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Windpark Lindenberg; Geologie und Grundwasser

Jackli Geologie S
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Windpark Lindenberg; Geologie und Grundwasser

Jackli Geologie

e ca. 70 Mitarbeiter (exkl. Beteiligung)
e ganze Schweiz, sporadisch Ausland-Auftrage

e professionelle Beratung in

— Geologie

— Geotechnik

— Grundwasser

— Altlasten

— Boden, Neophyten
— Geoinformatik
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Windpark Lindenberg; Geologie und Grundwasser

Jackli Geologie

40’000 Gutachten
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Windpark Lindenberg; Geologie und Grundwasser

Jackli Geologie

«alles aus einer Hand»:

* erfahrene Fachleute

* anerkannte Experten

* eigenes Sondierequipment
* eigene Probenehmer
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Windpark Lindenberg; Geologie und Grundwasser

Jackli Geologie

Seit 1945 Berater in geologischer und hydrogeolo-
gischen Fragen fur nahezu alle Gemeinden rund um
den Lindenberg

Autor der regionalen Grundwasserstudie am
Lindenberg (1977) und weiterer, umfangreicher
Grundwasseruntersuchungen

Hydrogeologe bei der Erschliessung des Grund-
wassers in div. Pumpwerken und zahlreichen
Quellen:

e PW Moosmatten, Bettwil
e PW Schlattwald, Geltwil
e PW Schirboden, Beinwil

--------- > Kenner der regionalen
hydrogeologischen Verhaltnisse
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Windpark Lindenberg; Geologie und Grundwasser
Jackli Geologie

Bearbeiter der Grundwasserschutzzonen
fur die Gemeinden:

. Bettwil Wallmattwaldes"ul /
. Buttwil yortsghe = -
Beinwil /

e Auw et /~ '
* Sins | |

* Schongau | = /
*  Hitzkirch

e Ballwil ] e

------- > Vertrauensgeologe zahlreicher Pl
Wasserversorgungen \/ & \
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Windpark Lindenberg; Geologie und Grundwasser
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Hydrogeologische Verhaltnisse
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Geologische Karte der Region Lindenberg
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Gemass geologischem Atlas der Schweiz sind im Perimeter des
Windparks Moranen der beiden letzten Eiszeiten verbreitet:

Direkt im Perimeter ist der dltere Moranenkomplex der
grossten Vergletscherung vorhanden, welcher aus Grund-
moranen besteht, also aus Lockergesteinen, die unter dem
Gletscher abgelagert wurden.

Der dltere Moranenkomplex wird an den Hangflanken von
jlingeren Mordanenablagerungen der letzten Eiszeit Gberlagert,
welche auf der Seite des Gletscher abgelagert wurden.

Beide Moranenkomplexe liberlagern Felsgesteine der Oberen
Siisswassermolasse, die in den tieferen Hangbereichen dstlich
des Perimeters an der Oberflache aufgeschlossen sind.

Ausserhalb des Windparkperimeters existieren zudem
Moorablagerungen und Sumpfgebiete.

jackli



Hydrogeologische Verhaltnisse

Grundwasserkarte der Reglon Lindenberg
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Die Grundwasserkarte dokumentiert den Verbreitungs-
bereich des Grundwasser und zeigt zudem, wo es gefasst ist
und welche Anlagen mit Schutzzonen ausgerustet sind.

Im Norden des Projektgebietes (Perimeter 1) existiert ein
Gebiet mit mittlerer Grundwassermachtigkeit. Die vertikale
Schraffur zeigt an, dass liber dem Grundwasserleiter
schlecht durchlassige Deckschichten erwartet werden.

Im Perimeter 1 befindet sich auf Beinwiler Seite die
Grundwasserfassung Schiirboden. Auf Hitzkircher Seite
existieren die Quellwasserfassungen Schlatt und Weien-

brunnen.

Der Perimeter Wald liegt in einem Gebiet mit geringer
Grundwassermachtigkeit oder geringer Durchlassigkeit.

Der am stdlichsten gelegene Perimeter 2 liegt gemass
Grundwasserkarte in einem Gebiet ohne nutzbares
Grundwasser.

jackli
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Hydrogeologische Verhaltnisse
Geologisches Profil durch den Lindenberg

w Lindenberg E

Schiirboden

GWF W.V. Beinwil
(Koo, 666640 232280)

R > B ek = >

2_ altere Morane - <=
2 Rl e Ao S Seeny )
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Querprofil durch den Lindenberg beim Schiirboden. Die blau gestrichelte Linie stellt den vermuteten
Grundwasserspiegel in der Morane dar.

Weitere Details zum Profil werden in nachstehenden Profildarstellungen erlautert.

jackli
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Hydrogeologische Verhaltnisse

Untergrund und Grundwasser

Der Lindenberg besteht aus:

Kiesreiche Schichten des

=  Einem Kern aus Molasse (Mergel und dlteren Mordnenkomplexes, Seitenmoranenwall,
Sandstein), welcher als Grundwasserstauer sind wasserdurchlassig. dichtet gegen die Seite
wirkt, indem er das Grundwasservorkommen ab.

gegen unten abdichtet.

=  Einer Kuppe aus Moranenablagerungen Vermuteter Grundwasser
(alterer Moranenkomplex). Dessen
feinanteilreiche Schichten sind schlecht
wasserdurchlassig. Zwischen den
feinanteilreichen Schichten finden sich
kiesreiche Schichten, welche gut
wasserdurchldssig sind.

piege| == == == = =
N

= Jupgeren kiesig-lehmigen Seitenmoranen- Lehmreiche Schichten des Kern aus Molasse, dichtet
wadllen an den Flanken aus, welche schlecht slteren Morinenkomplexes, gegen unten ab.
durchlassig sind und das Grundwasser am sind wasserstauend.

seitlichen Abfluss hindern.

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18



Hydrogeologische Verhaltnisse
Typen von Grundwasserleitern

=  Esgibt drei Typen von Grundwasserleitern:
Lockergesteine, Klifte und Karst.

=  Die Moranenablagerungen auf dem Lindenberg bilden
einen Lockergesteins-Grundwasserleiter, in welchem
das Grundwasser durch die Poren fliesst.

= Die Fliessgeschwindigkeit betragt in der Regel wenige m
pro Tag, je nach Gefille und Durchlassigkeit. Die
Empfindlichkeit gegeniiber Schadstoffen ist eher

gering, falls genigend machtige, feinkornige Deck- S
schichten vorliegen. Die natlirliche Reinigungswirkung A
eines Lockergesteins-Grundwasserleiters ist meist gut @S% S
bis sehr gut. . 8
=  Lockergesteins-Grundwasserleiter sind sehr unter- et
schiedlich aufgebaut und weisen wechselhafte Sand- P oo
und Kiesgehalte sowie unterschiedliche Ablagerungs- _QO o
strukturen auf. Entsprechend unterschiedlich sind die =
Durchl3ssigkeiten, die Filterwirkung und das Speicher- ~
volumen (vgl. Abbildung unten). S S
Bt

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18
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Hydrogeologische Verhaltnisse

Lockergesteins-Grundwasserleiter

=  Das Bild rechts zeigt einen Lockergesteins-
Grundwasserleiter vom Typus Morane.

=  Der blau eingerahmte, kiesige Bereich weist eine
hohe Durchlassigkeit, das Uberliegende Material
eine geringere Durchlassigkeit auf.

=  Die wechselhaften Fliessgeschwindigkeiten sind
auf den unterschiedlichen Feinanteilgehalt zurtick
zu fihren. Im Kies fliesst das Wasser
vergleichsweise schnell, in vorwiegend sandigen
Schichten eher langsam und in siltig- tonigen
Schichten praktisch gar nicht.

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18



Hydrogeologische Verhaltnisse

Der Quellhorizont

= |Im Ubergangsbereich vom ilteren,
grundwasserfihrenden Moranen-
komplex auf der Kuppe zur wenig
durchlassigen Morane an der
Talflanke verlauft ein ausgepragter
Quellhorizont.

=  Der Quellhorizont liegt auf der
Aargauer Seite etwas tiefer als auf
der Luzernischen Seite, sodass im
Aargau deutlich mehr Quellwasser
austritt.

=  Die unterirdische Wasserscheide
verlauft etwas weiter westlich (gegen
Hitzkirch) als die oberirdische
Wasserscheide.

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18

Oberirdische Wasserscheide

Unterirdische Wasserscheide

Alterer Moridnenkomplex

Uberlaufquelle im
Ubergangsbereich
(Quellhorizont)

1
Vermuteter Grundwasserspiegel == == === = == /
R

% ,;.-:i!::

Seitenmoranenwall,
dichtet gegen die Seite
ab.

jackli
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Hydrogeologische Verhaltnisse

Grundwasserfassung Schiirboden

= |n der Grundwasserfassung Schiirboden
wurde das gespannte Grundwasser
erschlossen. Gespannt heisst, dass das
Wasser unter Druck von selbst bis an die
Oberflache aufsteigt und nicht gepumpt  vemuteer
werden muss. e

Alterer Moridnenkomplex

Grundwasserfassung
Schirboden

R

piegel

e Seitenmoranenwall,
: dichtet gegen die Seite

= Das Grundwasser steigt auf, weil die ab.

grundwasserfiihrende Schicht unterhalb
des Ubergangsbereiches der beiden
Moranen liegt und das Grundwasser als
Folge der Abdichtung durch den

wasserdurchlissige Schicht

Seitenmoranenwall und den v asion bakiiht

Molassekern nicht ausweichen kann. (B 1

= Der Druck rihrt somit von der
uberlagernden Wassersaule her
(vergleiche Bild unten):

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18



Hydrogeologische Verhaltnisse

Projektperimeter und Standortwahl

= Der Projektperimeter befindet sich
im hoherliegenden Bereich des
alteren Moranenkomplexes.

= Dije Standorte fir die Turbinen
mussen so gewahlt werden, dass die
Quellen resp. Grundwasserfassungen
in qualitativer und quantitativer
Hinsicht nicht beeinflusst oder sogar
beeintrachtigt werden.

=  Esdarf also keine direkte
hydraulische Verbindung zwischen
den geplanten Anlagen und den
Fassungen entstehen.

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18

Vermuteter Grundwasser
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Projektperimeter
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Windpark Lindenberg; Geologie und Grundwasser
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Grundwassernutzung und Grundwasserschutz

Lage und Art der Grundwasservorkommen und Nutzungen

Vo= g Quellfassungen aus dem Quell-

horizont im Grenzbereich der
beiden Mordanen

Grundwasserfassungen
aus Morane der grossten
Vergletscherung (gespannt)

Quellfassungen aus
der jungen Morane

Auf den beiden Querprofilen durch den Lindenberg (oben) sind als Beispiel fiir die Ostflanke die beiden Typen von
Fassungen dargestellt, welche zur 6ffentlichen Trink- und Brauchwasserfassung dienen.

jackli
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Grundwassernutzung und Grundwasserschutz

Gewasserschutzbereiche und Grundwasserschutz

Die Gewasserschutzkarte stellt das zentrale planerische

Instrument fir den praktischen Vollzug des
Grundwasserschutzes dar. Die entsprechenden Karten
enthalten unter anderem:

- Die Gewasserschutzbereiche
- Die Grundwasserschutzzonen
- Die Grundwasseraustritte und Fassungen

Die nebenstehende Abbildung zeigt die Instrumente des
planerischen Grundwasserschutzes und veranschaulicht,
wie sich die einzelnen Zonen Uberlagern. So lberlagert die
Grundwasserschutzzone S1 die Zone S2, und letztere die

Zone S3. Die Schutzzonen ihrerseits sind ein Teil des
Gewadsserschutzbereichs Au.

Die Grundwasserschutzbestimmungen werden in der
Regel mit zunehmender Anndaherung an eine Fassung
strenger. Das heisst z.B., dass die Bestimmungen in der
Zone S3 zusatzlich zu den Bestimmungen im Gewasser-
schutzbereich Au gelten.

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18
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Grundwassernutzung und Grundwasserschutz

Gewasserschutzkarte der Reglon Lindenberg
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Gewidsserschutzbereiche

Gebiete mit fur die Nutzung wichtigen Grundwasser-

Bereich Au vorkommen und ihre durchlassigen Randgebiete

Zone S
Grundwasserschutzzonen

Geplante oder verfigte Schutzzonen um Grundwasser-
(| oder Quelifassungen, unterteilt in $1 und 52 (dunkelblau)
und 3 (hellblau).

provisorische Schutzzonen
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Grundwasserschutzareale

Geplante oder rechtskraftig ausge-
schiedene Areale, die fur die kinflige
L Nutzung und Anreicherung von Grund-

wasservorkommen von Bedeutung sind.

Schutzzonenpflichtige
Grundwasserfassungen und Quellen

0 Grundwasserfassung
O Quellwasserfassung

Der Perimeter 1 liegt vorwiegend im Gewasserschutzbereich
A,. Die Perimeter Wald und 2 liegen hauptsachlich im sog.
iibrigen Bereich. Im Gewasserschutzbereich A, und im iibrigen
Bereich bestehen bezlglich Bauten keine speziellen,
grundwasserschutztechnischen Einschrankungen.

Die Grundwasserfassung Schiirboden im Perimeter 1, die
Quellwasserfassung Rossweid im Perimeter 2 und die im
Nahbereich seitlich ausserhalb des Perimeters gelegenen
Fassungen Schlatt, Weienbrunnen und Nietlispach, welche alle
zu Trinkwasserzwecken genutzt werden, sind mit Grundwas-
serschutzzonen S1 bis S3 geschutzt.

In der Zone S1 sind samtliche wasserwerksfremde Nutzungen
verboten. In der Zone S2 besteht als wichtigste Einschrankung
ein generelles Bauverbot. In der Zone S3 diirfen keine
industriellen und gewerblichen Betriebe angesiedelt werden,
von welchen eine Gefahr fiir das Grundwasser ausgeht. Zudem
darf in der Zone S3 nicht unter den Grundwasserspiegel gebaut
werden.

jackli
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Grundwassernutzung und Grundwasserschutz

Schutzzonen innerhalb des Projektperimeters
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Grundwassernutzung und Grundwasserschutz

Untergrundelemente und deren Schutzwirkung fir das Grundwasser

éodun

Deckschicht

Grundwassefsm"“

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18

Oberboden
A-Horizont
humusreich

A + B Boden:
oberster Filter

Unterboden
B-Horizont
humusarm, teilweise
durchwurzelt

Deckschicht aus wasserungesdittigter Mordine:
wichtigster Filter

s Gewdsser
sgerschuages'u

Grundwasserleiter:
wassergesattigte Morane

— Grundwasserstauer:
Molasse

jackli
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Grundwassernutzung und Grundwasserschutz

Empfindlichkeit (Vulnerabilitat) des Grundwassers; Bedeutung, Merkmale

Lockergesteine
Roches meubles

|2 Lehmige Moriine
- B Moraine limoneuse

Boden /Sol

Lockergesteinsbedeckung
Couverture de roches
meubles

Deckschicht
Couche de couverture

: 0 o D hl‘ r'“ S0
Ungesiittigter Untergrund °|o..° Y

Vulnerabilitét
Vulnérabilité
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Sable ©°0 7 ¢ ( [ | 1 !
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| | '
V Gesamlbeuncilungter Vulnerabilit / Estimation de la vulnérabilité

Im hydrogeologischen Zusammenhang beschreibt der Begriff der Vulnerabilitat die Empfindlichkeit
eines Einzugsgebietes bzw. Grundwasservorkommens gegenliber dem Eintrag von Schadstoffen in
den Untergrund.

jackli
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Grundwassernutzung und Grundwasserschutz

Einteilung der Vulnerabilitat gemass hydrogeologischer Karte der Schweiz

= S = . Vulnerabilit:it
Q \ > Vulnérabilité

Sehr hohe Vulnerabilitit (geringe Schutzwirkung)
Vulnérabilité tres forte (effet protecteur faible)

2

- = TR Hohe Vulnerabilitdt (méissige Schutzwirkung)
i g Vulnérabilité forte (effet protecteur modéré)

Geringe Vulnerabilitit (hohe Schutzwirkung)
Vulnérabilité faible (effet protecteur fort)

Sehr geringe Vulnerabilitit (sehr hohe Schutzwirkung)
Vulnérabilité trés faible (effet protecteur trés fort)

Gebiet ohne ergiebige Grundwasservorkommen
Domaines sans réservoirs aquiféres productifs

------ Mittleres Ausbreitungsvermogen in Lockergesteinen

'''''''''''' (sehr ergiebige und ergiebige Grundwasservorkommen
in Lockergesteinen)

jackli
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Grundwassernutzung und Grundwasserschutz

Vulnerabilitat am Beispiel der Grundwasserfassung Schiirboden

Kote OK Terrain

=  Das Profil rechts zeigt das Bohrprofil der Grundwasser- 793 M .M.
fassung Schiirboden T

= Die Bohrung erschliesst zwei grundwasserfiihrende
Schichten:

L

10.5
12.3 +—

feinanteilreiche Schichten

=  Eine erste zwischen 10.5 und 12.3 m Tiefe, welche im
Brunnen nicht genutzt wird

kiesige Schichten (grundwasserfihrend)

Fels (obere Susswassermolasse)

= Eine zweite zwischen 23.5 und 33.6 m Tiefe, aus 2354
welcher das heute genutzte Grundwasser stammt. 1

I gy el
- [ 1 1

(sub-) artesisches gespanntes Grundwasser

= Der untere Grundwasserleiter wird durch eine 23.5 m
machtige vorwiegend feinanteilreiche Gesteins- 336
schichten gut vor Oberflacheneinfliissen geschiitzt.

42.1 45
435

jackli
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Gefahrdungen des Grundwassers

Arten der Gefahrdung des Grundwassers

=  Grundwasser kann grundsatzlich in qualitativer
oder quantitativer Hinsicht gefahrdet sein.

=  Eine qualitative Beeintrachtigung kann bei
baulichen Aktivitdten oberhalb, d.h. im
Zustrombereich einer Fassung durch den Eintrag
von wassergefahrdenden Schadstoffen erfolgen
(vgl. oberes Bild).

=  Eine quantitative Beeinflussung des Grundwassers
bzw. eine mengenmassige Beeintrachtigung von
Fassungen kann dann auftreten, wenn durch die ey
baulichen Aktivitaten Wasserzuflisse e
angeschnitten, unterbrochen oder umgeleitet 2

werden (vgl. unteres Bild). , o
ccgonserpims /N PN

Grundwasserspiegel vor dem Tunnelbau

Wasseruberlauf vor dem Tunnelbau

S~ PN : -
b _7__7:'» P \ - G
- &
o Stelle, durch die nach dem". ey
" E Tunnelbau das Wasser abfliesst ™ "7 o0
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Gefahrdungen des Grundwassers

Mogliche Gefahrdungen in den einzelnen Projektphasen
Allgemein

s Zusatzliche Auflast

=  Erschitterungen, Veranderungen unterirdische Wasserflisse

=  Verminderung Sickerwasseranfall und Grundwasserneubildung, Elimination Speichervolumen

Bauphase

=  Schwertransporte zu den Anlagestandorten

»  Verminderung der Grundwasserneubildung auf der Baustelle

=  Chemische Belastung durch Baumaterialien, Unfdlle mit grundwassergefahrdenden Stoffen

Betriebsphase

= Leitungsgraben wirken als hydraulische Barrieren oder Drainagen fliir Hangwasser

=  Unterhaltsarbeiten an der Anlage

jackli
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Gefahrdungen des Grundwassers

Ermittlung der statischen Auflast

Auflast von Fundament und Anlage:

=  Die Abbildung rechts zeigt den Schnitt durch ein
modernes Windkraftanlagenfundament fir eine grosse
und eher schwere Anlage mit 195.5 m Gesamthohe
(Beispiel).

=  Windkraftanlagenfundamente weisen einen Hohlraum auf,
wo Erdreich abgetragen und nicht ersetzt wird. Dies reduziert
die Auflast.

= In der nebenstehenden Tabelle wird die statische Auflast der
oben beschriebenen Windkraftanlage ermittelt. Statisch
bedeutet hier, dass die Last ohne die aus dem Winddruck auf
den Rotor resultierende Kraft berechnet wird.

= Die Nettoauflast einer Windkraftanlage von rund 196 m
Gesamthohe mit Fundament betragt rund 2’240 Tonnen.
Dies entspricht dem Gewicht eines kreisformigen Erdhiigels
von ca. 23 m Durchmesser und ca. 2.5 m Hohe.

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18

3.7m
+ 10 m

J - 23m i e i
Anlagendaten (Beispiel) E-141
Gesamthohe 195.5
Fundament
Aussendurchmesser (m) 23.0
Fundamenttiefe (m) 3.7
Gesamtgewicht Fundament (to) 2’498.0

Materialersatz
Gesamtgewicht verdriingtes Erdreich (to) 2°706.3

Windkraftanlage
Gewicht Windkraftanlage (to) 2'449.4

Berechnung Total Auflast
Nettoauflast total (to) 2’241.1

jackli



Gefahrdungen des Grundwassers

Auflast und deren mogliche Auswirkungen

Zusatzliche Auflast durch Windanlage inkl. Fundament 2’240 to
Auflageflache ca. 415 m?

Im statischen Fall betrdgt die Bodenpressung ca. 5.5 to/m? resp. 54 kN/m?

Bei Uberdeckung von 20 m iiber den grundwasserfiihrenden Schichten: zusiatzliche Bodenpressung ca.
25% resp. ca. 1.5 to/m?

Vorhandener Uberlagerungsdruck in 20 m Tiefe: ca. 42 to/m?
Zunahme Bodenpressung durch Auflast ca. 3.5%

Im dynamischen Fall betragt die Spitzenpressung rund 35 to/m? resp. 345 kN/m?

Bei Uberdeckung von 20 m iiber den grundwasserfiihrenden Schichten: zusitzliche Bodenpressung ca.
11% resp. ca. 3.8 to/m?

Vorhandener Uberlagerungsdruck in 20 m Tiefe: ca. 42 to/m?
Zunahme Bodenpressung durch Auflast ca. 9%

Fazit 1: Uberlagerungsdruck wihrend der grossten Vergletscherung war viel hoher als die durch die
Windanlage ausgelosten Bodenpressungen.

Fazit 2: Sowohl im statischen als auch im dynamischen Fall sind keine nennenswerten Setzungen zu
erwarten.

jackli

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18

33



34

Gefahrdungen des Grundwassers

Gefahrdungen durch Erschiutterungen

Nachverdichtung

Mogliche Auswirkungen von
Erschitterungen

Bodenverfliissigung

= Wie jede Maschine leitet eine Windkraftanlage tiber das Fundament Erschiitterungen in den Boden
ein. Diese kdnnen grundsatzlich die beiden oben dargestellten Auswirkungen haben. Diese
Auswirkungen sind in der Folge getrennt zu untersuchen.

= Nachverdichtungen als Folge von Erschiitterungen konnen insbesondere bei locker gelagerten,
grobkornigen Boden entstehen

= Bodenverflissigung kann infolge starker Erschiitterungen wasserhaltiger, sandiger Bodenschichten
auftreten. Besonders feinsandige Schichten mit geringer Durchlassigkeit sind gefahrdet. Dabei wird
ein nach allen Seiten sich fortpflanzender Druck auf das nahezu inkompressible Wasser zwischen
den Sandkornern ausgelbt, die bis dahin ein festes Geflige aufwiesen. Es baut sich in der Sand-
schicht ein Porenwasserlberdruck auf. Dabei verlieren die Korner den Korn zu Korn-Kontakt bzw.
das Korngeflige seine Scherfestigkeit, die Sandschicht verflussigt sich zu einem Sand-Wasser-Brei.

jackli
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Gefahrdungen des Grundwassers

Nachverdichtung durch Erschitterungen

Nachverdichtung

Untergrund

Kiesige Morane
(grobkoérniger Boden)

Feinkoérnige Morane
(bindiger Boden)

Mogliche Auswirkung

In einer kiesigen Morane
kann bei Erschiitterung eine
Nachverdichtung auftreten.

In einer feinkdrnigen Mordne
kann bei Erschiitterung keine
Nachverdichtung auftreten.

35

Einschatzung

Das Projektgebiet befindet
sich Gber Grundmorane. In der
Eiszeit fand eine Vorbelastung
des Bodens durch den Glet-
scher statt, eine Nachverdich-
tung tritt deswegen nicht ein.

keine Nachverdichtung zu
erwarten.

=  Fazit: Im Projektgebiet liegen sowohl feinkdrnige wie auch kiesige Moranen vor. Eine Nachver-
dichtung durch Erschitterungen kann im Falle der feinkdérnigen Morane nicht erfolgen. In der
kiesigen Morane kann grundsatzlich eine Nachverdichtung eintreten. Da die kiesige Morane durch
den risseiszeitlichen Gletscher vorbelastet wurde, tritt auch hier keine Nachverdichtung ein.

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18
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Gefahrdungen des Grundwassers

Bodenverflissigung durch Erschitterungen

Wassergehalt Moranentyp Lagerungsdichte Einschatzung

Nicht . : s

wassergesittigter Verflissigung nicht moglich, da

Boden das Wasser fehlt.
Bodenverflissigung Kiesige Verflussigung nicht moglich, da

Morane Durchlassigkeit zu gross.
Wassergesattigter
Boden Verfliissigung nicht moéglich, da
der Boden in der Risseiszeit eine
starke Vorbelastung durch den

Feinkornige aufliegenden Gletscher erfuhr.
Morane

Dicht gelagert

Verflissigung moglich. Dieser
Locker gelagert Moranentyp ist aber im
Projektgebiet nicht vorhanden.

= Fazit: Im Projektgebiet liegen kiesige und feinkornige Moranen vor. Letztere sind aber dicht gelagert,
da sie als Grundmoranen durch den risseiszeitlichen Gletscher eine starke Vorbelastung erfuhren. Eine
Bodenverflissigung ist damit bei allen im Projektgebiet vorliegenden Moranentypen auszuschliessen.

jackli
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Untersuchungen und Massnahmen

Untersuchungen, Teil 1

Katastererhebung

= Bestandsaufnahme aller Grund- und
Quellwasserfassungen innerhalb sowie im
hydrogeologisch relevanten Nahbereich der
Projektperimeter. So ist gewahrleistet, dass
auch weniger bekannte Fassungen erfasst

werden.

Baggersondierungen

=  Untersuchung der Untergrund- und Grund-
wasserverhaltnisse an den jeweiligen
Anlagestandorten mittels Baggersondie-
rungen.

Sitzung Begleitgruppe 26.4.18
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Untersuchungen und Massnahmen

Untersuchungen, Teil 2

Mehrfach - Markierversuche

Verweildauer gemass
Durchgangskurve von
Markierstoffen

=  Prifung der hydraulischen Verbindungen zwischen den
geplanten Anlagestandorten und den Grund- oder
Quellwasserfassungen durch Mehrfach-Markierversuche zur
Beurteilung, ob Fassungen durch den Bau der Windkraft-
anlagen gefahrdet werden konnten.

=  Dazu werden in den Sondierschachten chemisch unbedenk-
liche Markierstoffe eingeschwemmt. Danach wird an den
Quellfassungen gepriift, ob und in welcher Zeit die Markier-
stoffe bei den Fassungen eintreffen.

Ermittlung der Wasserqualitat

=  Chemische und mikrobiologische Untersuchung des Wassers
von ausgewahlten, versorgungstechnisch wichtigen bzw. zur
Trinkwasserversorgung genutzten Grund- und Quellwasser-
fassungen.

=  Damit soll ermittelt werden welche Qualitat das Grund-wasser
heute hat, und es sollen Grundlagen fur die Uberwachung
wahrend und nach der Bauzeit geschaffen werden.
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Untersuchungen und Massnahmen
Allfallig erganzende Untersuchungen

Pump- und Flowmeterversuche

=  Diese dienen zur Ermittlung der Grundwassermenge
und des vertikalen Grundwasserflusses.

Versickerungsversuche

=  Diese dienen zur Ermittlung der Durchlassigkeit an der
Sohle von Sondierschlitzen.

Modellrechnungen

=  Mit Modellrechnungen kénnen die Grundwasser-
fliessverhaltnisse im Untergrund simuliert werden.

Bodenkundliche Untersuchungen

=  Bodenkundliche Untersuchungen dienen zur genauen
Klassierung des Bodens im Bereich moglicher Eingriffe.

Kernbohrungen

=  Kernbohrungen geben die Moéglichkeit zur Aufnahme

der geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse
im tieferen Untergrund.
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Untersuchungen und Massnahmen

Massnahmen und Konsequenzen aus den Untersuchungen

Technische Massnahmen

=  Aus den Untersuchungen kann sich die Notwendigkeit von technischen Schutzmassnahmen ergeben
(z.B. Einbau von Lehmriegeln in Leitungsgraben, Diicker unter Bauwerken etc.) .

=  Aus den Untersuchungen kann sich zudem ergeben, dass Projektanpassungen erforderlich sind. Dies
kann zum Beispiel eine Standortverschiebung oder eine andere Strassen- oder Leitungsfiihrung sein.

Konsequenzen

=  Falls die geplanten Untersuchungen keine klaren Resultate liefern oder sich zusatzliche
Fragestellungen ergeben, sind die Untersuchungen zu erganzen.

=  Falls die Untersuchungen ergeben, dass auch mit Massnahmen fiir Teile oder das gesamte Projekt
eine Gefahrdung des Grundwassers nicht auszuschliessen ist, kommt es zur Projektaufgabe oder
Teilprojektaufgabe.

jackli
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Fahrplan
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