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1 Zusammenfassung

Die im Sommer 2026 ausgeflihrten Abtastbohrungen FO-1, FO-2, P16-1, V5-2 und F12-1
dienten der Uberpriifung der vermuteten basalen Kieslagen in der tiefen quartéren Rinne unter
dem Flughafengeldnde sowie der Prazisierung der Grundlagen fir die geplanten weiteren
Brunnen an diesen Standorten. Mit Ausnahme der Bohrung F12-1 wurden an allen
untersuchten Standorten ausreichend machtige Kiese unterhalb der Stillwassersedimente in
Tiefen von ca. 200 m bis 310 mu. T. nachgewiesen. Die fur die Nutzung relevanten
Kiesmachtigkeiten betragen an diesen Standorten rund 39 bis 60 m. Die angebohrten
Lithologien, die Beobachtungen wahrend der Bohrarbeiten, insbesondere Wasserzutritte und
Spulverluste von ca. 30 bis 50 m? in den Kiesen, sowie die geophysikalischen Logs bestatigen,
dass diese Lagen grundsatzlich durchldssig und wasserflihrend sind. Sie sind damit ebenfalls
fur die Aquiferspeicherung geeignet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Standorte FO-1, FO-2, P16-1 und V5-2 hinsichtlich
Kiesmachtigkeit, Durchlassigkeit und erwarteter Ergiebigkeit gut flir Folgebrunnen geeignet
sind. Besonders FO-1 und V5-2 bestatigen die Lage der Rinnenmitte. Gleichzeitig erméglichen
alle Bohrungen eine verbesserte Abgrenzung der Rinnenrander. Die Bohrung F12-1 sowie die
vorgangig erstellte Bohrung V5-1 liegen dagegen zu weit am 06stlichen bzw. westlichen
Rinnenrand. Dort wurden die kiesigen Lagen unter den Stillwassersedimenten nur noch knapp
am Ubergang zum Fels angetroffen, weshalb diese Standorte fir einen leistungsfahigen
Brunnen nicht zu empfehlen sind.

Fir den weiteren Brunnenbau bilden die Abtastbohrungen eine wichtige Grundlage zur
Festlegung der Bohr- und Ausbaukonzepte, insbesondere der Absetztiefen der Rohrtouren,
der Filterstrecken und der vorgesehenen Brunnenentwicklung. Insgesamt bestatigen die
Resultate die Eignung der tiefen quartaren Rinnenflllung als Speicherkérper und stiitzen die
Planung weiterer Brunnen an den vorgesehenen Standorten.

Das Bohr- und Ausbaukonzept wird in Kapitel 11 beschrieben. Darin sind auch die technischen
Anpassungen aufgefuhrt, die sich aus den Erkenntnissen der beiden vorgangig erstellten
Testbrunnen ergeben. So wird beispielsweise die 16”-Rohrtour, in welcher die Pumpe zu liegen
kommt, neu bis an die Basis der Stillwassersedimente tiefer gefiihrt. Zudem ist eine
Glaskugelpackung hinter dem Filterrohr vorgesehen; gleichzeitig wird der Filterdurchmesser
von 6” auf 8” vergrdssert. Es wird erwartet, dass mit diesen Anpassungen héhere Férder- bzw.
Ruckgaberaten und eine geringere Sandfuhrung im spateren Betrieb erreicht werden konnen.

Abtastbohrungen 2026 2
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2 Ausgangslage und Ziele

Nach der erfolgreichen Erkundung in den vergangenen Jahren sollen im Rahmen der
Erschliessung der tiefen quartaren Rinne unter dem Flughafengelande weitere Brunnen auf
der Luft- und Landseite erstellt werden. Die Brunnen sollen saisonal wechselweise als Forder-
und Ruckgabebrunnen betrieben werden. Der Warmeentzug bzw. die Einspeicherung von
Warme soll in Clustern mit kalten bzw. warmen Brunnen erfolgen.

Fir die Erschliessung wurden bereits Erkundungen mittels Seismik, Sondierbohrungen und
zwei Testbrunnen durchgefiihrt. Mit Ausnahme der westlichsten Abtastbohrung V5-1, die zu
weit am Rinnenrand lag und deshalb nur geringe Kiesmachtigkeiten erschloss, wurden in allen
ubrigen Bohrungen unter den machtigen glaziolakustrinen Stillwassersedimenten bzw.
Seetonen ausreichend machtige, durchlassige und wasserflihrende Kiese in Tiefen von ca.
210 m bis 330 m u.T. nachgewiesen. Mit Pumpversuchen in den Testbrunnen wurde gezeigt,
dass der tiefe Grundwasserleiter in der eiszeitlichen Rinne als Aquiferspeicher geeignet ist und
pro Brunnen Férderraten von bis zu 5'000 I/min mdglich sind. Fur weitere Informationen und
Erkenntnisse wird auf den separaten Schlussbericht zur Erkundung von Ende 2025 verwiesen.

Wie die Sondierbohrungen und die Seismik zeigen, kann berechtigterweise angenommen
werden, dass an den geplanten weiteren Brunnenstandorten vergleichbare hydrogeologische
Bedingungen vorliegen. Entsprechend ist grundsatzlich von ahnlichen Aquifereigenschaften
und Brunnenleistungen auszugehen.

Zur Erhéhung der Planungssicherheit und zur Bestatigung der vermuteten basalen Kieslagen
wurden vom 07.04. bis zum 22.07.2026 an flinf Standorten weitere Abtastbohrungen direkt
neben den geplanten Brunnen ausgefiihrt. Dabei handelte es sich um einfache, schlanke und
destruktive Bohrungen, die nicht ausgebaut, sondern nach Abschluss der Arbeiten fachgerecht
zurtckgebaut wurden. Die Resultate dieser Abtastbohrungen sowie die ausgeschriebenen
Bohr- und Ausbaukonzepte werden nachfolgend beschrieben.

Die Hauptziele der Abtastbohrungen waren:

e Nachweis der vermuteten durchlassigen und wasserfihrenden Kieslagen an der
Rinnenbasis unterhalb der machtigen Stillwasserablagerungen

e Bewertung der Kieslagen hinsichtlich ihrer Eignung fir eine mégliche Nutzung und zur
Beurteilung, ob sich die Erstellung eines Folgebrunnens lohnt

e Definition des lithologischen Aufbaus, damit die nachfolgenden Brunnen detailliert geplant
werden konnen (z. B. Absetztiefen der Rohrtouren, Lange der Filterstrecken)

e Weitere Detaillierung der Rinnengeometrie und der lithologischen Variabilitat (z. B.
Eingrenzung der Rinnenrander, Definition der Tiefe der Basis der quartaren Rinne)

Abtastbohrungen 2026 3
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3 Bohrstandorte

Auf den nachfolgenden Luftbildern (Abb. 1 und Abb. 2) sind die Standorte der bestehenden
Testbrunnen sowie der ausgefuhrten Sondier- und Abtastbohrungen ersichtlich.

. Erfolgreiche Sondier- und Abtast-
bohrungen (2023 sowie 2026)

Abtastbohrungen mit unzureichender
Méchtigkeit der wasserfiihrenden
Kiese (2025/2026)

. Erfolgreiche Testbrunnen (2024/2025)

i~
-
-
-
-
=
=

Abb. 1 Bestehende Bohr- und Brunnenstandorte

Die Punkte markieren die Standorte der Bohrungen, die bis Juli 2026 erstellt wurden.
Bohrungen, in denen ausreichend durchlassige Kieslagen angetroffen wurden, sind griin
dargestellt; Bohrungen mit zu geringen basalen Kiesmachtigkeiten rot und bestehende
Testbrunnen blau.

Abb. 2 Schréagansicht auf das Gelande mit Bohrstandorten

Abtastbohrungen 2026 4
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4 Ausgefuhrte Arbeiten

Die wichtigsten Meilensteine sind nachfolgend aufgefiihrt (Tabelle 1). Die Vergabe der
Bohrarbeiten an die Bohrfirma erfolgte am 20.03.2026. Die kantonale Bewilligung
«Sondierbohrungen fur grosstechnischen Energiespeicher Flughafen Zirich» wurde am
12.03.2026 vom Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft ausgestellt; fur die Bohrung F12-1
erfolgte die Bewilligung am 05.06.2026. Die Abnahme erfolgte jeweils nach Bohrende ohne
Feststellung von Schaden.

Tabelle 1 Chronologie Abtastbohrungen

Bohr-ID Start Bohrstart Logging Ruckbau Ende |Freigabe
Installation Bohrplatz
FO-1 30.03.2026 07.04.2026 14.04.2026 20.04.2026 21.04.2026
P16-1 20.04.2026 21.04.2026 27.04.2026 01.05.2026 05.05.2026
FO-2 01.06.2026 02.06.2026 08.06.2026 12.06.2026 15.06.2026
V5-2 15.06.2026 16.06.2026 23.06.2026 29.06.2026 30.06.2026
F12-1 13.07.2026 13.07.2026 17.07.2026 22.07.2026 24.07.2026

In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten beteiligten Firmen und deren Aufgaben
aufgefihrt.

Tabelle 2 Beteiligte Firmen und Personen

Firma Aufgabe bzw. verantwortlich fiir

Flughafen Zirich AG Bauherr, Auftraggeber

Geo Explorers AG Projektleitung, Planung, Protokollierung, Bohrstellengeologie,

Begleitung Logging, Bericht

Blétry AG Bohrfirma

Terratec Ausfuhrung geophysikalisches Bohrloch-Logging

In Tabelle 3 sind die Bohrtechnik und der Bohrlochausbau zusammengefasst.

Tabelle 3 Zusammenfassung der bohrtechnischen Details

Weitere Details sind den Bohrprofilen zu entnehmen.

Bohrgerat Nordmeyer SMAG DSB 2/10

0 bis ca. 56—-80 m u. T.: temporare Schutzverrohrung AD 178 mm, teilweise
teleskopiert mit AD 219 mm und AD 178 mm

Darunter bis zur Endtiefe: destruktives Bohren, je nach Lithologie mit
Rollenmeissel oder PDC-Bohrmeissel, @ 152 mm

Bohrsysteme /
Bohrmeissel

Bohrspulung Je nach Lithologie mit Luft- oder Tonspllung

Bohrlochausbau Die Bohrungen wurden unmittelbar nach Abschluss der Arbeiten zurickgebaut
und verfillt. In der basalen Rinnenfillung erfolgte die Verfillung in der Regel mit
Rundkies 4/8 mm. Dartiber wurden die Stillwassersedimente stufenweise mit
Zementsuspension verflllt. Der oberste Abschnitt wurde mit Rundkies 4/8 mm

und Tonpellets abgedichtet. Wahrend des Riickbaus wurde die Verfiillhdhe

Abtastbohrungen 2026 5
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regelmassig mit dem Lot kontrolliert, sodass eine liickenlose und lithologisch
angepasste Verflllung gewahrleistet war.

Logging Nach Erreichen der Endtiefe wurde gleichentags oder am darauffolgenden Tag
nach einem Roundtrip ein geophysikalisches Bohrloch-Logging ausgefuhrt. Erfasst
wurden Gamma-Ray, 4-Arm-Kaliber und Inklination.

Bemerkungen Aufgrund der Tonspullung und da die Abtastbohrungen nicht zu Messstellen oder
Brunnen ausgebaut und entwickelt wurden, konnten keine belastbaren Pegeldaten
oder Durchlassigkeiten ermittelt werden. Die Bohrungen dienten ausschliesslich
dem Nachweis der Kieslagen sowie der Prazisierung des lithologischen Aufbaus,
damit die nachfolgenden Brunnen besser geplant werden kdénnen. In allen
Bohrungen wurden in den Kieslagen deutliche Spllverluste bei Tonspilung bzw.
Wasserzutritte bei Luftspllung festgestellt. Diese Beobachtungen weisen auf
durchlassige und wasserfuhrende Kieslagen hin.

Nachfolgend Eindriicke von den Bohrungen und der eingesetzten Bohrtechnik:

Von links nach rechts: Schiittelsieb, Sacke Spulungsbentonit, Bohrgestange, Bohranlage

Abtastbohrungen 2026 6
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5 Abtastbohrung FO-1

5.1 Standort

Auf dem nachfolgenden Luftbild und Foto (Abb. 3 und Abb. 4) ist der Standort FO-1 mit der
Lage der ausgefiihrten Abtastbohrung ersichtlich.

Abb. 3 Standort FO-1

Abb. 4 Abtastbohrung FO-1 im April 2026

Abtastbohrungen 2026 9
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5.2 Geologie

Die Abtastbohrung FO-1 erschloss eine vergleichbare Schichtabfolge wie die sechs
vorgangigen Bohrungen. Basierend auf den seismischen Daten liegt sie sehr nahe an der
Rinnenmitte. Unter méachtigen Stillwassersedimenten bzw. Seetonen von ca. 74 m bis
204 mu. T. wurde auch hier eine Abfolge kiesiger Lagen angetroffen. Die flr das Projekt
relevanten Kieslagen weisen insgesamt eine Machtigkeit von ca. 60 m auf. In diesen Lagen
wurden ebenfalls Spulverluste festgestellt. Das geophysikalische Bohrloch-Logging bestatigt
zudem das Vorliegen nichtbindiger Kiese. Fir Details wird auf das nachfolgende Bohrprofil
sowie die Logs verwiesen.

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 5) sowie das Bohrprofil (Abb. 6) zeigen, dass auch in der
Abtastbohrung FO-1 unter den Stillwasserablagerungen zwischen 228 und 288 m u. T. eine
Wechselfolge aus nicht, leicht bis massig siltig-tonigem Kies mit kaum bis massig viel Sand
angetroffen wurde. Die Kiesfraktion wird von Fein- und Mittelkies dominiert. Die Komponenten
sind kantig bis gut gerundet, massig bis gut sortiert und polymikt zusammengesetzt, unter
anderem aus Kalksteinen, Quarz, Gneis und Griingesteinen.

Die Basis der Stillwassersedimente liegt ca. 30 m tiefer als in den bisherigen Bohrungen, weil
sich die Bohrung in der Rinnenmitte befindet. Die kiesigen Lagen korrelieren nicht mit den
bisherigen Lagen in den bestehenden Bohrungen. Dies bestatigt die Erkenntnis, dass die
Kieslagen Uber die Bohrungen hinweg nicht durchgehend miteinander verbunden sind und
somit die Gefahr thermischer bzw. hydraulischer Kurzschlisse gering ist. Gleichzeitig bestatigt
auch diese Bohrung, dass die basale Rinnenflillung gesamthaft als Speicherkérper in Frage
kommt.

5.3 Logging

Im offenen Bohrloch wurde am 14.04.2026 durch die Firma terratec Geophysical Services
GmbH & Co. KG aus Heitersheim ein geophysikalisches Bohrloch-Logging durchgefuhrt.
Erfasst wurden 4-Arm-Kaliber, Azimut, Inklination sowie die naturliche Gammastrahlung. Da
die Messungen im offenen Bohrloch im Lockergestein erfolgten, sollten mdglichst wenige
Befahrungen durchgefiihrt werden, um das Risiko eines Sondenverlustes zu minimieren. Aus
diesem Grund sowie aufgrund moglicher Artefakte durch Filterkuchen und Tonspllung wurden
keine weiteren Logs gefahren. Spinner-, Temperatur- und Salinitatslogs sind fur die spateren
Brunnen vorgesehen.

Die Ziele der Messungen waren:
¢ Unterscheidung der lithologischen Schichten und Definition ihrer Grenzen
o Korrelation der erbohrten Lithologien mit den geophysikalischen Logs
¢ Bestimmung der Oberkante des OMM-Felses
e Eingrenzung der durchlassigen bzw. nichtbindigen Kieslagen
e Beurteilung des Bohrlochzustands und der Bohrlochinklination

Die Erfahrungen aus den bisherigen Bohrungen zeigen, dass die nichtbindigen und damit
potenziell durchlassigen bzw. wasserfuhrenden Kieslagen gut mit aufgeweiteten
Bohrlochabschnitten und tiefen Gamma-Werten korrelieren. Die Logs mit der Interpretation
sind in Abb. 7 dargestellt. Zu berticksichtigen ist, dass der Gamma-Log durch die Tonspulung
beeinflusst wird, die lithologischen Unterschiede jedoch trotzdem nachvollziehbar abbildet.

Die machtigen Stillwassersedimente weisen von ca. 73 m bis ca. 225 m u. T. erhohte Gamma-
Werte, eine ruhige Bohrlochwand und nur geringe Aufweitungen auf. Im unteren Bereich sind
die Seetone siltig und sandig ausgebildet, was sich in geringeren Gamma-Werten

Abtastbohrungen 2026 10
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widerspiegelt. Die Rinnenflllung unterhalb der Stillwassersedimente zeigt tiefere Gamma-
Werte sowie eine unregelmassige Aufweitung des Bohrlochs bis auf Bohrlochdurchmesser
von >400 mm bei einem Solldurchmesser von 152 mm. Diese Abschnitte kdnnen
nichtbindigen und damit durchlassigen Kies- und/oder Sandlagen zugeordnet werden.
Kieslagen mit nur geringer Bohrlochaufweitung bei gleichzeitig leicht erhohten Gamma-Werten
sind eher moranenartigen Lagen zuzuordnen. Insgesamt zeigt das Logging eine Wechselfolge
von bindigen und nichtbindigen Lagen mit insgesamt geringen Gamma-Werten und damit
geringeren Tongehalten, wie dies auch durch die erbohrten Lithologien bestatigt wird. Der
OMM-Fels lasst sich eindeutig interpretieren. Er setzt bei ca. 287 mu. T. mit einem
sprunghaften Anstieg der Gamma-Werte und einer glatten Bohrlochwand ein.

5.4 Durchlassigkeit Kieslagen

Wie in den vorgangigen Bohrungen wurden auch in FO-1 ab 229 mu. T. plétzliche und
deutliche Spulverluste verzeichnet. Trotz Aufbau eines funktionierenden Filterkuchens, der
den Abfluss minimierte, wurden kontinuierliche Spulverluste bis in den Molassefels festgestellt.
Insgesamt traten Spiilverluste von ca. 46 m® auf. Diese deuten auf eine ausgepragte
Durchlassigkeit der kiesigen Lagen hin. Auch das geophysikalische Logging weist auf
nichtbindige und somit durchldssige Lagen hin, insbesondere in aufgeweiteten
Bohrlochstrecken mit tiefen Gamma-Werten, die flr nicht oder nur gering tonige Lagen
sprechen.

5.5 Fazit

Die Bohrung FO-1 liegt gemass Seismik in der Rinnenmitte. Die Schichtgrenzen bestatigen
diese Interpretation (siehe Abb. 28). Aufgrund der erbohrten Kieslagen, der Spulverluste von
46 m3 in den kiesigen Lagen und der geophysikalischen Logs, die auf nichtbindige Kieslagen
hinweisen, kann berechtigterweise davon ausgegangen werden, dass auch am Standort FO-
1 durchldssige und ergiebige Kiese bzw. Schotter vorliegen. Die relevanten Kiese bilden
insgesamt eine rund 60 m machtige Abfolge, wobei innerhalb der Kieslagen Unterschiede im
Anteil der Feinanteile bestehen. Im Vergleich mit den beiden erstellten Testbrunnen darf
berechtigterweise angenommen werden, dass auch ein Brunnen am Bohrstandort, der ca. 2—
4 m neben der Abtastbohrung erstellt wirde, sehr ergiebig und fur die Aquiferspeicherung
geeignet sein wird.

Abtastbohrungen 2026 11
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Kieslagen

Abtastbohrung FO-1 (April 2026, Fracht Ost) IQ‘*i netste

zethohrie
Sandsteine
der OMM

Abb. 5 Erbohrte Lithologien in der FO-1

Bis 220 m Tiefe liegen Proben alle 2 m vor; ab 221 m Tiefe wurde im 1-m-Abstand beprobt.
Die Proben sind nicht gewaschen und weisen Reste der Tonspulung auf. Gut zu erkennen
sind die kiesigen Lagen von 228 m bis 288 m u. T. Darunter folgt die vollstédndig zerbohrte
Molasse (Sandsteine der OMM; Lupenbilder rechts unten). Von ca. 72 m bis 204 m u. T.
liegen Seetone vor, von 204 m bis 228 m u. T. siltig-tonige Sande.

Abtastbohrungen 2026 12
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( geo Bohrkataster-Nummer: Abtastbohrung FO-1
[
“ EXplDl'El‘S Objekt: Kloten / Flughafen Zarich ~ Fracht Ost
Ansatzhohe (m 0.M.):  430.80 Bewilligungsnummer: GWV 2026-0077 BD 02220512  Parzelle: 3139.15
Koordinaten: 2685464 /1256390 Bohrunternehmer: Blétry AG, Kittigen Massstab: 1:1650
Neigung / Richtung (°):  vertikal Ausflihrungsdatum:  07.04. - 21.04.2026 Geol. Aufnahme:  Geo Explorers AG
I B
£ |EE[52 (€3 Stratigraphische
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36 bunter KIES (Feinkies dominiert) mit reichlich Grobsand, gut sortiert, Kies: polymikt (s.0.) + Quartar, glaziofluviatile temporére Schutzverrohrung
- kantengerundet y
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graubeiger sitiger TON mit wenig bis reichlich Sand und KIES, polymikt, kanten- bis gut gerundet, \ Woréine bis glazioflviatile |
schlecht sortiert (60-82m: leicht siltig-toniger Kies, gut gerundet, 72-T4m: stark silig-toniger KIES \ Kiese/Sande ! g | .
(Feinkies dominiert), kantig) Quartar, Morane (z.T. ! 4.5m u.T. (bis Bohrtiefe
360 74 verschwemmt 36m)
Spilverluste: ab 50 m u.T. 100%
Q ab 229-234 ca. 4.5m3;
g 140 ab 234-284 mca 10 m3;
o ab 284m bis 350 mca. 31 m3.
5
2
g 320 graer siltiger TON mit einzelnen Kiessticken (dropstones, vermehrt bei 100-104m)
3
300
Quartar, glaziolakustrine
Stillwasserablagerung
grauer stark silig-taniger SAND (Seetone)
280
grauer homogener siltiger TON
nach erreichter Zieltiefe Ruckbau
®) 260 mit pneumatischem Packer CSP
E 85/185in 200 m u.T. (1m lang,
. Durchmesser in Ruhe 85mm, mit
g: graubeiger siltiger TOM mit T wenig Feinsand und einzelnen Kiessticken (dropstones) Kompressor Druck kontinuierlich
] 240 gehalten)
a
c o dariiber Stufenzementation mit
2 L Kichler Kumix via 2* Zementier-
gestange
220 graubeiger stark bis wenig siltig-taniger SAND (Fein- u, Mittelsand dominiert) und eingeschaltete siitige QSUITE" glaziolakusiring (1. Stufe 193-200m u.T. 180 Liter
Tone mt weng Sand pamsersedmente || 4 Bkl 2. Stfe 94-193m uT. 2430
Deltaablagerungen Bkgll; 2. Stufe mul.
Liter 1.8kg/l; 3. Stufe 57-94m u.T
200 ~Stark sifigrfoniger FEINKIES it viel Sand (schiecht sorierl, polymikt, kariig bis katen gerundet) 4, Quarlar, Morane (2. 1200 Liter 1.8kgll; ausgeharteter
\ verschwemm) / Zementspiegel jeweils abgetastet)
180 Wechselfolge von nicht, leicht bis massig sitig-tonigem KIES mit kaum bis massig viel Sand (Fein- und N N
Mittelkies, sowie Grobsand dominiert, kanten bis gut gerundet, massig bis gut sortiert, polymikt (u.a Quartar, glaziofluviatile
- Kalksteine, Quarz. Gneis, Gringesteine); schwach siltig-tonige Kiese mit kein bis wenig/massig Sand, Kiese/Schotter und (stark)
sowie gut gerundet und gut sortiert: 228-233m, 235-236m, 240m, 246-250m, 253m, 257-258m,
% 270-272m, 280-288m u.T.; stark sandiger Kies: 272-278m u.T. umgelagel‘te Morénen
2 160
c
2
5
@
§ 140
=)
c
2 120
a grauer Quarz-FEIN-bis MITTELSANDSTEIN mit Glaukonit (kemplett zerbahrt zu breiiger Mischung aus OMM (Obere
g Sand und Tonspdiung mit reichlich Kiesnachfall} Meeresmolasse)
o
100
beiger siltg-sandiger MERGEL (komplett zerbohrt zu breiiger Mischung aus stark tonigem Sand und USM (Untere
. Tonspalung) - Susswassermolasse) -
Bemerkungen: basale Bohrlochabweichung mit ca. 15° Richtung Nordost;
Molassefels wurde komplett zu einem breiigen Gemisch aus Sand und Tonspulung zerbohrt und konnte vor Ort nicht eindeutig definiert werden. Top Fels somit erst nachtraglich
mit geophysikalischem Logging und Laboranalyse definiert.
ie angegebenen Schichtgrenzen sind aufgrund des Bohrgutverzugs (Lag Time) um die Aufstiegszeit des Bohrkleins nicht korrigiert. Bei vereinzeltem schnellen Bohrfortschri
Di b Schich ind aufgrund des Boh Lag Ti die Aufsti t des Bohrkleins nicht korrigiert. Bei inzelt hnellen Bohrfortschritt
kann deshalb die tatsachliche Tiefe der Probe um 1 bis 3m nach unten verschoben sein.

Abb. 6 Lithostratigraphisches Bohrprofil FO-1

Abtastbohrungen 2026 13
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mit wenig Sand + dropstones
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bis missig siltig-tonigem KIES
mit kaum bis massig viel Sand
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aufgeweiteten Bohrloch
--> nicht-bindige Kiese

Top OMM
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kaliberhaltiges Bohrloch
(Abweichung rote Linie auf
Grund Neigung Bohrloch

--> ein Kaliberarmpaar hat sich
nicht richtig geoffnet)

Abb. 7 Geophysikalisches Logging in Abtastbohrung FO-1

Links in Grin: naturliche Gammastrahlung; die tiefen Werte korrelieren mit den kiesigen
bzw. sandigen Lagen zwischen ca. 225 m und 288 m u. T. In Rot: Ablenkung der Bohrung.
Rechte rote und blaue Linien: Kaliber bzw. Bohrlochdurchmesser; die grossen Kaliberwerte
zeigen Ausbriiche bzw. Auskesselungen im Bohrloch in Bereichen, in denen die Kiese und
Sande nicht bindig sind.
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6 Abtastbohrung FO-2

6.1 Standort

Auf dem nachfolgenden Luftbild und Foto (Abb. 8 und Abb. 9) ist der Standort FO-2 mit der
Lage der ausgefihrten Abtastbohrung ersichtlich.

% \\ ) \ g / “
N S
X N d
D\ N
s g s

—

1

Abb. 8 Standort FO-2

Abb. 9 Abtastbohrung FO-2 im Juni 2026

6.2 Geologie

Die Abtastbohrung FO-2 zeigt einen ahnlichen Aufbau wie FO-1. Unter den machtigen
Stillwassersedimenten bis ca. 192 mu. T. folgt eine Abfolge kiesiger Lagen mit einer
Gesamtmachtigkeit der flir das Projekt relevanten Kieslagen von rund 43 m. In diesen Lagen
wurden ebenfalls Spulverluste festgestellt. Das geophysikalische Bohrloch-Logging bestatigt

Abtastbohrungen 2026 15
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zudem das Vorliegen nichtbindiger Kiese. Fur Details wird auf das nachfolgende Bohrprofil
sowie die Logs verwiesen.

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 10) sowie das Bohrprofil (Abb. 11) zeigen, dass auch in der
Abtastbohrung FO-2 unter den Stillwasserablagerungen zwischen 197 und 250 m u. T. eine
Wechselfolge aus kaum bis stark siltig-tonigem Kies mit kaum bis reichlich Sand angetroffen
wurde. Die Komponenten sind kantig bis gut gerundet, massig bis gut sortiert und polymikt
zusammengesetzt, unter anderem aus Kalksteinen, Quarz, Granit und Gneis.

Die Basis der Stillwassersedimente korreliert gut mit der in den meisten Bohrungen erbohrten
Basis (siehe Abb. 28). Ansonsten ergeben sich ahnliche Erkenntnisse wie bei den bisherigen
Bohrungen bzw. bei FO-1.

6.3 Logging

Im offenen Bohrloch wurde am 08.06.2026 durch die Firma terratec Geophysical Services
GmbH & Co. KG aus Heitersheim ein geophysikalisches Bohrloch-Logging durchgeflhrt.

Die Logs mit der Interpretation sind in Abb. 12 dargestellt. Es gelten grundsatzlich die gleichen
Erkenntnisse wie fur die Bohrung FO-1 in Kapitel 5.3. In den machtigen Stillwassersedimenten
bis 197 mu. T. zeigen sich nahezu gleichbleibende Bohrlochdurchmesser sowie hohe
Gamma-Werte, die an der Basis aufgrund des hoheren Silt- und Sandgehalts abnehmen. In
den darunterliegenden kiesigen Schichten variiert der Bohrlochdurchmesser stark, wahrend
die Gamma-Werte deutlich tiefer liegen. Der Fels wurde mit der Sonde nicht erreicht, da diese
zuvor aufgestanden ist.

6.4 Durchlassigkeit Kieslagen

Wie in den vorgangigen Bohrungen wurden auch in FO-2 ab 197 mu. T. pl6tzliche und
deutliche Spulverluste verzeichnet. Trotz Aufbau eines funktionierenden Filterkuchens, der
den Abfluss minimierte, wurden kontinuierliche Spulverluste bis in den Molassefels festgestellt.
Insgesamt traten Spiilverluste von ca. 34 m3® auf. Diese deuten auf eine ausgepragte
Durchlassigkeit der kiesigen Lagen hin. Auch das geophysikalische Logging weist auf
nichtbindige und somit durchlassige Lagen hin, insbesondere in aufgeweiteten
Bohrlochstrecken mit tiefen Gamma-Werten, die flr nicht oder nur gering tonige Lagen
sprechen.

6.5 Fazit

Aufgrund der erbohrten Kieslagen, der Spulverluste von 34 m? in den kiesigen Lagen und der
geophysikalischen Logs, die auf nichtbindige Kieslagen hinweisen, kann berechtigterweise
davon ausgegangen werden, dass auch am Standort FO-2 durchlassige und ergiebige Kiese
bzw. Schotter vorliegen. Insgesamt betragt die Machtigkeit aller relevanten Kieslagen ca.
43 m, wobei innerhalb der Kieslagen Unterschiede im Anteil der Feinanteile bestehen. Im
Vergleich mit den beiden erstellten Testbrunnen darf berechtigterweise angenommen werden,
dass auch ein Brunnen am Bohrstandort FO-2, der ca. 2—4 m neben der Abtastbohrung erstellt
wirde, sehr ergiebig und fur die Aquiferspeicherung geeignet sein wird.
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Abtastbohrung FO-2 (Juni 2026, Vorfeld Fracht Ost)

Probenbeispiele von durchlassigen
jen Lagen
- [ e—

Kies

Zerbolrie :

I geeignetste

Kieslagen

(’(2 gsglurers

A. Ebert
14.07.2026

Abb. 10  Erbohrte Lithologien in der FO-2

Bis 198 m Tiefe liegen Proben alle 2 m vor; ab 199 m Tiefe wurde im 1-m-Abstand beprobt.
Die Proben sind nicht gewaschen und weisen Reste der Tonspulung auf. Gut zu erkennen
sind die kiesigen Lagen ab 197 mu. T. Ab 263 mu. T. folgt die vollstandig zerbohrte
Molasse (Sandsteine der OMM, Foto unten). Von ca. 62 m bis 164 m u. T. liegen Seetone
vor und von 164 m bis 197 m u. T. Tone mit wenig bis viel Silt bzw. Sand und wenig Kies.
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(/ Bohrkataster-Nummer: Abtastbohrung FO-2
e EXDIDI'EI'S Objekt: Kloten / Flughafen Zurich ~ Vorfeld-Fracht Ost/Luftseitig
Ansatzhéhe (m 0.M.):  430.20 Bewilligungsnummer: GWV 2026-0077 BD 02220512  Parzelle: 3139
Koordinaten: 2685281 /1256602 Bohrunternehmer: Blétry AG, Kiittigen Massstab: 1:1300
Neigung / Richtung (°):  vertikal Ausflihrungsdatum:  01.06. - 12.06.2026 Geol. Aufnahme:  Geo Explorers AG
B e o3| ,F S
£ |SEl52 % > Stratigraphische
2 BE RE|RE Lithologische Beschreibung Zuordnung Grundwasser Ausbau
-4 0 4 siltiger KIES mit reichlich Sand kinstliche Auffiillung Asphalt: 0-02mu.T
4 Zement: 0.2-1m u.T. (Kuchler Kimix)
o 420 — beiger, leicht sittiger SAND (Feinsand mit Quarz dominiert, qut sortiert, kantig-kanten gerundet) mit Quartar, glaziofluviatile Tonpellets: 1-Tmu.T.
S5 e B kaum bis reichlich Feinkies (polymikt, kanten-gut gerundert) Sande / Deltaablag. (DantoPlug Super von Dantonit,
gg El @ r 18 400 kg)
2 S~ _fZD Kies 4/8mm: 7-81m u.T.
St B L reichlich bis stark silig-toniger KIES mit wenig bis reichiich Sand. polymikt (Kalke, Quarz, Granit, Gnels, Quartar, Mordne (z.T. (ca. 41)
400 n f— Radiolarit, Sandstein, Griingestein), kanten bis gut gerundet, schlecht sortiert verschwemmi)
=- | 34
L =X temporére Schutzverrohrung|
g2 5E | 40 S 219mm: 0-36m u.T.
% EE - =y kaum siltig-taniger KIES mit kaum/wenig Sand, polymikt wie aben), gut gerundet (Feinkies z.T Quartar, glaziofluviatile & 178mm- 0-80m u.T.
o Eq = | SR kanlengerundet), gut sortiert Schotter / Kiese
gg¢ T B
= 380 — oo d 52
© ol s beiger SAND, Quarz dominiert, kantig bis gut gerundet, gut sortiert Quartar, glaziofluviatile
ot ~ 4 — =] Wechselfolge von beigen/grauen, sauberen bis stark siltig-tonigen KIESen, polymikt, kanten bis gut ' Sande / Deltaablag.
o 3 - 80 | == —— 62 | genundet qutbis schiecht sortiert Quartar, glaziofluviatile
Eg @ [ — = Kiese | verschwemnte |
oy 2 . Moréne
'9 g grauer bis graubeiger, siftiger TON mit kaum bis reichlich (70-72, 74-76, 78-80m) Feinkies Quartér, glaziolﬂkustrine
Stillwasserablagerung /
Morane
. uartar, glaziolakustrine
grauer siltiger TON mit einzelnen Kies-/Grobsandsticken (dropstones) QSti\Iwa,sgerabI agerung kein relevanter Ruhepegel
oberflachennaher GW-Leiter auf
Grund Tonspiilung bzw. Schutzrohr
Quartar, glaziolakustrine | gémessen (beim thkbau ca.
grauer, sitiiger TON mit wenig bis reichlich Kies + Grobsand (polymikt, kanten bis gut gerundet) Stillwasserablagerung / 1 142@ u.T. mit restlicher
Moréane Tonspiilung gemessen)
ca. 34m3 Spulverluste in basalen
3 Kieslagen
L}
£
= . ; ) Quartar, glaziolakustrine
] g
g’ grauer, homogener, siltiger TON mit einzelnen Kies-/Grobsandstiicken (dropstones) Stilwasserablagerung
4
Q
g
g, grauer siftiger TON mit wenig bis reichlich/viel Kies (palymiki, kanten bis gerundet), schiecht sortiert Quartar, Moréne
=]
3 graubeiger+graver, sittiger TON mit ig Sand einzeinen Grobsand-/Kiesstiicken Quartar, glaziolakustrine
& (dropstones) Stillwasserablagerung
3
Quartar, glaziolakustrine
graubeiger, stark siltiger TON mit wenig Sand-+Feinkies Stillwasserablagerung /
a Moréane
graubeiger, stark siltigerfieinsandiger TON mit einzelnen Grobsand-/Feinkiesstiicken (dropstones) Q;?‘Tm‘ glaﬂg:akusmne nach erreichter Zieltiefe Rickbau:
lllwasserablagerung 81-190m u.T.: Stufenzementation
Wechseffolge graubeiger stark siig-toniger KIES mit reichiich bis viel Sand a iltiger TON mit reichiich mit Kichler Kumix via 2" Zementer-
jechselfolge graubeiger stark siltig-toniger mit reichlich bis viel an siltiger mit reichlict & & 2
Kies + Sand, schiecht sortiert, Kies: polymit (Kalksteine, Grant..) Quartar, Moréne g?bf:‘gneg(mﬂ \tfgtz;l;ges% 'I‘_E.:l:':)
N .+ kanten- bis gut gerundet /| 3
sauberer bis weng siitig-toniger KIES (Grobkiess dominiert) mit wenig Grobsand, massig sortiet, Quartéir, glaziofluviatile 190-270m vu.T.: Einkiesen mit 4/8mm
\.‘ polymikt (Kalksteine, Gneis, Quarz), Obenwiegend angerundet ; letzte Probe mit Lutspilung (PDC .‘f Kiese/Sande / Rundkies, total 1.8 tinkl. 10kg
] Meissel) /| verschwemmte Mor&nen Tonpellets am Tol
[} Wechselfolge von kaum bis massig (198-200m) siltig-tonigen KIES mit wenig bis reichlich Sand (viel ) pe P
L] Gmbsand 200-206m). polymikt wie oben, kanten bis gut ggmndeL massig-schlecht sorfiert. Einbringen Kies & Zement
[} : 200-202m 4 Mittelkies, 210-212m / Quartdr, Morane (2.T. wiederhalt mit Lot abgetastet
E ‘ Fmemnmes mit Steinen / verschwemmt)
@ \ beigegraue Sandlagen 198-201 u. 213-205m und eingeschaltete leicht bis massig siltig-tonige Kiese H
% it reichlich Sand (Kies ikt (5.0.), kanten- bis gut gerundet ﬂ'
= ', grauer, stark siltig-toniger KIES mit wenig bis reichlich Sand, polymikt wie oben, kanten bis gut f
5 \gerundet, schlecht sortert / ) P
N Wechselfolge von wenig bis stark (230-232m, 242-246m) siltig-tonigem KIES mit wenig bis reichlich Quarlflf. glaziofluviatile
Sand (z.T. Lagen mit viel Grobsand 222-226m, 240-242m, 246-250m), polymkit wie oben, kiesgestatzt, Kiese/Sande /
g kanten bis gut gerundet, massig bis schlecht sortiert, einzelne bis 1m machtige Lagen mit feils gut verschwemmte Morénen
o sortierten + gerundeteten Fein-/Mittelkies
5
2
Quartar, Morane (z.T.
@ L ) g
5 g:“uﬁ‘r};‘\:hg—mmgﬂ SAND mit wenig Kies (258-260m + 250-252m kiesgestutzt: Feinkies+Grobsand verschwemmi) bis
= Deltaablagerung
nelhgrauer bis grauer FEIN-MITTELSAND mit KnsNachfall (wahrschemllch komplett zerbohirter OMM (Obere
Quarz-F Top Fels auf Grund , unde . guter Sortierung, Meeresmolassej

..eher gut gerundeten Quarz-Kémern und geophy. nggng bestimmt /

Bemerkungen: basale Bohriochabweichung mit ca. 7° Richtung NNO;

3x2m 219mm Schutzrohr in 30-36m Tiefe verloren (wahrscheinlich durch Einfall von Kies zwischen 178 & 219mm Rohr beim Ausbau vom 178mm abgedreht)
Die angegebenen Schichigrenzen sind aufgrund des Bohrgutverzugs (Lag Time) um die Aufstiegszeit des Bohrkleins nicht korrigiert. Bei vereinzeltem schnellen Bohrfortschritt
kann deshalb die tatsachliche Tiefe der Probe um 1 bis 3m nach unten verschoben sein

Abb. 11

Lithostratigraphisches Bohrprofil FO-2
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Geophysikalisches Logging in Abtastbohrung FO-2

Links in Grin: natirliche Gammastrahlung; die tiefen Werte korrelieren mit den kiesigen
bzw. sandigen Lagen ab ca. 197 m u. T. In Rot: Ablenkung der Bohrung. Rechte blaue Linie:
Kaliber bzw. Bohrlochdurchmesser; die grossen Kaliberwerte zeigen Ausbriche bzw.
Auskesselungen im Bohrloch in Bereichen, in denen die Kiese und Sande nicht bindig sind.
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7 Abtastbohrung P16-1

7.1 Standort

Auf dem nachfolgenden Luftbild und Foto (Abb. 13 und Abb. 14) ist der Standort P16-1 mit der
Lage der ausgefihrten Abtastbohrung ersichtlich.

Abb. 13  Standort P16-1

Abb. 14  Abtastbohrung P16-1 im April 2026

7.2 Geologie

Die Abtastbohrung P16-1 zeigt einen ahnlichen Aufbau wie die anderen Bohrungen. Unter den
machtigen Stillwassersedimenten bis ca. 164 m u. T. folgt eine Abfolge kiesiger Lagen mit
einer Gesamtmachtigkeit der flr das Projekt relevanten Kieslagen von rund 51 m. In diesen
Lagen wurden ebenfalls Wasserzutritte bzw. Spllverluste festgestellt. Das geophysikalische
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Bohrloch-Logging bestatigt zudem das Vorliegen nichtbindiger Sande und Kiese. Fur Details
wird auf das nachfolgende Bohrprofil sowie die Logs verwiesen.

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 15) sowie das Bohrprofil (Abb. 16) zeigen, dass auch in der
Abtastbohrung P16-1 unter den Stillwasserablagerungen zwischen 164 und 255 m u. T. eine
Wechselfolge aus sauberem bis stark siltig-tonigem Kies mit kaum bis viel Sand angetroffen
wurde. Die Komponenten sind kantig bis gut gerundet, massig bis gut sortiert und polymikt
zusammengesetzt, unter anderem aus Kalksteinen, Quarz, Granit und Gneis.

Die Basis der Stillwassersedimente korreliert gut mit der in den meisten Bohrungen erbohrten
Basis (siehe Abb. 28). Ansonsten ergeben sich ahnliche Erkenntnisse wie bei den bisherigen
Bohrungen.

7.3 Logging

Im offenen Bohrloch wurde am 27.04.2026 durch die Firma terratec Geophysical Services
GmbH & Co. KG aus Heitersheim ein geophysikalisches Bohrloch-Logging durchgeflhrt.

Die Logs mit der Interpretation sind in Abb. 17 dargestellt. Es gelten grundsatzlich die gleichen
Erkenntnisse wie fur die Bohrung FO-1 in Kapitel 5.3. In den machtigen Stillwassersedimenten
zeigen sich bis 157 mu. T. nahezu gleichbleibende Bohrlochdurchmesser sowie hohe
Gamma-Werte, die darunter bis 204 m u. T. aufgrund des héheren Silt-, Sand- und Kiesgehalts
abnehmen. In den darunterliegenden sandig-kiesigen Schichten variiert der
Bohrlochdurchmesser stark, wahrend die Gamma-Werte deutlich tiefer liegen. Der Fels wurde
mit der Sonde knapp nicht erreicht, da diese zuvor aufgestanden ist.

7.4 Durchlassigkeit Kieslagen

Bis 196 m u. T. wurde mit Luft gebohrt; am Top der ersten Kiese wurden starke Wasserzutritte
registriert. Nachfolgend wurden deutliche Spllverluste von insgesamt ca. 30 m3 verzeichnet,
insbesondere von 204 bis 208 m und von 216 bis 222 mu. T. Trotz Aufbau eines
funktionierenden Filterkuchens, der den Abfluss minimierte, wurden kontinuierliche
Spulverluste bis in den Molassefels festgestellt. Die Wasserzutritte bzw. Spulverluste deuten
auf eine ausgepragte Durchlassigkeit der sandig-kiesigen Lagen hin. Auch das
geophysikalische Logging weist auf nichtbindige und somit durchlassige Lagen hin,
insbesondere in aufgeweiteten Bohrlochstrecken mit tiefen Gamma-Werten, die fir nicht oder
nur gering tonige Lagen sprechen.

7.5 Fazit

Aufgrund der erbohrten Kieslagen, der Wasserzutritte sowie der Splilverluste von ca. 30 m? in
den sandig-kiesigen Lagen und der geophysikalischen Logs, die auf nichtbindige Kieslagen
hinweisen, kann berechtigterweise davon ausgegangen werden, dass auch am Standort P16-
1 durchlassige und ergiebige Kiese bzw. Schotter vorliegen. Insgesamt betragt die Machtigkeit
aller relevanten Kieslagen ca. 51 m, wobei innerhalb der Kieslagen Unterschiede im Anteil der
Feinanteile bestehen. Im Vergleich mit den beiden erstellten Testbrunnen darf
berechtigterweise angenommen werden, dass auch ein Brunnen am Bohrstandort, der ca. 2—
4 m neben der Abtastbohrung erstellt wirde, sehr ergiebig und fur die Aquiferspeicherung
geeignet sein wird.
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Abtastbohrung P16-1 (Mai 2026, Parkplatz P16)

K

zerbohrte Sands;e'ne »
der QMM mit Kiesfiachfal

Ig_eel netste
Kieslagen

Abb. 15 Erbohrte Lithologien in der P16-1

Bis 196 m Tiefe liegen Proben alle 2 m vor; ab 197 m Tiefe wurde im 1-m-Abstand beprobt.
Die Proben sind nicht gewaschen und weisen Reste der Tonspulung auf. Gut zu erkennen
sind die kiesigen Lagen ab 164 mu. T. Ab 255 mu. T. folgt die vollstandig zerbohrte
Molasse (Sandsteine der OMM). Von ca. 68 m bis 156 m u. T. liegen Seetone vor und von
156 m bis 164 m u. T. stark siltig-tonige Kiese und Sande.
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(/” geo Bohrkataster-Nummer: Abtastbohrung P16-1
e EXplDl'El‘S Objekt: Kloten / Flughafen Zurich ~ Parkplatz P16
Ansatzhohe (m G.M.):  433.40 Bewilligungsnummer: GWV 2026-0077 BD 02220512  Parzelle: 6009
Koordinaten: 2685674 /1256353 Bohrunternehmer: Blétry AG, Kuttigen Massstab: 1:1300
Neigung / Richtung (°):  vertikal Ausflhrungsdatum:  21.04. - 04.05.2026 Geol. Aufnahme:  Geo Explorers AG
B R 02| —
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8 |8E RE|SE Lithologische Beschreibung Zuordnung Grundwasser Ausbau
I_kunstiche Auffiillung (siltig-sandiger Kies mit Asphalt) Auffillung Zement: 0-1m u.T.
beige Wechselfolge leicht sili-oniger SAND mit reichlich Kies & siliger TON mitreichlich Sand+Kies Quartar, Morane & Compactonit: 1-6m u.T
& stark siltig-toniger KIES mit reichiich Sand, schlecht sortiert, Kies: polymikt (ua. Kalksteine und eingeschaltete fluviatile (ca. 300 kg)
@ Cuearz) + karten- b gud gerandet Sande/Kiese Kies 4/Bmm: 6-71m u.T.
™~ (ca. 2m3)
=2
g E Wechselfolge von kaum bis leicht siltig-toniger KIES (Fein-, Mittelkies dominiert) mit wenig bis reichlich
S E Sand (Grobsand dominiert) & kaum bis leicht siltig-foniger SAND (Grobsand dominiert) mit reichiich bis Quartar, glaziofluviatile temporare Schutzverrohrung
% e viel Kies (Feinkies dominiert), gut bis massig sortiert, Kies: polymikt (Kalksteine, Quarz, Grungesteine, Schotter/Kiese & Sande 219mm: 0-30m u.T.
g % Sandsteine, Granit) + Uberwiegend gut gerundet & 178mm: 0-70m u.T.
- )
Wechselfolge von beigegrauem siltigen TON mit wenig bis reichlich Sand-+Kies & massig siltig-toniger " N
© KIES mit reichlich Sand, schiecht sortiert, Kies: polymikt (5.0.) + kanten- bis gut gerundet Quartér, Moréne
~
- kaum bis wenig siltig-toniger KIES mit wenig bis viel Sand (Grobsand dominiert), gul bis massig sortiert, Quartar, glaziofluviatile
Kies: polymikt (Kalksteine, Quarz, Gneis, Grlngestein) + Oberwiegend gut gerundet Schotter/Kiese & Sande
§0EE
g éz £ graubeiger siliger TON mit reichlich Sand + Kies, schlecht sortiert, Kies: polymikt (s.0.) + kantig bis Quartar, Morane
_kantengerundet :
Quartér, glaziolakustrine
grauer homogener sittiger TON Stillwasserablagerung
(Seetone)
: N— . . S—— o Ruhepegel 8m u.T.
wenig-massig siltig-toniger KIES mit reichlich Grobsand, massig sortiert, Kies: polymikt (s.0.), kanten- uartar, umgelagerte .
. bis qut gerundert (keine Ainderung in Wasserzutritten) Q Morziieag y (bis Bohrtiefe 70m)
“__ Mordne
0-196m u.T.: ca. 30m3 Wasser
gefordert
Spillverluste:
196-270m u.T : total ca. 30m3, hohe
Verluste insbesondere 204-208m &
o Quartar, glaziolakustrine 216-222m uT.
a grauer hamogener siltiger TON mit einzelnen Kiesstilcken (dropstanes) Stilwasserablagerung
o (Seetone)
=2
c
2
3
a
E=4
S
a
graubeiger siltiger TON mit wenig bis reichlich Sand + Kies Stllaﬁﬁ%mgiﬁ;gen
] stark siltig-toniger FEINKIESIGROBSAND mit wenig Fein-, Mittelsand, schiecht sortiert, polymikt (.0.),
= kantig bis (keine Ainderung in .
Quartar, umgelagerte
Morane /

Delta-/Stillwasserablageru i -
stark sitig-toniger FEIN- bis MITTELKIES mi reichiich Fein-, Mittelsand, massig/schlecht sortiert, ngen “ nach Q"emm_g' Zialtisfe Rickbau:
polymikt (s.0.), kantig bis kantengerundet (keine Anderung in Wasserzutritten) 11;.92‘"' l:(T : _Smfe“;“e?emmt'fm

mit Kichler Kumix via 2" Zementier- [
uberer bis wenig siltg-toniger KIES (Mitielkies dominierl) mil wenig Grobsand, gul sorerl, polymiki 7 gestange (1 Bkgl, von unten nach
sal rer wenig sifig-toniger ittelkies dominiert) mit wenig sand, gut sor X il n ;| I [( H R
o o e o e i i It | banin S, il 28 i
\ aufiweitung gemessen); mit Luftspaius i B o
stark sitig-oniger SAND (Mitielsand dominiert) mit reichlich Kies, schiecht sorliert, Kies: polymikt, Quartar, umgelagerte f 191-194m u.T.: Compactonit S0kg
T berwiegend gut gerundet; unklar ob haher Tongehalt auf Grund Umstellung auf Tonspuilun; Moréne / ” 194-270m u.T.: Einkiesen mit 4/8mm
§ \We:hsellolgs graubeiger stark siltig-toniger KIES mit reichlich bis viel Sand & siltiger TON mit reichlich / Deltaablagerungen |/ Rundkies, total 3.7 t
- ||\ bis viel Kies + Sand, schiecht sorliert; Kies: polymikt (Kalksteine, v Quarz, N - . il . :
2 ||(Grant.) + kanten-bis gu gerundet i \\\‘M“f Einbringen Kies & Zement
E || leicht siig-oniger SAND mt vel Kies (Fein-, Vilelies dominiert), massig-schlecht scriert Kies fl \ Quartér, glaziofluviatile | wiederholt mit Lot abgetastet
a | Bberwiegend gut gerundet + polymikt s 0. /| | Schotter/Kiese & Sande |
° W\m:m siltig-foniger KIES (Mittelkies dominiert) mit wenig bis reichlich Sand, massig bis gut sortiert; Kies: ‘i
= |polymiki (s.0.) + (kanten- bis) gut gerundet 3 i
g leicht siltig-toniger KIES mit wenig bis viel Sand (Grobsand dominiert), massig bis gut sortiert; Kies: Quarlar‘ glazwuﬂt_mahle
N polymikt (s.0.) + kanten- bis gut gerundet, erhShter Sitt-Sandgehalt (bis viel Sand): 230-234m, Kiese & Sande bis stark
g 238-242m, 244-255m u.T.. 213-235m mit starker Aufweitung Bohrioch bis S00mm umgelagerte Morane
o
c
2
3 <
053 180" e
L
260 heligrauer Quarz-SANDSTEIN mit Glaukonit , kanlen- bis +
[ gut sortierte Qu Kémer, Lagen aus und (zerbohrt); OMM (Dbere
B nachlassender Nachfall von Kies Meeresmolasse)
I 270

Bemerkungen: basale Bohrlochabweichung mit ca. 24.5°%;
Die angegebenen Schichtgrenzen sind aufgrund des Bohrgutverzugs (Lag Time) um die Aufstiegszeit des Bohrkleins nicht korrigiert. Bei vereinzeltem schnellen Bohrfortschritt
kann deshalb die tatsachliche Tiefe der Probe um 1 bis 3m nach unten verschoben sein

Abb. 16
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Abb. 17

OMM ab 255m

Geophysikalisches Logging in Abtastbohrung P16-1

Links in Grin: natirliche Gammastrahlung; die tiefen Werte korrelieren mit den kiesigen
bzw. sandigen Lagen ab ca. 204 m u. T. In Rot: Ablenkung der Bohrung. Rechte Linien:
Kaliber bzw. Bohrlochdurchmesser; die grossen Kaliberwerte zeigen Ausbriiche bzw.
Auskesselungen im Bohrloch in Bereichen, in denen die Kiese und Sande nicht bindig sind.
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8 Abtastbohrung V5-2

8.1 Standort

Auf dem nachfolgenden Luftbild und Foto (Abb. 18 und Abb. 19) ist der Standort V5-2 mit der
Lage der ausgefiihrten Abtastbohrung ersichtlich.

Abb. 18 Standort V5-2

Abb. 19  Abtastbohrung V5-2 im Juni 2026

8.2 Geologie

Die Abtastbohrung V5-2 zeigt einen ahnlichen Aufbau wie die Ubrigen Bohrungen. Unter den
machtigen Stillwassersedimenten bis ca. 184 m u. T. folgt eine Abfolge sandiger und kiesiger
Lagen mit einer Gesamtmachtigkeit der fur das Projekt relevanten Kieslagen von rund 39 m.
In diesen Lagen wurden ebenfalls Wasserzutritte bzw. Spulverluste festgestellt. Das
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geophysikalische Bohrloch-Logging bestatigt zudem das Vorliegen nichtbindiger Sande und
Kiese. Fur Details wird auf das nachfolgende Bohrprofil sowie die Logs verwiesen.

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 20) sowie das Bohrprofil (Abb. 21) zeigen, dass in der
Abtastbohrung V5-2 unter den Stillwasserablagerungen ab ca. 204 m u. T. eine Wechselfolge
aus kaum bis stark siltig-tonigem Kies mit kaum bis viel Sand angetroffen wurde. Die
Komponenten sind kantig bis gut gerundet, massig bis gut sortiert und polymikt
zusammengesetzt, unter anderem aus Kalksteinen, Quarz, Granit und Gneis.

Die Basis der Stillwassersedimente liegt ca. 20 m tiefer als in den umliegenden Bohrungen,
mit Ausnahme von FO-1. Dies weist darauf hin, dass sich die Bohrung nahe der Rinnenmitte
befindet (siehe Abb. 28). Ansonsten ergeben sich ahnliche Erkenntnisse wie bei den
bisherigen Bohrungen.

8.3 Logging

Im offenen Bohrloch wurde am 23.06.2026 durch die Firma terratec Geophysical Services
GmbH & Co. KG aus Heitersheim ein geophysikalisches Bohrloch-Logging durchgefiihrt.

Die Logs mit der Interpretation sind in Abb. 22dargestellt. Es gelten grundsétzlich die gleichen
Erkenntnisse wie fur die Bohrung FO-1 in Kapitel 5.3. In den machtigen Stillwassersedimenten
bis ca. 204 m u. T. zeigen sich nahezu gleichbleibende Bohrlochdurchmesser sowie hohe
Gamma-Werte; in der unteren Halfte nehmen die Gamma-Werte aufgrund des hdheren Silt-,
Sand- und Kiesgehalts ab. Einzelne Ausreisser im Kaliber- und Gamma-Log weisen auf diinne
eingeschaltete Sand- und Kieslagen hin. In den darunterliegenden basalen sandig-kiesigen
Schichten variiert der Bohrlochdurchmesser stark, wahrend die Gamma-Werte deutlich tiefer
liegen. Eine Ausnahme bildet eine tonig-sandige Lage zwischen ca. 216 m und 229 mu. T.
Der Fels wurde mit der Sonde bei ca. 307 m u. T. detektiert.

8.4 Durchlassigkeit Kieslagen

Bis 208 m u. T. wurde mit Luft gebohrt; am Top der ersten Kiese wurden starke Wasserzutritte
registriert. Darunter wurden in der basalen Rinnenflllung trotz Aufbau eines funktionierenden
Filterkuchens, der den Abfluss minimierte, kontinuierliche Spulverluste von insgesamt ca.
27 m3 verzeichnet. Die Wasserzutrite bzw. Spllverluste deuten auf eine ausgepragte
Durchlassigkeit der sandigen und kiesigen Lagen hin. Auch das geophysikalische Logging
weist auf nichtbindige und somit durchlassige Lagen hin, insbesondere in aufgeweiteten
Bohrlochstrecken mit tiefen Gamma-Werten, die flr nicht oder nur gering tonige Lagen
sprechen.

8.5 Fazit

Die Bohrung V5-2 liegt gemass Seismik nahe der Rinnenmitte. Die Schichtgrenzen bestatigen
diese Interpretation (siehe Abb. 28). Aufgrund der erbohrten Kieslagen, der Wasserzutritte von
ca. 10 m3, der Spllverluste von ca. 27 m® in den sandig-kiesigen Lagen sowie der
geophysikalischen Logs, die auf nichtbindige Kieslagen hinweisen, kann berechtigterweise
davon ausgegangen werden, dass auch am Standort V5-2 durchlassige und ergiebige Kiese
bzw. Schotter vorliegen. Insgesamt betragt die Machtigkeit aller fur die Nutzung relevanten
Kieslagen ca. 39 m. Im Vergleich mit den beiden erstellten Testbrunnen darf berechtigterweise
angenommen werden, dass auch ein Brunnen am Bohrstandort V5-2, der ca. 2—4 m neben
der Abtastbohrung erstellt wirde, sehr ergiebig und fiir die Aquiferspeicherung geeignet sein
wird.
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Abtastbohrung V5-2 (Juni 2026, Vorfeld Fracht Ost)
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Abb. 20 Erbohrte Lithologien in der V5-2

Bis 208 m Tiefe liegen Proben alle 2 m vor; ab 209 m Tiefe wurde im 1-m-Abstand beprobt.
Die Proben sind nicht gewaschen und weisen Reste der Tonspulung auf. Gut zu erkennen
sind die kiesigen Lagen ab 204 m bzw. 234 mu. T. Ab 310 mu. T. folgt die vollstandig
zerbohrte Molasse (Sandsteine der OMM). Von ca. 92 m bis 184 m u. T. liegen Seetone vor,
streckenweise mit reichlich Kies (Dropstones).
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(/ Bohrkataster-Nummer: Abtastbohrung V5-2
l EprDrEI'S Objekt: Kloten / Flughafen Zirich  Vorfeld-Fracht Ost/Luftseitig
Ansatzhéhe (m 4.M.):  428.20 Bewilligungsnummer: GWV 2026-0077 BD 02220512 Parzelle: 3139
Koordinaten: 2684960 /1256629 Bohrunternehmer: Bléetry AG, Kittigen Massstab: 1:1550
Neigung / Richtung (°): vertikal Ausflihrungsdatum: ~ 15.06. - 30.06.2026 Geol. Aufnahme:  Geo Explorers AG
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o mE|lZTE|FE Lithologische Beschreibung Zuordnung Grundwasser Ausbau
. E 0 leicht sifiger KIES mil wenig bis reichlich Sand, palymikt (Quarz, Kalke, Radiolari, Sandstein, Granit Quartér. glaziofiuviatil Asphalt: 0-02m u.T
58 420 Gneis), kanten bis gut gerundet, gut sortiert uaSl;;eﬂlo(i:;;a e
2T 2 Teicht silig-toniger KIE wie 0-14m)
F g ™ 20 massig-stark tonig-sitiger KIES mit wenig bis reichlich Sand, polymikt wie 0-14m, kantig bis gut Quartar, Morane (z.T.
3 £ gerundet, schlecht sortiert h )
[} 400 leicht siltiger KIES (Feinkies dominiert) mit viel SAND (Grobsand dominiert), polymikt wie 0-14m, kantig -
T bis gut gerundet. gut-massig sortiert
0 -
E ~ 40 beiger leicht sliger SAND mil wenig bis reichlich Kies (Feinkies daminiert), Eigenschaften wie 24-32m Quartdr, glaziofluviatile tempordre Schutzverrohrung
I Schotter/Kiese & Sande 219mm: 0-30m u.T
£.° 380 & 178mm: 0-80m u.T.
=R Wechselfolge von leicht siltiger KIES und Grobsand, Eigenschaften wie 24-32m
@g 2 &0 beiger massig silliger SAND mil reichlich bis viel Feinkies, polymikl vie O-14m, kanlig bis gut gerundet,
|9 E ~.massig sorfiert e
c
[}
= 360 beige/graue Wechselfolge von siltigen TON mit wenig Sand/Kies & stark siltig-toniger KIES mit wenig
2 Sand, polymikt wie 0-14m, kantig bis gut gerundet, schiecht sortiert Quartar, Morane
kein relevanter Ruhepegel
80 : ) : oberflachennaher GW-Leiter auf
grauer I::::‘le :;Ihg-mn»ger KIES mit reichiich Grobsand, palymiki wie 0-14m, kanten bis gut gerundert, Quartar, glaziofluviatile Grund Tonspulung bzw. Schutzrohr
340 grauer stark siftig-toniger KIES mit reichiich Grobsand, polymikt wie 0-14m, kanfig bis gut gerundet, Kiese & Sande gemessen, ebenso im tiefen
schlecht sortiert Quartar, verschwemmte | GW-Leiter (5.6-26.8m u.T))
grauer siltiger TON mit wenig bis reichiich polymikt wie 0-14m, kanten bis Morane
100 \gut gerundet /| Ca. 10m3 Waserzutritte bei ca
S ' 204-208mu.T.
220 grauer homogener siltiger TON mit einzelnen gut gerundeten Kiessticken (drapstones) Quartar, gleziolalusiing | weitere 27m3 Spilverissts daruner
_ Stillwasserablagerung in Kieslagen
] Cppt
% 120 grauer sitiger TON mit wenig bis reichlich Kies+Grabsand (dropstones), polymikt wie 0-14m, meist gut Auffillversuch mit nur langsamen
E 300 gerundet Abflussen auf Grund Filterkuchen
[
o - - -
2 grauer siger TON mitreichlich bs vil Kies Grobsand (evt. dropstones), polmikt wie 0-14m, meist gl.’"m“" gla;'f'ak“s‘""s
L 140 qut gerundet tillwasserablagerung o.
Q Morane
2 280
=
= 160 beigegrauer sitiger TON mit wenig bis reichlich Feinsand + einzelne Kiesstiicke (dropstones) Quartér, glaziolakustrine
=4 Stillwasserablagerung
% 260
a
bei Itiger TON mit wenig bis reichlich Feinsand / Kies (vl dropstones), polymikt wie oben, rtar, glaziolaku. Still- 5 -
180 h::g’::gr;lgﬁf\:nﬂm sr!mm;’gsu:jl lich Feinsand / Kies (evtl. dropstones), polymikt wie oben ?vu.;asse;aglaznua Muura:.e nach erreichter Zieltiefe Rickbau:
- ~1 81.5-202m u.T.: Stufenzementation
240 mit Kiichler Kumix via 2" Zementier-
beigegrauer siltiger TON mit wenig bis reichiich Feinsand + reichlich bis viel Kies, polymikt wie oben, - . "
kanten bis gut gerundet, schlecht sortiert Quartﬂr, Moréne ges'ﬂme (1 Bkgﬂ‘ von untsn n.a‘:h_
o 200 oben in 2 Stufen, total 2760 Liter);
0 .
ca. 202-204m u.T.: 25kg Tonpellet
— 220 ::n:nsng tﬁr:r::s;:mrer KIES mit Grobsand, polymikt (Quarz, Kalke, Sandsteine, Gneis), kanten Q., glaziofluv. Kiese / 204-322m u.T.: Einkiesen mit 4/8mm
*.bis gut gerundet. qut sorfiert _ - ; ]
beiger, leicht siltiger Fein+MittelSAND mit wenig bis reichlich Kies (Feinkies dominiert), polymikt wie ‘%Wf _R"mdk“?‘r“ lotal 231,
-._oben, kanten bis gut gerundet, gut bis massig sortert Quartar, glaziofluviatile Einbringen Kies & Zement
220 Deigeraver, mass g (215-216m) und stark (216-222m) sitg-toniger KIES it wenig bis rechiich Sand, | \_Sande / Deltaablagerung / wiederhalt mit Lot abgetastet
. poylmikt wie 0-14m. kanig bis gut gerundet, schiecht sortiert . Quartar, Morane (z.T.
B 200 beigegrauer, massig-stark siltig-toniger SAND mit kaumiwenig Kies (Kies wie 215-222m) \ verslchwernmt /
2s 5 Teicht sifiger SAND (230-232m: Fein-/Mitielsand dominiert; 232-234jm: Miiel-/Grobsand mit wenig Q. glaziolaku
% [l . Feinkies dominiert), polymikt wie oben, kantig bis gut gerundet, méssig soriiert A1\, Stillwasser- / De\taab\g A
[=% 5 g 240 kaum siltig-foniger KIES (234-236m. Feinkies mit reichlich Grobsand dominiert, 238-238m: Kies mit K -
2NE ' wenig Grobsand), polymiki wie oben, kanlen bis gul gerundet, gut sortiert {fining upwart von 238-222m) Q. glaziofluv. Kiese _/
,9 & leichi-massig siltiger (laniger) SAND mit wenig bis reichlich Feinkies (nach unten zunehmend), kantig Quartar, glaziofluv. Sande
= 180 \\bis gut gerundet, méisig sortiert /I\ " bis Deltaablagerung i
kaum sillig-toniger KIES mit wenig Sand, polymiki wie oben, kanten bis gut gerundet, ulsumen / ; -
\ Wechselfolge leicht-massig sillig-{toniger) SANDE mit wenig-reichiich Kies (Feinkies fﬂ \_Q, glaziofluv. Kiese |
260 KIESE mil reichlich Sand, polymikt wie oben, kantig bis gut gerundet, massig sortiert | Q. glaziofluv. Kiese + |
", aum silig-toniger KIES mit wenig Sand, polymikt wie oben, kanien bis gut gerundel, gul sorliert \| Sande/ verschw. Morane f
Wechselfolge leicht-{massig) silig-{laniger) SAND (Mittel-Grobsand dominiert) mit kaum bis wenig Kies /
T 160 (einzelne dunne Lagen mit reichlich Kies, 2 B, 263-264m), kanig-gut gerunde!, massig sortiert \_Q glaziofluv. Kiese
£E6 grauer massig sibg-onger KIES mil wenig bs reicich, vereinzell vl Sand, polymikl wie oben, kanten || Quartar, glaziofluviatile  /
=T 9 bis gut gerundet, schiecht sortiert Sande / Deltaablagerun:
220
E E UE’ 280 kaum siltig-toniger KIES mit wenig Sand, polymikt wie oben, kanten bis gut gerundet, gut sortiert ) Q. (“emmwemmle)
o N grauer massig siltig-toniger KIES mit wenig bis reichlich, vereinzelt viel Sand, polymikt wie oben, kanten |\ Moréne
140 bis gut gerundet. schiecht sortiert : Q. glaziofluv. Kiese /“-
\kaum sitig-toniger KIES mit wenig Sand, wie 280-282m | \ Q. (versc nte) /
o & B graubeiger, stark siltig-toniger Kies mit reichlich Sand, polymikt (u.a. Kalksteine, Quarz, Gneis, A ' Mora ‘.’
co 3 300 \Grangestein), kantig bis 2.T. gut gerundet, massig sortiert J|\L____ Morane |
% Su Wechsellolge von kaum-massig (290-202m), fast sauberer-kaum (300-302m), Kaum (304-306m), Quartar, Wechselfolge
% 5 —% simg—lmigerK\ES_ mit wenig san_d (pa_\ymnkl u.a. Kalksteine, Q_uarz. Gneis, Grungestein), kanten bis gut glaz\uﬂuu_ Kiese [ Sande
2NE 120 getundet gut sortiert und massig sitiger SAND mit wenig Feinkies (282-300m, 302-304m, 306208, \ ~ ynd (verschwemmter)
ﬁ g "\ polymikt wie oben, kantig bis gut gerundet, schlecht sortiert \ N f‘
\ graubeiger, massig-stark siltig-toniger Kies mit reichlich Sand, polymikt wie oben, kanten bis gut /‘ . Morane |
320 \gerundet, schlecht sortiert (Kiesnachfall?) OMM (Obere
grauer Quarz-FEIN-bis MITTELSANDSTEIN mit G\aukom: (komplett zerbohrt zu breiiger Mischung aus .m
', Sand und Tenspllung, mit der Tiefe gut gerundete /
\dominieren; gemass Logging Top OMM bei 307m u.T.
Bemerkungen: basale Bohrlochabweichung mit ca. 4.5° Richtung Nord,
Die angegebenen Schichtgrenzen sind aufgrund des Bohrgutverzugs (Lag Time) um die Aufstiegszeit des Bohrkleins nicht korrigiert. Bei vereinzeltem schnellen Bohrfortschritt
kann deshalb die tatsachliche Tiefe der Probe um 1 bis 3m nach unten verschoben sein.

Abb. 21 Lithostratigraphisches Bohrprofil V5-2

Abtastbohrungen 2026 28



L/
. .. . () geo
Geologie Grundwasser Erdwarme Geophysik /[‘ explorers

Kaliber X Achse
Depth GR Neigung | g mm 500

Kaliber Y Achse
0 - mm 500

0 APICps  150(0 [ 10
72.0 N -

76.0 |
800 ;
84.0 {
88.0 = |
920 ! |
96.0 —— T g I -
X
T
]
)
!
;

b,

a?l;tﬁnTp, Schutzverrohrung AD 178mm

100.0 =
104.0

108.0 -
112.0 -
116.0 —
1200 i
124.0 : Stillwassersedimente
1280 = :’ T 1 1 i gﬂ'ﬁrﬁf;’;ﬁaig)
132.0

136.0 o
140.0 =
1440 =
148.0
152.0 SEmmamamams
156.0 S
160.0
164.0 -
168.0 =
1720 =
176.0 HHH
180.0 g
184.0 -
188.0 SAEERI R
192.0 =
196.0
200.0 4
204.0
208.0 | -0
2120 —

A it

|
jERaE S gaas s S wa

e Irmi ]

Stillwassersedimente
und Morane

P
i

kiesige Sand-Lage

216.0
2200 ‘ s
224.0 e
2280 =
ol
236.0 ==d
240.0 =
24402 AN mammnan 1 -
248.0 EaEmanaa: 2 ! !
2520
256.0
260.0
264.0
268.0
2720
276.0
280.0 S
284.0 ‘ T
288.0
292.0
296.0
oo
3040 =
308.0 —
312.0 F

stark tonig

it
T

.
”@r_ W s
!

Wechselfolge von
Sand / Kies
vereinzelt siltig-tonig

i
LT
i

U

OMM/ Fels

4

Abb. 22 Geophysikalisches Logging in Abtastbohrung V5-2

Links in Grin: natlrliche Gammastrahlung; die tiefen Werte korrelieren mit den kiesigen
bzw. sandigen Lagen ab ca. 204 m u. T. In Rot: Ablenkung der Bohrung. Rechte Linien:
Kaliber bzw. Bohrlochdurchmesser; die grossen Kaliberwerte zeigen Ausbriiche bzw.
Auskesselungen im Bohrloch in Bereichen, in denen die Kiese und Sande nicht bindig sind.
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9 Abtastbohrung F12-1

Aufgrund geplanter baulicher Massnahmen auf dem Parkplatz P16, die einen dort
vorgesehenen Brunnen verzdgern kdnnten, wurde vorsorglich eine weitere Abtastbohrung am
vermuteten o6stlichen Rinnenrand erstellt. Der Standort kommt grundsatzlich ebenfalls als
Brunnenstandort in Frage.

9.1 Standort

Auf dem nachfolgenden Luftbild und Foto (Abb. 23 und Abb. 24) ist der Standort F12-1 mit der
Lage der ausgeflihrten Abtastbohrung ersichtlich.

Abb. 23  Standort F12-1 (Luftbild von vor Beendigung der Bauarbeiten)

Abb. 24  Abtastbohrung F12-1 im Juli 2026
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9.2 Geologie

Die Abtastbohrung F12-1 hat von ca. 76 m bis 164 m u. T. Seetone erbohrt, vereinzelt mit
Kieskomponenten bzw. Dropstones. Von 164 m bis 172 m u. T. liegen kiesige Lagen vor. Der
Abschnitt von 168 m bis 172 mu. T. kann gemass Logging allenfalls auch als zerbohrte
Nagelfluh der OMM interpretiert werden. Darunter folgen siltig-tonige Fein- und Mittelsande
sowie tonige Silte. Vor Ort war nicht eindeutig erkennbar, ob es sich um Lockergestein oder
um zerbohrte OMM handelt, da keine Felsstiickchen oder eindeutiger Glaukonit erbohrt
wurden. Erst mit dem Wechsel des Meisseltyps wurden Felsstlickchen zutage gefordert, die
eindeutig der OMM bzw. dem Fels zugeordnet werden konnten. Das geophysikalische Logging
bestatigt, dass es sich ab 172 m u. T. um zerbohrte Sandsteine der OMM handeln muss.

Die Basis der Stillwassersedimente korreliert gut mit der in den meisten Bohrungen erbohrten
Basis (siehe Abb. 28). Da darunter nur geringmachtige kiesige Lagen erbohrt wurden, befindet
sich die Bohrung F12-1 am Rinnenrand.

Details finden sich in der nachfolgenden Abbildung (Abb. 25) sowie im Bohrprofil (Abb. 26).

9.3 Logging

Im offenen Bohrloch wurde am 17.07.2026 durch die Firma terratec Geophysical Services
GmbH & Co. KG aus Heitersheim ein geophysikalisches Bohrloch-Logging durchgeflhrt.

Die Logs mit der Interpretation sind in Abb. 27 dargestellt. Der Fels ist durch eine ruhige
Bohrlochwand und einen gleichbleibenden Bohrlochdurchmesser charakterisiert. Die Seetone
weisen wie ublich hohe Gamma-Werte auf. Allerdings sind die Kaliberwerte erhdht. Es ist
unklar, ob dies auf ein Messartefakt zurtckzufuhren ist oder durch Abrasion bzw.
Auskesselungen infolge der Luftspilung verursacht wurde. Das Logging zeigt zusammen mit
den erbohrten Lithologien, dass keine relevanten Kieslagen vorliegen.

9.4 Durchlassigkeit Kieslagen

Bis 172 m u. T. wurde mit Luft gebohrt. Am Ubergang zum Fels wurden zwischen ca. 166 m
und 172 m u. T. Wasserzutritte von ca. 7 m?® registriert. Es ist nicht ganz sicher, ob es sich in
diesem Bereich um Lockergesteinskiese oder zerbohrte Nagelfluh handelt. Das Logging
spricht eher flr Nagelfluh. Nach der Umstellung auf Tonspllung bei 172 m u. T. wurden Uber
die restliche Bohrstrecke bis zur Endtiefe von 228 mu. T. nur leichte Spllverluste von
insgesamt ca. 4 m® verzeichnet. Die Wasserzutritte bzw. Splilverluste zeigen, dass nur am
Ubergang zum Fels eine geringmachtige durchlassige Lage vorliegt.

9.5 Fazit

Dass sich die Bohrung F12-1 nahe am Rinnenrand befindet, war bereits im Vorfeld bekannt.
Aufgrund des steilen Rinnenrandes war jedoch unklar, ob bzw. in welcher Machtigkeit basale
Kieslagen noch erbohrt wirden. Die Bohrung hat nun gezeigt, dass sich der Standort zu weit
ostlich befindet und die basale Rinnenflllung unter den Stillwassersedimenten nur noch knapp
angebohrt wurde. Ein Brunnen an diesem Standort ware somit voraussichtlich nicht ergiebig
genug; zudem ware ein allfalliges Speicherreservoir zu klein.
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Abtastbohrung F12-1 (Juli 2026, bei Frachthalle F12)
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Abb. 25 Erbohrte Lithologien in der F12-1

Bis 172 m Tiefe liegen Proben alle 2 m vor; ab 173 m Tiefe wurde im 1-m-Abstand beprobt.
Die Proben sind nicht gewaschen und weisen Reste der Tonsptlung auf. Von ca. 76 m bis
164 mu. T. liegen Seetone vor, vereinzelt mit Kieskomponenten bzw. Dropstones. Von
164 m bis 172 m u. T. liegen kiesige Lagen vor. Darunter folgen siltig-tonige Sande, die
gemass Logging erbohrten Sandsteinen der OMM zugeordnet werden kénnen. Nach einem
Wechsel des Meisseltyps wurden ab ca. 225 m u. T. Felsstlickchen zutage geférdert, die
eindeutig als OMM-Sandsteine klassifiziert werden kénnen.
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( geo Bohrkataster-Nummer: Abtastbohrung F12-1
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“ EXplDl'El‘S Objekt: Kloten / Flughafen Zarich ~ Parkplatz F12
Ansatzhohe (m 0.M.):  433.58 Bewilligungsnummer: GWV 2026-0155 BD 02310447  Parzelle: 5781
Koordinaten: 2685705 /1256488 Bohrunternehmer: Blétry AG, Kittigen Massstab: 1:1100
Neigung / Richtung (°):  vertikal Ausflihrungsdatum:  13.07. - 22.07.2026 Geol. Aufnahme:  Geo Explorers AG
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2 BE RE|RCE Lithologische Beschreibung Zuordnung Grundwasser Ausbau
_ Siltiger KIES mit rexchiich Sand kiinstliche Auffiillung Asphalt: 0-02mu.T
£ kaum-leicht siltig-toniger KIES mit wenig Sand, polymikt (Kalksteine, untergeordnet: Quarz, Radiolar, ) Zement: 0.2-1m u.T. (Kiichler Kumix|
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=R (DantoPlug Super von Dantonit,
g_ : Q Ieicht siltiger GROBKIES mit wenig-reichlich Sand, palymikt (s 0.}, angerundst bis gut gerundet, 200 kg}
g g ~ Kies 4/8mm: 6-83m u.T.
=1 . (ca. 5.8 1)
JE beiger bis beigegraer, siiger FEINSAND, gut sortiert, nach Lnten feiner und graulichen) Quartér, fluviatile Sande /
T Deltaablagerung
temporare Schutzverrohrung
graubeiger siltiger TON mif wenig-reichiich Sand + Feinkies, schiecht sortiert, Kies: polymikt (s 0. + Quartar, verschwemmte 219mm: 0-30m u.T.
kantig bis Morane bis & 178mm: 0-80mu.T
e} =€+ grauer, stark siltig-toniger KIES mit reichlich Sand, schiecht sortiert, Kies: palymikt (s.0.) + \ . ’;
L E ~ "\ kantengerundet /I Stillwasserablagerung
c £ = Wechselfolge sauberer, stark sandiger, massig siltig-toniger KIES mit kein bis reichlich Sand; Kies: Quartar, Morane /
g & polymikt (s.0.), kanten bis gut gerundet; gut bis massig sortiert Quartar, verschwemmte
g 0 _Moréne bis fluviatile Kiese |
=4 ﬁ grauer, massig-stark siltig-foniger KIES mit reichlich Sand, schlecht sortiert, Kies: polymikt (s.0.),
393 bis
=R
% c Quartér, Moréne
co
£ § beiger, massig-stark sittigrm\ger KIES mit viel Sand, schlecht sortiert, Kies: polymikt (s.0.),
IS
grauer (2. siliger) TON mit wenig kantiger Kies (dropstones)
bei 166-172m u.T. starke
Wasserzutritte (total 7Tm3,
Wasserspiegel bei 43.6m u.T., ohne
_ Tonspiilung), darunter kentinuierlich
3 leichte Spiilverluste bis 200m 4m3,
]
@
E
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LT:_' basal ab 144m Kiesgehalt zunshmend) Stillwasserablagerung
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o
o
c
3
3
o
@
&
]
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o
I¥s)
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grauer, massig silig-toniger KIES mit reichiich Sand, schiecht sortert, Kies: polymiki (s.0.), kanten bis Q.. verschw. Morane bis
Jwﬁﬁ?ﬂ? ‘schwach sitig-ton i glazofluv. Kiese
-toniger KIES/Steine mit kaum Sand, polymiki (s.0.), gut bis massig sorberl, >
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g § E Lithoklasten, mit Glaukonit, gut sortiert)
S

Bemerkungen: basale Bohriochabweichung mit <2° Richtung NNW;
Bis 218m unklar, ob toniger Silt / Feinsand oder komplett zerbohrte Silt und Feinsandsteine der OMM vorliegen. Deshalb wurde bei 218m der Meissel gewechselt. Nachfolgend

wurden wenige Chips besteh

d aus Fi in (Siltsteine, Feir

erbohrt, so dass klar bestimmt werden konnte, dass es sich um zerbohrte OMM handelt
Die angegebenen Schichtgrenzen sind aufgrund des Bohrgutverzugs (Lag Time) um die Aufstiegszeit des Bohrkleins nicht korrigiert. Bei vereinzeltem schnellen Bohrfortschritt
kann deshalb die tatsachliche Tiefe der Probe um 1 bis 3m nach unten verschoben sein.

Abb. 26
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Abb. 27

Geophysikalisches Logging in Abtastbohrung F12-1

Links in Grin: natlrliche Gammastrahlung; die hohen Werte korrelieren mit den tonigen
Lagen, insbesondere von ca. 76 m bis 141 m u. T. In Rot: Ablenkung der Bohrung. Rechte
Linien: Kaliber bzw. Bohrlochdurchmesser; die ab ca. 166 m u. T. wenig variierenden
Kaliberwerte von ca. 150 mm sind typisch fiir Bohrstrecken im Fels.
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10 Gesamtfazit

Mit den weiteren Abtastbohrungen konnten die Rinnenmitte sowie der Ostliche Rinnenrand
erstmals direkt erbohrt und genauer eingegrenzt werden (siehe Abb. 28). Mit Ausnahme des
Standorts F12-1 haben alle Abtastbohrungen das Vorhandensein von Kiesen unterhalb der
machtigen Stillwassersedimente bestatigt. Die beiden Abtastbohrungen FO-1 und V5-2 liegen
am nachsten zur Rinnenmitte und weisen die tiefsten Schichtgrenzen auf. F12-1 liegt dagegen
zu weit dstlich am Rinnenrand und hat die Kiese unterhalb der Stillwassersedimente nur noch
knapp erfasst.

Unter den machtigen Stillwassersedimenten wurden erneut &hnlich durchldssige und
wasserfiihrende Kieslagen wie in den bestehenden Bohrungen und Brunnen nachgewiesen.
Es handelt sich um eine Abfolge von moranenartigen bis glaziofluviatilen Kiesen mit
Einschaltungen tonigerer und sandigerer Lagen. Die Gesamtmachtigkeit der fur die Nutzung
relevanten Kiese liegt an den geeigneten Standorten zwischen ca. 39 und 60 m. Wie viele
Meter davon bei einer spateren Nutzung tatsachlich hydraulisch wirksam angeschlossen
werden koénnen, muss mittels Pumpversuchen bestimmt werden. Wie die bestehenden
Brunnen gezeigt haben, tragen die einzelnen Kieslagen innerhalb des kiesigen Schichtpakets
unterschiedlich stark zur Wasserproduktion bei. In allen Bohrungen wurden deutliche
Wasserzutritte bei Luftspilung bzw. Spulverluste bei Tonspulung festgestellt. Die
geophysikalischen Logs bestatigen das Vorliegen nichtbindiger Lagen, erkennbar an tiefen
Gamma-Werten und Aufweitungen des Bohrlochs in Bereichen, in denen Kiese erbohrt
wurden. Es darf daher berechtigterweise davon ausgegangen werden, dass ahnlich
durchlassige und wasserfliihrende Kiese wie bei den bestehenden Brunnen P6-1 und P18-1
vorhanden sind und dass Folgebrunnen an den geeigneten Standorten vergleichbare
Forderraten, Ergiebigkeiten und Grundwasserparameter aufweisen werden.

Wie bereits im Abschlussbericht zur Erkundung aufgezeigt wurde, handelt es sich unter den
Stillwassersedimenten um einen zusammenhangenden Grundwasserkorper mit einem
nahezu stehenden «Grundwassersee» und geringer Neubildungsrate. Darauf weisen die
rasch reagierenden und kontinuierlich fallenden Pegel in den Sondierbohrungen wahrend der
Pumpversuche sowie das sehr geringe Grundwassergefalle hin. Zudem haben die bisherigen
Untersuchungen, insbesondere Markierversuche und die Korrelation der Kieslagen, gezeigt,
dass die einzelnen Kieslagen nicht durchgehend ausgebildet sind. Vielmehr liegen zahlreiche
durchlassige Kieskorper vor, die in eine insgesamt etwas weniger durchldssige Abfolge
eingebettet sind. Ausgepragte bevorzugte Fliesswege bzw. hydraulische Kurzschlisse konnen
deshalb ausgeschlossen werden. Dies wird durch alle Bohrungen bestatigt, da die Kieslagen
horizontal nicht korreliert werden konnen, unterschiedlich machtig sind und in
unterschiedlichen Tiefen liegen.

Die Tauglichkeit der vorgesehenen Brunnenstandorte fir die Aquiferspeicherung wurde im
Rahmen von Simulationen bestétigt (siehe separate Berichte).
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11 Geplanter Brunnenbau

11.1 Einleitung

Der Brunnenbau ist in drei Phasen vorgesehen. Nachfolgend werden der geplante
Brunnenbau einschliesslich Brunnenentwicklung zusammenfassend beschrieben. Basierend
auf den Erkenntnissen aus den vorgangigen Erkundungsphasen und den beiden Testbrunnen
wurden verschiedene Anpassungen am Bohr- und Ausbaukonzept vorgenommen.

Das vorgesehene Ausbaukonzept berlicksichtigt die Erkenntnisse aus den Abtastbohrungen
und den bisherigen Testbrunnen. Ziel ist ein technisch robuster Brunnenausbau mit tiefer
gesetzter Zwischenrohrtour, grésserem Filterdurchmesser und optimierter Hinterfillung, um
hohe Forder- und Riickgaberaten zu ermoéglichen und gleichzeitig den Sandanfall wahrend der
spateren Nutzung zu minimieren.

e Der Seilbagger zeigte in moranenartigen Lagen sehr geringe Bohrfortschritte. Neu wird
deshalb weniger tief mit dem Seilbagger vorgebohrt. Sobald standfeste bzw. bindige Lagen
angetroffen werden, wird das Standrohr abgestellt.

e Das 16”-Rohr wird neu tiefer, an der Basis der Stillwassersedimente, abgestellt. Dies
ermoglicht den tieferen Einbau der Pumpe und damit eine gréssere mogliche Absenkung
bzw. hohere Forderrate. Zudem kann auf eine zusatzliche Zwischenrohrtour verzichtet
werden, was den Aufwand reduziert und die Gefahr von Umlaufigkeiten am Rohriibergang
ausschliesst.

e Die Brunnenentwicklung bzw. das Entsanden war bei den Testbrunnen aufwendig und
langwierig. Zudem verblieb wahrend der Pumpversuche eine gewisse Restsandmenge. Da
es sich um ein Pilotprojekt handelte und zu Beginn unklar war, ob ausreichend Wasser
gefordert werden kann, wurden die ersten Testbrunnen moglichst kostengunstig und
einfach erstellt, um das Risikokapital gering zu halten. Deshalb wurde kein Filterkies
eingebracht. Dies ware bohrtechnisch in dieser Tiefe, aufgrund der schlanken
Bohrdurchmesser und des herausfordernden Lockergesteins, sehr aufwendig gewesen.
Zudem lagen diesbezuglich noch keine Erfahrungen vor, und das Bohrunternehmen musste
mit dem neuen Bohrgerat zunachst Erfahrungen beim Bohren und beim Einbau der Rohre
sammeln. Neu soll nun, wie nachfolgend beschrieben, Filterkies bzw. eine
Glaskugelpackung eingebracht werden. Damit soll der Sandgehalt minimiert werden.

e In diesem Zusammenhang wird im basalen Abschnitt mit einem grdsseren
Bohrdurchmesser gebohrt und ein Filter mit grésserem Durchmesser eingebaut. Dies soll
den Ausbau und die Brunnenentwicklung vereinfachen sowie hohere Forder- bzw.
Rickgaberaten ermoglichen.

11.2 Phase 1

Bohrarbeiten:
e Setzen des Standrohrs mit Seilbagger und Greifer oder mit einem Schneckenbohrgerat
e Abteufen bis in bindige Lockergesteinsschichten
e minimaler Bohrdurchmesser: 880 mm

Einbauten:
e Stahl-Standrohr 28”

Hinterfullung:
e Basale Fusszementation mit hochwertiger Zementmischung Uber die untersten ca. 5—
10 m; daruber Hinterfullung mit Rundkies 4/8 mm. Die obersten 5-10 m u. T. werden
mit Tonpellets bzw. Compactonit hinterfiillt. Suspensionsverluste sind gering zu halten.
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Konzept Bohrarbeiten und Ausbau fir Brunnen in quartdrer Rinne

Objekt: Brunnen fur Aquiferspeicher Flughafen Zurich Bohrfirma: XX geo

Adresse: XX Bohrausbau: Filterbrunnen explorers

Parzelle: XX Bohrgeréat: Seilbagger xx )

Koordinaten:  x/x Spiilbohrgerat xx putar A e o6

Ansatzhéhe: ca. 435 m .M. PL Bohrarbeiten: Geo Explorers AG, A. Ebert m: £9.09.

Ausfiihrungsdatum: 2026-2027 Geol. Begleitung: Geo Explorers AG, A. Ebert

ab OK A?pﬁgl—i Bohrkonzept Ausbaukonzept m
(T —— e s, s, | §
Img‘mr&r :nghe emgege.ﬁranlrtj Frobennahme Wmmnzé"mﬂ'a mm, Slnhlquaim EN1[!2|9 Gmes 5275 0. besser) ) .g

Wechselfolge 20 min. 880 mm Bohriefe bis ca. 40-60 m u.T.je nach Gealogie + s mentaton il K Ko, suivelont (2. 510, Dicte 1.8 g

(umgelagerie) {von Gealoge vor Ort definier]; Ziel: kg), dartiber Rundkies 4i8mm, obersten 5-10 m u.T. mit it hinterful, | 24

Morénen, fluviatile L 1 na c Suspensionsverluste sind gering zu halten N

K'He. e'nge- Kiese, Absetzen in undurchldssigen Schichten E

schaltete sand- _

i 40-60 m u.T. Unstle Bt
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11.3 Phase 2

Bohrarbeiten:

Grundwasser

Erdwéarme Geophysik

geo
"" explorers

e Destruktives Bohren im Rotary-Bohrverfahren bis zur Basis der Stillwassersedimente
in ca. 190-230 m u. T. Die Absetztiefe wird durch den Geologen definiert.
e Bohrdurchmesser 20” mit geeignetem Rollenmeissel oder PDC-Bohrmeissel fur tonige

Schichten

e Bohren mit Ton-Polymer-Spilung; die Spllungsdichte wird regelmassig kontrolliert.
e Probenentnahme mindestens alle 2 m in vorgegebenen Kisten sowie in Sackchen.

Einbauten:

e Setzen der 16”-Edelstahl-Zwischenrohrtour bis zur Bohrsohle, mit ca. 1 m Uberstand.

Hinterflllung:

e Stufenweise Hinterfiillung mit Zementsuspension von unten nach oben: In der ersten
Stufe wird die Zementsuspension mittels Zementschuh in den Ringraum bis in das 28”-
Rohr eingepresst. In der zweiten Stufe werden die Zementation abgetastet und das
28”-Rohr bis zutage verfilllt.

Konzept Bohrarbeiten und Ausbau fir Brunnen in quartédrer Rinne

Obijekt: Brunnen fur Aquiferspeicher Flughafen Zurich Bohrfirma: XX

Adresse: XX Bohrausbau: Filterbrunnen

Parzelle: XX Bohrgerat: Seilbagger xx

Koordinaten: X/ x Spilbohrgerat xx
Ansatzhéhe: ca. 435 m .M. PL Bohrarbeiten: Geo Explorers AG, A. Ebert

Ausfihrungsdatum: 2026-2027

Geol. Begleitung: Geo Explorers AG, A. Ebert

l Explurers

Autor: A. Ebert
Datum: 25.03.2026

mu.T.
ab OK Asphalt Bohrkonzept

Ausbaukonzept

Insfaafionen

Wechselfolge 20— min. 880 mm

(umgelagerte)

Moranen, fluviatile

Kiﬁ. einge—d

schaltete sand-

reiche Lagen 40—

60—
80—

100— 20"
120 —

Stillwasser-

sedimente

(i Turg 140—

ab ca. 160m

mit Sand&Kies
160 —
180 —
200—
220 —

glaziofluviatile

Kiese / Sande 240 —

(umgelagerte)

Morane
260 —
280—
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Bohr ©2880 mm

Seilbagger mit Greifer, trocken geboht, altemativ
b‘mr cEentnrer Hahe eingeschrankt); Probennahme
alle 2m

Bohrtiefe bis ca. m 50 mu. I - je nac h Gealogie +

Bohrfortscéit (von Geologe v :e* 1); Ziel:

Durchbohren ichi urchléssigen
ese, Absetzen in undurchldssigen ‘?cwer n

40-60 m u.T.

Ziel: Absetzen an Basis der Stillwassersedimente

190-230 m u.T.

ca. 1-2 Wochen
Standrohr: min. 28" Stahlrohr A
bis 30-50m u.T. je nach Bohriiefe (Rohre mit Abstandshalte 5
Wandstérke min. 10 mm, Stahlqualitat EN10219 Giite 5275 o 5
Hinterfillung: §
basale Fusszementation mit Kiichler Kiimix 0. equivalent (ca. 5-10m, Dichte 1.8 oy
kg/), darliber Rundkies 4/8mm, obersten 5-10 m u.T, mit Compactonit hinterfill; i
Suspensionsverluste sind gering zu halten
8
Umstedlen Bofrgerat ¥
ca 1-2 Wochen
ohrtour: min. 16" Edelstahirohr bis ¢
chraubl, mit Zentraliser all
m Rohre, AD ca. 406mn
Kiimix {Dichte 1.8kg, Abtasten erste Stufe)
Zementschuh in err aum bis ins
d c
oder in 1 Stufe von unten nach ohen 2
o
o
=
hi
)
o
i}
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11.4 Phase 3

Bohrarbeiten:

e Aufbohren Zementschuh

e Destruktives Bohren im Rotary-Bohrverfahren bis ca. 10 m in den Fels (Molasse,
OMM) in ca. 270-350 m u.T. (Absetztiefe wird vom Geologen definiert)

e Bohrdurchmesser min. 13 72" mit geeignetem Rollenmeissel oder PDC

¢ Bohren mit Ton-Polymer-Spilung; Spulungsdichte wird regelmassig kontrolliert

¢ In den Kieslagen sollen die Spulungsverluste so gering wie moglich gehalten werden.
Grosse Erfahrung im Umgang mit der Ton-Polymer-Spulung, Spulverlusten sowie dem
Aufbau eines Filterkuchens wird vorausgesetzt.

¢ Probenentnahme alle 1 m in vorgegebenen Kisten sowie in Sackchen.

e Round Trip vor dem geophysikalischen Logging

Einbauten:
e Einbau 8” Edelstahl-Filterrohr (Stuckelung Filterohre und Vollrohre werden vom
Geologen vorgegeben)
e Am Top vom 8” Rohr ist ein konischer Trichter zu installieren
e Am Fuss wird ein geeignetes «stab-in float shoe» (Fussventil) fir das Einspulen von
Glaskugeln installiert

Hinterfillung:
e Einbringen / Einspulen Glaskugeln via float shoe im bottom-up-Verfahren mit

geeigneter Tragerfllissigkeit mit Kugel-Durchmesser 3mm, vollstandig hinter dem
gesamten 8”-Rohr bis in das 16”-Rohr

¢ nach Einspulen der Glaskugeln muss noch ausreichend Polymer-/ Oxidationsbrecher
und Ton-Dispergiermittel eingespult werden (biologisch abbaubare Produkte), Ziel:
Ton und Polymere des Filterkuchens fur Brunnenentwicklung «zu knacken + zu
verflissigen»

¢ Falls ein vollstandiges Einpressen der Glaskugeln via dem float shoe nicht funktioniert,
wird vorgesehen, dass der Trichter so ausgefiihrt wird, dass Glaskugeln auch von oben
eingebracht werden kdnnen.
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Konzept Bohrarbeiten und Ausbau fiir Brunnen in quartédrer Rinne
Objekt: Brunnen fur Aquiferspeicher Flughafen Zurich Bohrfirma: XX
Adresse: XX Bohrausbau: Filterbrunnen
Parzelle: XX Bohrgerat: Seilbagger xx
Koordinaten: x/x Spilbohrgerat xx
Ansatzhoéhe: ca.435m .M. PL Bohrarbeiten: Geo Explorers AG, A. Ebert

Ausfuhrungsdatum: 2026-2027 Geol. Begleitung: Geo Explorers AG, A. Ebert

’(} g)e(glnrers
& ggglurers

Autor: A. Ebert
Datum: 25.03.2026

mu.T. .
ab OK Asphalt Bohrkonzept Ausbaukonzept mnm
Bohr 2880 mm Standrohr: min. 28" Stahirohr
Seilbagger mit Greifer, trocken gebohr, altemativ: is 30-50m u.T. je nach Bohrtiefe (Rohre mit Abstandshaltern, geschweisst, g
cited (Hohe i ankt); P Wandstarke min. 10 mm, Stahlqualitat EN10219 Gite 275 o. besser) 5
- o
s Hinterfilllung:
Wechse 20 min. 880 mm Bohrtiefe bis ca. 40-60 m u.T. je nach Geologie + basale Fusszgemenmon mit Kilchler Kiimix o. equivalent (ca. 5-10m, Dichte 1.8 E
(umgelagerte) Bohrortschrit (von Geologe vor Ort definert): Ziel: ko), dariber Rundkies 4/8mm, obersten 5-10 m u.T, mit Compactonit hinterfil; 2
Moranen, fluviatile Dt der nnal chidssi Suspensionsverluste sind gering zu halten 7
Kiese, e'ng& Kiese, Absetzen in undurchiassigen Schichten 3
schaltete sand- Bobigerat
reiche Lagen 40-60m u.T. 2 12 Wechen
min. 16" ot bis ca. !905—230 m #{I k]e gﬂavA%nieie
- (geschweisst o. verschraubt, mit Zentralisern alle ca. 5-10 m, Werkst -Stahl
ggsm e Sgg"n'\‘i;)Roﬂenmeissel ud 1.4404 o. héherwertig, 6m Rohre, AD ca. 406mm, Wandstarke ca. 10mm)
= F Hlntslﬂtlnngz: Stufe Kiichler Kamix (D Bk, Abt Stufe
. P von Vortell in'2 Stufen mit Kiichler Kamix (Dichte 1.8kg/, Abtasten erste Stufe)
?:mg:g;:f&ﬁfw;ﬁgﬂgw bis ; .- Eing resks‘en Zm\f;\mensi% via Zde;%enlschuh in Ringraum bis ins 28"
7 . mit Injektionsschlduchen zw. 28" und 16"
Geologhn v Ort dlinee) oder in 1 Stufe von unten nach oben &
Ziel: Absetzen an Basis der Stillwassersedimente é
=
. 3
Stilwasser- )
sedmene 8
(iW. Im&m
abca. 160m
konischer Trichter (Kleinster Innendurchmesser >8", soll méglichst biindig an 16"
anschliessen - Liicke zu 16" = 1cm damit Durchfluss beim Einbringen der
Glaskugeln mogich bleibt; fest am 8" befestigt); Ziel: soll spatere gﬁga’nghchke\( mit
Logging, Hydropuls... gewahrieisten
locker befestigter Strumpf als zusétzliche Barriere (ca. 5m Strumpf auf ca, 2-3m
zusammengerafft direkt unter Trichter)
Filterrohr: 8" (DN 200) Edelstahl-Schlitzbrickenfilter (Voll- und Filterrohre
al;zepaﬁsl an Lithologie, vorgegeben von Geologe nach Logging, abgestelit auf
rsohle)
Schhlzbrel‘e 1.5mm, Schiitzweite min. 20mm, 10 min. 200mm, Wandstarke 8 mm,
gesteckt, veisst 0. mi i alie ca. 5-10 m, Werkstoff
WA-RStahrLIJ 4404 0. 1.4571 Wib o, hohememgé mit ca 208 Uberlappung in.
. 16"-Rohr (Uberlappung notwendig fir sicheres Einbring laskugeln bis an Top
190-230 m u.T. 8"), 6m Rshre hzwpkyzer angepgsst an Lithologie, mrgse:’\’bsleilengdcr Filterrohre
muss ein Kopf mit Linksgewinde vorgesehen werden
Hinterfillung:
iofluviatile dichte Paokur# mit Glaskugeln Durchmesser 3mm, Einbringen via float shoe im
1 Sande ‘bottom-up-Verfahren mit geeigneter Trég lissigkeit (z.8. mit Polymer,
kontinuierliche Mischung von ca. 25-30 Liter Kugeln (=40-50kg) auf 100 Liter,
(umgelagerte) batch-mixing, geeigenee Viskositat) und 3.5 Einpumpgestange mit Stinger
(Ringraum zwischen Absetzgestange und Einpumpgestange ist druckdicht zu
Bohr @ 13 172" (ca. 343mm) Vomb;ﬁ%p&esdmmdi keit min. 1-1.5 mis im 35" Gesténge min. 250-400 &
destruktive Bohrung mit Rollenmeissel und Iimin (ca. 100k% ugeln pro i'““?' notwendig ca. 80-100kg Kugeln pro Meterund | &
Ton-Polymer-Spilung ca. 1 Tonne im b]grgaﬂ reich & zu 16", Einspilen mit Kopfdruckkontrolle, S
Bohrtiefe bis ca. 270-350 m u.T. je nach Geologie bis Yorglngig Ditde Tomp (g slediigen §
ca. 5-10m in die Molasse (wird vom Geologen vor Ort nach E'l\s?‘llen der Glaskugeln muss noch ausreichend Polymer-/ Oxidationsbre- | <
definiert) cher und Ton-Dispergiermittel eingespilt werden (Pillen-Verfahren, evlt. @
Ziel: Absetzen in Molasse, méglichst wenig Ton-Spiilung m,(‘ mmﬂa{m&z‘ig aEmm‘RMd,klezmzﬂ‘gmi%e&mﬁgn s 8
verlieren, Logging, garantierter Einbau Filterrohre Produktbsp‘:ﬁ\ﬁwalll Poly-Break von HDG und S-Sperse  Clay-Break; W602 &
W600 von Eber oder kombinierte wie Carela Bio-Plus, biologisch abbaubare
Produkte), Ziel: Ton und Polymere des Filterkuchens “zu knacken + zu
verflassigen’, Annahme ca. 10-20 Liter pro Wirkstoff auf ca. 2000-4000Liter Wasser
'E nach inge (Achtung: Beim Entsanden miissen evtl. die Wirkstoffe vor
Obere inleitung/Riickgabe neutralisiert werden.)
tab-in float shoe (F til):
molasse stab-in float shoe (Fussventil):
- Vorgaben: basal abgerundet, erste Zentrierung 1-2m Giber Fussventil
2.T. mit Dopy i e Seal Bore/Dih
luh assendes Ei (maglichst 3.57), mit
lederbelastetes Platien- 0. Kegelventl mit freien Durchgang im gedfineten Zustand
von >10mm, Schiiesskraft ausgelegt auf Differenzdruck von mind, 5 bar, Material
270-350 m u.T. wie 8"-Rohr, Dichtung EPDM mit Shore-Harte 70A bestandig %egen Polymerbre-
cher + Oxidationsmitfel, aus%elem auf max, Pumpdruck von 20 bar + max
Ju von 4000imin, P is EN 10204-3.1,
Niederdrucknachweis 0.5bar

11.5 Brunnenentwicklung und Pumptests

Bei den Testbrunnen P6-1 und P18-1 hat sich gezeigt, dass die Brunnenentwicklung langwierig
sein kann und hohe Pumpraten beim Entsanden zwingend erforderlich sind. Uber mehrere
Wochen mussten die Brunnen mit Hydropuls, Manschettenkolbenpumpe und Pumpbetrieb
entsandet werden. Die Tribung durch Feinanteile war dabei sehr hoch und reduzierte sich nur
langsam. Zudem zeigte sich, dass das Abfuhren des gepumpten Wassers zu einem stetigen
Abfall des Grundwasserspiegels flhrt, der sich erst nach rund einem Monat wieder erholt. Die
Grundwasserbilanz muss deshalb zwingend erhalten bleiben. Aus diesem Grund kam beim
zweiten Testbrunnen eine Klaranlage zum Einsatz. Die maximale Klarrate lag bei 1'800 I/min.
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Basierend auf diesen Erkenntnissen ist fur die Brunnenentwicklung folgendes Vorgehen
vorgesehen.

Schema Brunnenentwicklung

von Bohrfirma
zu bringen

von Bohrfirma zu bringen Verbindungsleitungen von Bauherr bereitgestellt Klaranlage wird von Bauherr organisiert von Bohrfirma zu bringen
1T 1 I
Leitung mit
Sammelbecken  Transferbecken Ansﬂhﬁm e o
mit Uberlauf  mit Transfepumpe | Sammelbeck Falbecker Transferpumpe mit Leitung
~ +Trennwand  ca. 2000 bis 3000 limin y cammeibecker = inkl. Anschltsse
_ . i-:drsrl‘hls‘gergz ;Eeiht?:wﬂg - i m = £, Bohrlochkopf mit druckdichtem
~30m? ﬂ, “ Brunnenkeller - o -60m? | i ‘ ] f\bsch\uss mit Entlufter
Pegelrohr Anschliisse + Installation \e.reét‘:gﬂg:; 0@ Iﬁp ngeﬁ%wam‘ Anschliisse + Installation Anschlisse + Installation
fur Sensoren | von digitalen Durchfluss-, Lange ca 200_4‘00 m von digitalen Durchfluss-, von digitalen Durchfluss-,
Druck / Pegel Druck-, Tribungssensoren Druck-, Tribungssensoren Druck-, Tribungssensoren
+ Ternperatur (Sensoren + Steuerung (Sensoren + Steuerung (Sensoren + Steuerung Pegelrohr
(bestehend) von Geo Explorers AG) wvon Geo Explorers AG) von Geo Explorers AG) _— fur Sensoren
Druck / Pegel
Bohriochpumpe + Temperatur
4000 bis 5000 Ifmin (bestehend)
ca. 40-80m tief
1t Hydropuls (Pulsen pro Meter -
entiang ca. 20-60m Filterstrecke, i
rauf & runter bis sandfrel)
- L ~—
( ) aqeo
.
zu entwickelnder : Explnrers bestehender
neuer Brunnen Riickgabebrunnen

Autor: A. Ebert
Datum: 03.2026

Vorarbeiten / Rahmenbedingungen

Da im Unterschied zu den bestehenden Testbrunnen neu Glaskugeln als zusatzliche
Hinterfullung eingesetzt werden, wird ein schnelleres Entsanden erwartet. Ein vorgangiges
Knacken und Verflissigen des Filterkuchens mit chemischen Zusatzen ist zwingend
erforderlich. Beim Entsanden mussen die Wirkstoffe gegebenenfalls geméass den geltenden
Richtlinien neutralisiert werden.

Das geforderte Wasser wird Uber eine Kldranlage in einen bestehenden Brunnen
zurlckgegeben, voraussichtlich in P6-1.

Die Brunnenentwicklung erfolgt Uber die finalen Leitungen zwischen den Brunnen. Es ist
geplant, diese vor Beginn der Brunnenentwicklung zu erstellen bzw. zu verlegen, je nach
Lage erdverlegt oder in bestehenden Medienkanalen. Damit wird eine aufwendige und
hinderliche temporare Leitungsfihrung mit hohen Brucken vermieden.

Vor Beginn der Brunnenentwicklung wird die Tonspilung abgepumpt und abtransportiert.
Ebenso wird der Filterkuchen geldst und abgefiihrt. Insgesamt wird mit einigen Dutzend bis
wenigen hundert Kubikmetern Material gerechnet. Dieses muss entweder auf eine Deponie
oder zur Aufbereitung in eine geeignete Anlage abgefuhrt werden. Sobald die
Partikelfihrung und Tribung ein fir die Klaranlage akzeptables Mass erreichen, wird das
geférderte Wasser wahrend des Pulsens uUber die Klaranlage in den Ruckgabebrunnen
zurlckgefuhrt. Die entsprechende Beurteilung erfolgt in Abstimmung mit dem Geologen
und dem Betreiber der Klaranlage. Dabei ist sicherzustellen, dass die Grundwasserbilanz
erhalten bleibt und die Klaranlage mit dem partikelreichen Wasser umgehen kann.

Intensive Brunnenentwicklung mit Hydropuls und starkem Pumpen:

Mehrtagiges Hydropulsen und Pumpen, bis sand- und tribungsfreies Wasser geférdert
wird.

Der Hydropuls wird dabei kontinuierlich auf- und abbewegt.

Das wahrend des Pulsens geférderte Wasser wird Uber die Klaranlage in den
Rickgabebrunnen zuriickgegeben. Dabei ist die Leistungsfahigkeit der Klaranlage zu
berlcksichtigen.
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- Der Transfer zur Klaranlage erfolgt Uber ein Sammel- und Transferbecken mit
leistungsstarker Tauchpumpe (siehe Schemaskizze). Dadurch wird zusatzliches
Puffervolumen geschaffen. Zudem kann geférderter Sand vorgangig abgesetzt werden,
damit Leitungen und Klaranlage weniger belastet bzw. aufgesandet werden.

- Von der Klaranlage wird das gereinigte Wasser Uber ein Zwischenbecken in einen
bestehenden Brunnen eingeleitet.

Nachfolgendes Klarspulen und Zirkulationstest

- Das nachfolgende finale Klarspulen mit maximalen Pumpraten von 4'000 bis 5'000 I/min im
Pumpen-on/off-Betrieb soll automatisiert tber einen vom Bauherrn bereitgestellten Filter in
den Ruckgabebrunnen erfolgen.

- Nachdem die Partikelfracht im geférderten Wasser akzeptable Werte erreicht hat, ist ein
Zirkulationstest ohne on/off-Betrieb mit derselben Pumpe vorgesehen. Die Grenzwerte
werden in Absprache mit dem Geologen definiert. Der Zirkulationstest soll einige Tage
dauern.

- Beim automatisierten Spilen sowie wahrend des Zirkulationstests wird ein
Sicherheitssystem mit mehreren Sensoren fiir Durchfluss und Druck installiert. Dieses stellt
die Pumpe bzw. die Pumpen bei definierten Grenzwertunter- oder -Uberschreitungen
automatisch ab. Hierfir kann auf die Erfahrungen aus den Tests zwischen P18-1 und P6-1
zuruickgegriffen werden.

- Fur Pegelmessungen wahrend der Pumpphasen werden Pegelmessrohre aus Edelstahl mit
1,5 Zoll Durchmesser bis unter die Absetztiefe der Bohrlochpumpe eingebaut und am
Brunnenkopf befestigt. Die laufenden Messungen in den bestehenden Bohrungen und
Brunnen werden weitergeflhrt.

- Ebenso werden die gleichen Analysen und Auswertungen wie bei den Brunnen P6-1 und
P18-1 durchgeflhrt, sodass die Grundwassereigenschaften und das nachhaltige
Nutzungspotenzial definiert werden kdénnen. Fir Details wird auf den separaten
Abschlussbericht der Erkundung verwiesen.

Abschluss Brunnen
Alle Brunnen werden mit einem Brunnenkeller abgeschlossen (siehe separate
Dokumentation).
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