Professor Dr.-Ing. habil. Christian Moormann Universitatsprofessor

Direktor des Institutes flir Geotechnik
der Universitat Stuttgart

offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger
fur Grundbau, Erdbau, Felsbau
sowie Spezialtiefbau

Mohringer Landstrale 58
70563 Stuttgart

Tel. +49 (0)711/ 685 62437
Fax +49 (0)711 /685 62439
Mobil: +49 (0)170 / 200 1749

cm@moormann-geotechnik.de

01. Marz 2013
Schriftstlick-Nr. M11-007-301

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Erkundungsphase 4

Ergdnzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
auBerhalb der Versturzzone

2. Ergdnzung zum Baugrund- und Griindungsgutachten vom 31.01.2012

Betreiber und E.ON Wasserkraft GmbH

Auftraggeber: LuitpoldstralRe 27 - 84034 Landshut
Tel.: 0871 /694-02
Herr Dipl.-Ing. Karl-Heinz Strafl3er (D: -4280)
Herr Dipl.-Ing. Tobias Heiserer (D:- 4285)

Planer: Fichtner GmbH & Co. KG
Renewable Energies & Environment
Sarweystralle 3 - 70191 Stuttgart
Tel.: 0711/ 8995-0 - Fax: 0711 / 8995-459
Herr Dipl.-Ing. Christian Siemer (D: -345)
Herr Dipl.-Ing. Stephan Pfizenmaier (D: -438)
Herr Dipl.-Ing, Matthias Stangl (D: -755)

Ort, Datum: Stuttgart, 01.03.2013
Verteiler: Auftraggeber und Planer je 1fach (digital)
Textseiten, Anlagen: 24; 156 (463 Seiten)



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013
Inhaltsverzeichnis Seite
1 Vorgang und Veranlassung 3
2 Unterlagen 5
3  Erkundungsprogramm 6
4  Ergebnisse der erganzenden Kernbohrungen 10
5 Fachgutachterliche Bewertung 14
6 Empfehlungen zum weiteren Vorgehen 15
7 Erganzende Hinweise 15
Anlagenverzeichnis 17

2/24



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

1 Vorgang und Veranlassung

Die E.ON Wasserkraft GmbH betreibt das ca. 30 km &stlich von Nirnberg gelegene
Pumpspeicherwerk Happurg. Am 18.01.2011 wurde im Uberwachungssystem des
Oberbeckens des Pumpspeicherkraftwerkes Happurg ein sehr schneller Anstieg des
Wasserspiegels an der Basis der Jurakalke, auf denen das Becken gegriindet ist,
registriert. In der Folge wurde das Oberbecken umgehend entleert. Nach der Absen-
kung wurden im suddstlichen Beckenbereich sechs grof3e Einbriche in der Sohle und
weitere Verdachtsflachen festgestellt, weitere Sohleinbriche traten in den nachfol-
genden Monaten auf.

In diesem Zusammenhang wurde ich auf der Basis meines Leistungs- und Honorar-
vorschlags vom 20.03.2011 mit Bestellung Nr. 4580080535/KC2/0801/NB vom
17.05.2011 durch die E.ON Wasserkraft GmbH beauftragt, ein Untersuchungspro-
gramm zur Klarung des Schadensmechanismus und als Grundlage fir die weiteren
Planungen zu erstellen, die entsprechenden Erkundungsarbeiten fachgutachterlich zu
begleiten und im Ergebnis ein Sachverstandigengutachten zu erstellen, mit dem in
Abstimmung mit den Genehmigungsbehorden Aussagen zur Schadensursache und
Vorschlage zur (Untergrund-)Sanierung des Oberbeckens gemacht werden. Die um-
fangreichen Erkundungsmaflnahmen, die u.a. direkte und indirekte Baugrundauf-
schllsse, Grolschirfe, verschiedene geophysikalische Messungen, bodenmechani-
sche und hydraulische Feldversuche sowie boden- und felsmechanische Laborversu-
che umfasste, wurden zunachst im Wesentlichen im Zeitraum vom April 2011 bis De-
zember 2011 ausgefihrt (Erkundungsphase 1 und 2). Das entsprechende Baugrund-
und Sanierungsgutachten wurde mit Datum 31.01.2012 vorgelegt [UO1].

Im Ergebnis wurde eine das Oberbecken querende, 60 m bis 80 m, bereichsweise
auch bis zu 120 m breite, im Wesentlichen von Nord nach Sid verlaufende
‘Versturzzone’ identifiziert, die innerhalb der Kalksteine des Malm bis im Mittel 15 m
bis 20 m, lokal auch > 35 m Tiefe mit Lockergesteinen gefiillt ist und wohl als eine
grol3raumige Struktur verstirzter Karsthohlen zu interpretieren ist.

In dem vorgenannten Baugrund- und Sanierungsgutachten wurden auch die Ergeb-
nisse zweier geophysikalischer Messkampagnen dokumentiert, die im Jahr 2011 im
Bereich des Oberbeckens durchgefiihrt wurden. Wahrend die erste geophysikalische
Messkampagne primar auf die Ermittlung der rdumlichen Ausdehnung der Versturz-
zone und die Klarung der Baugrundverhaltnisse in dieser Versturzzone ausgerichtet
war (Bericht vom 21.09.2011, [U02]), wurde in einer zweiten Messkampagne im Ok-
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tober und November 2011 (Bericht vom 22.12.2011, [U03]) insbesondere die Berei-
che der Beckensohle untersucht, die auflerhalb der Versturzzone im &stlichen
Bereich des Beckens (Teilflache 1) und im westlichen Bereich des Beckens (Teil-
flache 2) liegen. Die Ergebnisse der geophysikalischen Messungen zeigen, dass in
diesen Bereichen unter der Sohldichtung grundsatzlich Kalkstein erwartet wird, dass
es aber auch Hinweise auf lokale Anomalien gibt, welche prinzipiell mit einer veran-
derten Beschaffenheit des Untergrundes (verstarkte Kliftung, mit Lockergesteinen
gefullte Karststrukturen, lokal auch unverflllte Hohlraumstrukturen) zu assoziieren
sind.

Da es ist mit den Mitteln der Geophysik nicht moglich war, die aufgezeigten Anoma-
lien hinsichtlich ihrer Art naher zu identifizieren, wurden im Februar 2012 zwdlf ergan-
zende direkte Baugrundaufschlisse aulerhalb der Versturzzone ausgefuhrt (Erkun-
dungsphase 3), um die Hinweise auf Anomalien im Hinblick auf die Auswirkungen auf
das Speicherbecken zu Uberprifen. Die Ergebnisse dieser ergdnzenden Kernboh-
rungen wurden zunachst in einem Gutachten vom 16.03.2012 [U05] dokumentiert
und dann in einem weiteren Gutachten vom 18.06.2012 [U06] fortgeschrieben und
um die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sowie Empfehlungen zu
weiteren Erkundungs- und Sanierungsmal3nahmen auflerhalb der Versturzzone er-
ganzt.

Im Zuge der Vorbereitung des Genehmigungsverfahrens wurde seitens der Fachbe-
horde (Wasserwirtschaftsamt Nurnberg) auf der Basis der vorliegenden Erkenntnisse
zur Untergrundsituation am Oberbecken des Pumpspeicherkraftwerks Happurg ange-
regt, die Untergrundsituation in den Dammaufstandsflachen aufierhalb der Versturz-
zone vorlaufend erganzend zu erkunden und in diesem Zusammenhang insbesonde-
re die Hohenlage der Felsoberflaiche des Malm, die nur lokal mittels von der Damm-
krone aus ausgefihrten Kernbohrungen aufgeschlossen worden war, ansonsten aber
bisher Uberwiegend aus Bestandsunterlagen sowie aus den Erkundungsergebnissen
am wasser- und landseitigen Dammful} interpoliert worden war, stichpunktartig zu
Uberprifen. In meiner Geotechnischen Stellungnahme vom 30.06.2012 [UQ7] wurden
die Moglichkeiten einer weitergehenden geophysikalischen Erkundung der Damm-
aufstandsflachen untersucht und fachgutachterlich bewertet. Im Ergebnis wurde fest-
gestellt, dass keine realisierbare technische Moglichkeit besteht, mit geophysikali-
schen Messungen von der Oberflache eines nicht oder nur teilweise riickgebauten
Ringdammes aus einen Aussagegehalt zu generieren, der eine differenzierte Bewer-
tung der Untergrundsituation unter der Aufstandsflache des Ringdammes ermdoglicht.
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In der Konsequenz wurde nach weiteren Abstimmungen mit der Fachbehdrde der
bereits in [UO7] beschriebene Ansatz entwickelt, durch von der Dammoberflache aus
abgeteufte Bohrungen die Untergrundsituation unter den Dammaufstandsflachen au-
Rerhalb der Versturzzone differenzierter zu beurteilen und insbesondere die Oberfla-
che der Kalksteine des Oberen Jura punktuell zu verifizieren. Fir diese erganzende
Erkundung der Oberflache des Malm in den Dammaufstandsflachen aufl3erhalb der
Versturzzone wurde in [UO7] ein differenziertes Erkundungskonzept vorgelegt. Auf
dieser Basis wurden im Zeitraum vom Oktober bis Dezember 2012 die erganzenden
Kernbohrungen durchgefiihrt (Erkundungsphase 4), deren Ergebnisse in dem vorlie-

genden Gutachten dokumentiert und bewertet werden.

2 Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Berichts wurde u.a. auf folgende Unterlagen zurlick-
gegriffen:

[UO1] Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann, Stuttgart:
.Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken — Baugrund- und
Sanierungsgutachten® vom 31.01.2012

[U02] Gesellschaft fir Geowissenschaftliche Dienste mbH - GGD, Leipzig:
Ergebnisbericht Pumpspeicherwerk Happurg, Sanierung Oberbecken -
Geophysikalische Erkundung im Bereich der Stérzone - Geoelekitrik,
Refraktionstomographie, aufgestellt am 21.09.2011, in [UO1]

[UO3] Gesellschaft fir Geowissenschaftliche Dienste mbH - GGD, Leipzig:
Ergebnisbericht Pumpspeicherwerk Happurg, Sanierung Oberbecken -
Geophysikalische Erkundung, Nachtrag 2. Erkundungsphase -
Geoelektrik, Gravimetrie, aufgestellt am 22.12.2011, in [U01]

[UO4] Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann, Stuttgart:
~Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken - Erganzende
Kernbohrungen im 6stlichen Beckenbereich®, Stellungnahme vom 22.01.2012

[UO5] Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann, Stuttgart:
.Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken — Ergénzende
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Kernbohrungen auf3erhalb der Versturzzone im Februar 2012%, Gutachten
vom 16.03.2012

[UOB] Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann, Stuttgart:
~,Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken — Erganzende
Kernbohrungen Erkundung und Untergrundsanierung aulRerhalb der Versturz-
zone - Erganzung des Baugrund- und Grindungsgutachtens vom
31.01.2012", Gutachten vom 18.06.2012

[UO7] Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann, Stuttgart:
~,Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken — Erganzende Er-
kundung und Untergrundsanierung im Bereich des Ringdamms aulRerhalb der
Versturzzone - Konzeptpapier®, Geotechnische Stellungnahme vom
30.06.2012

[U08] Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann, Stuttgart:
~Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken - Erganzende Er-
kundung der Dammaufstandsflachen auflierhalb der Versturzzone - Erkun-
dungskonzept®, Geotechnische Stellungnahme vom 15.08.2012

Im Ubrigen wird auf das Verzeichnis der verwendeten Unterlagen im Kapitel 2 des
Baugrund- und Sanierungsgutachtens vom 31.01.2012 [UO1] verwiesen.

3 Erkundungsprogramm

Ziel der erganzenden Erkundungsmaflnahmen der Erkundungsphase 4 ist es, die
Tiefenlage der Oberflache des Kalksteins des Oberen Jura in den auf3erhalb der Ver-
sturzzone liegenden Bereichen der Dammaufstandsflache zu Uberprtfen.

Der das Oberbecken umfassende Ringdamm liegt in den folgenden drei Teilberei-

chen mit seiner Aufstandsflache aulerhalb der lockergesteinsgefillten Versturzzone:

= im Norden westlich des Einlaufbauwerks zwischen km 0+000 und ca. km 0+175,

= im Westen zwischen ca. km 0+445 und ca. km 0+580 und

= im Osten zwischen ca. km 1+080 und ca. km 1+112 und zwischen ca. km 1+160
und ca. km 1+570.

Fir diese drei Teilbereiche wurden in [UO8] erganzenden Kernbohrungen vorge-
schlagen, deren Anordnung in den Anlagen 1.1 bis 1.3 dargestellt ist.
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Das Konzept sah vor, in dammparallelen Achsen von der Dammkrone aus und be-
reichsweise am wasserseitigen und am landseitigen Dammful3 Bohrungen abzuteu-
fen. Uberwiegend wurden die Bohrungen von der Dammkrone aus durchgefiihrt, lie-
gen also in etwa in der Mitte der Dammaufstandsflache, so dass sie hier in etwa auf
halber Strecke zwischen dem wasserseitigen und dem landseitigen Dammfuld eine
Information zur Hohenlage der Felsoberflache liefern, die mit der bisherigen interpo-
lierten Hohenlage abgeglichen werden kann. In Teilbereichen, insbesondere im
Bereich 3 - Ost wurden zusatzlich Bohrungen am wasserseitigen und landseitigen
Dammful® angeordnet. Diese Bohrungen wurden moglichst nah am Fuld der Damm-
bdschung bzw. in der Achse der hier durchgefiihrten umlaufenden geoelektrischen
Messungen angeordnet und ausgeflihrt. Die Ergebnisse der Bohrungen am Damm-
full kdnnen damit unmittelbar mit den Ergebnissen der geoelektrischen Messungen in
diesen dammparallelen Messquerschnitten verglichen werden.

Das Erkundungsprogramm umfasste insgesamt 48 Bohrungen, von denen 13 Boh-
rungen im Bereich 1 - Nord, 5 Bohrungen im Bereich 2 - West und 31 Bohrungen im
Bereich 3 - Ost angeordnet wurden. Im Bereich West wurde eine zusatzliche Bohrung
auf der Dammkrone bei km 0+730 angeordnet, um auch in diesem Bereich die
Hoéhenlage der Felsoberflache verifizieren zu kénnen.

Die Anordnung der erganzenden Bohrungen orientierte sich an den Ergebnissen der
vorliegenden umfangreichen geophysikalischen Untersuchungen und der daraus mit-
tels einer Komplexinterpretation abgeleiteten Hohenkarte der Felsoberflache des
Malm bzw. der entsprechende Faktenkarte. Insoweit wurde die Anordnung der er-
ganzenden Bohrungen daran orientiert, dass mogliche Bereiche mit Auffalligkeiten
(erhdhte Kluftung/Verkarstung, potentielle Karststrukturen) in ihrer rdumlichen, insbe-
sondere ebenen Ausdehnung detaillierter ausgewertet werden kénnen. Die Ergebnis-
se der bisherigen, sei 1955 ausgeflhrten direkten Aufschllisse wurden berlcksichtigt.

Im Bereich der Kainsbacher Senke (Teilbereich 3 — Ost), in denen bedingt durch das
groliraumige Abfallen der Gelandeoberflache der Ringdamm seine maximale Hohe
und zugleich Breite in der Aufstandsflache erreicht, wurde der horizontale Abstand
der Aufschlusse reduziert, die Bohrungen also verdichtet. Da hier die geophysikali-
schen Messungen und die im Februar 2012 im Becken ausgefuhrten Kernbohrungen
bereichsweise bis an den wasserseitigen Dammful’ reichende verfillte Karststruktu-
ren nachgewiesen haben, wurden in diesem Bereich Bohrungen auch am wassersei-
tigen und landseitigen Dammful® vorgesehen. Die Bohrungen wurden dabei so ange-
ordnet, dass eine Auswertung in Schnitten senkrecht zur Dammachse maoglich ist.
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Das Bohrverfahren fiir die erganzenden Erkundungsbohrungen wurde so festgelegt,
dass in bodenmechanischer Hinsicht die Felsoberflache sicher erkannt werden konn-
te. Ein vollstandiger Kerngewinn war indes im Bereich des Dammkorpers (Schiittung
aus Kalksteinen) nicht erforderlich. Es musste aber bericksichtigt werden, dass der
zu durchbohrende Dammkoérper aus gebrochenem Kalksteinmaterial in Stein- und
BlockgréRe (bis ca. 2 m Kantenlange) besteht, das im Zuge der Herstellung des
Oberbeckens aus dem Becken gewonnen wurde. Zugleich ist der unter der Damm-
aufstandsflache anstehende Kalkstein gekliftet und bereichsweise starker verkarstet.
Der Unterscheidung bzw. ‘Unterscheidbarkeit” von Stein- und Blocklagen des
Dammkorpers und der geklifteten, teilweise verkarsteten Kalksteine des Malm kam
somit eine besondere Bedeutung zu.

Zum Einsatz kam daher ein Uberlagerungsbohrverfahren mit Doppelkopfanlage. Die
Bohrungen wurden im Dammkdrper (Kalkstein-Schittung) als Rammkernbohrung mit
dem sog. Ddusterloh-Hammer (& 180 mm) abgeteuft und eine Verrohrung mit
178 mm, im Einzelfall auch 219 mm eingebaut. Sobald ein Weiterbohren mit dem
Rammkernrohr nicht mehr moglich war bzw. ab 3 m Uber der erwarteten Aufstands-
flache des Ringdammes wurde auf das Doppelkernrohr 131 mm mit einem Aul3en-
durchmesser von 140 mm (33 x), teilweise auch auf ein Seilkernrohr 146 mm (10 x)
bzw. 160 mm (5 x) umgestellt und ein vollstandiger Kerngewinn mit einem Bohrkern-
durchmesser von = 101 mm erzielt. Die Bohrungen wurden im Bereich des Damm-
kérpers und in den Lockergesteinen unter der Dammaufstandsflache voll verrohrt
abgeteuft.

Die Bohrungen wurden bis mindestens 3 m unter die Oberflache des anstehenden
Kalksteins abgeteuft, um die Felsoberflache zuverlassig zu erkennen. Beim Antreffen
von Lockergesteinspartien unter dem Dammkdrper sowie beim Antreffen von stark
geklifteten oder verkarsteten Felspartien des Malm wurden die Bohrungen entspre-
chend tiefer gefiihrt, bis eine minimale Einbindetiefe von 3 m in einen weitgehend
kompakten Kalkstein nachgewiesen werden konnte.

Auf den Einsatz eine Wasserspuilung wurde im Hinblick auf die hohe Erosionsemp-
findlichkeit der Kluft- und Karstfillungen verzichtet.

Die Erkundungsbohrungen wurden unmittelbar nach Herstellung hydraulisch wirksam
verschlossen, um ein Eindringen von Oberflachenwasser in den sensiblen Unter-
grund zu verhindern. Im Hinblick auf die Kliftigkeit des Kalksteins wurden alle abge-
teuften Bohrungen Uber die gesamte Bohrtiefe mit Tonpellets verfillt. Dabei trat be-
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dingt durch die Kliftigkeit des Gebirges ein Uber das theoretische Bohrlochvolumen
hinausgehender Mehrverbrauch von im Mitte 20 % auf.

Erganzend zu den in den Anlagen 1.1 bis 1.3 dargestellten Bohrungen, die mit dem
vorbeschriebenen Verfahren ausgeflihrt wurden, wurde im Bereich 3 - Ost eine weite-
re Kernbohrungen mit vollstandigem Kerngewinn entsprechend DIN EN 22475-
1:2007-01 ausgefuhrt. Diese Kernbohrung BK 1/2012 wurde in etwa an der tiefsten
Stelle des landseitigen Dammfules im Bereich der Kainsbacher Senke angeordnet

und bis zum Ornatenton abgeteuft sowie als Grundwassermessstelle (4 Zoll) auf dem
Ornatenton ausgebaut.

Die Kernbohrung BK 1/2012 wurde im standfesten Gebirge zusatzlich durch eine bild-
bzw. strukturgebende Kamerabefahrung des Bohrloches dokumentiert. Ziele dieser
Bohrlochbefahrungen ("‘Bohrlochscannermessung’) sind:
= Aufnahme des mdglichen Ubergangsbereiches Stérzonen-Fillung ./. Kalkstein;
= Aufnahme des Kiluftgefliiges des Kalksteins hinsichtlich rdumlicher Orientierung,
Offnungsweite der Kliifte, Kluftfiillung, Besatz der Kiliifte etc.
Soweit die Klarheit des Wassers in dem Bohrloch bzw. die Bedeckung der Bohrloch-
wandung mit Bohrstaub dies zulasst, sollte hierzu eine photographische 360°-
Aufnahme mit einem optischen Borehole-Scanner ausgeflihrt werden. Sollte der
Bohrlochstaub bzw. auch nach Austausch des Bohrlochwassers eine anhaltende
Tribung des Bohrlochwassers eine optische Aufnahme erschweren, sollte die Auf-
nahme (ber einen Sonic Log, also durch eine akustische Bohrlochabtastung erfolgen.
Bei der Ausflihrung wurde dann im Messstreckenbereich von 9,6 m bis 48,6 m unter
Bohransatzpunkt ein optischer Bohrlochscanner und im Messstreckenbereich von
48,6 m bis 61,1 m ein akustischer Bohrlochscanner eingesetzt.

In der Summe wurden damit von der Stélben GmbH, Zell/Mosel, unter unserer fach-
gutachterlichen Begleitung vom Oktober bis Dezember 2012 im Bereich des Ober-
beckens des Pumpspeicherkraftwerkes Happurg insgesamt

49  Kernbohrungen mit minimal 5,0 m und maximal 61,5 m Erkundungstiefe,

in der Summe mit insgesamt 722,7 m laufenden Bohrmetern

davon 536,5 m mit vollstandigem Kerngewinn entsprechend DIN EN 22475-
1:2007-01
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niedergebracht. Im Kalkstein wurden die Bohrungen unverrohrt ausgefiihrt, allerdings
machte das Antreffen grof3erer geflllter Hohlrdume und gebracher Partien in wenigen
Einzelfallen das Nachflihren einer Felsverrohrung erforderlich. Da wahrend der Bohr-
arbeiten (auBer BK 1/2012) kein Wasser angetroffen wurde, wurden die Kernbohrun-
gen (aulier BK 1/2012) nicht zu Grundwassermessstellen ausgebaut.

Die Kernbohrungen sind mit den geodatischen Koordinaten ihres Ansatzpunktes und
ihren wesentlichen Ergebnissen in Anlage 5.1 zusammenfassend tabellarisch doku-
mentiert.

Die Ansatzpunkte der Kernbohrungen wurden im Auftrag der Stélben GmbH vom
Ingenieurburo Vogl, Wurzburg, nach Lage und Héhe geodatisch eingemessen. Die
Koordinaten und Hoéhen der Ansatzpunkte sind ebenfalls der Anlage 5.1 zu entneh-
men.

Den Bohrungen wurden keine Boden- oder Felsproben enthommen, da umfangrei-
ches Probenmaterial in den Erkundungsphasen 1 bis 3 gewonnen worden war und
entsprechende boden- und felsmechanische Laborversuche durchgefiihrt wurden
[U01, UOG].

4 Ergebnisse der erganzenden Kernbohrungen

Die Ergebnisse der im Zeitraum Oktober bis Dezember 2012 erganzend ausgefihrten
Kernbohrungen sind

= inden Anlagen 2 fir den Bereich 1 — Nord,
= inden Anlagen 3 fir den Bereich 2 — West und
= in den Anlagen 4 fur den Bereich 3 — Ost

mit jeweils folgenden Auswertungen dokumentiert:

= die auf der Basis unserer ingenieurgeologischen und geotechnischen Feldanspra-
che erstellten Bohrprofile (Anlagen Y.x.1),

= die Farbfotos der Bohrkerne (Anlagen Y .x.2),

= die von der Stélben GmbH aufgenommenen Schichtenverzeichnisse (Anlagen
Y .x.3).
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Fir die Kernbohrung BK 1/2013 werden in der Anlage 4.1.4 eine detaillierte ingeni-
eurgeologische Ansprache, in Anlage 4.1.5 die Ergebnisse der Bohrlochscannermes-
sungen und in Anlage 4.1.6 der Ausbau zur Grundwassermessstelle dokumentiert.

Die aus den Kernbohrungen gewonnenen Erkenntnisse werden systematisch in An-
lage 5.1 tabellarisch ausgewertet und nachfolgend zusammenfassend interpretiert. In
Anlage 5.2 ist die erkundete Tiefenlage des ‘Felshorizontes” des Malms im Lageplan
dargestellt. Der Auswertung liegen die Ergebnisse der aus den geophysikalischen
Erkundungen entwickelten Komplexinterpretation ("Faktenkarte”) sowie die Ergebnis-
se der in der Phase 4 erganzend ausgefiihrten Kernbohrungen zu Grunde. Bei der
Auswertung der Kernbohrungen wurde die Felsoberflache unter der Pramisse festge-
legt, dass darunter ber 3 m weitgehend hohlraumfreie und gering verkarstete Kalk-
steine folgen.

Zu den Ergebnissen der im Zeitraum Oktober bis Dezember 2012 in der Aufstands-
flache des Ringdammes auRerhalb der Versturzzone ergénzend ausgefuhrten Kern-
bohrungen sind zunachst folgende Angaben zu machen:

= Es ist zu berilcksichtigen, dass die Erkundung der Oberflache des Kalksteins ge-
nehmigungsrechtlichen Anforderungen Rechnung tragt und die Zielsetzung allein
die Erkundung der Oberflache des Kalksteins war, so dass der Kalkstein - im Hin-
blick auf eine spatere flachenmaflige geophysikalische Erkundung - planmafig nur
3 m tief aufgeschlossen wurde. Es war insoweit nicht das Ziel der Untersuchun-
gen, die Hohlraumfreiheit bzw. die Existenz von mdglichen Karststrukturen im
Kalkstein zu erkunden.

= Die Kernbohrungen stellen letztlich nur punktuelle Aufschllisse dar, die nur be-
grenzte Aussagen zu der rdumlichen Ausdehnung von Anomalien (Karststruktu-
ren) zulassen.

= Der unter der Felsoberflache folgende Kalkstein entspricht hinsichtlich seines Er-
scheinungsbildes und seines Trennflachengefiiges grundsatzlich den 2011 in den
zahlreichen Kernbohrungen gemachten Beobachtungen und Feststellungen (siehe
[uo1).

= Grundwasser oder Schichtwasserhorizonte wurden wahrend der Bohrarbeiten
nicht angetroffen. Alle Kernbohrungen waren bis zur jeweiligen Endteufe trocken
(aulder BK 1/2012).
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In den drei untersuchten Teilbereichen ergeben sich zusammenfassend folgende

Ergebnisse:

= Bereich Nord:

Im Bereich Nord wurden bisher nicht bekannte gefiillte Karststrukturen bei km
0+060 (BK N3b/2012), km 0+160 (BK N5b/2012) und bei km 0+160 (BK
N8b/2012) angetroffen. Vermutlich handelt es sich um raumlich begrenzte
Strukturen in der Dammaufstandsflache, teilweise auch einige Meter unter der
Kalksteinoberflache.

Die jetzt aufgeschlossene Kalksteinoberflache liegt in der Dammachse teilweise
deutlich Uber den aus den geophysikalischen Messungen am wasser- und
landseitigen Dammfuf} interpolierten Erwartungswerten.

= Bereich West:

Im westlichen Bereich wurden keine wesentlichen Karststrukturen angetroffen
(Ausnahme: BK W03b/2012 mit gefiillter Karststruktur bei 15,0 m bis 15,6 m).

Die erkundete Hohenlage der Kalksteinoberflache liegt hier deutlich hoher als
die aus der Interpolation der Ergebnisse der am wasser- und landseitigen
Dammful® ausgefihrten geophysikalischen Messungen abgeleiteten Erwar-
tungswerte.

= Bereich Ost:

Die Existenz der vermuteten Anomalie bei km 1+115 bis 1+170 am wasserseiti-
gen Dammfufd in Form von lockergesteinsgefiilliten Karststrukturen bis mindes-
tens 13 m unter Beckensohle wurde durch die Kernbohrungen bestatigt, offen-
kundig ist nur der wasserseitige Dammbereich betroffen.

Auch die Existenz der vermuteten Anomalie bei km 1+225 bis 1+250 am was-
serseitigen Dammfuss in Form von lockergesteinsgefilliten Karststrukturen bis
11,5 m unter Beckensohle wurde durch die Kernbohrungen bestatigt, offenkun-
dig ist auch hier nur der wasserseitige Dammbereich betroffen.

Die vermutete Anomalie bei km 1+320 bis 1+350 wurde nur in Form eines Hohl-
raums bei BK 010c¢/2012 angetroffen (5,6 bis 6,9 m).
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- Im Bereich der Kainsbacher Senke ist der Kalkstein insgesamt stark gekliftet,
zudem wurden zahlreiche lockergesteinsgeflllte Karststrukturen bis mind. 13 m
unter Beckensohle nachgewiesen; es existiert aber offenkundig keine durchlau-
fende, d.h. den Ringdamm querende ,Versturzzone®. Dennoch ist die Qualitat
des Kalksteins hier hinsichtlich Zerlegung und Kiliftung auffallig schlechter als in
den Ubrigen Bereichen der aul3erhalb der Versturzzone liegenden Aufstandsfla-
chen des Ringdammes.

- Die sich aus den geophysikalischen Messungen am wasser- und landseitigen
Dammful® ergebenden Erwartungswerte zur Hohenlage des Kalksteins wurden
mit Abweichungen zwischen 0,2 m und 4,0 m bestatigt, lokale Karststrukturen
wie bei der BK 006¢/2012 waren vorab durch die Mikrogravimetrie angezeigt,
aber nicht tiefenmaRig indiziert worden.

Bei der bis auf den Orantenton abgeteuften Kernbohrung BK 1/2012 wurde die Ober-
flache des Ornatentons 58,7 m unter Bohransatzpunkt aufgeschlossen, was einer

Tiefenlage von 494,15 mNN entspricht.

Die Ergebnisse des Bohrlochscanns sind in Anlage 4.1.5 dokumentiert. Die Schich-
tung konnte nur im hangenden Bereich, i.e. im Tiefenintervall 9,6 m bis 27,0 m ein-
deutig bestimmt werden und zeigt hier eine Vorzugsrichtung gegen W-WSW und SE
mit geringen Neigungswinkeln von 9° bis 30°, liegen damit aber steiler als nach den
Ergebnissen der in der 1. und 2. Erkundungsphase ausgeflihrten Bohrlochscanns.
Die aufgezeichneten Kilifte und Bruchflachen fallen in der Regel mittelsteil bis steil
(30° bis 84°) in verschiedenen Richtungen ein.

Die seit Anfang November 2012 in wochentlichem Rhythmus ausgefiihrten Grund-
wasserstandsmessungen zeigen Wasserstande zwischen 48,9 m und 55,6 m unter
Pegeloberkante, was einem Wasserspiegel von 504,4 mNN bis 497,8 mNN ent-
spricht. Die Ganglinie der in BK 1/2012 gemessenen Grundwasserstande ist in Anla-
ge 5.3 dargestellt.
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5 Fachgutachterliche Bewertung

Mit den in der Erkundungsphase 4 im Bereich der Aufstandsflache des Ringdammes
aulerhalb der Versturzzone ausgefiihrten 49 Kernbohrungen wurde die Kenntnislage
zur Baugrundsituation unter den Aufstandsflachen des umlaufenden Ringdammes
insbesondere hinsichtlich der Héhenlage des Kalksteins und hinsichtlich von in Héhe
der Oberflache des Kalksteins vorhandenen Anomalien (Karststrukturen) deutlich
verbessert.

In Verbindung mit den am wasser- und luftseitigen Dammful} linienweise umlaufend
ausgefihrten geoelektrischen und lokal auch seismischen Messungen besteht er-
ganzt um die nunmehr zahlreichen punktuellen Aufschliisse in der Dammaufstands-
flache eine gute Erkenntnislage zur Tiefenlage der Oberflache des Kalksteins in die-
sem Bereich.

Hinweise auf grof3e, rdumlich ausgedehnte und weitreichende Anomalien in der zwi-
schen dem wasser- und landseitigen Dammful} (hier jeweils geoelektrische Messun-
gen in Dammlangsrichtung) liegenden Aufstandsfliche des Ringdammes ergeben
sich aus den erganzend ausgeflihrten Kernbohrungen nicht.

Ubergeordnet kénnen die wesentlichen Erkenntnisse wie folgt zusammengefasst
werden:

= Es werden lokale, rdumlich begrenzte Karststrukturen unter der Dammaufstands-
flache des Ringdamms auferhalb der Versturzzone nachgewiesen. Bei diesen
Anomalien handelt es sich um lockergesteinsgeflillte Karststrukturen. Die Locker-
gesteinsflllung besteht - ahnlich der Situation in der Versturzzone - Uberwiegend
aus (schwach) schluffigen, tonigen Fein- und Mittelsanden mit lokal eingeschalte-
ten verstarkt tonigen Partien. Uberwiegend handelt es sich also um erosionsemp-
findliche Sande mit mittlerem Feinkornanteil.

= Aus den Kernbohrungen ergeben sich keine Hinweise auf grél3ere zusammenhan-
gende Karststrukturen unter der Aufstandsflache des Ringdamms.

= Die Interpolation der Messergebnisse der am land- und wasserseitigen Dammful}
ausgefihrten geophysikalischen Messungen fuhrt im Mittel zu einer Unterschat-
zung der Hohenlage der Kalksteinoberflache.
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6 Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

Eine flachige Hohlraumortung bis in groflere Tiefe ist fur die Aufstandsflache des
Ringdammes technisch derzeit nicht realisierbar, da mit Verfahren der Geophysik von
der Oberflache des Dammkorpers aus keine ausreichende Aufschlusstiefe bzw. Auf-
I6sung erzielt werden kann [U05].

Im Sinne der vom Betreiber vorgegebenen hdchsten Sicherheitsanforderungen fir
den Ringdamm soll daher im Zuge der Ausfiihrung eine Uberpriifung der Untergrund-
situation in den Dammaufstandsflachen aul3erhalb der Versturzzone erfolgen.

Es werden deshalb in der Aufstandsflache des Ringdammes auf3erhalb der Versturz-
zone erganzende MaRnahmen zur Uberpriifung der Untergrundsituation vorgesehen,
wobei gemal der Ausarbeitung in [UO7] in Abhangigkeit von der gewahlten konzepti-
onellen Vorgehensweise grundsatzlich verschiedene technische Mdoglichkeiten be-
stehen.

Die derzeitige Planung sieht vor, den bestehenden Ringdamm abschnittsweise zu-
rick zu bauen, den Untergrund mittels geophysikalischer Messungen zu Uberprifen.
die Dammaufstandsflachen zudem visuell zu inspizieren, d.h. ingenieurgeologisch zu
kartieren und visuell erkannte Anomalien analog der geplanten Vorgehensweise in
der Beckensohle auflerhalb der Versturzzone zu sanieren [U0O6]. Gegebenenfalls
kénnen ergdnzende Bohungen zur Uberprifung von durch die geophysikalischen
Messungen indizierten Anomalien erforderlich werden.

Alternative Verfahrensweisen zum Umgang mit den Aufstandsflachen des Ring-
damms aul3erhalb der Versturzzone sind in [U07] beschrieben.

7 Erganzende Hinweise

Die im Zuge der Erkundungsphasen 3 und 4 gewonnen Erkenntnisse zeigen, dass
auch aulierhalb der Versturzzone mit einer durch Verkarstungsstrukturen gepragten
komplexen Baugrundsituation zu rechnen ist.

Das in dem Gutachten vom 18.06.2012 [U07] fiir die Beckensohle aulerhalb der Ver-
sturzzone beschriebene Vorgehen orientiert sich an einem beim Bauen im verkarste-
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ten Gebirge seit Jahrzehnten bewahrten konzeptionellen Vorgehen. Danach werden
ausgehend von einem umfangreichen Erkundungsprogramm MaRnahmen zur aus-
fuhrungsbegleitenden Uberpriifung der Baugrundsituation und zur Sanierung von
lokal angetroffenen Anomalien (Karststrukturen) geplant. Dieses Vorgehen und die in
[UO7] beschriebenen MalRnahmen zur Untergrundsanierung bei lokal angetroffenen
Karststrukturen ist auf die Aufstandsflache des Ringdammes aulRerhalb der Versturz-
zone Ubertragbar.

Die ausfiihrungsbegleitende Uberpriifung der Untergrundsituation ist dabei alternativ-
los, da die bei der Bauausfilhrung gewinnbaren Erkenntnisse, im vorliegenden Fall
beispielsweise durch die visuelle Inaugenscheinnahme der durch den Rickbau des
Ringdammes freigelegten Dammaufstandsflache, mit jeder noch so sehr intensivier-
ten vorlaufenden Erkundung hinsichtlich Erkenntnistiefe, Erkenntnisumfang und Er-
kenntnisqualitat nicht erreicht werden kénnen.

Eine Uberpriifung und kontinuierliche Fortschreibung des Baugrundmodells wahrend
der baubegleitenden Erkundungs- und Sanierungsarbeiten und eine Anpassung der
bautechnischen Lésungen in Abhangigkeit von den bei den Erkundungs- und Sanie-
rungsarbeiten gewonnenen vertieften Erkenntnissen wird daher zwingend erforder-
lich.

(= —

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann

Direktor des Institutes flir Geotechnik der Universitat Stuttgart

von der Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart
offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger
fur Erdbau, Grundbau, Felsbau sowie Spezialtiefbau
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Anlagenverzeichnis Anlage

Lageplane — Ergdanzende Erkundung 2012
Dammaufstandsflache auBBerhalb Versturzzone

= Bereich 1 - Nord 1.1
= Bereich 2 - West 1.2
= Bereich 3 - Ost 1.3

Ergebnisse der ergianzenden Kernbohrungen Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich1 -Nord

= Kernbohrung NO1b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.1.1
- Kernfotos 2.1.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.1.3

= Kernbohrung N02b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.2.1
- Kernfotos 2.2.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 213

= Kernbohrung N03b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.3.1
- Kernfotos 2.3.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.3.3

= Kernbohrung N04b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.4.1
- Kernfotos 242
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 24.3

= Kernbohrung N04c/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.5.1
- Kernfotos 252
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 253
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= Kernbohrung N05b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.6.1
- Kernfotos 26.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 26.3

= Kernbohrung N06b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.7.1
- Kernfotos 2.7.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.7.3

= Kernbohrung NO7b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.8.1
- Kernfotos 2.8.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.8.3

= Kernbohrung N08b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.9.1
- Kernfotos 29.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 293

= Kernbohrung N09b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.10.1
- Kernfotos 2.10.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.10.3

= Kernbohrung N10b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2111
- Kernfotos 2.11.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.11.3

= Kernbohrung N11b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.12.1
- Kernfotos 212.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2123

= Kernbohrung N12b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.13.1
- Kernfotos 2.13.2
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- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.13.3

B) Bereich 2 - West

= Kernbohrung W01b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 3.1.1
- Kernfotos 3.1.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 3.1.3

= Kernbohrung W02b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 3.21
- Kernfotos 3.2.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 3.2.3

= Kernbohrung W03b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 3.3.1
- Kernfotos 3.3.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 3.3.3

= Kernbohrung W04b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 3.4.1
- Kernfotos 3.4.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 3.4.3

= Kernbohrung W05b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 3.5.1
- Kernfotos 3.5.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 3.5.3

C) Bereich 3 - Ost

= Kernbohrung BK1//2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 411
- Kernfotos 4.1.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 41.3
- Ingenieurgeologische Ansprache 41.4
- Bohrlochscannermesssung 4.1.5
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- Ausbau Grundwassermessstelle 416

= Kernbohrung O01b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 421
- Kernfotos 4.2.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.2.3

= Kernbohrung O02b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.31
- Kernfotos 4.3.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 433

= Kernbohrung 002¢/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 441
- Kernfotos 442
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.4.3

= Kernbohrung 002d/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 451
- Kernfotos 452
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 453

= Kernbohrung O03b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.6.1
- Kernfotos 4.6.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 46.3

= Kernbohrung 004¢/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.71
- Kernfotos 4.7.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.7.3

= Kernbohrung O05b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.8.1
- Kernfotos 4.8.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.8.3
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= Kernbohrung 006¢/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 491
- Kernfotos 49.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 493

= Kernbohrung O07b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.10.1
- Kernfotos 4.10.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.10.3

= Kernbohrung O08b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4111
- Kernfotos 4.11.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.11.3

= Kernbohrung O09b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4121
- Kernfotos 4122
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 412.3

= Kernbohrung 009¢/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.13.1
- Kernfotos 4.13.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.13.3

= Kernbohrung O10a/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4,141
- Kernfotos 4.14.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.14.3

= Kernbohrung 010¢/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.15.1
- Kernfotos 4.15.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.15.3

= Kernbohrung O11a/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.16.1
- Kernfotos 4.16.2
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- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.16.3

= Kernbohrung O11b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4171
- Kernfotos 4.17.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.17.3

= Kernbohrung 011¢/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.18.1
- Kernfotos 4.18.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.18.3

= Kernbohrung O12a/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4,191
- Kernfotos 4.19.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.19.3

= Kernbohrung O12b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4,201
- Kernfotos 4.20.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.20.3

= Kernbohrung 012¢/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4211
- Kernfotos 4.21.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.21.3

= Kernbohrung O13a/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4,221
- Kernfotos 4.22.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.22.3

= Kernbohrung O13b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4,231
- Kernfotos 4.23.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.23.3

= Kernbohrung 013¢/2012
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- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.24 1
- Kernfotos 4.24.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.24.3

= Kernbohrung 013d/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4,251
- Kernfotos 4.252
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.25.3

= Kernbohrung O14b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.26.1
- Kernfotos 4.26.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.26.3

= Kernbohrung O14¢/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.27 1
- Kernfotos 4.27.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.27.3

= Kernbohrung 014d/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.28.1
- Kernfotos 4.28.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.28.3

= Kernbohrung O15b/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4,291
- Kernfotos 4.29.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.29.3

= Kernbohrung 015¢/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.30.1
- Kernfotos 4.30.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.30.3

= Kernbohrung O16a/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.31.1
- Kernfotos 4.31.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.31.3
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Auswertung

= Tabellarische Auswertung der Ergebnisse der in der Aufstandsflache
des Ringdamms erganzend ausgefiihrten Kernbohrungen 5.1

= Lageplan mit Darstellung Tiefenlage "Felshorizont’ 5.2

= Ganglinie der in BK 1/2012 seit Anfang 11/2012 gemessenen Wasserstande 5.3
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Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 1

Lagepléane — Ergédnzende Erkundung 2012
Dammaufstandsflache aul3erhalb Versturzzone

= Bereich 1 - Nord 1.1
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Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 1

Lagepléane — Ergédnzende Erkundung 2012
Dammaufstandsflache aul3erhalb Versturzzone

= Bereich 2 - West 1.2
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Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 1

Lagepléane — Ergédnzende Erkundung 2012
Dammaufstandsflache aul3erhalb Versturzzone

= Bereich 2 - Ost 1.3
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Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 01b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.1.1
- Kernfotos 2.1.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.1.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N1B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461272,15
Hochwert 1 5482775,73
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N1B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.50 m
1.0
2.0
3.0
] Dammschiittung
ohne Kerngewinn
4.0
5.0
6.0 6.00
o O a0
o0
1 35
I O 2o
o O
o O
7.0 0 ee
0 0
L O e
O 0
- 2 QQ fa) Steine und Kies, schiuffig
| 0 ae (Dammschiittmaterial)
8.0 OO g beige, braun und grau
0 ee
0 0
e O a0
1, oyl
Q 20
040
I O ae
9.0 9.00 [0 ©
L:. ul, Schluff, schwach tonig,
o schwach sandig, schwach kiesig
— 4 ‘3“ (Verwitterungslehm?)
Lee oo rétlich braun
——+ 9.90 [ **=*
10.0 . 10.00 Steine (Kalkstein-Schutt?), hellgrau

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N1B-2012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461272,15
Hochwert 1 5482775,73
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N1B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.50 m
o Q
0 q Steine (Kalkstein-Schutt?)
Q40 hellgrau
— 10.60 |2 °
— &)
11.0 Q Sand, steinig
: R (zerbohrter Kalkstein)
0 gelbgrau
1, 1150 | - .
‘ [ ‘ Kalkstein
[ [ sandig, mirbe, kllftig
12.0 12.10 | l | gelbgrau
l
1, [ 1
l
[ ]
13.0 | l |
[ Kalkstein
[ ] bankig
—A 8 [ lokal kavernds
[ I [ hellgrau
14.0 l | l
o [ 1
14.50 |1

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
N01b/2012 Tiefe: 6,0 mbis 14,5 m
gebohrt: 13./14.11.2012 aufgenommen: 19.11.2012

6m 2 m
7m 8m
8m om
om 10 m
10m 1m
M m| 2m
A N UMD PRI i I 5 ettt Wi 5
N .FM_‘v}f P e S
12 m 13m
13m 14 m
14 m 15m
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: NO1b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461272,15 Hoch (Breite): 5482775,73

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,50
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Herrlich
Gebohrt vom 13.11.2012 bis 14.11.2012 Endteufe: 14,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 11,50 m 178,00 mm, bis 14,50 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 11,50 m Rammkernbohrung

bis 14,50 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 14,50 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Herrlich
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 21.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 21.11.2012
Nr.: NO1b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schluffig, steinig RK 178 mm
b)
3,50
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig, steinig RK 178 mm
b)
8,40
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kies, steinig, schluffig RK 178 mm
b)
11,30
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig, Kalkstein zerbohrt RK 178 mm
b)
11,50
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  21.11.2012
Nr.: NO1b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
14,50
c) d) schwer zu bohren ejgraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NHN+m
576,00 576,00
NHN+575,50m
575,00 0,10 260 0,10 Teerdecke, schwer zu bohren, 575,00
0,20 | * ‘e schwarz
574,00 - 0,10  Schotter, schwer zu bohren, 574,00
I . °S grau I
573,00 ° g O 3,30  Sand, kiesig, schluffig, steinig, 573,00
. (2 C°>n schwer zu bohren, braun
572,00 350 | . 572,00
I ‘o I
571,00 . © q 571,00
@ a8 O
®0
570,00 oo =N 570,00
ot 4,90 Kies, sandig, schluffig, steinig,
569 00 ° 'OO'.” schwer zu bohren, braun 569 00
o , 8o
568,00 ° .0 568,00
Op Qe
567,00 8,40 . 567,00
566,00 566,00
2,90 Kies, steinig, schluffig, schwer
zu bohren, braun
565,00 565,00
564,00 11,30 5 564,00
11,50 0,20 Kies, sandig, steinig, Kalkstein
zerbohrt, schwer zu bohren,
563,00 grau 563,00
562,00 3,00 Kalkstein, schwer zu bohren, 562.00
* grau :
I 561,00 14,50 561,00 I
561,00
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
BarlstraRe 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MaRstab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH
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PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 02b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.2.1
- Kernfotos 2.2.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.2.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : N2B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461256,77
Hochwert : 5482788,44
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N2B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.56 m
1.0
2.0
3.0
Dammschiittung
ohne Kerngewinn
4.0
5.0
6.0 6.00
620 O ** Steine und Kies, schwach schluffig
ee o | (Dammschuttmaterial)
| aaoe |
1 a8 O ‘
Fee ot [ Schiuff, tonig, schwach kiesig
| A (Beckendichtung?)
7.0 | __ee || dunkelgrau
7.30 [otea ]!
8 O
2
0%
2%
8.0 QO o
OQ 8 Steine und Kies
00 mit schluffigen Zwischenlagen
3 O O (Ausgleichsschicht?)
O o
0 o
9.0 Q4
o
9.20 QO o
8 - Steine und Kies, stark sandig
4 0 Q mit schluffigen Zwischenlagen
0 o (stark zerbohrt)
—F— 0 . gelblichbeige-ocker
10.0 10.00 |O -

s0lidLOG 2001

- Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N2B-2012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461256,77
Hochwert : 5482788,44
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N2B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.56 m
i o - Steine und Kies, stark sandig
. ] o Q_ mit schluffigen Zwischenlagen
o [/ 10.50 2 o (stark zerbohrt)
— | | | gelblichbeige-ocker
11.0 — [ |
[ [ [ Kalkstein, bankig, hart bis
[ mirbe; leicht kavernds, kliftig
] [ [ hellgrau
6 1
11.80 | ] [
12.0 L |
l
[ [ [ Kalkstein, bankig, hart
[ [ kaum gekliftet
I [ hellgrau
[ ]
13.0 1300 | [
—— s | | Kalkstein, miirbe bis hart
8 — [ kltftig, kavernos
—— 13.50 [ ; [ hellgrau

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

NO02b/2012

Tiefe: 6,0 m bis 13,5 m

gebohrt: 14.11.2012

aufgenommen: 19.11.2012

6m

7m

10 m

11m

12 m

13 m

7m

10 m

11m

12 m

13 m

14 m
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: NO2b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461256,77 Hoch (Breite): 5482788,44

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,56
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Herrlich
Gebohrt vom 14.11.2012 bis 14.11.2012 Endteufe: 13,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 10,50 m 178,00 mm, bis 13,50 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 10,50 m Rammkernbohrung

bis 13,50 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 13,50 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m:Beron
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Herrlich
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 21.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 21.11.2012
Nr.: NO2b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig, schluffig RK 178 mm
b)
3,80
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Schiuff, tonig, kiesig, steinig RK 178 mm
b)
6,20 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean e)btaann
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, schwach kiesig RK 178 mm
b)
6,50 - —
c) steif d) léédbihizaubobineen eJgyra
f) 9) h) i)
a) Schiuff, kiesig, steinig RK 178 mm
b)
7,10 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean e e
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 21.11.2012
Nr.: NO2b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff RK 178 mm
b)
7,30 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean ey
f) 9) h) i)
a) Kies, steinig, schluffig, Kalksteinstiicke RK 178 mm
b)
9,10
c) d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig RK 178 mm
b)
10,20
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig RK 178 mm
b)
10,50 -
c) Kalkstein zerbohrt dcoirercr zbdoteren e)ggilbgrau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
13,50
c) d) schwer zu bohren eljgraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH
BarlstraRe 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

NHN+m NO2b/2012 NHN-+m
576,00 576,00
NHN+575,56m
575,00 0,10 9) ®.° 0,10 Teerdecke, schwer zu bohren, 575,00
0,20 | o
8o - schwarz
574,00 o . 0,10  Schotter, schwer zu bohren, 574,00
Q
@ O Ol_l grau
I:573'00 —~ Q . \3,60 Kies, sandig, steinig, schluffig, 573,00|
o 5’“ . schwer zu bohren, braun
572,00 572,00
I 571,00 571,00 I
2,40  Schluff, tonig, kiesig, steinig,
570,00 steif, schwer zu bohren, braun 570,00
569,00 0,30  Schluff, sandig, schwach kiesig, 569,00
\ steif, leicht zu bohren, grau
568,00 = 0,60  Schluff, kiesig, steinig, steif, 568,00
schwer zu bohren, grau
567,00 O ° 567,00
o 0,20  Schluff, steif, schwer zu bohren,
9,10 ®Ou grau
566,00 o e 566,00
0®e 5 1,80 Kies, steinig, schluffig,
1020 1 © z . Kalksteinstticke, braun
565,00 O 565,00
1,10 Kies, sandig, schluffig, schwer
564,00 zu bohren, braun 564.00
0,30 Kies, sandig, schwer zu bohren,
563,00 \ Kalkstein zerbohrt, gelbgrau 563,00
3,00 Kalkstein, schwer zu bohren,
562,00 grau 562,00
562,06
SLeoiin Anlage:
Projekt:

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MaRstab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 03b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.3.1
- Kernfotos 2.3.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.3.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : N3B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461241,61
Hochwert 1 5482801,49
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N3B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +575.60 m
1.0
2.0
Dammschiittung
ohne Kerngewinn
3.0
4.0 4.00
O ee
o0
0 a0
_ 40 o
5 .
O .
5.0 5 °
0 0
O ae
o0
PR Q 20
0 o
Q - Steine und Kies, sandig,
6.0 © o schwach schluffig
o einzelne Schlufflagen, rétlichbraun
0 4 beige-grau
O ae
— o0
0 e
4 o
4 .
7.0 o -
L)
o -
] = 750 | © o2
? Feinsand, schwach schluffig,
.0 schwach kiesig
8.0 8.00 |- . (Ausgleichsschicht?)
e 0 o | beigebraun
8.30 e Schluff, feinsandig, kiesig,
] R .O schwach steinig
. O (ehem. Mutterboden?)
L beige-braun -dunkelbraun
9.0 ae
:J. ';4] Feinsand, schluffig, schwach kiesig
. e beige-braun, ocker-braun
— . 0
970 | - -
 —— —  ———— [ ‘ Kalkstein
10.0 10.00 ‘ bankig bis massig

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N3B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461241,61
Hochwert 1 5482801,49
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N3B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.60 m
— l
% [ [ Kalkstein, bankig bis massig
— — kavernos, z.T. mit weilem Mineral
l
— [ gefiillt (Magnesit?)
11.0 n 11.00 [T |
° ©
5 o' d
— .
12.0 .
_' o Feinsand, schwach schluffig, kiesig
. O. (Karst-Hohlraumfiillung)
] o o intensiv ocker
© 0O
13.0 e .
e
o
] 13.50 5
o
o .
14.0 o o
ae 81 Feinsand, schluffig, kiesig,
s2a0e 4 schwach tonig
— 0 (Karst-Hohlraumfiillung)
" 5 beige-braun ocker-braun
15.0 .o
e ——— 15.20 o
8 8 Steine
— 15.60 0 0 Kalkstein-Brocken
i } Schluff, schwach tonig,
16.0 uu | schwach feinsandig, schwach kiesig
ooon (Karst-Hohlraumfullung)
'L:.* ‘ | dunkelbraun/ dunkelgrau
— 16.40 =1,
— [
l
[
17.0 [
l
[
l
— [
l
[ Kalkstein
18.0 5 [ hart, z.T. miirbe, bereichsweise
[ stark kavernds, z.T. brekzios
[ I Kluft: 16,5-17,2 m
hellgrau
—] [
l
[
19.0 [
[
[
1950 [ [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

NO03b/2012

Tiefe: 4,0 m bis 16 m

gebohrt: 14./15.11.2012

aufgenommen: 20.11.2012

4m

7m

8m

9m

10m

11m

12 m

13 m

14 m

15m

5m

7m

9m

11m

12 m

13 m

16m

1/2



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

N3b/2012

Tiefe: 16 m bis 19,5 m

gebohrt:

aufgenommen:

16 m

17 m

18 m

19 m

118 m

17m

19 m

20m

2/2



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: NO3b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461241,61 Hoch (Breite): 5482801,49

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,60
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Herrlich
Gebohrt vom 14.11.2012 bis 15.11.2012 Endteufe: 19,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 16,30 m 178,00 mm, bis 19,50 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 16,30 m Rammkernbohrung

bis 19,50 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 19,50 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Herrlich
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 22.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: NO3b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, (stiickig), Kies, sandig, steinig, schiuf  fig RK 178 mm
b)
3,40
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kies, steinig, mit Blécken, schwach schluffig RK 178 mm
b)
5,60
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Kies, steinig, schluffig RK 178 mm
b)
7,60
c) d) e) grau, braun
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach schluffig RK 178 mm
b)
8,00
c) d) schwer zu bohren e)gghdpblaann
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: NO3b/2012 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Sand, schluffig, kiesig, steinig RK 178 mm
b)
9,80
c) d) schwer zu bohren e)gghdpbaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm
b)
10,00
c) zerbohrt d) ssttwesrzubmitresn ey
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm
b)
11,00
c) d) schwer zu bohren egraw
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schluffig RK 178 mm
b)
16,30
c) d) schwer zu bohren e)rostttaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, Schluff, stark kluftig DK 140 mm
b)
19,50 —
c) brichig d) ssthvesrzzubodinesn e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NO3b/2012 NHN+m
576,00 576,00
NHN+575,60m
575,00 0,10 Teerdecke, schwer zu bohren, 575,00
schwarz
574,00 0,10  Schotter, schwer zu bohren, 574,00
I: \ » :l
573,00 3,20  Kalkstein, (stiickig), Kies, 573,00
sandig, steinig, schluffig,
572.00 schwer zu bohren, braun 572.00
2,20  Kies, steinig, mit Blécken,
I 571,00 schwach schluffig, schwer zu 571,00 I
- , bohren, grau
570,00 5,60 ° o° 570,00
o O -
569,00 © Oa 2,00 Kies, steinig, schluffig, grau, 569,00
) e O G braun
[e] 0
568,00 7,60 © = 568,00
0,40  Sand, kiesig, schwach schluffig,
567.00 schwer zu bohren, gelb, braun 567.00
1,80 Sand, schluffig, kiesig, steinig,
566,00 schwer zu bohren, gelb, braun 566,00
I 0,20  Kalkstein, schwer zu bohren, I
565,00 \ zerbohrt, grau 565,00
1,00 Kalkstein, schwer zu bohren,
564,00 § 564,00
. O grau
L] u@%
563,00 ° e 563,00
o L . o
562,00 O 5,30  Sand, kiesig, schluffig, schwer 562,00
O@ zu bohren, rostbraun
° oo
561,00 o *° 561,00
[ . &
560,00 560,00
I 559,00 559,00 I
558,00 558,00
3,20  Kalkstein, Schluff, briichig,
stark kluftig, schwer zu bohren,
557,00 grau, braun 557,00
556,00 556,00
556,10
I
Qo
S
O]
<
_ Anlage: a)
Projekt: -
. . Projekt-Nr: 24078 ]
Stélben GmbH Sanierung Oberbecken ) Y
SezaérésggmeM éﬁel Pumps_pelcherwerk Happurg Daturm: 17.12.2012 8
Planbezeichnung: ©
Tel.: +49 6542 9366-0 ichnerische Darstellun Mafstab: 1:100 £
Fax: +49 6542 9366-99 Je R protr arsteiing s
verwaltung@stoelben-gmbh.de er conrprotnie Bearbeiter: W. Butzen 8




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 04b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.4.1
- Kernfotos 2.4.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.4.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : N4B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461226,39
Hochwert 1 5482814,50
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N4B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +575.62 m
1.0 "
Dammkorper,
ohne Kerngewinn
2.0 2.00
O 20
0 4
L Q 20
N ° O
O e
3.0 O an |
———— Q0
O 20
Q0
PR 2 - Q e
o O
O 20
4.0 L
O [ X}
Q0
O e
— s o9,
’OQ o Steine und Kies, Sand,
o se Schluff
5.0 .. (Dammschiittmaterial)
(‘) e | graubraun, ocker
Q0
o, O ==
Q0
GEY
6.0 o =
5 an
_ 00
O 20
E
7.0 7.00 [&
i u Sand, stark kiesig, schwach schluffig
] ° c 0 v Feinsand-Lagen
O o braungelb
8.0 22
' 8.10 |." °
[ ]
l
o [ ]
l | l
9.0 [ Kalkstein
] — ] Kluft: 9,5 - 10,5 m,
— [ schluffige Sandlage bei 9,2 m, gelb
; [ [ [ hellgrau
= [ 1
10.0 e — 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N4B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461226,39
Hochwert 1 5482814,50
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N4B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.62 m
| [ 1
[
[ [ Kalkstein
T e [ Kluft: 10,8 - 11,1 m; schluffige
[ I [ Sandlage bei 10,55 m, gelb
1.0 11.10 [ T [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013

BK N4b/2012 Tiefe: 2mbis12m

gebohrt: 15.11.2012 aufgenommen: 20.11.2012

2m

4m

6m

7m

8m

9m

11m

1/1



Stélben GmbH - BarlstraBe 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

SCHICHTENVERZEICHNIS

Anlage

Projekt-Nr.: 24078

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: N04b/2012 / Blatt 0

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lénge): 4461226,39
Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg

Zweck der Bohrung: Erkundung

Hbéhe des Ansatzpunktes in m Uber NN: 575,62

Karte i.M. 1:25000
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Hoch (Breite): 5482814,50
Kreis: Niirnberger Land

Baugrund:

(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelande)

Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut

Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel

Gebohrt vom 15.11.2012 bis 16.11.2012

Bohrlochdurchmesser: bis 8,00 m 178,00 mm, bis 11,710 m

Bohrverfahren bis 2,00m Destruktivbohrung
bis 8,00 m Rammkernbohrung
bis 11,10 m Doppelkernbohrung

Gerateflihrer: Herr Schmitz
Endteufe:

140,00 mm ?)

Nr: 6534

11,70 m unter Ansatzpunkt ')

Zusatzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 11,10 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

kein Grundwasser
Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Gerateflhrers

gez. Schmitz

Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand Stélben
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0

am 21.11.2012

unter Nr.:

") bei Schragbohrungen = Bohrlange
2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlistrale 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fr Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 21.11.2012
Nr.: NO04b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. Ent?f'
= ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Auffiillung (Teerdecke) RK 140 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Schotter) RK 140 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Kies, stark sandig, schwach schluffig, schwach steinig)| RK 140 mm
b)
3,80
c) d) schwer zu bohren e) braun
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Kies, steinig, schluffig, schwach sandig) RK 140 mm
b)
7,00 -
c) kantig gebrochen d) schwer zu bohren e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach schluffig RK 140 mm
b)
8,10 -
c) Fels verwittert d) schwer zu bohren e) grau, braun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kliiftig RK 140 mm bis 8,00 m
DK 140 mm ab 8,00 m
b)
11,10
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) 9) h) i)

'} Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NO04b/2012 NHN+m
576,00 576,00
NHN+575,62m
575,00 0,10 0,10  Aufflllung (Teerdecke), schwer zu bohren, 575,00
0,20 | . schwarz ]
(g o
574,00 © e, 0,10  Aufflllung (Schotter), schwer zu bohren, grau 574,00
g
A O} 3,60 Auffillung (Kies, stark sandig, schwach
o
573,00 @O schluffig, schwach steinig), schwer zu bohren, 573,00
braun
572,00 572,00
|571,00 571,00
3,20  Auffullung (Kies, steinig, schluffig, schwach
570,00 sandig), schwer zu bohren, kantig gebrochen, 570,00
graubraun
569,00 569,00
568.00 1,10  Sand, kiesig, schwach schluffig, schwer zu 568.00
bohren, Fels verwittert, grau, braun
567,00 567,00
566,00 3,00 Kalkstein, kliftig, schwer zu bohren, grau 566,00
I 565,00 565,00
564,00 564,52 564,00 ||
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
BarlstraBe 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

Zeichnerische Darstellung
des Bohrprofils

Projekt-Nr: 24078

Datum: 15.02.2013

MafBstab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 04c¢/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 251
- Kernfotos 2.5.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.5.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N4C-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461189,91
Hochwert 1 5482782,45
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N4C-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +561.18 m
e O oo
o 0
PO e Steine und Kies, Sand,
— Ay Schiuff
R (Schutzschicht)
10 . dunkelbraun
1.20 |2 9 ‘
,’,: s ] ‘ Schluff, schwach feinsandig
0, 20 ¢ | (Beckendichtung)
rrobw il dunkelbraun
1.90 ==
2.0 215 : Sand (Dréanage)
: O | rotbraun
245 [O o || Kies, stark schluffig, sandig
— 3 [T braun bis dunkelbraun
[ Kalkstein
30 3.00 [ I [ (grobstiickig zerbohrt)
] — ——— ] [ 1 hellgrau
o [
— [ 1
N B — [
= ]
— Kalkstein
4.0 — [ [ [ hart, stark kliiftig
[ [ hellgrau
[
] [ 1
480 | L
5.0 ‘ | ‘
[ 1
l
S [ 1
[ [ [
Kalkstein
6.0 [ [ [ hart, bankig
[ hellgrau
[ 1
S [
l | l
7.0 7.00 [ [ ]

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK N04c/2012 Tiefe: Ombis 7 m
gebohrt: 15.11.2012 aufgenommen: 20.11.2012

Om

1m

4m

5m

6m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: NO4c/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461189,91 Hoch (Breite): 5482782,45

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,18
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 15.11.2012 bis 15.11.2012 Endteufe: 7,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 3,00 m 178,00 mm, bis 7,00 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 3,00 m Rammkernbohrung

bis 7,00 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 7,00 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt 0,30 m unter Ansatzpunkt
Unterschrift des Geratefuhrers
gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 21.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 21.11.2012
Nr.: NO04c/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, Sand, Kies RK 178 mm
b)
0,80
c) d) schwer zu bohren e)ygraubtaaon
f) 9) h) i)
a) Ton, schluffig, sandig, kiesig RK 178 mm
b)
1,80
c) d) schwer zu bohren e)btaannggrau
f) 9) h) i)
a) Sand RK 178 mm
b)
2,10 - —
c) d) leicht zu bohren e)rathidich
f) 9) h) i)
a) Schiuff, kiesig, sandig RK 178 mm
b)
2,40
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt bis3,0 m RK 178 mm
ab 3,0 m DK 140 mm
b)
7,00 - -
c) 2,3 bis 3,0 m zerbohrt | d)ssbiweerabbbrean e)yorawmei
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




562,00

]

561,00

560,00

]

559,00

558,00

: |

557,00

NO04c/2012

vNHN+561,18m

0,80

Schluff, Sand, Kies, schwer zu
bohren, grau, braun

Ton, schluffig, sandig, kiesig,
schwer zu bohren, braun, grau

Sand, leicht zu bohren, rétlich

Schluff, kiesig, sandig, schwer
zu bohren, braun

562,00

561,00 I

560,00

558,00

559,00 I

557,00 I

4,60 Kalkstein, kompakt, schwer zu
556,00 bOhI’en, 2,3 bis 3,0m Zerbohl’t, 556,00
grau weif3
555,00 555,00
554,00 7,00 554,00
554,18

T
Qo
£
O]
|_
Anlage: 3
Projekt: -
i . Projekt-Nr: 24078 o
St6lben GmbH Sanierung Oberbecken ) g
Seiaér(lsstzrg”fS/eM éﬁel Pumps_pelcherwerk Happurg Daturm: 17.12.2012 8
Planbezeichnung: ©
Tel.: +49 6542 9366-0 ichnerische Darstell MaRstab: 1 :100 £
Fax: +49 6542 9366-99 éechnﬁnsc ﬁ arsteliung S
verwaltung@stoelben-gmbh.de er conrprotnie Bearbeiter: W. Butzen 8




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 05b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.6.1
- Kernfotos 2.6.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.6.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : N5B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461211,05
Hochwert 1 5482827,34
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N5B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +575.63 m
0.03/| O - Kies, sandig, stark
OO ) bituminds (Schwarzdecke)
N O o
O . ) - .
o 0 Kies, steinig, sandig,
1.0 i Q0 schluffig
: 9 (Dammschiittmaterial)
O o
o - graubraub
O o beige, ocker
N O -
1.70 [ © o
20 e
2o .
I [
e Schluff, schwach tonig, sandig,
3.0 2e kiesig
. hoe oo dunkelgrau
l:—_:l_l
20 4
— | 4 | oo
] 3.80 |
4.0 | T
e
| 22 o0 }
[ ’;7‘5 \ Schluff, schwach tonig, sandig,
— == | kiesig
.’i"J* [ (Verwitterungsschutt in
5.0 (aa 4 ! lehmiger Matrix)
| aeae
1+ 2e , ||
L 550 [ "]
[ 1
[ | [
6.0 | Kalkstein, kliiftig, lehmig
[ [ (zerbohrt)
[ hellgrau
— [ | [
6.80 [ [
7.0 oo . ,
.e Sand, kiesig, schluffig
b . trocken
. se (Hohlraumftillung)
[ B O o beigebraun
O o
780 | . ae
8.0 ‘ | ‘
[ [ [
Kalkstein
S [ 1
[ hart, sandig, kliftig, teilweise
[T stark kliiftig
9.0 [ (stiickig zerbohrt)
[ I [ beigegrau
[ 1
S 9.60 [ L.
l l Kalkstein
10.0 ] 1000 [ ‘ hart, sandig, Kliiftig
* : beigegrau

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N5B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461211,05
Hochwert 1 5482827,34
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N5B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.63 m

10.80 [ |

Kalkstein
bankig, hart
hellgrau

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
NO5b/2012 Tiefe: 0,0 m bis 10,8 m
gebohrt: 14./15.11.2012 aufgenommen: 21.11.2012

Om 1m
Im 2m
2m 3m
3m 4m
4m 5m
5m 6m
6m 7m
7m 8m
8m 9m
9m 10m
10m 11m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: NO5b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461211,05 Hoch (Breite): 5482827,34

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,63
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Schmitz
Gebohrt vom 14.11.2012 bis 15.11.2012 Endteufe: 10,80 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 8,00 m 178,00 mm, bis 10,80 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 8,00 m Rammkernbohrung

bis 10,80 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 10,80 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,0 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Schmitz
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 16.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: NO5b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, stark schiuffig, sandig, schwach s teinig) RK 178 mm
b)
5,50 -
c) kantig gebrochen dscvivererazbbotaen e)ddokétlrann,
graubraun
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, stark steinig, sandig, schwach sc hluffig) RK 178 mm
b)
7,20 - —
c) kantig gebrochen dscvivererazbbotaen e)bbeigjgegmau
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, stark sandig, schwach schluffig) RK 178 mm
b)
8,00 —
c) d) schwer zu bohren e)bbigjgebtann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, stark kliftig DK 140 mm
b)
10,80
c) d) schwer zu bohren eljgraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




576,00

I 575,00

574,00

I 573,00

572,00

I 571,00

570,00

I 569,00

568,00

I 567,00

566,00

565,00
564,00

NO5b/2012

NHN+575,63m

0,20

0,20

5,30

2,80

Teerdecke, schwer zu bohren,
schwarz

Aufflillung (Kies, stark schluffig,
sandig, schwach steinig),
schwer zu bohren, kantig
gebrochen, dunkelbraun,
graubraun

Auffillung (Kies, stark steinig,
sandig, schwach schluffig),
schwer zu bohren, kantig
gebrochen, beige, grau

Aufflllung (Kies, stark sandig,
schwach schluffig), schwer zu
bohren, beige, braun

Kalkstein, stark kluftig, schwer
zu bohren, grau

576,00

575,00 I

574,00

572,00

573,00 I

571,00 I

570,00

568,00

566,00

569,00 I
567,00 I

565,00
564,00

564,83
T
Qo
£
O]
'_
Anlage: 3
Projekt: -
i . Projekt-Nr: 24078 o
St6lben GmbH Sanierung Oberbecken ) g
Barlstrale 42 Pumpspeicherwerk Happurg Daturm: 17.12.2012 2
) : 12. ®
56856 Zell/Mosel Planbezeichnung: o
Tel.: +49 6542 9366-0 ichnerische Darstell MaRstab: 1 :100 £
Fax: +49 6542 9366-99 ée'CB”ﬁ”SC fei arsteliung S
verwaltung@stoelben-gmbh.de er conrprotnie Bearbeiter: W. Butzen 8




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 06b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.7.1
- Kernfotos 2.7.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.7.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : N6B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461195,63
Hochwert 1 5482840,08
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N6B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.60 m
1.0
2.0
Dammekérper,
] ohne Kerngewinn
3.0
4.0 4.00
O 20
0 0
lo Q e
[ o O
O se
5.0 O ae
00
O 2e
04
[ lo Q (X}
o O
O se
6.0 S
O s
0 0
O 20
R Q0
o Q a0
(o) (@]
O se
7.0 .
d u Steine und Kies, Sand,
gﬁ Schliuff
1 0 0 (Dammkdorper)
2 [) o graubraun, dunkelgrau
o O
8.0 O ae
O aa
N Q0
O 2e
0 0
9.0 e
O e
S O aa
0 0
%'a
100 |——— 10.00 |~ ou

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N6B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461195,63
Hochwert 1 5482840,08
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N6B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.60 m
10.15 ,L(.) ul ‘ gteineﬁlznd Kies, Sanc)i,
* chluff (Dammkérper
I 10.30 [ I [ graubraun, dunkelgrau
[ [ Schluff, stark kiesig, schwach sandig
| (ehem. Mutterboden), dunkelbraun
11.0 [ [ Kalkstein, fest (zerbohrt)
11.20 ‘ [ ‘ hellgrau
. [
[ ]
[
12.0 [ [ [
[ ]
[ Kalkstein, plattig, hart
— [ [ [ Kldfte: 12,8 - 12,9 m; 13,5-13,7 m
[ [ lehmgefllt
13.0 [ hellgrau
' [ 1
——— l
10 [ 1
] [
13.70 [ [ 1
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK N06b/2012 Tiefe: 4mbis 14 m
gebohrt: 14.11.2012 aufgenommen: 22.11.2012
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: NO6b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461195,63 Hoch (Breite): 5482840,08

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,60
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Schmitz
Gebohrt vom 14.11.2012 bis 14.11.2012 Endteufe: 13,70 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 10,90 m 178,00 mm, bis 13,70 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 10,90 m Rammkernbohrung

bis 13,70 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 13,70 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Schmitz
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 28.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: NO06b/2012 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, sandig, steinig, schiuffig) RK 178 mm
b)
4,00 -
c) kantig gebrochen dscoivererzibotemen e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig, schwach steinig) RK 178 mm
b)
4,60
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, schiuffig, sandig, steinig) RK 178 mm
b)
5,00 -
c) kantig gebrochen d) e) braun, grau
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig, schwach schluffig) RK 178 mm
b)
6,00
c) d) schwer zu bohren e)ddoké&laann
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, steinig, sandig, schluffig bis sc hwach schluffig) RK 178 mm
b)
9,00 -
c) kantig gebrochen dscoivererazbbotaen e)ygraubtaau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: NO6b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Auffullung (Kies, stark schluffig, sandig, schwach s teinig) RK 178 mm
b)
10,30 -
c) kantig gebrochen dscoivererabbotamen e)btaannggrau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm
b)
10,90
c) zerbohrt d) sattwesrzubodiresn eJgyra
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kliftig DK 140 mm
b) ab 12,8 m stark verkastet
13,70
c) d) schwer zu bohren egraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NFRm NO6b/2012
576,00
NHN+575,60m
575,00 0.20 = 020
O 0
574,00 o om
: 3,80
E A |
573,00 4
0O
572,00 N |
4,00 o |
571,00 460 | " lo @ | 060
500 | A o Il
{ ]
570,00 A - \
6,00 . O |'040
569,00 °
: ®
O OO’_.
568,00 A °l 100
O!_l
OO._‘
|567,00 © o«
9,00 . 3,00
566,00
|565,00 \
1,30
564,00
|563,00
0,60
562,00

2,80

561,90

Teerdecke, schwer zu bohren,
schwarz

Aufflllung (Kies, sandig, steinig,
schluffig), schwer zu bohren,
kantig gebrochen, braun

Auffullung (Sand, kiesig,
schwach steinig), schwer zu
bohren, braun

Aufflllung (Kies, schluffig,
sandig, steinig), kantig
gebrochen, braun, grau

Auffullung (Sand, kiesig,
schwach schluffig), schwer zu
bohren, dunkelbraun

Aufflllung (Kies, steinig, sandig,
schluffig bis schwach schluffig),
schwer zu bohren, kantig
gebrochen, grau, brau

Aufflllung (Kies, stark schluffig,
sandig, schwach steinig),
schwer zu bohren, kantig
gebrochen, braun, grau

Kalkstein, schwer zu bohren,
zerbohrt, grau

Kalkstein, kluftig, schwer zu
bohren, ab 12,8 m stark
verkastet, grau

576,00

575,00 I

574,00

573,00 I

572,00

571,00 I

570,00

569,00 I

568,00

567,00 I

566,00

565,00 I

564,00

563,00 I

562,00

561,00 I
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 07b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.8.1
- Kernfotos 2.8.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.8.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : N7B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461179,17
Hochwert 1 5482851,75
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N7B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.66 m
1.0
2.0
3.0
4.0 "
Dammkorper,
ohne Kerngewinn
5.0
6.0
7.0 7.00
OQ”
0 ad
N ° 0
O a0
8.0 | O ae
o Q
O 20
0q
- 2 % g Steine und Kies, Sand,
® oo Schluff
9.0 (Dammschiittmaterial)
O ee
o D
OQu
— 1 3 ja ._.Q
° 0
 —— — © &
10.0 10.00 .
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N7B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461179,17
Hochwert 1 5482851,75
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N7B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.66 m
! -3 O 20
| 0 4
Q Yy
N o O
F O 20
11.0 Lo aa]
lQ 3, Steine und Kies, Sand,
5a Schiuff
I Q ** mit einzelnen Schlufflagen
o O (Dammschiittmaterial)
ro “ dunkelbraun, hellgrau,
12.0 o © d
- O ae
0
o
— e 1260 | a2
OQ’JQ Steine, Kies, Sand,
13.0 q ** stark schluffig
(_7 o (Kalkstein, stlickig zerbohrt?)
. 5 braun bis beige
N 13.50 |** - %
13.60 i i Kalkstein, hart, hellgrau
13.80 L Kalkstein (Kalksandstein)
14.0 J—'—L porGs (zerbohrt), dunkelbraun
| [ | Kalkstein
N [ bankig, hart
[ [ [ hellgrau
15.0 14.90 : T :
—— [
l | l
- ° | | Kalkstein, bankig, hart
[ stark kliiftig, Lehmfiillungen
16.0 [ [ I hellgrau, braun
10 [ 1
1640 | [
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK NO7b/2012 Tiefe: 7mbis 17 m
gebohrt: 13.11./14.11.2012 aufgenommen: 16.11.2012
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: NO7b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461179,17 Hoch (Breite): 5482851,75

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,66
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Schmitz
Gebohrt vom 13.11.2012 bis 14.11.2012 Endteufe: 16,40 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 13,50 m 178,00 mm, bis 16,40 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 13,50 m Rammkernbohrung

bis 16,40 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 16,40 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Schmitz
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 28.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: NO7b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, stark schiuffig, sandig, steinig, mit Blécken) RK 178 mm
b)
13,00 -
c) kantig gebrochen dscvivererazbbotaen e)btaannggrau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm
b)
13,50
c) zerbohrt d) ssttwesrzubmitresn ey
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
13,70
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig DK 140 mm
b)
13,80 -
c) d) leicht zu bohren e)rostttaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt DK 140 mm
b)
14,90 —
c) d) schwer zu bohren e)ygraubbrjge
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: NO7b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Ent"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, kompakt DK 140 mm
b)
16,40 -
c) stark verkastet d) e) grau, beige
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NO7b/2012 NHN+m
576,00 576,00
NHN+575,66m
0,20
575,00 0,20 Teerdecke, schwer zu bohren, 575.00
schwarz
574,00 574,00
I 573,00 573,00 I
572,00 572,00
I 571,00 571,00 I
570,00 570,00
12,80 Auffullung (Kies, stark schluffig,
569.00 sandig, steinig, mit Blécken), 569.00
schwer zu bohren, kantig
gebrochen, braun, grau
568,00 568,00
I 567,00 567,00 I
566,00 566,00
I 565,00 565,00 I
564,00 564,00
I 563,00 563,00 I
562,00 0,50 Kalkstein, schwer zu bohren, 562,00
\ zerbohrt, grau
I 561.00 0,20  Kalkstein, schwer zu bohren, 561.00 I
grau
560,00 0,10  Schluff, sandig, leicht zu 560,00
bohren, rostbraun
I 559,00 559,26 1,10  Kalkstein, kompakt, schwer zu 559,00 I

bohren, grau, beige

1,50 Kalkstein, kompakt, stark
verkastet, grau, beige

T

Qo

£

O]

LONBRIEN |-
SESEEE Anlage: 3
Projekt: =

. . Projekt-Nr: 24078 ]

Stélben GmbH Sanierung Oberbecken ) Y
56Bgasr(lsstzralIfS/eM 42 | Pumps_pelcherwerk Happurg Datum: 17.12.2012 8
eliviose Planbezeichnung: ©

Tel.: +49 6542 9366-0 ichnerische Darstell MaRstab: 1 :100 £
Fax: +49 6542 9366-99 Je R protr arsteiing s
verwaltung@stoelben-gmbh.de er conrprotnie Bearbeiter: W. Butzen 8




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 08b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 29.1
- Kernfotos 2.9.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.9.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N8B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461160,58
Hochwert : 5482859,87
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N8B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +575.64 m

1.0

2.0

3.0

4.0

o Dammkorper,

ohne Kerngewinn

5.0

6.0

7.0

8.0 8.00
O 20
°]

1, %o
0 .
O .
. O Steine und Kies, Sand,

9.0 o - schwach schluffig
OQ 3 (Dammschdttmaterial)
0 04 hellgrau, braun

— 2 Q 28
o o
0 .

e e O .
10.0 1000 |, o
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Leiter des Instituts fiir Geotechnik
der Universitat Stuttgart

Bohrung Nr.
Kernaufnahme
Darstellung
Datum

: N8B-2012

:RM

: JorgeConsult

: November 2012

Projekt

: PSW Happurg, Sanierung Oberbecken

Rechtswert

: 4461160,58

Hochwert 1 5482859,87

GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N8B-2012

Kern-
gewinn
(%)

25 75 20

Teufe

(m)

=X

RQD
(%)

60

Kern-
qualitat
1-5

3

Pro-
ben

Symbol

NN +565.64

Geol.-Geotechn.
Beschreibung

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

19.0

— 1 12 —

20.0

13.60

o+ 0 BPlnro: 0 kO

(e} :Dto *

Steine und Kies, Sand,
schwach schluffig
(Dammschittmaterial)
hellgrau, braun

14.10

Steine und Kies, Schluff
Schluff steif, braun

Ll 500 ODO ‘ODDDOODO ‘ODDDOODO -ODDDOO 3

14.40

B DtDt :D'O-

14.75

14.90

15.10

15.30
15.60

16.50

18.40

Kalkstein, hart (zerbohrt)
hellgrau

Feinsand und Mittelsand (Karstfillung)
(Karstflllung)
braungelb

Ton, humos, schwarz

Kalkstein, hart
hellgrau

Ton, schwach sandig, schwach
feinkiesig (Karstfiillung), braun

Ton, stark humos
einzelne Sand- und Schiufflagen
(Karstflllung), schwarz

Ton, stark kiesig
einzelne Sand- und Schiufflagen
(Karstflllung), dunkelgrau

Kalkstein

bankig, hart; Klufte: 16,8 -17,1 m;
17,3-17,6 m; 18,4 -18,5m
hellgrau

18.70

Kernverlust (Hohlraum)

19.80

Kalkstein

hart, kavernds, zerbrochen

Klufte: 18,5-18,8 m; 19,0 - 19,8 m
mit 1 cm Kalzit verfillt

dunkelgrau

20.00

Kalkstein, hart

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

BK N08b/2012

Tiefe: 8 mbis20 m

gebohrt: 12.11.2012

aufgenommen: 14.12.2012

8m

10 m

11m

12m

13 m

LT 5 ZEE N —
> 3 3

B
N

¥

] e | DI <= e g ¥ .-

9m

10 m

19 m

1/1



Stélben GmbH - BarlstraBe 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: N08b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lénge): 4461160,58 Hoch (Breite): 5482859,87

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: Niirnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hoéhe des Ansatzpunktes in m Uber NN: 575,64
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelande)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Gerateflhrer: Herr Schmitz
Gebohrt vom 12.11.2012 bis 13.11.2012 Endteufe: 20,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 15,60 m 178,00 mm, bis 20,00 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 8,00 m Destruktivbohrung
bis 15,60 m Rammkernbohrung
bis 20,00 m Doppelkernbohrung

Zusatzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 20,00 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

kein Grundwasser
Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Gerateflhrers

gez. Schmitz

Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand Stélben am 21.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

") bei Schragbohrungen = Bohrlange
2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlistrale 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fr Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 21.11.2012
Nr.: NO08b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = p Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Ent?f'
- ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Auffiillung (Teerdecke) RK 140 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Schotter) RK 140 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Kies, sandig, steinig, schwach schluffig) RK 140 mm
b)
10,70 .
c) kantig gebrochen d) schwer zu bohren e) braun, grau,
dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schluffig RK 140 mm
b)
11,00 .
c) kantig gebrochen d) schwer zu bohren e) braun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig, schluffig, mit Blocken RK 140 mm
b)
13,20 .
c) kantig gebrochen d) schwer zu bohren e) braun
f) 9) h) i)
a) Kies, stark schiuffig, sandig, steinig RK 140 mm
b)
14,40 .
c) kantig gebrochen d) schwer zu bohren e) braun

f)

9)

'} Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlistrale 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fr Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 21.11.2012
Nr.: NO08b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = p Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfithrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Ent?f'
= ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Sand, schiuffig RK 140 mm
b)
14,80 -
c) d) leicht zu bohren e) ocker
f) 9) h) i)
a) Sand, stark schiuffig RK 140 mm
b)
15,00 -
c) d) leicht zu bohren e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Kies, stark schiuffig, sandig, steinig RK 140mm
b)
15,40 .
c) kantig gebrochen d) schwer zu bohren e) braun,
dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Sand, stark schluffig RK 140 mm
b)
15,60 -
c) d) leicht zu bohren e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Kies, stark schiuffig, sandig, steinig DK 140 mm
b)
16,50 .
c) kantig gebrochen d) schwer zu bohren e) braun,
dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kliiftig DK 140 mm
b)
18,40
c) d) schwer zu bohren e) grau

f)

9)

'} Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlistrale 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fr Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 21.11.2012
Nr.: NO08b/2012 /Blatt 3
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. gnt‘i"'
- ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Hohiraum DK 140 mm
b)
18,70
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
20,00
c) verkarstet d) schwer zu bohren e) grau,
dunkelgrau
f) 9) h) i)

'} Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NHN+m
NO08b/2012
576,00 576,00
NHN+575,64m
0,10 5 (i
575,00 020 [ O B \0,10 Auffillung (Teerdecke), schwer zu bohren, schwarz 575,00
’ @O OO 0,10  Aufflllung (Schotter), schwer zu bohren, grau
574,00 o 574,00
573,00 R 573,00
572,00 o] 572,00
o 98
571,00 5 * 571,00
*0O
o ) 10,50 Auffillung (Kies, sandig, steinig, schwach schluffig),
570,00 A ; 570,00
® s schwer zu bohren, kantig gebrochen, braun, grau,
LA dunkelbraun
569,00 © ..C? 569,00
(@]
568,00 568,00
O °
567,00 5 567,00
©
(]
566,00 = 9] 566,00
-
I 565,00 10,70 o 565,00
O . ) )
11,00 o 0,30  Sand, kiesig, schluffig, schwer zu bohren, kantig
564,00 o gebrochen, braun 564,00
o © o —
® -8 2,20 Kies, sandig, steinig, schluffig, mit Blécken, schwer zu
I 563,00 bohren, kantig gebrochen, braun 563,00 |
562,00 562,00
Kies, stark schluffig, sandig, steinig, schwer zu bohren,
kantig gebrochen, braun
561,00 561,00
Sand, schluffig, leicht zu bohren, ocker
560,00 Sand, stark schluffig, leicht zu bohren, schwarz 560,00 |
I Kies, stark schluffig, sandig, steinig, schwer zu bohren,
559,00 kantig gebrochen, braun, dunkelbraun 559,00
558,00 Sand, stark schluffig, leicht zu bohren, schwarz 558,00
Kies, stark schluffig, sandig, steinig, schwer zu bohren,
557,00 kantig gebrochen, braun, dunkelbraun 557,00
Kalkstein, kluftig, schwer zu bohren, grau
556,00 556,00
Hohlraum
555,00 Kalkstein, schwer zu bohren, verkarstet, grau, 555,00
dunkelgrau
Anlage:
Projekt:
. . Projekt-Nr: 24078
Stolben GmbH Sanierung Oberbecken .
BarlstraBBe 42 Pumpspeicherwerk Happurg Datum:  15.02.2013
56856 Zell/Mosel Planbezeichnung: : Ve
Tel.: +49 6542 9366-0 Zeichnerische Darstellun MaBstab: 1 :100
Fax: +49 6542 9366-99 Gos Bohrorofi 9
verwaltung@stoelben-gmbh.de €s ponrprotils Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 09b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.10.1
- Kernfotos 2.10.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.10.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N9B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RN
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461140,90
Hochwert : 5482864,70
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N9B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.62 m
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
Dammschittung
] ohne Kerngewinn
6.0
7.0
8.0
9.0 9.00
o .
(Oaya)
q - . ) .
I o0 Steine und Kies, sandig
o (Dammschittmaterial)
(o) O
e e i o O
10.0 10.00 5

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N9B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RN
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461140,90
Hochwert : 5482864,70
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N9B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.62 m
O B
8 Q
R o 0
O e
o O
11.0 R
(A
o -
8 Q
] o0 Steine und Kies, sandig
O - (Dammschuttmaterial)
12.0 % g
aq -
QRS
O .
— 8 Q)
0
1200 | 9 -
13.0 2e O o |
| aa 0o |
222!
e 5 20 O ol }
5 o |
14.0 ;,f o } Schluff, sandig, kiesig,
22 0 = schwach steinig
Fae o | (Ausgleichsschicht?)
| O | dunkelbraun bis gelblich
20 O o ‘
. o ‘
15.0 e ]!
] 1520 |==**= ;
o 2o ae| |
— 7 28 o ‘
':J“ * | Schluff, schwach tonig, sandig,
I P kiesig, schwach steinig
16.0 | o aal | (ehem. Boden)
ae . | dunkelbraun
20 00 | ‘
— 16.60 e s !
17.0 I | I
[
[ ]
I [ Kalkstein, bankig, hart, leicht
[ [ kavernds, ab 17,7 m stark klUftig
| [ [ [ hellgrau
18.0 [
[ 1
= 18.40 | L ‘
— 10 i ”i:t Schluff, tonig
18.65 ‘ ‘ ! (Hohlraumfillung)
190 18.90 T dunkelbraun
* —] ‘ ‘ Kalkstein, massig, hart
=] I [ I hellgrau
I — [ Kalkstein, kliftig, z.T. Fe/Mn-Bestege
— [ I [ z.T. mit Lehmfiillung
i hellgrau
20.0 = RN 20.00 |1

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N9B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RN
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461140,90
Hochwert : 5482864,70
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N9B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +555.62 m

20.30

Kalkstein

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
NO09b/2012 Tiefe: 9,0 m bis 20,2 m

gebohrt: 09.11.-12.11.2012 aufgenommen: 16.12.2012

9m 10m
10m 11m
11m 12m
12m 13 m
13 m 14 m
14 m ;' 15m
15m 16 m
16 m 117 m
17m 18 m
18 m 19m
19m 20m
20m 21m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: NO9b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461140,90 Hoch (Breite): 5482864,70

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,62
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Schmitz
Gebohrt vom 09.11.2012 bis 12.11.2012 Endteufe: 20,20 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 16,60 m 178,00 mm, bis 20,20 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 16,60 m Rammkernbohrung

bis 20,20 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 20,20 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Schmitz
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 16.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: NO09b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig, schluffig RK 178 mm
b)
8,00 -
c) kantig gebrochen dscoivererzibotemen e)bt@ann,
dunkelbraun,
f) 9) h) i)
a) Kies, schluffig, steinig, sandig, mit Blécken RK 178 mm
b)
12,20 -
c) kantig gebrochen dscvivererazbbotaen e)gograbtaann
f) 9) h) i)
a) Kies, stark schluffig, sandig RK 178 mm
b)
16,60 -
c) kantig gebrochen dscoivererz i botemen e)btaann,
dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b) ab 17,2m Karst mit Schlufffiillungen
20,20
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH
BarlstraRe 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

NHN+m NO9b/2012 NHN-+m
576,00 576,00
NHN+575,62m
0,20
575,00 o | 0,20  Teerdecke, schwer zu bohren, 575,00
B schwarz
o] O® (1}
574,00 o 574,00
[ ]
I 573,00 ® "o 573,00 I
3 o OcuO
© . ) . i
572,00 o ..0 -y 7,80 Kies, sandig, steinig, schluffig, 572,00
O schwer zu bohren, kantig
% Q' brochen, braun, dunkelb
571,00 - & gebrochen, braun, dunkelbraun, 571,00
0 grau
570,00 o ® 570,00
o =
[
569,00 o) 569,00
©0
o O“. 5
568,00 ® 590 568,00
8,00 | o
567,00 567,00
566,00 566,00
4,20 Kies, schluffig, steinig, sandig,
565,00 mit Blocken, schwer zu bohren, 565,00
kantig gebrochen, graubraun
564,00 564,00
I 563,00 563,00 I
562,00 562,00
4,40 Kies, stark schluffig, sandig,
561,00 schwer zu bohren, kantig 561,00
gebrochen, braun, dunkelbraun
560,00 560,00
I 559,00 559,00 I
558,00 558,00
I 3,60 Kalkstein, ab 17,2m Karst mit I
557,00 Schlufffullungen 557,00
556,00 556,00
I 555,00 555,42 555,00 I
SYCLBER Anlage:
Projekt:

Projekt-Nr: 24078

Datum:

17.12.2012

MaRstab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 10b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.11.1
- Kernfotos 2.11.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.11.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N10B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RN
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461120,82
Hochwert : 5482866,77
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N10B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.62 m
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
Dammschittung
6.0 ohne Kerngewinn
7.0
8.0
9.0
10.0 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann
Leiter des Instituts fur Geotechnik

der Universitat Stuttgart

Bohrung Nr.
Kernaufnahme
Darstellung
Datum

: N10B-012

RN

: JorgeConsult

: November 2012

Projekt

: PSW Happurg, Sanierung Oberbecken

Rechtswert
Hochwert

1 4461120,82
: 5482866,77

GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N10B-012

Kern-
gewinn
(%)

25 75 20

Teufe

(m)

=X

RQD

(%)

60

Kern-
qualitat
1-5

3

Pro-
ben

Symbol

NN +565.63 m

Geol.-Geotechn.
Beschreibung

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

[T

19.0

20.0

11.50

34
-

o Do
°.p

o

Steine, kiesig, sandig,
schluffig
beige-grau

12.40

bol'o o
P\

.::;t; &0 bDO

-oko

Schluff, sandig, kiesig,
steinig
beige-braun, rétl. braun

12.60

13.90

bRl
.

e}

o.IO'o
. .

o -

Schluff, schwach tonig, schwach sandig
rétlich braun

Feinsand, schwach schluffig, kiesig,
schwach steinig, einzelne Schlufflagen
graugelb

14.30

Kalkstein, hart
weilk-grau

14.70

e -

|

15.50

D
Fo 0220 p

Ld

Schluff, schwach tonig, sandig,
schwach steinig (Hohlraumfillung)
rétlichbraun gelb-braun

Steine und Kies, schluffig,
sandig, kantig gebrochen
(Kalkstein zerbohrt?)
beige-grau, weill-grau

16.60

‘Dop| kO

‘00

Kies und Sand, schluffig,
steinig

(Kalkstein, stark zerbohrt?)
beige-grau, weill-grau

20.00

Kalkstein

16,6 - 17,0 m u. 17,8 - 19,5 m kluftig
Kluftfillungen von Schiuff (rotbraun)
beige-grau, weill-grau

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N10B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RN
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461120,82
Hochwert : 5482866,77
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N10B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 103 NN +555.62 m
1 — e —— 2020 L 1] Kalkstein, bankig, luftig

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover

Kluftflachen verkarstet
steile Kluft, offen, teils lehmgefiillt
hellgrau




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
N10b/2012 Tiefe: 10,0 m bis 20,2 m
gebohrt: 08.11.2012 aufgenommen: 12.11.2012
10 m 11m
11m 12 m
12m .13 m
13 m 14 m
14 m 15m
15m 16 m
16 m 17m
17 m 18 m
18 m 19m
19m 20m
20m 21m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: N10b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461120,82 Hoch (Breite): 5482866,77

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,63
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Schmitz
Gebohrt vom 08.11.2012 bis 08.11.2012 Endteufe: 20,20 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 16,40 m 178,00 mm, bis 20,20 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 16,40 m Rammkernbohrung

bis 20,20 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 20,20 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Schmitz
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 20.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: N10b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kies, sandig, steinig, schluffig bis 10,0 m ohne Kerngewinn
RK 178 mm
b)
11,40 -
c) kantig gebrochen dscoivererzibotemen e)btaann,
hellbraun,
f) 9) h) i)
a) Kies, schluffig, sandig, steinig RK 178 mm
b)
13,90 -
c) kantig gebrochen dscoivererazbbotamen e)btaannggrau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm
b)
14,30 —
c) brichig d) ssthvesrzzubodinesn ey
f) 9) h) i)
a) Kies, schluffig, sandig RK 178 mm
b)
14,70 -
c) kantig gebrochen d) e) grau, braun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig RK 178 mm
b)
16,10
c) d) schwer zu bohren eljgraw
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm
b) zerbohrt
16,40
c) d) schwer zu bohren e)hakdgrau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH -

BarlstraBe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: N10b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Ent"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, z. T. schluffig, Kluftfiillung, klaftig DK 140 mm
b)
20,20
c) d) schwer zu bohren e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m N10b/2012 NHN-+m
576,00 576,00
NHN+575,63m
O (1]
575,00 : 575,00
®!_‘Ol_l
574,00 ® OMO i 574,00
I: O @ ) O :l
(o) [ ]
573,00 ce 08 573,00
Q
0 0O, s
572,00 o O.8 572,00
Qo
O
571,00 ® 571,00
*o
o .O == 11,40 Kies, sandig, steinig, schluffig,
570,00 ce [tme schwer zu bohren, kantig 570,00
o .0 gebrochen, braun, hellbraun,
569,00 00." %9 grau 569,00
O 6! B
568,00 “N 568,00
(O
o L
567,00 ° . B 567,00
22 O
©fo
566,00 o ° 566,00
ol ©
565,00 565,00
564,00 564,00
I 2,50 Kies, schiuffig, sandig, steinig, I
563,00 . 563,00
schwer zu bohren, kantig
gebrochen, braun, grau
562,00 562,00
0,40  Kalkstein, briichig, schwer zu
I 561,00 bohren, grau 561,00 I
560,00 0,40 Kies, schiuffig, sandig, kantig 560,00
gebrochen, grau, braun
559,00 1,40  Kies, sandig, steinig, schwer zu 559,00
bohren, grau
558,00 0,30  Kalkstein, schwer zu bohren, 558,00
zerbohrt, hellgrau
I 557,00 3,80 Kalkstein, z. T. schluffig, 557,00|
Kluftfillung, kluftig, schwer zu
556,00 bohren 556,00
I 555,00 555,43 555,00 I
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
BarlstraRe 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt-Nr: 24078

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Datum: 17.12.2012

Planbezeichnung:
zeichnerische Darstellung

MaRstab: 1:100

der Bohrprofile

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 11b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.12.1
- Kernfotos 2.12.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.12.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N11B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RN
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461100,66
Hochwert : 5482865,57
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N11B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.63 m
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
Dammschittung
6.0 ohne Kerngewinn
7.0
8.0
9.0
10.0 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N11B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RN
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461100,66
Hochwert : 5482865,57
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N11B-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.63 m
] Dammschittung
ohne Kerngewinn
11.0 11.00
e O oo
00
) ae
[ ° 0
L O oo
12.0 | L O e
0 4
L3 O e
00
— 2 ) ae
o 0O Steine und Kies, sandig,
PO &= schluffig
13.0 D einzelne Lehmlagen
e —— h O 2o (Dammschiittmaterial)
00 beigegrau
e o e
I 00
) ae
° 0
I O oo
14.0 ..
b O ae
1440 | o o
— 4 uU‘JQ Schluff, kiesig, steinig
14.80 | 22 | (ehem. Mutterboden?)
aYa) dunkelbraun
15.0 }
fa) ,LQ. Steine und Kies, sandig,
° 0 schluffig
o == einzelne Lehmllagen (rotbraun)
-/ ° "7 hellgrau
15.80 se
16.0 ‘ [ ‘
[ 1
l
—1 . [ 1
l
[ [ [
17.0
[ 1
l | l
R [ Kalkstein (Kalksandstein)
[T mirbe (zu Sand zerbohrt)
[ graugelb
18.0 [ [ [
[ 1
l
— e [ 1
[ [ [
19.0 - 19.00 | [ |
; [ Kalkstein, GUberwiegend hart,
— [T 2.T. mirbe (sandig), stark kliftig,
] ° = [ Kluftbesatz
— [ [ [ dunkelgrau, ocker-beige
20.0 === —— 20.00 [T 7T

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N11B-012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RN
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461100,66
Hochwert : 5482865,57
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N11B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +555.63 m
— | |
= [
I —H [ ] Kalkstein
= [ [ [ bankig bis plattig
— [ stark gekllftet
21.0 —H [ [ hellgrau
" | 21.30 [ [ [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

N11b/2012

Tiefe: 11,0 mbis 21,3 m

gebohrt: 05.11.-07.11.2012

aufgenommen: 09.11.2012

11m

12 m

13 m

14 m

15m

16 m

17m

18 m

19 m

20m

21m

12 m

13 m

14 m

15m

16 m

17m

18 m

19m

20m

21m

22m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: N11b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461100,66 Hoch (Breite): 5482865,57

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,63

(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Schmitz / Herr Herrlich
Gebohrt vom 05.11.2012 bis 07.11.2012 Endteufe: 21,30 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 19,00 m 178,00 mm, bis 21,30 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 19,00 m Rammkernbohrung

bis 21,30 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 21,30 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Schmitz / Herrlich

Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 16.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei

Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: N11b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kies, sandig, schluffig, steinig RK 178 mm
bis 10,0 m ohne Kerngewinn
b)
11,40 -
c) bis 3,5 m gerundet, ab | d) schwer zu bohren e)btaannggray,
3,5 m kantig beige
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig, steinig, mit Blocken RK 178 mm
b)
15,80 -
c) kantig gebrochen dscoivererzibotemen e)hakitirann,
grau, beige
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm
b)
19,00 - -
c) zerbohrt, kantig d) schwer zu bohren e) hellgrau, beige
gebrochen
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kliftig DK 140 mm
b)
21,30 -
c) d) schwer zu bohren e) hellgrau, beige
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN-+m
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569,00
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560,00

I 559,00
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N11b/2012

NHN+m
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NHN+575,63m
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® O e
o O o°“
o . Q.
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3,20

2,30

554,33

575,00

574,00

573,00

572,00

571,00

Kies, sandig, schluffig, steinig,
schwer zu bohren, bis 3,5 m 570,00
gerundet, ab 3,5 m kantig,
braun, grau, beige

569,00

568,00

567,00
566,00

565,00 I

564,00

563,00 I

mit Blocken, schwer zu bohren, 562,00
kantig gebrochen, hellbraun,
grau, beige 561,00

560,00

559,00 I

zerbohrt, kantig gebrochen, 558,00
hellgrau, beige
557,00
556,00
Kalkstein, kluftig, schwer zu :l
bohren, hellgrau, beige 555,00

554,00

Kies, sandig, schluffig, steinig,

Kalkstein, schwer zu bohren,

Stélben GmbH
Barlstralle 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt:

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung
der Bohrprofile

Anlage:

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafRstab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 2

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

A) Bereich 1 - Nord

» Kernbohrung N 12b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 2.13.1
- Kernfotos 2.13.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 2.13.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N12B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461080,88
Hochwert : 5482861,12
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N12B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.62 m
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
Dammschittung
6.0 ohne Kerngewinn
7.0
8.0
9.0
10.0 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N12B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461080,88
Hochwert 1 5482861,12
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N12B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.62 m
11.0
] Dammschiittung
ohne Kerngewinn
12.0
13.0 13.00
—— o -
0 0
0 -
— o O
O o
fe @ o o
14.0
' )
O °
4 0
— Q) o©
o O
O .
oe 0 ooy
15.0 20,0
o -
lags
% Q Steine und Kies, schluffig,
T 0 - sandig
o O (Dammschittmaterial)
16.0 .’i oo beigebraun bis grau
- e X Y
ga
— O .
0 0
Q .
o O
17.0 o .
|oe 0 o og
20,
OQ‘
— 1760 |°
e } Schluff, schwach tonig,
18.0 as o schwach feinsandig, kiesig
- e (ehem. Mutterboden)
1830 |**—" ‘ dunkelbraun
R lj_ll_l7 ‘
aeea]l
19.0 ,’j:f } Schluff, schwach tonig,
2200 | schwach feinsandig
=1 (Verwitterungslehm)
] t‘.ut | braun
o se oo | |
NS S E— .- 1 ‘
20.0 20.00 [****] |

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : N12B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461080,88
Hochwert 1 5482861,12
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: N12B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +555.62 m
;4 i Feinsand, schwach mittelsandig,
— . schluffig, schwach tonig
. einzelne grobere Sandlagen
. ocker/rot/ gelb
21.0 e
21.15 0
[ 1
[
— [ 1
[ | [
22.0 |
[ 1
l
[ 1
] l
[ [ [ Kalkstein, bankig, hart
23.0 [ [ einzelne diinne Mergelstein-Lagen
[ einzelne steile Klifte
[ [ hellgraubeige
] [
[ 1
[
24.0 [ [ [
[ 1
2440 |1

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

N12b/2012

Tiefe: 13,0 m bis 24,4 m

gebohrt: 30.10.-05.11.2012

aufgenommen: 07.11.2012

13 m

14 m

15m

16 m

17 m
18 m

19 m

20m ?‘\/

21 m
22m
23 m

24 m

Suilhaacai Rl - - SAmSeR e e e

16 m

17m

= 20m

21m

22m

24 m

25m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: N12b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461080,88 Hoch (Breite): 5482861,12

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,62
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Schmitz
Gebohrt vom 30.10.2012 bis 05.11.2012 Endteufe: 24,40 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 21,40 m 178,00 mm, bis 24,40 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 21,40 m Rammkernbohrung

bis 24,40 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 24,40 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Schmitz
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 28.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: N12b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kies, sandig, schluffig, steinig bis 10,0 m kein Kerngewinn
RK 178 mm
b)
12,20
c) d) schwer zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, (Kalkschutt), mit Blécken, steinig, schwa ch sandig, RK 178 mm
schwach schluffig
b)
16,40
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, (Kalkschutt) RK 178 mm
b) Schiuffeinlagerungen im dm Bereich
17,60
c) d) schwer zu bohren egraw
f) 9) h) i)
a) Schiuff, kiesig, sandig, schwach tonig RK 178 mm
b)
18,90 —
c) steif bis halbfest dscoiercrzbdoteren e)ddokétlbrann
f) 9) h) i)
a) Schiuff, stark sandig RK 178 mm
b) vereinzelte Kiese
21,10 — —
c) steif bis halbfest dcoiercrzbdoteren e)bbigjgebtaann,
oliv
f) 9) h) i)
a) Kalkstein bis 21,4 m RK 178 mm
ab 21,4 m DK 140 mm
b)
21,50
c) d) schwer zu bohren e)hakygrau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH -

BarlstraBe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: N12b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein DK 140 mm

b) mit eingelagerten Mergelbandern

24,40
c)

d) schwer zu bohren e) hellgrau, beige

f)

9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m N12b/2012 NHN+m
576,00 576,00
NHN+575,62m
© O O.
575,00 5 O : 575,00
574,00 © o 574,00
o B
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573,00 O Tl 573,00
N
[e] @ °
572,00 . 572,00
0)19) ]
O Os ®
571,00 " 571,00
Oo ’
e O
570,00 o ° 5 o 570,00
°© © 12,20 Kies, sandig, schluffig, steinig, schwer zu bohren, bis 10,0 m
569,00 © o . kein Kerngewinn, grau, braun 569,00
Q
m 0
568,00 CH 568,00
O ®°
567,00 ¢ o ‘E;Q 567,00
. B [e]
o o
566,00 e 566,00
I 565,00 565,00
564,00 564,00
12,20
563,00 563,00
562,00 562,00
4,20 Kalkstein, (Kalkschutt), mit Blécken, steinig, schwach sandig,
I 561,00 schwach schluffig, schwer zu bohren, grau 561,00
560,00 560,00
I 16,40
559,00 559,00
1,20  Kalkstein, (Kalkschutt), schwer zu bohren,
558,00 17,60 Schluffeinlagerungen im dm Bereich, grau 558,00
I 557 00 1,30  Schluff, kiesig, sandig, schwach tonig, steif bis halbfest, schwer 557 00
’ 18,90 zu bohren, dunkelbraun =
556,00 556,00
2,20  Schluff, stark sandig, steif bis halbfest, schwer zu bohren,
555,00 vereinzelte Kiese, beige, braun, oliv 555,00
21,10
554,00 21,50 0,40  Kalkstein, schwer zu bohren, hellgrau 554,00
I 553,00 553,00
2,90 Kalkstein, schwer zu bohren, mit eingelagerten Mergelbéndern,
552,00 hellgrau, beige 552,00
I 24,40
551,00 551 22 551,00
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 3

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

B) Bereich 2 - West

» Kernbohrung W 01b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 3.1.1
- Kernfotos 3.1.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 3.1.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : W1B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4460915,60
Hochwert : 5482703,79
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: W1B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.56 m

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Dammkoérper,

6.0 ohne Kerngewinn

7.0

8.0

9.0
10.0 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : W1B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4460915,60
Hochwert 1 5482703,79
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: W1B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.56 m
11.0 .
Dammekoérper,
ohne Kerngewinn
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

WO01b/2012

Tiefe: 12,0 m bis 20,0 m

gebohrt: 07.11.-12.11.2012

aufgenommen: 13.11.2012
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: W01b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4460915,60 Hoch (Breite): 5482703,79

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,56

(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Holker
Gebohrt vom 07.11.2012 bis 12.11.2012 Endteufe: 19,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 12,90 m 219,00 mm, bis 19,00 m 178,00 mm 2)

bis 20,00 m 160,00 mm

Bohrverfahren bis 19,00 m Rammkernbohrung
bis 20,00 m Seilkernbohrung

Zuséatzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 20,00 m bis 0,20 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,20 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Holker
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 22.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: W01b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 219 mm, trocken
b)
0,05 =
c) fiest d) lesatttzuboditesn e)schiwaerz
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig, schwach steinig) RK 219 mm, trocken
b)
2,40 -
c) d) leicht zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand) RK 219 mm, trocken
b)
3,00 -
c) d) leicht zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, mit Kalksteinstiicken, kiesig) bis 5,0 m RK 219 mm
ab 5,0 m RK 178 mm, trocken
b)
5,50 -
c) d) leicht zu bohren e)ggrabtaann
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kalkstein, (stlickig), tonig, kiesig, sa ndig) RK 178 mm, trocken
b)
8,50 -
c) d) leicht zu bohren- e) braun -
schwer zu bohren hellgrau
f) 9) h) i)
a) Auffillung (Kalkstein, (stiickig), sandig) RK 178 mm, trocken
b)
10,80
c) d) schwer zu bohren e)hakdgrau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: WO01b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Auffullung (Schluff, schwach tonig) RK 178 mm, feucht
b)
11,10 — - -
c) breiig bis steif d)elieichz z b dloteen e)btaann
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig, schwach tonig) RK 178 mm, trocken
b)
12,00 -
c) d) leicht zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, Kalkstein, (stuckig), kiesig) RK 178 mm, schwach feucht
b)
12,80 -
c) d) leicht zu bohren- e) grau, braun
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Kalkstein, (stiickig), sandig) RK 178 mm, trocken
b)
13,80 -
c) d) leicht zu bohren- e) hellgrau
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kalkstein, (stuickig), sandig) RK 178 mm
SK 160 mm, trocken
b)
17,00
c) d) schwer zu bohren e)haklilrann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, stiickig, kliftig bis 19,0 m RK 180 mm
SK 160 mm, trocken
b)
19,00
c) d) schwer zu bohren e)hakdgrau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




R W01b/2012 e
576,00 576,00
NHN+575,56m
575,00 0,05 o .-U. 0,05 Teerdecke, trocken, fest, leicht 575,00
zu bohren, schwarz
574,00 A . @ ® 2,35  Auffiillung (Sand, kiesig, 574,00
'8) schwach steinig), trocken,
573,00 2,40 . _ o. . leicht zu bohren, grau, braun 573,00
. 00 °
3,00 .0 oo 0,60 Auffullung (Sand), trocken,
572,00 . 6 X leicht zu bohren, braun 572,00
. o°| 250 Auffillung (Sand, mit
571,00 A e Kalksteinstiicken, kiesig), 571,00
O .° trocken, leicht zu bohren,
570,00 5,50 . o graubraun 570,00
569,00 3,00 Auffiillung (Kalkstein, (stiickig), 569,00
A tonig, kiesig, sandig), trocken,
568,00 leicht zu bohren- schwer zu 568,00
bohren, braun - hellgrau
567,00 8,50 | 567,00
566,00 A 2,30  Auffilllung (Kalkstein, (stiickig), 566,00
sandig), trocken, schwer zu
565,00 L0580 bohren, hellgrau 565,00
T =
11,101 ' 0,30 Auffilllung (Schluff, schwach
564,00 A e tonig), feucht, breiig bis steif, 564,00
12,00 T = Q‘ ‘ leicht zu bohren, braun
563,00 A LEIO] i o 563,00
12,80 e oG |090 Auffullung (Sand, kiesig,
schwach tonig), trocken, leicht
562,00 13.80 A zu bohren, grau, braun 562,00
I 0,80  Aufflllung (Sand, Kalkstein, I
561,00 (stiickig), kiesig), schwach 561,00
feucht, leicht zu bohren-
560,00 A schwer zu bohren, grau, braun 560,00
1,00 Auffullung (Kalkstein, (stiickig),
I 559,00 5 sandig), trocken, leicht zu 559,00 I
17,00 bohren- schwer zu bohren,
558,00 hellgrau 558,00
3,20  Auffillung (Kalkstein, (stiickig),
557,00 sandig), trocken, schwer zu 557,00
19,00 bohren, hellbraun
556,56 . .
556,00 2,00 Kalkstein, stiickig, trocken, 556,00
kluftig, schwer zu bohren,
hellgrau
Anlage:
Projekt:
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 3

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

B) Bereich 2 - West

» Kernbohrung W 02b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 3.2.1
- Kernfotos 3.2.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 3.2.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. 1 W2B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4460902,27
Hochwert : 5482688,88
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: W2B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.58 m

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Dammkoérper,

6.0 ohne Kerngewinn

7.0

8.0

9.0
10.0 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. 1 W2B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4460902,27
Hochwert : 5482688,88
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: W2B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.58 m
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solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

WO02b/2012

Tiefe: 11,0 m bis 19,0 m

gebohrt: 12.11.-13.11.2012

aufgenommen: 14.11.2012
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: W02b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4460902,27 Hoch (Breite): 5482688,88

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,50
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Holker
Gebohrt vom 12.11.2012 bis 113.11.2012 Endteufe: 19,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 16,00 m 219,00 mm, bis 19,00 m 160,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 16,20 m Rammkernbohrung
bis 19,00 m Seilkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 19,00 m bis 0,20 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,20 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Holker
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 22.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: W02b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 219, trocken
b)
0,10 -
c) d) leicht zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Schotter, sandig, kiesig) RK 219 mm, trocken
b)
1,80 -
c) d) leicht zu bohren e)ddokéljgray,
braun
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, schwach schiuffig, kiesig) RK 219 mm, trocken
b)
3,00 -
c) d) leicht zu bohren e)ddokéljgray,
braun
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig, schwach schluffig) RK 219 mm
b)
4,20 -
c) d) leicht zu bohren e)ddokéljgray,
braun
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, stark kiesig) RK 219 mm, trocken
b)
4,60 -
c) d) leicht zu bohren e)btaann -
hellbraun
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig) RK 219 mm, trocken
b)
7,10 -
c) d) leicht zu bohren e)ggrabtaann
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: WO02b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Auffullung (Kalkstein, (stiickig), sandig, kiesig) RK 219 mm, schwach feucht
b)
9,00 -
c) d) leicht zu bohren e)haklilrann
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kalkstein, (stiickig), sandig, schwach s chluffig) RK 178 mm, schwach feucht
b)
10,90 -
c) d) leicht zu bohren- e) hellgrau,
schwer zu bohren braun
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kalkstein, (stiickig), stark schluffig, sandig, kiesig) RK 178 mm, schwach feucht
b)
11,80 -
c) d) leicht zu bohren- e) hellbraun
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kalkstein, (stuickig), tonig, kiesig) RK 178 mm, schwach feucht
b)
14,40 -
c) d) leicht zu bohren- e) braun - grau
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kalkstein, (stuickig), stark sandig, sch wach tonig) RK 178 mm, schwach feucht
b)
15,30 -
c) d) leicht zu bohren- e) hellgrau -
schwer zu bohren braun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, vertikal kliftig RK 178 mm, trocken
b)
15,80
c) Hneantt d) ssttwesrzubmitresn e)hakdgrau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  22.11.2012
Nr.: WO02b/2012 /Blatt 3
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Ent"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, stiickig, stark kluftig bis 16,2 m RK 178 mm
ab 16,2 m SK 160 mm,
b) teils 10 - 15 cm Banke trocken
19,00
c) Hnentt d) ssttwesrzubmitresn e)hakdgrau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m W02b/2012 NHN-+m
576,00 576,00
NHN+575,58m
575,00 0,10 'c 0,10 Teerdecke, trocken, leicht zu 575,00
A @) bohren, schwarz
574,00 : \1,70 Aufflllung (Schotter, sandig, 574,00
1.80 - kiesig), trocken, leicht zu
573,00 A : ] bohren, dunkelgrau, braun 573,00
3,00 d \1,20 Auffilllung (Sand, schwach
572,00 schluffig, kiesig), trocken, leicht 572,00
A o \ zu bohren, dunkelgrau, braun
4,20 ® o0
I 571,00 460 | A [ ®*a°] 1,20 Auffiillung (Sand, kiesig, 571,00 I
‘o° schwach schluffig), leicht zu
570,00 : . bohren, dunkelgrau, braun 570,00
A ¢ S 0,40  Auffillung (Sand, stark kiesig),
569,00 ‘e \ trocken, leicht zu bohren, braun 569,00
. - hellbraun
7,10 e .« (¢
568,00 ol Auffullung (Sand, kiesig), 568,00
trocken, leicht zu bohren,
567,00 \ graubraun 567,00
¢ Aufflillung (Kalkstein, (stiickig),
566,00 sandig, kiesig), schwach feucht, 566,00
I leicht zu bohren, hellbraun I
565,00 Auffullung (Kalkstein, (stiickig), 565,00
sandig, schwach schluffig),

564,00 schwach feucht, leicht zu 564,00
bohren- schwer zu bohren,

I hellgrau, braun I

563,00 563,00
Aufflllung (Kalkstein, (stlickig),
stark schluffig, sandig, kiesig),

562,00 schwach feucht, leicht zu 562,00
bohren- schwer zu bohren,

I 561,00 hellbraun 561,00 I

Aufflllung (Kalkstein, (stlickig),

560,00 tonig, kiesig), schwach feucht, 560,00
leicht zu bohren- schwer zu

559,00 bohren, braun - grau 559,00
Aufflllung (Kalkstein, (stlickig),

558,00 stark sandig, schwach tonig), 558,00
schwach feucht, leicht zu

557,00 bohren- schwer zu bohren, 557,00
hellgrau - braun

556,00 Kalkstein, vertikal klftig, 556,00
trocken, hart, schwer zu bohren,
hellgrau
Kalkstein, stiickig, trocken, hart,
stark kliftig, schwer zu bohren,
teils 10 - 15 cm Bénke, hellgrau

Anlage:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt:
Sanierung Oberbecken

Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum:

17.12.2012

Mafstab:

1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 3

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

B) Bereich 2 - West

» Kernbohrung W 03b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 3.3.1
- Kernfotos 3.3.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 3.3.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. 1 W3B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4460877,87
Hochwert : 5482656,89
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: W3B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.62 m

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Dammschittung

6.0 ohne Kerngewinn

7.0

8.0

9.0
10.0 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : W3B-012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4460877,87
Hochwert 1 5482656,89
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: W3B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.62 m
,8 ae
L7 Ra
] o0
o O
00
O o
11.0 o O
o 0 Steine und Kies, schwach schluffig
FO = (Dammschiittmaterial)
‘OQ Q. beige-grau
] 54
o O
(o)
12.0 OQ o
1220 | © °
o O Steine und Kies
_ 12.60 g S mit schluffiger Zwischenlage
* [ as (ehem. Mutterboden?)
O hellgrau/ dunkelbraun
13.0 QQ 'LQ' Steine und Kies, schwach schluffig
13.20 ‘ ‘ (Verwitterungsschutt?)
_ l
[ 1
l | l
14.0 — [ Kalkstein
— [ [ Klufte mit diinnen Lehmbestegen
; j—‘—r hellgrau
o . [
= [ ]
15.0 = 15.00 |1
":. O ‘ Schluff, schwach tonig, kiesig,
 — — —— P ‘ schwach steinig
] | seee } (Karst-Holhraumfullung)
15.60 ‘ ‘ braun
16.0 I [ I
l
[ 1
l
17.0 EN [ [ [
; [ [ [ Kalkstein
— [ bankig bis plattig
I — I steile Klifte, z.T. mit
| | | Lehmbestegen
18.0 = [ [ [ grau
l
[ 1
| l
[ ]
l
19.0 19.00 |1 |

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

WO03b/2012

Tiefe: 10,0 m bis 19,0 m

gebohrt: 13.11.-14.11.2012

aufgenommen: 16.11.2012

10m |

11m

12m
13m
14 m
15m
16m

17m

18 m

'11m

12 m

13 m

14 m

15m

16 m

17 m

18 m

19 m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: W03b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4460877,87 Hoch (Breite): 5482656,89

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,62
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Equit
Gebohrt vom 13.11.2012 bis 14.11.2012 Endteufe: 19,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 17,00 m 178,00 mm, bis 19,00 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 17,00 m Rammkernbohrung

bis 19,00 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 19,00 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Equit
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 22.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: W03b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm, trocken
b)
0,05
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm, trocken
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Sand, schiuffig, kiesig, steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,10
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Mittelsand, Feinsand RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,60
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach steinig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
6,40
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, stiickig RK 178 mm, trocken
b)
7,10 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: WO03b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Sand, kiesig, schluffig, schwach steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
10,30 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean e)btaann
f) 9) h) i)
a) Steine, sandig, kiesig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
bis trocken
b)
13,30 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, steinig, kiesig RK 178 mm, trocken
b)
15,00
c) zerbohrt d) ssttwesrzubmitresn e)
f) 9) h) i)
a) Schiuff, kiesig, steinig, sandig RK 178 mm, schwach feucht
b)
15,60 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean e)btaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, (zerbohrt), Steine, kiesig, sandig RK 178 mm, trocken
b)
17,00 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt DK 140 mm, trocken
b)
19,00 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m WO03b/2012 NHN-+m
576,00 576,00
NHN+575,62m
575 00 0,05 Teerdecke, trocken, schwer zu 575.00
' 0,20 | bohren, schwarz ’
574,00 Schotter, trocken, schwer zu 574,00
bohren, grau
573,00 Sand, schluffig, kiesig, steinig, 573,00
3,10 schwach feucht, schwer zu
572,00 3,60 bohren, braun 572,00
Mittelsand, Feinsand, schwach
571,00 feucht, schwer zu bohren, 571,00
braun
570,00 Sand, kiesig, schwach steinig, 570,00
schwach schluffig, schwach
560.00 6,40 feucht, schwer zu bohren, 569 00
' braun ’
7,10
568,00 i Kalkstein, stuickig, trocken, 568,00
0 } schwer zu bohren, weil3
o
L] ‘
I 567,00 . =0 || 320 Sand, kiesig, schluffig, 567,00 I
C ® ® } schwach steinig, schwach
566.00 s feucht, steif, schwer zu bohren, 566.00
. O } braun
10,30 : O
565,00 565,00
-
564,00 ‘ 3,00 Steine, sandig, kiesig, schwach 564,00
schluffig, schwach feucht bis
trocken, schwer zu bohren,
563,00 . 563,00
weifd
562,00 562,00
1,70 Kalkstein, steinig, kiesig,
561.00 trocken, schwer zu bohren, 561.00
zerbohrt
|
560,00 } 0,60  Schluff, kiesig, steinig, sandig, 560,00
schwach feucht, steif, schwer
559 00 \ zu bohren, braun 559 00
1,40 Kalkstein, (zerbohrt), Steine,
558.00 kiesig, sandig, trocken, schwer 558 00
zu bohren, weil3
557,00 \2,00 Kalkstein, trocken, kompakt, 557,00
schwer zu bohren, weif3
556,62
556,00 556,00
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken

Projekt-Nr: 24078

Pumpspeicherwerk Happurg

Datum: 17.12.2012

Planbezeichnung:
zeichnerische Darstellung

MafR3stab: 1:100

der Bohrprofile

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 3

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

B) Bereich 2 - West

» Kernbohrung W 04b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 3.4.1
- Kernfotos 3.4.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 3.4.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. 1 W4B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4460870,00
Hochwert : 5482638,27
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: W4B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.59 m

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Dammschittung

6.0 ohne Kerngewinn

7.0

8.0

9.0
10.0 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : W4B-012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4460870,00
Hochwert 1 5482638,27
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: W4B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.59 m
’; i.’ Schluff, sandig, kiesig,
| aa o 9 steinig
1, se oo g (Dammschdttmaterial)
10.70 | *=*© beige-grau
Q o Steine, kiesig
11.0 11.00 [© Q hellgrau
ae f-; Schluff, sandig, kiesig,
se O o schwach steinig
— 11.60 3“' (ehem. Mutterboden ?)
- o dunkelbraun
3 u t Schluff, schwach tonig, sandig,
12.0 12.00 Kiesig
g Q (Verwitterungslehm)
0 rétlich braun
— s 00
O e
o O
13.0 g 2
0 o
O .
o 0
[ B — @ o Steine und Kies, sandig
Q0 einzelne Schiufflagen
% O hellgrau
14.0 o O
Q °
o 4
O .
— 1460 |© 9
H ”j e b Schluff, tonig, sandig,
2 | kiesig
15.0 | aaoe (Verwitterungslehm)
] 15.25 "4 ‘, rétlich braun
N [
[ 1
l
16.0 l | l
[ ]
l
— [ ]
l
[ ]
17.0 l
[ I [ Kalkstein, einzelne Mergelsteinlagen
| | bankig-massig, hart, schwach kavernés
— 8 [ einzelne steile KlUfte, teilw. mit
[ [ Lehm gefiillt
[ hellgrau
18.0 [ [
l
[ ]
l
1 [ ]
l | l
19.0 I
0 1920 [ [ |
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

WO04b/2012

Tiefe: 10,0 m bis 19,2 m

gebohrt: 12.11.-13.11.2012

aufgenommen: 14.11.2012
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: W04b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4460870,00 Hoch (Breite): 5482638,27

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,59

(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Equit
Gebohrt vom 12.11.2012 bis 13.11.2012 Endteufe: 19,20 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 15,30 m 178,00 mm, bis 15,60 m 160,00 mm 2)

bis 19,20 m 140,00 mm

Bohrverfahren bis 15,60 m Rammkernbohrung

bis 19,20 m Doppelkernbohrung

Zuséatzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 19,20 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Equit
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 22.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: W04b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm, trocken
b)
0,05
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm, trocken
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach schluffig, schwach steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
1,80 -
c) d) leicht zu bohren- e) braun
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, kiesig, steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,70 - —
c) stif d) |éaithizaubobinean e)btaann
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, steinig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
4,80
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Steine, sandig, kiesig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
5,30 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: WO04b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, steinig, kiesig, schwach sandig RK 178 mm, schwach feucht
b)
7,30 -
c) Hif d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
10,80 -
c) d) schwer zu bohren eweii3 blmaon
f) 9) h) i)
a) Sand, schiuffig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
11,40 -
c) d) leicht zu bohren- e) dunkelbraun
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, kiesig, schwach steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
12,00 - -
c) stif d) ssbiweezaubobinean e)btaann weiR
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, sandig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
14,60 .
c) zerbohrt d) ssttwesrzubmitresn eweil
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
15,30 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  22.11.2012
Nr.: WO04b/2012 /Blatt 3
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Ent"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein bis 15,6 m RK 178 mm
ab 15,6 m DK 140 mm,
b) trocken
19,20 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m W04b/2012 NHN+m
576,00 576,00
NHN+575,59m
575,00 0,05 s . “0- o 0,05 Teerdecke, trocken, schwer zu 575,00
0,20 | _— bohren, schwarz
574,00 0,15  Schotter, trocken, schwer zu 574,00
1,80
bohren, grau
I 573,00 1,60 Sand, kiesig, schwach schluffig, 573,00 I
schwach steinig, schwach
572,00 feucht, leicht zu bohren- 572,00
schwer zu bohren, braun
571,00 1,90  Schiuff, sandig, kiesig, steinig, 571,00
schwach feucht, steif, leicht zu
570,00 bohren, braun 570,00
1,10  Sand, kiesig, steinig, schwach
569,00 schluffig, schwach feucht, 569,00
schwer zu bohren, braun
568,00 0,50  Steine, sandig, kiesig, schwach 568,00
schluffig, schwach feucht,
567,00 schwer zu bohren, weil3 567,00
2,00  Schluff, steinig, kiesig,
566,00 schwach sandig, schwach 566,00
feucht, steif, braun
565,00 3,50 Kies, sandig, steinig, schwach 565,00
feucht, schwer zu bohren, weil} -
564,00 braun 564,00
0,60  Sand, schluffig, kiesig,
563,00 schwach feucht, leicht zu 563,00
bohren- schwer zu bohren,
dunkelbraun
562,00 562,00
0,60  Schluff, sandig, kiesig,
561,00 schwach s.te|n|g, schwach 561,00
feucht, steif, schwer zu bohren,
braun - weil3
560,00 560,00
2,60  Kalkstein, sandig, kiesig,
schwach feucht, schwer zu
559,00 bohren, zerbohrt, weif3 559,00
558,00 0,70  Schluff, sandig, kiesig, 558,00
schwach feucht, steif, schwer
zu bohren
557,00 557,00
3,90 Kalkstein, trocken, schwer zu
bohren, weil3
556,00 556,39 556,00
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 3

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

B) Bereich 2 - West

» Kernbohrung W 05b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 3.5.1
- Kernfotos 3.5.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 3.5.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : W5B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4460912,76
Hochwert : 5482472,50
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: W5B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.56 m

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Dammschittung

6.0 ohne Kerngewinn

7.0

8.0

9.0
10.0 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : W5B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4460912,76
Hochwert 1 5482472,50
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: W5B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.56 m
o O
o0
0 o
PR I 8 0
o
o O
11.0 860
0 Q0
O O
o 0
R 0 8
3o
o O
12.0 oQ
o O
Qo QO Steine und Kies
1, o0 lehmig, einzelne schluffige
40 o Lagen
8 g beigegrau
13.0 o O
°X8)
o O
Q0
N o O
o0
3 8
14.0 35
o O
00
1440 | o O
— 5 ‘L‘u } Schluff, tonig, schwach sandig,
ﬁ . o schwach kiesig
14.80 e ‘ (ehemaliger Mutterboden)
15.0 eoeeel | dunkelbraun
 ——— 15.30 :L:.'_J’ 1 Schluff, tonig, schwach sandig,
| | kiesig (Verwitterungslehm)
— 6 [ braun
l | l
16.0 oL [ ]
— [
— [ ]
_ = 1
7 = ]
= -
17.0 . I
[ 1
l
— 8 [ [ [ Kalkstein, bankig bis diinnbankig, hart
[ [ diinne mergelige Zwischenlagen, einz.
[ steile Kllfte, rauh, bis 16,5 m stark
18.0 [ [ zerbohrt, Kluft 18,5-19m m. Lehmbesatz
[ hellgrau
[ ]
S [
[ 1
l
19.0 1 [ 1
" [ [ [
19.50 [ [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

WO05b/2012

Tiefe: 10,0 m bis 19,5 m

gebohrt: 12.11.-13.11.2012

aufgenommen: 15.11.2012
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: W05b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4460912,76 Hoch (Breite): 5482472,50

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,56
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Herrlich
Gebohrt vom 12.11.2012 bis 13.11.2012 Endteufe: 19,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 16,50 m 178,00 mm, bis 19,50 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 16,50 m Rammkernbohrung

bis 19,50 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 19,50 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Herrlich
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 16.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: WO05b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig, schluffig, schwach steini [o)] RK 178 mm
b)
4,60
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, schiuffig, sandig, steinig) RK 178 mm
b)
9,40
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, (stiickig), Kies, Steine, sandig, schwach schluffig RK 178 mm
b)
14,30
c) d) schwer zu bohren eljgraw
f) 9) h) i)
a) Schiuff, tonig, kiesig, steinig RK 178 mm
b)
15,20 —
c) steif bis halbfest dcoirercrzbdoteren e)btaann
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: WO05b/2012 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, zerbohrt, Kies, steinig, mit Blécken RK 178 mm
b)
16,50
c) d) schwer zu bohren ejgraw
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
19,50
c) d) e) gaw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




e W05b/2012 e
576,00 576,00
NHN+575,56m
575,00 0,10 - 0,10  Teerdecke, schwer zu bohren, 575,00
0,20 | ° schwarz
Q
574,00 * og 0,10  Schotter, schwer zu bohren, 574,00
o .
573,00 A oan 4,40  Auffullung (Sand, kiesig, 573,00
. schluffig, schwach steinig),
572.00 3 schwer zu bohren, braun 57200
) g )
[
©
571,00 4,60 o 571,00
570,00 570,00
569,00 4,80  Auffullung (Kies, schluffig, 569,00
sandig, steinig), schwer zu
568,00 bohren, braun 568,00
I 567,00 567,00 I
566,00 566,00
I 565,00 565,00 I
564,00 4,90 Kalkstein, (sttickig), Kies, 564,00
Steine, sandig, schwach
563,00 schluffig, schwer zu bohren, 563,00
grau
562,00 562,00
I 561,00 ! o . 561,00|
| 0,90  Schiuff, tonig, kiesig, steinig,
“ steif bis halbfest, schwer zu
560,00 bohren, braun 560,00
I 1,30 Kalkstein, zerbohrt, Kies, I
559,00 steinig, mit Blocken, schwer zu 559,00
bohren, grau
558,00 558,00
3,00 Kalkstein, grau
557,00 557,00
556,00 556,00
556,06
Anlage:
Projekt:
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56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
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Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung BK 1/2012

- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.1.1
- Kernfotos 4.1.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.1.3
- Ingenieurgeologische Ansprache 4.1.4
- Bohrlochscannermessung 4.1.5

- Ausbau Grundwassermessstelle 4.1.6



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann
Leiter des Instituts fur Geotechnik

der Universitat Stuttgart

Bohrung Nr.
Kernaufnahme
Darstellung
Datum

: BK1-2012

:RM

: JorgeConsult

: November 2012

Projekt

: PSW Happurg, Sanierung Oberbecken

Rechtswert
Hochwert

1 4461347,22
: 5482613,19

GEOTECHNISCHES BOHRLOG: BK1-2012

Teufe

(m)

=X

Kern-
gewinn
(%)

25 75 20

RQD
(%)

60

Kern-
qualitat
1-5

3

Pro-
ben

Symbol

NN +552.85 m

Geol.-Geotechn.
Beschreibung

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

0.10

1.50

M

* Opo P

R bo fF

Mutterboden

Steine, sandig, schluffig
(Auffillung)

4.30

S HHHHHHHH]eE-

Kalkstein
bankig, dicht
Kuft: 2,0-2,2m
hellgrau

5.20

N I N 2

Kalkstein

grobkristallin, kllftig

briichig (zerbohrt), leicht verlehmt
dunkelgrau

6.70

Kalkstein

bankig, dicht
Schragkluft: 6,2 - 6,3 m
(teilweise zerbohrt)
hellgrau

7.50

Kalkstein
grobkristallin
(zerbohrt)
dunkelgrau

9.60

Kernverlust

Reste von Sand, Kalksteinbrocken
(Kerngewinn 10 %)

(Hohlraum)

10.00
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Kalkstein, bankig, hart, kavernds
einzelne Mergelstein-Lagen 1-3 cm
steile Kllfte, verheilt. hellgrau




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : BK1-2012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461347,22
Hochwert 1 5482613,19
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: BK1-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +542.85 m
10.10 i i Kalkstein, bankig, hart, kavernds
[ einzelne Mergelstein-Lagen 1-3 cm
[ 10.50 T T steile KlUfte, verheilt
| | hellgrau
I [ I Kalkstein, kluftig (zerbohrt)
11.0 [ Mergelstein-Lage 2 cm
[ [ hellgrau
l
o [ ]
l
[ 1
12.0 —] [ Kalkstein
[T bankig, dicht
[ (bereichsweise zerbohrt)
] [ [ [ hellgrau
[ 1
l
13.0 — 13.00
— [ Kalkstein
— [ 1 Kliiftig
- " —] [ [ [ hellgrau
— 13.80 :
14.0 — 4FL
[ 1
l
S [ ]
l
l | l
15.0
; [ 1
' l
[ 1
S l
[ 1
l
16.0 [ ]
[ Kalkstein, Gberwiegend bankig
[ [ teilweise plattig
] [ [ [ Mergelstein-Lagen: 1 bis 8 cm; Kiifte:
v I 15-15,2; 16,4-16,5; 17,1-17,8 m
[ [ hellgrau
17.0 |
[ 1
l
[ 1
— 18 [
[ 1
l
18.0 I I
l
18.40 [ T [
S [ ]
l
[ ]
19.0 l
[ 1 Kalkstein, bankig liiftig
[ Klufte: 18,4 -19,2 m; 19,4 -19.9 m
I [ I [ hellgrau
[ ]
l
20.0 20.00 [ ] |
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : BK1-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461347,22
Hochwert 1 5482613,19
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: BK1-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +532.85 m
[ 1
[
[ 1
| l
. ]
21.0 | ]
[
l | l
— 2 [ [ Kalkstein, bankig, kliftig
[ hellgrau
22.0 [ [ [
[ 1
[
. [ [ [
22.80 } , }
23.0 [ Kalkstein, bankig
| | | Mergelstein-Lagen bis 2 cm (hellgrau-
griinlich)
— [ [ hellgrau
23.75 | [ T
24.0 ‘ [ ‘
[ 1
l
— [ 1
l
[ 1
25.0 [ [ [
S [
[ 1
[
26.0 -
[ 1
' l
— [ 1
l
[ 1
27.0 1 o
[ [ Kalkstein, bankig, hart
I [ I im Wechsel mit Mergelstein,
plattig, fest
— = [ steile Kufte im Kalkstein
[ I [ hellgrau/ grau
28.0 [ 1
I l
[ 1
l
— [ ]
l
[ 1
29.0 [
[ 1
[
[ 1
—1 30 [
l | l
30.0 30.00 [T 1
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : BK1-2012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461347,22
Hochwert 1 5482613,19

GEOTECHNISCHES BOHRLOG: BK1-2012

Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +522.85 m
3020 |1 Kalkstein
[ ] leicht kavernds, kliftig
[ hellgrau
—_— 3 [ [
[
31.0 [ [ [
[ ]
[
— = [ 1
l
[ [ [
32.0 T
l
[ 1
— 33 J_i_L
33.0 l | l
[ 1
l
— [
l
[ 1
34.0 l
[ 1
l
[ 1
— 35 [
[ | [
35.0 I | I
[ 1
l
] [ [ [
[ ] Kalkstein, banki
36.0 [ di?nnseel\llrl]ergaerllstlgin-Lage
[ [ leicht klliftig
[ hellgrau
] [ 1
37 [
[ 1
37.0 — [ [ [
[
[ 1
— 38 [
[ 1
l
38.0 [ [ [
[ 1
l
— s [ 1
l
[ | [
39.0 1
[
[ 1
— 40 [
l | l
40.0 4000 [ [ 1
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : BK1-2012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461347,22
Hochwert 1 5482613,19
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: BK1-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +512.85m
[ 1
l
[ ]
— M [
l | l
41.0 [ [
l
[ 1
l
— 42 [ [
l | l
42.0 E l
[ 1
[ [ [ Kalkstein, bankig, hart
R I Klufte: 39,7-41m;
] 41,2-41,4 m; 42,75-43,4 m; 43.7-44,5m
[ hellgrau
43.0 [ ]
= [
E [ ]
- = l
= [ ]
= l
44.0 = [ | [
l [ l
. 4450 I I
l
45.0 | [ | [
[ 1
l
S [ ]
l
l | l
46.0 I I
l
[ 1
— 47 [
[ 1
l
47.0 [ 1
l | l
[ Kalkstein. mergelig, bankig
— 48 [ [ fest bis hart, diinne Mergelstein-Lagen
[ Kliifte 45 - 45,3 m; 46,9 - 47,4 m;
[ 1 48,4 - 48,9 m; 49 -49,3 m
48.0 [ [ [ iy
l
B 1
l
49.0 [ | [
[ 1
l
— 50 [ [
l
50.0 50.00 | T |

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : BK1-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461347,22
Hochwert 1 5482613,19
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: BK1-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +502.85 m
[ [ Kalkstein, mergelig, bankig
50.40 I [ I fest bis hart, dinne Mergelstein-Lagen
I ‘ ‘ grau
| [ [ [ Kalkstein, stark mergelig
50.90 ‘ plattig, fest
51.0 ‘ ‘ grau
[
[ ]
[
— 52 [ [
[
52.0 H [ [ [
[ 1
l
— s [ 1
l
[ 1
53.0 | 1 |
[
[ ]
— 54 [
[ ]
[ Kalkstein, mergelig
54.0 [ [ bankig, hart
[ Kldfte: 51 - 51,2 m; 53,6 - 53,7 m;
[ I [ 54,7 -55,3 m
. I I grau
l
[ 1
55.0 | [ |
[
[ ]
e l
[ | [
56.0 l | [
56.35 | | 1
— = [ 1
l
[ [ [
57.0 | [ [ Kalkstein, stark mergelig
[ bankig, teilw. plattig, hart bis fest
[ | [ Kluft: 57,65 - 57,85 m
— 58 grau
[ 1
l
58.0 58.00 [ | 1
‘ ‘ Kalkstein, hart im Wechsel mit
I [ I Mergelstein, fest
— 59 plattig - bis flaserig
58.70 grau
-1
59.0 — [
7L* [ Mergelstein, fest im Wechsel mit
- = Tonstein ("Ornatenton")
I — Dogger
- graugelb/ dunkelgrau
J— [ —
60.0 60.00 F[—
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : BK1-2012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461347,22
Hochwert 1 5482613,19
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: BK1-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +492.85 m
I — — Tonstein, plattig, fest
— — Dogger ("Ornatenton")
] Klifte: 59 - 59,3 m; 59,5 - 59,8 m;
61.0 == 59,9 - 60,4 m; 60,5 - 61 m
= — dunkelgrau bis schwarz
61.50 [— —1
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

BK 1/2012

Tiefe: Ombis 12 m

gebohrt: 17.10.-31.10.2012

aufgenommen: 22.10.-02.11.2012

1m

2m

4m

5m

6m

7m

8m

9m

10 m

11m

12 m

1/6




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

BK 1/2012

Tiefe: 12 m bis 24 m

gebohrt: 17.10.-31.10.2012

aufgenommen: 22.10.-02.11.2012

12 m

13 m

14 m

15m

16 m

17 m

18 m

19 m

20m

21m

22m

23 m
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK 1/2012 Tiefe: 24 mbis 36 m
gebohrt: 17.10.-31.10.2012 aufgenommen: 22.10.-02.11.2012

24 m 25m

26 m

25m

27 m

26 m

27 m 28 m

28'm 29 m

30m

29 m

3lm

30m

31m 32m

32m 33m

34 m

33 m

35m

34 m

35m 36m
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK 1/2012 Tiefe: 36 m bis 48 m
gebohrt: 17.10.-31.10.2012 aufgenommen: 22.10.-02.11.2012

36 m 37m
37m 38 m
38m 39m
39m 40m
40m 41m
41m 42m
42m 43m
43 m 44 m
44 m 45m

45m [ g i mm'm m"’“!} | 46m

46 m “f‘f« W m 3. . T'..' 47m
47m e . - A * %ﬂ iwﬁ ' 48 'm
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

BK 1/2012

Tiefe: 48 m bis 60 m

gebohrt: 17.10.-31.10.2012

aufgenommen: 22.10.-02.11.2012

48 m
49 m
50m

51m

52m
53m |
54 m

55 m

L@

"“h ¥ S0

o JEREEL L R ]

57m |

58 m

59 m

A } 13
e o 1
f '#‘ -4 ‘l"

49 m

50m

51m

52 m

53 m

54 m

55 m

56 m

57m

58 m

59 m

60 m
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK 1/2012 Tiefe: 60 m bis 62 m
gebohrt: 17.10.-31.10.2012 aufgenommen: 22.10.-02.11.2012

60m

RSl e —— ~ -
. - e T e

X - L
Tl e X bt WAL
s o b -,'-I 114 4 ¥ P

61lm
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Stélben GmbH - Baristralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/3366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24678
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernien Proben

Bohrung: BK1/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenbiattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunkies: Rechis (Lange): 4467347,22 Hach {Breite): 54826173,19

Qrst, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: Nifrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hbhe des Ansatzpunkies in m Uber NN: 552,85

(Rohroberkante 1,00 m Gber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH
Objekt: Sanierunyg Oberbecken Fumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stéiben GmbH ‘ Gerstefiihrer. Herr Hétker
Gebohrt vom 17.70.2012 bis 06.11.2012 - Endteufe: 61,50 m unier Ansaizpunkt ")
Bohriochdurchmesser: bis 2,00m 273,00 mm, bis 8,70m 219,00 mim )

bis 16,60 m 178,08 mm, bis 61,50 m 146,00 mm

Bohrverfahren bis 2,00m Rammkernbohrung
bis 61,50 m Seifikernbohrung
bis 61,50 m Aufweitung Rollenmeiel

Zusatzliche Angaben zur Bohruingen:
Ausball: von 60,00 m bis 59,00 m unter Ansatzpunikt @ 700,00 mm Art: und von 44,0 bis 0,0 m PVC-Aufsatzrohr DN100
von 59,00 m bis 44,00 m unter Ansatzpunkt @ 100,00 mm Art: PVC-Filterrohr DN100, SW: 0,5 mm
Verflllung: von 59,00 m bis 43,00 m unter Ansatzpunkt: Filterkies, Kdrnung: 0,9 bis 2,0 mm
von 43,00 m bis 42,00 m unter Ansatzpunkt: Gegenfilter, Sand
Tonabdichiung: von 61,50 m bis 59,00 m unier Ansaizpunkt
von 42,00 m bis 0,80 m unter Ansatzpunkt
Wasserstand angebohrt m unier Ansatzpunkt

Wasserangaben siehe Anlage 0,00 m unter Ansatzpunkt

Behrlochsicherung:
Beton von 0,80 m bis -0,40 m unter Ansatzpunkt, Betonschuizring 500 mm
Stahlrohr, verzinkt, DN 106 von 0,00 m bis -1,00 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Geratefilhrers

gez. Hilker
Fachiechnisch bearbeiiet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand Stilben am 20.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahi: 0 unter Nr.:

") bei Schragbohrungen = Bohridnge

A Verrohrte Strecken sind unterskrichen



Stéthen GmbH - Baristralle 42 - 56858 Zeli/Mosel - Tel. 06542/9366-0 -~ Fax 06542/9366-99

Antage:
Schichienverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekermnten Praban
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  20.71.2012
Nr.. BK1/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 Is
a) Benennung der Bodenart Entnommens
und Beimengungen Proben
Bis - P Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen ') Sonderproben .
unter Wassearfahrung Tiefe
Ansatz- [c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Behiwerkzeuge A inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kemveriust 5 a L{(lg,t;g
f  Ubliche a) Geologische hy i¥Kalk-
Benennung Benennung ") Gruppe | gehait
a) Mutterboden (Grasnarbe) RK 240 mm
b)
0,05 - "
c) d) leicht zu bohren e} grin,
dunkelbraun
f) g) h} i)
a) Auffitlung (Kalksteinstiicke, schluffig, fonig) RK 240 mm
b)
8,75 -
c) d) mittel zu bohren e} grau,
dunkelbraun
f) 9 h i
a) Kalksteinstiicke, sandig RK 240 mm
b)
1,50
c) d) schwer zu bohren e} grau,
beigebraun
f) a) h) i)
a) Kalkstein, stiickig RK 240 mm
b}
2,00 - T
c) dy mittel zu bohren e} weifl
f 9) hy i
a) Kafkstein, stiickig SK 146 mm
nachverrohri mit 219 mm
b} '
2,25 T - .
c) d) mittel zu bohren e} weill, beige
f) g) h} iy
a) Kalkstein SK 146 mm
nachverrohrt mit 219 mm
b) 28 bis 30 cm Schichten
4,30 p ;
c) d} mittel zu bohren e} beigebraun -
weifl
f ) hy i

% Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stétben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zefl/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Behrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvoerhahen: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  20.11.2012
Nr.: BK1/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 15 | 6
a} Benennung der Bodenart Entnommane
und Beimengungen Proben
Bis " P Bemerkungen
T b) Ergidnzende Bemerkungen ) Sonderproben .
unter Wasserfihrung Tiefe
Ansalz- |c} Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge nm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kemverlust At | N gnte{r—
- ante
) Ubliche gy Geologische hy % iKatk-
Benennung Benennung ) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, stiickig, kliiftig SK 146 mm
nachverrohrt mit 219 mm
b)
4,60 -
c) d} mittef zu bohren e} grau -
dunkelbraun
f ) hy i
a) Kalksteinstiicke, sandig SK 146 mm
Sandanteil ausgespiilt
b) nachverrohrt mit 218 mm
5,15
c) d) schwer zu bohren e} dunkelbraun -
graubraun
f) g) k) i)
a) Kalkstein, stiickig, kiiiftig SK 146 mm
nachverrohrt mit 218 mm
b}
5,75 .
¢} dY mittel zu bahren a) heligrau -
braun
f) 9 h) D]
a) Kalhkstein, schwach kitiftig SK 146 mm
nachverrohit mit 219 mm
k)
6,70 - ;
c) dy mittel ziur bohren a) heligrau - weifl]
f) 9 h) i},
a) Kalkstein, stiickig, kliiftig SK 146 mm
ab 6,80 m ca. 50%
b) Spiitveriust
nachverrohrt mit 219 mm
7,20 -
c) d) mittel zu bohren e} grau,
: dunkelbraun
i g) hy 0
a} Kalkstein SK 146 mm
nachverrohrt mit 219 mm
b}
7,50 - . -
03] d) mittel zu bohren e) weifl - beige
f) <) h) )

" Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stilben GmbH - Baristrafle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel, 06542/9366-0 « Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben:  Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  20.11.2012
Nr.: BK1/2012 [Blatt 3
1 2 3 4 15 |8
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Praoben
Bis - " Bemerkungen
T h) Ergdnzende Bemerkungen *) Sonderproben .
unter Wasserfihrung Tiefe
Ansatz- ic) Beschaffenheit d) Beschaffenheit &) Farbe Bohrwerkzeuge in m
punkt nach Bohrguf nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. EBE?F
= ante
fy Ubliche g) Geologische hy " iKalk-
Benennung Benennung ") Gruppe jgehalt
a) Sand, mit Kalksteinstiicken SK 146 mm
Sandanteil ausgespiilt
) nachverrohrt mit 213 mm
7,90 -
c) d) leicht zu bohren e} dunkeibraun
b g} ) b}
a) Kalkstein, stiickig DK 131 mm
nachverrohrt mit 213 mm
b}
8,10 -
c) hart d) schwer zu bohren @) beige -
hellbraun
f} a ) i)
a) Sand DK 131 mm
nachverrohrt mit 218 mm
b)
8,50
| c) d) leicht zu bohren &) heltbraun -
braun
f) g) h) }
a) Kalkstein, stiickig, kliiftig SK 146 mm
ab 8,50 m auf Wasserspiilung
b) umgestellt
100% Spiitveriust
9.00 nachverrohrt mit 219 mm bis
’ c) d) schwer zu bohren e} hellbraun - 8,70 m
dunkeibraun |nachverrohrt mit 178 mm ab
- 8,70 m
f) ) n) i)
a) Sand, mit Kalksteinstiicken SK 146 mm.
100% Kernverfust
b) nachverrohrt mit 178 mm
9,60 )
<} d} feicht zu bohren e)
f) 3) ' ’ h} i)
a) Kalkstein, vertikale Kiuft SK 146 mm
100% Spiilverlust
b nachverrohit mit 178 mm
10,10 :
c) d) schwer zu bohren g) beige -
helibraun
f} g) h) i

"} Eintragung nimmi wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stdlben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel, 06542/9366-0 - Fax $6542/9366-99

Anfage:
Schichienverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekemten Proben
AZ 24078
Bauvorhabean: Sanierung Oberbechen Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  20.11.2012
Nr.: BK1/2012 /Blatt 4
1 2 3 4 |5 |8
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = 3 Bemerkungen
T b) Ergdnzende Bemerkungen "} Sondarproben A
unter Wasserfuhrung Tiefe
Ansaiz- | ¢} Beschaffenheit d} Beschaffenhait e) Farbe Bohrwearkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kemverlust rt . ll-jme{r“
~ ante
fy Ubliche g} Geologische hy ™ iKalk-
Senennung Benennung %) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, stiickig, fehmig, stark kliiftig SK 146 mm
: 100% Spiilverfust
5) nachverrohrt mit 178 mm
10,40
c) dY schwer zu bohiren a} heflbraurmn -
braun
f) g} h} i)
a) Kalkstein, bankig SK 146 mm
100% Splifveriust
by nachverrohrf mit 178 mm
11,00
¢} d} schwer zu hofiren e) heflbraun -
beige
B o) hy i)
a) Kalkstein, stilckig, stark kiiiftig SK 146 mm
100% Spiilverlust
by nachverrohrt mit 178 mm
11,40
e d) schwer zu bohren e} heltbraun -
braun
f} 9) h} H
a) Kalkstein, bankig SK 146 mm
100% Spiilverfust
b) nachverrohrt mit 178 mm
12,00
c) d} schwer zu bohren e) hellbraun
f g h) )
a) Kaltkstein, teils stiickig, plattig SK 146 mm
100% Spiilveriust
b) nachverrohrt mit 178 mm
12,40
c) dY schwer zu bohren &) helltbraun
f) g} h) 0
ay Kalkstein, teils vertikal kliiitiy SK 746 mm
100% Spiilveriust
b nachverrohrt mit 178 mm
13,00
c) d} schwer zu bohren a) helltbraun
B g) h} i)

'y Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehendsr Gewinnung ven gekernien Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  20.11.2012
Nr.: BK1/2012 /Blait 5
1 2 3 4 {5 |8
a} Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis " p Bemerkungen
T b} Ergénzende Bemerkungen ) Sandemroban
unter Wasserfithrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d} Beschaffenheit @) Farbe Bohrwerkzeuge nm
punki nach Bohrgut nach Bohivorgang Kernverlust Art Nr. %(Jnt?r-
- ante
ft Ubliche g} Geologische h " iyKalk-
Benennung Benennung "} Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, stiickig, stark kliiftig SK 146 mm
- 100% Spiilveriust
b) nachverrohrt bis 178 mm
13,80
] d) schwer zu bohren e) helibraun -
braun
f) a) n) i
a) Kalkstein, bankig SK 146 mm
100% Spitveriust
b) nachverrohrt mit 178 mm
15,00
c) &) schwer zu bohren &) helfbraun
f a) h} ]
a) Kalkstein, vertikal kliiftig SK 146 mm
100% Spiilveriust
b nachverrohrt mit 178 mm
15,20
¢) d} schwer zu bohren e} hellbraun -
beige
& 9 h i}
a} Kalkstein, bankig SK 146 mm
100% Spiilveriust
b} nachverrohrt mit 178 mm
16,70
c) d) schwer zu hohren e) hellbraun -
beige
f) @ h) B
a) Kalkstein, teils vertikafl kliifiig SK 146 mm
b)
18,30 :
<} d} schwer zu bohren &) hellbraun -
beige
f g) h) i)
a) Kalkstein, teils stiickiy, stark kiiiftig SK 146 mm
b)
79,90
c) d) schwer zu bohren e) heflbraun -
braun
f g n) i)

"} Eintragung nimmt wissenschattlicher Bearbeiter vor
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Aniage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
. AZ: 24078
Bauvorhaben: Sanierunyg Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  20.11.2012
Nr. BK1/2012 [
1 2 3 4 |5 s
a) Benennung der Bodenar Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis N P Bemerkungen
m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderroben .
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- [c) Beschatfenheit d) Beschaffenhsit e) Farbe Behrwerkzeuge at | N ntor
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kermnverlust L t):ntetzr—
ante
fi Ubliche a) Geologische hy DKalk-
Benennung Benennung | Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, bankiy SK 146 mm
b}
20,70
cy hant d) schwer zu bohren e) heltbraun
f )] h) i
ay Kalkstein, teils vertikal kiiiftig, teils stiickig SK 146 mm
b}
22,60
c} dY schwer zu bohren e) heltbraun -
beige
i a4 h) i)
a} Kalkstein, vertikale Kiuft, stiickig SK 146 mm
b}
23,10
c) dy schwer zu bohren e} hellbraun -
braun
f) ) h) )
a) Kafkstein, bankig SK 146 mm
k)
23,75
<} d} schwer zu bohren @) heflbraun -
heligrau
f) g f} i)
| a) Kalkstein, mit tonigen Lagen, kiiifiig SK 146 mm
Splilverlust ca. 40 - 60 %
o)
25,40
c) hart d) schwer zu bohren e) heligrau -
hellbraun
f) g) h) B
a) Kalkstein, stark kitiftig, IGchrig, stiickig, stark verwittert SK 146 mm
Spiilverlust ca. 40 - 60 %
o)
30,00 -
c) d) schwer zu bohren e) beige -
helibraun
f ) h) i)

) Einfragung nimmi wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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Anlage:
Schichtenverzeichnis
Berichi:
fiir Behrungen mit durchgehender Gewinnung von gekemnten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben:  Sanieruny Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: BK1/2012 /Blatt 7
i 2 3 4 |5 | &8
a} Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis - p Bemerkungen
T b} Erganzende Bemerkungen ") Sondefproben .
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- {c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | N Intor
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kemveriust " lﬁgﬁg
f)  Ubliche ag) Geologische h)y " i{Kalk-
Benannung Benennung " Grupgpe | gehalt
a) Kafkstein, stark vertikal kliiftig, teils stiickig SK 146 mm
Spiiiverfust ca. 40 - 60 %
b
32,70
c} hart d) schwer zu bohren e) hellgrau -
hellbraun
1) q) h) i
a) Kalkstein, schwach kliiftig bis kliiftig, bankig SK 146 mm
Spiiiveriust ca. 40 - 60 %
b)
39,50 -
¢} hart d) schwer zu bohren e) weifl - hellgrau
f) ) h) i)
a) Kalkstein, vertikal kliiffig, teils stiickig, teils tonige Lagen SK 146 mm
b)
44,50 -
c) d} schwer zu bohren e) weif -
hellbraun
] 9) h) i)
a} Kalkstein, Mergelstein, teils kiiiftig, bankig SK 146 mm
b}
50,60
c) dy schwer zu bohren e} heligrau - grau
f) @ n) i)
a} Mergelstein, grusig bis stiickig SK 146 mm
100% Spillveriust
b)
50,80 T
<} d} mittel zu bohren e) grau
) g} ny’ i)
a) Mergelstein, Kalkstein, in Wechsellagerung, teils kiliiftig SK 146 mm
b)
58,20 -~
c) &) mittel zu bohren e) graubraun
f) a) h) D]

%) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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Aniage;
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohsungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben:  Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: BK1/2012 /Blatt 8
1 2 3 4 15 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis " . Bamerkungen
T b) Ergédnzende Bemerkungen ) Sonderproben .
unter Wasserfiirung Tiefe
Ansatz- {c)} Beschaffenhait d} Beschaffenheit ¢) Farbe Bohrwerkzeuge Art N anm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust r- h’“t*{‘f'
= ante
f) Ubiiche g} Geoiogische Y i{Kalk-
Benennung Benennung ") Gruppe | gehalt
a) Mergelstein, teils kiiiftig, teils stickig SK 146 mm
b)
58,85
c) d) mittel zu bohren e) graubraun
f) a) h) 0
a) Ton, Tonstein, bankig SK 146 mm
b)
61,50 "
c) fest d) leicht zu bohren e} dunkelgrau
i) ) B i

" Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Projekt: 24078 PSW Happurg

Wasserangaben zu den Bohrungen in der Kainsbacher Senke
hier: BK 1/2012

Wasserstande gemessen auf Gelandeoberkante

Datum morgens abends nach Bohrendd beobachtet Bemerkung
17.10.2012 trocken

18.10.2012 {trocken trocken

15.10.2012 5,30

22.12.2012 {trocken trocken

23.10.2012 {trocken trocken

24.10.2012 {trocken 14,30

25.10.2012 {trocken 23,00

26.10.2012 |trocken 22,60

29.10.2012 |[trocken trocken

30.10.2012 49,80 49,70 Bohrung auf Endteufe
30.10.2012 43,65 |vor Durchfthrung Geophysik
31.10.2012 |trocken 47,40 Aufweitung
05.11.2012 |trocken 49,00 Aufweitung
06.11.2012 49,80

16.11.2012 54,22

23.11.2012 54,25

27.11.2012 54,25

04.12.2012 54,23

10.12.2012 54,10

12.12.2012 54,02

19.12.2012 49,15

09.01.2013 53,35

16.01.2013 53,78

23.01.2013 - 53,96

30.01.2013 54,09

06.02.2013 53,18




NHN+m

553,00

552,00

551,00

550,00

549,00

548,00

547,00

546,00

545,00

544,00

543,00

542,00

541,00

540,00

539,00

538,00

537,00

536,00

535,00

534,00

533,00

532,00

531,00

530,00

529,00

528,00

527,00

526,00

525,00

524,00

523,00

522,00

521,00

520,00

519,00

518,00

517,00

516,00

515,00

514,00

513,00

512,00

511,00

510,00

509,00

508,00

507,00

506,00

505,00

504,00

503,00

502,00

501,00

500,00

499,00

498,00

497,00

496,00

495,00

494,00

493,00

492,00

| 491,00

BK1/2012 NHN-+m
NHN-+552,85m £53.00
0,05 A 0,05 Mutterboden (Grasnarbe), schwach feucht, leicht zu bohren, griin, dunkelbraun
0,75 . \ 552,00
0,70  Auffullung (Kalksteinstlicke, schluffig, tonig), trocken, leicht zu bohren- schwer
1,50 zu bohren, grau, dunkelbraun
2,00 o . _ 551,00
205 0,75  Kalksteinstiicke, sandig, trocken, schwer zu bohren, grau, beigebraun
\0,50 Kalkstein, stiickig, trocken, leicht zu bohren- schwer zu bohren, weif3 550,00 |
\0,25 Kalkstein, stiickig, trocken, leicht zu bohren- schwer zu bohren, weiB, beige
549,00
4,30 2,06  Kalkstein, trocken, leicht zu bohren- schwer zu bohren, 20 bis 30 cm Schichten,
4,60 _ %\ beigebraun - weiB 548.00
</ 5306w >10 0,30  Kalkstein, stiickig, trocken, KIiiftig, leicht zu bohren- schwer zu bohren, grau -
19.10.201% 75 dunkelbraun 547,00
Kalksteinstiicke, sandig, trocken, dunkelbraun - graubraun
6.70 . . . 546,00
790 Kalkstein, stiickig, trocken, kliftig, leicht zu bohren- schwer zu bohren, hellgrau ]
750 - braun
Toy ete et d 545,00,
90 Kalkstein, trocken, schwach kliftig, leicht zu bohren- schwer zu bohren,
8,10 m hellgrau - weiB3
8,50 544,00
9,00 m Kalkstein, stlickig, trocken, kluftig, leicht zu bohren- schwer zu bohren, grau,
9,60 dunkelbraun 543.00
1818 Kalkstein, trocken, leicht zu bohren- schwer zu bohren, weif3 - beige
11,00 Sand, mit Kalksteinstticken, trocken, leicht zu bohren, dunkelbraun 542,00
11,40 . o .
Kalkstein, stiickig, trocken, hart, schwer zu bohren, beige - hellbraun 541.00
12,00 241,00
12,40 Sand, trocken, leicht zu bohren, hellbraun - braun
13,00 Kalkstein, stuickig, trocken, kliftig, schwer zu bohren, hellbraun - dunkelbraun 540,00
13,80 Sand, mit Kalksteinstiicken 539,00
Kalkstein, vertikale Kluft, beige - hellbraun
Kalkstein, stiickig, lehmig, stark kliftig, schwer zu bohren, hellbraun - braun 538,00
Kalkstein, bankig, schwer zu bohren, hellbraun - beige 53700
Kalkstein, stuickig, stark klUftig, schwer zu bohren, hellbraun - braun
Kalkstein, bankig, schwer zu bohren, hellbraun 536,00
Kalkstein, teils stiickig, plattig, schwer zu bohren, hellbraun 535.00
Kalkstein, teils vertikal kliftig, schwer zu bohren, hellbraun
Kalkstein, stiickig, stark kl(ftig, schwer zu bohren, hellbraun - braun 534,00
1 Kalkstein, bankig, schwer zu bohren, hellbraun 533.00
Kalkstein, vertikal kliftig, schwer zu bohren, hellbraun - beige
1 Kalkstein, bankig, schwer zu bohren, hellbraun - beige 532,00
1,60 Kalkstein, teils vertikal kluftig, schwer zu bohren, hellbraun - beige 531.00
1,60 Kalkstein, teils stuickig, stark kllftig, schwer zu bohren, hellbraun - braun
0,80  Kalkstein, hart, bankig, hellbraun 530,00
\1 ,90  Kalkstein, teils vertikal kliftig, teils stiickig, schwer zu bohren, hellbraun - beige 50900
0,50 Kalkstein, vertikale Kluft, stlickig, schwer zu bohren, hellbraun - braun
0,65  Kalkstein, bankig, schwer zu bohren, hellbraun - hellgrau 528,00
£ 1,65 Kalkstein, mit tonigen Lagen, hart, kluftig, schwer zu bohren, hellgrau - 527.00
o ;
K5 hellbraun
oo
52 526,00
keSS
K3
Egz 4,60 Kalkstein, stark kliftig, 16chrig, stiickig, stark verwittert, schwer zu bohren, 525,00
<5 beige - hellbraun
(X
5 524,00
K%
keSS
K3
oo
:::: 523,00
"’. =T
522,00
2,70  Kalkstein, stark vertikal kliftig, teils stiickig, hart, schwer zu bohren, hellgrau -
hellbraun 521,00 |
520,00
519,00
518,00
517,00
6,80 Kalkstein, hart, bankig, schwach kliftig bis kluftig, schwer zu bohren, weiB -
hellgrau 516.00
515,00
514,00
513,00
512,00
511,00
5,00 Kalkstein, vertikal kliftig, teils stiickig, teils tonige Lagen, schwer zu bohren,
weif - hellbraun
510,00
509,00
508,00
507,00
506,00
6,10  Kalkstein, Mergelstein, teils kllftig, bankig, hellgrau - grau 505.00
504,00
W 49,20 GW
07.11.2012
49,80 G\Wgr 49,90 GW 503,00
06.11.2012 05.11.2012
50,60
. o . 502,00
50,90 0,30 Mergelstein, grusig bis stiickig, trocken, leicht zu bohren- schwer zu bohren, E—
grau
501,00
500,00
499,00
7,30  Mergelstein, Kalkstein, in Wechsellagerung, teils kliftig, leicht zu bohren- 498.00
schwer zu bohren, graubraun
497,00
496,00
495,00
0,65 Mergelstein, teils kliftig, teils stlickig, leicht zu bohren- schwer zu bohren, 494.00
graubraun ’
493,00
2,65 Ton, Tonstein, fest, bankig, leicht zu bohren, dunkelgrau
492,00
491,35 491,00
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Baugrunderkunc_i_ung im Bereich der Kainsbacher Senke Institut fur Geotechnik
Ostlich des Oberbeckens

Anlage 2 Seite 1 von 3

Bohrgutbeschreibung Bohrpunkt BK 1/2012

Lage d. Bohrung: R=4461347,22 H=5482613,19 A.P.=552,8 mNN Bohrdatum: 11.2012

Das Bohrprofil erschloss unter der ca. 0,1 m dicken vergrasten Oberboden-Schicht bis in 1,5 m Tiefe
unter A.P. eine steinig-lehmige kinstliche Auffillung im FuBbereich des Oberbecken-Ringdammes.
Unter dieser folgten bis in 44,5 m Tiefe unter A.P. Oberjura-Bankkalke, die bis in 58,7 m Tiefe u. A.P. von
den kalkmergeligen Gesteinsserien der Impressamergel unterlagert wurden. Im Tiefenband zwischen
58,7 m und 61,5m Tiefe u. A.P. wurden die Ornatentone des Mitteljuras erbohrt. Die Endteufe der
Bohrung lag in 61,5m Tiefe unter Ansatzpunkt. Der Ubergang zum Doggersandstein wurde nicht
aufgeschlossen.

Tiefe [m] Tiefen- Hoéhe Bohrgutbeschreibung

band [m] (mNN)

Oberboden (erschloss. Machtigkeit: 0,1 m)

0,0 552,8
0-0,1 Oberboden, vergrast
(0,1) U, t, weich-steif, dunkelbraun, feucht, anthrop. umgelagert
Grasnarbe
klinstliche Aufflillung (erschloss. Machtigkeit: 1,4 m)
0,1 552,7
0,1-1,5 kinstliche Auffillung im FuBbereich des Ringdammes
(1,4) A (X, g, s, u), GK-Anteil: WeiBjura-Kalksteinkérner, hart,
hellgrau, bis 20 cm Kantenlange; FK-Anteil: steif, braun.
1,5 551,3
Oberjura-Bankkalke (erschloss. Machtigkeit: 43,0 m)
1,5-44,5 WeiBjura-Kalkgestein, Bankkalkfazies
(43,0) KSt., hart, hellgrau, bankig, tektonisch gestértes, intensiv

vertikal gekliftetes Bohrgut, streckenweise auch zylindrische
Kerne. Das Schichtenpaket enthalt vereinzelte TMSt./KMSt.-
Lagen.

- Bohrstrecken mit vertikalen Kliften, i. d. R. infolge von FeO-
Verbindungen rostbraun bzw. gelbbraun bestegt, z. B. in
folgenden Tiefen:

(Zahlenangaben in m unter Ansatzpunkt):

9,7-10,0; 11,0-11,3; 15,0-15,3; 18,5-19,0; 20,8-21,0; 21,4-22,0;
22,6-23,0; 24,8-32,8; 34,5-34,8; 35,9-36,3; 37,5-38,7;
39,7-41,4;42,1-44.5.

- Ausgepragt bankige Strecken, mit Bankstérken > 20 cm,
ohne wesentliche Klifte, wurden in folgenden Tiefen erbohrt:
(Zahlenangaben in m unter Ansatzpunkt,

Klammerwerte entspr. Bankstarke (gerundet) in cm):
2,7-3,0 (20); 6,4-6,7 (30); 11,6-12,0 (20+20); 20,4-20,7 (30);
22,3-22,6 (25); 35,1-35,6 (20+30); 37,0-37,3 (30).

- Meterschisse mit RQD-Werten >0,75 wurden wie folgt
ermittelt:

(Zahlenangaben in m unter Ansatzpunkt, Klammerwerte entspr. RQD):
3,0-4,0 (0,95); 23,0-24,0 (0,75); 33,0-34,0 (0,90);
35,0-36,0 (0,75); 41,0-42,0 (0,85).
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Baugrunderkundung im Bereich der Kainsbacher Senke
Ostlich des Oberbeckens

Bohrpunkt BK 1/2012

Universitat Stuttgart

Bohrgutbeschreibung

Bohrgutbeschreibung

Hohe
Ausgepragt schuttreiche Strecken, ohne zylindrischen Kern-

Tiefe [m] Tiefen-
band [m] (mNN)
gewinn, zeigten sich in folgenden Tiefen:

(Zahlenangaben in m unter Ansatzpunkt):
1,7-2,0; 4,4-5,8; 6,7-7,2; 8,5-9,0; 10,0-10,4; 11,0-11,3;

12,7-13,8; 18,4-19,0; 22,6-23,0; 26,3-29,0; 29,7-30,5;

30,9-32,7.
Karsthohlrdume mit Kernverlust, zeigten sich in folgenden

Tiefen:
(Zahlenangaben in m unter Ansatzpunkt):

7,5-7,9; 8,1-8,5; 9,0-9,6.
Hierbei handelt es sich vermutlich um ein und denselben
Karsthohlraum. Der darin zuoberst enthaltene fluviatile Sand

wurde beim Bohren ausgeblasen.

Aufgrund der nahezu durchgéngigen vertikalen Kliftigkeit
liegt eine ausgepragte vertikale Wasserwegsamkeit vor.

508,3

445
Impressamergel des Oberjura (erschloss. Machtigkeit: 14,2 m)

44,5-58,7 KMSt.- und TMSt.-Serien, bankig, mit dominierendem Anteil
(14,2) an KMSt., maBig hart, in dunklerem mittelgrau,
mit dinnlagigen TMSt.-Einlagerungen;
teilweise zylindr. Kerne mit Tendenz zu horizontallagigem
Aufspalten und teilweise vertikal gespaltene Kerne;
Kluftflachen gelbbraun bis rostbraun bestegt.

Meterschiisse mit RQD-Werten >0.75 wurden wie folgt

ermittelt:
(Zahlenangaben in m unter Ansatzpunkt, Klammerwerte entspr. RQD):
44,0-45,0 (0,80); 46,0-47,0 (0,80); 49,0-50,0 (0,75);

51,0-52,0 (0,95).

58,7 494 1
Ubergangszone Impressamergel — Ornatenton
(erschloss. Mé&chtigkeit: 0,25 m)

KMSt.-/ TSt.-Wechsellagerung
KMSt.-Anteil, m&Big hart, gelblich grau, diinnbankig;

TSt.-Anteil, (V2-V3), fest, dunkelgrau bis schwarzgrau,

58,7-58,95

(0,25)
schichtig, z. T. schiefrig;
Tendenz zu horizontallagigem Aufspalten bei Austrocknung.

58,95 493,85
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Bohrpunkt BK 1/2012

Universitat Stuttgart

Bohrgutbeschreibung
Tiefe [m] Tiefen- Hoéhe Bohrgutbeschreibung
band [m] (mNN)
58,95 493,85
Ornatenton des Mitteljura (erschloss. Machtigkeit: 2,55 m)
TSt., u, (V2-V3), fest, dunkelgrau-schwarzgrau,
schichtig, z. T. schiefrig, mit sparlichen Belemnitenresten;

58,95-61,5
(2,55)
Tendenz zu horizontallagigem Aufspalten bei Austrocknung,
Bohrgut enthalt mehrere parallele unter ca. 60° gegentber
Der Horizontalen geneigte offene tektonische Kiliifte (keine

fossilen Rutschharnische beobachtet).
Mantelflachen d. Kerne weisen haufig durch Kernfangring

verursachte Schrammen auf.
Tiefenzonen der Kllfte (m):

59,0-59,3; 59,5-59,8; 59,9-60,4; 60,5-61,0.
Die Unterkante des Ornatentons wurde nicht aufge-

schlossen.

491,3 Bohrlochendteufe.

61,5
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Projekt: PSW Happurg, Bohrung BK 1/12

1. Vorbemerkungen

Im Auftrag der Fa. Stélben GmbH wurden am 30.10.2012 in der Bohrung BK 1/12 durch die
BLM - Gesellschaft fir Bohrlochmessungen mbH geophysikalische Messungen im Rahmen
von Erkundungsarbeiten zur Sanierung des Pumpspeicherwerks Happurg durchgefihrt.

Das Messprogramm beinhaltete Optische und Akustische Bohrlochscannermessungen. Die
Messungen erfolgten in zwei Messabschnitten aufgrund erwarteter instabiler Bohrloch-
verhéltnisse. Die gewonnenen Ergebnisse werden in der vorliegenden Ausarbeitung
erlautert, wobei sich dieser Bericht auf einen Kommentar hierzu beschrankt. Details der
Auswertung und Interpretation kénnen den beigefligten Anlagen entnommen werden.

Mit Hilfe der Optischen und Akustischen Bohrlochscannermessung wurde von der Bohrloch-
wand ein visuelles Abbild erzeugt, welches sowohl lithologische als auch tektonische
Strukturelemente beinhaltet. Des Weiteren wurden Neigung und Azimut des Bohrloches
bestimmt.

Die folgenden Teufenangaben beziehen sich auf die Gelandeoberkante (GOK).
Ein Schichtenverzeichnis stand fur die Erstellung dieser Dokumentation nicht zur Verfliigung.

2. Bohrung und Messprogramm

Die folgenden Angaben zum Ausbau wurden dem Messprotokoll entnommen:

Bohrung:

Bohrteufe: 61,5m

Rohrschuh: 8,7 m (220 mm O.D.); (17,6 m (178 mm O.D.) temporéar)

Bohrdurchmesser: 8,7-17,6 m: & 178 mm
17,6 - 61,5 m: & 146 mm

Spulungsspiegel: 49,7 m

Spullung: Wasser

Messprogramm:

Messdatum: 30.10.2012

Messapparatur: JL-LK 984

Messingenieur: A. Fischer

TBP der Messung: GOK

Erreichte Teufe: 61,1 m

Die ausgefuhrten Messungen sind in der folgenden Tabelle 1 zusammengestellt:



BLM GmbH, Niederlassung Miinchen 3
Projekt: PSW Happurg, Bohrung BK 1/12

Tabelle 1: Messprogramm

Messun Kurz- Mess- Kurzbezeichnung Bemerkunaen
9 zeichen strecke [m] im Plot 9
360° Abwicklung der
OPTV-Image Bohrlochwand in Echt-
Optischer farbendarstellung,
OPTV 9,6 -48,6 hochauflésend
Bohrlochscanner
. . Neigung und Neigungs-
Neigung / Azimut richtung des Bohrloches
ABF-Laufzeit Laufzeit der Akustischen
Welle [us]
Akustischer . Amplitude der Akusti-
Bohrlochscanner ABF 48,6 -61,1 ABF-Amplitude schen Welle [mV]
. . Neigung und Neigungs-
Neigung / Azimut richtung des Bohrloches

3. Messergebnisse
Fur die Bohrung BK 1/12 wurden 3 Anlagen erstellt.

Der Plot “Trennflachenanalyse” wurde im Teufenmal3stab 1:50 (siehe Anlage 1) sowie im
Teufenmal3stab 1:10 (siehe Anlage 2) erstellt. Anlage 1 enthdlt die Echtfarbendarstellung
des Optischen Bohrlochscanners (OPTV), die Falschfarbendarstellung des Akustischen
Bohrlochscanners (ABF), die Neigung und das Azimut des Bohrloches sowie die Struktur-
analyse nach Auswertung und Interpretation der Messdaten. Die Strukturanalyse beinhaltet
eine Trennflachenanalyse mit Darstellung der Trennflachen als Abwicklung und Tadpole
(Bezug Bohrlochachse). Zudem sind in der Anlage 1 Pol- und Rosedarstellungen der Trenn-
flachenanalyse enthalten sowie die Trennflachenhaufigkeit der Schicht- bzw. Kluftflachen.

Anlage 2 enthalt die Image-Darstellung des optischen und akustischen Scanners, die
Neigung und das Azimut des Bohrloches, die Trennflachenabwicklung/Tadpole sowie
zusammenfassende Bemerkungen zum Gefligeinventar (Maf3stab 1:10).

Eine tabellarische Zusammenstellung der ausgehaltenen Trennflachen enthélt Anlage 3. Die
Trennflachen sind in der Tabelle nach Teufe, Einfallsrichtung, Einfallswinkel und Art der
Trennflachen aufgelistet.

3.1. Strukturanalyse

Die Qualitat der Bildgebenden Verfahren ist durchweg sehr gut und erlaubt im Zuge der
Trennflachenanalyse eine detaillierte Bewertung der Gefiigeelemente. Die hohe Datendichte
ergibt eine gute statistische Verwertbarkeit.

Die sedimentare Lagerung des Uberwiegend hellbraunen Kalksteins féallt durchweg flach
(1° - 30°) ein, im Hangenden (bis ca. 27,0 m) bevorzugt mit ca. 9° - 30° in Richtung W, WSW
und SE, wahrend im Liegenden ab ca. 30,0m-ET wechselnde Richtungen mit
Einfallswinkeln 1° - 13° vorherrschen. In diesem liegenden Abschnitt (ca. 30,0 m - ET) kann
wegen des flachen Einfallens der Schichtflachen keine exakte Bestimmung der Richtung
ermittelt werden. Teilweise offene Kliufte und feine Bruchflachen zeigen im Hangenden eine
Vorzugsrichtung gegen E, SE, NNE und NW. Im Liegenden zeigen sich Orientierungen
gegen NW bis W, E, SE und SW mit durchweg mittelsteilen bis steilen Einfallswinkeln von
30° - 84°.
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Projekt: PSW Happurg, Bohrung BK 1/12

4. Zusammenfassung

In dem vorliegenden Kurzbericht wurden die Ergebnisse der geophysikalischen Messungen
zur Ermittlung der Trennflachen in der Bohrung BK 1/12 zusammengefasst und erlautert.

Der durchteufte Gesteinskorper prasentiert sich mit seinem hellen Kalkstein Uberdies mit
einer hohen Datendichte. Ein deutlicher Materialwechsel kann optisch im Teufenbereich bei
ca. 44,0 m festgestellt werden. Die Schichtung kann nur im hangenden Bereich (ca.
9,6 - 27,0 m) eindeutig bestimmt werden und zeigt hier eine Vorzugsrichtung gegen W-WSW
und SE, mit geringen Neigungswinkeln (9°-30°). Anzutreffende Klufte und feine Buchflachen
fallen i.d.R mittelsteil bis steil (30° - 84°) in verschiedene Richtungen ein.

5. Symbolverzeichnis

ABF-Image

Azimut
Neigung
OPTV-Image

Polar

Rose

Tadpole

Trennflachen

Winkelangaben

6. Anlagen
Anlage 1.
Anlage 2:
Anlage 3:

abgewickelte Bohrlochwand 0° - 360°, nordorientiert, in Falschfarben-
darstellung, bestehend aus ABF-Laufzeit und ABF-Amplitude des
akustischen Signals

Neigungsrichtung der Bohrung
Bohrlochneigung zur Vertikalen

abgewickelte Bohrlochwand 0° - 360°, nordorientiert, in Echtfarben-
darstellung, hochauflésend

Geflugestatistik als Polpunktdarstellung im Schmidt’schen Netz
(untere, sudliche Projektionshalbkugel in Bezug zur Bohrlochachse)

Richtungsrosen der Einfallsrichtungen der Trennflachen

Trennflachen (nordorientiert, Bezug wahre Raumlage); Punkt
kennzeichnet den Einfallswinkel, Strich die Einfallsrichtung

Sinusoidale Darstellung, in Bezug zur Bohrlochachse

flach: 0° - 30°
mittelsteil:  30° - 60°
steil: 60° - 90°

Plot , Trennflachenanalyse”; Teufenmal3stab 1:50
Plot , Trennflachenanalyse®; Teufenmal3stab 1:10

Tabellarische Auflistung der Trennflachen
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Die Interpretation von Messergebnissen - gleich, ob unmittelbar durch elektronische Datenverarbeitung oder auf anderem Wege - durch Organe der BLM oder deren Erfillungsgehilfen erfolgt nach bestem Wissen und Gewissen. Da in diese Interpretation empirische Fakten und Modellvorstellungen einflieen, sind
die Interpretationsergebnisse und daraus abgeleitete Schlussfolgerungen nicht unfehlbar und kénnen von den Ergebnissen der Auswertung durch den Auftraggeber oder Dritte abweichen. Keinesfalls sollten solche Interpretationen oder daraus abgeleitete Schlussfolgerungen als einzige Grundlage fur
Entscheidungen tber Bohrungen, Komplettierungen oder ahnliche Manahmen dienen, die die Sicherheit des Bohrunternehmens, der Bohranlage, des Personals oder der Umwelt gefahrden. (Auszug aus den AGB der BLM GmbH)
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w z Gesellschaft fur Bohrlochmessungen mbH

—_— ——x Niederlassung Miinchen Internet: www.blm-online.de

— ] S— Gruber StrafRe 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de

—M ] D-85586 Poing b. Miinchen Tel./ Fax: +49 (0) 8121 820 64 / 820 66
Anlage: 2

Bohrung: Messgebiet / Projekt:

BK 1/12 Erkundungsarbeiten - Sanierung PSW Happurg

Aufgabenstellung: Trennflachenanalyse

Auftraggeber:  Stdlben GmbH

Auftrags-Nr.: 1338412 TeufenmaRstab: Messbezugspunkt:
Bundesland:  Bayern
Land: Deutschland 1:10 GOK
Messeinsatz 1
Messdatum 30.10.2012
Messwagen/Apparatur JL-LK 984
Ausflihrender A. Fischer
Beobachter
Endteufe n. Bohrmeister | 61,5 m
Tiefster Messpunkt 61,1m
Héchster Messpunkt 9,6 m
Rohrschuh n. Bohrm. 8,7m
Rohrschuh n. BLM 9,6 m
Verrohrung Stahl, 220 mm O.D. (0,0 - 8,7 m); Stahl, 178 mm O.D. (0,0 - 17,6 m)
Bohrdurchmesser 178 mm (8,7 - 17,6 m); 146 mm (17,6 - 61,5 m)
Spllung Wasser
Spilungsspiegel 49,7 m
Dichte/Viskositat
pH/Wasserverlust
Letzter Umlauf
Bearbeiter, Datum Dipl. Geol. N. Semianowa, 15.11.2012
Messverfahren Messsonde Messinterval
Optischer Bohrlochscanner (OBI) OPTV /1120 9,6-48,6 m
Akustischer Bohrlochscanner (ABF) 9804 / 4451 48,6 -61,1m
Bemerkungen:

Page 1

die Interpretationsergebnisse und daraus _abgeleitete Schlus_sfolgerungen nicht unfehlbar und kénnen von den Ergebnissen der Auswertung durch den Auftraggeber oder Dritte abweichen. Keinesfalls sollten solche Interpretationen oder daraus abgeleitete Schlussfolgerungen als einzige Grundlage fur

Die Interpretation von Messergebnissen - gleich, ob unmittelbar durch elektronische Datenverarbeitung oder auf anderem Wege - durch Organe der BLM oder deren Erfullungsgehil_fen erfolg_t nach bestem Wissen und Gewissen. Da in diese Interpretation empirische Fakten und Modellvorstellu_ng_en einflieRen, sind
Entscheidungen tber Bohrungen, Komplettierungen oder dhnliche Mafinahmen dienen, die die Sicherheit des Bohrunternehmens, der Bohranlage, des Personals oder der Umwelt geféahrden. (Auszug aus den AGB der BLM GmbH)



Legende: Trennflachen

./ Kluft, partiell offen ( Bruchflache, feingliedrig ./J Schichtung/Lamination 0/ Schichtflache, ausgebrochen
Depth Neigung )
imaom | g . . Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
Azimut ABF-Laufzeit OPTV-Image Trennflachen
[
0 ° 360 | 0° 90° 180° 270° 0° | 0° 90° 180° 270° 0° | O° 90° 180° 270° 0°
ABF-Amplitude Tadpole
0° 90° 180° 270° 0° |0 90
T
/ Rohrschuh bei ca. 9,6 m
9.6
9.8 3g
10.0 f}
10.2 }é
10.4 %%
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Depth Neigung
1m:1om | g . ., Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
Azimut ABF-Laufzeit OPTV-Image Trennflachen
[ TTT—
0 ° 360 | 0° 90° 180° 270° 0° | 0° 90° 180° 270° 0° | 0° 90° 180° 270° 0°
ABF-Amplitude Tadpole
I ]
0° 90° 180° 270° 0° |0 90
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Depth Neigung
1m:1om | g . ., Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
Azimut ABF-Laufzeit OPTV-Image Trennflachen
]
0 ° 360 | 0° 90° 180° 270° 0° | 0° 90° 180° 270° 0° | 0° 90° 180° 270° 0°
ABF-Amplitude Tadpole
I ]
0° 90° 180° 270° 0° |0 90
] | =
12.2 gé
} ? -
124 zg
12.6 %g
ig ~L® —— |_—1
12.8 {B
} /‘\T \\ —
13.0 l
13.2 Eé
|
13.4
] é 9,6-17,6 m:
Kompakter, brauner Kalkstein.
I —— Dominante Strukturen sind
Schichtungsgefiige sowie feine
13.6 [>\Y _ '.Bruchﬂachen. o
Schichtung féllt flach (bis 20°) in Richtung
W ein.
Feine Briiche fallen mittelsteil bis steil
5 g (35-82°) bevorzugt in Richtung E bis SE
und teils NNF
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Depth Neigung
1m:1om | g . ., Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
Azimut ABF-Laufzeit OPTV-Image Trennflachen
[ TTT—
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1m:1om | g . ., Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
Azimut ABF-Laufzeit OPTV-Image Trennflachen
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Depth Neigung
1m:1om | g . ., Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
Azimut ABF-Laufzeit OPTV-Image Trennflachen
C  TT—
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Depth Neigung
1m:1om | g . ., Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
Azimut ABF-Laufzeit OPTV-Image Trennflachen
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Depth Neigung
1m:1om | g . ., Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
Azimut ABF-Laufzeit OPTV-Image Trennflachen
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Depth Neigung
1m:1om | g . ., Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
Azimut ABF-Laufzeit OPTV-Image Trennflachen
[ TTT—
0 ° 360 | 0° 90° 180° 270° 0° | 0° 90° 180° 270° 0° | O° 90° 180° 270° 0°
ABF-Amplitude Tadpole
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f | -~ T
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Kalkstein mit vorwiegend
Schichtungsgefiigen. Die Schichtung fallt
flach (bis 20°), alternierend nach WSW, S
23.6 und SE ein.
Feine Bruchflachen liegen mittelsteil bis
steil (30-75°) vor und fallen bevorzugt in
‘ { Richtung SE und NNW ein.
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Kompakter brauner Kalkstein mit
vereinzelten Gefligeelementen.
Schichtung liegt flach (bis 10°) in Richtung
ESE bis SE einfallend.
\1 Feine Bruchflachen alternieren in
36.6 verschiedene Richtungen.
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Revnrzunt an Gefiineelementen
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1m10m | - ] Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
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I . | 44,0 - 48,6 m:
46.2 — 1 —— Optischer Materialwechsel bei ca. 44,0 m.
[ +——+—1 Grau-brauner-Kalkstein mit Schichtung als
dominierende Gefligestrukturen.
Laminare Schichtung meist nach E
\‘\‘4m44J-~’f%A§§V-R einfallend mit flachen Winkeln (bis 8°).
- N Feine Bruchflachen stellen nur vereinzelte
46.4 ; Gefluige dar mit einer Orientierung
bevorzugt gegen NW.
46.6 ? v
46.8 E
47.0 }
47.2 }
|
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Depth Neigung
1m-10m . p Imagedarstellung Trennflachenanalyse Bemerkungen
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- Schallhartes Gebirge mit einem
49.2 schichtparallelen groReren Ausbruch.
Schichtung ist das vorherrschende
Gefligeelement und fallt alternierend in
verschiedene Richtungen.
Feine Briche fallen mittelsteil bis steil
(34-78°) in wechselnde Richtungen NW,
49.4 O—_ W nach SW ein.
B . Teils offene Klufte zeigen eine
NN MR Orientierung gegen SE bis E.
@
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- 50,0 - 54,0 m:
T Vorwiegend schallhartes Gebirge mit
laminarer Schichtung als dominantes
| T T Gefligeelement.
Schichtung liegt flach ohne erkennbare
52.0 h
Vorzugsrichtung.
] ] Im Hangenden sind einzelne feine
| Bruchflachen auszumachen mit einem
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54,0 - 58,6 m:
56.2 Schallhartes Gebirge mit schallweichen
Zwischenlagen.
g § L . Schichtung dominiert das Gefugeinventar
J‘;. o I ohne eine bevorzugte Richtung
anzuzeigen.
Einzelne feine Bruche und teils offene
56.4 = . 3 Klifte sind NE/SW orientiert, vereinzelt
7 g Wl e d auch NW.
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58,6 - 61,1 m:
59.8 Schallweicheres Gebirge mit
alternierenden Schichtungsgefligen sowie
feinen Bruchflachen mit SE- bis
E-Orientierung.
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Anlage 3
B I M Gesellschaft fiir Bohrlochmessungen mbH
] Niederlassung Miunchen Internet: www.blm-online.de

= ! = Gruberstraie 50 e-Mail: muenchen@blm-online.de

B ~ B D- 85586 Poing bei Miinchen Tel. / Fax: +49 (0) 8121 - 82064 / - 82066

Trennflachenanalyse

Bezug: Bohrlochachse

Messdatum: 30.10.2012

Bezugspunkt: Geldndeoberkante (GOK)

Bohrung: BK 1/12

Projekt: PSW Happurg

Ifd. Nr Teufe [Einfallsrichtung| Einfallswinkel Farbcode Art der Trennfliche

m Grad Grad

1 9.75 227 9 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
2 10.02 53 74 gelb Bruchflache, feingliedrig
3 10.15 105 64 gelb Bruchflache, feingliedrig
4 10.21 267 78 gelb Bruchflache, feingliedrig
5 10.23 29 72 gelb Bruchflache, feingliedrig
6 10.24 202 12 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
7 10.69 268 16 schwarz Schichtung / Lamination
8 10.81 275 14 schwarz Schichtung / Lamination
9 10.82 88 69 orange Kluft, partiell offen
10 10.97 271 8 schwarz Schichtung / Lamination
11 10.98 97 69 gelb Bruchflache, feingliedrig
12 11.10 89 65 gelb Bruchflache, feingliedrig
13 11.54 266 17 schwarz Schichtung / Lamination
14 11.57 90 62 gelb Bruchflache, feingliedrig
15 11.81 266 19 schwarz Schichtung / Lamination
16 12.02 243 17 schwarz Schichtung / Lamination
17 12.17 100 75 gelb Bruchflache, feingliedrig
18 12.29 101 82 gelb Bruchflache, feingliedrig
19 12.70 269 14 schwarz Schichtung / Lamination
20 12.90 254 13 schwarz Schichtung / Lamination
21 13.06 312 76 gelb Bruchflache, feingliedrig
22 13.36 63 36 gelb Bruchflache, feingliedrig
23 13.52 264 10 schwarz Schichtung / Lamination
24 13.59 107 54 gelb Bruchflache, feingliedrig
25 13.88 263 14 schwarz Schichtung / Lamination
26 14.00 24 76 gelb Bruchflache, feingliedrig
27 14.08 252 18 schwarz Schichtung / Lamination
28 14.13 103 65 gelb Bruchflache, feingliedrig
29 14.16 267 10 schwarz Schichtung / Lamination
30 14.25 246 18 schwarz Schichtung / Lamination
31 14.64 14 75 gelb Bruchflache, feingliedrig
32 14.82 5 60 gelb Bruchflache, feingliedrig
33 15.31 266 17 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
34 15.38 108 69 gelb Bruchflache, feingliedrig
35 15.42 262 14 schwarz Schichtung / Lamination
36 15.62 256 19 schwarz Schichtung / Lamination
37 15.71 253 19 schwarz Schichtung / Lamination
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Ifd. Nr. Teufe [Einfallsrichtung| Einfallswinkel Farbcode Art der Trennfliche
m Grad Grad

38 15.92 271 16 schwarz Schichtung / Lamination
39 15.98 123 63 gelb Bruchflache, feingliedrig
40 16.36 266 14 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
41 16.39 14 65 gelb Bruchflache, feingliedrig
42 16.56 151 74 gelb Bruchflache, feingliedrig
43 16.73 271 17 schwarz Schichtung / Lamination
44 16.80 133 73 gelb Bruchflache, feingliedrig
45 16.91 133 73 gelb Bruchflache, feingliedrig
46 17.09 270 14 schwarz Schichtung / Lamination
47 17.28 93 77 orange Kluft, partiell offen
48 17.29 282 18 schwarz Schichtung / Lamination
49 17.49 259 17 schwarz Schichtung / Lamination
50 17.53 260 17 schwarz Schichtung / Lamination
51 17.53 127 75 gelb Bruchflache, feingliedrig
52 17.74 132 77 gelb Bruchflache, feingliedrig
53 17.80 275 33 schwarz Schichtung / Lamination
54 17.89 141 80 gelb Bruchflache, feingliedrig
55 17.95 299 15 schwarz Schichtung / Lamination
56 18.01 294 18 schwarz Schichtung / Lamination
57 18.05 145 80 gelb Bruchflache, feingliedrig
58 18.13 317 37 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
59 18.32 270 21 schwarz Schichtung / Lamination
60 18.40 263 18 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
61 18.43 132 81 orange Kluft, partiell offen
62 18.48 287 15 schwarz Schichtung / Lamination
63 18.57 278 8 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
64 18.68 266 8 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
65 19.11 254 11 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
66 19.23 131 82 orange Kluft, partiell offen
67 19.42 247 12 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
68 19.51 222 11 schwarz Schichtung / Lamination
69 19.52 126 83 orange Kluft, partiell offen
70 19.58 225 10 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
71 19.73 282 8 schwarz Schichtung / Lamination
72 19.75 278 8 schwarz Schichtung / Lamination
73 19.80 252 16 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
74 19.81 114 63 gelb Bruchflache, feingliedrig
75 19.82 259 13 schwarz Schichtung / Lamination
76 19.93 257 19 schwarz Schichtung / Lamination
77 20.05 246 19 schwarz Schichtung / Lamination
78 20.41 234 17 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
79 20.42 120 84 orange Kluft, partiell offen
80 20.43 303 65 orange Kluft, partiell offen
81 20.80 254 12 schwarz Schichtung / Lamination
82 20.92 259 5 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
83 21.19 234 20 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
84 21.32 114 43 gelb Bruchflache, feingliedrig
85 21.43 119 72 orange Kluft, partiell offen
86 21.47 283 8 schwarz Schichtung / Lamination
87 21.54 288 20 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
88 21.58 274 12 schwarz Schichtung / Lamination
89 21.64 132 1 orange Kluft, partiell offen
90 21.68 103 61 gelb Bruchflache, feingliedrig
91 21.73 104 62 gelb Bruchflache, feingliedrig
92 21.82 99 60 gelb Bruchflache, feingliedrig
93 21.84 243 20 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
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94 22.22 237 8 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
95 22.34 292 47 gelb Bruchflache, feingliedrig
96 22.37 133 70 gelb Bruchflache, feingliedrig
97 22.38 118 47 gelb Bruchflache, feingliedrig
98 22.40 91 75 gelb Bruchflache, feingliedrig
99 22.70 134 49 gelb Bruchflache, feingliedrig
100 22.71 250 13 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
101 22.81 119 74 gelb Bruchflache, feingliedrig
102 22.98 316 64 gelb Bruchflache, feingliedrig
103 22.98 32 66 gelb Bruchflache, feingliedrig
104 23.07 27 65 gelb Bruchflache, feingliedrig
105 23.07 304 13 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
106 23.07 131 18 orange Kluft, partiell offen
107 23.34 227 8 schwarz Schichtung / Lamination
108 23.47 220 17 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
109 23.64 138 72 gelb Bruchflache, feingliedrig
110 23.64 200 71 gelb Bruchflache, feingliedrig
111 23.66 158 14 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
112 23.68 9 71 gelb Bruchflache, feingliedrig
113 23.74 270 70 gelb Bruchflache, feingliedrig
114 24.00 156 14 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
115 24.01 342 63 gelb Bruchflache, feingliedrig
116 24.04 91 29 gelb Bruchflache, feingliedrig
117 24.06 161 17 schwarz Schichtung / Lamination
118 24.10 130 31 gelb Bruchflache, feingliedrig
119 24.26 344 65 gelb Bruchflache, feingliedrig
120 24.30 115 12 schwarz Schichtung / Lamination
121 24.35 105 17 schwarz Schichtung / Lamination
122 24.37 111 15 schwarz Schichtung / Lamination
123 24.39 107 16 schwarz Schichtung / Lamination
124 24.41 344 58 gelb Bruchflache, feingliedrig
125 24.62 111 18 schwarz Schichtung / Lamination
126 24.66 130 21 schwarz Schichtung / Lamination
127 24.76 127 11 schwarz Schichtung / Lamination
128 24.81 140 11 schwarz Schichtung / Lamination
129 24.90 122 11 schwarz Schichtung / Lamination
130 24.99 178 13 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
131 25.05 154 24 schwarz Schichtung / Lamination
132 25.10 90 29 gelb Bruchflache, feingliedrig
133 25.16 143 19 schwarz Schichtung / Lamination
134 25.22 150 18 schwarz Schichtung / Lamination
135 25.30 232 5 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
136 25.34 147 15 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
137 25.76 148 81 orange Kluft, partiell offen
138 25.82 162 18 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
139 25.91 149 20 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
140 26.00 305 50 gelb Bruchflache, feingliedrig
141 26.02 146 19 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
142 26.18 146 27 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
143 26.20 312 55 gelb Bruchflache, feingliedrig
144 26.33 290 44 orange Kluft, partiell offen
145 26.63 306 57 gelb Bruchflache, feingliedrig
146 26.68 307 54 gelb Bruchflache, feingliedrig
147 26.70 99 15 schwarz Schichtung / Lamination
148 26.72 311 56 gelb Bruchflache, feingliedrig
149 26.79 304 55 gelb Bruchflache, feingliedrig
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150 26.96 10 57 gelb Bruchflache, feingliedrig
151 27.16 295 58 gelb Bruchflache, feingliedrig
152 2717 102 55 gelb Bruchflache, feingliedrig
153 27.54 102 79 orange Kluft, partiell offen
154 27.60 286 76 orange Kluft, partiell offen
155 28.05 86 59 gelb Bruchflache, feingliedrig
156 28.16 86 59 gelb Bruchflache, feingliedrig
157 28.25 96 61 gelb Bruchflache, feingliedrig
158 28.27 281 54 gelb Bruchflache, feingliedrig
159 28.47 283 51 gelb Bruchflache, feingliedrig
160 28.55 281 53 gelb Bruchflache, feingliedrig
161 28.68 282 61 gelb Bruchflache, feingliedrig
162 28.73 284 55 gelb Bruchflache, feingliedrig
163 28.87 287 60 gelb Bruchflache, feingliedrig
164 29.03 287 57 gelb Bruchflache, feingliedrig
165 29.21 275 43 gelb Bruchflache, feingliedrig
166 29.33 276 43 gelb Bruchflache, feingliedrig
167 29.43 279 38 gelb Bruchflache, feingliedrig
168 29.51 295 41 gelb Bruchflache, feingliedrig
169 29.59 287 52 gelb Bruchflache, feingliedrig
170 29.70 268 54 gelb Bruchflache, feingliedrig
171 29.80 261 58 gelb Bruchflache, feingliedrig
172 29.90 265 62 gelb Bruchflache, feingliedrig
173 29.96 250 82 orange Kluft, partiell offen
174 29.97 137 54 gelb Bruchflache, feingliedrig
175 30.25 128 12 schwarz Schichtung / Lamination
176 30.49 235 4 schwarz Schichtung / Lamination
177 30.84 73 13 schwarz Schichtung / Lamination
178 31.13 143 68 gelb Bruchflache, feingliedrig
179 31.39 157 10 schwarz Schichtung / Lamination
180 31.40 139 72 orange Kluft, partiell offen
181 31.53 135 69 gelb Bruchflache, feingliedrig
182 31.72 329 4 schwarz Schichtung / Lamination
183 31.79 116 63 gelb Bruchflache, feingliedrig
184 31.85 52 5 schwarz Schichtung / Lamination
185 31.99 217 82 orange Kluft, partiell offen
186 32.21 317 75 gelb Bruchflache, feingliedrig
187 32.24 128 68 gelb Bruchflache, feingliedrig
188 32.38 321 72 gelb Bruchflache, feingliedrig
189 32.38 45 8 schwarz Schichtung / Lamination
190 32.43 105 69 gelb Bruchflache, feingliedrig
191 32.58 322 73 gelb Bruchflache, feingliedrig
192 32.61 11 6 schwarz Schichtung / Lamination
193 32.75 58 3 schwarz Schichtung / Lamination
194 32.95 285 1 schwarz Schichtung / Lamination
195 33.14 59 9 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
196 33.43 65 73 gelb Bruchflache, feingliedrig
197 33.44 224 75 gelb Bruchflache, feingliedrig
198 33.60 86 3 schwarz Schichtung / Lamination
199 33.74 107 3 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
200 33.80 252 84 gelb Bruchflache, feingliedrig
201 33.94 89 7 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
202 34.12 73 2 schwarz Schichtung / Lamination
203 34.48 287 5 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
204 34.48 207 71 orange Kluft, partiell offen
205 34.68 48 5 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen

Seite 4




BK1_12

Teufe

Einfallsrichtung

Einfallswinkel

Ifd. Nr. Farbcode Art der Trennflache
m Grad Grad

206 34.77 68 3 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
207 34.79 157 72 gelb Bruchflache, feingliedrig
208 35.63 104 9 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
209 35.68 227 71 gelb Bruchflache, feingliedrig
210 36.05 126 6 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
211 36.13 327 62 gelb Bruchflache, feingliedrig
212 36.36 256 5 schwarz Schichtung / Lamination
213 36.44 307 2 schwarz Schichtung / Lamination
214 36.56 287 79 gelb Bruchflache, feingliedrig
215 36.83 83 9 schwarz Schichtung / Lamination
216 37.20 121 4 schwarz Schichtung / Lamination
217 37.26 261 68 gelb Bruchflache, feingliedrig
218 37.48 128 3 schwarz Schichtung / Lamination
219 37.53 68 1 schwarz Schichtung / Lamination
220 37.72 146 77 gelb Bruchflache, feingliedrig
221 37.80 154 3 schwarz Schichtung / Lamination
222 37.97 264 73 gelb Bruchflache, feingliedrig
223 38.22 333 9 schwarz Schichtung / Lamination
224 38.25 149 77 gelb Bruchflache, feingliedrig
225 38.26 317 59 gelb Bruchflache, feingliedrig
226 38.32 98 63 gelb Bruchflache, feingliedrig
227 38.34 320 59 gelb Bruchflache, feingliedrig
228 38.38 135 6 schwarz Schichtung / Lamination
229 38.63 206 67 gelb Bruchflache, feingliedrig
230 38.67 104 69 gelb Bruchflache, feingliedrig
231 38.79 300 3 schwarz Schichtung / Lamination
232 38.97 356 67 gelb Bruchflache, feingliedrig
233 39.02 111 78 orange Kluft, partiell offen
234 39.14 198 72 orange Kluft, partiell offen
235 39.19 295 71 gelb Bruchflache, feingliedrig
236 39.52 59 61 orange Kluft, partiell offen
237 39.54 310 7 schwarz Schichtung / Lamination
238 39.58 200 65 orange Kluft, partiell offen
239 39.74 271 6 schwarz Schichtung / Lamination
240 40.14 330 1 schwarz Schichtung / Lamination
241 40.28 72 58 gelb Bruchflache, feingliedrig
242 40.41 81 73 gelb Bruchflache, feingliedrig
243 40.46 98 74 gelb Bruchflache, feingliedrig
244 40.49 311 75 gelb Bruchflache, feingliedrig
245 40.50 62 7 schwarz Schichtung / Lamination
246 40.68 109 73 gelb Bruchflache, feingliedrig
247 40.92 234 6 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
248 41.11 78 77 gelb Bruchflache, feingliedrig
249 41.13 308 76 gelb Bruchflache, feingliedrig
250 41.24 83 77 gelb Bruchflache, feingliedrig
251 41.45 195 30 orange Kluft, partiell offen
252 41.89 94 80 orange Kluft, partiell offen
253 41.93 122 8 schwarz Schichtung / Lamination
254 42.15 25 7 schwarz Schichtung / Lamination
255 42.31 100 82 orange Kluft, partiell offen
256 42.34 96 63 gelb Bruchflache, feingliedrig
257 42.37 283 71 gelb Bruchflache, feingliedrig
258 42.74 235 3 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
259 42.76 101 78 gelb Bruchflache, feingliedrig
260 42.86 89 84 orange Kluft, partiell offen
261 42.87 111 2 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
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262 42.95 110 76 gelb Bruchflache, feingliedrig
263 43.06 82 7 schwarz Schichtung / Lamination
264 43.08 285 83 orange Kluft, partiell offen
265 43.32 38 9 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
266 43.52 276 57 gelb Bruchflache, feingliedrig
267 43.61 277 58 gelb Bruchflache, feingliedrig
268 43.64 255 3 schwarz Schichtung / Lamination
269 43.75 267 4 schwarz Schichtung / Lamination
270 43.85 279 2 schwarz Schichtung / Lamination
271 44.02 290 65 gelb Bruchflache, feingliedrig
272 44.04 95 81 orange Kluft, partiell offen
273 44.05 307 4 schwarz Schichtung / Lamination
274 44.21 114 1 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
275 44.49 195 8 schwarz Schichtung / Lamination
276 44.53 299 72 gelb Bruchflache, feingliedrig
277 44.54 292 2 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
278 44.78 306 3 schwarz Schichtung / Lamination
279 44.89 114 4 schwarz Schichtung / Lamination
280 44.92 309 59 gelb Bruchflache, feingliedrig
281 45.05 345 65 gelb Bruchflache, feingliedrig
282 45.06 259 83 gelb Bruchflache, feingliedrig
283 45.21 111 2 schwarz Schichtung / Lamination
284 45.24 261 85 orange Kluft, partiell offen
285 45.33 298 2 schwarz Schichtung / Lamination
286 45.36 285 3 schwarz Schichtung / Lamination
287 45.51 87 3 schwarz Schichtung / Lamination
288 45.68 95 2 schwarz Schichtung / Lamination
289 45.77 92 1 schwarz Schichtung / Lamination
290 45.98 101 2 schwarz Schichtung / Lamination
291 46.18 210 3 schwarz Schichtung / Lamination
292 46.20 46 4 schwarz Schichtung / Lamination
293 46.21 30 3 schwarz Schichtung / Lamination
294 46.23 80 82 gelb Bruchflache, feingliedrig
295 46.23 51 4 schwarz Schichtung / Lamination
296 46.25 41 2 schwarz Schichtung / Lamination
297 46.35 112 4 schwarz Schichtung / Lamination
298 46.36 297 83 gelb Bruchflache, feingliedrig
299 46.36 312 73 gelb Bruchflache, feingliedrig
300 46.37 89 3 schwarz Schichtung / Lamination
301 46.38 208 46 gelb Bruchflache, feingliedrig
302 46.50 23 3 schwarz Schichtung / Lamination
303 46.55 78 3 schwarz Schichtung / Lamination
304 46.58 303 71 gelb Bruchflache, feingliedrig
305 46.82 105 82 gelb Bruchflache, feingliedrig
306 46.83 314 4 schwarz Schichtung / Lamination
307 46.87 37 5 schwarz Schichtung / Lamination
308 47.11 304 1 schwarz Schichtung / Lamination
309 47.30 199 63 orange Kluft, partiell offen
310 47.43 36 2 schwarz Schichtung / Lamination
311 47.53 35 1 schwarz Schichtung / Lamination
312 47.57 43 4 schwarz Schichtung / Lamination
313 47.67 225 3 schwarz Schichtung / Lamination
314 47.69 263 3 schwarz Schichtung / Lamination
315 47.86 71 2 schwarz Schichtung / Lamination
316 47.93 215 2 schwarz Schichtung / Lamination
317 47.96 192 2 schwarz Schichtung / Lamination
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318 47.98 203 3 schwarz Schichtung / Lamination
319 48.24 177 3 schwarz Schichtung / Lamination
320 48.27 195 2 schwarz Schichtung / Lamination
321 48.32 249 3 schwarz Schichtung / Lamination
322 48.36 102 3 schwarz Schichtung / Lamination
323 48.47 210 5 schwarz Schichtung / Lamination
324 48.50 192 78 gelb Bruchflache, feingliedrig
325 48.57 52 1 schwarz Schichtung / Lamination
326 48.63 127 74 orange Kluft, partiell offen
327 48.64 33 2 schwarz Schichtung / Lamination
328 48.65 330 1 schwarz Schichtung / Lamination
329 48.87 46 2 schwarz Schichtung / Lamination
330 48.88 299 77 gelb Bruchflache, feingliedrig
331 48.92 90 2 schwarz Schichtung / Lamination
332 48.97 138 58 gelb Bruchflache, feingliedrig
333 48.97 287 2 schwarz Schichtung / Lamination
334 49.01 245 2 schwarz Schichtung / Lamination
335 49.12 208 39 gelb Bruchflache, feingliedrig
336 49.14 92 72 gelb Bruchflache, feingliedrig
337 49.15 266 62 gelb Bruchflache, feingliedrig
338 49.18 281 5 schwarz Schichtung / Lamination
339 49.20 190 1 schwarz Schichtung / Lamination
340 49.41 105 51 orange Kluft, partiell offen
341 49.49 119 9 dkl.grau Schichtflache, ausgebrochen
342 49.56 277 55 orange Kluft, partiell offen
343 49.68 288 3 schwarz Schichtung / Lamination
344 49.76 289 3 schwarz Schichtung / Lamination
345 49.86 294 2 schwarz Schichtung / Lamination
346 49.96 232 36 gelb Bruchflache, feingliedrig
347 49.98 239 7 schwarz Schichtung / Lamination
348 50.01 286 3 schwarz Schichtung / Lamination
349 50.05 298 3 schwarz Schichtung / Lamination
350 50.12 203 33 gelb Bruchflache, feingliedrig
351 50.19 12 3 schwarz Schichtung / Lamination
352 50.26 293 2 schwarz Schichtung / Lamination
353 50.29 51 2 schwarz Schichtung / Lamination
354 50.41 39 9 schwarz Schichtung / Lamination
355 50.44 53 3 schwarz Schichtung / Lamination
356 50.53 207 37 gelb Bruchflache, feingliedrig
357 50.58 84 3 schwarz Schichtung / Lamination
358 50.62 335 3 schwarz Schichtung / Lamination
359 50.64 246 2 schwarz Schichtung / Lamination
360 50.90 44 1 schwarz Schichtung / Lamination
361 51.03 281 2 schwarz Schichtung / Lamination
362 51.22 88 7 schwarz Schichtung / Lamination
363 51.44 319 4 schwarz Schichtung / Lamination
364 51.61 258 5 schwarz Schichtung / Lamination
365 51.76 52 3 schwarz Schichtung / Lamination
366 51.89 189 9 schwarz Schichtung / Lamination
367 51.95 48 4 schwarz Schichtung / Lamination
368 52.04 173 2 schwarz Schichtung / Lamination
369 52.08 69 2 schwarz Schichtung / Lamination
370 52.76 24 2 schwarz Schichtung / Lamination
371 52.93 49 2 schwarz Schichtung / Lamination
372 53.05 14 1 schwarz Schichtung / Lamination
373 53.28 313 67 gelb Bruchflache, feingliedrig
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374 53.49 306 2 schwarz Schichtung / Lamination
375 53.51 165 3 schwarz Schichtung / Lamination
376 53.57 218 70 gelb Bruchflache, feingliedrig
377 53.64 203 6 schwarz Schichtung / Lamination
378 53.72 79 5 schwarz Schichtung / Lamination
379 53.75 196 1 schwarz Schichtung / Lamination
380 53.77 199 1 schwarz Schichtung / Lamination
381 53.95 253 3 schwarz Schichtung / Lamination
382 54.00 123 3 schwarz Schichtung / Lamination
383 54.06 200 2 schwarz Schichtung / Lamination
384 54.25 154 2 schwarz Schichtung / Lamination
385 54.39 258 85 orange Kluft, partiell offen
386 54.69 162 5 schwarz Schichtung / Lamination
387 54.79 63 60 gelb Bruchflache, feingliedrig
388 54.80 83 3 schwarz Schichtung / Lamination
389 54.92 76 61 orange Kluft, partiell offen
390 54.99 204 40 gelb Bruchflache, feingliedrig
391 55.04 211 4 schwarz Schichtung / Lamination
392 55.18 247 42 gelb Bruchflache, feingliedrig
393 55.23 308 85 orange Kluft, partiell offen
394 55.30 59 3 schwarz Schichtung / Lamination
395 55.41 293 2 schwarz Schichtung / Lamination
396 55.52 78 3 schwarz Schichtung / Lamination
397 55.62 208 3 schwarz Schichtung / Lamination
398 55.65 268 80 gelb Bruchflache, feingliedrig
399 55.69 224 1 schwarz Schichtung / Lamination
400 55.81 251 2 schwarz Schichtung / Lamination
401 55.89 335 1 schwarz Schichtung / Lamination
402 55.94 210 1 schwarz Schichtung / Lamination
403 56.10 309 2 schwarz Schichtung / Lamination
404 56.28 301 1 schwarz Schichtung / Lamination
405 56.68 62 2 schwarz Schichtung / Lamination
406 56.78 354 1 schwarz Schichtung / Lamination
407 56.90 84 4 schwarz Schichtung / Lamination
408 57.02 229 2 schwarz Schichtung / Lamination
409 57.25 234 1 schwarz Schichtung / Lamination
410 57.41 263 2 schwarz Schichtung / Lamination
411 57.51 237 3 schwarz Schichtung / Lamination
412 57.95 269 2 schwarz Schichtung / Lamination
413 58.06 351 1 schwarz Schichtung / Lamination
414 58.15 329 1 schwarz Schichtung / Lamination
415 58.26 10 1 schwarz Schichtung / Lamination
416 58.31 341 1 schwarz Schichtung / Lamination
417 58.42 103 1 schwarz Schichtung / Lamination
418 58.62 171 2 schwarz Schichtung / Lamination
419 58.79 23 5 schwarz Schichtung / Lamination
420 58.89 152 71 gelb Bruchflache, feingliedrig
421 59.00 357 2 schwarz Schichtung / Lamination
422 59.38 38 1 schwarz Schichtung / Lamination
423 59.39 179 70 gelb Bruchflache, feingliedrig
424 59.43 281 2 schwarz Schichtung / Lamination
425 59.66 142 51 gelb Bruchflache, feingliedrig
426 59.67 80 57 gelb Bruchflache, feingliedrig
427 59.90 99 71 orange Kluft, partiell offen
428 59.94 335 2 schwarz Schichtung / Lamination
429 60.02 100 71 gelb Bruchflache, feingliedrig
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430 60.02 180 3 schwarz Schichtung / Lamination
431 60.27 95 2 schwarz Schichtung / Lamination
432 60.48 224 2 schwarz Schichtung / Lamination
433 60.48 172 2 schwarz Schichtung / Lamination
434 60.57 117 2 schwarz Schichtung / Lamination
435 60.64 215 2 schwarz Schichtung / Lamination
436 60.77 296 2 schwarz Schichtung / Lamination
437 60.83 79 54 gelb Bruchflache, feingliedrig
438 61.00 96 50 gelb Bruchflache, feingliedrig
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 01B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461202,37
Hochwert 1 5482324,79
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 01B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +575.57 m
1.0
2.0
3.0
] Dammkorper,
ohne Kerngewinn
4.0
5.0
6.0 6.00
- O 2e
o 0
0 se
1y o O
le) a0
7.0 O e
00
- O 20
o 0
_ 1, Q ae
o O
o) e
8.0 o o . .
O ee Steine und Kies, Sand,
0 0 Schluff
O ae (Dammschiittmaterial)
— QQ LQ. hellgrau bis braun
o O
o) ae
9.0 .-
o a]
0 Q
I L O ee
o 0
0 se
 — — — o O
10.0 10.00 | o ee

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 01B-2012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461202,37
Hochwert 1 5482324,79
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 01B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.57 m
Q. of
- Q Sand, kiesig, steinig,
- 5 o schwach schluffig
0 S (Ausgleichsschicht)
11.0 o 8 rotbraun, braungelb
L 1120 | °
= [ ]
I = l
— [ 1
= l
12.0 — [ [ [
= ]
= 1
1, — [ ]
= l
= [ ]
13.0 — [ Kalkstein, plattig, bankig, hart
e e [ I [ einzelne Mergelsteinlagen v. 1 -2 cm
[ [ Klifte: 11,8 - 12,2 m; 12,7 -12,8 m;
[ 13,2 -13,4 m; 13,6 - 14,5 m; teilweise
- ° Lehmfiillung
[ I [ hellgrau
14.0 l | l
[ 1
l
— [ 1
l
[ ]
15.0 15.00 l

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK O1b/2012 Tiefe: 6 mbis 15 m
gebohrt: 09.11.-12.11.2012 aufgenommen: 15.11.2012

10m

11m

12 m

13m

14 m

15m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O01b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461202,37 Hoch (Breite): 5482324,79

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,57
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Herrlich
Gebohrt vom 09.11.2012 bis 12.11.2012 Endteufe: 14,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 11,50 m 178,00 mm, bis 14,50 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 11,50 m Rammkernbohrung

bis 14,50 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 14,50 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Herrlich
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 22.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: 001b/2012 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig, schluffig, steinig) RK 178 mm
b)
6,10
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, steinig, mit Blécken RK 178 mm
b)
8,60
c) zerbohrt d) ssttwesrzubmitresn e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig, mit Blécken, schluffig, tonig RK 178 mm
b)
10,40
c) d) schwer zu bohren e)ggraubiaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm
b)
11,50
c) zerbohrt d) ssttwesrzubmitresn e e
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  22.11.2012
Nr.: 001b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
14,50
c) d) schwer zu bohren ejgraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m OOlb/2012 NHN+m
576,00 576,00
NHN+575,57m
575.00 0,10 O 0,10 Teerdecke, schwer zu bohren, 575.00
0,20 | e schwarz
00O
574,00 * 5 0,10  Schotter, schwer zu bohren, 574,00
grau
O
573,00 @] 573,00
S Jo% 5,90 Auffillung (Sand, kiesig,
A o schluffig, steinig), schwer zu
572,00 » bohren, braun 572,00
e
571,00 ° i 571,00
o Qu o
570,00 o 570,00
6,10
569,00 B 569,00
© @) 0 L . .
° e O 2,50 Sand, kiesig, steinig, mit
568,00 * 5 *9 Blécken, schwer zu bohren, 968,00
zerbohrt, grau, braun
567,00 860 | 00 ©g 567,00
1,80 Kies, sandig, steinig, mit
566,00 Blocken, schluffig, tonig, 566,00
schwer zu bohren, grau, braun
565,00 565,00
1,10 Kalkstein, schwer zu bohren,
564,00 zerbohrt, grau 564,00
I 563,00 563,00 I
3,00 Kalkstein, schwer zu bohren,
562,00 grau 562,00
I 561,00 561,00 I
561,07
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 02b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.3.1
- Kernfotos 4.3.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.3.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 02B-2012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461224,68
Hochwert 1 5482345,20
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 02B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.55 m
1.0
2.0
Dammschittung
ohne Kerngewinn
3.0
4.0 4.00
o -
* 0O 9 Mittelsand, schluffig, schwach kiesig,
1 : u schwach steinig
| A rétlich braun
5.0 5.00 |u . as
o —
00
q —
2 o O
Q ae
6.0 Lo — |
Q0
- o JR—
00
3 0 —
o O
Q =e
7.0 ’;_:ut Steine und Kies, schluffig,
Lo — tonig
7QO Q. weiss/ rotbraun
) Q0
q —
o O
8.0 AT
Lo —
Qq
] 860 [ 0 —
1 | 1
9.0 I I
[ [ [ Kalkstein, hart
[ (stlickig zerbohrt)
6 [ [ weiss
l
10.0 — === —— 10.00 H y [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O2B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461224,68
Hochwert 1 5482345,20
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 02B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.55 m
[ 1
[
[ 1
[ I
[ | [
11.0 = 1
[ Kalkstein
[ [ bankig, leicht kavernds, kliftig
I [ [ [ diinne Lehmlagen auf Bankfugen
[ gelblich-beige-hellgrau
12.0 [ [ [
[ ]
° [
1250 [ [ 1

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
002b/2012 Tiefe: 4,0 mbis 12,5 m
gebohrt: 08.11.-09.11.2012 aufgenommen: 14.11.2012

4m 5m
5m 6m
6m 7m
7m 8m
8m 9m
9m 10m
10 m 11m
11m 12m
12 m 13m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 002b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461224,68 Hoch (Breite): 5482345,20

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,55
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Herrlich
Gebohrt vom 08.11.2012 bis 09.11.2012 Endteufe: 12,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 9,50 m 178,00 mm, bis 12,50 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 9,50 m Rammkernbohrung

bis 12,50 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 12,50 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Herrlich
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 22.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: 002b/2012 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig, schiuffig) RK 178 mm
b)
5,20
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Steine, schluffig, sandig, tonig) RK 178 mm
b)
5,80
c) d) schwer zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Blocke RK 178 mm
b)
6,40
c) d) schwer zu bohren eljgraw
f) 9) h) i)
a) Steine, kiesig, sandig, schluffig, tonig RK 178 mm
b)
8,60
c) d) schwer zu bohren e)blmaonggrau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  22.11.2012
Nr.: 002b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein bis 9,5 m RK 178 mm
ab 9,5 m DK 140 mm
b)
12,50
c) d) schwer zu bohren e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m 002b/2012 NHN-+m
576,00 576,00
NHN+575,55m
575,00 0,10 oad | 0,10  Teerdecke, schwer zu bohren, 575,00
0,20 | ‘oo schwarz
574,00 ? 0,10  Schotter, schwer zu bohren, 574,00
I (O3 grau I
[ ]
573,00 A ®es| 500 Auffilllung (Sand, kiesig, 573,00
m schluffig), schwer zu bohren,
[ ]
572,00 B braun 572,00
I 571,00 o 571,00 I
5,20 o .
570,00 580 A ! 0,60  Auffilllung (Steine, schluffig, 570,00
0 °CT>C'>e P sandig, tonig), schwer zu
569,00 640 | 2= \ bohren, grau, braun 569,00
o Q=
A 0,60 Blocke, schwer zu bohren, grau
568,00 @O ° 568,00
o B 2,20  Steine, kiesig, sandig, schluffig,
—e tonig, schwer zu bohren, braun,
567,00 8,60 grau 567,00
566,00 566,00
565,00 3,90 Kalkstein, schwer zu bohren 565,00
564,00 564,00
563,00 12,50 563,00
563,05
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken

Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 02c¢/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.4.1
- Kernfotos 4.4.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.4.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann
Leiter des Instituts fur Geotechnik

der Universitat Stuttgart

Bohrung Nr.
Kernaufnahme
Darstellung
Datum

: 02C-2012
:RM

: JorgeConsult

: November 2012

Projekt

: PSW Happurg, Sanierung Oberbecken

Rechtswert
Hochwert

1 4461197,71
: 5482363,93

GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 02C-2012

Kern-
gewinn
(%)

25 75 20

Teufe

(m)

=X

RQD

(%)

60

Kern-
qualitat
1-5

3

Pro-
ben

NN +561.72

Symbol

Geol.-Geotechn.
Beschreibung

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

0.50

1.50

Steine und Kies, sandig,

schluffig

(Schutzschicht)

dunkelbraun

Schluff, steinig, kiesig,

sandig
dunkelbraun

1.95

Schluff, feinsandig, kiesig

rotbraun

2.15

2.40

2.80

10.00

ae o0 o

Sand (Dranage)

rotbraun

Schluff, steinig, kiesig
rot- bis dunkelbraun

Kalkstein, hart

(stlickig zerbohrt)

Schluff, sandig, schwach humos,
schwach tonig, schwach kiesig

einzelne Steine

(Karstfillung)
dunkelbraun

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : 02C-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461197,71
Hochwert : 5482363,93
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 02C-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +551.72 m
[eeee ]
o020 oo |
se o | ‘
| 1" e ee oo ‘
porra
110 o 2 } Schluff (Karstfiillung)
: ._’;.1_1 o | einzelene Ton- und Sand-Lagen
—— Leeee bis 10 cm, einzelne Steine
potae | rot-gelbbraun-graubraun-dunkelbraun-
— x l’;':;’ | braungelbgraubraun
20 00 o |
12.0 2|
1220 =01
l l Kalkstein, plattig
[ B [ (zerbohrt)
12.70 [ T [ Mergelsteinlage bei 12,6 - 12,7 m
[ 1
13.0 l
[ 1
l
[ 1
— 14 [
[ | [
14.0 l | l
[ [ [ Kalkstein, bankig bis plattig, hart
N [ [ Klufte: 12,7 -13,1 m; 13,9- 14,2 m
[ hellgrau
15.0 | I |
[ 1
l
| ]
l
15.80 | | |

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK 02c/2012 Tiefe: Ombis 12 m
gebohrt: 15.11.-16.11.2012 aufgenommen: 22.11.2012

T T AN ——
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK O2c Tiefe: 12 mbis 16 m
gebohrt: 15.11.-16.11.2012 aufgenommen: 22.11.2012

12 m
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 002¢/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461197,71 Hoch (Breite): 5482363,93

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,72
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Equit
Gebohrt vom 15.11.2012 bis 16.11.2012 Endteufe: 15,80 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 12,70 m 178,00 mm, bis 15,80 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 12,70 m Rammkernbohrung

bis 15,70 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 15,80 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt 0,40 m unter Ansatzpunkt
Unterschrift des Geratefuhrers
gez. Equit
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 16.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 002c/2012 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Sand, schluffig, kiesig, schwach steinig RK 178 mm
bis 0,4 m schwach feucht
b) ab 0,4 m nal
1,50
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, kiesig, schwach steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
1,90 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean e)osttirann
f) 9) h) i)
a) Sand RK 178 mm, schwach feucht
b)
2,10 -
c) d) leicht zu bohren e)at
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
2,50 -
c) Hif d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, Kalksteinstiicke RK 178 mm, schwach feucht
b)
2,90
c) d) schwer zu bohren e)
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schluffig, schwach steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
4,10 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean e)btaann
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 002c¢/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, sandig, kiesig, schwach tonig RK 178 mm, schwach feucht
b)
6,50 - —
c) stif d) |éaibhizeubobineen- e) braunrot
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Ton, sandig, kiesig RK 178 mm
b) Kalkstein bei 9,2 bis 9,3 m
11,20
c) halbfest d) e) rotbraun
f) 9) h) i)
a) Ton, sandig RK 178 mm, schwach feucht
b)
12,30 - -
c) halbfest bis steif dscoiercrzbdoteren e)btaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, Mergel RK 178 mm
b)
12,40 .
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt bis 12,7 m RK 178 mm
ab 12,7 m DK 140 mm
b)
15,80 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




002c¢/2012

NHN+561,72m

1,50

0,40

0,20

|

|

|

|

|

|

|

|

| |[0.40
|

|

|

| 110,40
|

|

1,20

2,40

545,92

Sand, schluffig, kiesig,
schwach steinig, schwer zu
bohren, braun

Schluff, sandig, kiesig,
schwach steinig, schwach
feucht, steif, schwer zu bohren,
rostbraun

Sand, schwach feucht, leicht zu
bohren, rot

Schluff, sandig, kiesig,
schwach feucht, steif, braun

Kalkstein, Kalksteinstiicke,
schwach feucht, schwer zu
bohren

Sand, kiesig, schluffig,
schwach steinig, schwach
feucht, steif, schwer zu bohren,
braun

Schiuff, sandig, kiesig,
schwach tonig, schwach feucht,
steif, leicht zu bohren- schwer
zu bohren, braunrot

Ton, sandig, kiesig, halbfest,
Kalkstein bei 9,2 bis 9,3 m,
rotbraun

Ton, sandig, schwach feucht,
halbfest bis steif, schwer zu
bohren, braun

Kalkstein, Mergel, schwer zu
bohren, weil3

Kalkstein, kompakt, schwer zu
bohren, weil3

562,00

.

561,00

560,00

:

559,00

558,00

:

557,00

556,00

:

555,00

554,00

553,00

:

552,00

.

551,00

550,00

i

549,00

548,00

:

547,00

546,00

i

545,00
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 02d/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 45.1
- Kernfotos 45.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.5.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : 02D-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461210,85
Hochwert 1 5482379,30
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 02D-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +561.78 m
0.10 UM“O . 2 Mutterboden
| 00 o0 dunkelbraun
— 1 7”1 QJ’ Schluff, tonig, kiesig,
20 o o schwach steinig
090 }— — braun
1.0 2e o |
se e | Schluff, tonig, kiesig,
£ 0 schwach steinig
e (Beckendichtung?)
] -0 dunkelgrau
1.80 |— —1
2.0 b
-
D]l
— 3 e 80 ‘
ee . o | . . .
Lo 2 | Mittelsand, schluffig, schwach tonig,
3.0 . ‘ schwach kiesig
* - 1 rotbraun
I
. . \
— 1 4 .« o8 |
375 | * ** ||
4.0 ‘ I ‘
[ [ Kalkstein
[ bankig bis massig, hart, leicht
I [ [ kavernos
[ [ [ hellgrau
5.0 5.00 T [ T
* o
5 .
— [ S
20 00 o
an 20 Mittelsand, schluffig, kiesig,
6.0 o steinig, Lagen von Kalkstein-Brocken
. (Karst-Hohlraumfullung)
© beigegrau und rotbraun
_ 1, o)
. O
690 20 00 o
7.0 1 1
7.15 T Kalkstein
o @ Mittelsand, schiuffig, kiesig,
] : O steinig
s . . (Karst-Hohlraumfullung)
7.75 beigegrau/ rotbraun
[ 1 .
8.0 [ Kalkstein
[ ] bankig, hart
[ Klufte meist offen, Fillung:
I [ [ Lehm oder Sand
[ hellgrau
— 8.80 [ [ |
9.0 ° @ 9
+ O Mittelsand, schluffig, kiesig,
° O 1 steinig, Lagen von Kalkstein-Brocken
— 10 hee oo (Karst-Hohlraumfllung)
atse beigegrau/ rotbraun
(e
10.0 10.00 :

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : 02D-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461210,85
Hochwert 1 5482379,30
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 02D-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +551.78 m
‘ ‘ Kalkstein
[ [ [ bankig, hart, schwach gekliftet
[ [ hellgrau
10.65 |~ T
‘ I ‘ Kalkstein, plattig, kltftig
11.0 E ] Kliifte mit Lehmfiillung
11.20 T hellgrau
[ 1
— 12 [
[ [ [ Kalkstein, bankig mit plattigen
12.0 [T Bereichen, Klifte mit Lehmfiillung
: — [ grau
— [ ]
— 12.45 T [ T
I — o Mittelsand, schiuffig, kiesig,
— O steinig
13.0 i 12.90 | (Karst-Hohlraumfiillung)
* — [ I [ ‘ beigegrau/ rotbraun
| I 1 Kalkstein
14 13.50 [ | bankig, leicht kavernos
— 2e | hellgrau
13.80 [*~*** | Schluff, tonig, sandig,

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover

steinig
(Karst-Hohlraumfullung)




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
002d/2012 Tiefe: O0mbis 12,0 m
gebohrt: 15.11.-16.11.2012 aufgenommen: 21.11.2012
1m
2m
3m
o NS { < g S
4m
5m
6m
7m
8m
9m
10m
11m
B
"*i e : 12m
¥ : hﬂ - : o
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
002d/2012 Tiefe: 12 m bis 13,8 m
gebohrt: 15.11.-16.11.2012 aufgenommen: 21.11.2012

12 m

13 m
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 002d/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461210,85 Hoch (Breite): 5482379,30

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,78
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Herrlich
Gebohrt vom 15.11.2012 bis 16.11.2012 Endteufe: 13,80 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 4,30 m 178,00 mm, bis 13,80 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 4,30 m Rammkernbohrung

bis 13,80 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 13,80 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt 0,80 m unter Ansatzpunkt
Unterschrift des Geratefuhrers
gez. Herrlich
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 16.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 002d/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, kiesig, sandig RK 178 mm
b)
0,90 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean e)btaann
f) 9) h) i)
a) Schiuff, kiesig, steinig RK 178 mm
b)
1,90 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean ey
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, schwach kiesig RK 178 mm
b)
3,70 -
c) stif d) ssbiweezaubodbinean e)rotitkrann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein bis 4,3 m RK 178 mm
ab 4,3 m DK 140 mm
b)
4,70
c) d) e) grau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, schiuffig, Sand, schiuffig DK 140 mm
b)
7,70 -
c) wechsellagig d)ssbineezabbbhean e)gorayratittaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
8,80
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 002d/2012 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kies, Kalkstein, (stuickig), schluffig, sandig DK 140 mm
b)
10,00
c) d) schwer zu bohren e)blmaonggrau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, an den Trennflachen schluffig DK 140 mm
b)
12,00
c) d) schwer zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Schiuff, Kalkstein, (stiickig) DK 140 mm
b)
12,20
c) halbfest d) ssttwesrzubmitresn e)btaannggrau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
12,50
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Schiuff, Kalkstein, (stiickig) DK 140 mm
b)
13,00
c) halbfest d) ssttwesrzubmitresn e)btaannggrau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
13,50
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 002d/2012 /Blatt 3
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Ent"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, Kalkstein, (stlickig) DK 140 mm
b)
13,80
c) halbfest d) ssttwesrzubmitresn e)btaannggrau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




+ +
NHN+m 002d/2012 NHN+m
562,00 562,00
v NHN+561,78m
I 0,90  Schluff, kiesig, sandig, steif, I
561,00 schwer zu bohren, braun 561,00
1,00 Schluff, kiesig, steinig, steif,
560,00 560,00
schwer zu bohren, grau
I 559,00 1,80 Schiuff, sandig, schwach kiesig, 559,00|
steif, schwer zu bohren,
558,00 rotbraun 558,00
1,00 Kalkstein, grau
557,00 557,00
556,00 3,00 Kalkstein, schiuffig, Sand, 556,00
schluffig, schwer zu bohren,
555,00 wechsellagig, grau, rotbraun 555,00
554,00 554,00
1,10 Kalkstein, schwer zu bohren,
553,00 grau 553,00
1,20 Kies, Kalkstein, (stuickig),
552,00 schluffig, sandig, schwer zu 552,00
bohren, braun, grau
I 551,00 ) } 551,00 I
2,00 Kalkstein, an den Trennflachen
schluffig, schwer zu bohren,
550,00 grau, braun 550,00
I \ I
0,20  Schluff, Kalkstein, (stuckig),
549,00 ‘ halbfest, schwer zu bohren, 549,00
braun, grau
548,00 | . 548,00
0,30  Kalkstein, schwer zu bohren,
547,98 grau
547,00 547,00
0,50  Schluff, Kalkstein, (sttickig),
halbfest, schwer zu bohren,
braun, grau
0,50  Kalkstein, schwer zu bohren,
grau
0,30  Schluff, Kalkstein, (stuckig),
halbfest, schwer zu bohren,
braun, grau
STOLELEN Anlage:
Projekt:
. . Projekt-Nr: 24078
Stélben GmbH Sanierung Oberbecken )
Barlstra3e 42 Pumpspeicherwerk Happurg Datum: 17.12.2012
56856 Zell/Mosel Planbezeichnung: i M
Tel.: +49 6542 9366-0 Maf3stab: 1:100

Fax: +49 6542 9366-99
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zeichnerische Darstellung
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 03b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.6.1
- Kernfotos 4.6.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.6.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O3B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461242,71
Hochwert 1 5482369,44
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 03B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +575.57 m
0.03/FO — Kies, sandig, stark bituminés
0 4 (Schwarzdecke)
0, % o schwarz
o —
a0 o4
PV
1.0 FO — Steine und Kies, schluffig,
% 0 tonig
- (Dammschiittmaterial)
0 4 )
0, o — beige-braungrau
o O
o —
1.90 | oo 40
2.0 se () o |
LYY
ee [ ] |
| o0 0o | ‘
— 3 — O |
O o | Schluff, schwach tonig, stark kiesig,
o oo | schwach steinig
3.0 e ga oa] | (Beckendichtung)
2e ) of dunkelgrau
e [ | }
] E 370 | —0 |
4.0 O. Mittelsand, grobsandig, schwach kiesig
* @) (Drénage)
. e rotbraun
440 [ - *
[ OV
| 2o ee | |
i 33 o ‘ Schluff, schwach tonig, stark kiesig,
5.0 | _ 0 ‘ schwach steinig
O o ‘ (Ausgleichsschicht oder
e — o o || Verwitterungsschicht)
I A } braun
20 Q - ‘
580 | *eeeq
6.0 540
% % Steine und Kalkstein (stiickig),
Ja s} stark zerbohrt, einzelne Schluff-Lagen
[ARRA) steif, rotbraun (vermutlich zerbohrter
- Q4 Kalkstein)
% > weil’
0
7.0 7.00 |50
[ 1
l
[ 1
| 3 [
[ ]
[
8.0 [ [
[
[ [ [
- °® [ [ Kalkstein
[ hart, einzelne Schiuff-Lagen (steif,
[ [ weil’
9.0 I
[ 1
l
. [ | [
[ ]
10.0 10.00 T [ T
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O3B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461242,71
Hochwert 1 5482369,44
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 03B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.57 m

10.50

Kalkstein, bankig, hart
bereichsweise mirbe, kliftig,
Klufte mit dinnen Tonbestegen,

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover

ab 9,3 m kavernds

grau




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
003b/2012 Tiefe: 0 mbis10,5m
gebohrt: 08.11.2012 aufgenommen: 12.11.2012
Om 1m
im 2m
2m 3m
3m 4m
4m 5m
5m 6m
6m 7m
7m 8m
8m 9m
9m 10m
10 m 11m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O03b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461242,71 Hoch (Breite): 5482369,44

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,57
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Herrlich
Gebohrt vom 08.11.2012 bis 08.11.2012 Endteufe: 10,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 7,50 m 178,00 mm, bis 10,50 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 7,50 m Rammkernbohrung

bis 10,50 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 10,50 m bis 0,05 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Herrlich
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 22.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: 003b/2012 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig, steinig) RK 178 mm
b)
4,70
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, Sand, Steine, schluffig) RK 178 mm
b)
5,90
c) d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Steine, Kalkstein, (stlickig), kiesig, schluffig, sandi g RK 178 mm
b)
7,10
c) d) schwer zu bohren eljgraw
f) 9) h) i)
a) Kalkstein bis 7,5 m RK 178 mm
ab 7,5 m DK 140 mm
b)
10,50
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




576,00

I 575,00

574,00

I 573,00

572,00

I 571,00

570,00

I 569,00

568,00

I 567,00

566,00

I 565,00

0O03b/2012

NHN+575,57m

0,10 0 0,10
0,20 | L .
. © 0,10
* o
O
A . 4,50
©
. OO.
e O°
L ] O
4,70
1,20
1,20
3,40

565,07

Teerdecke, schwer zu bohren,
schwarz

Schotter, schwer zu bohren,
grau

Aufflillung (Sand, kiesig, steinig)
, schwer zu bohren, braun

Auffillung (Kies, Sand, Steine,
schluffig), braun

Steine, Kalkstein, (stiickig),
kiesig, schluffig, sandig, schwer
zu bohren, grau

Kalkstein, schwer zu bohren,
grau

NHN+m

576,00

575,00 I

574,00

573,00 I

572,00

571,00|

570,00

569,00 I

568,00

567,00 I

566,00

565,00 I

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt:

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Anlage:

Projekt-Nr: 24078

Datum:

17.12.2012

Mafstab:

1:100

Bearbeiter: W. Butzen
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 04c¢/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.7.1
- Kernfotos 4.7.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.7.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O4C-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461225,60
Hochwert 1 5482408,71
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 04C-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +561.58 m
0.10 QM“ - Mutterboden
Q0 Steine, kiesig, sandig
- % 0 schiuffig
0 (Schutzschicht)
10 % s beige-braun
] 110 | O .
se O o . L
20 o0 9 Schluff, tonig, kiesig,
s 5‘. schwach steinig (Beckendichtung)
- 2 Y IS dunkelgrau
1.75 [ 2= O
% 0 1 Schluff, sandig, schwach kiesig,
2.0 2.00 uu S § schwach steinig (Lehmdichtschicht)
2.10/]s O e braun
240 |©© Mittelsand, schwach schluffig,
- ¢ ae O 4 schwach kiesig (Dranage)
2.70 p=* 21 braun
20
3.0 se L(l)l Kies, sandig, schluffig,
310 |22 O 49 schwach steinig (Ausgleichsschicht?)
beige-braun
[ [ [ Schluff, schwach tonig, kiesig,
- [ schwach steinig (ehem. Mutterboden)
I I dunkelbraun
4.0 4.00 [ Schluff, schwach tonig, kiesig,
| [ | schwach steinig (Verwitterungslehm)
braun
I 4.50 [ T [ Kalkstein (stark zerbohrt)
l l beigegrau
[ [ [ Kalkstein
. beigebraun
[ [ Kalkstein, stark kliftig (zerbohrt)
5.30 ‘ ! ‘ beige-grau
— 6 [
[ ]
[
6.0 [ [
— [
= [ ]
— [ Kalkstein
- 7 = [ ] bankig, hart
— [ kliftig, Kufte teilweise offen,
7.0 i [ [ teilweise mit diinner Lehmfiillung
* — I [ I beige-grau
= 1
| = [ ]
= 780 [ [ 1

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
004c/2012 Tiefe: Ombis 7,8 m
gebohrt: 19.11.-20.11.2012 aufgenommen: 23.11.2012

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O04¢/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461225,60 Hoch (Breite): 5482408,71

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,58
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Equit
Gebohrt vom 19.11.2012 bis 20.11.2012 Endteufe: 7,70 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 4,50 m 178,00 mm, bis 7,70 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 4,80 m Rammkernbohrung

bis 7,70 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:
Tonabdichtung: von 7,70 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt
Wasserstand angebohrt 0,50 m unter Ansatzpunkt

teileingespiegelt am 20.11.2012 2,70 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Equit
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 28.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: 004c/2012 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Sand, schluffig, kiesig, steinig RK 178 mm
b)
0,40
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Steine, sandig, kiesig, schiuffig RK 178 mm
b)
1,10
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, kiesig, schwach steinig RK 178 mm
b)
3,20 -
c) Hif d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, (Kalksteinstiicke) RK 178 mm
b)
3,90 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Sand, steinig, kiesig, schwach schluffig RK 178 mm
b)
4,50
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein bis 4,8 m RK 178 mm
ab 4,8 m DK 140 mm
b)
5,30 .
c) zerbohrt d) e) weil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: 004c¢/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, kompakt DK 140 mm
b)
7,70 -
c) d) schwer zu bohren ewei
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m

562,00

I 561,00

560,00

I 559,00

558,00

I 557,00

556,00

I 555,00

554,00

I 553,00

004c¢/2012

NHN+561,58m
0,40

0,40  Sand, schluffig, kiesig, steinig,
schwer zu bohren, braun

1,10 \
0,70  Steine, sandig, kiesig, schluffig,

schwer zu bohren, braun

\2,10 Schiuff, sandig, kiesig,
schwach steinig, steif, braun

0,70  Kalkstein, (Kalksteinstuicke),
schwer zu bohren, weil3

\0,60 Sand, steinig, kiesig, schwach
schluffig, schwer zu bohren,
braun

0,80  Kalkstein, zerbohrt, weil3

\2,40 Kalkstein, kompakt, schwer zu
bohren, weil3

553,88

NHN+m

562,00

561,00 I

560,00

559,00 I

558,00

557,00 I

556,00

555,00 I

554,00

553,00 I

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Anlage:

Projekt:

Projekt-Nr: 24078

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Datum: 17.12.2012

Planbezeichnung:

MafR3stab: 1:100

zeichnerische Darstellung
der Bohrprofile

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 05b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.8.1
- Kernfotos 4.8.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.8.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O5B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461264,46
Hochwert 1 5482425,52
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 05B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.57 m
0.03/} O o= Kies, sandig, stark bituminos
o0 (Schwarzdecke)
_ I QQ 't; schwarz
Q . Steine und Kies, sandig,
© schwach schluffig
1.0 © (Schutzschicht)
1.20 | 8 o beige-braun
[ \
2o e ||
— 2 20 u, ‘
e . o] |
20 el
[ ae ] | Schluff, schwach tonig, sandig,
3 ”i“ | kiesig (Beckendichtung)
— s sesell grau
2e . ||
| oo oe | |
3.0 ol
320 [ a0l
3.40 ° 9 Mittelsand (Drénage)
[ B B — rotbraun
4.0 ] se
] ] re — Sand, schluffig, schwach tonig,
H o (Ausgleichsschicht)
5.0 5 braun
580 |« —
6.0 s Schluff, schwach tonig, sandig,
:; ’_J; } schwach kiesig (ehem. Mutterboden)
6.30 [eesesl dunkelbraun
N I % o Steine und Kies, sandig,
I3 3 schluffig (Verwitterungsschicht)
I 6.75 dunkelbraun
7.0 { L J—y—L
— [ 1
I l
N — [ 1
] [
= L]
8.0 i — [ [
[
[ [ [ Kalkstein
- ° [ [ bankig, hart, z.T. murbe,
[ z,T, kavernds, sandig, absandend
9.0 [ [ [ grau
[ 1
l
— [ 1
[
[ ]
10.0 10.00 | [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
005b/2012 Tiefe: 0 m bis 10,0 m
gebohrt: 08.11.-09.11.2012 aufgenommen: 12.12.2012

5 S R S Wy
o e, S . e . -

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O05b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461264,46 Hoch (Breite): 5482425,52

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,57
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Kurz
Gebohrt vom 08.11.2012 bis 09.11.2012 Endteufe: 10,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 6,80 m 178,00 mm, bis 10,00 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 6,80 m Rammkernbohrung

bis 10,00 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 10,00 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Kurz
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 28.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: 005b/2012 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Grobkies, sandig) RK 178 mm
b)
1,20
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, sandig, steinig, schiuffig) RK 178 mm
b)
3,30 Y
c) d) schwer zu bohren e)ggidlidich
schwarz
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig) RK 178 mm
b)
3,50
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, sandig, schluffig) RK 178 mm
b)
6,80
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
10,00 -
c) d) schwer zu bohren e)yorauweri
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




576,00

I 575,00

574,00

I 573,00

572,00

I 571,00

570,00

I 569,00

568,00

I 567,00

566,00

I 565,00

O05b/2012
NHN+575,57m
0,10 © .| 010
A le ®.
1,20 Qe \
ool 1,10
OO. .
A
@l 210
®
3,30 Oue
.® - o
3,50
Cu'e \0,20
KNG
Al @ 330

3,20

565,57

Teerdecke, schwer zu bohren,

schwarz

Aufflillung (Grobkies, sandig),
schwer zu bohren, braun

Aufflllung (Kies, sandig, steinig,

schluffig), schwer zu bohren,
graulich schwarz

Auffullung (Sand, kiesig),
schwer zu bohren, braun

Auffullung (Kies, sandig,
schluffig), schwer zu bohren,
braun

Kalkstein, schwer zu bohren,
grau, weif3

NHN+m

576,00

575,00 I

574,00

573,00 I

572,00

571,00|

570,00

569,00 I

568,00

567,00 I

566,00

565,00 I
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 06¢/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.9.1
- Kernfotos 4.9.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.9.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O6C-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461238,63
Hochwert 1 5482461,12
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 06C-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +561.61 m
0.10 75 M“' Mutterboden
o © dunkelbraun
1, © o Kies, steinig, sandig,
070 [© © schluffig (Schutzschicht)
se [\ o braungelb
10 ae 00 g
o oo oo Schluff, kiesig, steinig
a0 (Beckendichtschicht)
O o d
— 2 Oo unkelgrau
180 | 4aad]
2.0 2.00 |09 Schluff, sandig, kiesig
o (Abdichtung)
2.30 °o 9 braungelb
N 250 |*" 9. < Sand, schwach kiesig
| (Dranage)
[ braungelb
3.0 [ I [ Schluff, sandig, kiesig
[ [ braungelb
[ Kalkstein
— 4 bankig, hart
Klifte: 2,5-3,2m; 3,4-40m
[ [ hellgrau
4.0 400 [ [
se . o |
o ae 20 ‘
e . - ‘
— v
ae I Schluff, tonig, schwach feinsandig
50 - “; ! (Karsthohlraum-Fiillung)
: P ! braun und rotbraun
AN IS — — 7“ . o ‘
o ae e ‘
e . o ‘
— 6 560 |seoqsl
o N ‘
6.0 .o ]y
L as }
ae . o |
[ e ||
: \
7.0 Nt
° ae .
A
o :: }
— 8 ae . o |
i
8.0 N o } Feinsand, stark schluffig
. as N (Karsthohlraum-Fillung)
- rotbraun/ dunkelbraun
. 88
— o se ||
e . o |
. ae ||
9.0 o © |
- : l._l ‘
ae ||
— 10 ,_. }
s
10.0 10.00 | - aa |

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O6C-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461238,63
Hochwert 1 5482461,12
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 06C-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +551.61 m
> @ }
RN . .
[ . . | Feinsand, stark schluffig,
: 3 | schwach steinig
z el | einzelne Schluff-Lagen bis 10 cm
11.0 T (Karsthohlraum-Fiillung)
SR rot und dunkelbraun
Q 11
N 11.50 a
[ ]
[
12.0 [ I [
[ ]
[
— [ 1
l
[ [ [
13.0
[ 1
[ [ [ Kalkstein
[ bankig, hart
. ] Kluft: 11,5 - 13,8 m
[ hellgrau
14.0 l | l
[ ]
[
— s [ 1
[ [ [
15.0 15.00 [
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK 0O06c¢/2012 Tiefe: Ombis 12 m
gebohrt: 13.11.-14.11.2012 aufgenommen: 16.11.2012

1/2



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013

BK O6 ¢ Tiefe: 12 m bis 15 m

gebohrt: 13.11.-14.11.2012 aufgenommen: 16.11.2012

12 m

13 m

2/2



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O06¢/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461238,63 Hoch (Breite): 5482461,12

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Glber NN: 561,61
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 13.11.2012 bis 14.11.2012 Endteufe: 14,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 11,50 m 178,00 mm, bis 14,50 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 11,50 m Rammkernbohrung

bis 14,50 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 14,50 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt 0,50 m unter Ansatzpunkt
Unterschrift des Geratefuhrers
gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 28.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: 006¢/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kies, Schotter, Sand RK 178 mm
b)
0,90
c) d) schwer zu bohren e)btaannggrau
f) 9) h) i)
a) Ton, Schluff, Sand, Kalkstein RK 178 mm
b)
2,00
c) d) schwer zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Sand RK 178 mm
b)
2,20 - —
c) d) leicht zu bohren e)rathidich
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig RK 178 mm
b)
2,40 -
c) d) leicht zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig RK 178 mm
b)
2,70 -
c) d) leicht zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt RK 178 mm
b)
4,00
c) d) schwer zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: 006¢/2012 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Ton, schwach sandig, schluffig RK 178 mm
b)
11,50 —
c) fiest d) ssttwesrzubmitresm e)ratitichggrau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
14,50 — -
c) kompakte Stiicke d)ssbiveeralbbbtean ewelBRgorau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m

562,00

I 561,00

560,00

I 559,00

558,00

I 557,00

556,00

I 555,00

554,00

I 553,00

552,00

I 551,00

550,00

I 549,00

548,00

I 547,00

006¢/2012

NHN+561,61m

7,50

3,00

547,11

Kies, Schotter, Sand, schwer
zu bohren, braun, grau

Ton, Schiuff, Sand, Kalkstein,
schwer zu bohren, grau, braun

Sand, leicht zu bohren, rétlich

Schiuff, sandig, leicht zu
bohren, braun

Kies, sandig, leicht zu bohren,
braun

Kalkstein, kompakt, schwer zu
bohren, grau, braun

Ton, schwach sandig, schluffig,
fest, schwer zu bohren, rétlich,
grau

Kalkstein, schwer zu bohren,
kompakte Stiicke, weil3, grau

562,00

561,00 I

560,00

559,00 I

558,00

557,00 I

556,00

555,00 I

554,00

553,00 I

552,00

551,00 I

550,00

549,00 I

548,00

547,00 I

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt:

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Anlage:

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 07b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.10.1
- Kernfotos 4.10.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.10.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O7B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461275,96
Hochwert 1 5482484,43
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: O7B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +575.60 m
1.0 .
Dammschuttung
ohne Kerngewinn
2.0 2.00 |
20 g0 9 |
20 » o ‘
R ee e Schiuff, schwach tonig, sandig,
uu ‘o kiesig
P (Beckendichtung)
3.0 ae o || dunkelgrau
N — — | e o0 | ‘
340 |*2aas !
— 2 ° Mittelsand, grobsandig
3.70 : (Drénage)
oe 0 8 rotbraun
4.0 | a0 0o
2]
ok
— 3 . : Schluff, sandig, kiesig,
ﬁ’oJ: schwach steinig, trocken
e A (Ausgleichsschicht)
5.0 | o0 ae | rotbraun
e e 2a]
[ 550 |**0 %
[ 1
[
6.0 -
[ 1
l
— s [ 1
l
[ | [
7.0
= [ 1
— [ [ [ Kalkstein, bankig, hart
— [ einige steile Klifte
- ° ] [ [ diinne Lehmbestege auf Schichtfugen
; | hellgrau
8.0 — [ | [
[ 1
l
— 7 [ 1
l
[ 1
9.0 9.00 |
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
007b/2012 Tiefe: 2,0 mbis 9,3 m
gebohrt: 08.11.2012 aufgenommen: 12.12.2012

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O07b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461275,96 Hoch (Breite): 5482484,43

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,60
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Kurz
Gebohrt vom 08.11.2012 bis 08.11.2012 Endteufe: 9,40 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 6,40 m 178,00 mm, bis 9,40 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 6,40 m Rammkernbohrung

bis 9,40 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 9,40 m bis 0,30 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,30 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Kurz
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 28.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: 007b/2012 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, sandig, schluffig, steinig)
b)
3,50
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig)
b)
3,80
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Grobkies, sandig, schiuffig)
b)
6,20
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein
b)
9,40 -
c) d) schwer zu bohren ewelBRgorau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m OO7b/2012 NHN+m
576,00 576,00
I NHN+575,60m
0,10 O 0,10 Teerdecke, schwer zu bohren,
575,00 WO 575,00
o schwarz
O® =
574,00 d 3,40  Auffillung (Kies, sandig, 574,00
A schluffig, steinig), schwer zu
L bohren, braun
573,00 O °q 573,00
O.-.CD
572,00 3,50 = 572,00
3,80 — 0,30  Auffilllung (Sand, kiesig),
© el schwer zu bohren, braun
571,00 571,00
A ®"; 2,40  Auffillung (Grobkies, sandig,
570.00 © schluffig), schwer zu bohren, 570.00
braun
569,00 569,00
568,00 568,00
3,20 Kalkstein, schwer zu bohren,
weil3, grau
567,00 g 567,00
566,00 566,00
566,20
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken

Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 08b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.11.1
- Kernfotos 4.11.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.11.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O8B-2012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461279,74
Hochwert 1 5482504,06
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 08B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +575.60 m
1.0 .
Dammschuttung
ohne Kerngewinn
2.0 2.00
se o |
20 00 o ‘
22 O 1| o
N anted Schluff, schwach tonig, kiesig,
se O | schwach steinig
r;j | (Beckendichtung)
3.0 2e o o | dunkelgrau
 —— — o o @0 ‘
330 [** o9
3.50 o © Mittelsand, grobsandig, schwach kiesig
] ae 4 (Drénage)
o e rétlich braun
4.0 20 a0 of
ae .
|ee o Schluff, schwach tonig, sandig,
—ae kiesig
— 3 ot ] (Ausgleichsschicht?)
uu d braun
20 00 |
5.0 5.00 |ee . s
00
[AREN) Steine (Kalksteine, kantengerundet)
400
o, 5.50 .QJ 0 |
PP
6.0 esansl |
L. _n
—ae ||
1 e | o | Schluff, schwach tonig, sandig,
e s kiesig (Verwitterungsschutt?)
e ans | braun
7.0 ~n o Al
20 800 o ‘
1!
|ee __ o ‘
o 7.50 T‘u\ |
\
8.0 —
[ ]
\
— \ ‘ \
[ ] Kalkstein
9.0 [ stark kliiftig
[ | [ hell-beige weiBl.-grau
[ 1
[ [
\ | \
10.0 s=s=== == 1000 [ [ |

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O8B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461279,74
Hochwert 1 5482504,06
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 08B-2012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.60 m
S [T
E \ ‘ \ Kalkstein, hart bis mirbe
[ = [ stark kliftig
; hellbeige/ weilll.-grau
11.0 E 100 F
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

008b/2012 Tiefe: 2,0 mbis 11,0 m

gebohrt: 07.11.2012 aufgenommen: 08.11.2012

2m

4m

5m

7m

8m

9m

10 m

6m

8m

9m

11m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O08b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461279,74 Hoch (Breite): 5482504,06

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,60
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Kurz
Gebohrt vom 07.11.2012 bis 07.11.2012 Endteufe: 11,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 8,20 m 178,00 mm, bis 11,00 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 8,20 m Rammkernbohrung

bis 11,00 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 11,00 m bis 0,30 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,30 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Kurz
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 28.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: 008b/2012 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, Steine, Kies, schluffig) RK 178 mm
b)
2,00
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, sandig, schiuffig, steinig) RK 178 mm
b)
3,20
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Sand, kiesig) RK 178 mm
b)
3,70
c) d) schwer zu bohren e)haklirann
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Kies, sandig, schiuffig, steinig) RK 178 mm
b)
5,00
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm
b)
5,50 -
c) d) schwer zu bohren ewelBRgograu
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 28.11.2012
Nr.: 008b/2012 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kies, sandig, schluffig, steinig RK 178 mm
b)
7,50
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein bis 8,2 m RK 178 mm
ab 8,2 m DK 140 mm
b)
11,00 -
c) d) schwer zu bohren ewelBRgorau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m

576,00

I 575,00

574,00

I 573,00

572,00

I 571,00

570,00

I 569,00

568,00

I 567,00

566,00

565,00
564,00

0O08bh/2012
NHN+575,60m
0,10 5 0,10
o
8 ° \1,90

1,20

0,50

1,30

0,50

2,00

3,50

564,60

Teerdecke, schwer zu bohren,

schwarz

Aufflillung (Sand, Steine, Kies,

schluffig), schwer zu bohren,
braun

Auffullung (Kies, sandig,
schluffig, steinig), schwer zu
bohren, braun

Aufflllung (Sand, kiesig),
schwer zu bohren, hellbraun

Auffullung (Kies, sandig,
schluffig, steinig), schwer zu
bohren, braun

Kalkstein, schwer zu bohren,
weil3, grau

Kies, sandig, schluffig, steinig,

schwer zu bohren, braun

Kalkstein, schwer zu bohren,
weil3, grau

NHN+m

576,00

575,00 I

574,00

573,00 I

572,00

571,00 I

570,00

569,00 I

568,00

567,00 I

566,00

565,00
564,00
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 09b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.12.1
- Kernfotos 4.12.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.12.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O9B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461283,50
Hochwert 1 5482323,71
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 09B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.62 m
1.0
2.0
Dammschittung
] ohne Kerngewinn
3.0
4.0 4.00
« O
. 0
— 4 LI Sand, schwach schluffig, kiesig,
o schwach steinig
2e. ] (Ausgleichsschicht?)
5.0 ) rétlich braun
. o
540 | - -
N © o
OhNa)
6.0 o% 2
o 0
o O
Q o
I [ARVa)
o -
O q
7.0 34
O e
i e
| o @)
1 4 0 -
Qq
8 4 Steine und Kies, sandig
8.0 . tonige Zwischenlagen (weich)
% 0 (Verwitterungsschutt?)
S grau und braun
o O
[ o O
QQ o
o)
9.0 S o
35
O e
— s o O
o O
Q B
100 | 1000 | 2 9

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O9B-2012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461283,50
Hochwert 1 5482323,71
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 09B-2012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.62 m
o - Steine und Kies, sandig
10.40 % Q tonige Zwischenlagen (weich)
1, * ‘ ‘ (Verwitterungsschutt?)
I grau und braun
[ 1
11.0 | l
— [ 1
— l
— [ 1
I . [
— [ | [
12.0 — l | l
[ 1
[
— [ ]
[
13.0 [ I [ Kalkstein, bankig
[ [ bereichsweise kavernés
[ Hohlraum, lehmgefiillt: 11,9 -12,1 m
[ ] hellgrau
— 10 [
[ [ [
14.0 [ ]
[
[ ]
— M [
[ ]
[
15.0 15.00 [ I |

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
009b/2012 Tiefe: 4,0 m bis 14,7 m
gebohrt: 31.10.-06.11.2012 aufgenommen: 07.11.2012

4m 5m
5m 6m
6m 7m
7m 8m
8m 9m
9m 10 m
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13 m 14 m

1/1




Stélben GmbH - BarlstraBe 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O09b/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lénge): 4461283,50 Hoch (Breite): 5482523,71

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: Niirnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hbéhe des Ansatzpunktes in m Uber NN: 575,62
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelande)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Kurz
Gebohrt vom 31.10.2012 bis 06.11.2012 Endteufe: 13,70 m unter Ansatzpunkt )
Bohrlochdurchmesser: bis 10,50 m 178,00 mm, bis 13,70 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 4,00 m Destruktivbohrung
bis 10,50 m Rammkernbohrung
bis 13,70 m Doppelkernbohrung

Zusatzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 13,70 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

kein Grundwasser
Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Gerateflhrers

gez. Kurz
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand Stélben am 27.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

") bei Schragbohrungen = Bohrlange
2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlistrale 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fr Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 27.11.2012
Nr.: 009b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Ent?f'
- ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Auffiillung (Teerdecke) RK 140 mm
b)
0,10
c) d) schwer zu bohren e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Schotter) RK 140 mm
b)
0,20
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Kies, sandig, schluffig, steinig) RK 140 mm
b)
4,00
c) d) schwer zu bohren e) braun
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Kies, sandig, steinig) RK 140 mm
b)
5,30
c) d) schwer zu bohren e) braun
f) 9) h) i)
a) Steine, Kies, sandig, schluffig RK 140 mm
b)
10,00
c) d) schwer zu bohren e) beige
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b) mit Sandeinlagerung
13,70
c) d) schwer zu bohren e) weiB, grau,
braun
f) 9) h) i)

'} Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m

576,00

I 575,00

574,00

I 573,00

572,00

I 571,00
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I 569,00

568,00

I 567,00

566,00

I 565,00

564,00

I 563,00

562,00

I 561,00

0O09b/2012

NHN+575,62m

0,10 = | 0,10
0,20 | 0,
o e
9 0,10
o O
A 3,80
O 0
O®..l
4,00 . To
Y 1o
AP . Ol 1,30
5,30 y ;)
® o
@) o9 v
© 0 QB
OO ooO'::
0 ’ [ 1} O
:© 4,70
O L] 80“
[e]
©
3,70

561,92

Auffullung (Teerdecke), schwer zu bohren,
schwarz

Aufflllung (Schotter), schwer zu bohren, grau

Auffullung (Kies, sandig, schluffig, steinig),
schwer zu bohren, braun

Auffullung (Kies, sandig, steinig), schwer zu
bohren, braun

Steine, Kies, sandig, schluffig, schwer zu
bohren, beige

Kalkstein, schwer zu bohren, mit
Sandeinlagerung, weif3, grau, braun

NHN+m

576,00

:

575,00

574,00

:

573,00

572,00

.

571,00

570,00

569,00

.

568,00

:

567,00

566,00

:

565,00

564,00

:

563,00

562,00

.

561,00

Stélben GmbH
BarlstraBe 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt:

Planbezeichnung:
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 09c¢/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.13.1
- Kernfotos 4.13.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.13.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann
Leiter des Instituts fur Geotechnik

der Universitat Stuttgart

Bohrung Nr.
Kernaufnahme
Darstellung
Datum

: 09C-2012
:RM

: JorgeConsult

: November 2012

Projekt

: PSW Happurg, Sanierung Oberbecken

Rechtswert
Hochwert

1 4461251,39
: 5482529,81

GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 09C-2012

Teufe

(m)

=X

gewinn
(%)
25 75 20

Kern- RQD

(%)

60

Kern-
qualitat
1-5

3

Pro-
ben

Symbol

NN +561.70 m

Geol.-Geotechn.
Beschreibung

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0.10

1.50

=
E

Mutterboden

Steine und Kies, schluffig,
sandig (Schutzschicht)
braun-rotbraun, grau

1.90

;;DODQ‘:;OODDO
‘:.D'D- :;-O.D‘

3

J

220 |

2.50

‘[ oelk

3.00

4

:

8.60

- - HHHH A HHHHAHHHHHHHH R0

Schluff, schwach tonig, sandig,
kiesig (Beckendichtung)
grau

Schluff, schwach tonig, feinsandig
(Beckendichtung)
rotbraun

Mittelsand (Dranage)
rotbraun

Steine und Kies, schluffig
(Ausgleichsschicht)
braun, beige-grau

Kalkstein, bankig, hart, kliftig, z.T.
bis 5 cm offen, z.T. lehmgefiillt,
Kluft, senkrecht, von 6,8 bis 8,0 m
mit Schiuff-/Sandeinlagerung, braun
hellgrau

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
009c/2012 Tiefe: 0,0 m bis 8,6 m
gebohrt: 12.11.-13.11.2012 aufgenommen: 15.11.2012

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 009¢/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461251,39 Hoch (Breite): 5482529,81

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,70

(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 12.11.2012 bis 13.11.2012 Endteufe: 8,60 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 250m 220,00 mm, bis 4,00 m 160,00 mm 2)

bis 8,60 m 140,00 mm

Bohrverfahren bis 250m Rammkernbohrung
bis 4,00 m Seilkernbohrung
bis 8,60 m Doppelkernbohrung

Zuséatzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 8,60 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt 0,60 m unter Ansatzpunkt
Unterschrift des Geratefuhrers
gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 16.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 009c/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Auffullung (Kies, Sand, Kalkstein, Schotter) RK 220 mm
b)
1,30
c) d) schwer zu bohren e)blmaonggrau
f) 9) h) i)
a) Schiuff, Kalkstein, tonig RK 220 mm
b)
2,20
c) d) schwer zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Sand RK 220 mm
b)
2,30 - —
c) d) leicht zu bohren e)rathidich
f) 9) h) i)
a) Kies, schluffig bis 2,5 m RK 220 mm
ab 2,5 m SK 160 mm
b)
2,90
c) d) schwer zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt bis 4,0 m SK 160 mm
ab 4,0 m DK 140 mm
b) von 6,9 bis 7,9 m sekr. Spalt mit Schluff-/ Sandei  nlagerungen
8,60
c) d) schwer zu bohren e)ygraubtaaon
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NHN+m
009c/2012
562,00 562,00
NHN+561,70m
Eeiar
561,00 A A\w ‘.\J 1,30  Auffullung (Kies, Sand, 561,00
: "'d \("} Y Kalkstein, Schotter), schwer zu
1,30 - bohren, braun, grau
560,00 560,00
2.20 0,90  Schluff, Kalkstein, tonig,
559,00 2,30 / schwer zu bohren, grau, braun 559,00
2.90 0,10  Sand, leicht zu bohren, rétlich
558,00 0,60 Kies, schluffig, schwer zu 558,00
bohren, grau, braun
557,00 557,00
5,70  Kalkstein, kompakt, schwer zu
556,00 bohren, von 6,9 bis 7,9 m sekr. 556,00
Spalt mit Schluff- /
555,00 Sandeinlagerungen, grau, 555,00
braun
554,00 554,00
I 553,00 8,60 553,00 I
553,10
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 10a/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.14.1
- Kernfotos 4.14.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.14.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O10A-012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461313,36
Hochwert 1 5482538,35
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: O10A-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +562.58 m
0.10 uMé N Mutterboden
peeee dunkelbraun
I 0.50 |**O 4 Schluff, sandig, schwach kiesig,
c © schwach steinig
X O (Bodenhoriznt)
1.0 . dunkelbraun
o Q:J Sand, schluffig, schwach kiesig,
se . schwach steinig
1, 1.50 o ‘ “‘ braun
[
20 L]
[ ]
[
— s [ 1
l
= L]
3.0 {
[ 1
l
[ [ Kalkstein
— [ kavernds mit Kristallbildungen
[ I [ hellgrau
4.0 [ | [
[ ]
[
— s [ 1
l
[ 1
5.0 5.00 [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
010a/2012 Tiefe: 0,0 m bis 5,0 m
gebohrt: 26.10.2012 aufgenommen: 29.10.2012

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 010a/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461313,36 Hoch (Breite): 5482538,35

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 562,58
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 26.10.2012 bis 26.10.2012 Endteufe: 5,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 1,40 m 178,00 mm, bis 500m 160,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 1,40 m Rammkernbohrung

bis 5,00 m Seilkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 5,00 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 19.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 19.11.2012
Nr.: 010a/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt

a) Uberlagerung, Mutterboden (Sand, Kalksteinstiicke)

RK 178 mm, trocken

b)
1,40

c) d) e) braun, grau

f) 9) h) i)

a) Kalkstein, Quarziteinlagerungen, magig verwittert, s tark kllftig ab 3,00 m kam keine Luft

mehr nach oben

b) SK 160 mm, trocken
5,00

c) d) e) grau, braun

f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NHN+m
010a/2012
563,00 563,00
NHN+562,58m

562,00 1,40  Uberlagerung, Mutterboden 562,00
(Sand, Kalksteinstiicke),

561,00 trocken, braun, grau 561,00

560,00 560,00

3,60 Kalkstein,

Quarziteinlagerungen, trocken,

559,00 i . s 559,00
maRig verwittert, stark kluftig,
grau, braun

558,00 558,00

557,00 557,58 557,00

Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt-Nr: 24078

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Datum: 17.12.2012

Planbezeichnung:

MafR3stab: 1:100

zeichnerische Darstellung
der Bohrprofile

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 10c/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.15.1
- Kernfotos 4.15.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.15.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O10C-012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461255,02
Hochwert : 5482549,52
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 010C-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +561.64 m
0.10 OMU ‘ Mutterboden
0 Q braun
N Q .
g . Steine und Kies, schluffig,
e oo, sandig
1.0 0000 9 (Schutzschicht)
o - braun
o 0
140 | O -
JR & et o N .
FwY Schluff, kiesig
e O o (Abdichtung)
20 2.00 3“'; dunkelgrau
o § Schluff, kiesig, sandig
2.30 [T (Abdichtung)
R 2.50 ' braun
,LL: Q Sand
ujg 1 (Dranage)
3.0 310 | 2o ae rotbraun
T Schiuff, kiesig, Steine
[ (Kalkstein)
— [ ] braun
l
l [ l
4.0
l | l
[ [ Kalkstein
— s [ bankig, hart
[ ] Klifte: 4,0 - 4,1 m; 4,5-5,0 m;
l 55-56m
5.0 [ [ [ hellgrau
[ 1
l
— 560 | [ ]
6.0 —] AT
L P Schluff und Sand
— s 0 (Hohlraumfiillung)
I = oo weitgehender Kernverlust
7.0 6.90 1 - 1
l
[ 1
N l
[ 1
l
8.0 [ [ [
[ ]
[ Kalkstein
I [ [ bankig, teilweise plattig, hart
[ hart, mit Mergellagen von bis zu 6 cm
[ I Kliifte: 8,0 - 8,2 m; 9,8 - 10,0 m
9.0 I [ I hellgrau
l
[ 1
— 10 [
[ 1
l
10.0 1000 [ [ I

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK 010c/2012 Tiefe: O0mbis 10 m
gebohrt: 09.11.-12.11.2012 aufgenommen: 13.11.2012

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 010c¢/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461255,02 Hoch (Breite): 5482549,52

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,64
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 09.11.2012 bis 12.11.2012 Endteufe: 10,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 3,20m 220,00 mm, bis 10,00 m 160,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 3,20m Rammkernbohrung
bis 10,00 m Seilkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 10,00 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt 0,50 m unter Ansatzpunkt
teileingespiegelt am 12.11. 9,80 m unter Ansatzpunkt
Unterschrift des Geratefuhrers
gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 22.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 22.11.2012
Nr.: 010c/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, (Kalksteinschotter) RK 220 mm
b)
1,40
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Ton, Schluff, Sand, Kalkstein, (Kalksteinschotter) RK 220 mm
b)
2,40
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Sand bis 2,5 m RK 220 mm
ab 2,5 m SK 160 mm
b)
2,60 - —
c) d) leicht zu bohren e)rathidich
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, (Kalksteinschotter) SK 160 mm
b)
3,20
c) zerbohrt d) e) grau, braun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt SK 160 mm
b)
5,60 -
c) d) schwer zu bohren e)ygrauwei
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, Schluff, sandig SK 160 mm
kein Hohlraum, Kernverlust,
b) leichter Wiederstand
6,90
c) d) e) braun
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  22.11.2012
Nr.: 010c/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, kompakt SK 160 mm
b)
10,00
c) d) schwer zu bohren ejgraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m

562,00

I 561,00

560,00

I 559,00

558,00

I 557,00

556,00

I 555,00

554,00

I 553,00

552,00

010c/2012

7 NHN+561,64m

1,40 Kalkstein, (Kalksteinschotter),
1.40 schwer zu bohren, braun

1,00 Ton, Schiuff, Sand, Kalkstein,
2,40 (Kalksteinschotter), schwer zu
2,60 \ bohren, grau
3,20 . -

0,20  Sand, leicht zu bohren, rétlich

0,60 Kalkstein, (Kalksteinschotter),

zerbohrt, grau, braun

2,40  Kalkstein, kompakt, schwer zu
5,60 bohren, grau, weild

1,30 Kalkstein, Schluff, sandig,
6.90 braun

3,10 Kalkstein, kompakt, schwer zu

bohren, grau

NHN+m

562,00

561,00 I

560,00

559,00 I

558,00

557,00 I

556,00

555,00 I

554,00

553,00 I

552,00

I 10,00 I
551,64
551,00 551,00
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt-Nr: 24078

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Datum: 17.12.2012

Planbezeichnung:

MafR3stab: 1:100

zeichnerische Darstellung
der Bohrprofile

Bearbeiter: W. Butzen
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 11a/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.16.1
- Kernfotos 4.16.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.16.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O11A-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461322,56
Hochwert : 5482556,89
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 011A-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +559.01 m
0.10 MM“‘ N Mutterboden
oo oo dunkelbraun
I 050 == . = Schluff, schwach tonig, feinsandig,
© © . schwach kiesig, einzelne Steine
o dunkelbraun
1.0 1.00 . Feinsand, stark schluffig,
T schwach kiesig, schwach steinig
L. braungelb
— 2 " e Feinsand, schluffig, schwach tonig,
. se schwach kiesig
2o ., o beige bis gelb
20 | 1.90 ‘ i ige bis g
' [
[ [ [ Kalkstein
— 3 I I bankig bis massig, leicht kavernds
[ hellgrau
[ 1
3.0 — a0 [ [
3 “; A § Schluff, feinsandig, schwach tonig
3.40 [ee*"9 (Karstfiillung)
- 4 ‘ I ‘ rotbraun
[ 1
4.0 l _
[ [ Kalkstein
[ bankig bis massig, kavernds,
[T mit Kalzitkristallen
— 5 [ Klufte mit Fe-Bestegen
[ [ hellgrau
0 l | l
5. 5.10 I

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
0O11a/2012 Tiefe: 0,0 mbis 5,1 m
gebohrt: 25.10.2012 aufgenommen: 26.10.2012

T E—— T, < S

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O11a/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461322,56 Hoch (Breite): 5482556,89

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 559,01
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 25.10.2012 bis 25.10.2012 Endteufe: 5,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 2,00m 178,00 mm, bis 500m 160,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 2,00 m Rammkernbohrung

bis 5,00 m Seilkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 5,00 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 20.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: O11a/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden RK 178 mm, trocken
b)
0,10
c) d) e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Sand, schiuffig, Felszersatz RK 178 mm, trocken
b)
1,90
c) d) e) braun, grau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, stark kluftig bis 2,0 m RK 178 mm
ab 2,0 m SK 160 mm, trocken
b)
5,00 -
c) d) e) grau, weil3,
braun
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




0O11a/2012

NHN+m NHN-+m
559,00 NHN+559,01m 559,00
0,10  Mutterboden, trocken, schwarz
558,00 1,80 Sand, schluffig, Felszersatz, 558,00
trocken, braun, grau
557,00 557,00
556,00 556,00
3,10 Kalkstein, trocken, stark kliftig,
555,00 grau, weif3, braun 555,00
554,00 554,00
554,01
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt-Nr: 24078

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Datum: 17.12.2012

Planbezeichnung:

MafR3stab: 1:100

zeichnerische Darstellung
der Bohrprofile

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 11b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.17.1
- Kernfotos 4.17.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.17.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 011B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461291,01
Hochwert : 5482562,99
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 011B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.57 m

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Dammschittung

6.0 ohne Kerngewinn

7.0

8.0

9.0
10.0 10.00
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 011B-012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461291,01
Hochwert 1 5482562,99

GEOTECHNISCHES BOHRLOG: O11B-012

Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.57 m
Dammschittung
ohne Kerngewinn
11.0 11.00
O 2o
0
n% s
; o O
o e
12.0 | O ae
Jaga
O s
% 0
2 . e
o O Steine und Kies, sandig,
o u schluffig
13.0 ] einzelne Lehmlagen
e e —— O e (Dammschuttmaterial)
[SIVa} beigegrau
O ae
: L2 .
o O
o e
14.0 .0
O e
14.40 0 0
4 L0 Schluff, kiesig, steinig
14.80 l,i'Qul (ehem. Mutterboden?)
: dunkelbraun
15.0 N
. o0
5o
g ae Steine und Kies, sandig,
5 - schluffig
L einzelne Lehmllagen (rotbraun)
O Qu hellgrau
16.0 8 e
16.20 | o O
l | l
’ [ 1
[
17.0 [ [ [
[ 1
l
. [ | [
[ | [
18.0
[ 1
[ Kalkstein (Kalksandstein)
[ I [ mirbe
8 I I graugelb
[
19.0 | l | l
— ]
= l
0 — [ 1
— l
] EEsm e [ 1
20.0 — 20.00 |

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O11B-012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461291,01
Hochwert 1 5482562,99
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 011B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +555.57 m
=t [ 1
= [
I —H [ ] Kalkstein
= [ [ [ bankig bis plattig
— [ stark gekllftet
21.0 —H [ [ hellgrau
" | 21.30 [ [ [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
0O11b/2012 Tiefe: 9,0 m bis 19,5 m
gebohrt: 30.10.-31.10.2012 aufgenommen: 01.11.2012

9m 10m
10m 11m
11m 12 m
12m 13 m
13 m 14 m
14 m 15m
15m | 16 m
16 m 17m
17m 18 m
18 m 19m
19m | 20m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O11b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461291,01 Hoch (Breite): 5482562,99

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,57
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Equit
Gebohrt vom 30.10.2012 bis 31.10.2012 Endteufe: 19,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 16,50 m 178,00 mm, bis 19,50 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 16,50 m Rammkernbohrung

bis 19,50 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 19,50 m bis 0,40 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,40 m bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 m bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Equit
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 16.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: O11b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
= ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teer RK 178 mm, trocken
b)
0,05
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm, trocken
b)
0,15
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Schiuff, sandig, kiesig, schwach steinig ) RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,00
c) d) schwer zu bohren- e) bunt braun
leicht zu bohren
f) 9) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,50 -
c) d) leicht zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, steinig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
7,90 - -
c) d) leicht zu bohren- e) braun weilR
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig, schwach schluffig RK 178 mm
bis 9,0 m ohne Kern
b ab 9,0 m mit Kern, schwach
)
feucht
14,00 -
c) d) schwer zu bohren eweii(btaann
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: O11b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
16,00 -
c) stif d) ssbiweerzzubobineen- e) braun
leicht zu bohren
f) 9) h) i)
a) Steine RK 178 mm
b) (Kalkstein)
16,20 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
16,50 -
c) stif d) ssbiweezaubodbinean e)btaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
b)
19,50 -
c) kompakt d) ssttwesrzubmitresn eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m Ollb/2012 NHN+m
576,00 576,00
NHN+575,57m
575.00 0,05 Teer, trocken, schwer zu 575.00
0,15 bohren, schwarz
574,00 Schotter, trocken, schwer zu 574,00
573,00 Auffiillung (Schluff, sandig, 573,00
3,00 kiesig, schwach steinig),
572,00 3,50 schwach erCht, schwer zu 572,00
bohren- leicht zu bohren, bunt
braun
571,00 571,00
Mittelsand, feinsandig,
570,00 schwach feucht, leicht zu 570,00
bohren, braun
569,00 Sand, kiesig, steinig, schwach 569,00
schluffig, schwach feucht, leicht
zu bohren- schwer zu bohren,
568,00 - 50 braun weil 568,00
; —
567,00 o "o 567,00
° oA
566,00 o @ 566,00
o Q
o O
565,00 S 1 . 565,00
O c0e | ae 6,10 Kies, sandig, steinig, schwach
O® * < schluffig, schwach feucht,
I% O e schwer zu bohren, wei braun 564,00
[ )
563,00 °0 .. 563,00
562,00 562,00
561,00 2,00  Schluff, sandig, kiesig, 561,00
schwach feucht, steif, schwer
560,00 zu bohren- leicht zu bohren, 560,00
I braun I
559,00 \0,20 Steine, schwer zu bohren, 559,00
(Kalkstein), weif3
558,00 0,30  Schluff, sandig, kiesig, 558,00
schwach feucht, steif, schwer
557,00 zu bohren, braun 557,00
3,00 Kalkstein, schwer zu bohren,
556,00 kompakt, weif} 556,00
556,07
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99

verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung
der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 11¢/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.18.1
- Kernfotos 4.18.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.18.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O11C-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RN
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461258,23
Hochwert 1 5482569,33
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 011C-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +561.62 m
0.10 OMU, Mutterboden
0 0 dunkelbraun
0 .
- o O
o
e on ] Steine und Kies, schluffig,
1.0 7O ] sandig
o 0 beige-grau
o .
04
— 2 1.60 0 .
::L‘l; ‘ Schiuff, schwach tonig,
20 A% ! schwach feinsandig
] 210 [ee se o ; (Beckendichtung)
ae - grau
245 W2 1 Schluff, schwach tonig,
-/ ° 2.65 ° schwach feinsandig, schwach kiesig
[ [ (Beckendichtung)
3.0 [ braun
e ——— ——— [ [ [ Mittelsand (Dréanagesand)
tbraun
] ©
S [
[ 1
[
4.0 1 | 1
[ 1
l
— s [ 1
l
[ 1
5.0 | l |
[ Kalkstein, bankig
| | hart, kluftig bis stark kliftig, rauh,
— 6 [ mit Fe-Bestegen
[ ] hellgrau
[
6.0 [ ]
H [
H [ 1
H l
1, g ]
§ -
7.0 E 7.00 x

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
O11c/2012 Tiefe: 0,0mbis7,0m
gebohrt: 08.11.2012 aufgenommen: 09.11.2012

1/1



Stélben GmbH - BarlstraBe 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

SCHICHTENVERZEICHNIS

Projekt-Nr.: 24078

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O11¢/2012 / Blatt 0

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lénge): 4461258,23
Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg

Zweck der Bohrung: Erkundung

Hbéhe des Ansatzpunktes in m Uber NN: 561,62

(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelande)

Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut

Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel

Gebohrt vom 08.11.2012 bis 08.11.2012

Bohrverfahren bis 2,70m Rammkernbohrung
bis 7,00 m Seilkernbohrung

Karte i.M. 1:25000
Name des Kartenblattes: Happurg BY
Hoch (Breite): 5482569,33

Kreis: Niirnberger Land

Baugrund:

Gerateflihrer: Herr Braun
Endteufe:
Bohrlochdurchmesser: bis 2,70 m 220,00 mm, bis 7,00 m 160,00 mm 2)

Nr: 6534

7,00 m unter Ansatzpunkt )

Zusatzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 7,00 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt m unter Ansatzpunkt
Schichtwasser 0,50 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Gerateflhrers

gez. Braun

Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand Stélben
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0

am 20.11.2012

unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange
2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlistrale 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fr Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: O11c/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. Ent?f'
- ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Auffiillung (Kalkstein, Schotter) RK 180 mm
b)
1,80 "
c) d) schwer zu bohren e) grau, weiB
f) 9) h) i)
a) Ton, Schiuff, Sand, Kalkstein RK 180 mm
b)
2,40
c) d) schwer zu bohren e) grau, braun
f) 9) h) i)
a) Sand RK 180 mm
b)
2,70 - gy
c) d) leicht zu bohren e) rétlich
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt SK 160 mm
b)
7,00 p
c) d) schwer zu bohren e) grau, weiB

f)

9)

h) i)

'} Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NHN+m
O11c/2012
562,00 562,00
v NHN+561,62m
561,00 Looéia 31‘2’ 561,00
o Aufflllung (Kalkstein, Schotter), schwer zu
560.00 bohren, grau, weif3 560.00
0,60 Ton, Schluff, Sand, Kalkstein, schwer zu
I 559,00 \ bohren, grau, braun 559,00 I
0,30  Sand, leicht zu bohren, rétlich
558,00 558,00
I 557,00 557,00 I
4,30 Kalkstein, kompakt, schwer zu bohren, grau,

556,00 wei 556,00
I 555,00 555,00 I
554,00 554,62 554,00

Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
BarlstraBe 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt-Nr: 24078

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Datum:

15.02.2013

Planbezeichnung:

MaBstab:

:100

Zeichnerische Darstellung
des Bohrprofils

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 12a/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.19.1
- Kernfotos 4.19.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.19.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O12A-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461331,99
Hochwert 1 5482575,44
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 012A-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +555.92 m
0.10 /T .JML ] Mutterboden
00 o0 9 dunkelbraun
o u 4 Schluff, sandig, schwach tonig,
1.0 AN o schwach kiesig
| e 0o hellbraun
— 2 160 | a4
[ [ [
2.0 [ [ Kalkstein
I [ I hart, stark kluftig
[ (zerbohrt)
JR R [ [ hellgrau
2.90 | T [ [
3.0 = ‘;‘Ji.‘ é Schluff, sandig, kiesig,
— oo ~ ol steinig
— 3.30 [ Q [ (Karstfiillung)
[ B —] [ rotbraun
- [ ]
4.0 — [ [ [
[
[ ] .
[ Kalkstein
- ° [T stark Kltiftig, mit Lehmfiillung
[ (zerbohrt)
5.0 [ I [ hellgrau
S=—= [ 1
¢ l
550 [ [ ]

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

012a/2012

Tiefe: 0,0 mbis55m

gebohrt: 24.10.-25.10.2012

aufgenommen: 26.10.2012

1/1




Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 012a/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461331,99 Hoch (Breite): 5482575,44

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 555,92
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 24.10.2012 bis 25.10.2012 Endteufe: 5,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 2,00 m 178,00 mm, bis 550 m 160,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 2,00 m Rammkernbohrung
bis 2,50 m Doppelkernbohrung
bis 550m Seilkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 5,50 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 20.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 012a/2012 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden RK 178 mm, trocken
b)
0,20
c) d) e) schwarz
f) 9) h) i)

a) Sand, Kalksteineinlagerungen, Felszersatz

RK 178 mm, trocken

b)
1,70

c) d) e) graun, braun

f) 9) h) i)

a) Kalkstein, mit Sandsteineinlagerungen, stark verwit tert, stark bis 2,0 m RK 178 mm

kluftig ab 2,0 m bis 2,5 m DK 136
b) mm
ab 2,5 m SK 146 mm, trocken

5,50

c) d) e)

f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m 012a/2012 NHN-+m
556,00 NHN+555,92m 556,00
M
0,20 /1= ._‘ L e e 020 Mutterboden, trocken, schwarz
555,00 9,0 0,09 ¢ o 555,00
cve .t e 1,50 Sand, Kalksteineinlagerungen,
170 lee®'s W2e Felszersatz, trocken, graun,
554,00 braun 554,00
=
553,00 = 553,00
=~ 3,80 Kalkstein, mit
552,00 g Sandsteineinlagerungen, 552,00
trocken, stark verwittert, stark
= kluftig
551,00 551,00
=
5,50
550,00 550,42 550,00
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 12b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.20.1
- Kernfotos 4.20.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.20.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 012B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461294,81
Hochwert : 5482582,63
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 012B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.55 m

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Dammschittung

6.0 ohne Kerngewinn

7.0

8.0

9.0
10.0 10.00
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 012B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461294,81
Hochwert 1 5482582,63
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 012B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.55 m
11.0 "
Dammschuttung
ohne Kerngewinn
12.0 12.00
%u
o ad
R ©) S
13.0 e
e — —— o O
%u
1, 53
O o
14.0 [
o Q
o se
[ [AVs)
QOL; Steine und Kies, stark sandig,
Y ¥ § schluffig
15.0 . (Dammschiittmaterial)
el hellgrau bis beige
o O
o, %“
&) o
O o
16.0 F. o
1, B
%u
o ad
17.0 17.00 | © o
L
se Schluff, sandig, kiesig,
[ ’4‘91 } schwach steinig
u‘o ‘ (alter Boden)
_' J dunkelbraun
18.0 1810 |22 2.1
= [ 1
— l
— 7 — [ [
= -
19.0 — [ Kalkstein
- ] bankig bis massig, kliiftig
[ z.T. kavernds, Klifte mit Lehm gefiillt
[ [ hellgrau
R -
20.0 20.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O12B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461294,81
Hochwert 1 5482582,63
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 012B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +555.55 m
[ 1
[
I [ [ [ Kalkstein
[ [ bankig bis massig, kllftig
[ 2.T. kavernds, Klifte mit Lehm gefiillt

21.0 ] I I Kluft: 20 - 20,4 m, offen

g [ hellgrau

10 — [ [
—H 21.50 [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
012b/2012 Tiefe: 12,0 m bis 21,8 m
gebohrt: 25.10.-29.10.2012 aufgenommen: 30.10.2012

12 m 13 m
13 m 14 m
14 m 15m
15m 16 m
16 m 17 m
17m | 18'm

n R ‘ﬁaﬂ " el | on
-’a' :%’" aP m r, 20m
20 m : | m ' ?M Q; 21m

19m

21m
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 012b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461294,81 Hoch (Breite): 5482582,63

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,55
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Equit
Gebohrt vom 25.10.2012 bis 29.10.2012 Endteufe: 21,70 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 18,50 m 178,00 mm, bis 21,70 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 18,50 m Rammkernbohrung

bis 21,70 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 21,70 m bis 0,40 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,40 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Equit
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 16.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 0O12b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm, trocken
b)
0,05
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm, trocken
b)
0,30
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig RK 178 mm, schwach feucht
b)
0,80 -
c) d) leicht zu bohren- e) braun
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
1,70 - —
c) stif d) |éaithizaubobinean e)btaann
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,10 -
c) d) leicht zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Mittelsand, Feinsand RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,40 -
c) d) leicht zu bohren e)haklilrann
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 0O12b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Sand, kiesig, schwach schluffig, schwach steinig RK 178 mm, trocken
b)
5,60
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Steine, kiesig, sandig RK 178 mm, trocken
b)
6,00 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, steinig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
7,10 -
c) d) schwer zu bohren e)blranmweiiz
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig, steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
10,20 -
c) d) schwer zu bohren e)blranmweiiz
f) 9) h) i)
a) Kies, steinig, sandig, schwach schluffig RK 178 mm, trocken
b)
15,80 -
c) d) schwer zu bohren eweii(btaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm, trocken
b)
16,20 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 0O12b/2012 /Blatt 3
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kies, steinig, sandig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
18,20 -
c) d) schwer zu bohren e)blranmweiiz
f) 9) h) i)
a) Kalkstein bis 18,5 m RK 178 mm
ab 18,5 m DK 140 mm,
b) trocken
21,70 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN-+m

576,00

575,00

574,00
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571,00

570,00

569,00
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566,00
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558,00

I 557,00
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NHN+m

576,00

012b/2012
NHN+575,55m
0,05 0,05
0,30 /
0,80
1,70 0,25
0,50
3,10
3,40
0,90
5,60 1,40
6,00
7,10 0,30
2,20
10,20 0,40

1,10

3,10

5,60
© 4
° @ e Ose
1580 | O  Re
0,40
2,00
3,50

553,85

Teerdecke, trocken, schwer zu 575,00
bohren, schwarz

Schotter, trocken, schwer zu 574,00
bohren, grau

Kies, sandig, schwach feucht, 573,00
leicht zu bohren- schwer zu
bohren, braun 572,00

Schluff, sandig, kiesig,
schwach feucht, steif, leicht zu 571,00
bohren, braun

Sand, kiesig, schluffig, 570,00
schwach feucht, leicht zu
bohren, braun 569,00

Mittelsand, Feinsand, schwach

feucht, leicht zu bohren, 568,00
hellbraun

Sand, kiesig, schwach schluffig, 567,00
schwach steinig, trocken,

schwer zu bohren, braun 566,00

Steine, kiesig, sandig, trocken,
schwer zu bohren, weif3 565,00

Sand, kiesig, steinig, schwach
schluffig, schwach feucht, 564,00

schwer zu bohren, braun weif3
563,00

Kies, sandig, schluffig, steinig,
schwach feucht, schwer zu
bohren, braun weil3 562,00

Kies, steinig, sandig, schwach I
schluffig, trocken, schwer zu 561,00

bohren, weil3 braun

560,00

Kalkstein, trocken, schwer zu I
bohren, weil3 559,00
Kies, ste|n|g, sandig, schwach 558.00
schluffig, schwach feucht,
schwer zu bohren, braun wei3
557,00
556,00
Kalkstein, trocken, schwer zu
bohren, weil3 555,00

554,00

553,00 I
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 12¢/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.21.1
- Kernfotos 4.21.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.21.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 012C-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461261,43
Hochwert 1 5482589,08
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 012C-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +561.49 m
0.10/T 5 ML Mutterboden
o 0 Steine und Kies, sandig,
_ ~Q e schluffig
N 3 (Dammschiittmaterial)
0.80 C‘: 3 beige-grau
1.0
q 9 Steine
4 4 hellgrau
(SR
1.40
— 2 z RN Schluff, tonig, sandig,
I uu 1! kiesig. schwach steinig
o 2e ae } (Beckendichtung)
2.0 2.00 |ae o rotbraun-dunkelgrau-braun
230 |* Mittelsand, grobsandig
O ae rotbraun
- ¢ QQ 3 Steine und Kies, sandig,
schluffig
A (Ausgleichsschicht?)
3.0 3.00 ‘ ‘ beige-grau
l
[ ]
R 4 [
[ ]
l
4.0 [ [
= [
—H [ ]
= [
- = [ 1
=i L
5.0 — [
l [ l
[ ] Kalkstein, bankig, hart
¢ [ etwas Lehm auf einzelnen
[ [ Schichtfugen; steile Kiufte: 3,8-4,7m;
6.0 [ [ [ offen, rauh
: hellgrau
l
[ 1
_ l
' [ ]
l
7.0 [ 1
l
[ ]
s l
] [ ]
770 | [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

012c¢/2012

Tiefe: 0,0 m bis 7,7 m

gebohrt: 07.11-08.11.2012

aufgenommen: 09.11.2012

1/1




Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 012¢/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461261,43 Hoch (Breite): 5482589,08

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,49
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 07.11.2012 bis 08.11.2012 Endteufe: 6,70 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 3,00 m 178,00 mm, bis 6,70 m 160,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 3,00 m Rammkernbohrung

bis 6,70 m Seilkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 6,70 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt 0,50 m unter Ansatzpunkt
Unterschrift des Geratefuhrers
gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 20.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 012c¢/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, Schotter RK 178 mm
b)
1,20
c) d) schwer zu bohren ejgraw
f) 9) h) i)
a) Ton, schluffig, sandig, Kalksteinstiicke RK 178 mm
b)
2,00
c) d) schwer zu bohren e)ggraurabt,
braun
f) 9) h) i)
a) Sand RK 178 mm
b)
2,20 - —
c) d) leicht zu bohren e)rathidich
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm
b)
3,00
c) zerbohrt d) ssttwesrzubmitresn e)
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt SK 160 mm
b) 6,4 bis 6,5 m Schluff
6,70 -
c) d) schwer zu bohren e)ygrauwei
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NHN+m
012c/2012
562,00 562,00
- NHN+561,49m
561,00 561,00
1,20 Kalkstein, Schotter, schwer zu
bohren, grau
560,00 560,00
0,80  Ton, schluffig, sandig,
Kalksteinstticke, schwer zu
559,00 559,00
bohren, grau, rot, braun
558.00 0,20  Sand, leicht zu bohren, rétlich 558.00
0,80 Kalkstein, schwer zu bohren,
557,00 zerbohrt 557,00
3,70  Kalkstein, kompakt, schwer zu
556,00 bohren, 6,4 bis 6,5 m Schluff, 556,00
grau, weif3
555,00 555,00
554,79
554,00 554,00
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 13a/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.22.1
- Kernfotos 4.22.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.22.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann
Leiter des Instituts fur Geotechnik

der Universitat Stuttgart

Bohrung Nr.
Kernaufnahme
Darstellung
Datum

: O13A-012
:RM

: JorgeConsult

: November 2012

Projekt

: PSW Happurg, Sanierung Oberbecken

Rechtswert
Hochwert

1 4461339,87
: 5482594,26

GEOTECHNISCHES BOHRLOG: O13A-012

Kern-
gewinn
(%)

25 75 20

Teufe

(m)

=X

RQD

(%)

60

Kern-
qualitat
1-5

3

Pro-
ben

Symbol

NN +553.54 m

Geol.-Geotechn.
Beschreibung

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

|
|
LT

6.0

7.0

®

8.0

9.0

10.0

0.10

1.00

Mutterboden

Schluff, feinsandig, schwach steinig,
schwach kiesig
dunkelbraun

2.70

Kalkstein
bankig bis massig, kavernds
hellgrau

3.00

3.15

3.90

4.25

4.80

6.10

Feinsand, schwach schluffig
graubraun/ ocker

Kalkstein
grau

Feinsand, schwach schluffig
einzelne Kalkbruckstlicke
(Karstfiillung)

beige bis grau

Kalkstein
kavernds
hellgrau

Feinsand
einzelne Kalkbrocken
beige bis ocker

Kalkstein
massig
hellgrau

6.20

7.25

Feinsand
(Karstfiillung)

Kalkstein
bankig bis massig

10.00

Feinsand, schwach schluffig,
schwach sandig, schwach feinkiesig
einzelne Kalksteinbrocken
(Karstfillung)

rétlich braun

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O13A-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461339,87
Hochwert 1 5482594,26
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: O13A-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +543.54 m
[ 1
I [ I Kalkstein
— 1 [ bankig bis massig, teilweise
[ [ kavernds, lokal zerbohrt in schluffig-
r [ sandiger Matrix
11.0 { | | | hellgrau
" 11.30 [T ]

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
013a/2012 Tiefe: 0,0 mbis 11,3 m

gebohrt: 23.10.-24.10.2012 aufgenommen: 25.10.2012

Om 1m
1m 2m
2m 3m
3m 4m
4m 5m
5m 6m
6m 7m
7m 8m
8m 9m
9m 10m
10 m 11m
11m 12 m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 013a/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461339,87 Hoch (Breite): 5482594,26

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 553,54
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 23.10.2012 bis 24.10.2012 Endteufe: 11,30 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 8,30 m 178,00 mm, bis 11,30 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 1,30 m Rammkernbohrung

bis 11,30 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 11,30 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 20.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 013a/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden (Schluff, stark sandig, Kalksteinbrocken ) RK 178 mm
, trocken
b)
1,00 -
c) Hif d) e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Kalksteinbrocken bis 1,3 m RK 178 mm
ab 1,3 m DK 140 mm, trocken
b)
1,40 -
c) d) e) grau, weil3
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt DK 140 mm
Rohre nachgedreht 2,8 m,
b) trocken
2,80 -
c) d) e) grau, weil3
f) 9) h) i)
a) Felszersatz, sandig DK 140 mm, trocken
b)
3,00
c) d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
Rohre nachgedreht 3,2 m,
trocken
b)
3,20
c) d) e) grau
f) 9) h) i)
a) Felszersatz, sandig, Kalksticke 4,0 bis4,2cmund 4 ,8 bis5,1 cm | DK 140 mm
Rohre nachgedreht 5,1 m,
b trocken
)
6,20
c) d) e) braun
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O13a/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, kompakt DK 140 mm
Rohre nachgedreht 7,3 m,
b) trocken
7,30 -
c) d) e) grau, weil3
f) 9) h) i)
a) Felszersatz, sandig, Kalksteineinlagerungen DK 140 mm
Rohre nachgedreht 8,3 m,
b) trocken
8,30
c) d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt DK 140 mm
bei 10,0 m Spalte, schwach
b) feucht
11,30
c) d) e) grau, braun,
weifd
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m

013a/2012

554,00
NHN+553,54m

I 553,00

552,00

I 551,00

550,00

\

Ly

=
|

548,00

" 3,00
6,20
547,00

546,00

I 545,00

544,00

& 543,00
542,00 542,24

Mutterboden (Schluff, stark
sandig, Kalksteinbrocken),
trocken, steif, schwarz

Kalksteinbrocken, trocken, grau,

weifld
Kalkstein, trocken, kompakt,

grau, weif3

Felszersatz, sandig, trocken,
braun

Kalkstein, trocken, grau

Felszersatz, sandig, Kalkstiicke
4,0 bis 4,2 cm und 4,8 bis 5,1
cm, trocken, braun

Kalkstein, trocken, kompakt,
grau, weif3

Felszersatz, sandig,
Kalksteineinlagerungen,
trocken, braun

Kalkstein, schwach feucht,
kompakt, grau, braun, weif

NHN+m

554,00

553,00 I

552,00

551,00 I

550,00

549,00 I

548,00

547,00 I

546,00

545,00 I

544,00

543,00
542,00

Anlage:
Projekt:
. . Projekt-Nr: 24078
Stélben GmbH Sanierung Oberbecken )
Barlstra3e 42 Pumpspeicherwerk Happurg Datum:
56856 Zell/Mosel Planbezeichnung: -
Tel.: +49 6542 9366-0 MafRstab: 1:100

Fax: +49 6542 9366-99 zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

verwaltung@stoelben-gmbh.de

17.12.2012

Bearbeiter: W. Butzen
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 13b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.23.1
- Kernfotos 4.23.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.23.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 013B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461298,61
Hochwert : 5482602,26
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 013B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.55 m

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Dammkoérper,

6.0 ohne Kerngewinn

7.0

8.0

9.0
10.0 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 013B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461298,61
Hochwert 1 5482602,26
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 013B-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +565.55 m
11.0
Dammekérper,
ohne Kerngewinn
12.0
13.0 13.00
0
0 4
1 44
Q4
3g
0
14.0 0 5
o Q
% &)
0
2 0 4
0 0
Q) QQ
15.0 QQ 0
4 5
AN Steine
% QQ (Dammschittmaterial)
3
0 4
QQ 0
16.0 ja) QQ
| 04
4 4
o 0
4 % 0
0
39
17.0 17.00 QQ
e . |
| a0 0o Schluff, feinsandig, schwach sandig,
i schwach feinsandig
5 17.60 'u - dunkelbraun
3;4: } Schiuff, feinsandig, schwach sandig,
R schwach feinsandig
18.0 18.00 L,: : f (ehem. Bodenhorizont)
| 2o 0e | braun
:: ui [ Schluff, feinsandig, schwach sandig,
e ae || schwach feinsandig,
ae . || schwach steinig
100 18.90 fo ‘ u‘ ! dunkelbraun
I [ I Kalkstein
| bankig bis massig, schwach kavernés
! | | tonige Kluftfiillungen
[ hellgrau
20.0 20.00 [ T [

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O13B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461298,61
Hochwert 1 5482602,26
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 013B-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +555.55 m
20.10 i i Kalkstein, bankig bis massig
i 20.40 [ schwach kavernds, tonige
N 20'60 ‘ ‘ Kluftfillungen, hellgrau
: ‘ : ‘ Kalkstein mit Brauneisen
[ Kalkstein, braunlich
21.0 N 21.10 [ T [ Kalkstein, bankig bis massig, hellgrau
'::7 } Schluff, feinsandig, schwach tonig,
Lee 4 schwach kiesig (Karstfiillung), ocker
- ° 2160 |eeee |
‘ [ ‘ Kalkstein
22.0 22.00 [T 7 hellgrau

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
BK 0O13b/2012 Tiefe: 13 mbis 22 m
gebohrt: 24.10.-25.10.2012 aufgenommen: 29.10.2012

13 m

14 m

17m

21m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O13b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461298,61 Hoch (Breite): 5482602,26

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,55
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Equit
Gebohrt vom 24.10.2012 bis 25.10.2012 Endteufe: 22,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 19,30 m 178,00 mm, bis 22,00 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 19,30 m Rammkernbohrung

bis 22,00 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 22,00 m bis 0,40 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,40 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Equit
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 20.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O13b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm, trocken
b)
0,12
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm, trocken
b)
0,25
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach schluffig, schwach steinig RK 178 mm
bei 0,50 m PVC-Rohr,
b) schwach feucht
1,40 -
c) d) schwer zu bohren e)blraoweiiR
f) 9) h) i)
a) Schiuff, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,20 - —
c) stif d) |éaithizaubobinean e)btaann
f) 9) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,70 -
c) d) leicht zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach schluffig, schwach steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
5,20 -
c) d) leicht zu bohren- e) braun
schwer zu bohren
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O13b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, steinig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
7,50 - -
c) weich d) e) weil3, braun
f) 9) h) i)
a) Steine, sandig, kiesig RK 178 mm, trocken bis
schwach feucht
b)
8,60 -
c) d) schwer zu bohren eweibtaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm, trocken
b) zerbohrt
9,20 -
c) d) schwer zu bohren eweibtaann
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig, schwach schluffig RK 178 mm, trocken
b)
16,30 -
c) d) schwer zu bohren eweii3 blmaon
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
16,60 -
c) d) leicht zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig RK 178 mm, trocken
b)
17,00 -
c) d) schwer zu bohren eweii3 blmaon
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O13b/2012 /Blatt 3
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, kiesig, schwach steinig schwach feucht
b)
18,90 -
c) stif d) ssbiweezaubobinean e)ddokétlbraon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein bis 19,3 m RK 178 mm
ab 19,3 m DK 140 mm,
b) trocken
20,10 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Kluft, verfillt mit Schluff und Sand DK 140 mm, schwach feucht
b)
20,40
c) d) schwer zu bohren- e) braun
leicht zu bohren
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm, trocken
b)
21,10 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Kiuft, verfillt mit Schluff und Sand DK 140 mm, schwach feucht
b)
21,50 -
c) d) leicht zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm, trocken
b)
22,00 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN-+m

576,00
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571,00

570,00
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I 563,00
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013b/2012

NHN+575,55m

0.12 — 0,12
025 | =0 .
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1,15

1,80

0,50
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0,40
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1,20
0,30
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0,40
0,50

Teerdecke, trocken, schwer zu
bohren, schwarz

Schotter, trocken, schwer zu
bohren, grau

Sand, kiesig, schwach schluffig,
schwach steinig, schwach
feucht, schwer zu bohren,
braunweild

Schluff, kiesig, schwach feucht,
steif, leicht zu bohren, braun

Mittelsand, feinsandig,
schwach feucht, leicht zu
bohren, braun

Sand, kiesig, schwach schluffig,
schwach steinig, schwach
feucht, leicht zu bohren-
schwer zu bohren, braun

Schluff, steinig, kiesig,
schwach feucht, weich, weifl3,
braun

Steine, sandig, kiesig, trocken
bis schwach feucht, schwer zu
bohren, weil, braun

Kalkstein, trocken, schwer zu
bohren, zerbohrt, weil3, braun

Kies, sandig, steinig, schwach
schluffig, trocken, schwer zu
bohren, weil - braun

Kies, sandig, schluffig,
schwach feucht, leicht zu
bohren, braun

Kies, sandig, steinig, trocken,
schwer zu bohren, weif3 - braun

Schluff, sandig, kiesig,
schwach steinig, schwach
feucht, steif, schwer zu bohren,
dunkelbraun

Kalkstein, trocken, schwer zu
bohren, weif3

Kluft, verfullt mit Schluff und
Sand, schwach feucht, schwer
zu bohren- leicht zu bohren,
braun

Kalkstein, trocken, schwer zu
bohren, weil3

Kluft, verfillt mit Schluff und
Sand, schwach feucht, leicht zu
bohren, braun

Kalkstein, trocken, schwer zu
bohren, weil3

NHN+m

576,00

575,00

574,00

573,00

572,00

571,00

570,00

569,00

568,00

567,00

566,00

565,00 I

564,00

563,00 I

562,00

561,00 I

560,00

559,00 I

558,00

557,00 I

556,00

555,00 I

554,00

553,00 I

2
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 13c¢/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.24.1
- Kernfotos 4.24.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.24.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O13C-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461264,65
Hochwert 1 5482608,85
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 013C-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +561.28 m
0 o
00
0 O Steine, kiesig, einzelne schluffige
— QQ Q Lagen (Schutzschicht)
o % beige
1.0 1.00 | 8°
ﬁ E. } Schluff, tonig, schwach kiesig,
lae O 4 ‘ schwach steinig
0, o2t ee (Beckendichtung)
£ =—q | dunkelgrau
1.80 [** /4%,
20 °° Mittelsand, grobsandig
210 | - - (Dranage)
*8 E rotbraun
- Q 20
— 3 0 0 Steine und Kies, schluffig
o ’6‘ (zerbohrter Kalkstein?)
o beige-grau
3.0 ° O
310 |  ee
= [ ]
- [
- — [ [ [ Kalkstein
— [ [ bankig, einzelne Kiliifte
4.0 —] [ | [ hellgrau
430 | [
_ 4.40 i i Kalkstein, mergelig
[ graubraun
[ ] Kalkstein, bankig
5.0 T 4.90 Yy ‘o \ hellgrau
! 5.10 [ [ ! Schluff, tonig, schwach kiesig
[ (Karst-Hohlraumfllung)
I I I rotbraun
l
[ 1
6.0 [
[ ] Kalkstein, kleine Hohlrdume mit
[ Lehmfiillung, steile Kluft: 6,6 - 7,0 m
[ I [ mit Lehmbesatz (rétlichbraun)
7 hellgrau
[ 1
[
7.0 7.00 ] ]

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
013c/2012 Tiefe: 0,0mbis7,0m
gebohrt: 07.11.2012 aufgenommen: 08.11.2012

1/1



Stélben GmbH - BarlstraBe 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

SCHICHTENVERZEICHNIS

Projekt-Nr.: 24078

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O13¢/2012 / Blatt 0

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461264,65
Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg

Zweck der Bohrung: Erkundung

Hbéhe des Ansatzpunktes in m Uber NN: 561,28

(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelande)

Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut

Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel

Gebohrt vom 07.11.2012 bis 07.11.2012

Bohrverfahren bis 3,00m Rammkernbohrung
bis 7,00 m Seilkernbohrung

Karte i.M. 1:25000
Name des Kartenblattes: Happurg BY
Hoch (Breite): 5482608,85

Kreis: Niirnberger Land

Baugrund:

Gerateflihrer: Herr Braun
Endteufe:
Bohrlochdurchmesser: bis 3,00 m 178,00 mm, bis 7,00 m 146,00 mm 2)

Nr: 6534

7,00 m unter Ansatzpunkt )

Zusatzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 7,00 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt m unter Ansatzpunkt
Schichtwasser 0,50 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Gerateflhrers

gez. Braun

Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand Stélben
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0

am 21.11.2012

unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange
2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlistrale 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

f)

9)

h) i)

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fr Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 21.11.2012
Nr.: 013c/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = p Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfithrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Ent?f'
- ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Auffiillung (Kalkstein, Schotter) RK 140 mm
b)
1,00
c) d) schwer zu bohren e) grau, braun
f) 9) h) i)
a) Schluff, stark tonig, sandig, Kalksteinstiicke RK 140 mm
b)
1,80 p
c) d) mittel zu bohren e) grau, braun
f) 9) h) i)
a) Sand RK 140 mm
b)
2,00 .
c) d) leicht zu bohren e) rot
f) 9) h) i)
a) Steine, Kies, schluffig, (zerbohrter Kalkstein) RK 140 mm
b)
3,00 .
c) d) schwer zu bohren e) grau, weiB
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt SK 146 mm
b)
7,00
c) d) schwer zu bohren e) grau, weiB

1} Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NHN+m
0O13c/2012
562,00 562,00
7 NHN+561,28m
561,00 0.50 SW 561,00
07’ 1112 1,00 Aufflllung (Kalkstein, Schotter), schwer zu
560.00 T 1,00 bohren, grau, braun 560.00
0,80  Schluff, stark tonig, sandig, Kalksteinstiicke,
559.00 mittel zu bohren, grau, braun 559.00
\0,20 Sand, leicht zu bohren, rot
558,00 ) ) ) ) 558,00
1,00 Steine, Kies, schluffig, (zerbohrter Kalkstein),
schwer zu bohren, grau, wei3
557,00 557,00
556.00 4,00 Kalkstein, kompakt, schwer zu bohren, grau, 556.00
weiB
555,00 555,00
554,00 554 28 554,00
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
BarlstraBe 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt-Nr: 24078

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Datum:

15.02.2013

Planbezeichnung:

MaBstab:

:100

Zeichnerische Darstellung
des Bohrprofils

Bearbeiter: W. Butzen
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 13d/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.25.1
- Kernfotos 4.25.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.25.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O13D-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461266,25
Hochwert 1 5482618,59
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 013D-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
m gewinn ) qualitat en eschreibung
M i % lita b Beschreib
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +561.33 m
L o se
o Q
QO ’8 Steine und Kies, sandig,
- o es schluffig (Schutzschicht?)
braun
10 110 [O
. e o |
paeaef Schluff, tonig, stark kiesig,
_ 1, 2o 0 1 schwach steinig
1 (Beckendichtung?)
— O .
oo | braun
2.0 2.00 [0 o ||
(? Sand, schwach feinkiesig (Dranage)
2.30 | rotbraun
N 250 | ** - | ‘ Schluff, schwach tonig, feinsandig
2.70 ‘T " ‘ (Ausgleichsschicht?)
braun
3.0 [ Schluff, schwach tonig, sandig,
i —— [ I [ schwach kiesig (ehem. Mutterboden)
[ [ dunkelbraun
— 4 [ Kalkstein
| | | bankig, hart
hellgrau
4.0 400 [T ]
- Q 20
(S
| O o
- ° 18 Sl
oo
O o
5.0 Q ’5 Steine, kiesig, schluffig,
| | % e schwach tonig, schwach feinsandig
4 p Matrix: weich bis steif, braun/ocker
—A 6 I 0) ee
[SRNA)
e Q 20
— O o
6.0 :ﬂ— 6.10 O o
e .. Schiuff, schwach tonig,
6.50 ,L: u: § schwach sandig, schwach kiesig
— 7 1 * [ [ (Hohlraumfullung)
] 6.75 T braun
7.0 :i u: } Kalkstein, bankig
e, 1 hellgrau
7.30 [e=*"e Schluff, schwach tonig,
e 0) oo schwach sandig, schwach kiesig
. % 9, (Karst-Hohlraumfiillung)
7.80 rétlich braun
0
8.0 ‘ ‘ Steine, kiesig, schluffig
— 8.10 [ | in schiuffiger Matrix (steif)
L 8.25 | - rotlich braun
\
] ‘ ‘ | Kalkstein, hart
: I [ il hell
ellgrau
[ ‘ Schluff, sandig (Kluftfillung)
9.0 [ [ [ } braun
[ 1!
| | Kalkstein
— [ TI]1 bankig, hart, z.T. kliiftig
[ [ [ \ hellgrau
—— — \
10.0 10.00 | \

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O13D-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461266,25
Hochwert 1 5482618,59
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 013D-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +551.33 m
l [ l
[ [ Kalkstein
— [ bankig, hart
[ ] hellgrau
11.0 11.00 I | I
l
[ 1
— 12 [
[ | [
12.0 | | Kalkstein
[ bankig, hart, z.T. kluftig
[T steile Kluft: 12 - 13,3 m mit
| Ockerbestegen
" l | l weiRlich bis hellgrau
13.0 [ [ [
; B 1330
13.50 ’:il 1 Schiuff, feinsandig, schwach tonig

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

013d/2012 Tiefe: O0mbis12,0m

gebohrt: 06.11.2012 aufgenommen: 07.11.2012

Om Im
1m 2m
2m 3m
3m 4m
4m 5m
5m 6m
6m 7m
7m 8m
8m 9m
9m ' ‘ q 10m
10 m 11m
11m 12 m

1/2



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
013d/2012 Tiefe: 12 mbis13,5m
gebohrt: 06.11.2012 aufgenommen: 07.11.2012

13 m

2/2



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 013d/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461266,25 Hoch (Breite): 5482618,59

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,33
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 06.11.20121 bis 06.11.2012 Endteufe: 13,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 3,00 m 178,00 mm, bis 13,50 m 160,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 3,00 m Rammkernbohrung
bis 13,50 m Seilkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 13,50 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt 0,40 m unter Ansatzpunkt
Unterschrift des Geratefuhrers
gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 16.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 013d/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, Schotter RK 178 mm
b)
1,10
c) d) schwer zu bohren ejgraw
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, tonig, Kalksteinbrocken RK 178 mm
b)
2,10
c) d) e) grau, braun,
schwarz
f) 9) h) i)
a) Sand RK 178 mm
b)
2,30 - —
c) d) leicht zu bohren e)rathidich
f) 9) h) i)
a) Schiuff, Kalksteinstiicke RK 178 mm
b)
2,60
c) d) schwer zu bohren e)blmaonggrau
f) 9) h) i)
a) Kalksteinbrocken bis 3,0 m RK 178 mm
ab 3,0 m SK 160 mm
b)
3,10
c) d) schwer zu bohren eljgraw
f) 9) h) i)
a) Kalkstein SK 160 mm
b)
4,00 — -
c) kompakte Stiicke d)ssbiveeralbbbtean e)yorauweri
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 16.11.2012
Nr.: 013d/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, verwittert, sandig, schluffig, Kalksteinstiic ke SK 160 mm
Kernverlust
b)
7,00
c) d) schwer zu bohren e)blmaonggrau
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig SK 160 mm
b)
7,30 -
c) d) leicht zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, schiuffig, sandig SK 160 mm
b)
9,70
c) d) schwer zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, zerkliftet, Sandeinlagerung, Kalksteinstiic ke SK 160 mm
b)
13,50
c) d) schwer zu bohren e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




I 561,00 St 0,40 SW

06.11.12

548,00

013d/2012

vNHN+561,33m

2,40

3,80

Auffullung (Kalkstein, Schotter), schwer zu
bohren, grau

Schluff, sandig, tonig, Kalksteinbrocken, mittel
zu bohren, grau, braun, schwarz

Sand, leicht zu bohren, rétlich

Schluff, Kalksteinstlicke, schwer zu bohren,
braun, grau

Kalksteinbrocken, schwer zu bohren, grau

Kalkstein, kompakt, schwer zu bohren, grau,
weiB

Steine, kiesig, schluffig, schwach tonig,
Kalksteinstiicke, schwer zu bohren, teilweise
Kernverlust, braun, grau

Schiuff, sandig, leicht zu bohren, braun

Kalkstein, schluffig, sandig, schwer zu bohren,
grau, braun

Kalkstein, Sandeinlagerung, Kalksteinstlicke,
stark kluftig, schwer zu bohren, grau, braun

562,00

561,00|

560,00

559,00 I

558,00

557,00 I

556,00

555,00 I

554,00

553,00 I

552,00

551,00|

550,00

549,00 I

548,00

I 547,83 I
547,00 547,00
Anlage:
Projekt: _
Stélben GmbH Sanierung Oberbecken ProjektNr: 24078
BarlstraBe 42 Pumpspeicherwerk Happurg :
56856 Zell/Mosel Planbezeichnung: Datum:  15.02.2013
Tel.: +49 6542 9366-0 : : MaBstab: 1 :100
Fax: +49 6542 9366-99 gemgn%nschﬁ Darstellung
verwaltung@stoelben-gmbh.de es bonhrpronis Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 14b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.26.1
- Kernfotos 4.26.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.26.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 014B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461302,37
Hochwert : 5482621,91
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 014B-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.55 m

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Dammschittung

6.0 ohne Kerngewinn

7.0

8.0

9.0
10.0 10.00

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O14B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461302,37
Hochwert 1 5482621,91
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 014B-012
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O14B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461302,37
Hochwert 1 5482621,91
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 014B-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

014b/2012

Tiefe: 13,0 m bis 22,45 m

gebohrt: 19.10.-23.10.2012

aufgenommen: 24.10.2012
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 014b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461302,37 Hoch (Breite): 5482621,91

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,55
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Equit
Gebohrt vom 19.10.2012 bis 23.10.2012 Endteufe: 22,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 19,60 m 178,00 mm, bis 22,50 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 19,60 m Rammkernbohrung

bis 22,50 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 22,50 m bis 0,40 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,40 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Equit
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 20.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O14b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
= ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm, trocken
b)
0,05
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm, trocken
b)
0,15
c) d) schwer zu bohren elgraw
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
0,80 -
c) d) leicht zu bohren- e) braun
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
2,80
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Mittelsand, Feinsand RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,50 -
c) d) leicht zu bohren e)hakliirann
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach steinig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
6,50
c) d) schwer zu bohren e)numit
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O14b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
= ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Sand, steinig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
8,00
c) d) schwer zu bohren- e) toumtt
leicht zu bohren
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach steinig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
10,60
c) d) schwer zu bohren e)numit
f) 9) h) i)
a) Kies, steinig, sandig, kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
11,20
c) d) schwer zu bohren e)numit
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, steinig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
12,70
c) d) schwer zu bohren e)numit
f) 9) h) i)
a) Kies, steinig, sandig RK 178 mm, schwach feucht
b)
14,50
c) d) schwer zu bohren e)umit
f) 9) h) i)
a) Kies, schwach sandig RK 178 mm, trocken
b)
15,00 -
c) d) schwer zu bohren e)bbohtywe
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O14b/2012 /Blatt 3
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Sand, kiesig, schwach steinig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
15,90
c) d) schwer zu bohren e)numit
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schluffig, schwach steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
16,70 - - -
c) weich bis steif d)ssotweerzaibbbtean e)btaann
f) 9) h) i)
a) Schiuff, kiesig, sandig, schwach steinig RK 178 mm, schwach feucht
b)
18,60 - - -
c) weich bis steif d)sstweerzaibbbtesn e)btaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kllftig und gestort bis 19,6 m RK 178 mm
ab 19,6 m DK 140 mm
b) Schutzrohre von 18,6 bis
19,8 m nachgebohrt
21,60 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt DK 140 mm
b)
22,50 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN-+m

576,00

575,00

574,00

573,00

572,00

571,00

570,00

569,00

568,00

567,00

566,00

I 565,00

564,00

I 563,00

562,00

I 561,00

560,00

I 559,00

558,00

I 557,00

556,00

I 555,00

554,00

I 553,00

014b/2012

NHN+575,55m

0,05 . *e’U
. o -

0,15

0,80

0,05

0,10

0,65

2,00

. 0)

\
|

- 0,70
6,50 . %0
¥e)
O° e
. ©| |\ 3,00
8,00 |a o0
° nOg
. - o 150
l_lo .
e o0
. o° o
10,60 |, o) 2,60
[e) o.O'
11,20 |O S E
L ] . e.on
. 0,60
. * ©
12,70 |, el o
Ogo
.0
o @)
o 9 150
0
1450 |© o Ce
o (.}'
15,00 o § 1.80
.O.
) * o
15,90 |

0,50

0,90

0,80

1,90

]
@)
OO0
TNV Y
- Y

3,00
553,05

0,90

Teerdecke, trocken, schwer zu
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bohren- schwer zu bohren,
braun
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schwach feucht, schwer zu
bohren, braun

Mittelsand, Feinsand, schwach
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hellbraun
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schwach schluffig, schwach
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Kies, schwach sandig, trocken,
schwer zu bohren, bunt, weil3

Sand, kiesig, schwach steinig,
schwach schluffig, schwach
feucht, schwer zu bohren, bunt
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Schluff, kiesig, sandig,
schwach steinig, schwach
feucht, weich bis steif, schwer
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Kalkstein, kluftig und gestort,
schwer zu bohren, weif3

Kalkstein, kompakt, schwer zu
bohren, weil3
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 14c¢/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.27.1
- Kernfotos 4.27.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.27.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 014C-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461267,87
Hochwert 1 5482628,46
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 014C-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
014c/2012 Tiefe: 0,0 mbis 8,5 m
gebohrt: 05.11.-06.11.2012 aufgenommen: 07.11.2012

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O14¢/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461267,87 Hoch (Breite): 5482628,46

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,29
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 05.11.2012 bis 06.11.2012 Endteufe: 8,50 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 3,00 m 178,00 mm, bis 7,50 m 160,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 3,00 m Rammkernbohrung

bis 7,50 m Seilkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 8,50 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt 0,50 m unter Ansatzpunkt
Unterschrift des Geratefuhrers
gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 21.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stolben GmbH - BarlstralRe 42 - 56856 Zell/Mosel - Te 1. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 21.11.2012
Nr.: 0O14c¢/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, Schotter RK 178 mm
b)
1,90
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Schiuff, stark sandig, schwach tonig, Kalksteinbrock en RK 178 mm
b)
2,60
c) d) schwer zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Kalksteinbrocken bis 3,0 m RK 178 mm
ab 3,0 m SK 160 mm
b)
3,20
c) d) schwer zu bohren e)ygraubkaaon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, Sandeinlagerungen SK 160 mm
b)
8,50 —
¢) Kompaktsicke, z. T. d) schwer zu bohren e)ggraubiaann
zerbohrt
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NHN+m
014c/2012
562,00 562,00
NHN+561,29m
561,00 561,00
560,00 1,90 Kalkstein, Schotter, schwer zu 560,00
I: bohren, braun :l
559,00 0,70  Schluff, stark sandig, schwach 559,00
tonig, Kalksteinbrocken, schwer
558,00 \ Zu bohren, braun 558,00
0,60 Kalkstein, (Kalksteinbrocken),
557,00 schwer zu bohren, grau, braun 557,00
556,00 556,00
5,30 Kalkstein, Sandeinlagerungen,
555,00 schwer zu bohren, 555,00
Kompaktsiicke, z. T. zerbohrt,
grau, braun
554,00 554,00
I 553,00 553,00 I
552,79
552,00 552,00
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99

verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung
der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 14d/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.28.1
- Kernfotos 4.28.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.28.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O14D-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. L Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461269,49
Hochwert 1 5482638,33
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 014D-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +561.26 m
O B
[l
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I [ ocker-rostrot)
[ [ hellgrau
[
6.0 [ | [
[ 1
l
1, [ 1
l
[ 1
7.0 7.00 l
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

014d/2012

Tiefe: 0,0 mbis7,0m

gebohrt: 30.10.-31.10.2012

aufgenommen: 02.11.2012

1/1




Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: 014d/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461269,49 Hoch (Breite): 5482638,33

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,26
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Braun
Gebohrt vom 30.10.2012 bis 31.10.2012 Endteufe: 7,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 3,00 m 178,00 mm, bis 7,00 m 160,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 3,00 m Rammkernbohrung

bis 7,00 m Seilkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 7,00 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Wasserstand angebohrt 0,60 m unter Ansatzpunkt
Unterschrift des Geratefuhrers
gez. Braun
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 21.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum:  21.11.2012
Nr.: 014d/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, Sand, Kalkstein, Steine RK 178 mm
b)
2,20
c) d) schwer zu bohren e)btaannggrau
f) 9) h) i)
a) Kalksteinschutt bis 3,0 m RK 178 mm
ab 3,0 m SK 160 mm
b)
3,30
c) zerbohrt d) e) araw
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, kompakt SK 160 mm
b)
7,00 -
c) d) schwer zu bohren e)yorauweri
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NHN+m
562,00 562,00
- NHN+561,26
561,00 561,00
2,20  Schluff, Sand, Kalkstein, Steine,
560,00 560,00
schwer zu bohren, braun, grau
I 559,00 559,00 I
1,10 Kalkstein, (Kalksteinschotter),

558,00 zerbohrt, grau 558,00
I 557,00 557,00 I
556,00 3,70  Kalkstein, kompakt, schwer zu 556,00

bohren, grau, weild
555,00 555,00
554,00 554.26 554,00
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung
der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 15b/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.29.1
- Kernfotos 4.29.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.29.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 015B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461305,84
Hochwert : 5482641,67
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 015B-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +575.55 m

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Dammschittung

6.0 ohne Kerngewinn

7.0

8.0

9.0
10.0 10.00
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 015B-012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461305,84
Hochwert 1 5482641,67
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 015B-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +565.55 m
11.0
Dammschittung
ohne Kerngewinn
12.0
13.0 13.00
 E—— o -
O
g 2
1 Q0
O
o O
14.0 P
Q0
| O :
1 @)
2 ! 9o
A
O
15.0 %
Q B
Q0
O -
3 O
g 2
00
16.0 OO .o Steine und Kies, sandig
o O einzelne Lehmlagen
Q - (Dammschiittmaterial)
. QO Q. beige/ graugelb
O
a 2
17.0 o 2
o O
o O
Q .
5 Q0
O °
@)
98
18.0 (SN
O
o O
. 18.50 | ° ©
O 20
Q4
19.0 & o) ) ) .
o ee Steine und Kies, sandig,
LI schluffig
° (ehem. Mutterboden?)
7 ’QO qu dunkelbraun
O a2e
AE|=——= == 2000 |2 &
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O15B-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. . Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461305,84
Hochwert 1 5482641,67
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 015B-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 1 3 NN +555.55 m

—H [ [
= [

—H [ 1
— — 1

—H [ | [

21.0 == [ ]

[ [ [ Kalkstein. bankig, hart, kavernés
steile KLuft: 19,7 - 20,9 m
R [ [ [ Karsthohlraum: 21,8 - 22,0 m
[ hellgrau

22.0 [ [ [

[ ]
10 [

2250 [ [ ]
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

015b/2012

Tiefe: 13,0 mbis 22,5 m

gebohrt: 18.10.2012

aufgenommen: 19.10.2012

13 m

14 m

15m

16 m

17 m

18 m

19 m

20m

21 m 1

14 m

15m

16 m

17m

18 m

19 m

20m

21m

22m

23 m

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O15b/2012 / Blatt O Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461305,84 Hoch (Breite): 5482641,67

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 575,55
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Equit
Gebohrt vom 18.10.2012 bis 18.10.2012 Endteufe: 22,30 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 20,30 m 178,00 mm, bis 22,30 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 20,30 m Rammkernbohrung

bis 22,30 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 22,30 m bis 0,50 m unter Ansatzpunkt

Abdichtung von 0,50 bis 0,05 m: Beton
Abdichtung von 0,05 bis 0,00 m: Kaltteer

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Equit
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 20.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O15b/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
= ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Teerdecke RK 178 mm, trocken
b)
0,05
c) d) schwer zu bohren e)scoivamz
f) 9) h) i)
a) Schotter RK 178 mm, trocken
b)
0,15 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Auffullung (Schiuff, sandig, kiesig, schwach steinig ) RK 178 mm, schwach feucht
b)
3,40 -
c) d) schwer zu bohren e)bbohtywei
f) 9) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig RK 178 mm, schwach feucht
b)
4,50 -
c) d) leicht zu bohren e)bt@aon
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach steinig, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
6,00 -
c) d) schwer zu bohren e)bbonhtywe
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm, trocken
b)
6,50 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O15b/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Steine, kiesig, sandig, schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
8,70 -
c) d) schwer zu bohren e)bbonhtywei
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, steinig, schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
16,40 -
c) d) schwer zu bohren e)bbohtywe
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, kiesig RK 178 mm, feucht
b)
16,80 - - -
c) weich bis steif d)sstweerzaibbbtesn e)bboptbtaaon
f) 9) h) i)
a) Kalkstein RK 178 mm, trocken
b)
17,00 -
c) d) schwer zu bohren eweil
f) 9) h) i)
a) Steine, kiesig, sandig, schiuffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
17,30
c) d) schwer zu bohren e)bbontbtaann
f) 9) h) i)
a) Feinsand, schwach schluffig RK 178 mm, schwach feucht
b)
17,90 -
c) d) leicht zu bohren e)ook&er
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O15b/2012 /Blatt 3
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kies, sandig, steinig RK 178 mm, trocken
b)
19,40
c) d) schwer zu bohren ejgraw
f) 9) h) i)
a) Steine, sandig, kiesig, Kalkstein zerbohrt RK 178 mm, trocken
b)
20,30
c) d) schwer zu bohren e)
f) 9) h) i)
a) Kalkstein DK 140 mm
Hohlraum von 22,3 bis 22,6
m, trocken
b)
22,30
c) d) schwer zu bohren egraw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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0,40

0,20

0,30

0,60

1,50

0,90

2,00

Teerdecke, trocken, schwer zu
bohren, schwarz

Schotter, trocken, schwer zu
bohren, weil3

Aufflllung (Schluff, sandig,
kiesig, schwach steinig),
schwach feucht, schwer zu
bohren, bunt, weil3

Mittelsand, feinsandig,
schwach feucht, leicht zu
bohren, braun

Sand, kiesig, schwach steinig,
schwach schluffig, schwach
feucht, schwer zu bohren, bunt,
weild

Kalkstein, trocken, schwer zu
bohren, weil3

Steine, kiesig, sandig, schluffig,
schwach feucht, schwer zu
bohren, bunt, weil

Kies, sandig, steinig, schluffig,
schwach feucht, schwer zu
bohren, bunt, weil

Schiuff, sandig, kiesig, feucht,
weich bis steif, schwer zu
bohren, bunt, braun

Kalkstein, trocken, schwer zu
bohren, weil3

Steine, kiesig, sandig, schluffig,
schwach feucht, schwer zu
bohren, bunt, braun

Feinsand, schwach schluffig,
schwach feucht, leicht zu
bohren, ocker

Kies, sandig, steinig, trocken,
schwer zu bohren, grau

Steine, sandig, kiesig,
Kalkstein zerbohrt, trocken,
schwer zu bohren

Kalkstein, trocken, schwer zu
bohren, grau
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 15c¢/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.30.1
- Kernfotos 4.30.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.30.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Leiter des Instituts fiir Geotechnik
der Universitat Stuttgart

Bohrung Nr.
Kernaufnahme
Darstellung
Datum

: 015C-012
:RM

: JorgeConsult

: November 2012

Projekt

: PSW Happurg, Sanierung Oberbecken

Rechtswert
Hochwert

1 4461270,73
: 5482646,86

GEOTECHNISCHES BOHRLOG

: 015C-012

Kern-
gewinn
(%)

25 75 20

Teufe

(m)

=X

RQD

(%)

60

Kern-
qualitat
1-5

3

Pro-
ben

Symbol

NN +561.42 m

Geol.-Geotechn.
Beschreibung

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

®
[RRRRRRRARRRANENER

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

1.30

:oODDO
2105 |

Steine und Kies, schluffig,
tonig
(Dammschittmaterial)
hellgrau/ rotbraun

1.75

OOk
o |

2.10

2.70

4.50

Schluff, schwach tonig, sandig,
schwach kiesig

ehem. Boden

dunkelbraun

Schluff, schwach tonig, feinsandig,
schwach steinig
rotbraun bis ocker

Schluff, schwach tonig, sandig,
kiesig
rotbraun

Kalkstein
hart, mergelig
beige-grau

4.90

5.30

5.70

7.00

Schluff, sandig, kiesig
Kluftfillung
braun

Kalkstein
beige-grau/ dunkelgrau

Kalkstein, kluftig
(stark zerbohrt)
beige-grau/dunkelbraun

Kalkstein
stark FE/Mn-schussig, klifig
hell- bis dunkelgrau

7.50

Kalkstein
stark kluftig (zerbohrt)

8.30

Kalkstein

mit Sandeinlagerungen
stark kluftig (zerbohrt)
graubraun

9.10

Kalkstein
kompakt
grau

10.00

Kalkstein

mit starken Sandeinlagerungen
stark kluftig (zerbohrt)

braun und grau

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann

Bohrung Nr. : 015C-012
Leiter des Instituts fir Geotechnik Kernaufnahme : RM
. o Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert 1 4461270,73
Hochwert : 5482646,86
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: 015C-012
Teufe | K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +551.42 m
10 i E i E Kalkstein
| ] ‘ ‘ | | 10.30 mit starken Sandeinlagerungen,

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover

stark kluftig (zerbohrt)

braun und grau




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flir Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase

07.01.2013

015c¢/2012 Tiefe: 0,0mbis 7,5 m

gebohrt: 29.10.-30.10.2012 aufgenommen: 31.10.2012
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Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

SCHICHTENVERZEICHNIS

Anlage
Projekt-Nr.: 24078

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O15¢/2012 / Blatt 0

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461270,73

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg

Zweck der Bohrung: Erkundung

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 561,42
(Rohroberkante

Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut

Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg

Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel

Gebohrt vom 29.10.2012 bis 30.10.2012

Bohrlochdurchmesser: bis 4,00 m

178,00 mm, bis 10,30 m

Bohrverfahren bis 4,00 m

bis 10,30 m

Rammkernbohrung

Seilkernbohrung

Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Hoch (Breite): 5482646,86

Kreis: Nurnberger Land

Baugrund:

0,00 m Uber Gelénde)

Gerateflihrer: Herr Braun
Endteufe:
160,00 mm 2)

10,30 m unter Ansatzpunkt 1)

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 10,30 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt
Wasserstand angebohrt
teileingespiegelt am 30.10.2012

nach Bohrende am 30.10.2012

0,60 m unter Ansatzpunkt
5,00 m unter Ansatzpunkt

7,40 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Braun

Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand Stolben
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0

am 20.11.2012

unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 015c¢/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalksteinschutt RK 178 mm
bei 0,60 m Schichtwasser
b)
1,30
c) d) e) grau
f) 9) h) i)
a) Schiuff, sandig, Kalksteine RK 178 mm
b)
1,80
c) d) e) graw
f) 9) h) i)
a) Schiuff, tonig, sandig RK 178 mm
b)
2,10
c) fiest d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Schliuff, schwach tonig, sandig, Kalksteinbrocken RK 178 mm
b)
2,70
c) d) e) braun, grau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, stark sandig RK 178 mm
b)
3,90
c) zerbohrt d) e) agraw
f) 9) h) i)
a) Kalkstein bis 4,0 m RK 178 mm
ab 4,0 m SK 160 mm
b)
4,50
c) kompakt d) e) araw
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 015c¢/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Sand, schluffig, Kalksteinbrocken SK 160 mm
b)
4,90
c) d) e) braun, grau
f) 9) h) i)
a) Kalkstein SK 160 mm
b)
5,30
c) d) e) grau
f) 9) h) i)
a) Sand, schwach schluffig SK 160 mm
Schichtwasser
b)
5,80
c) d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, Sandeinlagerungen SK 160 mm
b)
7,00
c) kompakt d) e) grau, schwarz
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, Sandeinlagerungen SK 160 mm
b)
8,30 -
c) verwittert, zerbohrt d) eprauariaaun
f) 9) h) i)
a) Kalkstein SK 160 mm
b)
9,10
c) kompakt d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 015c/2012 /Blatt 3
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein SK 160 mm
bei 9,1 bis 9,3 m
Schluffschicht
b)
10,30
c) zerbohrt d) e) braun
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m NHN+m
0O15c¢/2012
562,00 562,00
- NHN+561,42m
561,00 561,00
1,30 Kalkstein, (Kalksteinschotter),
560,00 grad 560,00
[ 0,50  Schiuff, sandig, Kalksteine,
559,00 \ grau 559,00
0,30  Schluff, tonig, sandig, fest,
558,00 braun 558,00
0,60  Schluff, schwach tonig, sandig,
I 557,00 Kalksteinbrocken, braun, grau 557,00 I
1,20 Kalkstein, stark sandig,
556,00 zerbohrt, grau 556,00
I 555,00 0,60 Kalkstein, kompakt, grau 555’00'
0,40  Sand, schluffig,
554,00 Kalksteinbrocken, braun, grau 554,00
0,40  Kalkstein, grau
553,00 ) 553,00
0,50 Sand, schwach schluffig, braun
552 00 1,20 Kalkstein, Sandeinlagerungen, 552 00
kompakt, grau, schwarz
551,00 1,30 Kalkstein, Sandeinlagerungen, 551,00
551,12 verwittert, zerbohrt, grau, braun
0,80  Kalkstein, kompakt
1,20 Kalkstein, zerbohrt, braun
Anlage:
Projekt:

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:
zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 4

Ergebnisse der ergdnzenden Kernbohrungen
Oktober bis Dezember 2013

C) Bereich 3 - Ost

» Kernbohrung O 16a/2012
- Bohrprofil: Ingenieurgeologische Ansprache 4.31.1
- Kernfotos 4.31.2
- Schichtenverzeichnis Bohrfirma 4.31.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Christian Moormann Bohrung Nr.  : O16A-012
Leiter des Instituts fur Geotechnik Kernaufnahme : RM
. - Darstellung : JorgeConsult
der Universitat Stuttgart Datum - November 2012
Projekt : PSW Happurg, Sanierung Oberbecken Rechtswert : 4461352,37
Hochwert 1 5482653,00
GEOTECHNISCHES BOHRLOG: O16A-012
Teufe| K Kern- RQD Kern- Pro- Symbol Geol.-Geotechn.
(m)| M gewinn (%) qualitat ben Beschreibung
(%) 1-5
25 75 20 60 3 NN +553.53 m
0.20 M‘ | ! Mutterboden
se o ‘ dunkelgrau
I 0.60 :,’j :lj ‘ Schluff, schwach feinsandig,
* ) ! schwach tonig
Jala} einzelne kleine Kalksteinbrocken
1.0 1.00 | B 0 dunkelbraun
‘,i u': Steine
140 | == - Kalksteinbrocken in schluffiger
R [ e o Matrix
’Lu h Schluff, feinsandig,
s ,91 schwach mittelsandig, schwach kiesig
2.0 20 Kalkstein- und Sinterkalk-Brocken
v dunkelbraun
P o 1 Schluff, sandig, kiesig,
— 1 s 2.60 —‘:‘ e steinig
| [ Kalksteinbrocken in Brauneisenmatrix
[ dunkelbraun
3.0 | |
[
[ ]
. l
[ ]
l | l
4.0 [
[ 1
[ [ [ Kalkstein
- °® [ bankig bis massig, bereichs-
-weise kavernds mit Brauneisen-
J_V_L Flllungen
5.0 [ ] hellgrau
[
[ ]
] [
° [ ]
l | l
6.0 6.10 ]

solidLOG 2001 - Licence of: BGR Hannover




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes flr Geotechnik der Universitat Stuttgart

PSW Happurg, Sohleinbriiche 18.01.2011 - Geotechnische Erkundung: 4. Phase 07.01.2013
016a/2012 Tiefe: 0,0 m bis 6,1 m
gebohrt: 22.10.2012 aufgenommen: 23.10.2012

1/1



Stélben GmbH - Barlstralle 42 - 56856 Zell/Mosel - Tel. 0 6542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage
Projekt-Nr.: 24078
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: O16a/2012 / Blatt 0 Karte i.M. 1:25000 Nr: 6534
Name des Kartenblattes: Happurg BY

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts (Lange): 4461352,37 Hoch (Breite): 5482653,00

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Happurg Kreis: NuUrnberger Land

Zweck der Bohrung: Erkundung Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m Gber NN: 553,53
(Rohroberkante 0,00 m Uber Gelénde)
Auftraggeber: E.ON Wasserkraft GmbH, Landshut
Objekt: Sanierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrunternehmer: Stélben GmbH, Zell/Mosel Geratefuhrer: Herr Holker
Gebohrt vom 22.10.2012 bis 22.10.2012 Endteufe: 6,00 m unter Ansatzpunkt 1)
Bohrlochdurchmesser: bis 3,00 m 178,00 mm, bis 6,00 m 140,00 mm 2)

Bohrverfahren bis 3,00 m Rammkernbohrung

bis 6,00 m Doppelkernbohrung

Zusétzliche Angaben zur Bohrungen:

Tonabdichtung: von 6,00 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Geratefihrers

gez. Holker
Fachtechnisch bearbeitet von Herr Dipl. Geol. Ferdinand St6lben am 20.11.2012
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 unter Nr.:

1) bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O16a/2012 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden (Grasnarbe, humos) RK 178 mm, trocken
b)
0,10 -
c) d) leicht zu bohren e)ddoké&tliaann
f) 9) h) i)
a) Ton, schiuffig, schwach kiesig RK 178 mm, schwach feucht
b)
0,60 -
c) d) leicht zu bohren e)ddoké&tlaann
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, stuckig, Auffillung RK 178 mm, trocken
b)
1,20 -
c) d) leicht zu bohren- e) graubraun
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Auffullung, tonig, schluffig, steinig RK 178 mm, trocken
b)
1,80 -
c) d) leicht zu bohren- e) grau -
schwer zu bohren dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Sand, schwach schluffig, Kalksteinstiicke RK 178 mm, schwach feucht
b)
2,60 -
c) d) leicht zu bohren- e) dunkelbraun
schwer zu bohren
f) 9) h) i)
a) Kalkstein, stiickig RK 178 mm, trocken
b)
3,00
c) d) schwer zu bohren e)ggrabtaann
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Stélben GmbH - Barlstral3e 42 - 56856 Zell/Mosel - Te

I. 06542/9366-0 - Fax 06542/9366-99

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 24078
Bauvorhaben: Snierung Oberbecken Pumpspeicherwerk Happurg
Bohrung Datum: 20.11.2012
Nr.: 0O16a/2012 /Blatt 2
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = T Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Ent"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Kalkstein, leicht I6chrig, schwach kliftig DK 140 mm, trocken
b)
6,00 —
c) d) schwer zu bohren e)bbigjge ggrau
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




NHN+m

554,00

553,00

552,00

551,00

550,00

549,00

548,00

547,00

016a/2012

NHN+553,53m

0,10

0,50

0,60

0,60

547,53
0,80

0,40

3,00

Mutterboden (Grasnarbe,
humos), trocken, leicht zu
bohren, dunkelbraun

Ton, schluffig, schwach kiesig,
schwach feucht, leicht zu
bohren, dunkelbraun

Kalkstein, stuickig, Auffiillung,
trocken, leicht zu bohren-
schwer zu bohren, graubraun

Auffullung, tonig, schluffig,
steinig, trocken, leicht zu
bohren- schwer zu bohren,
grau - dunkelbraun

Sand, schwach schluffig,
Kalksteinstticke, schwach
feucht, leicht zu bohren-

schwer zu bohren, dunkelbraun

Kalkstein, stuickig, trocken,
schwer zu bohren, graubraun

NHN+m

554,00

553,00

552,00

551,00

550,00

549,00

548,00

547,00

Kalkstein, leicht I6chrig, trocken,

schwach kluftig, schwer zu
bohren, beige - grau

Stélben GmbH
Barlstra3e 42
56856 Zell/Mosel

Tel.: +49 6542 9366-0
Fax: +49 6542 9366-99
verwaltung@stoelben-gmbh.de

Projekt:

Sanierung Oberbecken
Pumpspeicherwerk Happurg

Planbezeichnung:

zeichnerische Darstellung

der Bohrprofile

Anlage:

Projekt-Nr: 24078

Datum: 17.12.2012

MafR3stab: 1:100

Bearbeiter: W. Butzen

Copyright © 1994-2011 IDAT GmbH



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 5

Auswertung

» Tabellarische Auswertung der Ergebnisse
der in der Aufstandsflache des Ringdammes
erganzend ausgefuhrten Kernbohrungen 51



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitait Stuttgart

PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflaiche Ringdamm 01.03.2013
Erkundungsbohrungen in der Dammaufstandsfliche
Bt Erwallftungs— erkum.:l.ete Abwding
& horizont erkundete Oberfliche
Ansatzpunkte Ansatzpunkte Bestands— Be;tands— g.eoda- Fels Erwarjtungs- Oberfliche Damm- . Sl
. . niveau niveau tische horizont . Bemerkungen zu Ergebnis Kernbohrungen OK Kst
Nr. Bohrung geplante Koordinaten ausgefiihrte Bohrungen 2 ) (Inter- g Kalkstein aufstands-
geplant ausgefihrt Ein- R Urgeldnde N i
messung itk e Geophysik
GGD I1) (vermutlich)
Rechtswert Hochwert Rechtswert I Hochwert [m NN] [m NN] [m NN] [m NN] [m] | [m NN] [m] | [m NN]J
Bereich 1 -Nord
1| NO1b/2012 4461272,15 5482775,73 4461272,15 5482775,73 575,49 575,50 15.10.2012 561,80 565,01 10,60 564,90 10,60 564,90|gering verwitterter Kst erst ab 564,0 mNN 3,10
2| NO02b/2012 4461256,77] 5482788,44| 4461256,77| 5482788,44 575,50 575,56 15.10.2012 561,29 566,03 10,50] 565,06 9,40| 566,16 3,77
3| N03b/2012 4461241,61| 5482801,49| 4461241,61| 5482801,49 575,50 575,60 15.10.2012 563,12 567,33 16,40 559,20 8,30 567,30|Karststruktur, gefillt mit fS,u/ Kst eingeschaltet 9,7-11,0 m/ ab 16,4 m stark kluftiger Kst -3,92
4] NO04b/2012 4461226,39 5482814,50 4461226,39 5482814,50 575,48 575,62 15.10.2012 564,38 569,00 8,10 567,52 7,00] 568,62 3,14
5| NO04c/2012 4461204,84| 5482788,75| 4461189,91] 548278245 562,92 561,18 12.12.2012 556,85 567,79 2,45| 558,73 Kst: 2,45 m bis 3,0 m stiickig zerbohrt, 3,0 m bis 4,5 m stark kliftig 1,38
6| NO5b/2012 4461211,05| 5482827,34| 4461211,05] 5482827,34 575,72 575,63| 15.10.2012 563,06 568,45 7,80 567,83 5,50| 570,13|stark kliiftiger Kst 5,5-6,8 m/gefiillte Karststruktur 6,8-7,8 m/ Kst 7,8-9,6 twl. stark kliiftig 4,77
7| NO6b/2012 4461195,63| 5482840,08| 4461195,63| 5482840,08 575,61 575,60 15.10.2012 562,19 567,19 10,30 565,30 10,30| 565,30|lehmegfiillte Kliifte bei 12,8-12,9 m und 13,5-13,7 m 3,11
8| NO7b/2012 4461179,17| 5482851,75| 4461179,17| 5482851,75 575,50 575,66 15.10.2012 560,72 564,65 13,50| 562,16 12,60| 563,06|ab 14,9 m Kst stark kliiftig, machtige Lehmfillungen 1,44
9| NO8b/2012 4461160,58| 5482859,87| 4461160,58| 5482859,87 575,50 575,64 15.10.2012 559,73 563,24 16,50| 559,14 14,10| 561,54|Karststruktur, gefiillt mit fS,u von 14,1 m bis 16,5 m/ Kst kavernds 18,5-19,8 m -0,59
10| NO09b/2012 4461140,90 5482864,70 4461140,90 5482864,70 575,51 575,62| 15.10.2012 557,17 562,00 16,60 559,02 16,40] 559,22|Kst stark kliftig 17,7-18,4 m/ 18,4-18,65 gefiillter Hohlraum/ ab 18,9 m Kst stark kliftig 1,85
11| N10b/2012 4461120,82| 5482866,77| 446112082 5482866,77 575,67 575,63| 15.10.2012 554,27 561,10 16,10 559,53 13,90 561,73|Kst bis 17,0 m und 17,8-19,5 stark kliiftig, bis 16,6 m stark zerbohrt/zerlegt 5,26
12| N11b/2012 4461100,66| 548286557 4461100,66] 5482865,57 575,50 575,63 15.10.2012 552,10 560,21 15,80 559,83 14,40| 561,23|bis 19,0 m sehr mirber KSst, véllig zerbohrt/ ab 19,0 m (556,3 mNN) Kst stark kliftig 7,73
13| N12b/2012 4461080,88 5482861,12 4461080,88 5482861,12 575,50 575,62 15.10.2012 555,41 558,67 21,15 554,47 17,60 558,02|von 17,6 m bis 21,1 m mit fS,u geflllte Karststruktur/ ab 21,1 m Kst mit Mst-Lagen -0,94
Bereich 2 -West
1| wo1b/2012 4460915,60] 5482703,79| 4460915,60] 5482703,79 575,50 575,56 15.10.2012 555,67 559,42 17,20 558,36[ 17,20| 558,36|0K Kst nicht sicher feststellbar; ggfs. OK Kst bereits bei -12,9 m (562,66 mNN) 2,69
2| wo2b/2012 4460902,27 5482688,88 4460902,27 5482688,88 575,50 575,58 15.10.2012 556,77 559,94 15,30 560,28 14,20 561,38|0K Kst nicht sicher feststellbar; ggfs. OK Kst bereits bei -14,2 m (561,38 mNN)/ Kst bis -18,7 m stark kliiftig 3,51
3| Wo03b/2012 4460877,87 5482656,89 4460877,87 5482656,89 575,50 575,62| 15.10.2012 557,20 560,78 13,30 562,32 12,20 563,42|Karststruktur, gefiillt mit U,t" von 15,0 m bis 15,6 m 5,12
4| wo04b/2012 4460870,00] 5482638,27| 4460870,00] 5482638,27 575,50, 575,59 15.10.2012 557,19 561,78 15,25| 560,34 14,60] 560,99|Kst nur gering gekliftet 3,15
5| waosb/2012 4460912,76| 5482472,50| 4460912,76] 5482472,50 575,00 575,56| 15.10.2012 557,00 560,78 15,30 560,26/ 14,40 561,16|Kst bis 16,5 m stark zerbohrt/ 18,5-19,0 m stark kliiftig, Lehmbesatz 3,26
Bereich 3 -Ost
1| 001b/2012 4461202,37| 5482324,79| 4461202,37| 5482324,79 575,50 575,57 15.10.2012 561,85 565,85 11,20 564,37 10,00| 565,57|Kst mit zahlreichen Mst-Lagen 2,52
2| 002b/2012 4461224,68] 548234520 4461224,68] 5482345,20 575,50 575,55 15.10.2012 565,62 567,58 8,60 566,95 8,50| 567,05 1,33
3| 002c/2012 4461197,71] 5482363,93| 4461197,71] 5482363,93 561,95 561,72 15.10.2012 551,18 566,52 12,20 549,52 2,40| 559,32|Kst 2,4-2,8 m/ machtige Karststruktur geftllt mit U,s von 2,8 m bis 12,2 m -1,66
4| o002d/2012 4461210,85| 5482379,30| 4461210,85] 5482379,30 561,74, 561,78 15.10.2012 551,81 567,39 10,00f 551,78 3,75| 558,03|Karststrukturen u.a.5,0-6,9 m, 7,15-7,75 m, 8,8-10,0 m, 12,45-12,9 m, ab 13,5 m, jeweils gefiillt mit mS,u -0,03
5| 003b/2012 4461242,71 5482369,44 4461242,71 5482369,44 575,50 575,57 15.10.2012 568,66 569,15 5,80 569,77 5,80| 569,77|Kst bis 7,5 m stark zerbohrt, ggfs. noch Dammschittung/ darunter Kst kliftig mit Lehmbesatz 15
6] 004c/2012 4461225,60] 5482408,71| 4461225,60] 5482408,71 561,71 561,58 15.10.2012 557,91 568,23 3,10] 558,48 2,40] 559,18 0,57
7| 005b/2012 4461264,46] 5482425,52| 4461264,46] 5482425,52 575,50 575,57 15.10.2012 564,78 570,37 6,75| 568,82 5,80| 569,77|Kst 6,75-8,0 m und 8.6-9,6 m kavernds 4,04
8| 006c/2012 4461238,63 5482461,12 4461238,63 5482461,12 561,75 561,61 15.10.2012 557,60 568,65 11,50 550,11 2,50 558,11|Kst-Decke von 2,5-4,0 m/ michtige Karststruktur gefiillt mit fS,u* von 4,0 m - 11,5 m/ darunter Kst kompakt -7,49
9| 007b/2012 4461275,96| 5482484,43| 4461275,96| 5482484,43 575,50 575,60 15.10.2012 569,36 570,17 5,50 570,10 5,50| 570,10 0,74
10| ©08b/2012 4461279,74] 5482504,06| 4461279,74] 5482504,06 575,66 575,60 15.10.2012 566,87 569,10 7,50] 568,10 5,00] 570,60|Kst stark kliftig 1,23
11| 009b/2012 4461283,50] 5482523,71| 4461283,50] 5482523,71 575,52 575,62 15.10.2012 563,62 567,18 10,40 565,22 5,40| 570,22|Kst-Oberfliche ggfs. schon bei 570,22 mNN 1,60
12| 009c/2012 4461251,39 5482529,81 4461251,39 5482529,81 561,71 561,70| 15.10.2012 556,13 566,76 3,00 558,70 3,00 558,70]im Kst vertikale lehmgefiillte Kluft 7,0-8,0 m 2,50
13| 010a/2012 4461313,36] 5482538,35| 4461313,36] 5482538,35 562,87 562,58 15.10.2012 561,48 562,95 1,50] 561,08 1,50| 561,08|Kst kavernds -0,40
14| o010c/2012 4461255,02| 548254952 446125502 548254952 561,69 561,64| 15.10.2012 556,21 565,65 3,10 558,54 3,10| 558,54|Hohlraum von 5,6 m bis 6,9 m, nur teilgefiillt mit U+S, weitgehender Kernverlust 2,33
15| o011a/2012 4461322,56| 5482556,89| 4461322,56] 5482556,89 559,21 559,01] 15.10.2012 557,68 558,99 1,90 557,11 1,90] 557,11|Karststruktur mit U,fs gefullt bei 3,1-3,4 m -0,57
16| 011b/2012 4461291,01] 5482562,99| 4461291,01] 5482562,99 575,51 575,57 15.10.2012 557,75 562,07 16,20 559,37 14,40| 561,17|Kst gering gekliiftet 1,62
17| 011c/2012 4461258,23] 5482569,33| 4461258,23] 5482569,33 561,73 561,62 15.10.2012 557,78 564,14 2,70| 558,92 2,70] 558,92|Kst kliiftig bis stark kliiftig 1,14
18| 012a/2012 4461331,99| 5482575,44| 4461331,99| 5482575,44 556,09 555,92| 15.10.2012 554,88 555,97 1,60 554,32 1,60] 554,32|Kst sehr stark gekltftet, Karststruktur gefillt mit U,s von 2,9 m bis 3,3 m -0,56
19| 012b/2012 4461294,81 5482582,63 4461294,81 5482582,63 575,50 575,55| 15.10.2012 556,26 559,59 18,10 557,45 17,00 558,55|Kst kliiftig, z.T. kavernds, Lehmfiillungen 1,19
20 012¢/2012 4461261,43 5482589,08 4461261,43 5482589,08 561,50 561,49 15.10.2012 557,88 562,92 3,00 558,49 3,00 558,49|vertikale offene Kltfte im Kst 0,61
21| 013a/2012 4461339,87 5482594,26 4461339,87 5482594,26 553,91 553,54 15.10.2012 552,34 553,19 1,00 552,54 1,00 552,54|Karststrukturen bei 2,0-3,9 m, 4,25-4,8 m, 7,25-10,0 m, jeweils gefiillt mit fS,u’/ Kst einzelne Klifte 0,20
22| 013b/2012 4461298,61| 5482602,26| 4461298,61| 5482602,26 575,59 575,55 15.10.2012 555,16 558,61 18,90| 556,65 18,00] 557,55|Karststruktur bei 21,1-21,6 m gefiillt it U,fs 1,49
23| 013c/2012 4461264,65| 5482608,85| 4461264,65| 5482608,85 561,46 561,28 15.10.2012 557,52 562,02 3,10/ 558,18 2,10| 559,18|ggfs. OK Kst bereits bei 559,18 mNN/ gefillte Kluft bei 4,9-5,1 m 0,66
24| 013d/2012 4461266,25 5482618,59 4461266,25 5482618,59 561,42 561,33 15.10.2012 557,19 561,65 2,70 558,63 2,50| 558,83|Karststrukturen bei 4,0-6,5 m, 6,75-7,8 m, 8,1-8,25 m und ab 13,3 m,gefillt mit U,t"/ Kst tlw. stark klGftig 1,44
25| 014b/2012 4461302,37] 5482621,91| 4461302,37| 5482621,91 575,50 575,55 15.10.2012 554,49 558,16 18,70 556,85 17,80| 557,75|Kst sehr kliftig mit Lehmanteilen 2,36
26| 014c/2012 4461267,87 5482628,46 4461267,87 5482628,46 561,42 561,29| 15.10.2012 556,45 561,37 4,00 557,29 2,80| 558,49]|Kst z.T. stark kliftig, Lehmfiillungen 0,84
27| 014d/2012 4461269,49] 5482638,33| 4461269,49] 5482638,33 561,41 561,26 15.10.2012 556,01 561,23 3,20 558,06 16,00] 545,26|Kst kliiftig mit Fe/Mn-Besatz 2,05
28| 015b/2012 4461305,84 5482641,67 4461305,84 5482641,67 575,47 575,55| 15.10.2012 554,26 558,12 20,00 555,55 18,50 557,05|Kst bankig, kavernos 1,29
29| 015¢/2012 4461270,73] 5482646,86| 4461270,73| 5482646,86 561,51 561,42 15.10.2012 556,44 561,19 2,70 558,72 1,30] 560,12|Kst tlw. sehr stark kltftig, KlGfte mit Sand gefillt/ Karstfstruktur bei 4,5-4,9 m mit Us, gefillt 2,28
30| 016a/2012 4461352,37| 5482653,00[ 4461352,37| 5482653,00 553,90 553,53 15.10.2012 552,24 552,93 2,60 550,93 0,00] 553,53|Kst tlw. kavernds -1,31
31| BK 1/2012 | 4461345,19| 5482613,79 4461347,22| 5482613,19 552,99 552,85 12.12.2012 551,77 552,33 1,50 551,35 1,50 551,35|Hohlraum von 7,2-10,0 m (vermutlich nur teilgefillt)




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 5

Auswertung

= Lageplan mit Darstellung Tiefenlage “Felshorizont’ 5.2



N7 | |
Y v / LEGENDE:

\ ~ ' Achse - Dammkrone
VNS \ -/ |

\

< . Hohenlinie Bestand S
Q 5% o) FINZINGBERG e
& 2 5 N . . Hohenlinie Felshorizont s
g/ / /
N V% Fahrbahn =
o 563, éfg\ . .
S~ %40 QM / Mauer &
0 @ + oV N
& ?é(z é13(?a/2011 o w \)e r{)\ > Gebiud
- N ' ebaude
HAPPURGER SENKE - 5 5 % R =
i NIb2012 - Yo 0‘2&/ L Zaun S
P e 554,47 ’ ; | 6;%}0 \lg_ /() é?
Q 2 2 12 %ﬁ’fo \)C) ?‘é \f(/ Baugrunderkundung 2011
39 2 , > 5 OQ‘ /o:)& 0\297 Kernbohrung bis OK Ornatenton mit Ausbau zur @
r | ) lglg5bé% » S /Q;((’ ~t3/" Q Grundwassermesstelle auf Ornatenton (Phase 1) BK 15a/2011
. NBK d4cr20tt— ¢ ,, ’ N | OV
X : ) §657bé . é Q@)@&v Kernbohrung bis OK Ornatenton mit Ausbau zur @
5 - ’ N @io y 'Q;((’ Grundwassermesstelle in Storzone (Phase 1) BK 6/2011
7= BK 16b/204 =) | (Y |ja ' 5% |
(7\) ) == Q | % / Kernbohrung bis 530 mNN, 4}
1 ~ ' ' ' ' BK 3/2011
i 2 , , | P aber mind.10m in Kalkstein (Phase 1)
A Kernbohrung bis 530 mNN, aber mind.10m in
5r\égc7/§o12 Kalkstein mit Ausbau zur Grundwassermesstelle @
Xy Y B5364
\ Kernbohrung mind. 5 m in Kalkstein mit Ausbau @
zur Grundwassermesstelle in Stérzone (Phase 1) BK 13a/2011
6‘369 %, © C J .
i &9 Kernbohrung mit Ausbau zur
\ f Grundwassermesstelle @
Z < BK 1802011 C e° in Stérzone; Tiefe gemaR Tabelle (Phase 2) BK 20d/2011
Q 557,69 & < -
> g : ,
\ A~ Kernbohrung; Tiefe gemaR Tabelle (Phase 2) %
"., \’( | = | @@9 BK 20c/2011
O " W1b/2012 —\ ——1+500 uy Baugrunderkundung 2012
00 558,361 (562.667?) ., _es—— 7 K h Ph 3
/ - o, - L3 & ernbohrung (Phase 3) A6/2012
\ O 7 wabrz012 8 BK1/2012
v A11/2012 S 5 - Tei
557,60 Ai g Erganzende Erkundung (Phase 4 - Teil 1) $
A12/2012 5 erkundete Oberflache 012¢c/2012
'S @Q 550,50 & Kalkstein [m NN] ————=569,77
\ BK 12/2011
\P\ | 5\/:(;/:2%%2012 ’ 554,99 {}O 162/2012 Karststruktur nahe Dammaufstandsflache [m NN] ——=569,77
/ 550,93
-— ‘ : 02012 15b/2012 Kalkstein stark kliftig nahe Dammaufstandsflache [m NN] BB
- " W4b/2012 555,55 4
560,34 I ’ Karststruktur mit gréRerem Abstand (Tiefenlage) von Damm- 697
~ /N eSS A e~ O\ A N N e AU oo | N\ AYAZ A oy [\ aufstandsflache [m NN]
S o | O14b/2012 . o
. . : . 2 2| =wss @ lokale Schwereminima aus Lokalfeld Griffin 8s
\)//\557 : / fl 558,63 8 T BK1/2012 (dg < -0.01 mGal)
N 75 < : = 013c/2012  E40\ 551,35 '
S 61— g¢:18d/20 _ Tt . » §)
R §104201 , | @ o1 W Teqpy KAINSBACHER SENKE o ..
, N y Q| 013b/2012 $ 2 Hohe der interpretierten Felsoberflache
\/\E)og 0 1/~ 553 0132a/2012 in m NN 569
WQ = — 012012012 4o o7
& /—\é; 558,49 ¥ 012b/2012 g~
557,45 N _& 2 265
O 2012 @ 563
§ _ & 1?1(:2/2012 a 5 o:&o

d ,
011b/20 \ % 001
559,37 & 112/2012 %, ° 559
oy b4
@ % I 557
Sy ‘O
“ ‘ ‘%,2‘5:?0(?0 555
10a/20127° 553
61,08

Wk
56

9a/20 2 v;m g 551
64,19 sggzé 549
56
nach f/j 568'7;’0 gjg
569’
HAPPURG o~ S0 l543
5 577
- BK 19d/201&\3< 0 541
562,21 Q 572, 539
537
535
11~06c/2012
/”/ 9a/2011 531
- ABal2012 6553 529
LA o
p ( 555,80 527
A\ A

TBK29c/2011
559,46

573,0

a
\J i
V 5570 \ \ %icgmz N
<\ \l, / f
)! BK 28¢/2011 .
\\ 5660 fjﬁ/ﬁﬂ\\ - a/2011 Z
50 2,07 | W’;‘i\ 9012 4 :
e (o, 78
oy w b
554,0 &\;‘:\ : / § a
012 IND | DATUM NAME BEZEICHNUNG:
\ o - 5 Bauherr:
2 Landshut, den 15.03.2013 ...
L& 7 1 xQ E e.an Ort, Datum
U\ %, ' QQQ) < E.ON Kraftwerke GmbH
%, %, B Luitpoldstr. 27, 84034 Landshut
\ e /"’ / = Tel. 0871/694-02 Fax 0871/694-4279 |Unterschritt
\ \ D E C KE RS B E RG E R P @K 22412011 e I: I C H T N E R Stutgart, den 15.03.2013 .
S E N KE > 1 BK 25b/ Ort, Datum
\ \ /é” # P 2,19 - Sarweystrasse 3, 70191 Stuttgart
/ B Tel. +49 (0) 711 8995 - 0
\ . / ) . Fao +49 (0) 711 8995 - 459 R ———
3 ‘%&;" Projekt: NAME DATUM
5 2 © BK 28a/201 . Bearbeitet |  stan. 19.09.2011
0 S
%, Sanlerung OberbeCKen Gezeichnet| Zhu 20.02.2013
w560 / %, Pumpspeicherwerk Happurg [com | i 25.02.2013
*%50 / : Bauteil: Ersatz fiir Plan-Nr:
Y 5540 / 4 . . m
ngo ; Lageplan - Tiefe Felshorizont gemaf
B, ° /// geophysikalischen Untersuchungen Phase [+I]
\ /// und Bohrerkundung Phase 1-4 Ersetzt durch Plan-Nr:
N -
N < Planungsphase: (Genehmi
AN = gsphase: Genehmigung
i e MaRstab 1:1000 ,
nach 0 100 200 Projekt-Nr.: Malstab: Plan-Nr.: Anlage-Nr.:
50 m
S 11727 1:1000 (AO) |TLW-HAP-1319 2.4
DECKERSBERG —— (A0)

Dateiname: TLW-HAP-1319 v8

P:\6\6663A06\500 PLANUNG\510 Berechnungen\Zeichnungen\TSP-HAP-1316-1349_Genehmigung11\TSP-HAP-1319_Lageplan-Tiefe Felshorizont gemal geophysikalischen Untersuchungen\TLW-HAP-1319_v8




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 01.03.2013

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

Erkundungsphase 4

Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes
aullerhalb der Versturzzone

Anlage 5

Auswertung

» Ganglinie der in BK 1/2012 seit Anfang 11/2012
gemessenen Wasserstande 5.3



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitét Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Erkundungsphase 4: Aufstandsflache Ringdamm 101.03.2013

Anlage 5.3: Ganglinie der in BK 1/2012 seit Anfang 11/2012 gemessenen Wasserstande
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