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1 EINLEITUNG
1.1 Ausgangslage und Problemstellung

1.2
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Die Flughafen Zirich AG hat am 12. September 2023 dem Bundesamt fiir Zivilluftfahrt (BAZL)
zuhanden des UVEK das Plangenehmigungsgesuch fiir den Neubau ZRH-Tower (VPK Nr.
23-02-002) eingereicht. Dem Gesuch lag auch der Bericht betreffend Einbauten ins Grundwas-
ser bei [8]. Darin wurden die zur Erhaltung von Speichervolumen und Durchflusskapazitat des
Grundwasserleiters vorgesehenen Ersatzmassnahmen aufgezeigt und aus gewasserschutz-
rechtlicher Sicht bewertet.

Mit Verfligung vom 18. August 2025 hat das UVEK das Plangenehmigungsgesuch (PGG) Neu-
bau ZRH-Tower genehmigt [22]. Unter anderem wurde die gewasserschutzrechtliche Ausnah-
mebewilligung nach Art. 19 Abs. 2 GSchG bzw. Anhang 4 Ziffer 211 Abs. 2 GschV betreffend
Einbauten ins Grundwasser unter Auflagen erteilt.

Im Zuge der weiteren Projektentwicklung haben sich gegeniiber dem bewilligten PGG fol-
gende, fiir die Einbauten ins Grundwasser teils relevanten Projektanderungen ergeben [23]:

e Vergrosserung der lichten Raumhohe im Untergeschoss GO1/G02 zur Unterbringung der
Gebdudetechnik.

e Erweiterung Sockel GO in dstlicher Richtung.

e Neuanordnung der Treppentiirme auf Ebene GO.

e Vorgezogene Ausfilhrung von Bohrpfahlen fiir die spatere Bauetappe der neuen
Wurzel A im Bereich der Medienverbindung A40.

Parallel hierzu sind auch die Grundwasser-Ersatzmassnahmen laufend angepasst und opti-
miert worden. In diesem Zusammenhang haben mehrere Besprechungen mit dem Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL), Abteilung Gewasserschutz des Kantons Ziirich statt-
gefunden, anlasslich derer die Projektanderungen und die Einbauten ins Grundwasser aufge-
zeigt und diskutiert worden sind.

Im vorliegenden Bericht werden die Einbauten ins Grundwasser beim ZRH-Tower unter Be-
rlicksichtigung der zwischenzeitlich vorgenommenen Projektanderungen und der geplanten
Grundwasser-Ersatzmassnahmen dokumentiert und aus gewasserschutzrechtlicher Sicht neu
beurteilt.

Grundlagen

Berichte
[11 Dr.Heinrich Jackli AG (07.08.1981): Geologische Baugrunduntersuchungen Fingerdock
Terminal A, Flughafen Zirich-Kloten

[2] Dr.Heinrich Jackli AG (29.05.1997): 5. Bauetappe Flughafen Ziirich, Personen-Transport-
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[3] Dr.Heinrich Jackli AG (24.11.1997): 5. Bauetappe Flughafen Ziirich, UVB 2. Stufe,
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GEOLOGISCH-HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE

Geologie

Gegen Ende der letzten Eiszeit brachten die Schmelzwasser des sich zuriickziehenden Glet-
schers in der Talung von Bassersdorf-Kloten einen sandig-kiesigen Riickzugs-Schotter zur Ab-
lagerung. Dieser jlingere Schotter keilt im Gebiet des Flughafenkopfes liber den darunter
liegenden, sandigen bis siltig-sandig Seeablagerungen vollstandig aus und erreicht einzig in
rinnenartigen Vertiefungen lokal eine gréssere Machtigkeit. Eine solche Nord-Siid verlaufende
Schotterrinne zieht sich vom Terminal 2 Giber das Terminal 1 bis in das Vorfeld nordlich vom
Dock A.

Die spat- bis nacheiszeitlichen Seeablagerungen zeigen mit zunehmender Tiefe einen Wechsel
von sandiger, Uber siltig-feinsandiger bis zu tonig-siltiger, teils mordnenartiger Zusammenset-
zung.

Unter den Seeablagerungen folgt die kompakte Mordne der letzten Eiszeit. Die Obergrenze
der Morane weist einen unruhigen Verlauf auf. Im Bereich ZRH-Tower ist OK Morane etwa zwi-
schen Kote 393 und 410 m U.M., entsprechend minimal rund 17 bis maximal 34 m u.T. anzu-
treffen. Unter der Mordne folgt der dltere Schotter des Hardwaldes (Aathal-Schotter), welcher
weiter westlich noch im Bereich des Vorfeldes auskeilen diirfte.

Grundwasser

Tieferes Grundwasservorkommen

Der oben genannte dltere Schotter bildet im Hardwald zwischen Wallisellen, Opfikon und dem
Flughafenkopf den Grundwasserleiter fiir ein in mehrere Becken zergliedertes Grundwasser-
vorkommen. Im Bereich des Flughafenkopfes taucht der dltere Schotter unter die Morane und
die jungen Seeablagerungen ab und keilt im Vorfeldbereich aus. Auf der Grundwasserkarte in
Figur 1 ist die vermutete dussere Begrenzung des tieferen Grundwasservorkommens mit einer
Spezialsignatur dargestellt. Im Projektperimeter ZRH-Tower liegt das tiefere Grundwasser-
stockwerk gemdss den Resultaten der im Jahr 2024 ausgefiihrten Sondierungen [12] in rund
30-35 m Tiefe und weist zumindest lokal eine Machtigkeit von mehr als 10 m auf [13]. Nord-
westlich des bestehenden Dock A wurde der dltere Schotter in einer Bohrung (1996) in 28 m
Tiefe erbohrt.

Oberflaichennahes Grundwasservorkommen

Der jlingere Riickzugs-Schotter beherbergt ein oberflichennahes Grundwasservorkommen,
welches im Stadtgebiet Kloten zur Trinkwassergewinnung genutzt wird. Etwa auf einer Linie
Flughafenbahnhof-Terminal 2-«Goldenes Tor» keilen diese Grundwasser fiihrenden Schotter
Uber der Unterlage aus schlecht wasserdurchldssigen Seeablagerungen aus. Im Planungsperi-
meter erreicht das Grundwasservorkommen im jlingeren Schotter im Bereich des Terminals 1
sowie am 6stlichen Ende vom Dock A eine Machtigkeit von bis zu 10 m. In Richtung Vorfeld
nimmt die nutzbare Grundwassermachtigkeit rasch ab. An die Stelle des Schotters treten san-
dige und siltig-feinsandige Seeablagerungen.
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Der sandig-kiesige Schotter weist in der Regel eine gute bis sehr gute Durchldssigkeit auf. Der
Durchlissigkeitsbeiwert K betragt im Mittel etwa 3 x 103 m/s [7], kann lokal aber auch deutlich
hohere Werte erreichen. In den Seeablagerungen ist in praktisch kohasionslosen Sandschich-
ten mit einem K-Wert von ca. 5x 10* m/s zu rechnen. In stark siltigen Feinsandschichten
nimmt der K-Wert auf < 10*-10°m/s ab. Diese Schichten sind kaum mehr durchflusswirksam.

Figur 1:  Ausschnitt aus der Grundwasserkarte des Kantons Ziirich ' (maps.zh.ch [26]) mit Projektperimeter
ZRH-Tower (rot)
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Die Fliessbewegung des Grundwassers erfolgt im natirlichen Zustand etwa in Richtung Westen
bis Nordwesten. Die Fliessverhaltnisse im Flughafenkopf werden heute durch die bewilligten,
permanent betriebenen Grundwasserentnahmen beim Operationscenter OPC und beim Park-
haus 2 (GWR | 8-15, Standorte siehe Figur 1) beeinflusst und die Fliessrichtung weicht 6rtlich
von den urspriinglichen Verhaltnissen ab.

Im Bereich ZRH-Tower ist die durch die Grundwasserentnahmen resultierende Wasserspiegel-
absenkung kaum mebhr spiirbar, wie die Wasserspiegelmessungen in den im Juni 2023 beim
Busgate A8 ausgefiihrten Bohrungen zeigen [10]. Der Grundwasserspiegel liegt dort aktuell
etwa auf Kote 423.5 m .M., was etwa dem nattirlichen mittleren Grundwasserspiegel entspricht.

Aufgrund der im Bereich Dock A und Vorfeld vollstandig versiegelten Oberflache sowie derim
Pistenbereich vorhandenen Drainagen ist der Grundwasserspiegel im Projektperimeter gene-
rell nur vergleichsweise geringen Schwankungen unterworfen und er reagiert nur stark ge-
dampft auf eine verstarkte Grundwasserneubildung [14]. Genaue Angaben zum nattirlichen
Hochststand sind kaum moglich. Es ist zu vermuten, dass dieser im Projektperimeter in friihe-
ren Zeiten auf ca. Kote 425.0 m .M. gelegen haben diirfte.

1 Auf der Grundwasserkarte sind die Erkenntnisse aus den beim ZRH-Tower neu durchgefiihrten Boh-
rungen [10] noch nicht beriicksichtigt.

jC\Ckll ) 8|21
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Figur 2:
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PROJEKT UND PROJEKTANDERUNGEN

Der Neubau ZRH-Tower wird zusammen mit dem betrieblich notwendigen Untergeschoss, in
welchem u.a. die Gebdudetechnik untergebracht ist, erstellt. Das Sockelgeschoss weist Ab-
messungen von ca. 200 m x 70 m auf. Die Darstellung in Figur 2 zeigt die wesentlichen Pro-
jektanderungen im Vergleich zum Plangenehmigungsgesuch 2023,

Die Lage der Medienkanale und Tower Infrastruktur wurde im Zuge der Projektentwicklung
optimiert. Die Medienkanale sind unter dem G02 angeordnet und bilden das G03 (OK Fertig-
boden 415.10 m G.M.). Die Unterbringung der Gebaudetechnik erfordert teilweise tiberhohe
Raume. Das G02 liegt gegeniiber dem genehmigten Projekt 1.0 m héher (OK Fertigboden
418.10 m i.M.). Die hohenmassige Anordnung von GO1 ist unverandert und liegt aus betrieb-
lichen Griinden auf gleicher Hohe wie der siidlich angrenzende, bestehende Gepacksortierkel-
ler.

Neben dem Untergeschoss und den Medienkandlen sind diverse weitere im Boden verblei-
bende Bauhilfsmassnahmen (Anker, Schlitzwdande und Bohrpféhle zur Fundation, Mixed-in-
Place-Baugrubenwand sowie Hochdruck-Jetting fir Unterfangungen) geplant.

Visualisierung der wesentlichen Anderungen des ZRH-Tower gegeniiber dem PGG 2023

Neuanordnung
Basis Treppentirme G0

Zusatzlicher Einbau
im GO01

Erweiterung i

Sockel
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EINBAUTEN IN DEN GRUNDWASSERLEITER

Gewadsserschutzrechtliche Vorgaben

Der Projektperimeter ZRH-Tower ist gemass Gewadsserschutzkarte des Kantons Ziirich dem
Gewdisserschutzbereich A, zugeordnet. Dieser Bereich umfasst nach Definition der Eidg. Gewas-
serschutzverordnung GSchV [28] «die nutzbaren unterirdischen Gewasser sowie die zu ihrem
Schutz notwendigen Randgebiete».

Gemass Vorgabe der GSchV diirfen im Gewasserschutzbereich A, keine Anlagen erstellt werden,
welche unter den mittleren Grundwasserspiegel reichen (Anhang 4 Abs. 211 Ziff. 2 GSchV). Die
Behorde kann Ausnahmen bewilligen, soweit die Durchflusskapazitdt gegeniiber dem unbe-
einflussten Zustand um hochstens 10% vermindert wird. In der «Wegleitung Grundwasser-
schutz» (BAFU 2004) [29] wird die Umsetzung der gesetzlichen Vorschriften prazisiert. Auch
die Vollzugshilfe des Bundes halt im Grundsatz fest, dass Bauten und Anlagen Uber dem
mittleren Grundwasserspiegel zu erstellen sind. Gleichzeitig raumt sie den zustandigen Be-
horden bei der Umsetzung aber einen Spielraum fiir Ausnahmebewilligungen ein. Gemadss
Vollzugshilfe kann ein an sich unzuldssiges, unter den mittleren Grundwasserspiegel ein-
tauchendes Bauwerk als bewilligungsfahig eingestuft werden, wenn durch gezielte Kompen-
sations- resp. Ersatzmassnahmen (z.B. durch einen hoch durchlassigen Kieskoffer unter der
Bodenplatte) die urspriinglich vorhandene Durchflusskapazitat erhalten oder in Ausnahme-
fallen um héchstens 10 % vermindert wird.

Die Erteilung einer Ausnahmebewilligung setzt gemadss aktueller Rechtssprechung des Bun-
desgerichts (BGE 1C_460/ 2020) eine Interessenabwagung voraus.

Bereich mit nutzbarem Schotter-Grundwasservorkommen

Gemass der kantonalen Grundwasserkarte GIS-ZH [26] verlauft unmittelbar 6stlich des geplan-
ten Neubaus ZRH-Tower eine rinnenartige Vertiefung mit einer nutzbaren Grundwassermdich-
tigkeit von > 2 m. Gegen Westen steigt die Untergrenze des Schotters gestutzt auf die friiheren
Baugrunduntersuchungen [1][2] relativ steil an und der nutzbare Grundwasserleiter keilt auf
einer vergleichsweise kurzen Distanz praktisch vollstandig aus. An seine Stelle treten sandige,
in Richtung Vorfeld zunehmend siltig-feinsandige Seeablagerungen. Diese Schichten weisen
teils noch eine massig gute Durchlassigkeit auf, sind aber nicht mehr dem eigentlich nutzba-
ren Grundwasserleiter zuzuordnen.

Gestltzt auf die Grundwasserkarte des Kantons Zirich wurde zu Beginn der Planung davon
ausgegangen, dass das Untergeschoss GO1 des ZRH-Tower auf einer Fliche von ca. 970 m? in
das nutzbare Schotter-Grundwasservorkommen? zu liegen kommen wird (Karte links in Fi-
gur 3). Im Juni 2023 sind zur Uberpriifung der Grundwasserverhéltnisse im &stlichen Projekt-
perimeter flinf Kernbohrungen mit Sondiertiefen zwischen 12 und 27 m u.T. ausgefiihrt wor-
den [10]. Die Bohrungen haben gezeigt, dass der Grundwasser flihrende Schotter weiter in den
Projektperimeter ZRH-Tower hinein reicht, als bislang angenommen wurde und die nutzbare

2 Das nutzbare Grundwasservorkommen umfasst jenen Bereich, in welchem die Michtigkeit des be-
netzten Schotter-Grundwasserleiters bei mittlerem Grundwasserspiegel (423.5 m i.M.) mindestens
2 m betragt.
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Figur 3:
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Machtigkeit Ortlich bis zu 10 m betragt. Der Schotter ist allerdings nicht durchgehend kiesig
ausgebildet, sondern weist haufig sandige Zwischenlagen auf, welche auch im Tiefenbereich
des Untergeschosses GO1 auftreten.

Die Karte rechts in Figur 3 zeigt die ungefdhre westliche Begrenzung des nutzbaren Grundwas-
servorkommens im Bereich ZRH-Tower. Da unmittelbar weiter westlich keine Aufschlussboh-
rungen vorhanden sind, ist der Grenzverlauf mit gewissen Unsicherheiten behaftet. Es wurde
ein flr das Projekt eher unglinstiger Verlauf der Schotteruntergrenze angenommen. Der Neu-
bau ZRH-Tower (Stand PGG 2023) liegt gemass dieser konservativen Betrachtung auf einer Fla-
che von rund 3'170 m? im Bereich des nutzbaren Grundwasservorkommens.

Situationsplan mit Fldiche der Einbauten ZRH-Tower PGG 2023 unter dem mittleren Grundwasser-
spiegel gemdss Grundwasserkarte (links) und gemdiss aktuellem Kenntnisstand (rechts)

Flache unter MW im
| nutzbaren GW-Leiter:
7 ca.3170 m’

/
Pk /‘, l_._.‘.""'&‘ ‘\x‘;
[/

C
v .

Flache unter MW im
| nutzbaren GW-Leiter:
7 lca.970m?

Bauteile unter dem mittleren Grundwasserspiegel

Im Zuge der Projektentwicklung sind zur Optimierung und Erfiillung der betrieblichen Anfor-
derungen gegeniiber dem PGG 2023 diverse Anpassungen am Layout des Untergeschosses
GO1 sowie auch der Medienkanale und der Tower Infrastruktur unter der Bodenplatte vorge-
nommen worden (vgl. [23]).

Einbauten durch Fundation und Bauhilfsmassnahmen

Zusatzlich zum Untergeschoss (GO1) und der Medien-/Liiftungskandle unter der Bodenplatte
kommen einzelne im Boden verbleibende Fundationen und Bauhilfsmassnahmen, wie z. B.
Pfahle, Anker, MIP- und Schlitzwande sowie Hochdruck-Jetting (HDJ) fiir Unterfangungen, in
den nutzbaren Grundwasserleiter zu liegen [23]. Zur Gewahrleistung der Tragsicherheit des
ZRH-Towers ist eine Tiefengriindung mit Grossbohrpfahlen und einzelnen Schlitzwandele-
menten, welche bis in die kompakte Mordne bzw. teilweise bis wenig in den alteren Schotter
reichen, zwingend erforderlich.
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Eine besonders hohe Anforderung stellt die wasserdichte Ausbildung der Baugrubenum-
schliessung im Anschlussbereich an das Dock A dar. Zur Vermeidung einer weitrdumigen
Grundwasserabsenkung im Schotter sind ortlich Unterfangungen im HDJ-Verfahren erforder-
lich. Aus technischen Griinden kénnen die Unterfangungen resp. die HDJ-Dichtwand nach-
traglich nicht perforiert werden, da sie sich unter dem bestehenden Bauwerk befinden und
nach Erstellung der Bodenplatte und der Wande nicht mehr zuganglich sind. Die Moglichkeit
einer tempordren Vereisung wurde geprift. Dieses Verfahren erwies sich als nicht umsetzbar

[23].

Figur 4:
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Situationsplan mit im Boden verbleibenden Fundationen und Bauhilfsmassnahmen [23]
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GRUNDWASSER-ERSATZMASSNAHMEN PGG 2023

Zielsetzungen

Zur Wiederherstellung der Durchflusskapazitat und zur Kompensation der durch die Einbau-
ten in den nutzbaren Grundwasserleiter verbundenen Auswirkungen sind beim Neubau ZRH-
Tower umfangreiche Grundwasser-Ersatzmassnahmen vorgesehen.

Volumenersatz fiir verbauten Grundwasserleiter

In Vorbesprechungen wurde vom Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) Kanton Zi-
rich gefordert, dass das durch die Einbauten unter den mittleren Grundwasserspiegel verloren
gehende, speicher- und durchflusswirksame Porenvolumen des nutzbaren Grundwasserlei-
ters (vgl. Kapitel 4.2) vollstandig erhalten werden muss. Mit dieser kantonalen Vorgabe wird
dem in Art. 43 Ziff. 4 GSchG [27] verankerten Grundsatz Rechnung getragen, wonach das Spei-
chervolumen nutzbarer Grundwasservorkommen durch Einbauten nicht wesentlich und dau-
ernd verringert werden darf.

Fiir die Berechnung des erforderlichen Ersatzvolumens wurden die kiesigen Partien (Schotter)
des Grundwasserleiters berticksichtigt. Der Anteil der nicht zu kompensierenden, sandigen
Zwischenschichten betragt gestiitzt auf die Auswertung der ausgefiihrten Erkundungsboh-
rungen rund 30%. Der Volumenersatz fiir den kiesigen Grundwasserleiter erfolgt durch Aus-
tausch der im Westen anstehenden, sandigen und siltig-sandigen Seeablagerungen in Form
eines grosszligig bemessenen Kieskoffers unter der Bodenplatte sowie durch kiesige Hinter-
fullungen. Damit der Materialersatz seine Funktion als Ersatz-Grundwasserleiter erfiillen kann,
ist dieser hydraulisch mit dem nutzbaren Grundwasserbereich im Osten verbunden.

Im PGG 2023 wurde der Volumenersatz fiir den verbauten Grundwasserleiter entsprechend
projektiert und ein Ersatzvolumen von knapp 5'900 m® vorgesehen.

Erhaltung der natiirlichen Durchflusskapazitat

Die Verminderung der urspriinglich vorhandenen Durchflusskapazitat muss durch geeignete
Massnahmen wiederhergestellt werden. Da der Volumenersatz gleichzeitig auch eine hoch-
durchlassige Ersatzmassnahme darstellt, tragt dieser wesentlich zur Wiederherstellung der
naturlichen Durchflusskapazitat bei. Im 6stlichen Projektbereich, wo das Untergeschoss im
Schotter-Grundwasserleiter liegt, ist zusatzlich ein flaichenhafter Kieskoffer unter der Boden-
platte geplant.

Stellungnahme AWEL, Abt. Gewasserschutz

Mit Hilfe des im PGG 2023 geplanten Ersatzmassnahmenkonzeptes konnten sowohl die Vor-
gaben der GSchV betreffend Erhalt der Durchflusskapazitat als auch jene des AWEL hinsicht-
lich Real- resp. Volumenersatz fiir den unter dem mittleren Grundwasserspiegel verbauten,
nutzbaren Schotter-Grundwasserleiter eingehalten werden.

Das AWEL kommt in seiner Stellungnahme zum PGG vom 11. Januar 2024 zum Schluss, dass
mit den geplanten Materialersatzmassnahmen zur Erhaltung des Grundwasser-Speichervolu-
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mens und der Grundwasser-Durchflusskapazitdt das Bauvorhaben ZRH-Tower aus Sicht
Grundwasser umweltvertraglich realisiert werden kann. Die durch den Projektverfasser bzw.
die Bauherrschaft vorgenommene Interessenabwéagung fiir die Einbauten unter dem mittle-
ren Grundwasserspiegel wurde vom AWEL als nachvollziehbar beurteilt.

GRUNDWASSER-ERSATZMASSNAHMEN PGG ANDERUNGSGESUCH

Massnahmen zur Erhaltung des Speichervolumens

Porositat des Ersatzmaterials

Der vom AWEL geforderte Volumenersatz fiir verbauten Grundwasserleiter dient der Wieder-
herstellung des durch die Einbauten verloren gehenden Speichervolumens. Die effektive, nutz-
bare bzw. durchflusswirksame Porositat eines natiirlichen Schotter-Grundwasserleiters variiert
in der Schweiz gestitzt auf Erfahrungswerte zwischen rund 10 und 15 % (vgl. Angabe aus
BAFU-Vollzugshilfe 2012).

Bei einem Wiedereinbau des Aushubmaterials erfolgt ein 1:1-Ersatz durch Materialaustausch
an anderer Stelle. Fiir die Ersatzmassnahme beim ZRH-Tower ist jedoch der Einbau eines sand-
freien Rundkiesgemisches (z. B. 8/16 mm, 8/32 mm oder 16/32 mm) geplant. Aufgrund des
fehlenden Fein- und Sandanteils weisen die zur Auswahl stehenden Kiesgemische ein deutlich
hoheres Speichervolumen von ca. 35 % auf. Mit dem Rundkiesgemisch ab Werk wird im Ver-
gleich zum anstehenden Schotter daher ein ca. 2.3-3.5x so grosses Speichervolumen bereit-
gestellt.

In Anbetracht des grossen Volumens fiir die Ersatzmassnahme ZRH-Tower wurde mit dem
AWEL die Mdglichkeit diskutiert, das erforderliche Material- bzw. Realersatzvolumen bei Ver-
wendung eines Rundkiesgemisches mit hoher nutzbarer Porositat zu reduzieren. Anlasslich
der Besprechung vom 14.08.2024 [19] wurde ein Reduktionsfaktor von 2.0 vorgeschlagen. Die-
ser Wert wurde als Grundlage fiir die weitere Planung vom AWEL bestatigt.

Sandschichten innerhalb des Schotters

Bei der Dimensionierung des Volumenersatzes fiir den verbauten Grundwasserleiter wurde im
PGG 2023, in Absprache mit dem AWEL, ein Anteil der sandigen Schichten innerhalb des
Schotters von ca. 30 % angenommen (vgl. Kapitel 5.2). Dieser Wert wurde der weiteren Projek-
tierung der Ersatzmassnahme zugrunde gelegt.

Ersatzvolumen fiir verbauten Grundwasserleiter

Gemass Berechnungen des Ingenieurs betragt das Gesamtvolumen des durch die Einbauten
(inkl. Magerbetonschicht, Schlitzwand, Pfahlbankette/Pfahle, Jetting etc.) verloren gehenden,
nutzbaren Grundwasserleiters neu rund 20'500 m®. Darin sind zusatzlich zu den Einbauten des
ZRH-Tower auch die Pfdhle und weitere Einbauten fiir die Fundation der neuen Wurzel
(PGG 23-05-005) enthalten.
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Unter Beriicksichtigung der vorgangig genannten Reduktionsfaktoren resultiert ein erforder-
liches Ersatzvolumen (inkl. einer Reserve von 200 m? fiir allfillige Leitungen unter der Boden-
platte) von 7'375 m>. Der Volumenersatz fiir den kiesigen Grundwasserleiter erfolgt durch Aus-
tausch der im Westen anstehenden, sandigen und siltig-sandigen Seeablagerungen wie folgt
(vgl. hierzu auch Figur 5):

w

e Hinterflillungen Aussenwand 1120 m
e Koffer unter GO1 (d =3.3m) 1'696 m?3
e Koffer unter GO1 Giber PTS(d=0.7m)  1'075 m?
e Koffer unter GO1 (iber PTS (d = 1.0 m) 994 m?
e Koffer unter G02 (d = 0.7 m) 2'399 m?
e Auffiillung Béschung 378 m?
Total Volumenersatz 7'662 m?®

Damit der Materialersatz seine Funktion als Ersatz-Grundwasserleiter erfullen kann, ist dieser
hydraulisch wirksam mit dem nutzbaren Schotter-Grundwasservorkommen im Osten verbun-
den.

Massnahmen zur Erhaltung der Grundwasser-Durchflusskapazitat

Geplante Ersatzmassnahmen

Mit Hilfe von gezielten Ersatzmassnahmen soll die heute vorhandene Grundwasser-Durch-
flusskapazitat bei Mittelwasser (Annahme flir Durchflussbetrachtungen: MW 423.5 m i.M.) zu
100 % erhalten bleiben. Die Massnahmen in den Hinterfiillungen werden so konzipiert, dass
diese bis zu einem Hochststand des Grundwasserspiegels (Kote 425.0 m (.M.) hydraulisch
wirksam sind.

Durchflussnachweis

Fiir die Durchflussbetrachtungen ist die natiirliche Fliessrichtung des Grundwassers massge-
bend. Diese diirfte etwa gegen Westen gerichtet sein. Vereinfachend wird nachfolgend eine
Fliessbewegung parallel zum Dock A angenommen.

Fir die Ersatzmassnahme wird das erwahnte Rundkies-Gemisch (z. B. 8/32 mm) verwendet.
Dieses weist eine Durchlassigkeit von mindestens K = 5 x 102 m/s auf. Gegeniiber dem anste-
henden resp. verbauten Schotter-Grundwasserleiter mit einem mittleren Profil-Durchldssig-
keitsbeiwert3 von K = 3 x 10-3 m/s entspricht dies einer rund 16x héheren Durchlassigkeit. Die
Einbauten in die sandig, teils siltigen Seeablagerungen werden, obwohl dies kaum mehr
durchflusswirksam sind, bei den Durchflussbetrachtungen ebenfalls beriicksichtigt Fiir diese

3 Die Durchlassigkeit des Grundwasserleiters variiert je nach Sandanteil recht stark. In sandarmen
Schichten sind vergleichsweise hohe K-Werte (> 5 x 10-3 m/s) anzutreffen. Unter Berlicksichtigung
der verbreitet anzutreffenden Sandlagen innerhalb des Schotters wird der flir den Durchflussnach-
weis gewahlte K-Wert von 3 x 10-3 m/s als reprdsentativ eingestuft.
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Schichten wird im Sinn einer konservativen Annahme ein Profil-K-Wert von 5 x 104 m/s ange-
nommen.

Der Durchflussnachweis quer zur natirlichen Fliessrichtung des Grundwassers wird anhand
von 3 Schnitten gefiihrt (Lage der Profilspuren siehe Figur 5).

Figur5:  Grundriss mit Querschnitten A-A/B-B und C-C fiir Grundwasser-Durchflussnachweis
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Schnitt C-C

Der Schnitt C-C bildet die Verhaltnisse im Ostteil von ZRH-Tower ab. Dort sind im Stiden unter
dem Untergeschoss GO1 noch mehrere Meter des Grundwasserleiters vorhanden, wahrend im
Norden die Schotterobergrenze auftaucht und die Ebene GO1 bereits in die sandigen Seeabla-
gerungen zu liegen kommt. Der durch den Neubau inklusive Bohrpfahle und HDI-Wand unter
dem mittleren Grundwasserspiegel im Schotter verbaute Durchflussquerschnitt betragt ca.
331 m? Die in die sandigen Seeablagerungen eintauchenden Pfihle beanspruchen eine Quer-
schnittsfliche von 194 m”. Die damit verbundene Verminderung der Durchflusskapazitat ist
im Vergleich nur gering.

Mit den vorgesehenen Ersatzmassnahmen wird die Durchflusskapazitat — bezogen auf die ge-
planten Tiefbauten (Untergeschoss GO1, Pfahle, HDJ-Wand) — bei mittlerem Grundwasserspie-
gel vollstandig wiederhergestellt und es verbleibt zusatzlich eine Reserve von knapp 90%
(Tabelle 1).

Schnitt C-C mit geplanten Volumen- / Durchfluss-Ersatzmassnahmen
ohne Massstab, Details siehe[24]

i [, -SCCCCCCIIIC o oITToooooTT- =l HW425.00 m i, M.

420.00

415.00

I T T T MW 42350 m u.M. T T TSN

5
I

405.00

Moréne

Figur 6)
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Tabelle 1:  Rechnerischer Durchflussnachweis im Schnitt C-C (siehe

Fliche (m*) K-Wert (m/s)  Durchflusskapazitit (m?/s)
verbaut wiederhergestellt
I:I Schotter, sandig-kiesig mit Sandlagen 0.0030
[:l Seeablagerungen, sandig/teils siltig 0.0005
- ZHR-Tower / Einbauten im Schotter unter MW 331 0.0030 0.993
[: ZHR-Tower / Einbauten in Seeablagerungen unter MW 194 0.0005 0.097
- ZHR-Tower / Ersatzmassnahme (Kies 8/32 mm) im Schotter 19 0.0500 0.058 0.965
I: ZHR-Tower / Ersatzmassnahme (Kies 8/32 mm) in Seeablagerungen 24 0.0500 0.012 1.200
Total TWR 568 1.160 2.165
100% 187%
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Schnitt B-B

Der Schnitt B-B verlauft unmittelbar 6stlich des ZRH-Tower und umfasst einen Bereich mit dem
quer zur naturlichen Fliessrichtung, unter dem Untergeschoss GO1 angeordneten Medienka-
nal. Letzterer kommt allerdings bereits in die sandigen Seeablagerungen zu liegen. Gesamt-
haft wird eine Querschnittsflache unter dem mittleren Grundwasserspiegel (MW) von 278 m?
im Schotter und von 382 m” in den sandigen Seeablagerungen verbaut.

Mit den vorgesehenen, grosstenteils in den Seeablagerungen liegenden Ersatzmassnahmen
wird die bei MW verbaute Durchflusskapazitdat um rund das 3-fache kompensiert (Tabelle 2).

Schnitt B-B mit geplanten Volumen- / Durchfluss-Ersatzmassnahmen
ohne Massstab, Details siehe[24]

HW 425.%

MW 423.50 m U. M.

ZulV-TF

o

|17
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!
Spundwand
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Moréne

Tabelle 2: Rechnerischer Durchflussnachweis im Schnitt B-B (siehe Figur 7)

jackli
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Fliche (m?») K-Wert (m/s)  Durchflusskapazitat (m®/s)
verbaut wiederhergestellt
:] Schotter, sandig-kiesig mit Sandlagen 0.0030
|:| Seeablagerungen, sandig/teils siltig 0.0005
- ZHR-Tower / Einbauten im Schotter unter MW 278 0.0030 0.834
|:| ZHR-Tower / Einbauten in Seeablagerungen unter MW 382 0.0005 0.191
- ZHR-Tower / Ersatzmassnahme (Kies 8/32 mm) im Schotter 16 0.0500 0.048 0.800
:I ZHR-Tower / Ersatzmassnahme (Kies 8/32 mm) in Seeablagerungen 49 0.0500 0.025 2.450
Total TWR 725 1.098 3.250
100% 296%
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Schnitt A-A

Der Schnitt A-A verlauft durch ZRH-Tower und den Medienkanal im Norden. Der grundwasser-
fuhrende Schotter erreicht einzig im stdlichen Teil eine Machtigkeit von maximal ca. 5 m, wah-
rend er gegen Norden zunehmend gering machtiger wird und schliesslich ganz auskeilt.

Durch das Untergeschoss GO1 wird die im Schotter unter dem mittleren Grundwasserspiegel
vorhandene Querschnittsfliche von 203 m? vollstiandig verbaut (Figur 8). In die Seeablagerun-
gen reichen neben den Untergeschossen und dem Medienkanal die zur Fundation erforderli-
chen Pfahle und insbesondere auch die Schlitzwande unter dem ZRH-Tower. Diese Einbauten
beanspruchen eine Querschnittsfliche von total 628 m>.

Der rechnerische Durchflussnachweis zeigt, dass dank der umfangreichen Volumen-Ersatz-
massnahmen in den Seeablagerungen (Querschnittsflache ca. 85 m?) die bei Mittelwasser-
stand verbaute Durchflusskapazitat um mehr als 4-fache kompensiert werden kann (Tabelle 3).

Schnitt A-A mit geplanten Volumen- / Durchfluss-Ersatzmassnahmen
ohne Massstab, Details siehe[24]
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T E S=_ R
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~—S
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Tabelle 3: Rechnerischer Durchflussnachweis im Schnitt A-A (siehe Figur 8)
Fliche (m?  K-Wert (m/s)  Durchflusskapazitit (m?/s)
verbaut  wiederhergestellt
l:| Schotter, sandig-kiesig mit Sandlagen 0.0030
I:’ Seeablagerungen, sandig/teils siltig 0.0005
- ZHR-Tower / Einbauten im Schotter unter MW 203 0.0030 0.609
|:| ZHR-Tower / Einbauten in Seeablagerungen unter MW 628 0.0005 0314
- ZHR-Tower / Ersatzmassnahme (Kies 8/32 mm) im Schotter 0 0.0500 0.000 0.000
|:] ZHR-Tower / Ersatzmassnahme (Kies 8/32 mm) in Seeablagerungen 85 0.0500 0.043 4.250
Total TWR 916 0.962 4.250
100% 440%
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Baugrubenabschliisse und Unterfangungen

Im Bereich des nutzbaren Grundwasserleiters werden als vertikale Baugrubenabschliisse nach
Méglichkeit Spundwidinde verwendet, welche nach Beendigung der Tiefbauarbeiten wieder ge-
zogen werden. Mixed-in-Place-Wcinde werden dort, wo dies zur Gewadhrleistung einer ausrei-
chenden Durchflusskapazitat im Endzustand erforderlich ist, durch Aufbohren einzelner Ab-
schnitte wieder durchldssig gemacht.

Die Unterfangung bestehender Gebdude erfolgt durch Hochdruck-Jetting (HDJ). Diese Bau-
hilfsmassnahmen werden auf das notwendige Minimum beschrankt. Die Jetting-Korper stel-
len bereichsweise permanente Einbauten in den Grundwasserleiter dar. Da sie aber etwa in
Fliessrichtung des Grundwassers zu liegen kommen (siehe Figur 4), sind damit keine unzuldssig
starken Auswirkungen auf die Grundwasserfliessverhaltnisse verbunden.

Bohrpfahle im dlteren Schotter

Die grosskalibrigen Bohrpfahle und auch die Schlitzwande missen bis maximal ca. 3.0 min die
kompakt gelagerte Mordne eingebunden werden. Gemass den Ergebnissen der Erkundungs-
bohrungen und der Probepfahle variiert die Schichtstarke der Morane recht stark. Wahrend
diese beim ZRH-Tower mehr als 5 m betragen duirfte, ist im Nordteil des Sockelgeschosses lo-
kal eine Machtigkeit der Mordne von weniger als 1 m vorhanden. Dies bedeutet, dass die Pfahl-
spitzen dort maximal 2-3 m in den élteren Schotter eindringen werden. Der grundwasser-
fuhrende, dltere Schotter weist in diesem Bereich eine Machtigkeit von mehr als 10 m auf [13].
Die Verminderung der Durchflusskapazitdt des tiefen Grundwasservorkommens durch die
punktuellen Einbauten betragt auch im unglinstigsten Fall weniger als 10 %.

GEWASSERSCHUTZRECHTLICHE BEURTEILUNG

Bewilligungsfahigkeit

Erhaltung des nutzbaren Speichervolumens

Mit Hilfe der geplanten Ersatzmassnahmen kann der vom Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und
Luft (AWEL) des Kantons Zirich geforderte, 100%ige Real- resp. Volumenersatz fiir den unter
dem mittleren Grundwasserspiegel verbauten, nutzbaren Schotter-Grundwasserleiter geleis-
tet werden. In der Ersatzmassnahme sind die im PGG Dock A (VPK-Nr. 23-05-005) zur Fundation
im Bereich der Wurzel vorgesehenen Pfahle bereits berticksichtigt.

Erhaltung der Durchflusskapazitdt

Dank der grossziigig bemessenen, kiesigen Ersatzmassnahmen wird die durch Einbauten un-
ter dem mittleren Grundwasserspiegel verloren gehende Durchflusskapazitat vollstandig wie-
derhergestellt. Die Vorgabe der GSchV betreffend die Erhaltung der Durchflusskapazitat von
nutzbaren Grundwasservorkommen wird eingehalten.
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Fazit

Unter Berlicksichtigung der vorgesehenen Massnahmen zur Erhaltung von Speichervolumen
und Durchflusskapazitat sollte eine gewasserschutzrechtliche Ausnahmebewilligung fiir den
Einbau unter den mittleren Grundwasserspiegel gemass Ziff. 211 Anhang 4 GSchV erteilt wer-
den konnen. Fir die Erteilung einer Ausnahmebewilligung bedarf es einer Interessenabwa-
gung durch die zustéandige Behorde.

Beurteilung aus Sicht Grundwasserschutz

Eingeschrdnkte Nutzbarkeit des oberfldichennahen Grundwasservorkommens

Der Projektperimeter liegt am Rand, grosstenteils aber bereits ausserhalb des nutzbaren
Grundwasserleiters. Das von Osten her zustromende Grundwasser exfiltriert im Flughafenge-
biet vollstandig in vorhandene Drainagen oder entwassert Giber gering durchlassige Schichten
in Richtung der Glatt. Der Flughafen ist in Fliessrichtung betrachtet somit der letzte mdgliche
Nutzer des Grundwassers. Aus diesem Grund kdonnen nachteilige Folgen auf heutige oder
kiinftige Nutzer im Abstrombereich des Projektperimeters von vornherein ausgeschlossen
werden.

Keine Beeintréichtigung bestehender und/oder kiinftiger Nutzungen

Da mit Hilfe der geplanten Ersatzmassnahmen die natiirliche Durchflusskapazitat sowie auch
das speicherwirksame Porenvolumen des nutzbaren Grundwasserleiters vollstandig erhalten
werden, sind keine spurbaren oder gar weitreichenden Auswirkungen der Einbauten in das
Grundwasser zu befiirchten. Insbesondere kann eine quantitative Beeinflussung der im Zu-
strombereich des Flughafenkopfes liegenden Trinkwasserfassungen Thal und Holberg der
Stadt Kloten (GWR | 11-2 bzw. | 8-49) aufgrund der hydrogeologischen Fliessverhaltnisse und
der grossen Distanz von ca. 1.0 resp. 1.5 km ausgeschlossen werden. Die Nutzung in der fiir die
Trinkwasserversorgung der Stadt Kloten wichtigen Fassungen wird in keiner Weise tangiert.

Geringfiigige Einbauten in tieferes Grundwasservorkommen

Das unter der Morane liegende, tiefere Grundwasservorkommen keilt im Vorfeldbereich aus.
Zwar werden die Pfahle aufgrund der lokal geringen Machtigkeit der Morane bis maximal 3 m
in den dlteren Schotter eindringen. Die damit verbundene Verminderung der Durchflusskapa-
zitat ist allerdings nur gering und liegt bezogen auf den Perimeter ZHR-TWR deutlich unter
dem gemadss GSchV als Ausnahme zuldssigen Hochstwert von 10 %. Das weitgehende stagnie-
rende Grundwasser wird in diesem Bereich zudem nicht genutzt und es kommt auch kiinftig
fur eine Trinkwassergewinnung nicht in Betracht.

Zurich, 30. Januar 2026 Jackli Geologie AG

B03_Bericht Einbauten ins Grundwasser.docx La/Km

Projektbearbeitung:
Walter Labhart, Dr. sc. nat. ETH, Geologe
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NEUBAU ZRH TOWER
Projektanderung VPK-Nr. 23-02-002

Tiefenfundation mittels Pfahlen und Schlitzwanden:
Beurteilung einer moglichen Gefahrdung infolge Durchbohrens
des stockwerktrennenden Grundwasserstauers (Morane)

Appendix zu B02 Projektanderung Tower Projekt UVB vom 30.01.2026
und

BO3 Bericht Einbauten ins Grundwasser, Konzept zur
Erhaltung von Speichervolumen und Durchflusskapazitat
vom 30.01.2026

31. August 2026
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Im Projektperimeter «Neubau ZRH-Tower» sind zwei Grundwasserstockwerke ausgebildet. Neben dem oberfla-
chennahen Grundwasservorkommen in den Riickzugsschottern, welches im Stadtgebiet Kloten zur Trinkwasser-
gewinnung genutzt wird und im Bereich des ZRH-Tower nach Westen auskeilt, ist ein tieferes Grundwasservor-
kommen in einem alteren, eiszeitlichen Schotter vorhanden. Zwischen den beiden Stockwerken liegt eine prak-
tisch wasserundurchlassige Morane (Grundwasserstauer). Unter der Annahme, dass der Grundwasserstauer
nicht durchbohrt und der untere Grundwassertrager damit nicht tangiert wird, wurde das Projekt «Neubau ZRH-
Tower» mit der Plangenehmigung des UVEK vom 18. August 2025 genehmigt.

Die Flughafen Zirich AG (FZAG) hat mit dem Gesuch vom 12. Februar 2026 beim BAZL eine Projektanderung
eingereicht. Basierend auf neuen geologischen Kenntnissen und der Projektdnderung ist davon auszugehen,
dass die Morane bzw. der Grundwasserstauer lokal durchbohrt wird und die Pfahle neu teilweise bis wenige Meter
in den unteren Grundwasserleiter eindringen werden. Die Verringerung der Durchflusskapazitat des unteren
Grundwasserleiters liegt dabei deutlich unter dem geméass GSchV maximal zuldssigen Wert von 10 %. Es stellt
sich jedoch die Frage, ob durch die Pfahlungsarbeiten eine Verbindung der beiden Grundwasservorkommen ent-
stehen konnte.

1.2 Grundlagen

[a] Neubau DTW und Dock A - Geologische Baugrunduntersuchungen (Sondierkampagne 2024),
Jackli Geologie AG, 15.01.2025

[b] Neubau DTW und Dock A — B06 Beschrieb Baugrubenkonzept, Fundation und Entwasserung,
JagerPartner AG, 30.01.2026

[c] Neubau DTW und Dock A — Stellungnahme zu PGG, BAFU, 31.07.2026

2 Hydrogeologische Verhaltnisse

Im 6&stlichen Projektperimeter ZRH-Tower weist das oberflachennahe Grundwasservorkommen im jlingeren
Ruckzugsschotter eine Méachtigkeit von bis zu 10 m auf. In Richtung Westen nimmt die nutzbare Grundwasser-
machtigkeit rasch ab. An die Stelle des Schotters treten sandige und siltig-feinsandige Seeablagerungen. Der
obere, freie Grundwasserspiel liegt aktuell auf ca. Kote 422.5-423.5 m 0.M. bzw. etwa 4-5 m u.T.

Der altere Schotter des Hardwaldes taucht im Bereich des Flughafenkopfes unter die letzteiszeitliche Morane ab
und keilt gegen Westen im Pistenbereich vollstandig aus.

Das piezometrische Druckniveau des tieferen Grundwasservorkommens entspricht im nattrlichen Zustand in
etwa dem freien, oberen Grundwasserspiegel. Durch die permanent betriebene Grundwasserentnahme beim
Parkhaus 1 (GWR | 8-15) durfte der Druckwasserspiegel im Projektperimeter ZRH-Tower um maximal 1-2 m
abgesenkt sein, so dass zwischen den beiden Grundwasserstockwerken leicht hypopiezometrische Druckverhalt-
nisse vorliegen durften.
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3 Beurteilung der Gefahr einer hydraulischen Verbindung

3.1 Erstellungsvarianten

Die Pfahle werden entweder vollverrohrt (Leerrohr mit Wasser gefiillt) oder teilweise verrohrt erstellt. Bei der
teilweise verrohrten Variante werden jeweils die obersten ca. 6 -10 m der Pfahllange verrohrt, darunter erfolgt die
Bohrung unverrohrt In diesem Fall wird das Bohrloch durch die Bentonitstltzfliissigkeit stabilisiert. Die Schlitz-
wande werden komplett unverrohrt (bentonitgestitzt) erstellt.

Unabhangig von der Ausfliihrungsvariante wird das gesamte Bohrloch wahrend dem Bohrvorgang laufend bis
Uber das Bohrplanum mit Flussigkeit geflllt (Wasser bzw. Bentonit). Die Bohrung mit Wasser-/Bentonitauflast
dient unter anderem der Verhinderung eines hydraulischen Grundbruchs im Bereich der Bohrlochsohle.

Schemaschnitt Pfahl Variante Teilverrohrt Variante Vollverrohrt
Endzustand Bauzustand Bauzustand
Bohrplanum Bohrplanum - Bohrplanum Y
MWS ! MWS ! MWS !

Leerbohrung '§
3
UK Bodenplatte/ UK Bodenplatte/ 3 UK Bodenplatte/
OK Pfahl OK Pfahl ] OK Pfahl

Bentonit

Pfahl

Riickzugsschotter / Riickzugsschotter / Rickzugsschotter /
Seeablagerungen Seeablagerungen Seeablagerungen

Leerrohr, mit Wasser gefiilit

Morane Moréne I Moréne

Aathal- Aathal- Aathal- o
Schotter Schotter Schotter

(alterer (alterer (alterer

Schotter) Schotter) Schotter)

Abbildung 3-1: Schemaschnitte Pfahl (links), Variante Teilverrohrt (Mitte) und Vollverrohrt (rechts)

3.2 Bohrvorgang und Bauzustand

Im Bauzustand wird durch die Bohrung vorlibergehend eine potenzielle Verbindung zwischen den beiden Grund-
wasserstockwerken geschaffen (siehe Abbildung 3-1).

Im Falle einer Wasserfullung (Variante Vollverrohrt) liegt der Druck im Bohrloch leicht Uber dem Bohrplanum. Im
Falle einer bentonitgestitzten Bohrung, wie bei der Variante Teilverrohrt sowie den Schlitzwanden, liegt der Druck
aufgrund der héheren Dichte dieser Fliissigkeit noch héher (siehe Abbildung 3-3). Unabhangig von der Ausfiih-
rungsvariante herrschen innerhalb des Bohrlochs also héhere hydraulische Driicke als im umliegenden Grund-
wasser. Dies verhindert den Eintritt von Grundwasser ins Bohrloch und daher auch eine hydraulische Verbindung
zwischen den beiden Grundwasserstockwerken.
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3.3 Betoniervorgang und Endzustand

Beim Betoniervorgang wird das je nach Variante vorhandene Leerrohr sukzessive zurlickgezogen, wahrend das
Bohrloch tber ein Schittrohr von unten nach oben mit Beton verfillt wird.

Die UK des Leerrohrs (bei vollverrohrter Bohrung) steht wahrend diesem Vorgang immer innerhalb des Betons.
Nach Riickzug des Rohrs verzahnt sich der noch fliissige Beton mit dem anstehenden Baugrund. Der Ubergang
zwischen Morane und Pfahl wird so komplett abgedichtet. Bei der Variante Teilverrohrt sowie bei den Schlitzwan-
den (unverrohrt) ist die Verzahnung von Beton und Baugrund ebenfalls gegeben. Aufgrund der héheren Dichte
von Beton ist der Druck dabei immer nach aussen gerichtet. Die vom eingepumpten Beton verdrangte Flissigkeit
wird laufend oben bzw. am oberen Ende, innerhalb der Verrohrung abgepumpt. Der héhere Druck innerhalb des
Bohrlochs im Vergleich zum umliegenden Grundwasser bleibt so wahrend des gesamten Betoniervorgangs er-
halten und verhindert den Eintritt von Grundwasser ins Bohrloch.

Variante Vollverrohrt
Druckverhéltnisse, Piezometer
Variante Teilverrohrt Variante Vollverrohrt Betoniervorgang
=7
Bohrplanum |, —H Bohrplanum |, —MY 7\ I ”‘z >
MWS y e MWS y e MWS 12 I8
Abpumpen
UK Bodenplatte/ UK Bodenplatte/ Wasser / Bentonit
OK Pfahl ] OK Pfahl
Riickzugsschotter / Riickzugsschotter /
Seeablagerungen Seeablagerungen
N sukzessiver
& Riickzug Leerrohr
o
|
; '\ |
Moréne Moréane i B
b=
|
|
Aathal- Aathal- — — &
Schotter Schotter Verzahnung Beton /
(alterer (alterer Baugrund
Schotter) Schotter)
Abbildung 3-3: Darstellung der herrschenden Druckverhéltnisse Abbildung 3-3: Schema Betoniervorgang,
Beispiel Variante Vollverrohrt / Darstellung
Druckverhéltnisse
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4 Zusammenfassung / Fazit

* Bohrvorgang und Bauzustand:

o Wahrend dem Bohrvorgang wird laufend Stutzflissigkeit (Wasser bzw. Bentonit) ins Bohrloch
gepumpt. Der héhere piezometrische Druck innerhalb des Bohrlochs verhindert den Zufluss
von Grundwasser ins Bohrloch und damit einen Wasseraustausch zwischen den beiden Grund-
wassertragern.

* Betoniervorgang:

o Wahrend dem Betoniervorgang bleibt der Uberdruck im Bohrloch erhalten bzw. noch erhoht
aufgrund des flissigen Betons. Der flissige Beton verzahnt sich mit dem anstehenden Bau-
grund.

* Endzustand:

o Durch die Verzahnung des Betons mit dem Baugrund ist die Grenzflache zwischen Pfahl und

Morane bzw. Schlitzwand und Morane komplett abgedichtet.

Die Gefahr eines hydraulischen Kurzschlusses mit Auftreten von Druckausgleichsstromungen zwischen dem
oberen und dem unteren Grundwasservorkommen besteht weder im Bau- noch im Endzustand. Das Durchboh-
ren des Grundwasserstauers (Morane) mit Erstellen der grosskalibrigen Bohrpfahle und der Schlitzwande hat
keine negativen Auswirkungen auf das Grundwasser zur Folge.

JagerPartner AG Jackli Geologie AG
Prasath Saravanabavan Tobias Renk Dr. Walter Labhart
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