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1. Einleitung
1.1 Ausgangslage

Auf dem Gelande zwischen dem Marzilibad und der Sportanlage Schénau hat die
Stadt Bern zwischen 1876 und 1976 ihr Gaswerk betrieben. Das Gas wurde Uber-
wiegend aus der Verschwelung von Steinkohle gewonnen. Aus der Gasgewinnung
entstanden verschiedene Nebenprodukte, hauptsachlich Koks. Ab dem Jahr 1967
wurde die Gasfabrik sukzessive stillgelegt. Die bisherigen Untersuchungen des
Gaswerkareals Marzili (KbS Nr. 03510125 Betriebsstandrot ehem. Gaswerk Bern
und KbS 03510035 Ablagerungsstandort Sandrain) haben gezeigt, dass Teilberei-
che des ehemaligen Gaswerkareals stark belastet sind und im Grundwasser im
Abstrombereich die Konzentrationswerte der Altlastenverordnung (AltlV [4]) mehr-
fach Uberschritten werden. Der Standort ist somit eine Altlast gemass AltlV.

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wird die sogenannte Kernzone 1 des Gas-
werkareals saniert; ein Bereich, der ein hohes bis sehr hohes Gefahrdungspoten-
tial aufweist (vgl. Anhang 1). Hauptzielsetzung der Sanierung ist dabei grundsatz-
lich die Unterbindung einer schadlichen oder lastigen Auswirkung auf die Umwelt.
Es gilt das Prinzip des Quellenstopps. Das Schutzgut Grundwasser ist, wie die bis-
herigen Untersuchungen und die Uberwachung des Standortes gezeigt haben, das
am meisten betroffene Schutzgut im Gaswerkareal Marzili.

Die Grundalgen fur das vorliegende Projekt wurden mit dem Bericht «Sanierungs-
konzept» vom 30. Juli 2004 [10] und dem Bericht «Erganzende Standortuntersu-
chungen, Sanierungsprojekt, Entsorgungskonzept» vom 29. Marz 2006 [9] hin-
sichtlich Vorgehen, Wahl der Sanierungsvarianten, Prioritaten und Entsorgungs-
konzept definiert. Diese Konzepte dienten zusammen mit dem Bericht «Aushub-
und Entsorgungskonzept» vom 09.06.2017 [8] als Grundlage fiir die Eingabe des
Baugesuches und sie wurden mit dem Gesamtbauentscheid fiir die Ausfuhrung
der Sanierung vom 20.09.2018 genehmigt [6].

Im Hinblick auf eine weitere Optimierung des Ausflihrungsprojektes wurde im
Herbst 2020 eine systematische Vorfelderkundung im Bereich mit der starksten
Verschmutzung innerhalb des Sanierungsperimeters (sogenannter Hotspot-Be-
reich) durchgefiihrt. Dies mit dem Ziel, die laterale und vertikale Ausdehnung der
starken Verschmutzung in diesem Bereich abschliessend einzugrenzen. Aus die-
sen Untersuchungen resultierte der Bericht «Prazisierungen Ausfihrungsprojekt
Sanierung Hotspot» vom 08.12.2020 [3]. Dieser ergédnzt die oben erwédhnten
Konzepte und ersetzt die in den Berichten [10] und [9] definierten baulichen
Massnahmen fiir die Sanierung des nordéstlichen Bereichs (Hotspot).
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1.2 Zielsetzung

Im Rahmen des vorliegenden Projektes muss die sogenannte Kernzone 1 des
Gaswerkareals dekontaminiert werden (Anhang 1). Als Sanierungsziel fur die
Kernzone 1 wurde vom Amt fir Wasser und Abfall (AWA) verfiigt, dass auf der
Baugrubensohle die Konzentrationswerte der Abfallverordnung (VVEA [9]) fur Ma-
terial Typ B fir folgende Schadstoffe eingehalten sind:

- PAK (Summe von 16 Einzelsubstanzen nach EPA) < 25 mg/kg
- Benzo(a)pyren < 3.0 mg/kg
- Cyanid (frei) im Eluat < 0.02 mgl/l

Im Rahmen des vorliegenden Projektes muss dieses primare Sanierungsziel im
gesamten Baugrubenperimeter auf der Aushubsohle erreicht werden. Erst nach Er-
reichen des Sanierungszieles darf die Baugrube mit unverschmutztem (Typ A)
oder vor Ort angefallenem, schwach verschmutztem Material (Typ T) verfillt wer-
den. Im Perimeter mit den Austauschbohrungen (norddstlicher Bereich; Hotspot)
wurde dieser Nachweis bereits mit der Vorfelderkundung erbracht. Nach Entfer-
nung des mit den Austauschbohrungen zu sanierenden und vom AWA bewilligten
Kérpers, gilt der Hotspot als saniert. Hier werden im Laufe der Ausflhrung keine
weiteren Sohlenproben mehr entnommen.

Nach Abschluss verbleibt der Bauperimeter weiterhin im KbS verzeichnet. Als fina-
les Sanierungsziel hat das AWA eine Verbesserung der Qualitat des Grundwas-
sers im Abstrom des Standortes definiert. Falls nach erfolgter Teildekontamination
der Kernzone 1 weiterhin eine unzulassige Grundwassergefahrdung ausgeht,
muss der Standort Gaswerk neu beurteilt werden. Das Erreichen des Sanierungs-
zieles Grundwasser ist nicht in der Verantwortung des Unternehmers.

1.3 Vorgehen

Fir die Sanierung der Kernzone 1 (vorliegendes Projekt) wurde der Baugrubenpe-
rimeter in drei Bereiche mit unterschiedlichen, provisorischen Aushub- bzw. Sanie-
rungskoten aufgeteilt:

- Siudwestlicher Bereich: bis -1.5 m unter OK Terrain
- Zentraler Bereich: bis -5 m unter OK Terrain
- Nordoéstlicher Bereich (Hotspot): bis -11 m unter OK Terrain

Aufgrund der hydrogeologischen Verhaltnisse und der Lage der Baustelle im stad-
tischen Bereich, stellt die Sanierung des Hotspot’s bis -11 m unter OK Terrain eine

6. Januar 2021 6/37


nhv
Hervorheben

nhv
Hervorheben


GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEOTEST s
Bern, Sandrain (Gaswerkareal) UMWELTFACHLEUTE

grosse technische Herausforderung dar. Basierend auf der Vorfelderkundung [3]
wird der nordéstliche Bereich deshalb in zwei Schritten saniert:

1. Klassischer Aushub in Baugrube bis -7 m unter OK Terrain mit Bermen
2. Austauschbohrungen ab -7 m bis -11 m unter OK Terrain

Im vorliegenden technischen Bericht werden die wichtigsten Massnahmen und Ar-
beitsschritte zur Erreichung der Sanierungsziele beschrieben.

1.4 Grundlagenverzeichnis

[1] GEOTEST AG 1220028.6: Bern, Sandrain (Gaswerkareal); Konzept
Ruckfillung; vom 21.12.2020.

[2] GEOTEST AG 1220028.4: Bern, Sandrain (Gaswerkareal); Entwasse-
rungskonzept; vom 21.12.2020.

[3] GEOTEST AG 1220028.3: Bern, Sandrain (Gaswerkareal); Prazisierun-
gen Ausfiihrungsprojekt Sanierung Hotspot; vom 08.12.2020.

[4] Verordnung Uber die Sanierung von belasteten Standorten (AltlV) vom
26.08.1998.
[5] Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (Ab-

fallverordnung, VVEA) vom 04.12.2015.

[6] Gesamtbauentscheid bbew 423/2017; BG-Nr. Gde: 2017-0612: Altlasten-
sanierung auf dem ehemaligen Gaswerkareal und Uberdachung der Bau-
grube mit einem Zelt; vom 20.09.2018.

[7 Amt fur Wasser und Abfall (AWA): Gemeinde Bern, Standort-Nr. 0351-
0125 (ehemaliges Gaswerk Marzili, Bern): Sanierung des Standortes; Sa-
nierungsverfiigung vom 03.02.2017.

[8] KELLERHALS + HAFELI AG Sanierung Gaswerkareal Marzili, Aushub-
und Entsorgungskonzept; vom 09.06.2017.

[9] KELLERHALS + HAFELI AG Gaswerkareal Marzili, Bern: Ergénzende
Standortuntersuchungen, Sanierungsprojekt, Entsorgungskonzept; vom
29.03.2006.

[10] KELLERHALS + HAFELI AG Gaswerkareal Marzili, Bern: Sanierungskon-
zept; vom 30.07.2004.

[11 IG KELLERHALS + HAFELI AG / Biiro fir Kies + Abfall AG Gaswerkareal
Marzili, Bern — Detailuntersuchungen; Berichtsband vom 30. Juni 1998.

[12] KELLERHALS + HAFELI AG GSS - Gaswerkareal Sandrain, Sanierung:
Baugrunduntersuchung; vom 25.10.2019.

[13] Amt fur Wasser und Abfall (AWA): Stellungnahme vom 15.12.2020 zum
Bericht 1220028.3 der Geotest AG.
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2. Grundlagen und Randbedingungen
21 Ubergeordnete Planung

Das ehemalige Gaswerkareal liegt zentrumsnah zwischen den Stadtteilen Matten-
hof-Weissenblhl und Kirchenfeld-Schosshalde. Es ist Teil der Aare-Schwemm-
ebene und grenzt im Norden ans Marzilibad und im Osten an die Sportanlagen
Schoénau.

Mit einem Ja-Stimmenanteil von 82,61 Prozent haben die Stimmberechtigten der
Stadt Bern am 09. Februar 2020 dem Kredit von 30,76 Millionen Franken fiir den
Erwerb des Gaswerkareals zugestimmt. Mit dem Kauf des ehemaligen Industriege-
landes von Energie Wasser Bern erdffnet sich fir die Stadt Bern die Chance, in
zentrumsnaher Lage neuen Wohn-, Dienstleistungs- und Gewerberaum zu schaf-
fen. Das Gaswerkareal ist neben dem Viererfeld/Mittelfeld eines der bedeutends-
ten Entwicklungsgebiete der Stadt Bern.

Das Areal enthalt Altlasten im Untergrund, die saniert werden missen. Die Be-
schwerden zur Altlastensanierung wurden 2019 durch das Verwaltungsgericht ab-
gewiesen. Die Altlastensanierung wird durch ewb durchgefiihrt.

2.2 Verkehrliche Situation

Fir das Vorhaben ist mit einer erhdhten Anzahl von Lastwagenfahrten sowohl fir
den Abtransport von kontaminiertem Material, wie auch fiir die Wiederaufflllung
mit sauberem Material zu rechnen.

Zusammen mit dem Tiefbauamt der Stadt Bern wurden verbindliche Transportrou-
ten und —zeiten definiert. Dabei wird zwischen der intensiven Bauphase (nur fur
Wiederaufflllung) und der weniger intensiven Bauphase (fiir Aushub und Wieder-
auffullung) unterschieden. Die Phasen unterscheiden sich in den Vorgaben bezug-
lich Verkehrsaufkommen, Routenwahl und Transportzeiten.

Zudem ist vorgesehen, die Fahrten mittels GPS-Trackern aufzuzeichnen und mit
entsprechender Software auszuwerten. Dabei soll festgehalten werden, wo sich
welches Transportfahrzeug, zu welchem Zeitpunkt befindet. Die Auswertung erfolgt
durch eine unabhéangige Drittfirma (bauseits).

Detaillierte Angaben zu den Vorgaben beziiglich Transportrouten und erlaubten
Transportzeiten sind im Verkehrskonzept und im Monitoring Baustellenverkehr
festgehalten.
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Gemass bewilligtem Bauprojekt ist die Zufahrt auf das Baustellenareal unmittelbar
sudlich der Gasdruck-Station vorgesehen. Die dazu notwendigen baulichen Anpas-
sungen werden im Zuge der Vorbereitungsarbeiten ausgefiihrt. Zudem ist die Ein-
richtung einer Wartezone fir Lastwagen an der westlichen Seite der
Sandrainstrasse vorgesehen.

Momentan wird noch die Verschiebung der Baustellenzufahrt nach Norden, unter
die Monbijoubriicke, geprift. Die Verschiebung hatte den Vorteil, dass die Trans-
porte auf der Sandrainstrasse verkiirzt werden und zudem die Wartezone fiir die
Lastwagen auf das Baustellenareal verlegt werden kénnten. Die Verschiebung be-
dingt jedoch ein Projektanderungsgesuch, welches offentlich aufgelegt werden
muss. Im Falle von Einsprachen wird das Projektanderungsgesuch zurtickgezo-
gen.

Unabhangig der definitiven Lage wird nach Beendigung der Bauarbeiten die Zu-
fahrt voraussichtlich komplett zurtickgebaut und der urspriingliche Zustand wieder-
hergestellt.

23 Geologie

Im Perimeter der geplanten Baugrube bilden kiinstlichen Auffillungen mit einer
Méachtigkeit von einigen Metern den oberen Abschluss. Die ehemaligen Gaswerk-
gebaude, welche sich im Perimeter der Baugrube befanden, wurden zu einem
friheren Zeitpunkt lediglich bis OK-Terrain riickgebaut. Unterirdisch erstellte Ge-
baudeteile, Fundamente, Leitungen, Becken etc. sind noch vorhanden. Die Hohl-
raume wurden teilweise mit Riickbaumaterial (vermischt mit Aushub) verfillt.

Darunter folgen kiesig-sandige Schotterablagerungen (Aareschotter) und ab einer
Tiefe von 6 bis 12 m u.T. eine méachtige Abfolge aus meist feinkérnigen glazialen
Ablagerungen (Morane, glaziale Seeablagerungen, Schlammmorane und fluviogla-
ziale Schotter). Der Molassefels wurde, wie eine frihere Spulbohrungen sudlich
der heutigen Gaskessel zeigt, erst in einer Tiefe von ca. 266 m unter Terrain er-
reicht.

In den diversen geologischen Berichten ist eine Vielzahl an Bohrprofilen enthalten.
24 Hydrogeologie
Die Aareschotter bilden den Grundwasserleiter, der eine Machtigkeit von ca. 6 — 12

m aufweist. Als Grundwasserstauer fungieren die tieferliegenden, feinkérnigen gla-
zialen Ablagerungen. Jedoch zirkuliert in diesen Ablagerungen lokal Grundwasser
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(insbesondere in sandigen und kiesigen fluvioglazialen Ablagerungen bzw. Rin-
nen), welches gespannte Verhaltnisse aufweisen kann.

Das Grundwasser in den Aareschottern fliesst in Richtung Osten bis Norden mit ei-
nem Gefalle von 1 — 2%. Der Flurabstand betragt ca. 1 — 1.5 m. Gemass [12] wird
fur die Aareschotter von einer Durchlassigkeit von k = 9 x 10 m/s und fur die glazi-
alen Ablagerungen von k = 7 x 10® m/s ausgegangen, wobei fiir fluvioglaziale Ab-
lagerungen (Schotterrinnen) deutlich hdhere Durchlassigkeiten (vergleichbar mit je-
nen der Aareschottern) angenommen werden. Der Druckwasserspiegel des unte-
ren Grundwasserleiters liegt ca. 1 m u. T., wobei leicht artesische Verhaltnisse
nicht ausgeschlossen werden kdnnen.

Gemass [12] ist von folgenden Grundwasserspiegeln in den Aareschottern auszu-
gehen:

- Mittlerer Grundwasserspiegel MGW:  501.7 m i. M
- Hoher Grundwasserspiegel HGW: 502.2 m u. M.

Detailliertere hydrogeologische Angaben finden sich im Entwasserungskonzept [1].
2.5 Altlasten

In der Kernzone 1 (= vorliegendes Projekt) befanden sich diejenigen Gebaude und
Anlagen des Gaswerkes, welche ein hohes bis sehr hohes Gefahrdungspotential
besitzen: z.B. Teer- und Ammoniakwasser-Gruben, Ammoniankanlage, Gasreini-
geranlagen etc.

Im Rahmen der bisherigen Untersuchungen wurde zusammenfassend festgestellt
(nicht abschliessend; es wird auf die Berichte [1], [8], [9], [10], [11] verwiesen):

- Invielen Sondierungen wurden Gebaudeteile der alten Anlagen festge-
stellt. Die ehemaligen Teer- und Ammoniakwassergruben sind ebenfalls
noch vorhanden und wurden mit Bauabfallen sowie Aushubmaterial ver-
fullt. Es ist nicht bekannt ob noch Teerdél in Phase vorhanden ist.

- Die alten Werk- und Produkteleitungen des ehem. Gaswerkes sind zumin-
dest teilweise ebenfalls noch vorhanden.

- Invielen Bereichen wurden kiinstliche Auffillungen mit Gaswerkabfallen
(Schlacke- und Kohlereste, Teerdl, Bauschutt) festgestellt. Dieses Material
ist chemisch wenig (Typ B) bis sehr stark verschmutzt (Typ S). Die Ver-
schmutzung ist hauptsachlich auf PAK und KW C10-C40 zurickzufihren.
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Lokal wurden aber auch erhéhte Gehalte fir Schwermetalle (Arsen, Blei)
und aromatische KW (BTEX) festgestellt.

- Im nordéstlichen Teil des Sanierungsperimeters (sog. Hotspot) reicht die
sehr starke Verschmutzung (Typ E und grosser) lokal bis rund -11 m u.T.
Hier handelt es sich in erster Linie um Teerdél(-Schlamme), welche vertikal
durch die durchlassigen Aareschotter bis in den Nahbereich des Grund-
wasserstauers versickert sind und durch sehr hohe PAK- und B(a)p-Kon-
zentrationen charakterisiert sind.

2.6 Werkleitungen

Fir das Projekt missen diverse Werkleitungen umgelegt werden. Gemass Werk-
leitungskonzept war vorgesehen, dass diese fir eine Betriebsdauer von 5 Jahren
ausgelegt werden. Da aber eine allfallige Folgenutzung des Areals und die damit
im Zusammenhang stehenden Termine nicht abschliessend geklart sind, werden
die Leitungen gemass Vorgaben und Normen fiir «definitive» Leitungen geplant

und erstellt. Details zur Leitungsfihrung, Grabenprofile und Dimensionierungen

kdnnen den Planbeilagen zur Submission (Dokumente B24) entnommen werden.

Elektroleitungen: Dies betrifft die Versorgung der Gebaude Sandrainstrasse Nr. 17
(ehemalige Direktorenvilla), 19 (Gasdruck-Station) und 25 (Jugendzentrum). Die
genaue Leitungsfihrung auf dem Areal ist nicht bekannt. Um die Versorgungssi-
cherheit der Liegenschaften zu gewahrleisten, werden vor den Spundwandarbeiten
alle Liegenschaften neu erschlossen. Die Erschliessung erfolgt pro Liegenschaft
mit einem separaten Rohr, jeweils ab der Trafostation TS 3004 Gaswerk.

Wasserversorgung: Betroffen ist einerseits die Loschwasserversorgung, wie auch
die Versorgung der beiden Liegenschaften Nr. 17 und 25. Die bestehenden Leitun-
gen werden durch die Spundwandarbeiten / die Baugrube tangiert und werden vor-
gangig umgelegt. Die Erschliessung erfolgt ab der bestehenden Wasserleitung
beim Arealzugang auf Hohe der Liegenschaften 15 und 17.

Gasversorgung: Hier ist ebenfalls die Versorgung der Liegenschaften 17j und 25
betroffen. Zumindest bei der Liegenschaft Nr. 25 ist bekannt, dass auch zum Ko-
chen Gas gebraucht wird. Die Versorgung ist daher auch in den warmen Monaten
sicherzustellen. Analog zum Wasser werden die Leitungen durch die Spundwand-
arbeiten / die Baugrube tangiert und werden vorgangig umgelegt. Die Erschlies-
sung erfolgt ab der bestehenden Gasleitung beim Arealzugang auf Héhe der Lie-
genschaften 15 und 17.

6. Januar 2021 11/37



GEOTEST
Bern, Sandrain (Gaswerkareal)

Abwasserentsorgung: Die bestehende Abwasserleitung des Jugendzentrums wird
durch die Spundwandarbeiten / die Baugrube tangiert und muss umgelegt werden.
Der Anschlusspunkt an die bestehende Leitung wird so gewahlt, dass der ge-
schutzte Garten der ehemaligen Direktorenvilla nicht tangiert wird. Dies hat zudem
den Vorteil, dass der bestehende Pumpenschacht im Garten der ehemaligen Di-
rektorenvilla nicht ersetzt werden muss. Die neue Abwasserleitung des Jugend-
zentrums wird, wie die bestehende Leitung, das Mindestgefalle von 2% unter-
schreiten. In Bezug auf das Leitungsgefalle ergibt sich also keine Anderung des
heutigen Zustandes.

Bei weiteren durch die Bauarbeiten betroffenen Kanalisationsleitungen (z.B. fiir die
Platzentwasserung) auf dem Areal wird mit 6rtlichen Massnahmen die Funktionali-
tat aufrechterhalten.

2.7 Oberflaichengewasser

Der Projektperimeter liegt in unmittelbarer Nahe zur Aare. Dem Gewasserschutz
wird wahrend der Bauphase entsprechend Beachtung geschenkt. Im Speziellen zu
beachten sind die Auflagen Fischerei und Gewasserschutz aus dem Gesamtbau-
entscheid.

Auflagen Fischerei

1) Den Ausflihrungen des Merkblatts «Fischschutz auf Baustellen» ist vor
Baubeginn und wahrend der Bauphase Folge zu leisten.

2) Samtliche Bauinstallationen sind nach Abschluss der Sanierungsarbeiten
vollumféanglich zuriick zu bauen

3) Es durfen keine zusatzlichen Anlagen und/oder Installationen ber und an
der Aare erstellt werden.

4) Die Einleitung von kontaminiertem Baustellenwasser in die Aare ist nicht
gestattet

GEOLOGEN/INGENIEURE/
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5) Das in die Aare eingeleitete Sickerwasser ist betr. Einhaltung der Einleitbe-

dingungen zu Uberwachen

Auflagen Wasserbaupolizei:

1) Die Bauherrschaft muss die Einleitung bei Bedarf mit dem Hochwasser-
schutzprojekt der Staat Bern absprechen und koordinieren.

2) Die Entfernung von Gehdlzen hat sich auf das absolut nétige Minimum zu
beschranken. Gerodete Geholze sind zum Abschluss der Bauarbeiten

gleichwertig mit einer Artenreichen Garnitur einheimischer, standortgerech-

ter Laubbaume und Straucher zu ersetzen.

6. Januar 2021

12 /37



GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEOTEST s
Bern, Sandrain (Gaswerkareal) UMWELTFACHLEUTE

3) Der Auslauf in die Aare ist in einem Winkel von ca. 45° zur Fliessrichtung
zu verlegen und Uber dem Niedrigwasserspiegel anzuordnen. Der Roh-
rauslauf ist dem Bdschungsprofil anzupassen und mit dem gleichen Mate-
rial wie der anstehende Bdschunsverbau zu sichern. Als Rohrauslauf ist
ein Betonrohr zu verwenden. Bei Bedarf ist im Bereich des Auslaufes ein
Kolkschutz mit Natursteinbldcken zu erstellen. Die Einleitung in die Aare ist
so zu gestalten, dass bei Hochwasser keine Schaden infolge Rlckstaus
entstehen kdénnen.

3. Projektbeschrieb / Bauablauf

Es ist folgender, grobe Bauablauf fir die Altlastensanierung vorgesehen. Die Auf-
listung ist nicht abschliessend und die Reihenfolge einzelner Arbeitsschritte kann
nach Absprache zwischen Unternehmer und Bauleitung variieren bzw. angepasst
werden:

4) Installation Unternehmer

5) Pisten fir Rodung und Spundwand

6) Installation Wasseraufbereitungsanlage und Bau temporare Ablei-
tungen (Kanalisation, Aare). Die Anlage wird bereits fiir die Werk-
leitungsumlegung gebraucht.

7) Rodung und parallel dazu Verlegung Werkleitungen

8) Installation Bauwand und Zufahrt Baustelle

9) Voraushub Spundwand, Rammversuche und Einbringen Spund-
wandbohlen inkl. Erstellung / Einbringung Fundamente fiir Zelte

10) Ausflihrung Filterbrunnen fiir Wasserhaltung oberer Grundwasser-
leiter und Leitungsfihrung (grosskalibrige Filterbrunnen)

11) Zelt aufstellen und Inbetriebnahme Zelt (Schleusen, Abluftanlage,
Radwaschanlage) - parallel dazu Grundwasserabsenkung (etap-
piert, gem. vorgesehenen Aushubkoten)

12) Voraushub und Ausfiihrung Versuchsanker

13) In Etappen:

a. Vorfelderkundung

b. Baugrubenaushub / Einbringen 1. Ankerlage;

c. Weiterer Aushub bis auf provisorische Aushub- bzw. Ziel-
koten:
- sudwestlicher Bereich -1.5 u.T.
- zentraler Bereich -5.0 m u.T.
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- Erstellung Kleinfilterbrunnen und Absenkung unterer
Grundwasser-Leiter.

- norddstlicher Bereich (Hotspot) -7.0 m u.T. (inkl. Einbrin-
gen 2. Ankerlage).

14) Austauschbohrungen im nordéstlichen Bereich (-7.0 m bis -11.0 m
u.T.)

15) Ruckflllung mit oder ohne Option Diikerbau (die Ruickfillung kann
dem Bauablauf angepasst bereits friiher beginnen). Details zur
Ruckflllung siehe Dokument B19, Konzept Ruickfillung.

16) Wahrend der Ruckflullung die Wasserhaltung herunterfahren und
die Anker entspannen (Ausbau freie Ankerlange)

17) Auffillen bis OK Terrain inkl. Erstellung Pisten

18) Riickbau Zelt

19) Rickzug Spundbohlen + Ruckfullung Brunnen

20) Entfernung und Rickbau samtlicher temporarer Installationen

)

21) Instandstellung

GEOLOGEN/INGENIEURE/

GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

Es wird hier explizit darauf hingewiesen, dass die Mehrzahl der Baumassnah-
men unter einer Einhausung (z.B. Zelt) ausgefiihrt werden miissen. Es muss
davon ausgegangen werden, dass auch die Rickfiillung zumindest teilweise unter
der Einhausung ausgefiihrt werden muss. Die entsprechenden Einschrankun-
gen beziiglich Arbeitssicherheit, Arbeitshohe, Fundamente Einhausung etc.
sind einzuplanen und einzurechnen.

Die einzigen Arbeiten, die nach heutigem Kenntnisstand ohne Einhausung ausge-
fuhrt werden dirfen, sind:

- Installations- und Vorbereitungsarbeiten

- Rodung

- Verlegung Werkleitungen

- Vorsondierung und Einbringen Spundwandbohlen

- Ausfihrung Brunnen fir Grundwasserabsenkung

- Verlegung Leitungen fir Ableitung Pumpwasser

- Rickzug Spundwandbohlen

- Instandstellung

6. Januar 2021
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3.1 Vorbereitungsarbeiten

In der Vorbereitungsphase werden die Baustelleinstallationen vorgenommen, Ro-
dungen durchgefihrt, Zaune und Tore riickgebaut sowie Bohrungen fiir Piezome-
ter erstellt bzw. bestehende Bohrungen geschitzt. Samtliche Grundwassermess-
stellen im und um den Sanierungsperimeter sind durch den Unternehmer in geeig-
neter Form zu schiitzen und missen fiir die Fachbauleitung zu jedem Zeitpunkt zu-
ganglich sein.

Auf der Nordseite des Sanierungsperimeters wird der Zwischendepot- und Installa-
tionsplatz (Flache von rund 4'000 m?) vorbereitet.

3.2 Altlastensanierung

Wie einleitend erwahnt, ist das finale Ziel der Altlastensanierung eine Verbesse-
rung der Grundwasserqualitat im Abstrom des Gaswerkareals. Dies soll durch ei-
nen Quellenstopp respektive die Dekontamination der Kernzone 1 erreicht werden.

Zur Erarbeitung des Sanierungsprojektes wurden umfassende Untersuchungen
durchgefiihrt (Berichte [1], [8], [9], [10], [11]). Vor dem Aushubbeginn werden der
Baugrubenabschluss mit riickverankerten Spundwanden erstellt (vgl. Kap. 3.2.4)
und Filterbrunnen mit dem Grossbohrgerat gebaut. Die grosskalibrigen Filterbrun-
nen dienen der Baugrubenentwasserung. Die kleinkalibrigen Filterbrunnen dienen
insbesondere der Entwasserung der glazialen Ablagerungen und der Verhinderung
eines hydraulischen Grundbruchs (vgl. Kap. 3.4).

3.21 Zelt / Einhausung - Emissionsschutz

Durch den offenen Aushub kommt es zu starken Geruch- bzw. Staubemissionen.
Ausgasungen und die Verfrachtung von PAK-haltigem Material kénnen fir das
Wohngebiet und fiir das viel genutzte Freizeitgebiet eine starke Belastigung dar-
stellen. Die Umgebung wird deshalb mit einer Einhausung der Baugrube und des
Zwischenlagerplatzes vor Geruchsbelastigungen geschiitzt. Die Luft aus dem
Schwarzbereich (Sanierungsperimeter) wird zusatzlich abgesaugt (Unterdruck)
und Uber einen Staub- und Aktivkohlefilter gereinigt. Der Zugang der Maschinen
und Lastwagen sowie flr Personen erfolgt tiber eine Schleuse. Innerhalb des Zel-
tes ist ein erhohter Arbeitsschutz erforderlich. Dies kann zwar zu gelegentlichen
Verzdgerungen und Einschrankungen wahrend der Aushubphase fiihren (z.B. Ar-
beitshéhe). Mit einer Einhausung der Baugrube werden die Emissionen aus der
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Baugrube so gering wie moglich gehalten. Zudem kann auch bei schlechten Witte-
rungsverhaltnissen (Regen) eine kontinuierliche Aushubarbeit ohne Unterbruch ge-
wahrleistet werden.

Die Zelte sollen so angeordnet werden, dass sowohl der Sanierungsperimeter
(Baugrube) wie auch der Zwischendepot- und Installationsplatz gemeinsam Uber-
dacht sind (mdgliche Anordnung der Zelte vgl. Plan B24 Nr.301, Baustellenistalla-
tion). Dies hat den Vorteil, dass samtliche Zwischentransporte innerhalb des einge-
hausten Bereiches stattfinden. Die Einhausung ist zeitlich so einzuplanen, dass
samtliche notwendigen Arbeitsschritte gemass Kap. 3 unter Zelt ausgefiihrt werden
konnen. Gleichzeitig ist darauf zu achten, dass der Zugang und die Ausfiihrung fir
die Austauschbohrungen im nordéstlichen Bereich gewahrleistet ist (Arbeitshdhe;
vgl. Kap. 3.2.3.3).

Weitere Spezifikationen und Anforderungen an die Einhausung:

- Die Einhausung darf zu keiner Zeit mit Werbung in irgendeiner Form ver-
sehen werden. Dies schliesst Eigenwerbung fir den Baumeister oder einer
seiner Subunternehmer mit ein.

- Die Dachform ist grundsatzlich frei wahlbar, es ist aber einzuhalten:
o die maximale Traufhohe von 7 m
o die maximale Firsth6he von 15 m

- Die Abmessungen der Einhausungen sind dem Unternehmer freigestellt.
Sie mussen aber folgende Bedingungen erfillen:

0 Der Hotspot-Bereich (ab -7 m unter OK-Terrain) wird mit verrohr-
ten Austauschbohrungen saniert (siehe Kap. 3.2.3.3 und Anhang
2). Die Abmessung des Zeltes (der Zelte) ist so zu wahlen, dass
dies maglich ist und der Unternehmer in der H6he und aufgrund
von Zeltfundationen nicht behindert wird.

0 Die Fundationen und Verankerungen der Zelte miissen so ausge-
staltet sein, dass sie dem Sanierungsvorhaben Rechnung tragen.
Insbesondere ist auf die Lage der Austauschbohrungen zu achten
und die geplante Aushubkote von -7 m und anschliessende Aus-
tauschbohrungen bis -11 m. Nach Abschluss der Arbeiten miissen
die Fundationen wieder entfernt werden.
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Samtliche Aushub und Sanierungsarbeiten missen in einem Zelt
mit Unterdruck und Abluftreinigung durchgefuhrt werden (Schwarz-
bereich).

Stand heute muss auch die Rickfillung unter Zelt erfolgen. Das
Zelt darf erst nach Freigabe durch die Bauleitung entfernt werden.

Verschmutztes Material, welches flr die Ruckfillung verwendet
werden darf (Grenzwerte gem. VVEA Anhang 3 Ziffer 2 eingehal-
ten), muss in einem Zelt zwischengelagert werden und vor Win-
derosion geschutzt werden.

Verschmutztes Material (Grenzwerte gem. VVEA Anhang 3 Ziffer 2
Uberschritten) darf nicht im Zwischenlager abgelagert werden (so-
fern der Unternehmer dieses nicht im Unterdruck betreibt).

Stark verschmutztes Material (Typ E und Typ S gem. VVEA) darf
den Schwarzbereich nur in luftdichten Containern (in Bezug auf
Geruch) verlassen.

Der Ubergang von Schwarz- zu Weissbereich (Personen, Material
und Fahrzeuge) hat via eine Schleuse zu erfolgen.

Fir Personen sind zwei separate Schleusen einzurichten (Manner
und Frauen getrennt).

Die Einhausungen mussen die statischen Anforderungen nach den
SIA Normen erfiillen (insb. auch SIA 261 und 263). Dies gilt insbe-
sondere fur allfallige Schnee-, Wind- und Anpralllasten.

Abdeckungen (Dach und Wande) sind luft- und wasserdicht auszu-
bilden (Unterdruck).

Das Niederschlagswasser ist oberirdisch mit geeigneten Mitteln zu
fassen und in die Aare zu leiten (siehe auch Entwasserungskon-
zept, Dokument Nr. B18). Bei Starkniederschlagen ist mit grossen
Wassermengen zu rechnen.

Es sind Wintermassnahmen vorzusehen (z.B. Heizung gegen
Schneelasten).
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Abluft

- Die Dichtigkeit der Einhausungen hat derart ausgebildet zu sein, dass die
Abluftventilatoren einen Unterdruck erzeugen kénnen, so dass die stau-
bige Luft und Geriiche abgesaugt werden kdnnen und nicht seitlich oder
oben austreten. Diese Dichtigkeitsanforderung gilt selbstredend auch zwi-
schen den einzelnen Einhausungen.

- Durch natirliche oder kinstliche Luftung ist dafiir zu sorgen, dass die Zu-
sammensetzung der Raumluft nicht gesundheitsgefahrdend ist und dass
keine Brand- oder Explosionsgefahr besteht. Siehe SECO-Wegleitung zu
Art. 16ArGV 3.

- Die Abluft aus der Einhausung ist tGber einen Staub- und Aktivkohlefilter zu
reinigen.

- Ferner muss die Liftungsanlage folgende Eigenschaften aufweisen:

o Konstante Bellftung wahrend des Aushubs, um diffuse Emissio-
nen zu vermeiden (Unterdruck im Hauptraum und Schleuse).

o Es st ein Betrieb der Abluftanlage von 24 h pro Tag, 7 Tage die
Woche wahrend der gesamten Sanierung vorgesehen (ausser
Wartungsarbeiten).

o Die Filteranlage muss fir Schadstoffe staubgebunden, dampf- und
gasformig ausgelegt sein. Es werden folgende Schadstoffe erwar-
tet: PAK, BTEX, KW, CN, Schwermetalle.

o Der Unternehmer ist selber fiir die Kontrolle und Uberwachung sei-
ner Filter zustandig (Uberladung, Durchbruch, Verstopfung etc.).
Inkl. der dafiir notwendigen Messungen, Uberwachungs- und Alar-
mierungssysteme.

o Die Unterdruckanlage muss so ausgelegt sein, dass im Schwarz-
bereich ein Luftwechsel von mindestens 1 x pro Stunde stattfindet
und dass im Zelt ein Unterdruck herrscht. Auch muss mit der An-
lage der gesamte Schwarzbereich effizient entliiftet werden (Kurz-
schluss, Gasseen etc.). Zusatzlich soll ein gezieltes Absaugen im
direkten Arbeitsbereich (z.B. mit Lutten) mdglich sein.
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0 Feste Zu- und Abluftkanale mit der Moglichkeit, die Luftwechselra-
ten in sensiblen Arbeitsbereichen (Schleuse) und bei Orten mit h6-
heren Emissionen anzupassen.

0o Technische Massnahmen zur Uberwachung und Regulierung des
Durchflusses von Abgasen resp. des Unterdruckes gemass den
Bedingungen mit Alarmsystem im Falle einer Stérung.

- Liegt der Nachweis vor, dass die Werte der maximalen Arbeitsplatzkon-
zentrationen (MAK-Werte) bzw. die Grenzwerte gemass Luftreinhaltever-
ordnung (LRV) Uberschritten werden, ist mit verstarktem Absaugen von
Luft - mit Reinigung Uber Aktivkohlefilter — zu korrigieren. Bei Bedarf sind
zusatzlich Benebelungsanlagen einzurichten.

Beleuchtung

Im Zelt missen ausreichende Sichtverhaltnisse einerseits durch Tageslicht und an-
dererseits durch entsprechende kinstliche Beleuchtung gewahrleistet sein. Bei
Stromausfall muss die Beleuchtung der Fluchtwege und Tiren durch ein Sicher-
heitsbeleuchtungssystem gewahrleistet sein.

Schleuse

Die Einteilung in eine schwarze Zone und eine weisse Zone des Baugrubenzeltes
ist aus baulicher Sicht, aber auch in Bezug auf das Luftmanagement von wesentli-
cher Bedeutung. Das Ein- und Schleusen in und aus der schwarzen Zone soll nur
Uber eine Schwarz-Weiss-Zonenlibergangsanlage erfolgen, die fur diese Zwecke

ausgelegt ist:

- Weiss-Zone: Anwesenheit und Arbeiten ohne Atemschutz méglich (Buros,
Garderoben, sanitére Einrichtungen, etc.). Das Wechseln und Aufbewah-
ren der Zivil-Kleidung hat in der Weiss-Zone zu erfolgen.

- Schwarze-Zone: Schadstoffe aus dem Material, aus Fahrzeugen und ge-
nerell Partikel kdnnen in Konzentrationen vorhanden sein, die besondere
Schutzmassnahmen erfordern. Der Kreis der Personen, die Zugang zur
Schwarz-Zone haben, ist auf eine Anzahl von Personen mit bestimmten
Funktionen zu beschranken (insbesondere das Betriebspersonal) und so
klein wie moglich zu halten. Diese Personen missen unterwiesen und ada-
quat geschitzt sein.
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- Die Personenschleusen (mind. 2 Stk, getrennt fir Mann und Frau) erfiillen
mindestens folgende Anforderungen;

(o}

(o}

(o}

2 Kammern: Kammer 1 (von Weiss-Bereich kommend) = ablegen
Strassenkleidung. Kammer 2 = Anziehen Baustellenkeidung und
PSA. Die Baustellenkleidung muss vor Betreten der Kammer 1 ab-
gezogen werden

Dusch- und Waschgelegenheit.
Gute Durchluftung
beheizt

Regelmassige Reinigung durch Unternehmer

- Die Fahrzeugschleusen missen mindestens folgende Anforderungen erfiil-

len:

Gewabhrleistung Unterdruck im Schwarzbereich (z.B. 2-Toor-Sys-
tem).

Verhinderung Freisetzung / Verschleppung kontaminiertes Material

Falls notwendig Reinigungsmadglichkeit fir Gerate, Fahrzeuge und
Mulden. Gerate, Fahrzeuge und Mulden, die den Schwarzbereich
verlassen mussen oberflachlich sauber sein.

Genugend dimensioniert fir die vom Unternehmer vorgesehenen
Gerate (z.B. Bagger, Bohrgerate, Transportgerate etc.).

Samtliches belastete Material aus dem Schwarzbereich muss den
Schwarzbereich via die Schleuse verlassen.

Weitere Anforderungen an die Einhausungen sind im Dokument Emissions- und
Immissionsprognose (Beilage B2) festgehalten.

6. Januar 2021
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3.2.2 Abwasserbehandlungsanlage

Samtliches Pumpwasser aus der temporaren Grundwasserabsenkung muss vor
der Entsorgung auf den Schadstoffgehalt Gberprift werden. Vom zustandigen
AWA wurden die numerischen Qualitatsanforderungen an die abgeleiteten
Baustellenabwésser nach Anhang 3.2 der Gewasserschutzverordnung (GSchV)
vom 28. Oktober 1998, Ziff. 1 Abs. 6 wie folgt als Grenzwerte festgelegt:

Einleitung in dieAare

- Benzol 0.01 mg/l
- BTEX ges. 10 mg/I
- Benzo(a)pyren 0.05 pg/l
- PAK (216 EPA) 0.1 mg/I

Einleitung in die Schmutzabwasserkanalisation (ARA)

- Benzol 0.1 mgl/l
- BTEX ges. 20 mg/I
- Benzo(a)pyren 5/l

- PAK (216 EPA) 1 mgl/l

Des Weiteren gelten die numerischen Qualitdtsanforderungen nach Anhang 3.2
der GSchV als Grenzwerte. Die Qualitdtsanforderungen durfen nicht durch Verdiin-
nen oder Vermischen mit anderem Abwasser erreicht werden.

Samtliches Pumpwasser aus der temporaren Grundwasserabsenkung soll zumin-
dest in der Anfangsphase Uber eine Abwasserbehandlungsanlage gefiihrt werden.
Das gereinigte Pumpwasser ist bis zur Freigabe durch das AWA in die Schmutz-
wasserkanalisation abzuleiten. Nach Freigabe durch das AWA kann das Pump-
wasser allenfalls direkt in die Aare geleitet werden (mit oder ohne Vorbehandlung).

Fir weitere Details zur Abwasserbehandlungsanlage wird auf das Entwasserungs-
konzept [1] verwiesen.

3.2.3 Dekontamination und Auffiillung
3.2.3.1 Schadstoffe in bestehenden Anlagen
Wie bereits erwahnt, wurden die bestehenden Gebaude bis OK-Terrain riickge-

baut. Unterirdische Gebaudeteile (Keller, Becken, Leitungen etc.) sind noch vor-
handen. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass noch Schadstoffe in Form
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von Gaswerkabfallen (z.B. mit Teerdl gefiillite Becken / Leitungen) oder Gebaude-
schadstoffen (Asbest, PAK-Haltige Isolationen) vorhanden sind. Auch ist nicht ge-
sichert, ob es auf dem Areal noch gefiillte Tanks hat (z.B. Oltanks).

Beziiglich Leistungsverzeichnis, Ausmass, Riickbau, Triage und Ausfiihrung im
Bereich der unterirdischen Gebaudeteile ist folgendes Vorgehen vorgesehen:

- Aushub Leitungsgraben / Spundwandvoraushub: Der Ruckbau (Betonmau-
ern Fundamente etc.) ist gesondert auszumessen; Vergiitung nach effekti-
vem Ausmass. Transport und Entsorgung nach Waagschein.

- Aushub Baugrube 0 bis ca. 3.0 m Tiefe: Die Leistungen fiir den Triageaus-
hub, den Triagerickbau der Bauteile des ehem. Gaswerkes und samtliche
Zwischentransporte sind in den Einheitspreis fiir die Triageleistung einzu-
rechnen (Pos 216.412.131). Die Verrechnung erfolgt nach m? fest. Das
Ausmass wird folgendermassen bestimmt: Vermessung Ausgangszustand
(OK Terrain) und Baugrubensohle nach Entfernung Fundamente (Vermes-
sung in Etappen) = Aushubvolumen. Transport und Entsorgung nach
Waagschein.

- Aushub Baugrube ab ca. 3.0 m Tiefe: Die Leistungen fiir den Triageaus-
hub und samtliche Zwischentransporte sind in den Einheitspreis fiir die Tri-
ageleistung einzurechnen (Pos 216.412.132). Die Verrechnung erfolgt
nach m?3 fest. Das Ausmass wird folgendermassen bestimmt: Vermessung
Ausgangszustand (UK Fundamente) und Baugrubensohle nach Erreichung
Sanierungsziel resp. Freigabe Sohle durch GEOTEST AG (Vermessung in
Etappen) = Aushubvolumen. Transport und Entsorgung nach Waagschein.

- Uber den genauen Aufbau und Zustand der noch im Boden verbliebenen
Bauteile des alten Gaswerkes liegen keine vollstandigen Angaben vor. Es
ist aber bekannt, dass die ehemaligen Gebaude nur oberflachlich riickge-
baut und die Keller mit Bauschutt und Abfallen verfiillt wurden. Samtliche
vorliegenden Informationen sind in den Submissionsunterlagen vorhanden.
Fir das Leistungsverzeichnis wurde von einer durchschnittlichen Tiefe der
UK Gebaude (Bodenplatten, Fundamente, Leitungen) von 3 m ausgegan-
gen. Wesentliche Abweichungen in der Tiefe nach Unten oder Oben kon-
nen nicht ausgeschlossen werden. Der Unternehmer ist verpflichtet, die
Bauleitung aufzubieten, sobald die UK Bodenplatte / Fundament erreicht
wird, damit die entsprechende Kote ausgemessen werden kann. Zudem ist
die Bauleitung aufzubieten, sobald sich abzeichnet, dass Bauteile wider
Erwarten deutlich tiefer reichen als angenommen.
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In den Submissionsunterlagen sind Positionen vorgesehen, flir das Abpumpen von
flussigen Gaswerkabfallen aus Absetzbecken und dergleichen. Flissiges Teerdl ist
durch den Unternehmer auf geeignete Weise zu konditionieren, dass es «stich-
fest» ist, bevor es entfernt wird.

Beim Antreffen von Tanks ist die Bauleitung aufzubieten und durch diese den In-
halt der Tanks untersuchen zu lassen. Allféllige Massnahmen werden auf Grund-
lage der Untersuchungsresultate eingeleitet.

Eine Untersuchung der unterirdischen Gebaudeteile auf Gebdudeschadstoffe ist
nicht vorgesehen. Es wird davon ausgegangen, dass die vorgesehenen Schutz-
massnahmen in Bezug auf die Altlastensanierung (Zelt im Unterdruck, PSA) aus-
reichend sind, um allfallig vorhandene, asbesthaltige Fliesen, Verputze etc. mit
dem Bagger Rickbauen zu kénnen. Sieht der Unternehmer diesbezlglich Er-
schwernisse, Mehraufwande oder zusatzliche PSA, sind diese in die Position fiir
Erschwernisse beim Aushub einzurechnen (Erschwernisse aufgrund von unterirdi-
schen Bauteilen). Sollte im Hinblick auf die Entsorgung eine Untersuchung einzel-
ner Bauteile auf Gebaudeschadstoffe sinnvoll sein, werden die entsprechenden
Untersuchungen und Massnahmen durch die Bauleitung veranlasst.

Zurzeit wird davon ausgegangen, dass die noch vorhandene Bausubstanz
(Wande, Bodenplatten und Kellerfiillungen) verschmutzt ist (Gaswerkbetrieb). Ana-
lysen liegen aber keine vor. Das Material wird nach organoleptischen Kriterien tria-
giert und im Zuge der Ausfiihrung beprobt. Die Entsorgung erfolgt auf Grundlage
der Analyseresultate.

3.2.3.2 Siidwestlicher und zentraler Bereich

Massgebend fiir die Dekontamination dieser Bereiche bzw. Flachen ist der Bericht
«Aushub- und Entsorgungskonzept» vom 09.06.2017 [8]. Das darin enthaltene
Entsorgungskonzept wurde mit dem Gesamtbauentscheid [6] bewilligt.

Bezuglich Ablauf und Etappierung der Arbeiten werden von der Bauherrschaft
keine zwingenden Vorgaben gemacht. Der Unternehmer ist grundsatzlich frei in
der Planung der einzelnen Aushub- und Auffillungsetappen, solange das Bau- und
Terminprogramm eingehalten wird und die einzelnen Etappen der Wasserhaltung
angepasst werden (Ziel: gepumpte Wassermenge moglichst tief halten). Das defi-
nitive Vorgehenskonzept muss aber frihzeitig mit der Bauleitung abgesprochen
und von dieser genehmigt werden.

6. Januar 2021 23/37



GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEOTEST s
Bern, Sandrain (Gaswerkareal) UMWELTFACHLEUTE

Folgende aktuellen Aushub- bzw. Zielkoten sind geplant (vgl. Anhang 1):
Siidwestlicher Bereich: “1.5mu.T
Zentraler Bereich: -5.0 m u.T.

Jeweils spatestens 14 Tage im Voraus ist im geplanten Aushubbereich eine Vorfel-
derkundung mittels Baggerschlitzen und/oder Kurzkernbohrungen zu planen und
durchzufihren. Fir die Vorfelderkundung wird ein Baustellenraster tiber den Aus-
hubbereich gelegt (Maschengrésse 20 m x 20 m). Die Absteckung der Sondier-
punkte erfolgt durch den Unternehmer nach Vorgaben der Bauleitung. Die Vorfel-
derkundung erfolgt unter Anleitung der Altlasten-Fachperson der GEOTEST AG.
Aus jeder Sondierung werden durch die GEOTEST AG schichtbezogene Proben
fur chemische Analysen entnommen. Nach Eintreffen der Analysenresultate (rund
7 Arbeitstage) werden die Daten ausgewertet und Aushubplane zu Handen des
Unternehmers erstellt. Ziel ist es, das Aushubmaterial anschliessend moglichst di-
rekt auf Transportmittel zu laden und direkt dem korrekten Entsorgungsweg zuzu-
fuhren. Nur unverschmutztes (Typ A) und schwach verschmutztes Material (Typ T)
soll, sofern geeignet, vor Ort zwischengelagert werden.

Nach Entfernung des belasteten Materials werden durch die GEOTEST AG Fla-
chenmischproben zum Nachweis der erfolgten Dekontamination entnommen. Nach
Eintreffen der Analysenresultate (rund 7 Arbeitstage) werden die Daten ausgewer-
tet und die entsprechenden Flachen entweder fiir die Rickfillung freigegeben (=
Sanierungsziel erreicht) oder aber es muss ein zusatzlicher Materialabtrag nach
Vorgaben der GEOTEST AG erfolgen (= Sanierungsziel nicht erreicht). Dieser Vor-
gang wird wiederholt, bis das Sanierungsziel auf der Sohle erreicht ist (= Typ B).
Dies bedeutet, dass die definitive Aushubkote fiir den siidwestlichen und den zent-
ralen Bereich wahrend der Ausfihrung von obiger Prognose abweichen kénnen.

3.2.3.3 Nordoéstlicher Bereich (Hotspot)

Etappe 1: Aushub auf -7.0 m u.T.

Fir die Etappe 1, den flachigen Aushub bis auf -7.0 m u.T., gelten dieselben Rah-
menbedingungen und dasselbe generelle Vorgehen wie fiir den siidwestlichen und
den zentralen Bereich (vgl. Kap. 3.2.3.1), mit der Ausnahme, dass der Bereich
nach Abschluss der Etappe 1 noch nicht verfiillt werden kann.
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Etappe 2: Austauschbohrungen ab -7.0 m bis -11 m u.T.

Im Rahmen der Vorfelderkundung [1] wurde festgestellt, dass Teerdl(-Schlamm) in
diesem Bereich lokal bis auf -11.0 m Tiefe abgesunken ist. Dank der umfangrei-
chen Vorfelderkundung konnten zwei lateral begrenzte Felder ausgeschieden wer-
den: Felder «Nord» und «Sud», mit folgenden belasteten Flachen bzw. Volumen,
die ab einer Tiefe -7 m unter OK Terrain noch vorhanden sind.

Feld Nord: 164 m? 258 m? Material
Feld Siid: 532 m? 1’791 m® Material

Fe g

Abb. 1: Feld Nord (164 m? / 258 m?) und Feld Siid (532 m?/ 1'791 m®).

Diese Restbelastung zwischen -7.0 m u.T. bis maximal -11.0 m u.T. ist nicht mittels
klassischem Aushubverfahren, sondern mittels Austauschbohrungen zu entfernen
(val. Anhang 2). Diese Vorgabe ist zwingend umzusetzen. Es ist dem Unternehmer
aber grundsatzlich freigestellt, mit welcher Bohrgerat resp. -verfahren und -durch-
messer der Materialersatz von -7m u.T. bis -11 m u.T. erfolgt.

Folgende Rahmenbedingungen sind aber fir jede Methode zwingend einzuhalten:

- Die Flachen der Felder «Nord» und «Sud» und das Volumen (Bohrtiefe),
das jeweils ausgebohrt werden muss, wurden mit dem zustandigen Amt fur
Wasser und Abfall (AWA) vereinbart. Diese Vorgaben zu Flache und Bohr-
tiefen missen somit zwingend eingehalten werden und gelten als Nach-
weis fur die Dekontamination dieser Bereiche.
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Die Austauschbohrungen miissen zwingend unter Zelt erfolgen. Bei der
Planung ist die beschrénkte Arbeitshdhe zwingend zu beachten. Weiter ist
sicherzustellen, dass auch weitere Bauteile (z.B. Filterbrunnen und Ablei-
tungen fur Grundwasserabsenkung) so geplant bzw. ausgefuhrt werden,
dass sie den Zugang und die Ausfilihrung der Austauschbohrungen nicht
verhindern oder allzu sehr erschweren.

Das Grundwasser muss vorgangig an die Austauschbohrungen unter die
maximale Tiefe der Austauschbohrungen abgesenkt werden. Dies betrifft
sowohl den Hauptgrundwasserleiter in den Aareschottern wie auch das
Grundwasservorkommen in der unterliegenden Morane. Einerseits ist so
das Bohrgut trockener und andererseits wird das Grundbruchrisiko mini-
miert.

Die Bohrungen miissen zwingend verrohrt ausgefiihrt werden. Vorgesehen
sind Bohrungen mit 120 cm Durchmesser. Fir jede einzelne der 772 Aus-
tauschbohrungen wurden die Koordinaten und die Bohrtiefe bestimmt. Die
Bohrungen wurden so angeordnet, dass eine Uberschneidung von 15 - 20
% garantiert ist (vgl. Anhang 2). Vom vorgegebenen Bohrdurchmesser
kann abgewichen werden, solange garantiert wird, dass die Flachen- und
Volumenvorgaben eingehalten werden (siehe Abb. 2). Bei abweichendem
Bohrdurchmesser ist die Anzahl und die Lage der Bohrungen durch den
Unternehmer festzulegen.
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Abb. 2: Prinzip Bohrraster (minimale Uberschneidung); Beispiel mit @ 1.2 m.
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- Eine Triage des Bohrgutes ist nicht moglich. Es ist vorgesehen, das Bohr-
gut mehrerer Austauschbohrungen mit ahnlicher Belastung geméss Vorfel-
derkundung nach Vorgaben der Bauleitung im Schwarzbereich in gedeck-
ten Mulden oder im gedeckten Zwischenlager in Luftdichten Mulden mit
Beprobungsmaglichkeit zwischenzulagern.

Der Entsorgungsweg wird anhand der chemischen Analysen der Vorfelder-
kundung oder bei Bedarf aufgrund zusatzlicher Analysen festgelegt.

- Jede Bohrung wird nach Erreichen der Endtiefe direkt mit unverschmutz-
tem Auffllimaterial verfullt. Anschliessend wird das Futterrohr entfernt und
auf die nachste Bohrung umgestellt. Vor jedem Umstellen der Bohrung
wird das Mantelrohr auf sichtbare Verschmutzungen gepriift und bei Be-
darf gereinigt.

- Der Bereich gilt als dekontaminiert, wenn die geforderten Flachen / Volu-
men ausgebohrt wurden.

Es gelten folgende Kennzahlen fir die Felder Nord und Sid (vgl. Anhang 2):

Feld Nord

Anzahl Bohrungen (& 1.20m) 180 Stk.
Bohrtiefe 1.50 m
Gesamtbohrvolumen 306 m3
Flachenvolumen 258 m3
Mehrmenge Aushubvolumen Bohrungen in % 18.6%

Feld Sid, Teil West

Anzahl Bohrungen (9 1.20m) 390 Stk.
Bohrtiefe 250m
Gesamtbohrvolumen 1’104 m3
Flachenvolumen 927 m3
Mehrmenge Aushubvolumen Bohrungen in % 19.1%
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Feld Siid, Teil Ost

Anzahl Bohrungen (@ 1.20m) 201 Stk.
Bohrtiefe 4.50 m
Gesamtbohrvolumen 1’023 m3
Flachenvolumen 864 m3
Mehrmenge Aushubvolumen Bohrungen in % 18.4%

3.2.4  Entsorgung Aushubmaterial

Der Aushub wird erfahrungsgemass aus im Untergrund verbliebener Bausubstanz
und im Allgemeinen aus Gaswerkabfallen bzw. aus mit gaswerktypischen Schad-
stoffen verschmutztem Aushubmaterial bestehen. Die Gaswerkabfélle setzen sich
aus Kohle- und Schlackeresten sowie Bauschutt (Ziegel-, Beton-, Belagsbruchsti-
cke, Metall etc.) zusammen. Zudem muss lokal mit sehr stark verschmutzten Berei-
chen mit sehr hohen Belastungen sowie mit teilweise mit Wasser oder evtl. sogar
Teerol(-Schlammen) geflllten Hohlrdumen oder Becken gerechnet werden. Die
anfallenden Rickbau- und Aushubmaterialien sowie Anlagenteile etc. missen je
nach Verschmutzungsgrad gemass den Vorgaben der VVEA und der kantonalen
Behdérde AWA in verschiedene Deponien oder Bodenannahmezentren / Behand-
lungsanlagen gefihrt werden.
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Aktuell wird zusammenfassend von folgenden Aushub- und Bohrvolumen in der
Kernzone 1 ausgegangen (vgl. Anhang 1 und 2;).

Tabelle 1: Aushub- und Bohrvolumen Kernzone 1 (alle Masse in m3 fest)

Bereich Tiefe [m] Volumen [m3 fest]
Sudwestlicher Bereich 1.5 2’143
Zentraler Bereich 5.0 12°976
Norddstlicher Bereich 7.0 17°836
Leitungsumlegung und - 2’860
Voraushub Spundwand

TOTAL Volumen Aushub 35’815

Bohrungen Feld Nord 1.5 306
Bohrungen Feld Siid West 2.5 1104
Bohrungen Feld Siid Ost 45 1°023
TOTAL Volumen Austauschbohrungen 2’433

Total Volumen Kernzone 1 38’248
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In der nachfolgenden Tabelle sind die erwarteten Mengen pro Materialqualitat mit
den entsprechenden Abfallcodes und den Entsorgungswegen ersichtlich.

Tabelle 2: Materialmengen und Entsorgungswege Kernzone 1 (alle Masse in m3 fest)

Qualitat Menge VeVA-Code Entsorgungsweg Relevante Schad-

Beton / 2’730 17 01 01 Betonrecycling / Zementwerk

Mischabbruch

Typ T 3657 1505 94 Verfillung vor Ort

Typ B 5854 17 05 97 [akK] Aufbereitung / Deponie Typ B PAK, KW C10-C40.
BTEX, CN f, SM (As,

Typ E 21121 17 05 91 [akb] | Aufbereitung / Deponie Typ E | Cr, Cu, Ni, Pb, Zn)

Typ S 3’347 17 05 05 [S] Aufbereitung / Bodenwasche

Gaswerkteer 1’539 17 05 03 [S] Hochtemperaturofen

Phase

Das anfallende Material wird Gber die Strasse zu den verschiedenen Entsorgungs-
und Verwertungsanlagen transportiert. Im Kanton Bern gilt keine generelle Verwer-
tungspflicht. Das AWA entscheidet Fallweise ob belastetes Material der Kategorie
Typ B oder Typ E verwertet werden muss oder aber ob es direkt in einer Deponie
des Typs B oder E entsorgt werden kann. In erster Linie ist dieser Entscheid von
der technischen Machbarkeit und der Wirtschaftlichkeit abhangig (Kosten Entsor-
gung vs. Kosten Verwertung). Im LV sind deshalb fir Materialien des Typs B und E
Preise respektive Positionen sowohl fir direkte Deponierung wie auch fur Verwer-
tung vorgesehen.

Siebanalysen

Der Grossteil des zu entsorgenden Materials wird aus Aareschottern bestehen. Im
Zuge der Vorfelduntersuchung wurden aus den Bohrungen zwei Materialproben
des Schotters fiir Siebanalysen entnommen. Die Siebanalysen finden sich in An-
hang 3. Es sei darauf hingewiesen, dass die Proben aus Bohrungen entnommen
wurden, Abweichungen in der Kornzusammensetzung sind aufgrund mangelnder
Reprasentativitat moglich.
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3.3 Geotechnik
3.3.1 Grundlagen

Grundalge fiir die Bemessung der Baugrubensicherung bildet der Bericht «Bau-
grunduntersuchung» Stand 25. Oktober 2019 der Kellerhals + Haefeli AG Bern.

Tabelle 3: Bodenkennwerte (wahrscheinliche Mittelwerte X,) Bericht K+H

Raumgewicht Reibungswinkel Kohésion Me-Wert
Ym Cp'm C'm
[kN/m?] [l [kN/m?] [MN/m?]
Kunstliche Aufflllungen 21 33 0 2-5
Aareschotter 23 35 0 35
sandig 20 33 0-5
(Schlamm-)Moréne
siltig 19 30 5-10
Fluvioglaziale Schotter 22 35 0 30

3.3.2 Spundwand

Far den Einbau der Spundbohlen in den Baugrund muss fur das Einbaugeréat ein
Planum mit mindestens einem ME-Wert von =2 50MN/m? zur Verfligung stehen.
Sollte das vorhandene Terrain diese Anforderung nicht erfiillen, muss ein entspre-
chendes Planum mit den definierten Eigenschaften im Voraus erstellt werden.

Da es sich beim Areal um das ehemalige Gaswerkareal handelt und damals die
Bestandsbauten nur bis und mit Decke Uber UG zurtickgebaut wurden, sind die
Untergeschosse heute noch im Untergrund vorhanden. Grundsatzlich wurde der
Standort der Spundwand so gewahlt, dass sich die Spundwand ausserhalb der Be-
standsbauten befinden sollte. Damit jedoch ausgeschlossen werden kann, dass
sich unter den Spundbohlen ein Betonbauteil befindet, ist entlang der geplanten
Spundwand ein Voraushub bis max. -1.50m geplant. So kénnen allfallige unbe-
kannte Bauteile im Boden erkannt und entsprechende Massnahmen getroffen wer-
den.

Da in der norddstlichen Ecke und auf der Westseite die Spundwand bis in 20 m
Tiefe in den Baugrund eingebunden werden muss, kann es auf Grund des dichten
Untergrundes notwendig sein, diesen im Voraus durch Lockerungsbohrungen auf-
zulockern, damit die Spundbohlen auf die gewlinschte Einbindetiefe eingebaut
werden kdnnen.
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Um die Notwendigkeit der Lockerungsbohrungen zu prifen, werden im Vorfeld Ein-
bauversuche mit maximaler Spundbohlenldnge an Standorten geringerer Einbinde-
tiefen durchgefihrt. Auf diese Art kann das Ausmass allfalliger Lockerungsbohrun-
gen eingegrenzt werden.

Die Spundwand wird aus vorgefertigten abgedichteten Doppelbohlen erstellt. Die
Doppelbohlen werden nach erfolgtem Voraushub in den Baugrund vibriert. Dabei
werden fortlaufend die Schlésser der auf Platz zusammengesetzten Spundbohlen
vor dem Einbau abgedichtet, damit am Ende ein wasserdichter Baugrubenab-
schluss garantiert werden kann.

Die bendgtigte Einbindetiefe der Spundbohlen hangt von insgesamt drei Faktoren
ab. Grundsatzlich wurde die Einbindetiefe anhand 1. der Stabilitat und 2. der Si-
cherheit gegen hydraulischen Grundbruch berechnet. 3. Anschliessend wurden die
Einbindetiefen mit der sondierten Rinnenstruktur des Grundwasserleiters abgegli-
chen und wo nétig erhdht. So dass sichergestellt ist, dass bei der Wasserhaltung
nicht unnotig viel Wasser gefordert wird.

Nach erfolgter Widerverfillung der Baugrube muss fir den Rickzug der Spund-
bohlen, ahnlich wie bei Einbau, ein entsprechendes Planum bereitgestellt werden,
da sich das Rickzugsgerat dreiseitig der Baugrube nur im Auffillungsbereich be-
wegen kann.

Ab 80 cm unterhalb der Fertigstellungskote der Baugrubenverfillung muss folgen-
der Aufbau eingehalten werden:

e 20 cm Kiesgemisch 0/45
e 1 Lage Geogewebe (z.B. SYTEC SG 5000)
e 60 cm Kiesgemisch 0/45

Auf der Oberflache des Planums muss wiederum ein ME-Wert von = 50MN/m? si-
chergestellt sein.

3.3.3 Riickverankerung
Die Altlastensanierung erfolgt auf dem Projektperimeter bis in unterschiedliche Tie-

fen. Somit ergeben sich bei den Erdarbeiten auch unterschiedliche Aushubni-
veaus. Je nach Aushubtiefe sind folgende Rickverankerungen geplant

e Aushubniveau bis -1.5 m ab OKT: keine Rlckverankerung
e Aushubniveau bis -5.0 m ab OKT: eine Ankerlage
e Aushubniveau bis -7.0 m ab OKT: zwei Ankerlagen
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Die Riickverankerung der Spundwand ist mit verrohrt gebohrten, in einem Gewe-
bestrumpf ausgefuhrten, vorgespannten Litzenankern vorgesehen. Gestlitzt auf die
Geometrie der Spundprofile PU 32 wurden die Anker in einem horizontalen Raster
von 2.40 m geplant. Sofern ein Anker einen ungeniigenden Tragwiderstand auf-
weisen wirde, besteht die Moglichkeit zwischen jedem Anker nachtraglich einen
Ersatzanker zu erstellen.

Die erste Ankerlage wird auf -2.00 m resp. -2.50 m ab OKT ausgefiihrt. Die Anker
werden mit einer Neigung von 20° bis 28° gebohrt und eingebaut. Die zweite An-
kerlage folgt dann, sofern benétigt, auf einer Tiefe von -5.50 m ab OKT. Je nach
geplanter Aushubtiefe und Belastung der Baugrubensicherung werden die Anker
mit entsprechenden freien Anker- und Verankerungslangen erstellt. Die bemesse-
nen Ankerkrafte, Verankerungslangen und angenommenen ausseren Tragwider-
stande sind in nachfolgender Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 4: Zusammenfassung Einwirkungen / Widerstande Anker

Ankerlage Ankerkrifte Verankerungslinge Mittlerer dusserer
Tragwiderstand

1.Ankerlage 500 — 770 kN 8-12m 65 kN/m

2.Ankerlage 770 kN 12m 65 kN/m
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Abb. 4: Querschnitt Baugrubensicherung Aushubniveau -5m ab OKT

Damit die effektiven dusseren Tragwiderstande der Anker je Bodenschicht ermittelt

werden kdnnen, missen vor dem Erstell

en samtlicher Anker gem. SIA 267/1 Ver-

suchsanker ausgebildet und geprift werden. Je nach Resultaten der Versuchsan-
ker mussen allenfalls die Verankerungslangen und somit auch die Bohrtiefen der

Anker entsprechend angepasst werden,
kerung garantiert werden kann.
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Bei der Bemessung der Verankerungslangen der Anker wurde durch eine Sicher-
heitstberlegung ein oberer Grenzwert fur die zuldssigen Ankerkréfte definiert. Die-
ser Grenzwert definiert sich jeweils durch den Uberlagerungsdruck und den dazu-
gehdrigen Verankerungsbereich des betrachteten Ankers. Durch diesen Grenzwert
wird sichergestellt, dass trotz des engen Ankerraster von 2.40 m das dariber lie-
gende Schichtpaket (Erdkorper) nicht mobilisiert wird und es nicht zu einem Versa-
gen der Baugrubensicherung kommen kann.

Nach erfolgter Altlastensanierung werden parallel zu den Wiederverflllungsarbei-
ten die vorgespannten Anker fortlaufend entspannt. Zudem werden bei allen An-
kern die freien Ankerlangen ausgebaut, so dass nur noch die Verankerungskorper
im Untergrund verbleiben.

3.3.4 Austauschbohrungen im Bereich Spundwand

Da es trotz der Vorfelderkundung und der damit verbundenen Eingrenzung des
Hotspots weitere belastete Bereiche geben kann, welche erst nach erfolgtem Aus-
hub auf der Sohle erkennbar werden, wurde bei der Bemessung der Spundwand
im Bereich des Aushubniveaus -7 m ab OKT ein reduzierter passiver Erdwider-
stand infolge zusatzlicher nétiger Austauschbohrungen bericksichtigt. Die Aus-
tauschbohrungen im Bereich der Spundwand diirfen eine max. Tiefe von -8.5m ab
OKT haben, damit die Stabilitat und Tragsicherheit der Baugrubensicherung noch
gewabhrleistet werden kann. Ein konventioneller Materialaustausch mittels Bagger
ist vor der Spundwand nicht zulassig, da der passive Erdwiderstand in diesem Fall
erst ab -8.50 m zu tragen kommen wurde, was bei der Bemessung so nicht be-
riicksichtigt wurde.

3.3.5 Systemgrenzen Baugrubensicherung

Die Baugrubensicherung ist auf den Projektstand Dezember 2020 nach erfolgter
Vorfelderkundung ausgelegt. Grundsatzlich sind die definierten Aushubhorizonte
und die jeweiligen Einbindetiefen der Spundbohlen darauf ausgelegt. Nach Ausfih-
rung der Baugrubensicherung kann nicht beliebig auf eine sich verandernde Situa-
tion bezuglich Altlastensanierung reagiert werden. In welchem Rahmen und unter
welchen Bedingungen ein zusatzlicher Materialaustausch moglich ist, muss jeweils
im Voraus individuell geprift werden.
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3.3.6 Uberwachung Baugrube und Wasserhaltung

Damit die Stabilitat und die Tragsicherheit der Baugrubensicherung zu jedem Zeit-
punkt gewéhrleistet werden kann, ist eine entsprechende Uberwachung zwingend
notwendig.

Die Grundwasserstande sind wahrend der ganzen Ausfiihrungsphase innerhalb
und ausserhalb der Baugrubensicherung mittels Piezometer oder anhand der Fil-
terbrunnen zu Gberwachen und zu protokollieren.

Die Deformationen im Bereich der Spundwand sind wahrend der ganzen Ausfiih-
rungsphase mittels Inklinometermessungen zu tiberwachen und zu protokollieren.
Wahrend den Aushubarbeiten soll jeweils vor jeder weiteren Aushubetappe und
nach Erreichen der Baugrubensohle Messungen durchgefiihrt werden. Anschlies-
send sollen monatlich oder nach ausserordentlichen Ereignissen Messungen
durchgefiihrt werden.

Die Ankerkrafte sind wahrend der ganzen Ausfiihrungsphase an fix definierten und
ausgebildeten Messankern zu Uberwachen und zu protokollieren. Wahrend den
Aushubarbeiten soll jeweils nach jeder weiteren Aushubetappe und nach Erreichen
der Baugrubensohle Messungen durchgefiihrt werden. Anschliessend sollen mo-
natlich oder nach ausserordentlichen Ereignissen Messungen durchgefihrt wer-
den.

Die geférderten und abgeleiteten Grundwassermengen werden z.B. mittels Mess-
kanal gemessen und protokolliert.

34 Entwasserungskonzept

Fir séamtliche Details zur Wasserhaltung, Grundwasserabsenkung und zur Entsor-
gung des Pumpwassers wird auf das Entwasserungskonzept verwiesen (Beilage
B18; [2]).

3.5 Riickfillung

Fir séamtliche Details zur Rickflllung wird auf das Rickflllungskonzept verwiesen
(Beilage B19; [1]).
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4. Termine
4.1 Bauprogramm

Das Rahmenterminprogramm findet sich in der Beilage B15.

5. Kosten
5.1 Kostenvoranschlag

Der Kostenvoranschlag fur das vorliegende Projekt findet sich in der Tabelle in An-
hang 4.
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Sanierungsperimeter Kernzone 1 1:400

o b g S S S S S S S S S S S S S S P S e e e e e e e e e 0.0 Theiler
,,,,,,, i Ingenieure AG

dipl. Bauingenieure
Nordostlicher Bereich:
-7.00 m u.T.

ETH SIA USIC

Aarestrasse 36, CH-3600 Thun
Tel. 033 225 40 00
www.theilering.ch
admin@theilering.ch

Anhang 1

Datum: 16.12.2020
Gez. al

Gepr. rh

Format: A3

Zentraler Bereich:
-5.00 m u.T.

Aushubvolumen (fest)

Nordostlicher Bereich: 17'836 m®

Zentraler Bereich: 12'976 m®

- ) : Slidwestlicher Bereich:  2'143 m®
Sudwestlicher Bereich:

-1.50 m u.T.

Gesamtvolumen: 32'955 m®
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Ubersicht Austauschbohrungen 1:200 (Nordéstlicher Bereich)
Aushubsohle -7.00m = OK Bohrungen

dipl. Bauingenieure

@ Bohrungen = 1.2m ETH SIA USIC

001 002 003 004 005 Aarestrasse 36, CH-3600 Thun
006 007 008 009 010 011 012

. Tel. 033 225 40 00
013 014 015 016 017 018 019 020 BOhrtIefen

www.theilering.ch
admin@theilering.ch

Theiler
Ingenieure AG

021 022 023 024 025 026 027 028 029
030 031 032 033 034 035 036 037 038

039 040 041 042 043 044 045 046 047 048 Feld Nord = 1.5m
049 050 051 052 053 054 055 056 057 058 Anhang 2
059 060 061 062 063 064 065 066 067 068 . .
069 070 071 072 073 074 075 076 077 078 079 Feld SUd’ Teil West =2.5m Datum: 16.12.2020
080 081 082 083 084 085 086 087 088 089 090 091 092 093 Gez. al
201 202 203 204 094 095 096 097 098 099 100 101 102 103 104 105 106 107 ‘ Feld SUd, Tel| OSt = 45m Gepr. rh
205 206 207 208 209 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 Format: A3

210 211 212 213 214 215 216 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134

217 218 219 220 221 222 223 224 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147
225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159

235 236 237 238 239 240 241 242 243 244 245 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169
246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 170 171 172 173 174 175 176 177

258 259 260 261 262 263 264 265 266 267 268 269 178 179 180
270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280 281 282

283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295
296 297 298 299 300 301 302 303 304 305 306 307 308

309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320 321

5o

Volumen Austauschbohrungen
gesamt (fest)

327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340

]

348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360 361

o

(]

371 372 373 374 375 376 377 378 379 380 381 382 383 384 385 386 387 388

\ 8

)
\‘\
K )

398 399 400 401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416

&,
@
@,

!

426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440 441 442 443 4

>
ES
-

453 454 455 456 457 458 459 460 461 462 463 464 465 466 467 468 469

@

Feld Nord: 180 Stk. x 1.70 m%/Stk = 306 m®

479 480 481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 4

©
&
—

505 506 507 508 509 510 511 512 513 514 515 516 517 518 519 520

®
®,

&
®

Feld Sud, Teil West: 390 Stk. x 2.83 m%/Stk = 1'104 m®

531 532 533 534 535 536 537 538 539 540 541 542 543 544 545

g
Z,

@,

o 8
Y,

1

X0

\
g(
\_/\
a8

556 557 558 559 560 561 562 563 564 565 566 567 568 569

A

@ reld Sid, Teil Ost: 201 Stk. x 5.09 m¥/Stk = 1'023 m?®

580 581 582 583 584 585 586 587 588 589 590 591 592

o
KD
D

603 604 605 606 607 608 609 610 611

621 622 623 624 625 626 627 628 629 Gesamtvolumen: 2'433 m3

638 639 640 641 642 643 644 645

&

655 656 657 658 659 660 661 662

=%

672 673 674 675 676 677 678 679

688 689 690 691 692 693 694 6

©
o
=3

\

704 705 706 707 708 709 710 711

&

721 722 723 724 725 726 727 7

©

737 738 739 740 741 742 743

<

753 754 755 756 757 758 759

LY
@,

768 769 770 771 772

@
(9

N

781 782 783 784 |]

@

88 767 788 7 780
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TransGeo AG

Dorfstrasse 10

CH-3073 Gumligen

Tel: +41 31 964 02 16

Fax: +41 31 964 02 17

E-Mail: info@transgeo.ch, www.transgeo.ch

Trams@eo

Analysen und Beratung

Untersuchungsbericht
Gesteinskornungen fiir ungebundene Gemische

fir Ingenieur - und Strassenbau

Projekt: 1220028 Bern, Sandrain
Auftrag: Geotest AG, CH-3052 Zollikofen

Auftraggeber: Priflabor:
Geotest AG Bericht Nr.: 08.211-204
Kasimir Riegg Auftrag Nr. 08.211
Bernstrasse 165 Datum: 26.11.2020
CH-3052 Zollikofen Verfasser: dr

Verteiler: Auftraggeber

Probenmaterial / Prifablauf

Angaben Auftraggeber Angaben Priflabor

Proben Serie Nr.: 1220028 Bern, Sandrain Projektleiter: fog Visum: wy
Bezeichnung: SK 1bis SK 3 Datum Probenanlieferung : 18.11.2020

Bau Los: - Datum Untersuchungsbeginn: 18.11.2020

Herkunft: Bern, Sandrain Resultatiibermittlung: pdf an Auftraggeber
Entnahme Ort: Probenkonditionierung: siehe Blatt Resultate
Ausbruchart: - Korngruppe Labor Nr.: 0/X 1: 20.8753

Entnahme Datum: 6.11.2020 & 10.11.2020 0/X 2: 20.8754

Entnahme durch:  Auftraggeber 0/X 3: 20.8755

Bemerkungen: Bemerkungen:

Prifprogramm Gesteinskérnungen fir ungebundene Gemische

Untersuchungen Korngruppe [mm]

0/16  0/22.4  0/45 0/X
Siebanalyse G - - - 3x
Wassergehalt w - - - R
Feinanteile, Sauberkeit f - - - 3x
Plattigkeits-Index FI - - - B
Anteile gebrochene Korner c - - - -
Rohdichte und Wasseraufnahme Prg /WA, - - - -
Los Angeles-Test LA - - - -

Klassifizierung der Bestandteile - - - -
Photo-Dokumentation - - - -

Chemische Prifungen AS/SISS - - - -
Proctorversuch W oot - - - -
CBR Versuche CBR, CBR,, CBR¢ - - - -
Durchlassigkeitsbeiwert k - - - -
Schlammanalyse - - - 3x
Konsistenzgrenzen nach Atterberg Ip - - - 3x
Klassifikation USCS - - - 3x

Andere Untersuchungen
Bemerkungen, Zusatzuntersuchungen:

'5%&, %imu-au:

Folco Giacomini, dr. rer nat., Geologe
Bereichsleiter Labor

) ) ) Die nach ISO/IEC 17025 akkreditierten Untersuchungen sind
Dieser Untersuchungsbericht umfasst : 4 Seiten und 0 Anhange auf den Prifoerichten mit unserem STS Logo gekennzeichnet \,

Ohne Genehmigung der TransGeo AG diirfen Priifberichte nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliesslich auf die untersuchten Proben.
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Projekt: 1220028 Bern, Sandrain
Auftrag: Geotest AG, CH-3052 Zollikofen

Gesteinskornungen fiir ungebundene Gemische / Boden

SN

TramnsGeo

Analysen und Beratung

VSS 670 119-NA zu SN EN 13242; 13285/ SN VSS 670 008a

Bau Los:
Herkunft:

Entnahme Ort:
Ausbruchart:

Angaben Auftraggeber
Proben Serie Nr.:
Bezeichnung:

1220028 Bern, Sandrain Bearbeiter: ta Visum: wy

SK1 Datum Probenanlieferung : 18.11.2020

- Datum Untersuchungsbeginn: 18.11.2020

Bern, Sandrain Resultattibermittlung: pdf an Auftraggeber
Probenkonditionierung: gemass Norm

Probenmaterial
Angaben Pruflabor

Korngruppe Labor Nr.: 0/X 1: 20.8753

Entnahme Datum: 6.11.2020 & 10.11.2020 Bemerkungen:
Entnahme durch:  Auftraggeber
Bemerkungen:
Sieb / Kd*| Durchgang Kornverteilung & Schlammanalyse (SN EN 17892-4)
[mm] M-%]
500 . ) )
200 ) Steine + Blocke [M-% > 63 mm]:
300 Kies [M-% >2mm]:| 63.1
200 Kies [M-% > 2mm -< 63 mm]:| 63.1
= 19205 Sand [M-% >0.063mm - <2mm]:| 25.3
63 100.0 ) . . ) o1 )
= 45 08.4 Feinanteile f (SN EN 933-1) [M-% < 0.063mm]: | 11.6 Ton® [M-% < 0.002 mm]:| 2.7
315 92.6
=) 224 85.8
16 75.3 Zusatzuntersuchungen w, FI
= 11.2 64.4 >
= 586 2;'2 Wassergehalt w (SN EN 1097-5) [M-%]: Gewicht Probe trocken [kg]: | 35.209
4 44.1 Korngruppe [mm]
= 2 36.9 4/8 8/16 16/32  32/100 gesamt
Eg 015 ‘,:’g'g Plattigkeits-Index FI (SN EN 933-3):‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ y ‘
0.25 18.9
0.125 145 . .
= 0.063 1.6 Konsistenzgrenzen (SN VSS 670 345b) und Klassifikation USCS (SN VSS 670 008a)
0.044 10.7 Fliessgrenze WL [%]:| 16.8 Bemerkungen:
0.030 9.9 Ausrollgrenze Wp [%]:| 14.1
8'8% g'g Plastizitatsindex Ip [%]:| 2.7
8'8ég g'i Klassifikation (USCS): GW-GM
0.0030 3.6
0.0015 2.2 Legende: = 2 Massgebliches Sieb GK UG Sieb / Kd*: Sieb / Korndurchmesser  Ton°: Tonanteil berechnet
|Ton | Silt | Sand | Kies | Steine | Blocke
100 [ [T [ TTI0E 1] og
90 1 e Bereich ungebundenes Gemisch 0/45
= Grenzwert Nachweis Frostsicherheit: 3% /;’{
— 80 +— a==Qm==Probe /
S /}{
]
o 70
@ / C(
= 60 /
> S f
g 50 /
S 40 /.
v ZIL/
3 /
&3 30 y 4
e v/
20 > /
~ "
10 ?’O—W Oo=CF ~
et LT
- —!
O_—CP"(R- ‘ |t
0.002 0.063 0,5 2 56 112 224 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Korndurchmesser [mm] /  Siebdffnung [mm]

Ohne Genehmigung der TransGeo AG durfen Prifberichte nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliesslich auf die untersuchten Proben.
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Projekt: 1220028 Bern, Sandrain Tf@@@@@@

Auftrag: Geotest AG, CH-3052 Zollikofen Analysen und Beratung

Gesteinskornungen fiir ungebundene Gemische / Boden
SN VSS 670 119-NA zu SN EN 13242; 13285/ SN VSS 670 008a

Probenmaterial
Angaben Auftraggeber Angaben Pruflabor
Proben Serie Nr.: 1220028 Bern, Sandrain Bearbeiter: ta Visum: wy
Bezeichnung: SK 2 Datum Probenanlieferung : 18.11.2020
Bau Los: - Datum Untersuchungsbeginn: 18.11.2020
Herkunft: Bern, Sandrain Resultattibermittlung: pdf an Auftraggeber
Entnahme Ort: Probenkonditionierung: gemass Norm
Ausbruchart: - Korngruppe Labor Nr.: 0/X 1: 20.8754
Entnahme Datum: 6.11.2020 & 10.11.2020 Bemerkungen:
Entnahme durch:  Auftraggeber
Bemerkungen:
Sieb / Kd*| Durchgang Kornverteilung & Schlammanalyse (SN EN 17892-4)
[mm] M-%]
500 . ) )
200 ) Steine + Blocke [M-% >63 mm]:| 1.3
300 Kies [M-% > 2mm]:| 54.5
200 Kies [M-% > 2mm -< 63 mm]:| 53.2
= 19205 100.0 Sand [M-% >0.063mm - <2mm]:| 31.3
= 22 gs'; Feinanteile f (SN EN 933-1) [M-% < 0.063mm]: | 14.2 Ton® [M-% < 0.002 mm]:| 3.7
315 90.8
=) 224 85.3
16 76.1 Zusatzuntersuchungen w, FI
= 11.2 67.0 °
= 586 gé? Wassergehalt w (SN EN 1097-5) [M-%]: Gewicht Probe trocken [kg]: | 34.854
4 51.6 Korngruppe [mm]
= 2 455 4/8 8/16 16/32  32/100 gesamt
Eg 015 22'2 Plattigkeits-Index FI (SN EN 933-3):‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘
0.25 21.2
0.125 17.2 . .
= 0.063 142 Konsistenzgrenzen (SN VSS 670 345b) und Klassifikation USCS (SN VSS 670 008a)
0.044 13.0 Fliessgrenze WL [%]:| 17.7 Bemerkungen:
0.030 12.3 Ausrollgrenze Wp [%]:| 13.9
8'8% iéi Plastizitatsindex Ip [%]:| 3.7
8'8ég g'g Klassifikation (USCS): GM
0.0030 4.7
0.0015 3.2 Legende: = 2 Massgebliches Sieb GK UG Sieb / Kd*: Sieb / Korndurchmesser  Ton°: Tonanteil berechnet
|Ton | Silt | Sand | Kies | Steine | Blocke
100 [T II0 [ [TIIO0 T o
90 1 e Bereich ungebundenes Gemisch 0/45
= Grenzwert Nachweis Frostsicherheit: 3% /{{
—_ 80 +— a==Qm==Probe / /
X
- fd
a 'of
@ / /
= 60 foi
= 'A
g //C(
g 50 A /
<
e 40 j /
=] Ly
2 s /
© 30 e
) / P
- /
20 >
10 N O-Or'S 7
g —_--,
O——CP’—?- = .’————
0.002 0.063 0,5 2 56 112 224 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Korndurchmesser [mm] /  Siebdffnung [mm]

Ohne Genehmigung der TransGeo AG durfen Prifberichte nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliesslich auf die untersuchten Proben.
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Projekt: 1220028 Bern, Sandrain Tf@@@@@@

Auftrag: Geotest AG, CH-3052 Zollikofen Analysen und Beratung

Gesteinskornungen fiir ungebundene Gemische / Boden
SN VSS 670 119-NA zu SN EN 13242; 13285/ SN VSS 670 008a

Probenmaterial
Angaben Auftraggeber Angaben Pruflabor
Proben Serie Nr.: 1220028 Bern, Sandrain Bearbeiter: ta Visum: wy
Bezeichnung: SK 3 Datum Probenanlieferung : 18.11.2020
Bau Los: - Datum Untersuchungsbeginn: 18.11.2020
Herkunft: Bern, Sandrain Resultattibermittlung: pdf an Auftraggeber
Entnahme Ort: Probenkonditionierung: gemass Norm
Ausbruchart: - Korngruppe Labor Nr.: 0/X 1: 20.8755
Entnahme Datum: 6.11.2020 & 10.11.2020 Bemerkungen:
Entnahme durch:  Auftraggeber
Bemerkungen:
Sieb / Kd*| Durchgang Kornverteilung & Schlammanalyse (SN EN 17892-4)
[mm] M-%]
500 . ) . )
200 ) Steine + Blocke [M-% >63 mm]:| 1.4
300 Kies [M-% > 2mm]:| 57.7
200 Kies [M-% > 2mm -< 63 mm]:| 56.3
= 19205 100.0 Sand [M-% >0.063mm - <2mm]:| 26.4
= 22 gg'g Feinanteile f (SN EN 933-1) [M-% < 0.063mm]: | 15.9 Ton® [M-% <0.002 mm]:| 4.1
315 85.3
=) 224 80.9
16 75.8 Zusatzuntersuchungen w, FI
= 11.2 67.6 °
= 586 gég Wassergehalt w (SN EN 1097-5) [M-%]: Gewicht Probe trocken [kg]: | 37.428
4 50.0 Korngruppe [mm]
= 2 42.3 4/8 8/16 16/32  32/100 gesamt
Eg 015 22'3 Plattigkeits-Index FI (SN EN 933-3):‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘
0.25 235
0.125 19.0 . .
= 0.063 15.9 Konsistenzgrenzen (SN VSS 670 345b) und Klassifikation USCS (SN VSS 670 008a)
0.044 14.4 Fliessgrenze WL [%]: 16.5 Bemerkungen:
0.030 13.5 Ausrollgrenze Wp [%]:| 13.5
8'8% ﬁg Plastizitatsindex Ip [%]:| 3.0
8'8ég 3; Klassifikation (USCS): GM
0.0030 5.2
0.0015 35 Legende: = 2 Massgebliches Sieb GK UG Sieb / Kd*: Sieb / Korndurchmesser  Ton°: Tonanteil berechnet
|Ton | Silt | Sand | Kies | Steine | Blocke
100 [T II0 [ [TIIO0 T 1P
90 e Bereich ungebundenes Gemisch 0/45 /
= Grenzwert Nachweis Frostsicherheit: 3% / :/
— 80 - =—O=——Prob
O\O robe /}f
a 70 of
@ / /
Z 60 fei
= '4
o /C(
2 /L
g 50 / %S /
5 7 /
5 40
8 f /
o 30 O /” "
2 ,O'/ / /
20 //’ /
P~ A
10 o0 ,//
O——(r'?’ = _’——’———--
0.002 0.063 0,5 2 56 112 224 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Korndurchmesser [mm] /  Siebdffnung [mm]

Ohne Genehmigung der TransGeo AG durfen Prifberichte nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliesslich auf die untersuchten Proben.
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