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Bohrung S086

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  296.55 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 296.55 m Messdatum: Messkampagne 2021-22

Massstab: 1:1000

Koordinaten: 2'616'581.64 /1'262'122.50 / 377.49 m 0.M.
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Bohrung S087

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  332.0 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 323.0m Messdatum: Messkampagne 2021-22
Massstab: 1:1000
Koordinaten: 2'616'671.20 / 1'261'986.28 / 399.61 m .M.
Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude FWs Kommentare
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Bohrung S088
Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  328.45m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 328.45m Messdatum: Messkampagne 2021-22
Massstab: 1:1000
Koordinaten: 2'616'737.14 /1 1'262'031.25 / 400.93 m U.M.
Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude Fws Kommentare
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Bohrung S089

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  294.99 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 294.99 m Messdatum: Messkampagne 2021-22

Massstab: 1:1000

Koordinaten: 2'616'664.73/1'262'134.06 / 379.58 m .M.

Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude FWs Kommentare
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Bohrung S090

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  275.80 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 275.80 m Messdatum: Messkampagne 2021-22

Massstab: 1:1000

Koordinaten: 2'616'846,32 /1'262'080.45 / 368.12 m .M.
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Bohrung S091

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  292.5m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 2925m Messdatum: Messkampagne 2021-22

Massstab: 1:1000

Koordinaten: 2'616'846.32/1'262'080.45 / 379.51 m 0.M.

Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude Fws Kommentare
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Bohrung S092

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  325.85 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 325.85m Messdatum: Messkampagne 2021-22

Massstab: 1:1000

Koordinaten: 2'616'953.38 / 1'262'064.75 / 406.91 m 0.M.

Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude Fws Kommentare
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Bohrung S109

Referenztiefe: -
OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  356.20 m inggi
) prung . Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell
, 348.55 m Messdatum: Messkampagne 2021-22
Massstab: 1:1000
Koordinaten: 2'616'786.63 / 1'261'926.45 / 409.56 m .M.
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Bohrung S111

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  361.00 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 361.00 m Messdatum: Messkampagne 2021-22

Massstab: 1:1000

Koordinaten: 2'616'989.02 /1'261'808.12 / 419.18 m .M.

Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude Fws Kommentare
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Bohrung S125

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  390.40 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 390.40 m Messdatum: Messkampagne 2021-22

Massstab: 1:1000

Koordinaten: 2'617'297.24/1'261'958.80 / 458.55 m .M.

Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude Fws Kommentare
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Bohrung S126

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich: ~ 391.00 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 328.70 m Messdatum: Messkampagne 2021-22

Massstab: 1:1000

Koordinaten: 2'617'226.37 / 1'261'861.86 / 452.40 m .M.

Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude Fws Kommentare
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Bohrung S127

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspriinglich:  368.50 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 368.50 m Messdatum: Messkampagne 2021-22

Massstab: 1:1000

Koordinaten: 2'617'116.68 / 1'261'895.09 / 434.85 m .M.

Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude Fws Kommentare
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Bohrung S128

Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspringlich:  381.00 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 371.13m Messdatum: Messkampagne 2021-22

Massstab: 1:1000

Koordinaten: 2'617'149.37 /1'261'780.85 / 439.71 m .M.

Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude FWs Kommentare
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Bohrung S129
Referenztiefe: OK-Schacht Auftrag Nr.: 27 20 047
Rohrschuh LZRT, urspriinglich:  384.00 m Ort: Sulz / Grosszinggibrunn, Muttenz, BL
Rohrschuh LZRT, aktuell 384.00 m Messdatum: Messkampagne 2021-22
Massstab: 1:1000
Koordinaten: 2'617'073.71/ 1'261'695.94 / 434.87 m U.M.
Teufe | Kote | @ Endausbau SV | Fm. Mb. Gamma Ray Temp. (Terratec) Leitf.(25°C) (Terratec) | P-Gradient (Socon) Flow Flow Volume OPTV BHTV (ToolFace) Nominal ID Amplitude Fws Kommentare
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GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'524.29 m, N 1'262’096.90 m OKT: 376.54 m (.M. Endteufe: 326.40 m Solfeld: Sulz - Etappe II
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 16.04.1985 Bohrende: 16.04.1985 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'581.65 m, N 1'262’'122.50 m OKT: 377.49 m (.M. Endteufe: 322.40 m Solfeld: Sulz - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 20.06.1985 Bohrende: 20.06.1985 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'671.20 m, N 1'261'986.28 m OKT: 399.61 m (.M. Endteufe: 362.10 m Solfeld: Sulz - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 27.06.1985 Bohrende: 27.06.1985 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'737.14 m, N 1'262’'031.25 m OKT: 400.93 m (.M. Endteufe: 364.80 m Solfeld: Sulz - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 09.05.1985 Bohrende: 09.05.1985 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'664.73 m, N 1'262’'134.06 m OKT: 379.58 m (.M. Endteufe: 327.00 m Solfeld: Sulz - Etappe II
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 23.05.1985 Bohrende: 23.05.1985 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'768.62 m, N 1'262’'168.61 m OKT: 368.12 m (.M. Endteufe: 325.10 m Solfeld: Sulz - Etappe Il
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 23.09.1985 Bohrende: 23.09.1985 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'846.32 m, N 1'262’'080.45 m OKT: 379.51 m (.M. Endteufe: 341.00 m Solfeld: Sulz - Etappe II
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 15.07.1985 Bohrende: 15.07.1985 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'953.38 m, N 1'262’'064.75 m OKT: 406.91 m (.M. Endteufe: 375.00 m Solfeld: Sulz - Etappe II
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 01.04.1985 Bohrende: 01.04.1985 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'894.26 m, N 1'261'978.89 m OKT: 391.84 m (.M. Endteufe: 362.30 m Solfeld: Sulz - Etappe Il
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 10.10.1988 Bohrende: 10.10.1988 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'786.63 m, N 1'261'927.45 m OKT: 409.56 m (.M. Endteufe: 380.00 m Solfeld: Sulz - Etappe Il
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 18.08.1988 Bohrende: 18.08.1988 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'891.28 m, N 1'261’869.68 m OKT: 413.57 m (.M. Endteufe: 387.00 m Solfeld: Sulz - Etappe Il
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 18.07.1988 Bohrende: 18.07.1988 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'989.02 m, N 1'261’808.12 m OKT: 419.18 m (.M. Endteufe: 395.50 m Solfeld: Sulz - Etappe Il
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 15.06.1988 Bohrende: 15.06.1988 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°002.42 m, N 1'261'933.54 m OKT: 413.58 m (.M. Endteufe: 387.00 m Solfeld: Sulz - Etappe Il
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 10.05.1988 Bohrende: 10.05.1988 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°065.06 m, N 1'262’029.48 m OKT: 425.66 m (.M. Endteufe: 395.00 m Solfeld: Sulz - Etappe Il
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 06.04.1988 Bohrende: 06.04.1988 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°184.01 m, N 1'261’991.33 m OKT: 443.50 m (.M. Endteufe: 418.35 m Solfeld: Sulz - Etappe Il
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 18.02.1988 Bohrende: 18.02.1988 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°297.23 m, N 1'261’958.80 m OKT: 458.55 m (.M. Endteufe: 424.00 m Solfeld: Sulz - Etappe IV
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 07.05.1999 Bohrende: 07.05.1999 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°226.37 m, N 1'261’861.86 m OKT: 452.40 m (.M. Endteufe: 434.00 m Solfeld: Sulz - Etappe IV
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 01.03.1999 Bohrende: 01.03.1999 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°116.68 m, N 1'261’895.09 m OKT: 434.85 m (.M. Endteufe: 411.60 m Solfeld: Sulz - Etappe IV
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 11.12.1998 Bohrende: 11.12.1998 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°148.75 m, N 1'261'780.85 m OKT: 439.71 m (.M. Endteufe: 422.50 m Solfeld: Sulz - Etappe IV
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 21.10.1998 Bohrende: 21.10.1998 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°073.71 m, N 1'261'696.16 m OKT: 434.87 m (.M. Endteufe: 420.50 m Solfeld: Sulz - Etappe IV
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 18.08.1998 Bohrende: 18.08.1998 Bohrfirma: Fehimann Grundwasserbauten, Zirich

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616°705.76 m, N 1'262'423.40 m OKT: 350.55 m (.M. Endteufe: 288.10 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe |
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 31.10.2005 Bohrende: 31.10.2005 Bohrfirma: Anger's Séhne, D - Hess. Lichtenau

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616°807.51 m, N 1'262'322.26 m OKT: 370.52 m (.M. Endteufe: 326.15 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe |
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 20.09.2005 Bohrende: 20.09.2005 Bohrfirma: Anger's Séhne, D - Hess. Lichtenau

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'616'918.19 m, N 1'262’350.25 m OKT: 370.68 m (.M. Endteufe: 323.20 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe |
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 01.08.2005 Bohrende: 01.08.2005 Bohrfirma: Anger's Séhne, D - Hess. Lichtenau

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°023.17 m, N 1'262'354.98 m OKT: 375.99 m (.M. Endteufe: 330.00 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe |
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 28.06.2005 Bohrende: 28.06.2005 Bohrfirma: Anger's Séhne, D - Hess. Lichtenau

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°157.92 m, N 1'262'389.20 m OKT: 374.64 m (.M. Endteufe: 328.50 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe |
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 05.12.2005 Bohrende: 05.12.2005 Bohrfirma: Anger's Séhne, D - Hess. Lichtenau

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°107.81 m, N 1'262'273.56 m OKT: 390.90 m (.M. Endteufe: 348.30 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe |
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 16.02.2005 Bohrende: 16.02.2005 Bohrfirma: Anger's Séhne, D - Hess. Lichtenau

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°232.17 m, N 1'262'268.37 m OKT: 395.74 m (.M. Endteufe: 378.50 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe |
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 09.11.2004 Bohrende: 09.11.2004 Bohrfirma: Anger's Séhne, D - Hess. Lichtenau

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOTEST

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

S141

Koordinaten: E 2'616°898.33 m, N 1'262’'147.73 m OKT: 399.00 m i.M. Endteufe: 361.00 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 06.09.2012 Bohrende: 06.09.2012 Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG, Baar

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOTEST

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

S142

Koordinaten: E 2°617°111.40 m, N 1'262°138.30 m OKT: 419.00 m i.M. Endteufe: 385.00 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 17.07.2012 Bohrende: 17.07.2012 Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG, Baar

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOTEST

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

S143

Koordinaten: E 2'617°285.03 m, N 1'262°163.89 m OKT: 416.00 m i.M. Endteufe: 372.00 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 13.03.2012 Bohrende: 13.03.2012 Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG, Baar

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOTEST

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

S144

Koordinaten: E 2'617°'413.25 m, N 1'262°133.76 m OKT: 429.00 m i.M. Endteufe: 385.00 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 03.05.2012 Bohrende: 03.05.2012 Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG, Baar

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOTEST

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

S145

Koordinaten: E 2'617°'423.31 m, N 1'262'243.05 m OKT: 426.00 m i.M. Endteufe: 384.00 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 02.02.2013 Bohrende: 02.02.2013 Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG, Baar

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOTEST

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

S146

Koordinaten: E 2'617°466.09 m, N 1'262'347.63 m OKT: 424.00 m i.M. Endteufe: 374.00 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 16.02.2012 Bohrende: 16.02.2012 Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG, Baar

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Koordinaten: E 2'617°696.50 m, N 1°261°985.15 m OKT: 477.00 m i.M. Endteufe: 445.00 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 03.07.2011 Bohrende: 03.07.2011 Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG, Baar

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOTEST

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

S149

Koordinaten: E 2'617°'571.72 m, N 1°262'053.79 m OKT: 456.00 m i.M. Endteufe: 424.00 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 07.11.2012 Bohrende: 07.11.2012 Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG, Baar

Legende

Stand 14.10.2022, chb




GEOTEST

GEOLOGEN /INGENIEURE /

GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

S150

Koordinaten: E 2'617°'584.54 m, N 1'262'191.52 m OKT: 445.00 m i.M. Endteufe: 409.00 m Solfeld: Grosszinggibrunn - Etappe I
Bohrlochtyp: Produktionsbohrung Bohrbeginn: 17.11.2012 Bohrende: 17.11.2012 Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG, Baar

Legende

Stand 14.10.2022, chb
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Gebirgsmechanische Modellierungen

1

1.1

Einleitung

Auftrag

AFRY Schweiz AG stellt Geotest AG eine Zusammenstellung der Informationen, Daten
und Analysen zur Verfligung, die bis zum 12.10.2022 durchgefiihrt wurden. Diese
Zusammenstellung enthalt die Annahmen, die vorhandenen Ergebnisse und die
nachsten Schritte der gebirgsmechanischen Modellierung, die fur das Bohrloch S126
durchgefihrt wurde.

2

Grundlagen

Geotest AG, (2022): Excel-Tabelle: Gebirgskennwerte elasto-plastisch final.
Geotechnisches Institut, (2021): Geologische Profile Sulz GZB Beilage 3.
Solexperts GmbH, (2020): Hydraulic fracturing Gebirgsspannungsmessungen in
der Erkundungsbohrung S156 - Ritihard.

Socon GmbH, (2022): Echo-Log Sulz S126.

Geotest AG, (2022): Aktennotiz - S126 Kavernenvermessung.

Geotest AG, (2020): Aktennotiz — Grosszinggibrunn, Sulz: Undichtigkeiten und
Verbindungen zwischen Kavernen - aktueller Kenntnisstand.

Hauber, L., (1987): Geologischer Bericht tber den Einsturztrichter im Neuland
(Gde. Rheinfelden) vom 6.12.1986.

Hauber, L., (1986): Der Einsturztrichter an der Kantonsstrasse Rheinfelden -
Mohlin aus der Sicht des Geologen.

Gruner AG, (2014): Einsturz bei R31.

Arnet, M., Geotest AG, personliche  Kommunikation, 13.07.2022:
Kavernendurchmesser der S126 vor Verbruch.

Geotest AG, (2022): Factsheet S126

IUB GmbH, (2013): Gutachterliche Stellungnahme zum Bruchverhalten der
Kavernen beim Uberschreiten der Auslegungsdaten.
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2.1 Annahmen

Fur die Analyse des mechanischen Verhaltens der Bohrung S126 und deren Verbruch
werden verschiedene Annahmen getroffen, die in den néchsten Abschnitten beschrieben
werden.

2.1.1 Untersuchungsmethodologie

Das Hauptziel der Untersuchung ist, ein erweitertes Verstandnis zum Verhalten des
Systems unter Berucksichtigung verschiedener Abbaustadien und variablen In-Situ-
Bedingungen zu erlangen.

Daruber hinaus wird eine mogliche Aussage Uber die Beeintrachtigung und eventuell
Uber die Stabilitat der Gesteinsschichten innerhalb und oberhalb des
Hauptmuschelkalks und deren mdagliche Auswirkungen auf die Oberflache angestrebt.

Die Untersuchungen werden mit den folgenden Anséatzen durchgefuhrt:

1. Qualitative Analyse anhand der Erstellung von Gefahrdungsbildern.
2. Systematische Untersuchung mit Hilfe von numerischen Modellen.

2.1.2 Geometrie

Abbildung 2-1 zeigt eine vereinfachte Darstellung des Gebirges. Die Darstellung ist
gleichzeitig auch die Basis flr das axisymmetrische FE-Modell. Es enthalt 19
Gesteinsschichten Uber eine Hohe von 450 m. Die Modellbreite betragt 200 m -
entspricht real 400 m. Die Kavernenbreite im Modell betragt maximal 50 m - real 100
m., was dem Vierfachen der maximalen Kavernenbreite von 50 m entspricht. Die
Symmetrieachse des axisymmetrischen Modells ist der linke Rand.

Die Anzahl und Méachtigkeit der geologischen Schichten im Bereich der S126 wurden
adhnlich der vorgefundenen Anzahl und der Machtigkeiten der Schichtungen der
Bohrung S072 angenommen.

Die Abbildung stellt den Zustand dar, in dem sowohl die Kaverne als auch die Schwebe
abgebaut sind. Die angedeuteten 4 Sektoren werden fur die Bearbeitung der
unterschiedlichen Abbauszenarien verwendet, siehe Abschnitt 2.2.3.2. Die M&chtigkeit
der Schwebe betragt 5 m.
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Abbildung 2-1: Analysierte Geometrie

2.1.3 Gebirgsparameter

AFRY wurde von Geotest eine Tabelle mit den Gesteinsparametern der meisten
Gesteinsschichten gemass Abbildung 2-1 zur Verfigung gestellt. Sie reprasentieren die
Bandbreite der Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften auf der Skala «Handstick»
oder «Laborprobe». Diese Werte wurden in Gebirgsparameter Ubertragen, um die
Eigenschaften auf Skala «Kaverne» oder «Gebirge» zu reprasentieren. Dazu wurde das
GSl-Verfahren angewandt, wobei AFRY in erster Naherung den GSI (Geological
Strength Index) anhand der Beschreibung des Gebirges geschatzt hat. Die Werte
wurden Geotest zur Prifung Ubermittelt - siehe unten.
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1. GSI gemaéass AFRY

a. Als Indexwerte betrachtet == best Guess GSI bei mittlerem Bereich
der Festigkeit und Steifigkeit (eher konservativ)

b. Als Minimalwerte betrachtet == best Guess GSI bei unterem Bereich
der Festigkeit und Steifigkeit (sehr konservativ und eigentlich nicht
zulassig)

2. GSI geméss Geotest

a. Als Indexwerte betrachtet == gem. Geotest abgeanderter GSI bei

mittlerem Bereich der Festigkeit und Steifigkeit (eher konservativ)

Die Parametersets wurden in der Projektierungssitzung PS1 vom 14.09.2022 und im
Sprint vom 26.09.2022 vorgestellt und von Geotest bestatigt. Die verwendeten
Kennwerte sind in Anhang A zusammengefasst.

2.1.4 Grundwasser

Der Grundwasserspiegel wurde erst auf einer Lage von 235 m U.M. angesetzt. Gemass
Rickmeldung von Geotest vom 16.09.2022 wurde der Grundwasserspiegel auf eine Lage
von 275 m U.M. korrigiert.

Es wurde keine Analyse des Wasserflusses in die Kaverne durchgefiihrt. Dies bedeutet,
dass die Wasserdriicke unter hydrostatischen Bedingungen definiert und fur alle
durchgefuhrten Analysen konstant gehalten werden.

2.1.5 Kaverneninnendruck

Der Kaverneninnendruck wurde im Modell Giber die Wasserspiegellage und die
Flussigkeitsdichte definiert. Die Lage Wasserspiegellage wurde bei 235 m (.M und bei
275 m .M angenommen (siehe auch oben).

Die Flussigkeitsdichte wurde variiert:

- Dichte fir Wasser (1'000 kg/m?)
- Dichte von der Solflussigkeit (1'200 kg/m?)

Die Analyse mit den unterschiedlichen Dichten wurden nur fur die Wasserspiegellage
275 m U.M durchgefuhrt.

2.2 Vorgehen

2.2.1 Gefahrdungsbilder

Um ein Verstandnis fur das Verhalten des Deckgebirges zu bekommen, wurden mehrere
Gefahrdungsbilder beschrieben.

Fur die Erstellung der Gefdhrdungen wurden 12 Gefahrdungstypen definiert, die
teilweise oder vollstandig auf jedes der Gefahrdungsbilder anwendbar sind. Ausserdem
werden fir jedes Gefahrdungsbild sowohl die Ursache als auch die Wirkung analysiert.

2.2.2 Verflllung Hohlraum

Eine einfache Verfillungsberechnung wurde durchgefihrt. Daflr wurde von einer leeren,
radialsymmetrischen Kaverne mit Radius 50 m ohne Salzschwebe ausgegangen, von der
aus sich ein kaminartiger Verbruch in vertikaler Richtung ausbreitet.
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2.2.3 2D-Modellierungen

Als erste Annahme wurde davon ausgegangen, dass das System mit einem
zweidimensionalen und axisymmetrischen Modell gentigend genau beschrieben werden
kann. Fir die Berechnungen anhand der Methode der finiten Elemente (FEM) wurde
das Programm PLAXIS V22 verwendet. Dartber hinaus wurden
Verifikationsberechnungen anhand der Methode der finiten Differenzen (FDM) mit der
Software FLAC V8.1 durchgefuhrt.

2.2.3.1 Einfluss des initialen Spannungszustandes

In einem ersten Schritt wurde fir den initialen Spannungszustand KO von 0.5 bis 3.0
variiert. Dabei wird klar, dass bei den gegebenen Gebirgsfestigkeiten ab einem KO >
2.0 fur die schwachen Gesteinsschichten plastische Zonen ausbilden == die
Gebirgsfestigkeit ist bereits im initialen Spannungszustand Uberschritten. Demnach
stellt KO > 2.0 keine plausible Arbeitshypothese dar. Die weiteren Berechnungen
wurden im Spannungsraum KO = 1.0 - 2.0 durchgefuhrt. KO wurde pauschal auf alle
Schichten im Modell gleich angewandt.

Im axisymmetrischen Modell sind die zwei horizontalen Spannungen identisch.

2.2.3.2 Einfluss der Vergrésserung der Kavernen

Der Einfluss der Verbreiterung der Kaverne von 35 m auf 50 m Radius wurde ebenso
untersucht wie der mdgliche Verlust der Salzschwebe. Die finale Kavernengeometrie
ergibt sich aus dem angenommenen Verbruchverlauf. Drei Verbruchsszenarien werden
untersucht:

1. Verbruchszenario:

- Abbau Kaverne bis Radius 35 m
- Abbau Kaverne bis Radius 50 m
- Abbau Salzschwebe bis Radius 50 m

2. Verbruchszenario:

- Abbau Kaverne bis Radius 35 m

- Abbau Salzschwebe bis Radius 35 m

- Abbau Kaverne bis Radius 50 m

- Abbau restliche Salzschwebe bis Radius 50 m

3. Verbruchszenario:

- Abbau Kaverne inkl. Salzschwebe bis Radius 50 m in einem Schritt

2.2.3.3 Einfluss des Stitzdrucks in den Kavernen

Nach der Ausbeutung der Salinen wird eine zusatzliche Stutzung durch die
Versatzflissigkeit geboten, die zur Stitzung der Salinen verwendet wird.

Um den Einfluss des Stiutzdrucks zu untersuchen, wurden zwei Dichten der
Fullflussigkeit untersucht.

- Dichte von 1’000 kg/m?® - Kaverne ausschliesslich mit Stusswasser gefullt
- Dichte von 1’200 kg/m?® - Kaverne mit Salzlésung gefullt
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In beiden Fallen wurde angenommen, dass der Flissigkeitsspiegel dem
Grundwasserspiegel entspricht, der auf 275 m .M. angesetzt wurde.

2.3 Ergebnisse

2.3.1 Gefahrdungsbilder
Vierzehn Gefahrdungsbilder wurden definiert, die in Tabelle 2-1 zusammengefasst sind.

Die massgebenden Gefahrdungsbilder wurden in Absprache mit Geotest zu
«Niederbruch» aufgrund von Ablésungen und «Entfestigung» aufgrund von
Wasserzutritt definiert.

2.3.2 Verfullung Hohlraum

Zusatzlich wurde eine einfache Verfullungsberechnung gemacht. Daflir wurde von einer
leeren, radialsymmetrischen Kaverne mit Radius 50 m, ohne Salzschwebe ausgegangen,
von der aus sich ein kaminartiger Verbruch Richtung OKT ausbreitet.

e Es zeigt sich, dass sich der Hohlraum durch das niederbrechende Material mit
einem Auflockerungsfaktor von 1.1 im Bereich des Gips-Keupers selbst verfilit.

e Mit einem Auflockerungsfaktor von 1.2 verflllt sich der Hohlraum friher, im
Bereich des Hauptmuschelkalks.

Es bleibt anzumerken, dass in Lésung abgelagertes und aufgelockertes Material im
Vergleich zum Ursprungszustand einen deutlich geringeren Stitzdruck aufbaut.

2.3.3 2-D Numerische Modellierung

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der 80 Simulationen ist in Anhang B enthalten.
Sie sind je nach Art des Kavernenerweiterungsverfahrens in Spalten unterteilt, wie in
Abschnitt 2.2.3.2 beschrieben. Jedes dieser Verfahren wurde dann in die
entsprechende Anzahl von Phasen unterteilt. Vertikal sind sie entsprechend der Dichte
der Flussigkeit in der Kaverne unterteilt.

Pro Phase werden drei Ergebnisse prasentiert: der nach der c-phi-Reduktionsmethode
berechnete Sicherheitsfaktor (FoS), die vertikale Verformung am oberen Ende der
Kaverne und schliesslich die Ausdehnung der Plastifizierungszone in m .M.

FuUr die Szenarien, die von einer zunehmenden Kavernengrdsse ausgehen, wird ein
nahezu linearer Anstieg der vertikalen Verformung der Kaverne mit zunehmender
anfanglicher Seitenspannung beobachtet. Die Verformung bei einem Kavernenradius
von 50 m ist knapp doppelt so gross wie bei einem Kavernenradius von 35 m. Sobald
die Salzschwebe entfernt ist, liegt die Verformung beim Doppelten der
Ausgangssituation.

Fur das Szenario, bei dem angenommen wurde, dass sich die Kaverne in einem
einzigen Schritt auf 50 m (ohne Schwebe) entwickelt (totaler Ausbruch), ist der Trend
nicht linear, und der maximale Verformungswert ist sogar niedriger als bei einer
Kaverne mit einem Radius von nur 35 m.
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In allen Fallen erstreckt sich die plastische Zone bis auf eine ahnliche Lage, z.B. bei
KO = 2.0 => Ausdehnung bis 130 m .M. Dort befindet sich ungefahr die Abgrenzung
zwischen den Ubergangsschichten und der Dolomitzone.

Die Berechnungen zeigen, dass der FoS stark vom Versagensmechanismus gesteuert
wird. Die Erhdhung des Stutzdrucks bewirkt, dass die Schwebe mehrheitlich in
elastischem Zustand verbleibt. Dadurch versagt das Gebirge auf Abscheren und nicht
auf Zug. Da die Zugfestigkeit vernachlassigt wird (1 kPa als Rechenwert fur die
Erh6hung der numerischen Stabilitat), ist der berechnete Sicherheitsfaktor deutlich
tiefer. Zur Veranschaulichung sind in Abbildung 2-2 die plastifizierten Punkte bei Abbau
bis 50 m inkl. Schwebe dargestellt. Die «inaccurate points» definieren Elemente, bei
denen keine zufriedenstellende Gleichgewichtssituation mehr erreicht werden kann.
Sie bestimmen in der Regel den Berechnungsabbruch.

Abbildung 2-2: Plastische Ausdehnung fur den Fall mit Radius 50 m und ohne Schwebe und
K0=1.0

Abbildung 2-3 zeigt einen Vergleich der Verformungen aus den Modellen mit
unterschiedlicher Dichte. Im Fall von Wasser wurde eine maximale Verformung von
1.9 m errechnet, wahrend fiur die Salzlésung eine Verformung von 1.3 m resultiert.
Dieser Unterschied in den Verformungen wird auch durch das Verhalten der

plastischen Zonen ergéanzt. Abbildung 2-4 zeigt, wie eine héhere Dichte das Auftreten
von Punkten auf Zugspannung verringert.

Diese Abbildung zeigt auch, dass die Ausdehnung der plastischen Zone fur KO > 1.5
sehr @hnlich ist. Fir KO < 1.5 wird die plastische Zone bei héherem Innendruck
deutlich kleiner.
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Abbildung 2-3: Verformungskonturen fir den Fall mit Radius 50 m und ohne Schwebe und
KO=1.0
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Abbildung 2-4: Plastische Ausdehnung fur den Fall mit Radius 50 m ohne Schwebe fur
verschiedene KO



AFRY

AF POYRY

Aktennotiz

Tabelle 2-1: Gefahrdungsbilder des Gebirges

Page 10/14

Gefahr Gefahrdungsbild Grund Auswirkung
Ablésungen Steinfall Abldsung einzelner Steine am Ausbruchsrand und Lokale Entfestigung des unteren Teils der Schicht.
Bewegung gegen den Hohlraum Verringerter Druckbalken.
Vergrosserung Oberflache fiir Wasserkontakt.
Abldsungen Niederbruch Trennflachenbedingte, spannungsinduzierte, Grossflachige Entfestigung des unteren Teils der Schicht.
gravitationsbedingte Ablosung resp. Abgleiten von Verringerter Druckbalken.
Blocken gegen den Hohlraum. Vergroésserung Oberflache fiir Wasserkontakt.
Stérzonen Einbrechen von Deckgestein | Material in Stérzonen ist ohne Verbund. Kompletter Verbruch einer Schicht bzw. mehrerer Schichten
liber Storzonenlange
Abldsungen Auflockerung Spannungsinduzierte Auflockerung bzw. hervorgerufen Gebirge am Ausbruchrand kann keine Krafte Gibernehmen,
durch Bruchvorgange. Tangentialspannungen am Ausbruchrand bei Null.
Plastische Zone verschiebt sich weiter nach oben.
Anderung Verformungen Infolge Anderungen des Porenwasserdruckes dndert sich | Vergrésserung der plastischen Zone.
Porenwasserdruck der Verzerrungstensor.
Quellen Deformationen Gips-/ Anhydrit- /(Ton)quellen und / oder Gipslosung Durch Quellen resultiert ein Druck resp. Verformungen.

durch Wasserkontakt.

Wasserwegigkeit

Verwitterung Entfestigung Entfestigung aufgrund Entspannung bzw. Verwitterung Diagenetische Zugspannungen im Fels |6sen sich auf, der Fels
(Nass-Trocken-Zyklen, ...). zerfallt.

maximale Spannbreite Entfestigung Zugspannungen im unteren Teil der geologischen Schicht | Entfestigung in Zugzone und mégliche Uberlastung des
Uber Hohlraum infolge sehr grosser Spannweite. verbleibenden Druckbalkens.

Karst Hohlraum Karst bildet sich in geologischen Einheiten, die durch eine | Grossere, offene Hohlrdume in einzelnen Schichten oder

intensive Zerkliftung und gute Bankung eine hohe
Wasserwegigkeit aufweisen. Dadurch kénnen sich Gber
die Zeit auch beschrankt wasserlosliche Stoffe wie
Karbonate I8sen.

schichtlbergreifend.




AFRY

Page 11/14

AF POYRY
Aktennotiz
Gefahr Gefahrdungsbild Grund Auswirkung
Stromungskraft Erosion Trennflachenfiillung | Gegen den Hohlraum gerichtete Stromungskrafte bzw. Erosion des Gesteins bzw. der Trennflachenfullung.

Stromungskrafte innerhalb von offenen
Trennflachensystemen durch Formationswasser innerhalb
bzw. héhergelegenen geologischen Schichten, durch
Oberflachenwasser in Karstsystemen.

Wasserwegigkeit

Briicke mit / ohne Versatz

Uber Versatz oder sonstige Stérungen kann Wasser bzw.
Sole in wasserempfindliche Schichten gelangen.

Soleverlust --> Druckverlust in Kaverne.
Entfestigung in wasserempfindlichen Schichten.

Soleverlust

Soleverlust

Offene Trennflachen- bzw. Trennflachensysteme.

Entweichen der Sole aufgrund offener, durchgehender
Trennflachen bzw. Karstsystemen.

Grundwasser / Bergwasser

Verunreinigung durch Sole

Austretende Sole vermischt sich mit Grundwasser bzw.
Bergwasser.

Verunreinigung des Grundwassers.

Oberflachensetzungen

Oberflachensetzungen

infolge
Grundwasserabsenkung bzw.
Veranderung des

Porenwasserdrucks.

Durch die Grundwasserabsenkung verandert sich der
effektive Porenwasserdruck, die Auftriebskraft wird
kleiner und es resultieren Setzungen.

Setzungen an der Oberflache.
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2.4

Schlussfolgerungen

Alle Gesteinsschichten oberhalb der Kaverne S126 wurden in der Analyse vereinfacht
bericksichtigt. Folgende Parameter wurden betrachtet:

Seitendruckkoeffizient: KO = (0.5), 1.0 - 2.0, (2.5, 3.0)
Grundwasserspiegellage / Stitzdruck: 235 m U.M. & 275 m .M.

Dichte der Stutzflussigkeit: 1'000 kg/m3 & 1'200 kg/m3

Steifigkeit / Festigkeit der einzelnen Schichten: (AFRY minimal & AFRY Index),
Geotest Index

Radius der Kaverne: 35 m /50 m

Salzschwebe: Prasent / ausgeltst

Berechnungsmodell: PLAXIS & FLAC

Als Referenzmodell zur Untersuchung des Einflusses einzelner Parameter - ceteris
paribus - wurde erst folgende Konfiguration gewéhlt:

Seitendruckkoeffizient: KO = 1.5
Grundwasserspiegellage / Stitzdruck: 235 m U.M.
Dichte der Stutzflussigkeit: 1'000 kg/m3
Steifigkeit / Festigkeit: AFRY Index

Radius der Kaverne: 50 m

Salzschwebe: Ausgeltst

Berechnungsmodell: PLAXIS

Nach Ricksprache mit Geotest wurde das Referenzmodell folgendermassen
abgeandert:

Seitendruckkoeffizient: KO = 1.5

Grundwasserspiegellage / Stutzdruck: 275 m .M. (weniger konservativ)
Dichte der Stutzflussigkeit: 1'000 kg/m3

Steifigkeit / Festigkeit: Geotest Index (konservativer)

Radius der Kaverne: 50 m

Salzschwebe: Ausgeldst

Berechnungsmodell: PLAXIS

Aufgrund der Anpassung des Referenzmodells, wurden nicht mehr alle Szenarien
konsequent berechnet.

Die Variation der einzelnen Parameter zeigt folgendes:

KO: Gegenluber dem Referenzmodell zeigt sich, dass bei einer Annahme von KO
> 2.0 keine eindeutigen Ergebnisse mehr berechnet werden kénnen, da die
schwachen Schichten - z.B. die sog. Ubergangsschicht - bereits im in-situ
Spannungszustand vor Ausldsen der Kaverne plastifizieren. Bei den gegebenen
Festigkeiten ist ein solcher Spannungszustand kaum zuldssig. Bei groésserem
KO steigen generell die Ausdehnung der plastischen Zone und auch die
Verschiebungen. Der ermittelte FoS sinkt ab. Bei KO < dem ldealzustand von
KO = 1 steigen die Ausdehnung der plastischen Zone und die Verschiebungen
ebenfalls wieder an. Die vertikale Ausdehnung der plastischen Zone ist bei
gegebener Festigkeit limitiert.
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- Grundwasserspiegellage: Die Absenkung des Stiitzdrucks bei Anderung der
Grundwasserspiegellage von 275 m U.M. auf 235 m .M. betrégt ca. 15%.
Obwohl elasto-plastische Systeme generell nicht linear reagieren, ist der
Einfluss der Absenkung eher gering. Dabei ist zu beachten, dass bei
Annaherung an einen FoS von 1 die Ergebnisse auch von der verwendeten
Software abhéngig sind. Wie schon oben demonstriert, kann eine Anderung
der Spiegellage auch eine Anderung des massgebenden
Versagensmechanismus nach sich ziehen.

- Dichte der Stutzflussigkeit: Der Unterschied der Dichten betragt 20%.
Dementsprechend liegt der Einfluss der Dichte auf die Stabilitat resp. weitere
betrachtete Skalare ebenfalls bei ca. 20%. Wie auch bei der
Grundwasserspiegellage wird auch hier offensichtlich, dass bei Anndherung an
einen FoS von 1 die Ergebnisse auch von der verwendeten Software abhéngig
sind. Der Einfluss des Versagensmechanismus wurde bereits beschrieben.

- Steifigkeit / Festigkeit: Die Annahme der Gebirgsparameter ist entscheidend
far eine realistische Einschatzung des Gebirgsverhaltens. Werden glnstige
Werte eingesetzt, weitet sich der Raum fur alle anderen Parameter der
Berechnung auf. Bei sehr konservativer Annahme der Gebirgseigenschaften
werden bereits die in-situ Spannungszustande kritisch.

- Radius der Kaverne: Wie zu erwarten ist, wirkt die Vergrésserung der Kaverne
sowohl auf den berechneten FoS, als auch auf die Ausdehnung der plastischen
Zone und die Verschiebungen unglinstig. Daraus kann auch gefolgert werden,
dass bei Erhdhung des Durchmessers auch weitere ungiinstig wirkende
Prozesse im Gebirge wie z.B. Rissbildung und weitere Ablésungen beschleunigt
werden.

- Salzschwebe: Wie bereits beim Radius wirkt sich das Ausldsen der
Salzschwebe negativ auf das Gesamtverhalten aus. Neben der bereits oben
erwahnten Auswirkung auf die Rissbildung und weitere Abldsungen werden
hier speziell die bereits relativ schwachen unteren Brekzien der direkten
Spannungsumlagerung und weiteren destabilisierenden Prozessen ausgesetzt.

- Berechnungsmodell: Die Vergleichsrechnungen haben gezeigt, dass vor allem
in Bezug auf den berechneten FoS Plaxis bei Anndherung an einen Wert von 1
deutlich empfindlicher reagiert als FLAC. Das hat bei gleichem Modell und
gleichen Eingangsparametern zum einen mit den unterschiedlichen
Berechnungsalgorithmen zu tun - FEM vs. FDM. Eine Diskussion uber Vor- und
Nachteile der einen oder anderen Methode ist mussig, da in der Literatur
bereits zur Genlige gefiuihrt. PLAXIS scheint bei der Implementierung der
Stoffgesetzte vorteilhaft, wobei die Starke von FLAC bei der Berechnung von
grosser Deformation liegt. Dementsprechend ist der berechnete FoS in FLAC
bei Anndherung an 1 und/oder grossflachiger Plastifizierung weniger
empfindlich.

=> Einschatzung der einzelnen Parameter

- Die Variabilitat von KO ist hoch, da die Anzahl Messungen limitiert ist und auch
diverse weitere Annahmen in die Ermittlung der Werte einfliessen. Ein KO von
1.0 bis maximal 2.0 liefert in erster Naherung plausible Ergebnisse. Fur Werte
von KO < 1 und KO > 2 muss z.B. die Festigkeit / Steifigkeit giinstiger gewahlt



AFRY

AF POYRY

Aktennotiz

werden, um noch nachvollziehbare Ergebnisse zu erhalten. Der Referenzwert
von KO = 1.5 scheint eine verninftige Arbeitshypothese.

- Die Grundwasserspiegellage und die Dichte der Stutzflussigkeit kann im
Rahmen weitere Messungen relativ genau bestimmt werden. Da der Einfluss
gering ist kdnnen die Werte aus dem Referenzmodell bis auf weiteres
weiterverwendet werden.

- Eine weitere Eingrenzung des Parameterraums in Bezug auf die Festigkeit und
die Steifigkeit des Gebirges wirde die Zuverlassigkeit der Aussagen stark
erh6hen. AFRY hat im Sinne der Modellierung bereits Vorschlage fur
zusétzliche Untersuchungen gemacht.

- Jede Vergrdsserung der Kaverne erzeugt eine Verschlechterung des
geomechanischen Gesamtverhaltens. Ob die Erweiterung des Radius von 35 m
auf 50 m die beobachteten Verbruchphanomene monokausal verursacht haben
lasst sich nicht abschliessend sagen, da alle Messungen und Beschreibungen
zeitlich zu weit auseinander liegen. Die hier erarbeiteten Ergebnisse gelten fur
die spezifischen Verhaltnisse und kénnen nicht ohne weiteres auf andere
Standorte Ubertragen werden.

- Der Abbau der Salzschwebe wirkt auf das Gesamtverhalten ungunstig. Dabei
sind auch Phdnomene zu beriicksichtigen, die Modelltechnisch nicht abgebildet
werden kdnnen: Schutz der schwachen Brekzien im Hangenden & Abdichtung
der Kaverne zum zuverlassigen Garantieren des Stitzdrucks.

25 Ausblick

Die ausgearbeiteten Modelle stellen einen Zwischenstand dar. Anhand der
bestehenden Informationen wurde ein Parameterraum definiert und die einzelnen
Abhéangigkeiten untersucht. Unter Berucksichtigung des gegebenen Wissenstands und
unter Diskussion der bereitgestellten Ergebnisse kann der Parameterraum eingegrenzt
und damit die Zuverlassigkeit der Ergebnisse weiter gesteigert werden.

Fur weitere und eingehendere Untersuchungen am Modell wird auf das
Untersuchungsprogramm verwiesen. Nach deren Auswertung kann die Aussagekraft
der numerischen Modelle weiter gesteigert werden.

Als Zwischenschritte ist folgendes vorgesehen:

- Unterscheidung der Ergebnisse nach Versagensmechanismen

- Es besteht die Mdglichkeit, in den verschiedenen Gesteinsformationen
unterschiedliche KO-Werte anzusetzen. Die Werte waren in Zusammenarbeit
mit Geotest zu klaren.

- Der stutzende Einfluss des verbleibenden plastifizierten Materials oder deren
Entfernung aus dem Modell wird weiter untersucht.

- Die Bericksichtigung der Diskontinuitaten im Gebirge ist vorgesehen.

- Um ein besseres Verstandnis der Situation im und oberhalb des
Hauptmuschelkalks zu erhalten, werden die Modelle unter Berucksichtigung
der aktuell vermuteten Hohlraumgeometrie durchgefihrt.

- Aufgrund der Einschrédnkungen der 2D-Modelle ist geplant, den Umfang der
Simulationen auf 3D zu erweitern
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	Beilage 2 Factsheets Kavernen
	S085
	S085
	 
	Koordinaten: E 2’616’524.29 m, N 1’262’096.90 mOKT: 376.54 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 16.04.1985Bohrende: 16.04.1985



	S086
	S086
	 
	Koordinaten: E 2’616’581.65 m, N 1’262’122.50 mOKT: 377.49 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 20.06.1985Bohrende: 20.06.1985



	S087
	S087
	 
	Koordinaten: E 2’616’671.20 m, N 1’261’986.28 mOKT: 399.61 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 27.06.1985Bohrende: 27.06.1985



	S088
	S088
	 
	Koordinaten: E 2’616’737.14 m, N 1’262’031.25 mOKT: 400.93 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 09.05.1985Bohrende: 09.05.1985



	S089
	S089
	 
	Koordinaten: E 2’616’664.73 m, N 1’262’134.06 mOKT: 379.58 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 23.05.1985Bohrende: 23.05.1985



	S090
	S090
	 
	Koordinaten: E 2’616’768.62 m, N 1’262’168.61 mOKT: 368.12 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 23.09.1985Bohrende: 23.09.1985



	S091
	S091
	 
	Koordinaten: E 2’616’846.32 m, N 1’262’080.45 mOKT: 379.51 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 15.07.1985Bohrende: 15.07.1985



	S092
	S092
	 
	Koordinaten: E 2’616’953.38 m, N 1’262’064.75 mOKT: 406.91 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 01.04.1985Bohrende: 01.04.1985



	S108
	S108
	 
	Koordinaten: E 2’616’894.26 m, N 1’261’978.89 mOKT: 391.84 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 10.10.1988Bohrende: 10.10.1988



	S109
	S109
	 
	Koordinaten: E 2’616’786.63 m, N 1’261’927.45 mOKT: 409.56 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 18.08.1988Bohrende: 18.08.1988



	S110
	S110
	 
	Koordinaten: E 2’616’891.28 m, N 1’261’869.68 mOKT: 413.57 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 18.07.1988Bohrende: 18.07.1988



	S111
	S111
	 
	Koordinaten: E 2’616’989.02 m, N 1’261’808.12 mOKT: 419.18 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 15.06.1988Bohrende: 15.06.1988



	S112
	S112
	 
	Koordinaten: E 2’617’002.42 m, N 1’261’933.54 mOKT: 413.58 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 10.05.1988Bohrende: 10.05.1988



	S113
	S113
	 
	Koordinaten: E 2’617’065.06 m, N 1’262’029.48 mOKT: 425.66 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 06.04.1988Bohrende: 06.04.1988



	S114
	S114
	 
	Koordinaten: E 2’617’184.01 m, N 1’261’991.33 mOKT: 443.50 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 18.02.1988Bohrende: 18.02.1988



	S125
	S125
	 
	Koordinaten: E 2’617’297.23 m, N 1’261’958.80 mOKT: 458.55 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 07.05.1999Bohrende: 07.05.1999



	S126
	S126
	 
	Koordinaten: E 2’617’226.37 m, N 1’261’861.86 mOKT: 452.40 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 01.03.1999Bohrende: 01.03.1999



	S127
	S127
	 
	Koordinaten: E 2’617’116.68 m, N 1’261’895.09 mOKT: 434.85 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 11.12.1998Bohrende: 11.12.1998



	S128
	S128
	 
	Koordinaten: E 2’617’148.75 m, N 1’261’780.85 mOKT: 439.71 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 21.10.1998Bohrende: 21.10.1998



	S129
	S129
	 
	Koordinaten: E 2’617’073.71 m, N 1’261’696.16 mOKT: 434.87 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 18.08.1998Bohrende: 18.08.1998



	S131
	S131
	 
	Koordinaten: E 2’616’705.76 m, N 1’262’423.40 mOKT: 350.55 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 31.10.2005Bohrende: 31.10.2005



	S132
	S132
	 
	Koordinaten: E 2’616’807.51 m, N 1’262’322.26 mOKT: 370.52 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 20.09.2005Bohrende: 20.09.2005



	S133
	S133
	 
	Koordinaten: E 2’616’918.19 m, N 1’262’350.25 mOKT: 370.68 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 01.08.2005Bohrende: 01.08.2005



	S134
	S134
	 
	Koordinaten: E 2’617’023.17 m, N 1’262’354.98 mOKT: 375.99 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 28.06.2005Bohrende: 28.06.2005



	S135
	S135
	 
	Koordinaten: E 2’617’157.92 m, N 1’262’389.20 mOKT: 374.64 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 05.12.2005Bohrende: 05.12.2005



	S136
	S136
	 
	Koordinaten: E 2’617’107.81 m, N 1’262’273.56 mOKT: 390.90 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 16.02.2005Bohrende: 16.02.2005



	S137
	S137
	 
	Koordinaten: E 2’617’232.17 m, N 1’262’268.37 mOKT: 395.74 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 09.11.2004Bohrende: 09.11.2004



	S141
	S141
	 
	Koordinaten: E 2’616’898.33 m, N 1’262’147.73 mOKT: 399.00 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 06.09.2012Bohrende: 06.09.2012



	S142
	S142
	 
	Koordinaten: E 2’617’111.40 m, N 1’262’138.30 mOKT: 419.00 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 17.07.2012Bohrende: 17.07.2012



	S143
	S143
	 
	Koordinaten: E 2’617’285.03 m, N 1’262’163.89 mOKT: 416.00 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 13.03.2012Bohrende: 13.03.2012



	S144
	S144
	 
	Koordinaten: E 2’617’413.25 m, N 1’262’133.76 mOKT: 429.00 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 03.05.2012Bohrende: 03.05.2012



	S145
	S145
	 
	Koordinaten: E 2’617’423.31 m, N 1’262’243.05 mOKT: 426.00 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 02.02.2013Bohrende: 02.02.2013



	S146
	S146
	 
	Koordinaten: E 2’617’466.09 m, N 1’262’347.63 mOKT: 424.00 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 16.02.2012Bohrende: 16.02.2012



	S148
	S148
	 
	Koordinaten: E 2’617’696.50 m, N 1’261’985.15 mOKT: 477.00 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 03.07.2011Bohrende: 03.07.2011



	S149
	S149
	 
	Koordinaten: E 2’617’571.72 m, N 1’262’053.79 mOKT: 456.00 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 07.11.2012Bohrende: 07.11.2012



	S150
	S150
	 
	Koordinaten: E 2’617’584.54 m, N 1’262’191.52 mOKT: 445.00 m ü.M.
	Bohrlochtyp: ProduktionsbohrungBohrbeginn: 17.11.2012Bohrende: 17.11.2012
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