 0.0-1.0m 1.0-20m
Datum Probenahme 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016
Interne Probenbezeichnung M1611-12490 | M1611-12491 | M1611-12492 | M1611-12493
Datum Probeneingang 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016
Probenart Aushub Aushub Aushub Aushub
Allgemeine Angaben / Probenvorbereitung
Analysen gemass VVEA VVEA VVEA VVEA
Trocknung °C 40 40 40 40
Probemenge kg 0.36 0.55 0.24 0.20
Organische Summenparameter
Kohlenwasserstoffindex C10-C40 mg/kg TS 22 350 <20 <20 |
Screening Elemente
Arsen mg/kg TS <15 <15 <15 <15
Barium mg/kg TS <100 <100 140 190
Beryllium mg/kg TS <1 <1 <1 1.0
Blei mg/kg TS <10 <10 15 28
Bor mg/kg TS <50 <50 <50 <50
Cadmium mg/kg TS <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Chrom mg/kg TS <10 <10 28 25
Kobalt mg/kg TS <10 <10 <10 <10
Kupfer mg/kg TS <10 11 55 63
Molybdan mg/kg TS <5 <5 <5 <5
Nickel mg/kg TS <10 <10 16 21
Quecksilber mg/kg TS <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zink mg/kg TS 10 29 87 87
Metalle / Elemente
Antimon mg/kg TS <2.0 <2.0 <2.0 <20 |
PAK
Summe nachgewiesene PAK mg/kg TS 1.7 230 2.1 1.9
Naphthalin mg/kg TS <0.02 0.33 <0.02 <0.02
Acenaphthylen mg/kg TS <0.02 2.2 0.031 0.049
Acenaphthen mg/kg TS <0.02 2.0 <0.02 <0.02
Fluoren mg/kg TS <0.02 4.2 <0.02 <0.02
Phenanthren mg/kg TS <0.02 33 0.16 0.088
Anthracen mg/kg TS <0.02 12 0.061 0.054
Fluoranthen mg/kg TS 0.23 46 0.36 0.28
Pyren mg/kg TS 0.29 33 0.30 0.25
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0.19 19 0.19 0.17
Chrysen mg/kg TS 0.20 18 0.20 0.16
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0.18 13 0.18 0.19
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0.17 13 0.15 0.16
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.18 15 0.19 0.19
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0.13 9.2 0.15 0.16
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS 0.031 2.0 0.031 0.033
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS 0.11 8.1 0.13 0.16
PAK in Belag
Summe nachgewiesene PAK mg/kg
Benzo(a)pyren mg/kg
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ANALYSEN-BERICHT

Geotechnisches Institut AG Basel Arcadis Schweiz AG
Stefanie Mahr von StaszewskKi Ifangstrasse 11

Hochstrasse 48

4002 Basel

Schlieren, 30. November 2016

Projekt:
Auftragsnummer:
Datum Auftrag:
Datum Analysen:

CH-8952 Schlieren/Zirich

T +4144 73292 92
F +41 44 732 92 21
labors@arcadis.com
www.arcadis.com

Company registration
number:
CHE-106.032.424 MWST

51.2310.002 Niederdorf / Oberdorf, WB Zugkunft, TP 18
A16-02192

23. November 2016

23. - 30. November 2016

Untersuchungsauftrag

Anzahl Proben 10

Parameter Anz. Bestimmungsmethode ACH SAA-Nr
Probenvorbereitung 10 Trocknen, Brechen, Mahlen ACH-0049
Probenvorbereitung zusatzlich 5 - 7.5 kg 1 Trocknen, Brechen, Mahlen ACH-0049
Kohlenwasserstoffindex C10-C40 5 Aceton-Extrakt, GC-FID ACH-0149
Saureaufschluss (HNO3/H202) 5 Mikrowellen-Druckaufschluss HNO3/Hz0- ACH-0119
Quecksilber 5 Thermolyse, Kaltdampf-AAS ACH-0107 *
Schwermetall Screening 5 ICP-OES ACH-0110
Antimon 5 XRF Drittlabor *
Summe nachgewiesene PAK 5 GC-MS ACH-0178
Summe nachgewiesene PAK 5 Toluol-Extrakt, GC-MS ACH-0099

Bemerkungen

Resultate

Die mit einem * markierten Prifungen sind nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach ISO/IEC 17025.
Drittlaboranalysen werden, falls nicht anders erwahnt, von akkreditierten Labors unter ISO/IEC 17025
durchgefinhrt.

Ohne gegenteilige schriftliche Mitteilung werden Feststoffproben sechs Monate und Wasserproben drei Monate
nach Probeneingang entsorgt.

Die angegebenen Messwerte beziehen sich ausschliesslich auf die bezeichneten Proben. Angaben zu den
Priufspezifikationen (Bestimmungsgrenze, Messunsicherheit) kdnnen auf Anfrage abgegeben werden. Der Bericht
darf auszugsweise nur mit schriftlicher Zustimmung des Labors vervielfaltigt werden.

Dieser Bericht wurde mit einer im Informationssystem elektronisch gesicherten Unterschrift visiert und stellt somit
einen gultigen Originalbericht dar.

siehe nachste Seite(n).
-
o

Dr. Andreas Gerecke
Leiter Analytiklabor
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Auftraggeber

Geotechnisches Institut AG Basel

Projekt 51.2310.002 Niederdorf / Oberdorf, WB Zugkunft, TP 18
Auftrag Nr. A16-02192
Datum Bericht 30.11.2016
Probenbezeichnung DPH3 SD - Gl | DPH4 SD - Gl | RKB1 SD - GI | RKB1 PI - GI
161384 161385 161386 161387
Tiefe 0.00-0.05 m 0.00-0.08 m 0.00-0.12 m 0.12-1.10m
Datum Probenahme 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016
Interne Probenbezeichnung M1611-12496 | M1611-12497 | M1611-12498 | M1611-12499
Datum Probeneingang 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016
Probenart Belag Belag Belag Aushub
Allgemeine Angaben / Probenvorbereitung
Analysen gemass VVEA VVEA VVEA VVEA
Trocknung °C keine keine keine 40
Probemenge kg 0.47 0.69 1.0 7.0
Organische Summenparameter
Kohlenwasserstoffindex C10-C40 mg/kg TS <20 |
Screening Elemente
Arsen mg/kg TS <15
Barium mg/kg TS <100
Beryllium mg/kg TS <1
Blei mg/kg TS <10
Bor mg/kg TS <50
Cadmium mg/kg TS <0.5
Chrom mg/kg TS 10
Kobalt mg/kg TS <10
Kupfer mg/kg TS 12
Molybdan mg/kg TS <5
Nickel mg/kg TS <10
Quecksilber mg/kg TS <0.1
Zink mg/kg TS 31
Metalle / Elemente
Antimon ma/kg TS <20 |
PAK
Summe nachgewiesene PAK mg/kg TS 0.20
Naphthalin mg/kg TS <0.02
Acenaphthylen mg/kg TS <0.02
Acenaphthen mg/kg TS <0.02
Fluoren mg/kg TS <0.02
Phenanthren mg/kg TS <0.02
Anthracen mg/kg TS <0.02
Fluoranthen mg/kg TS 0.031
Pyren mg/kg TS 0.029
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0.02
Chrysen mg/kg TS 0.021
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0.025
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0.022
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.025
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0.024
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0.02
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS 0.023
PAK in Belag
Summe nachgewiesene PAK mg/kg <1 230 <1
Benzo(a)pyren mg/kg <1 11 <1
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Auftraggeber

Geotechnisches Institut AG Basel

Projekt 51.2310.002 Niederdorf / Oberdorf, WB Zugkunft, TP 18
Auftrag Nr. A16-02192
Datum Bericht 30.11.2016
Probenbezeichnung BS 6 - RKB7 SD -Gl | RKB7 PI-GI | 91.R.7 (R2) -
GI161121 161662 161663 Gl161644
Tiefe 0.0-0.4m 0.0-0.2m 0.2-2.3m 0.0-1.0m
Datum Probenahme 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016 21.11.2016
Interne Probenbezeichnung M1611-12500 | M1611-12501 | M1611-12502 | M1611-12503
Datum Probeneingang 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016 23.11.2016
Probenart Aushub Belag Aushub Aushub
Allgemeine Angaben / Probenvorbereitung
Analysen gemass VVEA VVEA VVEA VVEA
Trocknung °C 40 keine 40 40
Probemenge kg 1.6 1.6 0.64 0.28
Organische Summenparameter
Kohlenwasserstoffindex C10-C40 mg/kg TS <20 <20 28 |
Screening Elemente
Arsen mg/kg TS <15 <15 <15
Barium mg/kg TS <100 <100 <100
Beryllium mg/kg TS <1 <1 <1
Blei mg/kg TS <10 <10 30
Bor mg/kg TS <50 <50 <50
Cadmium mg/kg TS <0.5 <0.5 <0.5
Chrom mg/kg TS 18 <10 18
Kobalt mg/kg TS <10 <10 <10
Kupfer mg/kg TS 19 <10 12
Molybdan mg/kg TS <5 <5 <5
Nickel mg/kg TS 11 <10 14
Quecksilber mg/kg TS <0.1 <0.1 <0.1
Zink mg/kg TS 35 17 54
Metalle / Elemente
Antimon mg/kg TS <2.0 <2.0 <20 |
PAK
Summe nachgewiesene PAK mg/kg TS 0.33 0.074 2.4
Naphthalin mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02
Acenaphthylen mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02
Acenaphthen mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02
Fluoren mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02
Phenanthren mg/kg TS <0.02 0.025 0.13
Anthracen mg/kg TS <0.02 <0.02 0.048
Fluoranthen mg/kg TS 0.051 0.027 0.31
Pyren mg/kg TS 0.047 0.022 0.39
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0.029 <0.02 0.14
Chrysen mg/kg TS 0.039 <0.02 0.18
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0.037 <0.02 0.27
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0.032 <0.02 0.18
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.038 <0.02 0.28
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0.033 <0.02 0.21
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0.02 <0.02 0.044
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS 0.028 <0.02 0.17
PAK in Belag
Summe nachgewiesene PAK mg/kg <1
Benzo(a)pyren mg/kg <1
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Auftraggeber
Projekt
Auftrag Nr.

Datum Bericht

Geotechnisches Institut AG Basel
51.2310.002 Niederdorf / Oberdorf, WB Zugkunft, TP 18
A16-02192

Probenbezeichnung

Tiefe

Datum Probenahme
Interne Probenbezeichnung
Datum Probeneingang

30.11.2016
91.R7 (R2)- |DPH28 SD - Gl
GI161645 161666
1.0-2.0m 0.0-0.2m

21.11.2016 21.11.2016
M1611-12504 | M1611-12505
23.11.2016 23.11.2016

Probenart Aushub Belag
Allgemeine Angaben / Probenvorbereitung

Analysen gemass VVEA VVEA
Trocknung °C 40 keine
Probemenge kg 0.34 1.7
Organische Summenparameter

Kohlenwasserstoffindex C10-C40 mg/kg TS <20 H
Screening Elemente

Arsen mg/kg TS <15

Barium mg/kg TS <100

Beryllium mg/kg TS <1

Blei mg/kg TS <10

Bor mg/kg TS <50

Cadmium mg/kg TS <0.5

Chrom mg/kg TS <10

Kobalt mg/kg TS <10

Kupfer mg/kg TS <10

Molybdan mg/kg TS <5

Nickel mg/kg TS <10

Quecksilber mg/kg TS <0.1

Zink mg/kg TS 14

Metalle / Elemente

Antimon ma/kg TS <2.0 H
PAK

Summe nachgewiesene PAK mg/kg TS <0.02

Naphthalin mg/kg TS <0.02
Acenaphthylen mg/kg TS <0.02

Acenaphthen mg/kg TS <0.02

Fluoren mg/kg TS <0.02

Phenanthren mg/kg TS <0.02

Anthracen mg/kg TS <0.02

Fluoranthen mg/kg TS <0.02

Pyren mg/kg TS <0.02
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0.02

Chrysen mg/kg TS <0.02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0.02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0.02
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0.02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0.02
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0.02
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS <0.02

PAK in Belag

Summe nachgewiesene PAK mg/kg <1
Benzo(a)pyren mg/kg <1
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Erneuerung Waldenburgerbahn H Institut
Los 6.1: Abschnitt Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.) GeOteChn ISChes

Geotechnisch-geologische Untersuchungen

Anhang K Fotodokumentation der Rotationskernbohrungen
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.8 (R3)
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.9 (R4/P)
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.10 (R5)
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.1'| (R6)
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.12 (R7)
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.13 (R8/1)
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.13 (R8/1)
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.14 (R9)
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.15 (R10)
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.16 (R11)
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Fotodokumentation der Bohrung 92.R.5 (RI2/1)
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Fotodokumentation der Bohrung 92.R.5 (RI2/1)
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Fotodokumentation der Bohrung 92.R.6 (R13)
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Fotodokumentation der Bohrung 92.R.7 (R14/P)
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Fotodokumentation der Bohrung 92.R.8 (RI5/P)
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Fotodokumentation der Bohrung 91.R.17 (R16)
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Fotodokumentation der Bohrung 92.R.9 (R17)
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INKLINOMETER

PROJEKT: 51.2310
MESSLINIE: 91.R.13 (R8/l)

BEZUGSMESSUNG:
1,2 : 01 Nov 2016 *

Messung Datum
—m— 3 03 Apr 2017
—— 4 15 Sep 2017
—e— 5 27 Apr 2018
—a— 6 19 Sep 2018

* Datum der ersten Messung

BEMERKUNGEN:
Messung 5: X-Zero Correction -1

Solexperts AG

Mettlenbachstrasse 25
8617 Monchaltorf
Schweiz

Tel. 0041 (0)44 806 29 29

DIFFERENTIELLER PLOT D-X

INTEGRIERTER PLOT V-X

0+ 0-
1] 1]
2- 2-
3 3-
4] 4
5] 5]
6] 6]
-] 2]
6] 8
9. 9l
10] 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18] 18]
19- 19-
20- 20-
21- 21-
22 22
23- 23-
24 24 ]
25- 25-
26- 26-
27- 27-
28- 28-
29 29-

-X Richtung +X Richtung -X Richtung +X Richtung

(mm/m) (mm/m) (mm) (mm)

4 3 2 4 0 1 2 3 4 10 5 0 5 10

15

TRICAL 4
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2 2
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1: 01 Nov 2016 5 5
6 6]
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