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1 Ausgangslage und Ziele

Seit dem Jahr 2003 wird im Gebiet Buel der Gemeinde Emmen unverschmutztes Aushub-
und Ausbruchmaterial d.h. natirliches Erdmaterial, Lockergestein oder gebrochener Fels
abgelagert. Im Jahr 2013 konnte eine erste Erweiterung der Deponie in Betrieb genommen
werden.

Um weiterhin an optimaler Lage als festen Bestandteil der Entsorgungsinfrastruktur zur
Verfigung stehen zu kodnnen, beabsichtigt die Betreiberin die Deponie Typ A «Blel»
(Gloggner AG) im norddstlich angrenzenden Gebiet weiterzufihren und dazu die
Deponiezone entsprechend zu erweitern. Die sogenannte «Weiterfihrung Ost» generiert ein
zusatzliches Deponievolumen von rund 1.16 Mio. m3 (fest). Die Gesamtdeponie soll im Jahr
2040 abgeschlossen werden.

Der vorliegende Technische Bericht ist Bestandteil eines Projektdossiers mit weiteren
Berichten, Fachberichten und Planbeilagen. Bezuglich dem detaillierten Projektbeschrieb,
der raumplanerischen Situation und dem Bedarfsnachweis wird auf den
Umweltvertraglichkeitsbericht UVB verwiesen.

Projektdossier (inkl. Planbeilagen)

Planungsbericht RPV UVB Umweltvertraglichkeitsbericht Technischer Bericht
ilu AG ilu AG ilu AG
L% Abgeschl. Deponieteil: UVB-Fachgericht 2 Geotechnik:
<| Qualitat Rekultivierung — Boden <| Kurzbericht Stabilitat
Z| Holinger AG BABU GmbH Z Geotest AG
2| UVB-Teilbericht Naturgefahren:
_'§ Flora, Fauna, Okol. Ausgleich Ergénzung Gefahrenkarte
Z| Buro fur naturnahe Planung oeko-b AG
UVB-Fachbericht
L Verkehr, Larm, Lufthygiene
Ing.-Bliro Sédgesser
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2 Anforderungen Deponiestandort VVEA

Siehe:

Anhang A3: Erlauterungsbericht, wasserbautechn. Massnahmen, ilu AG, Mai 2009
Anhang A4: Kurzbericht Stabilitdtsnachweis, Geotest AG, 03.04.2020

Beilage B3: Erganzung Naturgefahrenkarte, oeko-b AG, 09.03.2020

Standorte von Deponien des Typs A haben gemass Anhang 2 Ziff. 1 zur Abfallverordnung
VVEA! primér folgende Anforderungen zu erfullen:

e Keine Errichtung in Grundwasserschutzzonen oder Grundwasserschutzarealen.

o Keine Lage in einem Uberschwemmungs-, steinschlag-, rutschungs- oder
besonders erosionsgefahrdeten Gebiet.

e Mindestens 2 m Abstand zum natirlichen, zehnjahrigen
Grundwasserhdchstspiegel bei Standorten tUber nutzbaren unterirdischen
Gewassern oder in den zu ihrem Schutz notwendigen Randgebieten.

e Nachweis mit Baugrunduntersuchungen, dass der Untergrund und die
Umgebung der Deponie langfristig stabil bleiben (allenfalls unter Einbezug
baulicher Massnahmen) und keine Verformungen auftreten, die das
Funktionieren der vorgeschriebenen Anlagen beeintréchtigen konnen.

Die Deponie Typ A «Buel» inkl. geplanter Weiterfihrung Ost liegt ausserhalb des
Gewasserschutzbereichs Ay und es sind weder Grundwasserschutzzonen noch
Grundwasserschutzareale tangiert. Die relevanten Standortanforderungen beziglich
Gewasserschutz (vgl. Anhang 2 Ziffer 1.1 zur VVEA) sind somit erfillt.

Die Wasserprozesse im IST-Zustand wurden in der Beilage B3 (Erganzung Gefahrenkarte)
detailliert beurteilt. Es zeigt sich, dass ausgehend vom nérdlich verlaufenden Gerinne des
Riitibachlis lokal eng begrenzte Uberflutungen auftreten kdnnen. Dies betrifft insbesondere
den Durchlass Ldchenrainstrasse. Mit den im Rahmen des Projekts vorgesehenen
Massnahmen kann der Hochwasserrlickhalt aber gewdhrleistet werden (vgl. Anhang A3)
und der Ablagerungsperimeter tangiert einen potenziellen Uberschwemmungsbereich nicht.
Dariiber hinaus besteht keine Gefahrdung des Deponiestandorts durch weitere
Naturgefahren (vgl. Beilage B3). Die relevanten Standortanforderungen bezlglich
Naturgefahren (vgl. Anhang 2 ziffer 1.1 zur VVEA) sind somit erfullt.

Gemass geotechnischem Fachgutachten (Anhang A4) kann unter Beachtung bestimmter
Vorgaben die Stabilitit des Deponiekdrpers gewahrleistet werden. Die relevanten
Standortanforderungen bezuglich des Untergrunds (vgl. Anhang 2 Ziffer 1.2 zur VVEA) sind
somit erfllt bzw. kdnnen erfillt werden.

L Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (Abfallverordnung, VVEA)
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Technischer Bericht

3 Planerische Grundlagen

3.1 Begrenzung
Der Ablagerungsperimeter der Weiterfihrung Ost wird durch folgende Elemente begrenzt
(vgl. auch Planbeilage P-1):

e Im Westen: Durch die bereits bewilligte Deponie Typ A «Buel», welche in einem
sogenannten «Uberlappungsbereich» durch die Weiterfiilhrung Ost eine angepasste
Endgestaltung erfahrt.

e Im Norden: Durch das Rutibachli (Gewasser-1D 133013)

e Im Osten: Durch Waldareal und Landwirtschaftsland

e Im Suden: Durch den Weiler «Rottertswil», eine militdrische Radaranlage (Flugplatz
Emmen) und die Gelandekante

3.2 Kennzahlen
Das Projekt weist folgende Kennzahlen auf:
Tabelle 1: Kennzahlen bezuglich Flachen «Weiterfihrung Ost» in ha
Ablagerungsperimeter 9.02
Erweiterung | Freihalteflachen fur Bodendepots 1.70 11.07
Deponiezone Ubrige Flachen (Abstiande, Wege etc.) 0.35
Aktuell Uberlappungsbereich (Anpassung 4.60
genehmigt Endgestaltung) )
Tabelle 2: Kennzahlen beziiglich Deponiebetrieb
Restvolumen bewilligte Deponie (Stand 31.12.2019) 314’000 | m? (fest)
Deponievolumen gesamt, Weiterfihrung Ost 1'165°000 | m?3 (fest)
Jahrliches Ablagerungsvolumen 100’000 | m3 (fest)
Nur Weiterfuhrung Ost 11-13 | Jahre
Dauer_ . Inkl. aktuell bewilligtem Restvolumen 14 | Jahre
Deponiebetrieb
Befristung Projektbewilligung (Vorschlag) 2040 | Jahrzahl
Mittlere / maximale Schiitthohe (inkl. Uberlappungsbereich) 8.6/16.0 | m
Etappierung (vgl. Kap. 5.3) El, E2 | Hauptetappen
3.3 Abstandsvorschriften

Das Vorhaben «Deponieweiterfiihrung Ost» gilt als Baute und Anlage
Bauzonen. Es gelten die einschlagigen Abstandsvorschriften gemass

Baugesetz (PBG) bzw. den daraus verwiesenen rechtlichen Grundlagen.

ilu AG | Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute | Grisigenstrasse 6 | 6048 Horw

ausserhalb der
Planungs- und

Seite 7



Deponie Typ A «Blel», Weiterfihrung Ost Technischer Bericht

Tabelle 3: Projektrelevante Abstandsvorschriften

Waldabstand minimal, ab Waldrand zum Ablagerungsperimeter §136 PBG 10 m

(Bbéschungsfuss)

Gewasserraumbreite KGSchVv 11m
(2x 5.5 m)

Wasserbaulicher Mindestabstand (Gewé&sserabstand), ab 8§25 KWBG 3m

Gewassergrenze bis Ablagerungsperimeter (Béschungsfuss)

3.4 Eigentumsverhaltnisse
Das Vorhaben «Weiterfuhrung Ost» tangiert insgesamt 4 Parzellen, verteilt auf 3
Grundeigentiimerschaften.
Tabelle 4: Betroffene Parzellen
Parz. Nr. | Grundbuch Grundeigentumer (Stand September Bemerkung
2020)
784 | Emmen Bidhimann Thomas, 6032 Emmen
1026 | Emmen Buhlmann Thomas, 6032 Emmen
3126 | Emmen Schweizerische Eidgenossenschaft (VBS), Nur temporare
armasuisse Immobilien, 3003 Bern Bodendepots
3985 | Emmen Einwohnergemeinde Emmen Guterstrasse, nur
temporare Beanspruchung
3.5 Bestehende Bauten und Anlagen
Im Ablagerungsperimeter der Weiterfuhrung Ost liegt auf Parz. Nr. 784 ein bestehendes
Einfamilienhaus (Gebaude Nr. 12). Dieses wird im Rahmen des Deponiebetriebs
fachgerecht riickgebaut.
Innerhalb der aktuell genehmigten Deponiezone, aber neu im Ablagerungsperimeter Ost,
liegt ein Teil der «Ldchenrainstrasse» (Guterstrasse 2. Klasse, Code Strassenabschnitt
4415). Die Strasse ist nicht ausparzelliert und liegt flhrt hier Gber die Parz. Nr. 784. Der
Strassenabschnitt wird im Rahmen des Deponiebetriebs umgelegt.
Innerhalb der Erweiterung der Deponiezone, zwischen Ablagerungsperimeter und Bereich
Bodendepots liegt ein Teil der Strassenparzelle Nr. 3985 mit einer Giterstrasse 2. Klasse
(Code Strassenabschnitt 4411).
3.6 Radaranlage Militarflugplatz Emmen

Am Militérflugplatz Emmen werden im Zuge des Projektes MALS Plus mehrere Systeme
ersetzt. Das fur die Weiterfihrung der Deponie relevante System ist das ASR (Airport
Surveilance Radar). In zahlreichen Sitzungen mit dem BAZL (Bundesamt fur Zivil-Luftfahrt),
den Kommandanten des Flugplatzes Emmen, Vertretern der armasuisse und der MALS Plus
konnte im Verlaufe der Planung eine Einigung zum Ablauf des Systemwechsels und den
Bedingungen um die Funktionsfahigkeit des neuen ASR zu gewahrleisten, gefunden
werden. Der Kompromiss beinhaltet im Zuge der Erneuerung des Systems eine Anhebung
des Radarturmes um 5 m und eine angepasste Deponieendgestaltung mit der Bedingung,
im Nahfeld (<500 m, gesamter Projektperimeter «Weiterfilhrung Ost» befindet sich
innerhalb) von der Unterkante des Radars unterhalb der -1°Linie zu bleiben.
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3.7

Diese Grundlagen wurden auch zur Beurteilung der Personenschutzgrenzwerte der
Nichtionisierende Strahlung (NIS) (vgl. Anhang UVB A4).

Militarflugplatz

o K e Pr2. T84 * k Prz 1026 "@f Prz. 3126 A PR A AP 2388
i o [4] i &
k3 som ;| i 1
IL I Weiterfihrung beantragt—— = 1|

I |1 “Amnabme Eevation -1*

|
ASR (465.50)
i

0 100 200 300 400 500 600 m

Abbildung 1: Querprofil im Bereich der Weiterfiihrung Blel-Ost inkl. ASR-Nahfeld.

Werkleitungen

3.8

Durch die Deponieschiittung betroffen sind eine Telefonleitung (Swisscom) und eine
Elektrizitatsleitung (CKW), welche zum Gebaude Nr. 12 fihren und weiter in Richtung
Norden, werden vor Baubeginn in Absprache mit den Werkeigentimern/Werkbetreibern
umgelegt, dass zusatzliche Auflasten die Leitung nicht beschadigen kdnnen. Ein
entsprechendes Projekt wird mit den Werkleitungsbetreibern nach Vorliegen der
Projektbewilligung ausgearbeitet. Da das Gebdude Nr. 12 auf Prz. 784 fachgerecht in der
Hauptetappe E2 abgerissen wird, ist die Aufrechterhaltung der Telefon und
Elektrizitatsleitung nicht mehr zu gewéahrleisten.

Im Perimeter sind landwirtschaftliche Drainagen vorhanden. Diese werden fachgerecht in die
Basisentwasserung der Deponie integriert (vgl. Kap. 4.3.1).

Erschliessung

Beziiglich den Verkehrsgrundlagen und der zugehdrigen Zufahrt ab der Kantonsstrasse K16
(Seetalstrasse) wird auf den UVB verwiesen.

Die bestehende Deponie-Feinerschliessung innerhalb der aktuell genehmigten Deponiezone
(ab Hof Buel) ist bestehend, hat sich bewahrt und soll weiterhin beibehalten werden. Im
Hinblick auf eine angestrebte Zuweisung bereits rekultivierter Flachen von der Deponiezone
zurlick in die Landwirtschaftszone, soll fir die Deponieerschliessung vorausschauend eine
raumplanerische Ausnahmebewilligung beantragt werden (vgl. Planungsbericht Kap. 4.2.7.
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4  Deponiebauwerk

4.1 Infrastrukturelle Einrichtungen
Der laufende Deponiebetrieb ist eingerichtet und die Infrastrukturen sollen weiterhin
verwendet werden. Erweiterungen ergeben sich wie folgt:

e Einzaunung (erweitert): Unerlaubte Zufahrten bzw. unbefugte Ablagerungen sollen
verhindert werden. Zu diesem Zweck kann das Deponieareal (Ablagerungsflache)
mittels Erdwaéllen/Erddepots oder mittels eines einfachen, leicht verschiebbaren,
1.5 m hohen Drahtgeflechtzauns abgegrenzt werden. Falls ein Zaun erstellt wird,
weist dieser eine Hohe von 30 cm ab Boden auf, damit der Zaun fir Kleinsduger
keine Barrierewirkung darstellt. Die Einzaunung wird mit dem Bau-, resp.
Rekultivierungsfortschritt verschoben.

e Interne Werkpisten (Weiterfihrung): Die internen Werkpisten werden dem
Schittfortschritt entsprechend zu den jeweiligen Kippstellen gezogen. Um
Staubemissionen zu minimieren und die Verschmutzung der Zufahrtsstrassen zu
verhindern sind diese so weit wie mdglich versiegelt. Auf geschotterten Abschnitten
kann bei trockenen Witterungsverhaltnissen vorbeugend berieselt werden.

e Deponieentwasserung (Weiterfuhrung): Fachgerechte  Basisentwasserung,
Entwasserung der jeweils offenen Flachen (temporare Retentions- und
Absetzbecken) und Oberflachenentwésserung.

4.2 Deponiebasis
Nach dem Abtrag des verwertbaren Ober- und Unterbodens (Begleitung durch
Bodenkundliche Baubegleitung BBB) wird die Deponiebasis pro Teiletappe so hergerichtet,
dass keine grésseren Senken mit Potential fir Staundssen verbleiben. Dies kann z.B. mit
Dachgeféllen Richtung der Hauptleitungen der Basisentwasserung bzw. den zugehdrigen
Sickerstreifen oder den Versickerungssaulen erfolgen.

4.3 Entwasserungskonzept

Grundsatzlich werden im  Deponieareal die folgenden zwei permanenten
Entwésserungssysteme realisiert:

o Deponiebasisentwésserung: Diese dient zur Sicherstellung der Stabilitat der
Deponie. Sie ist besonders wahrend dem Aufbau der Deponie von Bedeutung.

e Oberflachenentwésserung (Drainagesystem): Sie entwdassert die rekultivierten
Bereiche.

Beide Systeme entwassern direkt oder Uber bestehende Meteorwasserleitungen zu den
beiden Vorflutern Ritibachli und Waldibach. Die Leitungen werden normgemass erstellt, so
dass jederzeit Zustandskontrollen und Unterhaltsarbeiten ausgefihrt werden kénnen.

Wahrend dem Deponiebetrieb wird das verschmutzte Niederschlagswasser in temporéren
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Schlammabsetzbecken gesammelt, bevor es der néchsten Leitung zugefihrt wird. Die
Becken werden so dimensioniert, dass sie im Falle eines Starkniederschlages den Ruckhalt
und die Absetzfunktion gewahrleisten. Ziel ist es, kein verschlammtes Wasser in die
Meteorwasserleitungen bzw. in die Vorfluter abzuleiten.

4.3.1 Deponiebasisentwésserung

Auch die Leitungen der weiterfihrenden Basisentwéasserung sollten gemass statischen
Berechnungen der 'Austrian Standards plus' (siehe Anhang A4) eine Uberschiittung von
20 m schadlos aufnehmen. Um eine nachhaltige Basisentwasserung zu erreichen, wird von
SE (Prz.1026) (in Richtung Waldchen zum Rutibachli) nach Norden zur bestehenden
Hauptentwasserungsachse mit tragfahigen Sickerrohren und einem Minimalgefélle von 2%
angeschlossen. Im Bereich der Deponiebasis wird das Sickerwasser mittels Sickergraben
gesammelt.

Das an der Deponiebasis gesammelte Sickerwasser wird Uber das bestehende
Drainagesystem in das Riitibachli geleitet.

Gerdlirigole (ca. 0.5 m*/ m)
Sickerkies 4 / 63
Gerdll 30 /50
Sickerleitung HPES d=200 (nur
in Hauptstangen)
Abbildung 2: Drainagehauptleitung (Sickergraben) innerhalb Deponie

4.3.2 Entwasserung Betriebsphase

Das wahrend dem Deponiebetrieb vor allem bei Starkniederschlagen anfallende Wasser soll
in einem temporaren Absetz-/Retentionsbecken gesammelt werden, bevor es dem Vorfluter
(Ratibachli / Waldibach) zugefuhrt wird. Das Absetz- / Retentionsbecken wandert mit den
einzelnen Etappen von der Parzelle 784, in der nachsten Etappe wandert sie auf die
Parzelle 1026 aufgrund der gegebenen Topographie an den sidlichsten Rand des
Perimeters - tiefster Punkt in der Flache (siehe Plan P-4 Betriebsplan Etappe 2). Vorgangig
zur Etappe 2 muss entlang des geplanten Bdschungsfusses eine Muldenrigole mit einer
Leitung eingebaut werden, welche zukinftig die anfallenden Niederschlagsmengen bei
Starkniederschlagen nach Nordosten, entlang der Rottertswilerstrasse in den Waldibach
(Neumdihli) entwassert. Die Entwéasserung verlauft stdlich entlang des Bdschungsfusses
nach Osten. Wahrend der Etappe 2 wird hier nur der Uberlauf (ohne Schwebstoffe) des
Absatzbeckens zugefiihrt und gelangt so in den Vorfluter.

Das Absetz- / Retentionsbecken wird so dimensioniert, dass es im Falle eines Starkregens
mit einer Eintretenswahrscheinlichkeit von 5 Jahren den Rickhalt und die Absetzfunktion
vollumfanglich gewéhrleistet. Die Abschatzung des bendtigten Retentionsvolumens erfolgte
gemass VSS-Norm 640 350. Als Regenzone wurde ,Voralpen® angenommen. Die maximal
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offene Flache betragt rund 5 ha. Die maximal abzugebende Wassermenge in den Vorfluter
ergibt sich aus der Wasserfiihrung im Vorfluter. Das Einzugsgebiet des Rutibachlis ist an der
Einleitstelle etwa 1 km? gross. Daraus kann eine Niedrigwassermenge von mindestens 5 I/s
abgeschéatzt werden. Die maximale Wassermenge die in den Rutibachli abgegeben wird
betrdgt ca. 51/s und ist fir den Rutibachli somit problemlos vertraglich. Aus diesen
Annahmen ergibt sich ein notwendiges Retentionsvolumen von ca. 1500 m3. Die
Dimensionierung der temporédren Absetz- / Retentionsbecken werden mit zudem mit einem
zusatzlichen Sicherheitsvolumen diese Retentionsvolumen wahrend der Betriebsphase
gewabhrleisten.

4.3.3 Oberflachenentwéasserung (Endzustand)

Die bereits wahrend der Betriebsphase eingebaute Sickerleitung mit einer Retention im
Mulden-Rigolen-System entlang des stidlichen Béschungsfusses (Rottertswilerstrasse) dient
als die Hauptsammelleitung des anfallenden Oberflachenwassers im Endzustand (siehe
Empfehlung Kurzbericht Stabilitatsnachweis, Anhang A4). Das gesamte Oberflachenwasser
wird auf die Sickerleitung am Boschungsfuss gefuhrt. Die Mulde ist gemass den
Berechnungen 2 m breit. Beim Einbau ist darauf zu achten, dass das minimale Quer- und
Langsgefélle eingehalten wird. Anfallendes Meteorwasser kann somit abgeleitet, seitwérts
gefasst und abgefiihrt werden. Staundassen missen vermieden werden.

020

Weg Mulde 5%
) ~“——3 — Oberboden 35 cm
§ Unterboden 50 cm

Kiessand

0-32 oder 0-45
Leitung DN200
Sickerkies
8-16

.

Abbildung 3: Sickerleitung mit Mulde von 2 m Breite (statt 1 m wie hier gezeichnet) am
Boschungsfuss gefiihrt um wéhrend der Betriebsphase den Uberlauf des
Absetzbeckens und im Endzustand das gesamtes Oberflachenwasser
aufzunehmen

Die Leitungen werden sofort nach Erreichen der entsprechenden Deponiehéhen erstellt,
sodass sie rasch moglichst ihre Funktion Gbernehmen kdnnen. Die geplanten Leitungen
stellen das Hauptleitungsnetz dar. Bei Bedarf ist es lokal zu verfeinern. Das
Oberflachenwasser wird prioritéar in das Ritibéachli geleitet.
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4.4 Materialeinbau

Zur Gewabhrleistung der Stabilitédt sind insbesondere beim Aufbau der Bdschungsbereich
sind bestimmte Randbedingungen einzuhalten. Es wird auf den geotechnischen Kurzbericht
im Anhang A4 verwiesen.

Aufgrund des gut tragféahigen, naturlichen Untergrundes sind nur geringe Setzungen im
gewachsenen Untergrund zu erwarten. Unter Berlicksichtigung des minimalen Gefélles der
Basisentwasserung von 2 % inkl. Uberschittung mit einer grossziigigen Gerdéllpackung kann
das langfristige Funktionieren dieser Anlagen sichergestellt werden.

Konsolidationssetzungen im Deponiekdrper selbst kénnen nicht verhindert werden. Da auf
der Deponieoberflache aber keine sensitiven Folgenutzungen geplant sind und die
Setzungen spatestens in den ersten Jahren der Nachsorgephase abgeklungen sein werden,
sind hier keine weiteren Massnahmen zu definieren.
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Deponiebetrieb

5.1

Generelle Vorbereitungsarbeiten

5.2

Der eigentliche Deponiebetrieb, die Annahme und Ablagerung von unverschmutztem
Aushub- und Ausbruchmaterial, erfordert entsprechende Vorbereitungsarbeiten. Die
Vorbereitung der einzelnen Auffullphasen erfordern die folgenden, sich pro Teiletappe
wiederholenden Arbeiten:

1. Alifallige Einzaunung (vgl. Kap. 4.1).
2. Umlegen allfallig vorhandener Werkleitungen (vgl. Kap. 3.7)

3. Sicherstellung aller Wegverbindungen und Verbindungsstrassen wahrend der nachsten
Teiletappe. Allenfalls Ruckbau bereits umgelegter und nicht mehr bendétigter
Wegverbindungen.

3. Anlegen der temporaren Absetz- und Retentionsbecken (vgl. Kap. 4.3.2).

4. Abtrag des verwertbaren Bodenmaterials im Schittbereich. Anlegen von Bodendepots
oder Direktumlagerung (vgl. UVB, Umweltbereich «Boden»).

6. Bereitstellung der Deponiebasis und Weiterfihrung Basisentwasserung

5. Weitefiihrung der internen Transportpisten und Einrichten fachgerechter Kippstellen

Maschineneinsatz

5.3

Eine detaillierte Maschinenliste ist im UVB-Fachbericht Verkehr, Larm, Lufthygiene (Beilage
B2) enthalten. Die allgemeinen Betriebszeiten werden basierend auf der Betriebsbewilligung
in der Betriebsordnung geregelt.

Betriebsablauf und Etappierung

Der rund 11 Jahre dauernde Deponiebetrieb wird in zwei Hauptetappen E1 (ca. 550'000 m3
fest) und E2 (ca. 610'000 m? fest) unterteilt. Diese sind in den Betriebsplanen (Planbeilagen
P-3 und P-4 dargestellt. Die Betriebsplane gelten als Richtplane und zeigen den Zustand der
Deponie zu einem bestimmten Zeitpunkt auf. Die Etappenubergénge sind jeweils fliessend.
Vom ganzen Deponieareal wird dauernd ca. /s offen sein, der restliche Teil wird entweder
noch bewirtschaftet oder ist bereits aufgefiillt und rekultiviert. Die Rekultivierung wird
unmittelbar nach Erreichen der Endhdéhe nachgezogen. Entsprechend werden auch die
Okologischen Ausgleichsmassnahmen realisiert

In der ersten Etappe E1 wird im Uberlappungsbereich zuerst auf die neue Endgestaltungs-
héhen mit unverschmutztem Material aufgefillt. Die Rekultivierung wird nachgezogen und
die Verbindungsstrasse Rottertswil — Locherain kann zurtickgebaut werden, da bereits eine
geschotterte Verbindungstrasse gemass Plan P-1 besteht. Anschliessend wird von Westen
nach Osten im Uhrzeigersinn geschiittet.

Zu den Vorbereitungsarbeiten der zweiten Etappe E2 gehdrt der Einbau der Sickerleitung
(mit Mulden-Rigolen-Retentionssytem) entlang des Sudrandes des Ablagerungsperimeters
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(siehe Kap. 4.3.3, Oberflachenentwésserung). Dies entspricht der Empfehlung des
geotechnischen Fachberichtes (vgl. Anhang A4) zur Ableitung des anfallenden Hang- und
Meteorwassers.
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6 Deponieabschluss

6.1 Oberflachenabschluss
Nach dem Einbau des Aushubmaterials wird eine Rohplanie erstellt, welche fur die
Oberflachenentwésserung ein ausreichendes Geféalle von mindestens 4 % aufweist. Die
Flachen werden mit geeigneten Massnahmen gegen Erosion geschitzt und sobald, wie
aufgrund der Witterung mdoglich, durch Bodenauftrag rekultiviert und der geplanten
Nachnutzung zugefiihrt.

6.2 Bodenbilanz, Fruchtfolgeflachen
Die Bodenbilanz ist beziglich des Oberbodenmaterials ausgeglichen. Bezilglich des
Unterbodens ergibt sich ein grosses Materialdefizit. Es wird auf die detaillierte Abhandlung
im UVB (Umweltbereich «<Boden») verwiesen.
Die Bilanz bezuglich beanspruchter / wiedererstellter Fruchtfolgeflachen FFF gestaltet sich
ausgeglichen. Es wird auf die detaillierte Abhandlung im UVB (Umweltbereich «Boden»)
verwiesen.

6.3 Okologischer Ausgleich und Vernetzungskorridor

Siehe:

UVB Anhang A3.1: UVB-Teilbericht Flora, Fauna & Okologischer Ausgleich
Buro fur naturnahe Planung und Gestaltung, Lotzwil, 23.06.2019

UVB Anhang A3.2: Artenliste Flora, Pflanzenaufnahme, ilu AG 07.06.2016

UVB Anhang A3.3: Situationsplan: Endgestaltung — Ubersicht Okologische
Ausgleichs- und Ersatzmassnahmen (Plan P-5, Massstab 1:2500,
Format A3)

Im Rahmen der Folgenutzung werden insgesamt rund 15% (1.38 ha) des neuen
Ablagerungsperimeters (9 ha = 100%) fir den o6kologischen Ausgleich gestaltet und sind
knapp Uber dem Sollwert von 15 % (1.35 ha). Art und Lage dieser Massnahmen sind aus
dem Plan P-2 Endgestaltung und UVB Anhang A3.3 P-5 ersichtlich. Im Folgenden sind die
einzelnen Massnahmen kurz beschrieben.
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Okologische Ausgleichs- und Ersatzmassnahmen ca. ca. Anteile
Flachen in [%]
1 | Ersatzmassnahmen im Uberlappungsbereich 800 0.5
Ersatzmassnahmen bew. ~ Projekt
Uberlappungsbereich Projekt | Weiterfuhrung
(Prz. 784)
Extensiv Wiese 1’500 2300 | +800
nordl. Steilbdschung
wechselfeuchter 170 170
Standort
2 | Steilbdschung mit Neigungen bis max. 50 % extensive 4’300 4.5

Bewirtschaftung; artenreiche Magerwiese mit
standorttypischen Arten und Hecken

3 | Wechselfeuchter Standort, Ruderalflachen (Ttuimpel) und 500 0.5
Stillgewasser — Zielarten: Gelbbauchunke und Kreuzkrite
- Vernetzungsachse Korridor Rutibachli

4 | siidexponierte trocken Magerwiese mit Totholz und 7000 8
Dorngebischen — Zielarten: Zauneidechse und Neunttter

5 | Hochstammobstb&ume (100 m2 pro Baum) - 400 15
4 Baume aus bewilligtem Projekt werden ersetzt und 16 +1°600
neue an den Boschungskanten gepflanzt =1'200
Total 13’800 15
Sollwert 13’500 15
Weiterfilhrungsperimeter (100 %) 90°000

Tabelle 7 Okologische Ausgleichs- und Ersatzmassnahmen in m?

Die fachgerechte Umsetzung der vorgesehenen dkologischen Ausgleichsmassnahmen wird
durch eine 6kologische Baubegleitung sichergestellt. Das Anlegen und das Pflegen der
okologischen Ausgleichsflachen wird friihzeitig, sobald dies vom Betriebsablauf her méglich
ist, in Angriff genommen.
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6.4 Nachsorge

Bei Deponien des Typs A kann die Nachsorgephase von den kantonalen Behdrden auf 5
Jahre gekirzt werden (die ordentliche Nachsorge betragt 50 Jahre), wenn keine schadlichen
oder lastigen Einwirkungen auf die Umwelt mehr zu erwarten sind (Art. 43 VVEA). Wé&hrend
dieser Zeit werden die Einflisse auf die Umwelt, insbesondere auf die Luft und das Wasser,
durch den Deponiebetreiber Uberwacht.

Horw, 26. Oktober 2020

ilu AG

Josef Wanner Iwan Vitins

Dipl. Kulturing. ETH/SIA MSc Erdwissenschaften ETH
Mitglied der Geschéftsleitung Projektleiter
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Anhang

Al

QUELLEN- UND GRUNDLAGENVERZEICHNIS

Als rechtliche Grundlagen gelten die einschlagigen Gesetze und Verordnungen auf
nationaler sowie auf kantonaler Ebene mit jeweils aktuellem Stand gemass Berichtsdatum.
Auf eine Auflistung wird verzichtet.

Fachliche Grundlagen

(1]

(2]

(3]

[4]
(5]

(6]

[7]

(8]

9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(15]

Richtlinien und Inventare:

Richtlinie fur die Verwertung, Behandlung und Ablagerung von Aushub-, Abraum- und
Ausbruchmaterial, BAFU, Juni 1999

Richtlinie des Bundes fir die Umweltvertraglichkeitsprifung, UVP-Handbuch, BAFU,
2009

Richtlinien des Bau-, Umwelt- und Wirtschaftsdepartement (BUWD - Kanton Luzern)
Der Gewasserraum im Kanton Luzern, Marz 2012

FSK-Rekultivierungsrichtlinie, fir den fachgerechten Umgang mit Béden, 2001

FSK-Rekultivierungsrichtlinie, fir die Aufforstung von Kiesgruben, Wald und
Kiesabbau, 1991

IVS - Bundesinventar historischer Verkehrswege der Schweiz

ISOS - Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder der Schweiz

Raumplanung:
Kantonaler Richtplan 2009, Stand 2016, Kanton Luzern

Zonenplan der Gemeinde Emmen, genehmigt durch den Regierungsrat am 4. Juli
1997 (Stand 14. Februar 2019)

Bau- und Zonenreglement der Gemeinde Emmen, genehmigt durch den
Regierungsrat am 4. Juli 1997 (Stand September 2017)

Projektplanung:
Erlauterungsbericht zu den wasserbautechnischen Massnahmen ,Rutibachli®, ilu AG,
Mai 2009

Baubewilligung Erweiterung fur die Inertstoff-Deponie mit den entsprechenden
Infrastrukturbauten und -anlagen Baugesuch Nr. 09-1979, Kantonal/RPA 2009/0274,
Gemeinderat von Emmen, Mai 2010

Entscheid vom 20. August 2013 (Protokoll-Nr. 869), Regierungsrat des Kantons
Luzern, August 2013

Waldfeststellung Rottertswil, Erweiterung Deponie Biel, Gemeinde Emmen,
Emch+Berger WSB AG, Oktober 2014

Militarische Plangenehmigung nach Art. 22 MPV, Erneuerung militarisches
Anflugleitsystem (MALS Plus), nachtragliche Projektanpassung, VBS, Januar 2018
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[16]

[17]

(18]

(19]

(20]

Voranfrage zur Weiterfihrung und Erweiterung Deponie Biel z. Hd. Gemeinderat
Emmen, ilu AG, 14. Juli 2016

Stellungnahme uwe zur Voranfrage, Erweiterung und Weiterfiihrung Deponie Buel,
Axioma-Nr. 2016-1541, 31. August 2016

Stellungnahme rawi zur Voranfrage, Erweiterung und Weiterfihrung Deponie Bel,
Axioma-Nr. 2016-265, 7. September 2016

LUSTAT aktuell Kanton Luzern, die Abfallstatistik der Dienststelle Umwelt und
Energie (uwe), Seite 7, Stand 2018/03

Luzerner Zeitung (LZ) — Kanton Luzern ristet sich fur rege Bautatigkeit — mit
Aushubdeponien. 2 Februar 2017
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Anhang A2.1

ENTWASSERUNG:
Factsheet Entwasserung Erweiterung Deponie Buel, ilu AG, 30.11.2017
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Factsheet Entwasserung Erweiterung Deponie Biel

Grundlagen

e Gesamtes Oberflachenwasser wird auf Sickerleitung am Bdschungsfuss gefihrt.
e System Sickerleitung:

0Z0

e
s
Weg 5°/o

T “=——t —— Oberboden 35 cm

% Unterboden 50 cm
; Kiessand

0-32 oder 0-45

Leitung DN200
#———— Sickerkies

L 0.80 L 8-16

T 100 7

Mulde im vorliegenden Fall jedoch 2.0 Meter breit (statt 1.0 m wie hier gezeichnet).
Retention oberhalb der Sickerleitung im Mulden-Rigolen-System
Dimensionierung Retention auf z = 1 Jahr (gemass Stellungnahme Kt. Luzern)
Dimensionierung Sickerleitungen auf Versickerungsleistung in Mulden-Rigolen-System
Zu entwassernde Flachen:

0 Abschnitt West: Ayest = 33'145.26 m2?,

0 Abschnitt Mitte: Ayire = 33'145.26 m2 + 20'902.21 m2 = 54'047.5 m?

0 Abschnitt Ost: Agst = Aot = 33'145.26 m2 + 20'902.21 m2 + 13'594.91 m2 = 67'642.4 m2

Dimensionierung Sickerleitungen

Die Sickerleitungen missen auf die maximal durch die Bodenschicht oberhalb der Leitung
versickernde Wassermenge dimensioniert werden. Die nachfolgenden Berechnungen beziehen sich
auf einen Laufmeter Leitung (m’):

e Versickerungsleistung Boden pro Laufmeter = 3 /min/m? x 2 m® = 0.1 l/s/m’
e Abschnitt West:
0 L=412m
0  Jmin=0.006 %
0 Q=0.1l/s/mx412m=41.21/s
= NW 250 mm ist ausreichend
e Abschnitt Mitte:
0 L=412m+282m=694m
0 Jnin=15%
0o Q=0.01l/s/mx694m=69.41l/s
= NW 250 mm bis NW 300 mm ist ausreichend
Abschnitt Ost:
0 L=412m+282m+220m =914 m
0 Junin=0.006 %
0 Q=0.01l/s/mx914m=9141l/s
= NW 325 mm ist ausreichend

Es gelangen somit maximal 91.4 I/s ins «Rutib&chli»
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Dimensionierung Retention

Durch die Bodenschicht oberhalb der Sickerleitung kann weniger Wasser versickern, als beim Regen
z = 1 Jahr anfallt. Aus diesem Grund wird auf der gesamten Lange Wasser oberflachlich im Mulden-
Rigolen-System oberhalb der Sickerleitung retendiert. Die nachfolgenden Berechnungen beziehen
sich wiederum auf einen Laufmeter Leitung (m’):

e Pro Laufmeter gelangt ca. eine Flache von 75 m? auf die Leitung (nérdliche Bdschung).
e i=73mm/h=0.02I/s/m?, gemass VSS-Norm 640 350, mit
o Voralpenregen
o z=1Jahr
o T =10 min (= massgebende Regendauer)
C = 0.15 (= Abflussheiwert)

[ ]

o Q =CXix Amt =0.225 l/s/m’

> 0.125 m¥m’ (= 0.2251/s/m’- 0.1 I/s/m’) miussen in der Mulde retendiert werden. Dies ergibt
einen kurzzeitigen Wasseraufstau im Mulden-Rigolen-System von ca. 0.20 m.

Hydrologie «Rutibachli» aus Bericht Tommy (Mai 2009)

Spitzenabflisse in m*/s Imhof-Horler
HQs 1.25
HOw 1.67
HQ2o 2.0
HQso 2.34
HQ100 2.63

e Gedrosselter Abfluss in Bach von ca. 0.091 m®/s. Diese Menge ist vertretbar, verglichen mit
den Hochwassermengen
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Anhang A2.2

ENTWASSERUNG:

Situationsplan: Basis- und Oberflachenentwésserung
(Plan P-6, Massstab 1:2'500, Format A3)
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Entwasserungskonzept Situation 1:
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2'500 ¢
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O

Legend;
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Relief 2012

Héhenlinien, 5mund 1 m

Hohenlinien, 5mund 1 m
Endgestaltung bewilligt 2013

Raumplanung - Zonen, Grenzen

Deponieperimeter Blel 2. Teil
— — (be’\)/villig 2013)

) m— m  Gemeindegrenze

—o—/ 231 Parzellengrenze / -nummer
<

( Okologische Strukturen
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I Fliessgewasser

Infrastruktur

Strasse
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— —— — elektrische Leitung

— - —— Telefon
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Technischer Bericht

Anhang A3
WASSERBAU:
Erlauterungsbericht, wasserbautechnische Massnahmen «RUtibachli»,
ilu AG, Mai 2009
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038.5
Erweiterung Deponie Biel
Gloggner AG, Perlen
» Gesuch um wasserbauliche Bewilligung
Wasserbautechnische Massnahmen “Rutibachli‘
Erlauterungsbericht zu den Projektplanen
Horw, Mai 2009
ilu AG Zentralstrasse 2a  Tel. +41 (0)44 944 55 55 Grisigenstrasse 6 Tel. +41 (0)41 340 32 34
Ingenieure, Landschaftsarchitekten, CH-8610 Uster Fax +41 (0)44 944 55 66 CH-6048 Horw Fax +41 (0)41 340 32 37

Umweltfachleute uster@ilu.ch, www.ilu.ch horw@ilu.ch, www.ilu.ch



Auftraggeber — Beteiligte Fachstellen und Fachleute

Auftraggeber

Gloggner AG
Dorfstrasse 51
6035 Perlen

Projekt und UVB

ilu AG
» PL: Josef Wanner, dipl. Kulturingenieur ETH/SIA

» SB: Thomas Lederer, M.Eng. / dipl. Bauingenieur FH

Beteiligte kantonale Fachstellen

vif (Verkehr + Infrastruktur)
» PL: Albert Dillier, Abt. Naturgefahren, Team Schutzbauten

uwe (Umwelt + Energie)
» PL:  Phillip Arnold, Abt. Gewdasser, Team Oberflachengewésser

Fachgutachter und Berater

Vermessung

Heini + Partner AG
Ruediswilerstrasse 39
6017 Ruswil

ilu AG | Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute | Grisigenstrasse 6 | 6048 Horw

Seite 1



Inhalt

Seite
1 Grundlage, heutige Situation 4
1.1 Lage Projektabschnitt 4
1.2 Eigentiimer, Anstbsser 4
1.3 Bearbeitungsgrundlagen 4
1.4 Ruatibachli heute 5
2 Zielsetzung, neue Situation 7
3 Hydrologie 8
3.1 Hydrologisches Einzugsgebiet 8
3.2 Hochwasserabschéatzung 11
3.3 Retentionsvolumina 12
4 Projekte 13
4.1 Kapazitatserhnéhung 13
4.2 Hochwasserruckhalt 14
4.3 Okologische Ausgleichsmassnahmen 15
ilu AG | Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute | Grisigenstrasse 6 | 6048 Horw Seite 2



Abbildungsverzeichnis Seite

Abbildung 1: Gewasserlauf Ritibach (Quelle: Bildschirmabdruck Swiss Map 25) .........ccccceiiiieees 5
Abbildung 2: Schwachstellen am Rutibach (Quelle: Bildschirmabdruck Google Maps) ............c........ 6
Abbildung 3: Hydrologisches Einzugsgebiet (Quelle: SWiSS Map 25).......cccvveiiiiieeiiiiieeiiiiee e 8
Abbildung 4: standardisierte AbfluSSgaNGliNI@ ..........c..eviiiiiiiiii e 12
Abbildung 5: Abschnitte mit Gerinneverbreiterung (Quelle: Bildschirmabdruck Google Maps)........ 13
Abbildung 6: Abschnitte mit Retention (Quelle: Bildschirmabdruck Google Maps) ...........cccccevvunneee. 14
Abbildung 7: Skizzierte Abflussganglinie am Standort 1 (LO6chenrainstrasse).......ccccovvecvvveeereeeennnns 15
Beilagen / Anhang Seiten
Anhang 1:  Hochwasserabschéatzung empirische Methoden — Mathcad Ausdruck 3
Anhang 2:  Hochwasserabschatzung NA-Modell / Ven Te Chow 12
Anhang 3:  Abflussganglinie / Volumenbestimmung — Mathcad Ausdruck 1
Anhang 4:  Volumenberechnung Retentionsrdume 1

Planverzeichnis

Plan Nr. Inhalt Massstab
P-2e BG Situation Bachgestaltung (Rutibach) 1:500
P-2.2e BG Profile Bachgestaltung (Rutibach) 1:50

ilu AG | Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute | Grisigenstrasse 6 | 6048 Horw Seite 3



1 Grundlage, heutige Situation
In den gesamtheitlichen Planungen zur Deponieerweiterung Bliel/lEmmen ist der Ritibach in
punkto “Oberflachenentwasserung und Retention” ein wesentlicher Bestandteil und bedarf
einer wasser-baulichen Bewilligung.
In Bezug zur Stellungnahme ,2008/1924, Vorabklarung und Voruntersuchung“ der rawi vom
10.0Oktober 2008, nimmt der technische Bericht Stellung zu Grundlagen sowie Art der Reali-
sierung von wasserbaulichen und 6kologischen Massnahmen.

1.1 Lage Projektabschnitt
Die geplante Erweiterung der Aushubdeponie Biel den Ritibach tangiert entlang des ndordli-
chen Boschungsfusses auf einer Strecke von rund 400 Meter.

1.2 Eigentumer, Anstosser
Nachfolgend sind in diesem Zusammenhang die betroffenen Eigentimer bzw. Anstosser des
Rutibaches aufgefuhrt.
— Hans Stofer Parzelle: 339
— Peter Schnieper Parzelle: 781
— Werner Bihlmann Parzelle: 784
Alle Eigentimer wurden orientiert. Sie stimmen dem Projekt zu.

1.3 Bearbeitungsgrundlagen

Den Aussagen und Inhalten dieses technischen Berichtes liegen folgende Berabeitungs-
grundlagen zu Grunde:

» ILU: Projekt 2008 / Projekt-Ergdnzung November 2008

» Landeskarte der Schweiz 1:25'000 (Swiss Map 25)

» Starkniederschlége des schweizerischen Alpen- und Alpenrandgebietes der WSL, Band 7
» Hydrologisches Jahrbuch des Kantons Luzern (online Zugang GIS-Luzern)

» DTM-AV Rohdaten, rawi — Abt. Geoinformation und Vermessung

» Hochwasser-Abschatzmethoden K.-C. Taubmann / N. Thiess, Muttenz 1984

» Daniel Vischer, Wasserbau -hydrologische Grundlagen..., 6. Auflage

» Bollrich, Technische Hydromechanik Band 1, 5.Auflage

» Schneider Bautabellen fir Ingenieure, 17. Auflage
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1.4

Rutib&chli heute

141

1.4.2

Gewasserlauf

An der westndrdlichen Seite des Roteburgerwaldes entspringt der ,Rutibachli“ auf einer H6-
he von ca. 473 m.0.M. Dieser mindet nach ca. 1.8 km Lauflange unmittelbar vor der Ort-
schaft Waldibrugg in den ,Waldibach®. Gemass der topografischen Landeskarte M 1:25'000
wird das mittlere Gefalle auf 2.5% geschatzt.

o
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Abbildung 1: Gewasserlauf Ritibach (Quelle: Bildschirmabdruck Swiss Map 25)l

Der Ritibach ist einem einfachen pluvialen oder allenfalls dem sogenannten pluvio-nivalen
Abflussregime zuzuordnen. Das heisst, in der Jahresganglinie des Rutibaches werden die
Hauptabflussspitzen durch den Regen bestimmt, die Nebenabflussspitzen unter Umstanden
durch die Kombination Regen-Schnee (pluvio-nival).

Extremereignisse

Massgebend fur die hydrologische Beurteilung des Rutibaches sind die extremen Nieder-
schlagsereignisse im Einzugsgebiet. Die nachstgelegene Niederschlags-Messstation ,Em-
men Buholz (LUO1)“ verweist hierbei auf die Jahre 2002 und 2005 — 2007. Gemass Aussage
des direkten Anstdssers ,Hans Stofer — Prz 339" war in jenen Jahren mehrfach, sogar fast
jahrlich, ein uberlaufen des Ritibaches sowie eine Uberlastung bestehender Durchlasse
(Durchlass Lochenrainstrasse) festzustellen.

! reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA091320)
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1.4.3 Schwachstellen / Retention

Der Ritibach weist innerhalb des Projektabschnittes zwei grundséatzliche Schwachstellen
auf:

» Zu geringe Abflusskapazitat (Fliessquerschnitt zu klein) fuhrt zu seitlichen Ausuferungen

» Zu kleiner Durchlass an der Lochenrainstrasse fiihrt zu Uberflutungen

Abbildung 2: Schwachstellen am Ritibach (Quelle: Bildschirmabdruck Google Maps)

Zur gegenwartigen Situation ufert der Ritibach bereits bei einem starkeren Regenereignis-
ses Uberwiegend rechtsseitig zur Fliessrichtung aus, versickert und fihrt bei gesattigtem Bo-
den zu grossen Wasserlachen. Aus Sicht der Retention, ist die breitflachige Versickerung
von grosser Bedeutung und muss im Zuge der Deponieerweiterung mdoglichst adaquat er-
setzt werden.

Am Durchlass entsteht im Extremfall ein grosser Ruckstau und folglich ein Druckabfluss mit
hohen Fliessgeschwindigkeiten und Sohlspannungen. Das zuriick gestaute Wasser fliesst
Uber die Strasse direkt wieder zurtick in den Ritibach.
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2 Zielsetzung, neue Situation

Samtliche Massnahmen am Gewasser ,Ritibach” sind so auszulegen, dass die nachfolgend
aufgefiihrten Zielsetzungen erfullt werden:

1. Vor der Deponieerweiterung bestehendes Hochwasserszenario des Ritibaches nicht
nachteilig beeinflussen.

2. Infolge Projekterweiterung entstehende Retentionsraume fur Hochwasserriickhalt als zu-
sammenhangendes System optimal ausnutzen.

3. Zeitliche Verzdgerung (Retention) des Direktabflusses durch Oberflachen-Versickerung

4. Reinigung des Sickerwassers via Biotope, resp. Weiher mit Sekundarzufluss in Ritibach

5. Gewasserabschnitte mit geringer Abflusskapazitat aufweiten und renaturieren

6. Aufwertung des Gewasserraums des Ritibaches mit 6kologischen Massnahmen.

7. Schutz wechselfeuchter Standorte zur Reinigung des Sickerwassers vor Uberschwem-
mung sowie Ein- bzw. Rickstau durch Retention bei Hochwasser.

8. Zuganglichkeit fir Unterhalt des Ritibaches gewahrleisten.
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3 Hydrologie
In diesem Kapitel werden die jahrlichen Hochwasserabfliisse sowie erforderliche Kapazitaten
fir Retentionsrdume (-becken) beschrieben.

3.1 Hydrologisches Einzugsgebiet

Das hydrologische Einzugsgebiet bezieht sich auf den massgebenden Berechnungspunkt
(BP 1) am Durchlass der Lochenrainstrasse. Sie 1asst sich in vier weitere Teileinzugsgebiete

einteilen (rémische Kennzeichnung).

Hitslemoas AZ R 8 '
: Deponie =
AT N P Erweiterung
A Bé s g --/ ///
b ) Ve u/uwere
M\ - o %
\ VALY
. J'v 'h, ..'i;:..
T
>\ -

Abbildung 3: Hydrologisches Einzugsgebiet (Quelle: Swiss Map 25)°

2 reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA091320)
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3.1.1 Flacheneinteilung und Abflussbeiwerte

a und y sind Abfluss- und Scheitelabflusswerte, welche fir die Berechnungen der Hochwas-
serabflisse bestimmter Jahrlichkeiten nach Imhoff- Hoerler und nach Ven Te Chow / Thiess
gebraucht werden.

Teil-EZG | Flache [ha] Anteile [%] a-Wert y-Wert

Laub- und Nadelwald 14.37 28.5 75 0.20
Wies- und Weideland 355 70.2 61 0.10
Baume, Hecken, Straucher 0.52 1.0 70 0.20
Versiegelte Flachen 0.15 0.3 95 0.30
Total: 50.54 100.0 65.18 0.13
Teil-EZG I Flache [ha] Anteile [%] a-Wert y-Wert

Laub- und Nadelwald 6.48 63.3 75 0.20
Wies- und Weideland 3.46 33.7 61 0.10
Baume, Hecken, Straucher 0.2 2.0 70 0.20
Versiegelte Flachen 0.1 1.0 95 0.30
Total: 10.24 100.0 70.38 0.17
Teil-EZG Il Flache [ha] Anteile [%] a-Wert y-Wert

Laub- und Nadelwald 4.67 40.9 75 0.20
Wies- und Weideland 6.75 59.1 61 0.08
Baume, Hecken, Straucher 0 0 70 0.20
Versiegelte Flachen 0 0 95 0.30
Total: 11.42 100.0 66.73 0.13
Teil-EZG IV Flache [ha] Anteile [%] a-Wert y-Wert

Laub- und Nadelwald 0 0 75 0.20
Wies- und Weideland 12.33 94.1 61 0.08
Baume, Hecken, Straucher 0.77 5.9 70 0.20
Versiegelte Flachen 0 0 95 0.30
Total: 13.1 100.0 62.04 0.09
EZG I+II+II+IV Flache [ha] Anteile [%] a-Wert y-Wert

Laub- und Nadelwald 25.52 26.14% 75 0.2

Wies- und Weideland 70.37 72.08% 61 0.08
Baume, Hecken, Straucher 1.49 1.53% 70 0.2

Versiegelte Flachen 0.25 0.26% 95 0.3
Total: 97.63 100.00% 65 0.11
Gewabhlt: 100 60 0.15
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3.1.2 Bestimmung der mittleren Gefélle

3.1.3

Zu jedem Teil-Einzugsgebiet des Rutibaches wurde das mittlere Geféalle berechnet und in der

untenstehenden Tabelle aufgelistet.

Teil/-Einzugsgebiet |Hohendifferenz (m) |Lange (m) mittleres Gefalle (%)
| 10 430 2.33%
Il 13 461.5 2.82%
I 1 402.5 0.25%
v 6.5 391 1.66%
1+11+1V 29.5 1280 2.30%

Fur die hydrologische Beurteilung ist das mittlere Gefélle von 2.3%, anstatt 2.5% aus der

Grobabschéatzung (vgl. Kap. 1.4.1) massgebend.

Die zu uberwindende Hohe und Lénge der einzelnen Bachabschnitte sind im Bereich aus-

serhalb des Perimeters der Deponieerweiterung anhand der Landeskarte der Schweiz

1:25'000 ermittelt worden.

Niederschlagsintensitaten

Weit sudlich des Ritibachers Einzugsgebietes befinden sich folgende Messstationen:

1. Emmen / Buholz (In Betrieb seit 2000)

2. Luzern Wesemlin (1919 — 1971)

Die Messreihe von Emmen / Buholz ist zu kurz und kann deshalb nicht zur Hochwasserab-

schatzung angewandt werden. Da die Messreihe in Luzern Wesemlin nur Niederschlagswer-

te bis 1971 enthalt wurden die Niederschlagswerte von 2002 sowie 2005-2007 aus Emmen /

Buholz Ubertragen.

In Luzern entspricht beispielsweise der 1stiindige Extrem-Niederschlag aus 2007 einer Jahr-

lichkeit von z=10.

Aufgrund der klimatischen Verhaltnisse am Alpenrand, (erhéhtes Niederschlagsrisiko) ist der

Niederschlagsvergleich plausibel. Mit der Sicherheit erhdhter Niederschlagsintensitaten wer-

den fur die hydrologischen Betrachtungen am Rutibach, die Messreihe von Luzern Wesemlin

herangezogen.
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3.2

Hochwasserabschatzung

Das Ziel der Abschéatzung besteht darin, mit einer empirischen Formel, der Fliesszeitmetho-
de und einer Niederschlags-Abfluss-Simulation das maximale Hochwasser fur den Rutibach
zu bestimmen und daraus wasserbauliche Massnahmen treffen zu kénnen.

1. Berechnung nach Imhoff- Hoerler
2. Berechnung nach Kirsteiner

3. Berechnung nach Ven Te Chow/Thiess

5 Kirsteiner
Spitzenabflisse in m”/s Imhof-Hérler Ven Te Chow
(HQmax)
HQs 1.25 0.11
HQ1o 1.67 0.22
HQso 2.34 0.56
HQ100 2.63 0.75

Die oben aufgezeigten Hochwasserabflisse beziehen sich auf den Berechnungspunkt BP 1
am Durchlass der Léchenrainstrasse. Die Berechnungsmethode Kirsteiner liefert den maxi-
mal mdglichen Abfluss. Den unteren Grenzwert fir Hochwasserabflisse wird durch Vente
Chow (Taubmann) bestimmt.

Das Abflussvermdgen des Durchlasses an der Léchenrainstrasse (DN 1000, 2.5 % Gefélle)
betragt nach der Tabelle fiir vollaufende Kreisprofile von Prandtl-Colebrook 1.2 m%s.

Demnach wird nach Imhof-Hérler alle 5 Jahre der Ritibach am Strassendurchlass zurtickge-
staut. In Bezug auf die Aussagen in Kapitel 1.4.1 sind die Berechnungsergebnisse nach Im-
hof-Horler plausibel.

Mit der Annahme eines trapezférmigen Regelprofils ergibt sich fur den Ritibach eine mittlere
Abflusskapazitat von ca. 0.3 m%s. Es ist vorzusehen bei einer Gerinneverbreiterung in Berei-
chen nicht erwiinschten Uberflutungen (Prz. 339, Hans Stofer) die Abflusskapazitéat des Riiti-
baches mindestens zu verdoppeln (vgl. Kap. 4.1).
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3.3

Retentionsvolumina

Der wichtigste Faktor zur Bestimmung der erforderlichen Retentionsvolumina ist die Kombi-
nation aus Abflussspitze (Konzentrationszeit) und Retentionsdauer (Hochwasserriickhalt).

Nachfolgend sind die erforderlichen Volumina anhand einer standardisierten Abflussgangline

mit einem Basisabfluss von 0.1 m%s aufgefunhrt.

. P
Spitzenabflisse 25 2 15 25 2 15
inm’/s
K 1 -

onzentrations 600 600 600 300 300 300
zelt in min
Erf. Retentions-

1. Retentions 1282 935 507 680 458 283
volumen in m

Aufgrund der standardisierten Abflussganglinie wir das erforderliche Retentionsvolumen

mit ca. 10% von 1282 m® auf 1400 m® erhoht.

Qmax

Aufschlag 10%

Abfluss Q

0-3*(Qmax'Qbas)+QbaS

# 4%t '|
Basisabfluss Q¢

Zeit T

— |

Abbildung 4: standardisierte Abflussganglinie
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Projekte

4.1

Kapazitatserhbhung

Siehe |» Plan Nr. P-2e-BG Situation Bachgestaltung, 1:500
» Plan Nr. P-2.2-BG | Profile Bachgestaltung, 1:50

In Kombination mit Retentionsmassnahmen ist in zwei Gewasserabschnitten eine Verbreite-
rung des Ritibaches vorgesehen.

Beginnend an der Parzellengrenze 339 zu 781 und 342 ist der Uferbereich beidseitig sehr
flach. Um die Situation auf Parzelle 339 zu entschéarfen wird im Sicherheitsstreifen von der
Deponie bis zur Gemeindegrenze (entspricht dem Ritibach) ein griiner Abflusskorridor in
Funktion einer seitlichen Entlastung des Rutibaches errichtet.

Gleichzeitig wird die seitliche Uberfallkante (Ufer) abgeflacht, die bordvolle Abflusskapazitat
verdoppelt, und bei Uberlastung Wasser in den seitlichen Abflusskorridor umgeleitet. Das
seitlich entlastete Wasser wird im Ruckstaubereich der nachstgelegenen Retention dem Ri-
tibach wieder zugefihrt.

Die Biotope zum Rickhalt von Sickerwasser sollten im Hochwasserfall nicht iberschwemmt
werden. Deshalb ist in diesen Bereichen unter Einhaltung eines Risikostreifens von 3m eine
Gerinneverbreiterung ebenfalls notwendig. Das Gerinne ist so auszubauen dass ein maxima-
ler Abfluss von min. 1.2 m*/s (Drosselabfluss + Uberfallabfluss Retention) gewahrleistet ist.

Abbildung 5: Abschnitte mit Gerinneverbreiterung (Quelle: Bildschirmabdruck Google Maps)
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4.2

Hochwasserriickhalt

Siehe |» Plan Nr. P-2e-BG Situation Bachgestaltung, 1:500
» Plan Nr. P-2.2e-BG | Profile Bachgestaltung, 1:50

Als gesamt Retentionsmassnahme sind zwei in Serie geschaltete Riickhalterdume vorgese-
hen, welche die neu entstehenden Raume im Geldnde optimal ausnutzt. Der erste Standort
befindet sich am bestehenden Strassendurchlass, mit einem Drosselabfluss von 1.2 m?%s.
Das maximale Ruickstauvolumen (OK. Lochenrainstrasse) betragt rund 650 m®.

Aufgrund der Deponieerweiterung wird der bestehende Retentionsraum mit einem zweiten
Standort, am Knick der Gemeindgrenze, zuséatzlich entlastet.

An dieser Stelle ist ein flacher Riickstauwall (Erhebung) mit einem maximalen Wasserstand
(Uberlastfall) von 448 m (i M vorgesehen. Der Durchlass (Maulprofil in Boden eingebettet) ist
so zu wahlen, dass das Retentionsbecken an Standort 1 erst nach Uberlastung des zweiten
Beckens anspringt. Die Uberfallkante wird rundférmig abgesenkt. Dadurch wird ein kontrol-
lierter Uberfall sichergestellt und die im Unterlauf liegenden Biotope vor maoglicher Uberflu-
tung geschutzt.

¥
5

Abbildung 6: Abschnitte mit Retention (Quelle: Bildschirmabdruck Google Maps)
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Der Drosselabfluss am Standort 2 (0.7 m*/s) ist mit einem manuell einstellbaren Schiebers
auf das folgende skizzierte Abflussprofil am Standort 1 anzupassen.

Be;kcn 7
spring an

Ko EHH(}“’UV\()

Abbildung 7: Skizzierte Abflussganglinie am Standort 1 (L6chenrainstrasse)

Das hinzugewonnene Rickstauvolumen am zweiten Standort betragt ca. 1130 m°.

Gegenuber dem erforderlichen Volumen von 1400 m? stehen rund 1900 m® Retentionsraum
(Standort 1+2) zu Verfiigung. Mit der Gberschiissigen Kapazitat kann ein HQso zum heutigen
Zeitpunkt sicher am Rutibach abgeleitet werden.

4.3 Okologische Ausgleichsmassnahmen

Siehe

»

Plan Nr. P-2e-BG

Situation Bachgestaltung, 1:1000

»

Plan Nr. P-2.2e-BG

Profile Bachgestaltung, 1:50

In den Rickhalterdumen entstehen wechselfeuchte Standorte mit Hochstaudenflur. Sie bildet
beispielsweise Lebensraum fur Schmetterlinge bzw. Raupen, welche wiederum die Nah-

rungsgrundlage fur zahlreiche Vogelarten bildet.

Die verschiedenen Weiher (Standweiher als auch zeitweise austrocknende Tumpel) kdnnen
sich zu wertvollen Amphibienbiotopen entwickeln. Dies wird sich voraussichtlich auch positiv
auf die Libellenpopulationen auswirken. Die Hecken dienen als Schutz- und Nahrgehdlz fur

Vogel und Kleinsauger.
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Deponie Typ A «Blel», Weiterfihrung Ost Technischer Bericht

Anhang A4
GEOTECHNIK:
Geotechnik: Kurzbericht Stabilitdtsnachweis, Geotest AG, Zirich, 03.04.2020
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ilu AG, Grisigenstrasse 6, 6048 Horw

Offerte:

OF2320016.2 vom 3. Februar 2020

Auftragsbestéatigung:

Andy Lancini, im Auftrag der Bauherrschaft am 4. Februar
2020

Objekt:

Emmen, Blel, Deponie Typ A Erweiterung

Mittlere Koordinaten:

2'666'105/1'217'432

Parzellen:

784, 1026

Projekt:

Schittung Deponie: Flache : ca. 85°000 m?2/ 8.5 ha

max. OKT: ca. 455.0 m 0. M. (nach Auffullung)

Mittlere Ho6henlage:

ca.447.0 m u. M.

Gewasserschutzbereich:

Ubriger Bereich (UB)

Baugrundklasse:

Baugrundklasse E [4a]

Erdbebenzone:

Zone 1; Beschleunigungswert 0.6 m/s?

Kataster der belasteten
Standorte:

Kein Eintrag [4c]

Prufperimeter fir Boden-
verschiebung:

Eintrag mit dem Vermerk Spezialkulturen (Obstkulturen) ent-
lang des Rtibachlis (geplanten steilsten Boschung) [4d]

Naturgefahrenkarte:

3. April 2020

Kein Eintrag [8f];
Es ist jedoch lokal mit Oberflachenabfluss zu rechnen [4g]
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1.2 Verwendete Grundlagen

Rechtliche Grundlagen
[1] Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (Abfall-
verordnung, VVEA) vom 4. Dezember 2015, Stand am 1. Januar 2019

Geologische, hydrogeologische und geotechnische Grundlagen
[2] Geologischer Atlas der Schweiz; 1:25°000, Blatt Luzern LK 1150
[3] GEOTEST AG, Archivunterlagen
[4] Geoportal Kt. Luzern (Stand am 27.03.2020):
a. Baugrundklassen (nach SIA 261)
Gewasserschutz- und Grundwasserkarten
Karte der belasteten Standorte
Karte Prufperimeter Bodenverschiebung
Modellierte Felsoberflache
Naturgefahrenkarte
g. Oberflachenabflusskarte
[5] Geoportal des Bundes (Stand am 31.03.2020):
a. Gefahrenkarte Oberflachenabfluss (Bundesamt fir Umwelt, BAFU)

-~ o oo 0o

Normen und Richtlinien:
[6] Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein SIA; Schweizer Normen
a. 260 (2013)
b. 261 (2014)
c. 267 (2013)

Angaben zum Bauprojekt
[7] Plangrundlagen, ilu AG Horw, Planstand vom 29.05.2019

1.3 Ausgangslage

Zwischen dem Roteburgerwald und Waldibrtcke liegt der Weiler Bihl/ Rottertswil.
Der Weiler ist umgeben von grossen Landwirtschaftsflachen.

Fur eine weiterfihrende Nutzung von Teilflachen der Landwirtschaftsflache wurde
die GEOTEST AG beauftragt, das Gebiet geologisch-geotechnisch zu beurteilen.
Die Flache, nordlich des Weilers und entlang des Rutibéchlis, soll zukinftig als
Deponie (Typ A, unverschmutztes Aushubmaterial) mit einer maximalen Aufschit-
tung ca. 15 m genutzt werden [7]. Die dabei entstehenden Auswirkungen, insbe-
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sondere Setzungen und Boschungsstabilitat zum Ritibachli (kritischste Béschung)
hin sowie die damit verbundenen Folgen werden anschliessend genauer erlautert.

1.4 Problemstellung und offene Fragen

Als Basis fir die weiteren Projektierungsschritte sollen folgende Angaben basie-
rend auf den durchzufiihrenden Untersuchungen gemacht werden kénnen:

Schichtaufbau des Untergrundes

Geotechnische Eigenschaften der Baugrundschichten
Beurteilung der Boéschungsstabilitat

Beurteilung bestehende Entwéasserungsleitung

Setzungsabschatzungen
15 Durchgefiihrte Untersuchungen

Am 3. Marz 2020 wurden zur Beurteilung des Untergrundes sieben Baggerschlitze
(max. Schlitztiefe 3.0 m) durchgefuhrt:

e Ausfuhrung durch die Firma Gloggner AG, Perlen
o Geologisch Aufnahme: GEOTEST AG, Horw

Die Lage der durchgefiihrten Sondierungen ist in der Situation in Anhang 1 einge-
zeichnet, die Darstellung der Baggerschlitze mit Fotos ist in Anhang 2 ersichtlich.

Fur die Beurteilung der Stabilitatsverhéltnisse wurde die getatigten Untersuchun-
gen ausgewertet und Standsicherheitsnachweise nach den Anforderungen der
Schweizer Norm [6] mit dem Programm Larix 8 Version 1.00 der Firma Cubus AG
durchgefuhrt.
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2. Untersuchungsresultate

Auf der Basis der durchgefuhrten Arbeiten wurden der Baugrund geologisch / geo-
technisch beurteilt und die Ergebnisse in den nachfolgenden Kapiteln zusammen-
gefasst.

2.1 Allgemeine Geologie

Die zukinftige Aushubablagerungsstelle liegt auf einer Anhdhe im Randgebiet der
spat- bis nacheiszeitlichen Talalluvionen des Reusstales (Delta- und Flussschot-
ter). Diese verfingern seitlich gegen Norden mit lehmigen Schwemmablagerungen
des Rotbaches [2].

Die Unterlage der alluvialen Ablagerungen sowie die Anhdhen beidseitig des
Reusstales bestehen aus flachliegendem Molassefels: Sandsteine und Mergel der
Oberen Sisswasssermolasse (OSM); teilweise von wiirmeiszeitlichem Moranen-
material des Reuss- und Aarebriiniggletschers bedeckt [2].

Die oberflachennahe Schicht (Ober-/Unterboden) besteht in diesem Gebiet vor-
wiegend aus tonig-siltigem Material mit z.T. reichlich organischen Beimengungen
(Uberschwemmungs- und Verlandungssedimente). Ihre Machtigkeit ist sehr unter-
schiedlich und betragt im Gebiet vermutlich héchstens 1-2 m [2 und 3].

100
Massstab 1:10,000

Abbildung 1: Nicht massstéablicher Auszug aus dem geologischen Atlas. Das Deponieprojekt (ro-
tes Viereck) befindet sich somit im Bereich der Morane aus der Wirm-
Vergletscherung sowie der OSM.
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2.2 Schichtaufbau des Untergrundes

Basierend auf einer Interpolation zwischen den einzelnen Baggerschlitzen (Anhang
2) wurde ein geologisches Modell mit méglichen Schichtverlaufen aufgezeichnet.
Es ist allerdings damit zu rechnen, dass zwischen den Sondierungen Schichten
ausdinnen oder Linsen anderer Materialisierung vorhanden sein kénnen. Der tat-
séchliche Schichtverlauf kann daher im Detail wesentlich komplexer sein. Anhand
der ausgefiihrten Sondierungen erwarten wir daher von oben nach unten den
nachstehenden Schichtaufbau (Tabelle 1 und visualisiert in Anhang 3):

Tabelle 1: Schichtbeschrieb

Schicht Machtigkeit Beschreibung, Lagerungsdichte
[m]

AIBI/R ca.02-1.7m | Ober-/Unterboden & kiinstliche Ablagerungen; Nach einer diinnen
Schicht Humus folgt im bestehenden Untergrund Sand, siltig, schwach
bis stark kiesig. Stellenweise ist die Schicht mit Steinen (kantig bis ge-
rundet) durchzogen und oberflachlich durchwurzelt. In Bs 01a/20 wurden
zudem wenige organische Bestandteile vorgefunden (Holzreste) so-
wie in Bs 03/20 in einer Tiefe von rund 0.8 m einen Block mit einem
Durchmesser von rund 0.4 m.

Das Material dieser Schicht kann aufgrund baulicher Massnahmen (z.B.
Einlegen von Drainageleitungen) stellenweise durch kiinstliche Aufful-
lungen ersetzt ober liberschiittet worden sein.

vM ca.06-1.7m Verschwemmte Morane (in Bs 01/20, Bs 01a/20 & Bs 05/20); Unter
der Oberflachenschicht folgt eine Schicht aus Kies, sandig, siltig mit
wenigen Steinen (angerundet bis gerundet) resp. Sand, siltig, kiesig
mit Steinen (kantig bis angerundet). Diese Schicht weist stellenweise
grosse Blocke (Durchmesser ca. 0.6 m) auf, ist oberflachlich durch-

wurzelt (nur in Bs 05/20) und ist locker bis mitteldicht gelagert.

Af ca.09-14m Bachablagerungen (in Bs 01/20, Bs 01a/20 & Bs 02/20); Diese
Schicht bestehen aus Sand, fein- bis mittelkiesig resp. Kies, sandig,
mit Steinen (angerundet bis gut gerundet) und ist feucht bis nass.
Teilweise weist sie sauberen Sand auf resp. in Lagen angeordnete
Steine.
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Schicht

Machtigkeit
[m]

Beschreibung, Lagerungsdichte

kM

>1.0m

Kompakte Moréne; Die Kompakte Moréne besteht aus Sand, fein- bis
mittelkiesig, stellenweise siltig und ist mitteldicht bis hart. In Bs 05/20
wurden auch einzelne Blécke (Durchmesser rund 0.5 m) vorgefun-

den.

Fels

Machtig

Harter Untergrund (Fels der Oberen Stiisswassermolasse); In Bs
03/20 in einer Tiefe von rund 1.2 m sowie in Bs 04/20 in einer Tiefe von
2.0 m wurde Fels der Oberen Susswassermolasse angetroffen. Der Fels
besteht aus dunkelbeigem fein- bis mittelkérnigem Sandstein resp. aus
grobkérnigem Sandstein.

2.3 Baugrundwerte Untergrundmaterial

Aufgrund der durchgefiihrten Sondierungen und unter Berlcksichtigung von Erfah-
rungswerten schéatzen wir fur die Untergrundschichten folgende Baugrundwerte

(Tabelle 2):

3. April 2020
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Tabelle 2: Geschatzte Baugrundwerte
Schicht Material ¥ ¢ c Me1 Me2
[kN/m?] [°] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
Ober-/Unterboden &
kiinst. Auffiillung;
A/B/R | Sand, sillig, schwach 195 32 0 10 30
bis stark kiesig, mit (18 - 21) (30-34) (0-5) (8-12) (20 - 40)
Steinen und Organik
verschwemmte
Moréne;
M Kies, sandig, siltig mit 20 34 0 20 60
wenigen Steinen resp. (18 - 22) (33 -38) (0-5) (15 - 25) (40 - 70)
Sand, siltig, kiesig mit
Steinen
Bachablagerung;
Af Sand, fein- bis mittel- 20.5 35 0 25 60
kiesig bis. Kies, sandig, |  (19.5 - 21) (34 - 38) (0-5) (20 - 30) (50 - 70)
mit Steinen
kompakte Moréne;

KM Sand, fein- bis mittel- 21 36 3 35 100
kiesig, schwach siltig, (20 - 22) (34 - 36) (0-5) (30 - 40) (90 - 120)
mit wenigen Blocken
Obere Siisswasser- 25

Fels rolasse 24.- 26) - - > 100 >> 100

Legende:

fett geschatzter Erwartungswert (wahrscheinlicher

Mittelwert)
() geschatzte Extremwerte
Y Feuchtraumgewicht
¢’ innerer Reibungswinkel

3. April 2020

Mg,  Zusammendriickungsmodul bei Erstbelastung

Mg, Zusammendriickungsmodul bei Wiederbelastung

c effektive Kohasion
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2.4 Hydrogeologische Verhaltnisse

4605

.on

’0

i ~Buhl

Abbildung 2: Nicht massstablicher Auszug aus der Grundwasserkarte Emmen, Bihl und Rot-
tertswil [4b].

Tabelle 3: Wasserverhaltnisse [4b]

Gewasserschutzbereich | Ubriger Bereich (UB)

Grundwasser (allg.) Kein nutzbarer Grundwasserleiter
Aufgrund der vorgefundenen Geologie ist mit Hang- und
Schichtwasser zu rechnen.

Quellen Die Quelle des Rutibachlis liegt gut 1°000 m weiter west-
lich.

Oberflachengewasser Das nachstgelegene, nicht eingedolte, Fliessgewésser ist
das Ritibachli, welches nordlich direkt angrenzt an die
geplanten Aushub-Deponie. Dieses entwassert Richtung
Nordosten dem Waldibach zu

25 Oberflachenabfluss
Aus der Karte Oberflachenabfluss des Bundesamts flir Umwelt BAFU [5a] geht

hervor, dass es im Bereich des Projektperimeters zu erhéhtem Oberflachenabfluss
(Fliesstiefe 0.1 < h < 0.25 m, rosa bis dunkelviolett) kommen kann.
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Die Karte in Abbildung 2 stellt den modellierten Ist-Zustand des Oberflachenab-
flusses bei Starkniederschlag dar.

£

Legende

0 <h <= 0.1 Fliesstiefe in [m]
8 0.1 <h <= 0.25 Fiiesstiefe in [m]
I 0.25 <= h Fliesstiefe in [m]

G

Abbildung 3: Nicht massstéablicher Auszug aus der Karte Oberflachenabfluss des BAFU [5b].

3. Stabilitatsbetrachtung
3.1 Kennwerte des Auffullmaterials (Deponieprojekt Typ A)

Erfahrungsgemass weist angeliefertes Aushubmaterial sehr unterschiedliche Qua-
litaten auf. Zum einen wird oft stark durchnasstes, feinkdrniges Material angeliefert,
das eher schlechte geotechnische Eigenschaften aufweist, zum anderen wird Ma-
terial geliefert, das sich durchaus auch fir anspruchsvollere Schittungen verwen-
den lasst. Eine Triagierung vor Ort ist oft schwierig. Fur die Stabilitdtsberechnung
wird daher fir den Deponiekdrper mit den unglinstigen Materialeigenschaften ge-
rechnet.

Die geschatzten Baugrundwerte des Deponiegutes sind in Tabelle 4 angegeben.
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Tabelle 4: Kennwerte des Auffllimaterials (Annahmen, basierend auf [3]).
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Deponiematerial Y @ c Mey Me2
[kN/m?] [°] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
. 19.5 26 0 6 18
ungunstig
(18.5 — 20.5) (25 - 28) (0-5) (3-9) (10 - 26)
. 20 32 0 20 60
glnstig
(19 - 21) (30 - 36) (0-5) (15 - 25) (50 - 70)
Legende:
fett Eﬁ;gﬁ;ﬁfr Erwartungswert (wahrscheinlicher Mg, Zusammendrickungsmodul bei Erstbelastung
() geschatzte Extremwerte Mg, Zusammendriickungsmodul bei Wiederbelastung

Y Feuchtraumgewicht
¢ innerer Reibungswinkel

3.2 Deponiegeometrie, Schichtmodell

Zur Beurteilung der Stabilitdt des Deponiekdrpers wurden in einem Querschnitt

c

effektive Kohasion

entlang des Baches, an der steilsten Boschung (bei Bs 01/20 und Bs 02/20) Stabi-
litatsberechnungen durchgefiuhrt. Die fur die Stabilitdtsbetrachtungen verwendeten

Baugrundwerte gemass Tabelle 2 und 4 sind im Schichtmodell in Anhang 3 ange-

geben.

Die Variation des Materials innerhalb der Deponieschiittung (Deponiematerial)
wurde bericksichtigt, indem die Parameter fir feinkdrniges Deponiematerial ver-

wendet werden (innerer Reibungswinkel = 26°, ungunstiges Material). Fur den Un-

tergrund wurden vorsichtige Werte gewabhilt.

Ein mdglicher Aufstau von Oberflachenwassser, welches auf dem aktuell beste-

henden Terrain abfliessen und auf Hohe einer méglichen geplanten Basisdrainage

ansteigen kann, wurde mit einem entsprechenden Grundwasserspiegel bertick-

sichtigt.

3.3 Rechnerische Grundlagen Stabilitatsbetrachtung

Den Berechnungen liegt das Teilsicherheitskonzept nach den Normen der SIA [6]
zugrunde. Die Nachweise nach dem Teilsicherheitskonzept sind erfiillt, falls rech-

nerische Sicherheiten F von mindestens 1.0 erreicht werden.

3. April 2020

13/18



GEOLOGEN/INGENIEURE/
2320016.1 G EOT E ST GEOPHYSIKER/
Emmen, Erweiterung Deponie Blel, Stabilitat UMWELTFACHLEUTE

3.4 Resultate aus den Stabilitatsbetrachtungen

Aus den Stabilitatsberechnungen im Besonderen nach SIA 267 [6c] resultieren die
folgenden Erkenntnisse:

Schlechtes Material Gutes Material
Tiefe Gleitflachen 0.97 117
Oberflachennahe Gleitflachen 0.80 1.02

Anhand einer Sensitivitdtsanalyse mit den Parametern wurden folgende weitere
Erkenntnisse festgestellt:

Oberflachennahe Gleitflachen erreichen bei der Verwendung eines
schlechten (feinkdrnigen) Schuttmaterials (Reibungswinkel ¢’ = 26°) eine
rechnerisch ungentigende Sicherheit von F = 0.8.

Bereits bei der Wahl eines etwas tieferen Verlaufes des Bruchkorpers wird
rechnerisch einen Sicherheitsbeiwerte von F = 0.97 erreicht (Anhang 3.1
und 3.2).

Bei der Verwendung eines grobkérnigen Deponiematerials (Reibungswin-
kel ¢’ = 32°) und der Berticksichtigung eines Hangwassers im anstehen-
den Untergrund wird rechnerisch einen Sicherheitsbeiwerte von F = 1.02
(oberflachennah) bzw. F = 1.17 (wenig tiefer) erreicht (Anhang 3.3 und
3.4).

Tiefe bis in den gewachsenen Untergrund reichende Gleitkreise haben
grossere Sicherheiten.

Die uUbrigen Bdschungsbereiche im Deponieperimeter werden flacher aus-
gefihrt (z.B. im Nordosten) und sind weniger kritisch.

35 Folgerungen aus den Stabilitatsbetrachtungen

Die Stabilitatsbetrachtungen haben gezeigt, dass die Gesamtstabilitdt der geplan-
ten Deponie Typ A, Blel, bei Verwendung von feinkérnigem Material rechnerisch
nicht mit den Ublichen Sicherheitsbeiwerten nachgewiesen werden kann. Bei Ver-
wendung von grobkérnigem Material kann die Gesamtstabilitdt auch mit Sicher-
heitsbeiwerten nachgewiesen werden.
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Daraus folgt, dass im Bereich von steilen Béschungen mdoglichst grobkérniges De-
poniematerial verwendet werden muss. Lokale Oberflachenerosionen sind mog-
lich, gefahrden aber die Gesamtstabilitat nicht. Das Bauwerk hat die Bauwerks-
klasse I. Somit sind keine expliziten Nachweise fur die Bemessungssituation Erd-
beben notig [6].

4. Setzungen

4.1 Allgemein

Der Baugrund im Bereich der Deponieschiittung ist grosstenteils grobkérnig. Unter
der Annahme einer Lockergesteinsschicht von 3 —5 m und einer Schiitth6he von
15 m sind rechnerische Setzungen von ca. 5-10 cm zu erwarten (im Untergrund).
4.2 Deponiekérper

Durch das lagenweise verdichtete Einbringen des Deponiegutes kénnen Konsoli-
dationssetzungen des neu geschitteten Deponiekdrpers minimiert, aber nicht ver-
hindert werden. Da die Deponieflache ausschliesslich landwirtschaftlich genutzt
wird, sind keine negativen Auswirkungen dieser Setzungen auf die Folgenutzung
zu erwarten. Evtl. missten einzelne Muldenbildungen wieder aufgefiillt werden
(Terrainanpassungen).

5. Entwasserung

5.1 Auswirkungen auf die bestehenden Drainageleitungen

Im Bereich der geplanten Schittung sind heute bereits Leitungen im Fels verlegt.

Die Leitungen sollten gemass statischen Berechnungen der 'Austrian Standards
plus' (siehe Anhang 4.1 und 4.2) eine Uberschiittung von 20 m schadlos aufneh-
men.

5.2 Entwasserung geplanter Deponiekdrper

Folgende Anmerkungen sind bei der Planung der neuen Deponieentwasserung zu
beachten:
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e Anfallendes Meteor- und Hangwasser soll kanalisiert und abgefihrt wer-
den. Staunésse ist zu vermeiden (Betriebs- und Endzustand).

e Es wird empfohlen, entlang der Deponiesohle in regelmassigen Abstanden
Sickerstréange zur Ableitung (Quergefalle 3-5%) des anfallenden Hang- und
Meteorwassers einzuplanen.

Das auf dem Deponiekorper in der Betriebsphase anfallende Oberflachenwasser
ist gezielt zu fassen, Uber ein Absetzbecken zu flihren und abzuleiten.

Infolge des eher schlecht durchlassigen Deponiematerials sind innerhalb der De-
ponie keine Drainageleitungen erforderlich (zu geringe Drainagewirkung, kurze Le-
bensdauer). Die Entwéasserung wird durch die Oberflachenmodellierung erreicht.

Zur Verhinderung von Oberflachenerosion und Abschwemmung durch Nieder-
schlag wird empfohlen, die definitiv abgezogene Deponieoberflache mdglichst
schnell zu begriinen. Mittels einer geeigheten Boschungsfussdrainage bei der Bo-
schung gegen das Ritibachli ist zu verhindern, dass dorthin vermehrt Oberfla-
chenwasser zufliesst.

Am Fuss der Béschung ist zur Verhinderung von Staunasse eine Drainage einzu-
bauen.

6. Einbau — und Aufbau des Deponiekdrpers

Das zu deponierende Aushubmaterial enthalt mutmasslich viele Feinanteile und ist
somit wasser- und frostempfindlich. Nach Durchnéssung ist dieses Material kaum
mehr verdichtbar. Zur Gewéahrleistung der Stabilitat innerhalb des Deponiekdrpers
sind folgende Randbedingungen einzuhalten:

e Stabilitdtsmassig am heikelsten ist die Bdschung gegen den Bach (Schnitte E)
bei Verwendung von feinkdrnigem Schuttmaterial (siehe Berechnung Anhang
3.1 und 3.2). Somit sind im Bereich von steilen Boschungen deshalb grobkdrni-
ges Material zu verwenden und einwandfrei zu verdichten. Die zulassige
Schichtdicke beim Einbau ist von der Verdichtungsenergie des Verdichtungsge-
rates abhangig. Mit dem Einbau des Materials ist beim Deponiefuss zu begin-
nen. Der Bdschungsfussbereich ist mit dem anstehenden Untergrund zu ver-
zahnen.

e Im Ubrigen Bereich der Deponie ist das Material in Lagen zu 30-50 cm einzu-
bringen und zumindest mit dem Dozer zu verdichten. Ein verdichteter Einbau
des Materials bei starken Niederschlagen oder von bereits durchndsstem Mate-
rial ist nicht maglich.
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e Muss das Aushubmaterial zwischengelagert werden, ist es gegen Durchnas-
sung zu schitzen (abdecken oder stark geneigte, verdichtete Oberflache). Bei
einer allfalligen Durchnassung ist das Material mittels Kalk zu stabilisieren (falls
zuléssig).

¢ Die definitive Deponieoberflache ist bereits wahrend der Bauzeit gegen Erosion
zu schitzen. Dies kann zweckmassigerweise kurzfristig mit Jute- oder besser
mit Kokosbahnen und langfristig mit Begriinung erreicht werden.

e Im Bereich der steileren Bdschungen ist die Schittgeschwindigkeit im Bo-
schungsbereich zu reduzieren.

¢ Konsolidationssetzungen des Deponiekdrpers kénnen nicht verhindert werden
(siehe Setzungsberechnung Kapitel 4). Da die Deponieoberflache nicht speziell
genutzt wird, sind solche Setzungen weniger von Bedeutung.

7. Standortbeurteilung Untergrund nach VVEA

Es wird ausschliesslich natirliches Erd- und Felsmaterial abgelagert, welches die
Anforderungen an unverschmutztes Aushub- und Ausbruchmaterial geméss An-
hang 3, ziffer 1 der Abfallverordnung (VVEA [1]) erfiillt. Bei Einhaltung der aufge-
fuhrten baulichen Massnahmen wahrend der Ausflihrung besteht Gewéhr, dass die
Deponie langfristig stabil bleibt und keine unzuléssigen Verformungen auftreten.

Die relevanten Standortanforderungen nach Anhang 2, Ziffer 1.2 zur VVEA [1] sind
somit erflllt beziehungsweise kdnnen erftillt werden.

8. Schlussbemerkung

Wir empfehlen den Abschluss einer Bauwesen- und Bauherrenhaftpflichtversiche-
rung.

Die Setzungsberechnung beruht auf einer Interpolation der durchgefiihrten Son-
dierschlitze. Lokal kdnnten die Setzungen auch geringer ausfallen. Es ist daher
von differenziellen Setzungen auszugehen - Muldenbildung. Das Gelande muss
evtl. nach dem ersten Jahr nach Fertigstellung der Deponie etwas angepasst wer-
den (Mulden zuschutten). Langerfristige Setzungen kénnen auftreten, wenn Set-
zungsempfindliches und schlecht verdichtbares Material eingebaut wird oder der
Einbau schlecht ausgefiihrt wird.
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Die beschriebenen Untergrund- und Wasserverhéltnisse basieren auf einer Inter-
pretation der punktuell getatigten Untersuchungen. Es ist nicht auszuschliessen,
dass die effektiv vorhandenen Verhaltnisse teilweise davon abweichen. Aus die-
sem Grund betrachten wir eine geotechnische Begleitung wahrend der Auffillpha-
se zur Uberpriifung unserer z.T. auf Annahmen gestiitzten Aussagen als erforder-
lich.

Bei weiteren Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfliigung.
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o 1§

GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

Auftrag: Emmen, Erweiterung Deponie Biel Nr. 2320026.2

Koord. ca. 2'666'105 / 1'217°405

Situation mit Sondierungen
1:2000

/7,
27754,

7y,
BS 03/20 s %

\

LEGENDE
[ BS 01/20

Baggerschlitz

(Nummer und Jahrzahl)

ungefahrer Verlauf .
der best. Entwass-

erung

- / /
PIangrundIage:M, 6048 Horw; Weiterfiihrung Deponie Typ A, BL’lef-Ost, Eni

A <
/ WL A
f, 20.05.20149 & .

7 > v
75707757
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Datum : 03.03.2020 Auftrag Nr. : 2320016.1

Objekt : Emmen, GK Erweiterung Buiel G E O | E ST GEOLOGEN /INGENIEURE/
GEOPHYSIKER /
Unternehmung : Gloggner AG, 6035 Perlen UMWELTFACHLEUTE

Gerat : Raupenbagger 5to

Koordinaten:  2'665'978 / 1'217'510

Baggerschlitz 1:50

Pm.
Wsp. | Tiefe | Profil Proben Materialbeschreibung Geologische Interpretation
Bs 01/20 OKT.: 4458 mi. M.
] Grasnarbe / Humus
0.30 )
3 . Sand, siltig, kiesig, mit Steinen, kantig bis angerundet, Deckschicht
1 durchwurzelt, feucht, braun
0.80
_: Kies, sandig, siltig, mit wenig Steinen, angerundet bis
g gerundet, feucht, locker - mitteldicht, verschwemmte Morane
. dunkelbeige / hellbraun
1.80 ]
] Sand, fein- bis mittelkiesig, nass, locker,
Oo— ] grau / dunkelbeige Bachablagerungen
2.70 1
] - Schlitz, leicht nachberechnend
- auf Sandschicht
] - Wasserzutritte bei 2.2 m
. - Wasserstand nach 4 min bei 2.3 m
- - auf Sohle harte Schicht, jedoch aufgrund
] Wasserzutritten nicht identifizerbar

Aufgenommen durch: R. Kaiser
2320016.1_Bs01-20.ai /04.03.2020Pfy
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Datum : 03.03.2020 Auftrag Nr. : 2320016.1

Objekt : Emmen, GK Erweiterung Buel G E O | E ST GEOLOGEN /INGENIEURE/
GEOPHYSIKER/
Unternehmung : Gloggner AG, 6035 Perlen UMWELTFACHLEUTE

Gerat : Raupenbagger 5to

Koordinaten:  2'665'971 / 1'217'526

Baggerschlitz 1:50

Pm.
Wsp. | Tiefe | Profil Proben Materialbeschreibung Geologische Interpretation
Bs 01a/20 OKT.: 445.29 m ii. M.
] Grasnarbe / Humus
Sand, siltig, schwach kiesig, durchwurzelt, wenig org. Bei- Deckschicht
mengungen (Holzreste), erdfeucht, hellbraun / dunkelbeige
—:- Sand, siltig, kiesig, mit Steinen, kantig bis angerundet, verschwemmte Moréne
4 erdfeucht, locker - mitteldicht, grau / beige
1.40 T
- Sand, schwach mittel- bis grobkiesig, feucht, dunkelbeige
Oo— ] teilweise nass, teilweise sauberer Sand, Bachablagerungen
1 bei 1.8 m Steinlage
270 Fiols _ _
290 Je-tio Sand, schwach fein- bis mittelkiesig, erdfeucht, hart, grau kompakte Moréne
E - Schlitz leicht nachberechnend
E - schwache Wasserzutritte bei 2.1 m

Aufgenommen durch: R. Kaiser
2320016.1_Bs01a-20.ai /04.03.2020Pfy
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Datum : 03.03.2020 Auftrag Nr. : 2320016.1
Objekt : Emmen, GK Erweiterung Buel

Unternehmung : Gloggner AG, 6035 Perlen

Gerat : Raupenbagger 5to

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEO | E S | GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten :

2'666'104 / 1'217'307

Baggerschlitz 1:50

Pm.
Wsp. | Tiefe | Profil Proben Materialbeschreibung Geologische Interpretation
Bs 02/20 OKT.: 444.28 m ii. M.
020 1 Grasnarbe / Humus
¢ Sand, stark kiesig, siltig, mit wenig Steinen, kantig bis .
1 angerundet, feucht, grau / beige Deckschicht
1.20 ]
O— | Kies, sandig, mit Steinen, angerundet bis gut gerundet,
- nass, mitteldicht, dunkelbeige Bachablagerungen
260 1-
] Sand, siltig, kiesig, kantengerundet bis gerundet, erdfeucht, =
300 kompakt, mitteldicht - dicht, dunkelbeige kompakte Morane

- Schlitz nachberechnend
- Wasserzutritt, schwach ab 1.8 m

Aufgenommen durch: R. Kaiser
2320016.1_Bs02-20.ai /04.03.2020Pfy
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Datum

03.03.2020 Auftrag Nr. : 2320016.1

Objekt

Emmen, GK Erweiterung Buel

Unternehmung : Gloggner AG, 6035 Perlen

Gerat :

Raupenbagger 5to

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEO | E S | GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten :

2'666'230 / 1'217'529

Baggerschlitz 1:50

Pm.
Wsp.

Tiefe

Profil | |Proben Materialbeschreibung

Geologische Interpretation

Bs 03/20 OKT.: 448.25 m ii. M.

Grasnarbe / Humus

0.20 ]

1.20

Sand, siltig, durchwurzelt, erdfeucht, dunkelbeige
ab 0.8 m schwach kiesig,
bei 0.8 m Block @ 0.4 m

Deckschicht

1.40 ]

Fels, Fein - mittelkdrniger Sandstein, dunkelbeige

Molassefels (OSM)

- Schlitz standfest
- trocken

Aufgenommen durch: R. Kaiser
2320016.1_Bs03-20.ai /04.03.2020Pfy
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Datum

03.03.2020 Auftrag Nr. : 2320016.1

Objekt

Emmen, GK Erweiterung Buel

Unternehmung : Gloggner AG, 6035 Perlen

Gerat :

Raupenbagger 5to

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEO | E S | GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten :

2'666'247 / 1'217'322

Baggerschlitz 1:50

Pm.
Wsp.

Tiefe

Profil | |Proben Materialbeschreibung

Geologische Interpretation

Bs 04/20 OKT.: 444.97 m ii. M.

0.40

Grasnarbe / Humus

1.00

feucht, mitteldicht, grau / beige

Sand, siltig, schwach fein- bis mittelkiesig, durchwurzelt, Deckschicht
erdfeucht, grau / beige

mit zunehmender Tiefe sandiger / grau

Sand, schwach siltig, schwach kiesig, mit wenig Steinen, Moréne

598

Fels, grobkérniger Sandstein, grau

Molassefels (OSM)

- Schlitz standfest
- trocken

Aufgenommen durch: R. Kaiser
2320016.1_Bs04-20.ai /04.03.2020Pfy
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Datum : 03.03.2020 Auftrag Nr. : 2320016.1

Objekt : Emmen, GK Erweiterung Buel G E O | E ST GEOLOGEN /INGENIEURE/
GEOPHYSIKER /
Unternehmung : Gloggner AG, 6035 Perlen UMWELTFACHLEUTE

Gerat : Raupenbagger 5to

Koordinaten:  2'666'104 / 1'217'307

Baggerschlitz 1:50

Pm.
Wsp. | Tiefe | Profil Proben Materialbeschreibung Geologische Interpretation
Bs 05/20 OKT.:447.73 m ii. M.
020 1 Grasnarbe / Humus Deckschicht
] : Sand, siltig, kiesig, mit Steinen, kantig bis gerundet,
= oberflachlich durchwurzelt, erdfeucht, locker - mitteldicht, verschwemmte Moréne
1 grau/ beige, einzelne Steine (g 60 cm)
190 %
O— 1 Fein- bis Mittelsand, schwach siltig, schwach kiesig, mit
] Steinen, erdfeucht, grau / beige }
4 einzelne Bldcke (2 50 cm), Moréne
:" ab 2.3 m nur noch vereinzelt Kies, hart, viele Blocke
2.90 ]
E - Schlitz seitlich eingebrochen
- - Wasserzutritte, sehr schwach bei 2.2 m

Aufgenommen durch: R. Kaiser
2320016.1_Bs05-20.ai /04.03.2020Pfy
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Baugrundmodell /Stabilitdtsnachweise

GEOLOGEN /INGENIEURE/
GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

3-1



Seite 1

03.04.20, 09:41

Larix-8 - Version 0

Grenzwerte: Massgebende Gleitlinie, Definition mit Zentren und Zwangslinie

nNx=10ny=10

0.80

W

e

/‘IVfZ: Deckschicht

~—30.00->y=19.50 kN/m

Mstb. 1:300.0 (-11.89,437.37..65.21,482.01)

Berechnungsschnitt E-E

- untiefe Gleitflache
- feinkorniges, wenig standfestes Deponiematerial

M1: Deponiematerial

©=26.00°y=19.50 kN/m 3

Grundwasser: Wasserdruck standlg <

n=
=34

\\\\\\\\\\\\ \
10 Wemmte-Morange | W\’W 10.00 kN/m \

00 ° y=20.00 kN/m3

M4 Bachabla m

cp 35.00° y=20.00 kI" p5. k ompakte Morane
\ ©=34.00 ° y=21.00 KN/m 3

Anhang
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Seite 1

03.04.20, 09:44

Larix-8 - Version 0

Grenzwerte: Massgebende Gleitlinie, Definition mit Zentren und Zwangslinie

n=10ny=10
Berechnungsschnitt E-E
0e7 - tiefere Gleitflache
- feinkdrniges, wenig standfestes Deponiematerial
Dt
=3
S
(]
\ \
E
>
M1: Deponiematerial
9=26.00° y=19.50 kN/m 3
— ~30.00°y=19.50 kN/m 3 ©=34.00 ° y=20.00 kN/m3
N

Mstb. 1:300.0 (-11.65,436.89..65.45,481.53)

Grundwasser: Wasserdruck standig >

W\ W=10.00 kN/m 3\\\\\\\\

M5: kompakte N

lorane
kN/m

3

©=34.00 ° y=21.0(

n=

10\

Anhang
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03.04.20, 09:20

Larix-8 - Version 0

Grenzwerte: Massgebende Gleitlinie, Definition mit Zentren und Zwangslinie

nx=10

Q67

11,02

oo\

‘ /_M—2+‘l5eckschic

M4: Bachat

btage

19.50

Mstb. 1:500.0 (-28.52,426.99..80.20,499.09)

Berechnungsschnitt E-E

- untiefe Gleitflache
- grobkaorniges, standfestes Deponiematerial

M1: Depon
=32.00 ° y=1

iematerial
950 kN/m 3

(O—

.00

M5: kompakte Mordne
=34.00 ° y=21.00 kN/m

3

n=10 mmt&Me#éﬂge—
P y=20.00 kN/m3

Grundwasser Wasserdruck standig \

.

Anhang
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Seite 1
03.04.20, 09:22
Larix-8 - Version 0
Grenzwerte: Massgebende Gleitlinie, Definition mit Zentren und Zwangslinie Mstb. 1:500.0 (-28.27,428.31..80.28,498.35)
nx=10 py=16
117 .
Berechnungsschnitt E-E
- tiefere Gleitflache
- grobkdrniges, standfestes Deponiematerial
\ -
) o N
% 3 ©
M1: Deponiematerial
0=32.00°y=19.50 KN/m 3
| M2:Deckschid
M4: Bachabfagerungen—

@ryqdw\agsgr3quserdruck standig \\\\Q\\Q
IM3: verschwemmte Mordnge— yw=10.00 kN/m 3 \\\\\\\ \
4: Bachal 19501 24,00 °y=20.00 kN/m3
0=35.00°y4 M5: kompakte Morane
\\ ©=34.00°y= "L ) kN/m 3
n=]0

2320016_AH03.ai / 03.04.2020 _Hes
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Austrian Standards plus £p

Heinestrasse 38, 1020 Wien
FHCE-Ingenieurbiiro Dr. Flég! Ziviltechniker GmbH

FHCE-ZT GmbH
StockhofstraBe 32
A-4020 Linz

ONORM B 5012

Bearbeitet am: 5.11.2012
Rohrstatik B 5012 Version 5.1
LNr.:A-0022-405-D-E-2009

Bauernfeind GmbH

PP-Mega-Rohr DN80O

Statik flir Megapipe (Langzeiteigensche
Scheitelliiberdeckung 200cm

BV: Deponie Biihl

BERECHNUNG ERDVERLEGTER ROHRE GEMASS
ONORM B 5012

Copyright (C) Austrian Standards plus GmbH

Teil I: Eingabedaten

1. Angaben zur Rohrform
Rohrform: Kreisprofil
Rohrmaterial: Polypropylen (PP)
Nennweite
Wanddicke
Innendurchmesser
Aussendurchmesser

2. Materialkennwerte fiir das Rohr
Elastizitatsmodul
Wichte des Rohrmaterials
Ringsteifigkeit

Kriechbeiwert fiir Langzeitberechnung

Ringbiegezugfestigkeit (Kurzzeit)
Ringbiegezugfestigkeit (Langzeit)
Ringzugfestigkeit (Kurzzeit)
Ringzugfestigkeit (Langzeit)

3. Rohreinbau (Graben)
Scheitelliberdeckung

Grabenbreite in Hbhe des Rohrscheltels

Bdschungswinkel der Grabenwand

Hoéhe des Wasserspiegels iber dem Rohrscheitel

Einbettungsfall

FHCE-ZT GmbH

800
42.5 mm
| 800.0 mm
884.9 mm
[ 1500 N/mm?2
9.000 kN/m3
16.000 kN/m?2
0.25 [ -
39.0 N/mm?2
17.0 N/mm?2
0.0 N/mm?2
0.0 N/mm?2
2.00 m
3.05 m
60.0 N
0.00 m
ET2 (Bild 7b)
Anhang
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Austrian Standards plus [} Bearbeitet am:  5.11.2012
Heinestrasse 38, 1020 Wien ONORM B 5012 Rohrstatik B 5012 Version 5.1
FHCE-Ingenieurbiiro Dr. Flogl Ziviltechniker GmbH LNr.:A-0022-405-D-E-2009

4. Eingabewerte der Bodendaten

Zone Zone Zone Zone |
_ L tt | ts | ns | sn_ |
| Bodengruppe L Gs=3 | Gs=2 | Gs=3 | Gs=3 | Pkt.7.2.1
. Einbaubedingung I1 | | . | Tab.2
Verdichtung | N | N ‘ | | Pkt.5.4.2
| SteifeModul (Ejj,1) 11.007 | 2.530 |5.000 | | N/mm?2
| Exponent z [ 5.0 | 5.0 | m
| Exponent u | 0.6 | 0.5 | 0.6 | | =
Wichte 18.0 [18.0 | 18.0 | ' kN/m3
' Wichte im Grundwasser ' 11.0 1 11.0 1 11.0 _ ' kN/m3
Innerer Reibungswinkel | 30.0 1 30.0 | [ °
Proctordichte | 87.0 1 90.0 _ | | %
Wandreibungswinkel | 20.0 _ | 20.0 | [°
. Korrekturfaktor (fc) . | 0.300 | | [ -
| Reduktionsfaktor (fR,T) 11.000 | 1.000 | ‘ [ =
| Reduktionsfaktor (fR,GW) ‘ 11.000 . | =
Erddruckverhéltnis 1 0.100 | 0.100 | | -
5. Lasten
5.1. Oberflachenlast
Keine Oberflachenlasten angegeben
5.2. Verkehrslasten
Rohr unter einer StraBe. Kein StraBenbelag (Pkt.6.4.1)

5.3. Weitere Lastfélle
Eigengewicht des Rohres nicht berlcksichtigt
Rohr wird als Kanalrohr berechnet
Wasserfullung (Vollfallung) nicht beriicksichtigt

FHCE-ZT GmbH Indi

“Sofiwara



Austrian Standards plus £

Heinestrasse 38, 1020 Wien ONORM B 5012
FHCE-Ingenieurbiiro Dr. Flégl Ziviltechniker GmbH

BERECHNUNG ERDVERLEGTER ROHRE GEMASS
ONORM B 5012

Teil II: Berechnungsergebnisse

1. Annahmen zur Berechnung
Berechnung auf Langzeit
Verkehrslasten gelten gemé&B 6.4 ONORM B 5012 als Kurzzeitlasten
Keine Berticksichtigung der Silotheorie gemaB 6.2
Spannungsnachweis gefordert

2.Vertikalspannungen in Scheitelebene (Pkt.6)

ps | (1) | Vertikalsp. inf. Erdauflast ohne Rohr u.Graben
psy | (2) | Vertikalsp. inf. Erdauflast im Graben ohne Rohr
' pAy | (6)(7) | Vertikalsp. inf. begrenzter Oberflachenlast
| pAy | (6)(7) | Vertikalsp. inf. unbegrenzter Oberflachenlast
| DT,mod | | Korrekturfaktor fiir StrafBenaufbau
| fverk. | (11) | Korrekturfaktor fir Lastverteilung

pT | (13) | Verkehrslastspannung infolge StraBenverkehr

'\ pTyv | (10) | Vertikalspannung infolge StraBenverkehr

DT,v (10)-(17) | Vertikalspannung infolge Verkehrslast

3.Wirksame Bodenmodule (Pkt.7)
(Ets,1 | (18a) | Modul i.d. Leitungszone (Tiefe 1)

Ett,1 | (18a) | Modul in der Wiederverfiillzone (Tiefe 1)
Ens,1 | (18a) | Modul im anst. Boden neben d. Graben (Tiefe 1)
Ets,h | (20) ' Modul in der Leitungszone (Tiefe h)
Ett,h | (20) ' Modul in der Wiederverfiillzone (Tiefe h)
Ens,h | (20) | Modul im anst. Boden neben d. Graben (Tiefe h)
| fR,T | Tab.10 | Reduktionsfaktor Zeit (Leitungszone)
fR,T | Tab.10 | Reduktionsfaktor Zeit (Wiederverfillzone)
frR.gw | (23) | Reduktionsfaktor Grundwasser (Wiederverfiillzone)
| frRgw | (23) | Reduktionsfaktor Grundwasser (Leitungszone)
L fRTW | (24) | Reduktionsfaktor Grabenbreite (Leitungszone)
| Ets | (22a) | Modul in der Leitungszone (Rechenwert)
| Et | (22b) | Modul in der Wiederverfiillzone (Rechenwert)
| Ens | (21) | Modul neben dem Graben (Rechenwert)
Enb | (21) Modul unter dem Rohr (Rechenwert)

4.Verformungskriterium (Pkt.8)

a | Bild 16 | Relative Ausladung -
X | (25) | Verformungsverhéltnis
x | Tab.12 | Verformungskriterium: das Rohr verhilt sich flexibel
| Sev | (26) | Vertikale Bettungssteifigkeit (Kurzzeit)
| Sev | (26) | Vertikale Bettungssteifigkeit (Langzeit)
Lav | Tab.13 | Vertikaler Auflagerwinkel
ah | Tab.14 | Horizont. Reaktionsspannungswinkel

FHCE-ZT GmbH

Bearbeitet am:
Rohrstatik B 5012 Version 5.1
LNr.:A-0022-405-D-E-2009

1 0.036

0.036

| 0.000

0.000

1 1.000

0.989
0.035
0.034
0.034

2.530

1 1.007
' 5.000
1 3.394

1.433

| 8.021
1 1.000

1.000
1.000

1 1.000

0.872

| 2.960

1.433

' 8.021

14.33

1.000

| 7.434

| 2.960
| 2.960
1 120.0
1120.0

Indi

5.11.2012

O
Soltware



Austrian Standards plus cp

Heinestrasse 38, 1020 Wien ONORM B 5012

FHCE-Ingenieurbliro Dr. Flégl Ziviltechniker GmbH

5.Lastkonzentrationsfaktoren (Pkt.8.3)

a eff
| deff
| SBh

Sgh

Amax

Amax
[ &
| Vs

Vs

K*

K *
[ Cv*
| Cy=*
| Vps
| Vps
| Ap
| AP
 As

As
| ApPT

A

A

| (29) | Wirksame relative Ausladung (Kurzzeit)
| (29) | Wirksame relative Ausladung (Langzeit)
| (31) | Horizontale Bettungssteifigkeit (Kurzzeit)
| (31) | Horizontale Bettungssteifigkeit (Langzeit)
| (28) | Maximaler Lastkonzentrationsfaktor (Kurzzeit)
| (28) Maximaler Lastkonzentrationsfaktor (Langzeit)
(32) | Korrfkt. f. untersch. Bodenmodule
(34) | Steifigkeitsverhaltnis (Kurzzeit)
| (34) | Steifigkeitsverhaltnis (Langzeit)
| (36) | Reaktionsdruckbeiwert (Kurzzeit)
| (36) | Reaktionsdruckbeiwert (Langzeit)
| (35) | Vertikaler Verformungsbeiwert (Kurzzeit)
(35) | Vertikaler Verformungsbeiwert (Langzeit)
(37) | Systemsteifigkeit (Kurzzeit)
| (37) | Systemsteifigkeit (Langzeit)
(38) | Lastkonzentrationsfaktor (Kurzzeit)
(38) Lastkonzentratlonsfaktor (Langzeit)
| (39) | Lastkonzentrationsfaktor neben dem Rohr (Kurzzeit)
| (39) | Lastkonzentrationsfaktor neben dem Rohr (Langzeit)
| (40) | Lastkonzentrationsfaktor im engen Graben

| Lastkonzentrationsfaktor (Rechenwert Kurzzeit)
Lastkonzentrationsfaktor (Rechenwert Langzeit)

6.Auf das Rohr wirkende Vertikalspannungen (Pkt.9.2)

| qS.rV
LqAy
dwe,v
qT,v

A%
qv2
qv

| (43) | Vertikalspannung infolge Erdauflast

| (44) . Vertikalspannung infolge Oberflachenlast

| (45) | Vertikalspannung inf. duBerem Wasserdruck
| (46) | Vertikalspannung infolge Verkehrslast

| (42a) | Langzeitanteil der Vertikalspannung

| (42b) | Kurzzeitanteil der Vertikalspannung

| (42) . Gesamte wirkende Vertikalspannung

7.Auf das Rohr wirkende Horizontalspannungen (Pkt.9.3)
Verfomungsunabhéangige Anteile

gs,h
| gA.h
| qWe,h
| Ghl
L gh2

| (48) | Horizontalspannung infolge Erdauflast

| (49) | Horizontalspannung infolge Oberflachenlast

| (50) | Horizontalspannung infolge duBerem Wasserdruck
| (52) | Horizontalspannung infolge Verkehrslast

| (53) ' H. inf. Erdauflast (Zunahme im Rohrbereich)

| (47) | Langzeitanteil der Horizontalspannung

| (51) Kurzzeitanteil der Horizontalspannung

8.Vertrdgliche Horizontalverschiebung im Kampfer (Pkt.9.3.4.1)
Horizontalverschiebung ohne seitliche Bettung

| Aho,1
| 4h0,2
Aho

| (56a) ' Horizontalverschiebung inf. Langzeitanteile
| (56b) ,mrlzontalverschlebung inf. Kurzzeitanteile
| (55) Horizontalverschiebung inf. Gesamtlast

Vertragliche Horizontalverschiebung mit seitlicher Bettung

Cp*
Cp*

| (59) | Nachgiebigkeit des Rohres; gh*=1 (Kurzzeit)
| (59) Nachgiebigkeit des Rohres;_ gh*=1 (Langzeit)

FHCE-ZT GmbH
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1 0.4842
1 0.4842
11.732

1.732

11.1793
11.1793
1 1.1039

0.8927

| 0.5004
1 0.6371
1 1.0555

| -0.0484 |
-0.0216 |

1 0.0739
1 0.0185
1 0.8640
1 0.8000

1.0453

1 1.0667
| 0.8891
1 0.8891
| 0.8369

1 0.0301
1 0.0000
1 0.0000

0.0305

1 0.0301

0.0305
0.0607

1 0.0038

0.0000

1 0.0000

0.0036

| 0.0000

0.0038

1 0.0036

31.101
7.964

1 39.065

| -216.9
 -867.7

| N/mm?2
- N/mm?|
. N/mm?2|
| N/mm?2
' N/mm?2|
| N/mm?2
N/mm?2

N/mm2/
' N/mm?2
| N/mm?2
| N/mm?2,
' N/mm?2
N/mm?2

N/mm?2

| mm3/N|
!mmWN
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Rs | (60) | Steifigkeit des Bodens; gh*=1 (Kurzzeit)
| Rs | (60) . Steifigkeit des Bodens; gh*=1 (Langzeit)
[ 4dh, | (64a) | vertragliche Hversch. inf. Langzeitanteile
' 4h,2 | (64b) - vertrdgliche Hversch. inf. Kurzzeitanteile

A4n (61-63) | vertrégliche Hversch. inf. Gesamtlast

9.Horizontale Bettungsreaktionsdruck (Pkt.9.3.4.2)

| gh,1x | (69-71) ' Bettungsreaktionsdruck inf. Langzeitanteile
. gh,2x | (69-71) | Bettungsreaktionsdruck inf. Kurzzeitanteile
gh* (68) | Bettungsreaktionsdruck inf. Gesamtlast

10.Rohrverformungen (Pkt.11)
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Vertikale Rohrverformung (Pkt.11.2)

| Ovjio | (75) | Vertikalveformung inf. Vorverformung

| Ov,io%n | (75) | Vertikalveformung inf. Vorverformung

| Ov,ow | (76) | Vertikalveformung inf. Eigengewicht
 dvwe | (77) | Vertikalverformung inf. Grundwasser
Svwi | (77) | Vertikalverformung inf. Wasserfiillung

| 6vi1 | (79a) | Vertikalverformung inf. Langzeitanteile
ov2 | (79b) | Vertikalverformung inf. Kurzzeitanteile
ov | (73a) | Vertikalverformung inf. Gesamtbelastung

| Sv% | (73b) | Vertikalverformung inf. Gesamtbelastung
Adv (74) | Vertikalverformung inf. Gesamtbelastung

Horizontale Rohrverformung (Pkt.11.3)

| Oho,io | (57h) | Horizontalveformung inf. Vorverformung

Sh | (80a) | Horizontalverformung inf. Gesamtbelastung
| Sh% | (80b) | Horizontalverformung inf. Gesamtbelastung
Adh | (80c) ' Horizontalverformung inf. Gesamtbelastung

11.Schnittkrafte (Punkt 12.2)

; | Scheitel Kampfer
M N M N

, ‘ | Nmm/mm N/mm Nmm/mm | N/mm
'gvi | (81) | 1395.245 0.343 -1416.628 | -12.691
lgv2 | (82) 1414.291 | 0.347 -1435.966 | -12.864
' gh1 | (83) -170.337 | -1.618 170.337 ' 0.000
| gh2 | (84) -159.281 | -1.513 159.281 | 0.000

ghi* | (85) -926.237 | -7.010 1064.405 | 0.000
. gh2*x | (86) -598.223 |  -4.527 687.460 0.000
' ghd | (87) 0.000 0.000 0.000 | 0.000
| 21 298.671 | -8.285 -181.886 | -12.691

22 656.787 | -5.693 -589.224 | -12.864

z - 955.458 | -13.977 -771.110 | -25.555

12.Rand-Spannungen nach Th.1.0. fiir Abwasserleitungen gemis 12.3.1.1

Scheitel Kampfer
_ | innen | auBen innen auBen
Cc | (94) 1.0336 0.9664 1.0336 0.9664
o1 | (93) 0.8323 -1.1557 -0.9246 | 0.2861
o2 | (93) 2.1252 -2.2465 -2.3298 | 1.5921
2.9575 -3.4022 -3.2544 1.8782

FHCE-ZT GmbH

1 0.005 | N/mm?2
1 0.005 | N/mm?|
|6.075 | mm
[3.924 | mm
[10.00 mm
1 0.0288 | N/mm?2
1 0.0186 | N/mm?2
0.0475 | N/mm?2
| 0.0000 -
| 0.0000 %
| 0.0000 | -
1 0.0000 -
| 0.0000 -
 -0.0162 -
| -0.0096 | -
| -0.0259 | -
| -2.5865 %
| -21.79 mm
1 0.0000 | -
| 0.0237 | -
12.3736 | %
20,00 | mm
Sohle
M N
Nmm/mm | N/mm
1470.085 | -0.343
1490.153 | -0.347
-170.337 | -1.618
-159.281 | -1.513
-926.237 . -7.010
-598.223 | -4.527
0.000 | 0.000
373.511 -8.970
732.649 @ -6.387
1106.161 | -15.357
Sohle
innen auBen
1.0336 0.9664
1.0736 -1.4126
2.3698 -2.5068
3.4434 -3.9194
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_otot | | Maximale Spannung (in der Sohle, innen) 1 3.443 N/mm?2|

 otot,l | | Max. Spann. fir druckloses Rohr inf. Langzeitanteile | 1.074 | N/mm?2|
otot,2 | Max. Spann. fur druckloses Rohr inf. Kurzzeitanteile 2.370 | N/mm2

13.Max.Spann. nach Th.2.0. gemiaB 12.3.1.2 (druckloses Rohr) _
K | (96) | Spannungsverhaltnisfaktor 0.1225
Berechnung nach Theorie 11.0rdnung gemé&B 12.3.1.2 nicht erforderlich

14.Max.zul.Vertikalverformung ) )

| v | (73b) ' Vertikalverformung inf. Gesamtbelastung | -2.5865 | %
_ Max.zul. Vertikalverformung 9.0 | %
Die maximal zuldssige Vertikalverformung wird nicht erreicht

15.Sicherheitsnachweise (Pkt.15)

| omax,1 | | Max. Spannung infolge standigen Lasten | 1.07 | N/mm?2|
| omax,2 | | Max. Spannung infolge Verkehrslast | 2.37 | N/mm?2|
| Omax | | Maximale Gesamtspannung | 3.44 . N/mm?2|
 oult,ST | | Grenzspannung, Kurzzeitwert | 39.00 | N/mm?2
oult,LT | | Grenzspannung, Langzeitwert 1 17.00 | N/mm?
nRa1 | (138a) | Teilsicherheit fur stdndige Lasten 115.83 | -
nRrR,2 | (138b) | Teilsicherheit fiir Verkehrslasten | 16.46 | -
R | (138¢) | vorhandene Gesamtsicherheit | 8.07 =
| Fsr ' Tab.29 | geforderte Mindestsicherheit 1.40 -

Die geforderte Mindestsicherheit ist gegeben

HINWEIS: eine negative Teilsicherheit bedeutet, dass aus
der entsprechenden Ursache nur Druckspannungen entstehen.

FHCE-ZT GmbH IndiGe
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PP-Mega-Rohr DN80O

Statik flir Megapipe (Langzeiteigensch:
Scheiteliiberdeckung 2000cm

BV: Deponie Biihl

BERECHNUNG ERDVERLEGTER ROHRE GEMASS
ONORM B 5012

Copyright (C) Austrian Standards plus GmbH

Teil I: Eingabedaten

1. Angaben zur Rohrform
Rohrform: Kreisprofil
Rohrmaterial: Polypropylen (PP)
Nennweite
Wanddicke
Innendurchmesser
Aussendurchmesser

2. Materialkennwerte fiir das Rohr
Elastizitdtsmodul
Wichte des Rohrmaterials
Ringsteifigkeit

Kriechbeiwert fiir Langzeitberechnung

Ringbiegezugfestigkeit (Kurzzeit)
Ringbiegezugfestigkeit (Langzeit)
Ringzugfestigkeit (Kurzzeit)
Ringzugfestigkeit (Langzeit)

3. Rohreinbau (Graben)
Scheiteliberdeckung

Grabenbreite in Héhe des Rohrscheitels

Béschungswinkel der Grabenwand

Hoéhe des Wasserspiegels (iber dem Rohrscheitel

Einbettungsfall

FHCE-ZT GmbH

800

42.5 mm

800.0 mm

884.9 mm

1500 N/mm?2

9.000 kN/m3

16.000 kN/m?2

0.25 =

39.0 N/mm?2

17.0 N/mm?2

0.0 N/mm?2

0.0 N/mm?2

20.00 m

3.05 m

60.0 e

0.00 m

ET2 (Bild 7b)
Anhang
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4. Eingabewerte der Bodendaten

Zone Zone | Zone | Zone
| tt | ts | ns | sn |
' Bodengruppe | Gs=3 | Gs=2 | Gs=3 | Gs=3  Pkt.7.2.1
. Einbaubedingung I1 _ . , | Tab.2
| Verdichtung N N | , | Pkt.5.4.2
| SteifeModul (Ejj,1) 1.007 | 2.530 |5.000 | . N/mm?2
' Exponent z /5.0 | 5.0 , | -
' Exponent u 1 0.6 | 0.5 1 0.6 , | -
' Wichte 180 | 18.0  |18.0 | ' kN/m3
| Wichte im Grundwasser 111.0 1 11.0 ' 11.0 : | kN/m3
Innerer Reibungswinkel | 30.0 | | 30.0 | | ©
| Proctordichte 1 87.0 190.0 _ . %
| Wandreibungswinkel 1 20.0 _ | 20.0 . Ile
| Korrekturfaktor (fc) | |0.300 | . [ -
' Reduktionsfaktor (fR,T) 1 1.000 1 1.000 | [ =
| Reduktionsfaktor (fR,GW) _ 11.000 | | =
| Erddruckverhéltnis 0.100 | 0.100 | _ | -
5. Lasten
5.1. Oberflachenlast
Keine Oberflachenlasten angegeben
5.2. Verkehrslasten
Rohr unter einer StraBe. Kein StraBenbelag (Pkt.6.4.1)

5.3. Weitere Lastfalle
Eigengewicht des Rohres nicht beriicksichtigt
Rohr wird als Kanalrohr berechnet
Wasserflllung (Vollfiillung) nicht beriicksichtigt

FHCE-ZT GmbH Indican
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BERECHNUNG ERDVERLEGTER ROHRE GEMASS

ONORM B 5012

Teil II: Berechnungsergebnisse

1. Annahmen zur Berechnung
Berechnung auf Langzeit
Verkehrslasten gelten gemé&B 6.4 ONORM B 5012 als Kurzzeitlasten
Keine Berucksichtigung der Silotheorie gemafi 6.2
Spannungsnachweis gefordert

2.Vertikalspannungen in Scheitelebene (Pkt.6)

| Vertikalsp. inf. Erdauflast ohne Rohr u.Graben
| Vertikalsp. inf. Erdauflast im Graben ohne Rohr
| Vertikalsp. inf. begrenzter Oberflachenlast
| Vertikalsp. inf. unbegrenzter Oberflichenlast
| Korrekturfaktor fiir StraBenaufbau
| Korrekturfaktor fir Lastverteilung
| Verkehrslastspannung infolge StraBenverkehr
| Vertikalspannung infolge StraBenverkehr
' Vertikalspannung infolge Verkehrslast

3.Wirksame Bodenmodule (Pkt.7)

. Modul i.d. Leitungszone (Tiefe 1)
| Modul in der Wiederverfiillzone (Tiefe 1)
| Modul im anst. Boden neben d. Graben (Tiefe 1)
| Modul in der Leitungszone (Tiefe h)
| Modul in der Wiederverfiillzone (Tiefe h)
Modul im anst. Boden neben d. Graben (Tiefe h)
‘ ' Reduktionsfaktor Zeit (Leitungszone)
| Reduktionsfaktor Zeit (Wiederverfiillzone)
' Reduktionsfaktor Grundwasser (Wiederverfiillzone)
| Reduktionsfaktor Grundwasser (Leitungszone)
| Reduktionsfaktor Grabenbreite (Leitungszone)
| Modul in der Leitungszone (Rechenwert)
| Modul in der Wiederverfiillzone (Rechenwert)
| Modul neben dem Graben (Rechenwert)
' Modul unter dem Rohr (Rechenwert)

4. Verformungskrlterlum (Pkt.8)

ps
.PS,v I (2)
pAav | (B)?)
pAv | (®)D)
| DT,mod |
 fverk. | (11)
pT a3
PT,v | (10)

| PT,v | (10)-(17)

| Ets,1 | (18a)
| Et,1 | (18a)
| Ens,1 | (18a)
|Ets,h | (20)
CEw,h | (20)

| Ens,h | (20)
frR,T Tab.10
frT | Tab.10
frRgw | (23)

L fRGw | (23)

fRTW | (29)

| Ets | (22a)

- Ett | (22b)

| Ens | (21)
Enb | (21)

| a Bl|d 16

|Z | (25)

Lz | Tab.12

| Sev | (26)

' Sev | (26)

| av | Tab.13

| @h | Tab.14

FHCE-ZT GmbH

| Relative Ausladung
| Verformungsverhaltnis
| Verformungskriterium: das Rohr verhélt sich flexibel

| Vertikale Bettungssteifigkeit (Kurzzeit)

| Vertikale Bettungssteifigkeit (Langzeit)
| Vertikaler Auflagerwinkel
| Horizont. Reaktionsspannungswinkel
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1 0.360
1 0.360
1 0.000
0.000
1.000
1.000
1 0.002
| 0.002
| 0.002

1 2.530
11.007
| 5.000
110.733
| 5.706
| 28.697
11.000
11.000
11.000
11.000
0.872
9.361
| 5.706
| 28.697
57.06

' 1.000
1 23.508

19.361
1 9.361
1120.0
1120.0

' N/mm2|
. N/mm2

o]
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5.Lastkonzentrationsfaktoren (Pkt.8.3)

| deff | (29) | Wirksame relative Ausladung (Kurzzeit) | 0.6096 | -
a eff | (29) | Wirksame relative Ausladung (Langzeit) 1 0.6096 | -
' Seh | (31) | Horizontale Bettungssteifigkeit (Kurzzeit) 1 5.516 | N/mm?2
' SBh | (31) | Horizontale Bettungssteifigkeit (Langzeit) 1 5.516 | N/mm?2
Amax | (28) | Maximaler Lastkonzentrationsfaktor (Kurzzeit) 1 1.5737 | -
Amax | (28) ' Maximaler Lastkonzentrationsfaktor (Langzeit) |1.5737 |-
4 | (32) | Korrfkt. f. untersch. Bodenmodule [1.1117 |-
Vs | (34) | Steifigkeitsverhaltnis (Kurzzeit) 1 0.5427 | -
Vs | (34) | Steifigkeitsverhaltnis (Langzeit) 1 0.3546 | -
| K* | (36) | Reaktionsdruckbeiwert (Kurzzeit) 10.9995 |-
| K* | (36) ' Reaktionsdruckbeiwert (Langzeit) 1 1.2420 | -
| Cv* | (35) | Vertikaler Verformungsbeiwert (Kurzzeit) | -0.0252 | -
| Cv* | (35) | Vertikaler Verformungsbeiwert (Langzeit) | -0.0096 | -
| Vps | (37) | Systemsteifigkeit (Kurzzeit) 1 0.0232 | -
‘Vps 37) ' Systemsteifigkeit (Langzeit) . 0.0058 | -
LAp | (38) | Lastkonzentrationsfaktor (Kurzzeit) - | 0.8000 | -
| Ap | (38) | Lastkonzentrationsfaktor (Langzeit) . 0.8000 | -
| As [ (39) | Lastkonzentrationsfaktor neben dem Rohr (Kurzzeit) | 1.0667 | -
| 4s | (39) . Lastkonzentrationsfaktor neben dem Rohr (Langzeit) | 1.0667 ' =
| APT | (40) | Lastkonzentrationsfaktor im engen Graben 1 0.8369 | -
A _ | Lastkonzentrationsfaktor (Rechenwert Kurzzeit) 1 0.8369 | -
| A | Lastkonzentrationsfaktor (Rechenwert Langzeit) 1 0.8369 | -
6.Auf das Rohr wirkende Vertikalspannungen (Pkt.9.2) _ _
Ggs,y | (43) | Vertikalspannung infolge Erdauflast [0.3013 | N/mm?2
lgav | (49) | Vertikalspannung infolge Oberflichenlast 1 0.0000 | N/mm?

| gwe,v | (45) | Vertikalspannung inf. duBerem Wasserdruck 1 0.0000 | N/mm?2
gT,v | (46) | Vertikalspannung infolge Verkehrslast | 0.0016 | N/mm?2
| gvi | (42a) | Langzeitanteil der Vertikalspannung 1 0.3013 | N/mm?|
L gv2 | (42b) | Kurzzeitanteil der Vertikalspannung 1 0.0016 | N/mm?2|
qv | (42) | Gesamte wirkende Vertikalspannung [ 0.3029 | N/mm?2|
7.Auf das Rohr wirkende Horizontalspannungen (Pkt.9.3)
Verfomungsunabhdngige Anteile _
gs.h | (48) Horizontalspannung infolge Erdauflast 1 0.0384 | N/mm?|
[gah | (49) | Horizontalspannung infolge Oberflachenlast | 0.0000 | N/mm?2
| gwe,h | (50) | Horizontalspannung infolge duBerem Wasserdruck | 0.0000 | N/mm?2|
; grh | (52) | Horizontalspannung infolge Verkehrslast 1 0.0002 | N/mm?|
' ghd | (53) _H. inf. Erdauflast (Zunahme im Rohrbereich) 1 0.0000 | N/mm?2
[ ght | (47) !Engzeitanteil der Horizontalspannung 1 0.0384 | N/mm?|
gh2 (51) ' Kurzzeitanteil der Horizontalspannung 10.0002 | N/mm?2
8.Vertragliche Horizontalverschiebung im Kampfer (Pkt.9.3.4.1)
Horizontalverschiebung ohne seitliche Bettung _
| 4ho,1 | (56a) | Horizontalverschiebung inf. Langzeitanteile 1311.008 | mm
| Aho,2 | (56b) | Horizontalverschiebung inf. Kurzzeitanteile 10422 mm
| 4ho (55) Horizontalverschiebung inf. Gesamtlast 1311.430  mm
Vertrdgliche Horizontalverschiebung mit seitlicher Bettung _ .
[ Cp*x | (59) | Nachgiebigkeit des Rohres; gh*=1 (Kurzzeit) ' -216.9 | mm3/N|
Cp* | (59) Nachgiebigkeit des Rohres; gh*=1 (Langzeit) -867.7 | mm3/N

FHCE-ZT GmbH Indicon
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Rs | (60) | Steifigkeit des Bodens; gh*=1 (Kurzzeit) [0.015 | N/mm?
Rs | (60) | Steifigkeit des Bodens; gh*=1 (Langzeit) 1 0.015 | N/mm?2|
[4h,1 | (64a) | vertragliche Hversch. inf. Langzeitanteile 122,026 | mm
| dh,2 | (64b) | vertragliche Hversch. inf. Kurzzeitanteile |0.099 | mm
4h | (61-63) | vertragliche Hversch. inf. Gesamtlast 122,12 | mm
9.Horizontale Bettungsreaktionsdruck (Pkt.9.3.4.2) _
. gh,1x | (69-71) | Bettungsreaktionsdruck inf. Langzeitanteile 1 0.3330  N/mm?2
' gh,2x | (69-71) | Bettungsreaktionsdruck inf. Kurzzeitanteile ' 0.0015 | N/mm?2|
ghx | (68) | Bettungsreaktionsdruck inf. Gesamtlast 0.3345 | N/mm?2
10.Rohrverformungen (Pkt.11)
Vertikale Rohrverformung (Pkt.11.2) _
Ov,io | (75) | Vertikalveformung inf. Vorverformung | 0.0000 | -
Ov,io% | (75) | Vertikalveformung inf. Vorverformung | 0.0000 | %
| Sv,ow | (76) Vertikalveformung inf. Eigengewicht | 0.0000 | -
Svwe | (77) | Vertikalverformung inf. Grundwasser | 0.0000 | -
ovwi | (77) | Vertikalverformung inf. Wasserflllung | 0.0000 | -
[ Ovi | (79a) . Vertikalverformung inf. Langzeitanteile | -0.0730 | -
| dv2 | (79b) . Vertikalverformung inf. Kurzzeitanteile ' -0.0003 -
| Sv | (73a) | Vertikalverformung inf. Gesamtbelastung 1 -0.0732 | -
L Ovw | (73b) | Vertikalverformung inf. Gesamtbelastung | -7.3214 | %
Adv | (74) Vertikalverformung inf. Gesamtbelastung -61.68 | mm
Horizontale Rohrverformung (Pkt.11.3) _
| oho,io | (57h) | Horizontalveformung inf. Vorverformung | 0.0000 | - _
| Jn | (80a) | Horizontalverformung inf. Gesamtbelastung | 0.0525 | - I
| 6h% | (80b) | Horizontalverformung inf. Gesamtbelastung 15.2524 | % '
Adh | (80c) Horizontalverformung inf. Gesamtbelastung 44.25 | mm
11.Schnittkrdfte (Punkt 12.2)
Scheitel Kampfer | Sohle
M N M N M N
_ . [ Nmm/mm | N/mm | Nmm/mm | N/mm | Nmm/mm | N/mm
lgvi | (81) | 13952.446 3.427 | -14166.276_  -126.908 | 14700.853| -3.427
'gv2 | (82 | 75.690 | 0.019 -76.850 | -0.688 | 79.750 | -0.019
'gh1 | (83) | -1703.373| -16.175 1703.373 | 0.000 | -1703.373| -16.175
'gh2 | (84) | -9.241 | -0.088 | 9.241 | 0.000 | -9.241 | -0.088
Lghi* | (85 | -10695.518 -80.943 | 12290.982 0.000 | -10695.518 -80.943
| gh2* | (86) -47.854 -0.362 54.993 | 0.000 -47.854 | -0.362
' ghd | (87) 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |
) . 1553.555 | -93.692 -171.922 | -126.908 | 2301.962 | -100.545
22 |- 18.595 | -0.431 -12.617 | -0.688 | 22,655 | -0.468
z # 1572.150 -94.123 -184.538 | -127.597 | 2324.617 | -101.013
12.Rand-Spannungen nach Th.1.0. fiir Abwasserleitungen gemias 12.3.1.1
! Scheitel Kampfer Sohle
| _ | innen auBen innen | auBen | innen | auBen
Cc | (94) 1.0336 0.9664 1.0336 | 0.9664 1.0336 0.9664
| o1 | (93) 3.1375 -7.2032 -3.5803 -2.4360 5.5505 -9.7716
lo2  1(93) | 0.0538 -0.0700 -0.0596 0.0244 0.0669 -0.0839
. 3.1913 -7.2732 -3.6399 -2.4116 5.6174 -9.8555
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L otot | | Maximale Spannung (in der Sohle, innen) | 5.617 | N/mm?
otot,1 | Max. Spann. flr druckloses Rohr inf. Langzeitanteile | 5.550 | N/mm?2|
otot,2 | ' Max. Spann. fir druckloses Rohr inf. Kurzzeitanteile | 0.067 | N/mm?2

13.Max.Spann. nach Th.2.0. geméaB 12.3.1.2 (druckloses Rohr) _ _
K | (96) | Spannungsverhaltnisfaktor | 0.1275 | -
Berechnung nach Theorie I1.0rdnung gemiB 12.3.1.2 nicht erforderlich

14.Max.zul.Vertikalverformung _ _
ov% | (73b) | Vertikalverformung inf. Gesamtbelastung 1 -7.3214 | %

| Max.zul. Vertikalverformung 1 9.0 %
Die maX|maI zuIaSS|ge Vertikalverformung wird nicht erreicht

15.Sicherheitsnachweise (Pkt.15)

omax,1 | ' Max. Spannung infolge standigen Lasten | 5.55 | N/mm=2
omax,2 | |_ Max. Spannung infolge Verkehrslast | 0.07 | N/mm?2
omax | | Maximale Gesamtspannung | 5.62 | N/mm?2
| oult,ST | | Grenzspannung, Kurzzeitwert 139.00 | N/mm?2|
oult,LT | | Grenzspannung, Langzeitwert 117.00 | N/mm?2
| nR,1 | (1383) | Teilsicherheit fiir stindige Lasten | 3.06 | - '
' nRrR2 | (1380) | Teilsicherheit flr Verkehrslasten | 582.98 | -
'R | (138c) | vorhandene Gesamtsicherheit | 3.05 | -
Fsr Tab.29 geforderte Mindestsicherheit | 1.40 z

Die geforderte Mindestsicherheit ist gegeben

HINWEIS: eine negative Teilsicherheit bedeutet, dass aus
der entsprechenden Ursache nur Druckspannungen entstehen.

FHCE-ZT GmbH Indic
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