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1 Vorgang und Veranlassung

Die E.ON Wasserkraft GmbH (EKW) betreibt das ca. 30 km &stlich von Nurnberg ge-
legene 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 grol3e 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 EKW beauftragt, ein Untersuchungsprogramm zur Klarung des
Schadensmechanismus und als Grundlage fur die weiteren Planungen zu erstellen,
die entsprechenden Erkundungsarbeiten fachgutachterlich zu begleiten und im Er-
gebnis ein Sachverstandigengutachten zu erstellen, mit dem in Abstimmung mit den
Genehmigungsbehorden Aussagen zur Schadensursache und Vorschlage zur (Un-
tergrund-)Sanierung des Oberbeckens gemacht werden. Die umfangreichen Erkun-
dungsmafnahmen, die u.a. direkte und indirekte Baugrundaufschlisse, Grof3schurfe,
verschiedene geophysikalische Messungen, bodenmechanische und hydraulische
Feldversuche sowie boden- und felsmechanische Laborversuche umfassten, wurden
zunachst im Wesentlichen im Zeitraum vom April 2011 bis Dezember 2011 ausge-
fuhrt (Erkundungsphase 1 und 2). Das entsprechende Baugrund- und Sanierungs-
gutachten 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 [UO1] wurden auch die
Ergebnisse der hydrogeologischen Erkundungen und der am Oberbecken durchge-
fuhrten Grundwasserstandsmessungen bis zum Jahresende 2011 dokumentiert

In der Folge wurden weitere Erkundungskampagnen durchgeflhrt, in deren Rahmen
aber keine wesentlichen neuen Erkenntnisse zur Grundwassersituation gewonnen
wurden.

3/23



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fiir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Grundwasserstandsmessungen 2012 10.05.2013

So wurden im Februar 2012 im Becken zwdlf ergédnzende direkte Baugrundauf-
schlisse aullerhalb der Versturzzone ausgefihrt (Erkundungsphase 3), um sich aus

der Geophysik ergebene Hinweise auf Anomalien im Untergrund zu Uberprifen. Die
Ergebnisse dieser erganzenden Kernbohrungen wurden zunachst in einem Gutach-
ten vom 16.03.2012 [U02] dokumentiert und dann in einem weiteren Gutachten vom
18.06.2012 [UO03] fortgeschrieben. In diesen Bohrungen wurde kein Grund- oder
Schichtwasser angetroffen. Da alle Kernbohrungen bis zur Endteufe trocken waren,
wurden die Bohrungen nicht zu Grundwassermessstellen ausgebaut.

Fur die erganzende Erkundung der Oberflache des Malm in den Dammaufstands-
flachen aullerhalb der Versturzzone wurden nach Abstimmungen mit der Genehmi-
gungsbehoérde im Zeitraum vom Oktober bis Dezember 2012 neunundvierzig ergan-

zende Kernbohrungen durchgefihrt (Erkundungsphase 4), deren Ergebnisse in
einem Gutachten vom 01.03.2013 [U04] dokumentiert und bewertet werden. Auch in
diesen Bohrungenn wurde kein Schicht- oder Grundwasser angetroffen, so dass auch
diese Bohrungen nicht zu Grundwassermessstellen ausgebaut wurden. Die einzige
Ausnahme ist die Bohrung BK 1/2012, die im Nordosten des Oberbeckens im Bereich
der Kainsbacher Senke am Dammful® angeordnet und bis auf den Ornatenton (Ober-
flache: 494,15 mNN) abgeteuft wurde. Die Bohrung BK 1/2012 wurde an der Basis
des Malm oberhalb des Ornatentons zur Grundwassermessstelle (Filterstrecke:
493,85 mNN bis 509,85 mNN) ausgebaut. Die Ergebnisse der seit November 2012 im
wochentlichen Rhythmus in BK 1/2012 ausgefiihrten Grundwasserstandsmessungen
sind im Gutachten vom 01.03.2013 und als Anlage 8 im vorliegenden Bericht doku-
mentiert. Danach liegen die in dieser Messstelle gemessenen Wasserstande auf dem
Ornatenton zwischen 498,1 mNN und 504,4 mNN.

Im Rahmen der im Jahr 2011 ausgefihrten Erkundungskampagnen zur Klarung der
Baugrundsituation und der Schadensursache fur die im Januar 2011 eingetretenen
Einbriche in der Beckensohle wurden nahezu alle Kernbohrungen der ersten und
zweiten Erkundungsphase zu Grundwassermessstellen ausgebaut. In der Folge wur-
den die Messstellen regelmalfig - zunachst wochentlich und dann in etwa monatlich -
handisch bzw. teilweise auch kontinuierlich mittels Porenwasserdruckgebern und Da-
tenloggern gemessen.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der im Jahr 2012 gemessenen
Grundwasserstande dokumentiert und fachgutachterlich bewertet. Neben den 2011
angelegten Grundwassermessstellen werden auch die Messungen in den als
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‘Brunnen’ bezeichneten bestehenden Messstellen und die Quellschittungen bertick-

sichtigt.

2

Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Berichts wurde u.a. auf folgende Unterlagen zurlck-

gegriffen:

[UO1]

[U02]

[UO3]

[U04]

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

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

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

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann, Stuttgart:
~,Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken — Erkundungs-
phase 4, Erganzende Erkundung der Aufstandsflache des Ringdammes au-
Rerhalb der Versturzzone — 2. Erganzung zum Baugrund- und Griindungs-
gutachtens vom 31.01.2012% Gutachten vom 01.03.2013

Im Ubrigen wird auf das Verzeichnis der verwendeten Unterlagen im Kapitel 2 des

Baugrund- und Sanierungsgutachtens vom 31.01.2012 [UO1] verwiesen.
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3 Ergebnisse der Wasserstandsmessungen

Die Ergebnisse der Wasserstandsmessungen des Jahres 2012 in den zu Grundwas-
sermesstellen ausgebauten Kernbohrungen von 2011 sind in den Anlagen 2 bis 5 als
Ganglinien ausgwertet und teilweise zusatzlich tabellarisch dokumentiert. Die Mess-
ergebnisse wurden uns von der Betriebsleitung des Kraftwerks Happurg regelmaRig
Ubermittelt und von uns fortlaufend ausgewertet.

Ferner wurdend die Messungen in den seit vielen Jahren bestehenden und teilweise
in das Uberwachungskonzept des Oberbeckens integrierten, sogenannten ‘Brunnen’
B3, B4a, B5, B6 und B7 fir das Jahr 2012 als Ganglinien ausgewertet und in den
Anlagen 6.1 bis 6.8 dokumentiert. Die im Laufe des Jahres 2012 aufgezeichneten
Schittungen an den gefaliten Quellen 5, 6 und 7 sind in Anlage 7 graphisch ausg-
wertet.

Die gemessenen Wasserstande werden jeweils in Abhangigkeit von dem am Ober-
becken aufgezeichneten Niederschlagen aufgetragen, die uns von der Betriebsleitung
des Kraftwerks Happurg tbermittelt wurden. Hierzu wurden die stiindlich aufgezeich-
neten Niederschlage zu Tageswerten [mm/d] aufsummiert, um einen klarer erkennba-
ren Indikator fir Regendauer und Regenintensitat zu erhalten.

In Anlage 6.8 wurde ferner die am Oberbecken gemessene Lufttemperatur als Gang-
linie der stlindlichen Messwerte parallel zu den Wasserstanden in den Brunnen auf-
getragen.

Die Lage der Messstellen kann dem Lageplan in Anlage 1 enthommen werden.

Nachfolgend werdend die Messergebnisse zusammenfassend beschrieben und be-
wertet.

3.1 Wasserstiande auf dem Ornatenton

Die Kernbohrungen

= BK 6/2011 (Lage im mittleren Bereich der Beckensohle),

= BK 11/2011 (im Nordosten unter Ringdamm / Dammkrone),

= BK 12/2011 (im Nordosten unter Ringdamm / Dammkrone),

= BK 15a/2011 (im Nord-Nordwesten unter Ringdamm / Dammkrone), und
= BK23a/2011 (im Siden am landseitigen Dammful)
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wurden im Rahmen der ersten und zweiten Erkundungsphase mit ihren Filterstrecken
auf den untersten Metern des Jurakalksteins unmittelbar Gber dem Ornatenton aus-
gebaut. Die Filterstrecken liegen bei diesen Grundwassermessstellen damit rund
60 m bis 70 m unter der Beckensohle. Alle auf dem Ornatenton ausgebauten Grund-
wassermessstellen sind mit einem Porenwasserdruckgeber und Datenloggern ausge-
stattet.

Weitere Details zum Ausbau der Grundwassermessstellen und den im Jahr 2011 ge-
messenen Wasserstanden konnen dem Baugrund- und Sanierungsgutachten vom
31.01.2012 entnommen werden.

Die an diesen Grundwassermessstellen aufgezeichneten Grundwasserstande sind flr
den Zeitraum 01.01. bis 31.12.2012 als Ganglinien in Anlage 2.1 dargestellt. Die gra-
phische Darstellung enthalt zusatzlich die am Oberbecken aufgezeichneten Nieder-
schlagsdaten.

Die in diesem Zeitraum gemessenen Grundwasserstande liegen zwischen
496,0 mNN und 511,0 mNN. Lediglich in der in Beckenmitte liegenden Grundwas-
sermessstelle BK 6/2012 liegen die Grundwasserstande mit 512,5 mNN bis
515,1 mNN deutlich héher. Bereits wahrend der Erkundungsmalnahmen wurde in
der Messstelle BK 6/2011 mit 515,56 mNN der hochste Wasserstand gemessen.

Betrachtet man den zeitlichen Verlauf der Grundwasserganglinien (Anlage 2.1), so
fallt auf, dass die Messstelle BK 6/2011 den in den ubrigen Pegeln aufgezeichneten,
durch (Stark-)Niederschlagsereignisse/-perioden bzw. Schneeschmelze beeinflussten
Ganglinienverlauf nicht bzw. allenfalls in stark abgeschwachter Form folgt, was in
vergleichbarer Form bereits im Jahr 2011 beobachtet wurde.

Bereits im Baugrund- und Sanierungsgutachten vom 31.01.2012 (Abschnitt 7.8) wur-
de daher geschlussfolgert, dass die Messstelle BK 6/2011 vermutlich hydraulisch
nicht voll an den Kluftwasserleiter angekoppelt ist. Fir diese Annahme spricht, dass
im Bereich der vergleichsweise kurzen Filterstrecke der BK 6/2011 eine auffallige
Wechsellagerung von Uberwiegend kompakten Ton- und Mergelsteinen ansteht, die
eine geringe Systemdurchlassigkeit besitzen. Bei dem im Tiefenbereich der Filter-
strecke (62,2 m bis 67,7 m) im Jahr 2011 ausgeflhrten WD-Test (63,0 m bis 67,7 m)
konnte bei der maximalen Druckstufe von 3,7 bar kein Wasser abgepresst werden.
Insoweit ist davon auszugehen, dass die in BK 6/2011 gemessenen Wasserstande
nicht reprasentativ fir die Druckhéhe des auf dem Ornatenton ausgebildeten Grund-
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wasserleiters sind, was nunmehr auch durch die Messergebnisse aus dem Jahr 2012
bestatigt wird.

Die Ganglinien der auf dem Ornatenton ausgebauten Grundwassermessstellen las-
sen insbesondere im Januar und Februar 2012 sowie dann noch einmal im Dezember
2012 deutliche Wasserstandsanderungen in jeweils vergleichsweise kurzen Zeit-
spannen erkennen (Anlage 2.1). Zwischen Februar und November 2012 sind die
kurzzeitigen Wasserstandsanderungen hingegen sehr gering und betragen Uber Mo-
nate nur wenige Dezimeter. In diesem Zeitraum vom Februar bis Ende Oktober fallt
der Wasserspiegel auf dem Ornatenton tendenziell um 1 m bis 2 m gegeniiber dem
Wasserstand Ende Februar / Anfang Marz 2012 ab.

Dahingegen werden im Januar 2012, zwischen dem 08.01. und 10.01.2012 und dann
noch einmal zwischen dem 20.01. und 23.01.2012, jeweils deutliche Anstiege der auf
dem Ornatenton gemessenen Wasserstande aufgezeichnet, wobei der Anstieg in der
Messstelle BK 15a/2011 mit Ah = 3,2 m in beiden Zeitrdumen deutlich starker ausfallt
als an den Messstellen BK 12/2011 (Ah = 0,6 m), BK 11a/2011 (Ah = 1,5 m) und
BK 23a/2011 (Ah = 1,2 m). Fir den Zeitraum 01.01. bis 15.05.2012 sind die Messwer-
te in Anlage 1.2 in einem zeitlich gestreckten Mal3stab dargestellt (Anlage 2.2). Dem
Anstieg im Zeitraum 08.01. bis 10.01.2012 waren starkere Niederschlage vom 05.01.
bis 09.01.2012 (X 36 mm) voraus gegangen, wahrend die Temperaturen tber dem
Gefrierpunkt lagen. Dem Anstieg zwischen dem 20.01.und 23.01.2012 waren vom
13.01. bis 18.01.2012 rund 5 Tage mit Temperaturen unter und um den Nullpunkt
voraus gegangen, ab dem 19.01.2012 wechselten die Temperaturen in den Plusbe-
reich zugleich setzten Niederschlage ein, so dass in diesem Fall der Anstieg der
Druckhdhe auf dem Ornatenton eine Auswirkung der Schneeschmelze sein dirfte.

Zu einem teilweise signifikanten Anstieg der Grundwasserstande auf dem Ornatenton
kommt es zwischen dem 20.02. und 27.02.2012. Am hochsten ist der Anstieg diesmal
an der Messstelle BK 11/2011 mit Ah = 6,1 m, am geringsten an der Messstelle
BK 23a/2011 mit Ah = 0,5 m. Wahrend der hochste Wasserstand an der BK 11/2011
am 25.02.2012 um 14:00 Uhr erreicht wird, wird an der BK 12/2011 der hochste Was-
serstand am 25.02.2012 um 22:00 Uhr, an der BK 23a/2011 am 26.02.2012 um
14:00 Uhr und an der BK 15a/2011 erst am 26.02.2012 um 21:00 Uhr gemessen.

Im Vorfeld dieser Grundwasseranstiege sind kraftigere Niederschldge im Zeitraum
vom 13.02. bis 25.02.2012 von in der Summe 21,6 mm zu verzeichnen. Zugleich
werden nach einer seit 23.01.2012 anhaltenden, rund einmonatigen Frostperiode mit
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Temperaturen bis unter -15°C erstmals wieder ab dem 21./22.02.2012 Temperaturen
Uber dem Pluspunkt erreicht, so dass ab dem 21./22.02.2012 eine intensive Schnee-
schmelze einsetzte, wobei die zu diesem Zeitpunkt vorhandene Schneehdhe am
Oberbecken nicht bekannt ist. Der gemessene Anstieg der Druckhéhe auf dem Orna-
tenton zwischen dem 20.02. und 27.02.2012 durfte damit primar auf eine Schnee-
schmelze zuriick zu flhren sein.

Im Zeitraum Marz bis Ende Oktober 2012 sind zahlreiche Starkniederschlagsereig-
nisse bzw. —perioden zu verzeichnen, ohne dass es zu signifikanten Anderungen der
Druckhdhe auf dem Ornatenton kommt. So fallen vom 30.05. bis 01.06.2012 Uber
40 mm Niederschlag, vom 01.07. bis 05.07.2012 sogar rund 55 mm Niederschlag,
wahrend sich die Druckhdhen auf dem Ornatenton kaum merklich veranderten.

Signifikantere Anderungen zeigen die Grundwasserstéande auf dem Ornatenton erst
wieder im November und Dezember 2012, der ausgehend von ersten Schneeféllen
Ende Oktober 2012 ungewohnlich schneereich war. So geht insbesondere dem sig-
nifkaten Anstieg der Grundwasserstinde ab dem 15.12.2012 bis hin zum 25.12.2012
eine Frostperiode vom 01.12. bis 15.12.2012 mit starken Schneefallen und Schnee-
héhen von rund 30 cm bis 50 cm am Oberbecken voraus. Am 15.12. (11 mm) und
insbesondere am 23.12.2012 (41 mm) kam es in Verbindung mit deutlichen Plustem-
peraturen zudem zu starken Niederschlagen.

Die Auswertung der gemessenen Niederschlagsdaten (Anlage 2) und der gemesse-
nen Lufttemperaturen (Anlage 6.8) lasst den Schluss aus, dass fiir Anderungen des
Wasserstandes auf dem Ornatenton primar Schneeschmelzen und nur sekundar
Starkniederschlagsperioden mafgebend sein dirften. Zu signifikanten Anderungen
der Druckhéhen auf dem Ornatenton kommt es dabei im Wesentlichen nur im Zu-
sammenhang mit starken Schneeschmelzen - teilweise verstarkt durch zeitgleiche
starkere Regenereignisse in den Tauperioden.

In den Anlagen 3 werden fiir den Zeitraum 20.02. bis 29.02.2012 die auf dem Orna-
tenton gemessenen Wasserstanden zu ausgewahlten Zeitpunkten dargestellt. In den
Lageplanen ist neben den gemessenen Wasserstanden [mMNN] durch blaue Pfeile
symbolisch visualisiert die GrundwasserflieRrichtung bzw. das positive hydraulische
Gefélle eingetragen. Die an der BK 6/2011 gemessenen Wasserstande sind nicht
dargestellt. Aus der Darstellung ergibt sich eine Uberwiegend von West und Sudwest
nach Ost und Nordost orientierte GrundwasserflieRrichtung mit einem Gefalle von
etwa 1 % in Std-Nord-Richtung und von knapp 3 % in West-Ost-Richtung.
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Die an der Messstelle BK 23a/2011 im Sidden gemessene Druckhoéhe ist durchge-
hend geringer als die im Nordwesten an der BK 15a/2011 gemessenen Wasserstan-
de. Ob hier ein geringes hydraulisches Geféalle vom Deckersberg Richtung Deckers-
berger Senke besteht, kann auf Grund der fehlenden hydraulischen Ankopplung der
Messstelle BK 6/2011 nicht eindeutig beurteilt werden, ist aber als wenig wahrschein-
lich einzustufen, da stets ein deutliches hydraulisches Gefélle zwischen BK 23a/2011
im Suden und BK 11/2011 im Nordosten besteht, so dass die Strdmungsrichtung hier
nach Nordnordosten orientiert ist.

Die Darstellung in den Anlagen 3 zeigt auch, dass sich zeitweilig, bedingt durch die
zeitliche und raumliche Variabilitdt von Grundwasseranstiegen das hydraulische Ge-
falle zwischen einzelnen Messstellen umkehrt. Dies gilt insbesondere fiir den Ein-
flussbereich der Messstellen BK 11/2011, BK 12/2011 und den Brunnen B3, B4a, B4
im Bereich der Kainsbacher Senke. Hier ist auf Grund der gemessenen Wasserstan-
de temporar von einem Anstrom in Richtung Kainsbacher Senke auszugehen.

In der Summe ist hinsichtlich der niederschlagsinduzierten Grundwasserstandsande-
rungen auf dem Ornatenton also festzustellen, dass innerhalb der Grundrissflache
des Oberbeckens sowohl die Magnitude der Wasserstandsanderungen wie auch der
Zeitpunkt des Erreichens von Grundwasserhochstanden stark unterschiedlich sind.

Die im Jahr 2011 durchgefuhrten Grundwasserstandsmessungen hatten zu dhnlichen
Erkenntnissen gefuhrt: Auch hier zeigten die auf dem Ornatenton gemessenen Was-
serstande eine unmittelbare Abhangigkeit von (Stark-)Niederschlagsereignissen/-
perioden bzw. insbesondere Schneschmelzen, wobei die Intensitat der Beeinflus-
sung, also die Amplitude der Wasserstandsanderung in den Grundwassermessstellen
teilweise erheblich variierte.

3.2 Wasserstiande im Tiefenbereich zwischen 7 m und 35 m
unter Beckensohle

Die Ubrigen 2011 ausgefiihrten Kernbohrungen wurden in unterschiedlichen Tiefen-
niveaus in den Lockergesteinen der Versturzzone und in den héheren Bereichen des
Kalksteins verfiltert. Der Ausbau der Grundwassermessstellen mit der Teufe der Fil-
terstrecken kann wiederum dem Baugrund- und Sanierungsgutachten vom
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31.01.2012 entnommen werden; er ist ferner nachfolgend in Tabelle 1 zusammenfas-
send dokumentiert.

Die in dem Tiefenbereich zwischen 7 m und 35 m unter Beckensohle ausgebauten
Kernbohrungen wurden 2012 Gberwiegend handisch in einem wochentlichen Rhyth-
mus durch das Betriebspersonal des Kraftwerkes Happurg gemessen. Lediglich die
Grundwassermessstelle BK 5/2011 wurde mit einem Datenlogger automatisch ge-
messen.

Die Messergebnisse sind fur die grundwasserfihrenden Messstellen in Form von
Grundwasserganglinien in den Anlagen 4 dokumentiert. Die Graphiken enthalten
wiederum zum Vergleich die aufgezeichneten Niederschlagsmengen. Fir die wieder-
holt bzw. fortlaufend ‘trockenen” Grundwassermessstellen werden keine Daten
dokumentiert.

Am 21.03.2012 wurden die wasserfiihrenden Grundwassermessstellen auf unsere
Veranlassung hin durch die Fa. Abt Wasser- und Umwelttechnik GmbH ausgeblasen.
Damit sollte untersucht werden, ob die in den wasserfiihrenden Messstellen gemes-
senen Wasserstande eine hydraulische Ankopplung besitzen oder ob diese Wasser-
stdnde gegebenenfalls noch mit dem Herstellungsprozess und dem Spillwasser in
Verbindung zu bringen bzw, sich hier nur Sickerwasser im Sumpfrohr gesammelt hat.

Die Messergebnisse zeigen, dass sich bei der Uberwiegenden Zahl der wasserflh-
renden Messstellen sehr zeitnah nach dem Ausblasen wieder ein mit dem zuvor ge-
messenen Wasserstand korrelierender Wasserstand einstellt. In der BK 29a/2011
dauert der Wiederanstieg des Grundwasserspiegels hingegen mehrere Monate. In
der BK 28a/2011 ergibt sich nach dem Ausblasen ein um etwa 1,9 m niedriger Was-
serstand. Die Messstellen BK 18d/2011 und BK 24¢/2011 sind nach dem Ausblasen
trocken, die BK 21¢/2011 fallt Anfang Juli 2012 trocken.
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Ober- | Filterstrecke UK Lage Grundwasser-
Gelédn- | kante OK UK |Pegel- | Filter- beobachtung/
Bohrung Standort de Pegel [m] [m] rohr |strecke stand
[MNN] | [mNN] | [mNN] | [mNN]| [m] in?2 [mNN] "

BK 1a/ Sohle, 561,37 | 562,37 12,5 17,0 17,0 LG trocken
2011 Zentrum ET17 5489 | 544,4| 5444 (seit 20.07.2011)
BK 1b/ Sohle, 561,36 | 562,36 18,5 23,1 23,0 | Kst trocken
2011 Zentrum ET 3 5429 | 538,3| 5384 (seit 20.07.2011)
BK 1c/ Sohle, 561,20 | 562,20 11,0 16,0 15,7 | Kst 545,9 mNN, GW
2011 Zentrum ET 1 550,2| 5452| 5454 konst. knapp Uber UK
Filter, quasi trocken
BK 2/ Sohle 561,61 | 562,61 5,50 10,00 Kst trocken
2011 Becken 17,50 | 22,00 22,0| HF (seit 20.07.2011)
BK 3/ Sohle 561,28 | 562,31 7,5 12,0 12,0 | Kst trocken
2011 Becken 553,8 | 549,3| 549,3 (seit 20.07.2011)
BK 4/ Sohle 561,38 | 562,38 4,0 8,0 LG 545,9-547,9 mNN,
2011 Becken 11,5 16,0 16,0| LG GW 0,5-2,5m
5499 | 5454 | 5454 Uber UK Filter
BK 5/ Sohle 561,60 | 562,35 20,5 26,0 26,0 | Kst 536,5-538,5 mNN
2011 Becken 541,1| 535,6| 535,6 GW 1,0-2,0 m uber
UK Filter, Datalogger
BK 6/ Sohle 560,94 | 561,94 62,2 67,7 67,7 | auf OT | GW auf Ornatenton,
2011 Becken 498,7 | 493,2| 493,2 Datalogger
BK 7/ Sohle 561,23 | 562,19 6,5 11,0 11,0 LG trocken
2011 Becken 554,7 | 550,2| 550,2 (seit 20.06.2011)
BK 8/ Sohle 561,26 | 562,19 3,5 10,0 9,0 | Kst trocken
2011 Becken 557,8 | 551,3| 552,3 (seit 20.07.2011)
BK 9/ Sohle 560,82 | 561,81 9,0 13,5 13,5 | Kst trocken
2011 Becken 551,8| 547,3| 547,3 (seit 20.07.2011)
BK 11/ Krone 575,67 | 575,67 67,5 83,5 83,5 auf OT | GW auf Ornatenton,
2011 Ringdamm 508,2 | 4922 492,22 Datalogger
BK 12/ Krone 575,69 | 575,69 74,4 80,4 80,4 | auf OT | GW auf Ornatenton,
2011 Ringdamm 501,3| 495,3| 4953 Datalogger
BK 13a/ FuR Land 559,33 | 560,17 2,5 7,0 7,0 | Kst 552,4 mNN
2011 Damm 556,8 | 552,3| 552,3 (07.07.2011),
seitdem trocken
BK 13d/ FuB Land 563,95 | 564,96 14,5 25,0 25,0 | Kst 539,4 mNN, GW
2011 Damm 549,5| 539,0( 539,0 0,4 m Uber UK Filter,

Pegel urspr. trocken

1

) mittlerer Wasserstand in 2012 in [MNN]

2 1G= Lockergesteinsfiillung Stérzone, Kst = Jurakalkstein, HF = Hohlraumfiillung im Jurakalkstein,
auf OT = auf Ornatenton

Tab. 1 (Teil 1):

Uberblick Grundwassermessstellen

am Oberbecken PSW Happurg
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Ober- Filterstrecke UK Lage Grundwasser-
Gelan- | kante OK UK |Pegel- beobachtung/
Bohrung Standort de Pegel [m] [m] rohr stand
[MNN] | [mMNN] | [mNN] | [mNN] | [nNN] | in? [mNN] "
BK 14a/ Ful Land 555,06 | 555,88 2,9 9,5 8,0 || Kst trocken
2011 Damm 552,2 | 5456 | 5471 (seit 20.07.2011)
BK 14c/ Fulk Wasser 561,43 | 562,43 10,0 22,0 20,7 | Kst 541,5-543,1 mNN,
2011 Damm 551,4 | 539,4| 540,7 GW 0,8-2,5 m Uber
UK Filter
BK 15a/ FuR Land 554,80 | 555,60 51,4 57,4 57,4 | auf OT GW auf Ornatenton,
2011 Damm 503,4 | 497,4| 4974 Datalogger
BK 15c¢/ Ful® Wasser 562,19 | 563,09 14,5 30,0 34,0 | Kst trocken, verschlammt
2011 Damm 547,7| 532,2| 528,2 (seit 27.07.2011)
BK 16b/ Krone Ring- 575,65 | 575,46 17,0 22,15 22,15|LG trocken
2011 damm 558,7 | 553,5| 553,5 (seit 07.04.2011)
BK 16¢c/ Fulk Wasser 562,63 | 563,67 13,0 24,0 27,0 | Kst trocken
2011 Damm 549,6 | 538,6| 535,6 (seit 20.07.2011)
BK 17b/ Krone Ring- 575,64 | 575,46 24,5 31,0 31,0| LG trocken
2011 damm 551,1| 544,6 | 544,6 (seit 06.06.2011)
BK 17c/ Ful Wasser 561,62 | 562,78 250 350 35,0 Lst 527,3 mNN
2011 Damm 536,6 | 526,6 | 526,6 (20.07.2011),
seitdem trocken
BK 18a/ Ful Land 556,20 | 557,15 2,5 5,6 16,0 LG trocken
2011 Damm 553,7| 550,6| 540,2

BK 18b/ Krone Ring- 575,69 | 575,50 21,5 30,0 30,0 | LG/Kst 546,2 mNN, GW
2011 damm 554,7 | 5457 | 5457 0,5 m uber UK Filter
BK 18c/ Fulk Wasser 561,85 | 562,84 24,0 35,0 35,0 | Kst trocken
2011 Damm 537,9| 526,9| 526,9 (seit 20.07.11)
BK 18d/ Fulk Wasser 561,60 | 562,54 13,0 20,0 20,0 | Kst 527,1 mNN,
2011 Damm 548,6 | 541,6| 541,6 GW tief in Sumprohr,
Filterstrecke trocken
BK 18e2/ | Full Wasser 561,81 | 562,84 14,5| 25,0 35,0| LG 535,1 mNN
2011 Damm 547,3 | 536,8| 526,8 (21.07.2011),
seitdem trocken

1

) mittlerer Wasserstand in 2012 in [mNN]

J1G6= Lockergesteinsfillung Stérzone, Kst = Jurakalkstein, HF = Hohlraumfillung im Jurakalkstein,

auf OT = auf Ornatenton

Tab. 1 (Teil 2):

Uberblick Grundwassermessstellen

am Oberbecken PSW Happurg
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Ober- Filterstrecke UK Lage Grundwasser-
Gelan- | kante OK UK |Pegel- | Filter- beobachtung/
Bohrung Standort de Pegel rohr | strecke stand
[MNN] | [WNN] | [m] [m] [m] in? [mNN] "
BK 19a/ Fuf Land 568,69 | 568,58 9,5 20,0 20,0 | Kst trocken
2011 Damm 559,2| 548,7| 548,7
BK 19c/ Full Wasser 561,88 | 562,84 17,5 23,0 27,0 | Kst 541,0 mNN, GW rd.
2011 Damm 5444 | 538,9| 534,9 2,0 m Uber UK Filter
BK 19d/ Ful Land 563,51 | 564,51 9,3 20,0 19,8 | Kst trocken
2011 Damm 554,2| 543,5| 543,7 (seit 20.07.2011)
BK 20c/ Ful® Wasser 562,02 | 563,02 11,0 22,0 350 LG trocken
2011 Damm 551,0| 540,0| 527,0
BK 20d/ Ful® Land 557,15 | 558,13 9,0 20,0 20,0 | Kst 538,0-540,8 mNN,
2011 Damm 548,2| 537,2| 537,2 GW 0,8-3,6 Uber
UK Filter
BK 21a/ Fuf Land 556,74 | 557,80 9,0 20,0 32,0 | Kst 527,3 mNN, GW in
2011 Damm 547,74 | 536,7 | 524,7 Sumpfrohr, trocken
BK 21b/ Krone Ring- 575,65 | 575,47 17,5 22,5 22,5 | Kst trocken
2011 damm 558,2| 553,2| 553,2
BK 21c/ Ful Wasser 561,67 | 562,78 18,0 30,6 28,4 | Kst 533,3 mNN, GW
2011 Damm 543,7| 531,1| 533,3 an UK Filter, trocken
BK 21d/ Fuf3 Land 556,53 | 557,47 7,0 17,5 17,5 | Kst/HF trocken
2011 Damm 549,5| 539,0| 539,0 (seit 03.08.2011)
BK 22a/ |Fuf Land 558,77 | 559,77 9,5 20,0 25,0 | Kst 537,9-538,9 mNN,
2011 Damm 549,3| 538,8| 533,8 GW in Sumpfrohr,
trocken
BK 22c/ Ful® Wasser 562,53 | 563,65 11,5 22,8 22,0 | Kst/HF trocken
2011 Damm 551,0| 539,7| 540,5 (seit 03.08.2011)
BK 23a/ FuR Land 560,29 | 561,29 53,8 70,0 70,0 || auf OT GW auf Ornatenton,
2011 Damm 506,5| 490,3| 490,3 Datalogger
BK 24a/ Ful Land 560,90 | 561,87 9,5 20,0 20,0 | Kst trocken
2011 Damm 551,4| 540,9| 540,9 (seit 04.08.2011)
BK 24b/ | Krone Ring- 575,74 | 575,54 20,5 26,0 26,0| LG Trocken
2011 damm 555,2 | 549,7| 549,7 (nach Ausblasen)
BK 24c/ Ful Wasser 561,96 | 562,96 16,0 27,4 27,4 | Kst trocken
2011 Damm 546,0| 534,6| 534,6 (nach Ausblasen)

1

) mittlerer Wasserstand in 2012 in [mNN]

2 LG= Lockergesteinsfiillung Stérzone, Kst = Jurakalkstein, HF = Hohlraumfiillung im Jurakalkstein,

auf OT = auf Ornatenton

Tab. 1 (Teil 3):

Uberblick Grundwassermessstellen

am Oberbecken PSW Happurg
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Ober- Filterstrecke UK Lage Grundwasser-

Geldn- | kante OK UK |Pegel- | Filter- beobachtung/

Bohrung Standort de Pegel rohr | strecke stand
[mNN] | [mNN] | [m] [m] [m] in? [m]"
BK 25b/ | Krone Ring- 575,69 | 575,55 16,0 20,5 20,5 | Kst 555,4 mNN
2011 damm 559,7 | 555,2| 555,2 (06.07.2011),
seitdem trocken
BK 28a/ Ful Land 572,51 | 573,48 12,0| 22,55 25,5 | Kst 547,0 mNN,
2011 Damm 560,5| 550,0| 547,0 quasi trocken
BK 28c/ Ful® Wasser 561,56 | 562,61 12,5 22,5 Kst trocken
2011 Damm 29,0 35,0 35,0 (seit 20.07.2011)
532,6 | 526,6| 526,6

BK 29a/ Krone Ring- 572,53 | 573,53 3,5 13,0 25,0 | Kst 550,2-562,3 mNN,
2011 damm 569,0| 559,5| 547,5 Uberwiegend in
Sumpfrohr, tiw. bis
2,8 m Uber UK Filter,
(vermutlich Zufluss
von oben)
BK 29c/ Ful Land 561,46 | 562,49 24,5 35,0 35,0 | Kst trocken
2011 Damm 537,0| 526,5| 526,5 (seit 20.07.2011)
BK 30/ Sohle Becken | 560,95 | 561,97 55 20,0 20,0 | Kst trocken
2011 5555 541,0| 541,0 (seit 20.07.2011)
BK 31/ Sohle Becken | 561,08 | 562,08 14,0 25,0 23,0 | Kst trocken
2011 547,1| 536,1| 538,1 (seit 03.08.2011)
BK 32/ Sohle Becken | 561,33 | 562,38 24,0 35,0 35,0 | Kst trocken
2011 537,3| 526,3| 526,3 (seit 03.08.2011)
BK 33/ Sohle Becken | 561,10 | 562,19 25,8 32,0 30,8 | LG/Kst 532,5 mNN, GW ca.
2011 535,3| 529,1| 530,3 3,4 m Uber UK Filter in
Ubergang Lockerge-
steinsfillung Ver-
sturzzone zu Kalkstein
BK 34/ Sohle, Zent- | 561,04 | 562,04 14,0 25,3 25,0 | Kst 537,7 mNN
2011 rum ET 7 547,0| 535,7| 536,0 (06.07.11);
seitdem trocken
BK 35/ Sohle Becken k.A. k.A. 0,0 35,0 35,0 | LG/Kst trocken
2011 (seit 02.08.2011)

1

) mittlerer Wasserstand in 2012 in [mNN]

2 LG= Lockergesteinsfiillung Stérzone, Kst = Jurakalkstein, HF = Hohlraumfiillung im Jurakalkstein,

auf OT = auf Ornatenton

Tab. 1 (Teil 4):

Uberblick Grundwassermessstellen

am Oberbecken PSW Happurg
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Die in den Anlagen 4.1 und 4.2 sowie 4.4 zusammengestellten Ganglinien der in dem
Tiefenbereich 7 m bis 35 m unter Beckensohle ausgebauten Grundwassermessstel-
len und deren Abgleich mit Schneeschmelzen und Niederschlagsereignissen zeigt
weitgehend konstante Wasserstande mit unterschiedlichem Potential. Die gemesse-
nen Wasserstande variieren zwischen 531 mNN und rund 562 mNN. Soweit es sich
hierbei um begrenzte Schichtwasservorkommen handelt, lassen diese keine hydrauli-
sche Verbindung zueinander erkennen. Auch eine Beeinflussung durch Schnee-
schmelze oder (Stark-) Niederschlagsereignisse bzw. -perioden ist - anders als bei
der Druckhdhe auf dem Ornatenton - nicht erkennbar.

Auffallig sind wie bereits im Jahr 2011 die in dem bestehenden Brunnenpegel G 13
am nordwestlichen Dammfull gemessenen Wasserstande (Anlage 5), die weiterhin
stark schwanken und offensichtlich auf Niederschlagsereignisse unmittelbar mit Was-
serstandsanderungen um bis zu 5,2 m reagieren. Die Filterstrecke liegt wischen
7,3m und 9,3 m unter Gelande im Bereich von mehr als 10 m méachtigen Tonen,
Schluffen und Sanden, also vermutlich im Auslaufer der Versturzzone. Es ist zu ver-
muten, dass hier ein Wasserzutritt Gber die Gelandeoberflache und gegebenenfalls
den Ringraum in die Grundwassermessstelle erfolgt.

Die Ergebnisse der in den 2011 angelegten Grundwassermessstellen ausgeflihrten
Grundwasserbeobachtungen sind zusammenfassend in Tabelle 1 dokumentiert. Aus
der Tabelle wird ersichtlich, dass der weit Uberwiegende Teil der zwischen 7 m und
35 m unter Beckensohle verfilterten Grundwassermessstellen Uber den gesamten
Beobachtungszeitraum trocken ist. Nur in wenigen Grundwassermesstellen werden
wiederholt bzw. Uber langere Zeitrdume Grundwasserstande gemessen. Aber auch in
diesen Messstellen liegen die gemessenen Grundwasserstande Uberwiegend nur
wenige Dezimeter Uber der Unterkante der Filterstrecke oder sogar im Sumpfrohr, so
dass diese Messstellen ebenfalls als trocken zu bezeichnen sind. Uber langere Zeit-
raume werden Grundwasserstiande in den Messtellen BK 4/2011, BK 13d/2011,
BK 14¢/2011, BK 19¢/2011, BK 20d/2011 und BK 33/2011 gemessen. Auf die
BK 33/2011 wurde bereits im Baugrund- und Sanierungsgutachten vom 31.01.2012
[UO1] gesondert hingewiesen, da der hier gemessene Grundwasserstand im Uber-
gangsbereich zwischen geklifteten Kalkstein und der Lockergesteinsfiullung der Ver-
sturzzone liegt.
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3.3 Messungen in den Brunnenpegeln

Von der Werksleitung des Kraftwerkes Happurg wurden uns die Ergebnisse der au-
tomatisierten Uberwachung der Brunnen bzw. Brunnenpegel genannten Grundwas-
sermesstellen B3, B4a, B4, B5, B6 und B7 zur Verfliigung gestellt. Die Daten wurden
von uns in den Anlagen 6 graphisch ausgewertet. Da bei einigen Messstellen die
Grundwasserstéande zeitweilig unter den eingestellten Messbereich der Porenwas-
serdruckgeber fielen, mussten diese Messstellen von April bis November 2012 han-
disch gemessen werden.

Die Brunnenpegel B3, B4a und B4 wurden von dem norddstlich des Einlaufbauwerks
liegenden Stollen aus abgeteuft; der Brunnen B5 liegt in der Mitte der Ostseite, der
Brunnenpegel B6 an der Stiwestecke und der Brunnenpegel 7 schlieBlich in der Mitte
der Westseite des Oberbeckens (siehe Anlage 1). Tabelle 2 fasst die aus den Archiv-
unterlagen enthommenen Angaben zur Filterstrecke und zur Oberflache des Ornaten-
tons zusammen. Alle Brunnenpegel erreichen danach den Ornatenton und sind un-
mittelbar oberhalb des Ornatentons im Malm verfiltert, wobei dieLange der Filterstre-
cke bei den Brunnenpegeln B3, B4a und B4 nur zwischen 2,5 m und 3,5 m liegt, an
den anderen Brunnenpeglen aber bis zu 21,8 m (B 6) erreicht.

Brunnen- | Lage Oberflache Filterstrecke
pegel Ornatenton
B3 norddstlich des Einlaufbauwerks, 496,28 mNN 496,28-498,70 mNN

aus Stollen, neben B4a

B4a norddstlich des Einlaufbauwerks, 496,69 mNN 496,69-499,20 mNN
aus Stollen, zwischen B3 und B4

B4 norddstlich des Einlaufbauwerks, 496,72 mNN 496,72-500,20 mNN
aus Stollen, neben B4a

B5 Mitte Ostseite des Beckens, 491,20 mNN 491,20-501,90 mNN
am Dammfuss

B6 an Sludwestecke des Beckens, 492,60 mNN 492,60-514,40 mNN
am Dammfuss

B7 Mitte Westseite des Beckens, 494,30 mNN 494,30-494,30 mNN
am Dammfuss

Tabelle 2: Ausbau Brunnenpegel und Oberflache Ornatenton
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Die Messergebnisse zeigen, dass die Brunnenpegel B3, B4a, B5, B6 und B7 ein dhn-
liches Verhalten zeigen wie die auf dem Ornatenton ausgebauten Grundwasser-
messstellen, d.h. es tritt im Zusammenhang mit Schneeschmelzen, untergeordent mit
Starkregenereignissen ein Anstieg der in den Brunnenpegeln gemessenen Druckho-
hen auf, insbesondere in den im Abschnitt 3.1 erdrterten Zeitrdumen, i.e. im Januar
2012 zwischen dem 08.01. und 10.01.2012 und zwischen dem 20.01. und 23.01.2012
sowie im Dezember 2012. Dabei sind die Potentialveranderungen in den Brunnenpe-
geln B3 und B4a sehr gering; sie liegen im Januar und Februar 2012 bei wenigen
Dezimetern, im Dezember 2012 bei Ah = 1,2 m bis 1,5 m. Die Brunnenpegel B5, B6
und B7 zeigen hingegen deutlich groRere Druckschwankungen von mehreren Metern,
teilweise sogar von mehr als 10 m.

Der im Brunnenpegel B4 gemessene Wasserstand liegt wahrend des gesamten Be-
obachtungszeitraums nahezu konstant bei etwa 499,8 mNN und lasst die bei den
anderen Brunnenpegeln erkennbaren Druckhdhendnderungen nicht erkennen.

Die Ursachen fir die unterschiedlichen Reaktionen der Brunnenpegel sind nicht zwei-
felsfrei nachvollziehbar, dirften zum Teil aber auf die sehr langen Filterstrecken zu-
rick zu flhren sein. Allerdings zeigen auch die sehr nah beinander liegenden und
vergleichbar ausgebauten, mit kurzen Filterstrecken ausgestatteten Brunnenpegel
B3, B4a und B4 unterschiedlich intensiv ausgepragt Schwankungen der auf dem
Ornatenton gemessenen Druckhdhen.

3.4 Quellschiittungen

Die Quellschittungen auf dem ausstreichenden Ornatenton in den gefassten Quellen
5, 6 und 7 am Hang nérdlich des Oberbeckens wurden uns ebenfalls von der Werks-
leitung des Kraftwerks Happurg zur Verfugung gestellt und sind in der Anlage 7 in
Abhangigkeit von den Niederschlagsereignissen zeitabhangig ausgewertet.

Danach treten insbesondere in der Quelle 6 in den Zeitrdumen, in denen auf dem
Ornatenton eine erhéhte Druckhéhe gemessen wurde, i.e. im Januar, Februar und im
Dezember 2012 (siehe Abschnitt 3.1 und 3.3) deutlich erhéhte Quellschittungen auf.
Die Quellen 5 und 7 hingegen zeigen ein von den Druckhdéhen auf dem Ornatenton
weitgehend unabhangiges Verhalten, wobei die verzeichneten Quellschittungen
auch nur begrenzt mit Niederschlagsereignissen korreliert werden kénnen.
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4 Fachgutachterliche Bewertung

Zusammenfassend bestatigt die Analyse der im Jahr 2012 aufgezeichneten Ergeb-
nisse der Grundwasserstandsmessungen die im Baugrund- und Sanierungsgutachten
vom 31.01.2012 beschriebenen Schlussfolgerungen, die auf den Beobachtungen und
Messungen im Jahr 2011 basieren.

Im Einzelnen ergeben sich folgende wesentliche Schlussfolgerungen:

= Es ergeben sich keine Hinweise dafiir, dass in dem Gebirge zwischen Beckensoh-
le und Oberflache Ornatenton, d.h. in dem geklifteten Kalkstein des Malm und in
den Lockergesteinen der Versturzzone im gréfleren Umfang Schichtwasservor-
kommen vorhanden sind. Die Uberwiegende Anzahl der Grundwassermesstellen
ist trocken. Es werden nur in wenigen Grundwassermesstellen fortlaufend bzw.
wiederholt Grundwasserstiande gemessen, die auf einzelne, offenkundig raumlich
begrenzte Schichtwasservorkommen hinweisen. Diese Schichtwasservorkommen
korrespondieren hydraulisch nicht miteinander und werden - anders als der Was-
serstand auf dem Ornatenton - auch durch Niederschlagsereignisse oder
Schneeschmelze nicht beeinflusst.

Die meist geringmachtigen schwebenden Grundwasserhorizonte orientieren sich
vermutlich an eingelagerten Mergellagen.

= Es sind ferner auf der Basis der Messungen keine Indizien daflir erkennbar, dass
es in diesem Tiefenbereich bis 35 m unter Beckensohle zu temporaren Schicht-
wasserzutritten von auf3erhalb des Beckens in das Gebirge unter der Beckensohle
kommt.

= Lediglich in einer Kernbohrung (BK 33/2011) wurde auch 2012 ein Wasserspiegel
beobachtet, der im Kontaktbereich zwischen den Lockergesteinen der Versturzzo-
ne und den Kalken liegt.

= Ein freier Grundwasserhorizont konnte im Zuge der Messungen 2012 - in Uber-
einstimmung mit den Erkundungsergebnissen 2011 und den bisherigen Kenntnis-
sen - nur rund 45 m bis 50 m unter der Beckensohle an der Basis des Jurakalkes
auf dem hier unterlagernden Ornatenon beobachtet werden. Die Druckhdhe dieses
Grundwasserhorizontes wird insbesondere durch Schneeschmelzen und - offen-
kundig untergeordnet - durch Starkniederschlagsereignisse bzw. -perioden beein-
flusst, in deren Folge es zu einem teilweise deutlichen Anstieg der Druckhohe
kommt.
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Die Grundwasserstromung auf dem Ornatenton ist auch nach den 2012 gewonnen
Messergebnissen nach Nordosten und Osten (Kainsbacher Senke) orientiert.

5 Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

Es wird angeregt, die Messungen im Jahr 2013 bzw. bis zur Aufnahme der Unter-
grundsanierung in einem reduzierten Umfang fortzusetzen.

Die Brunnenpegel und die Quellschuttung werden derzeit weiterhin im Rahmen des
installierten Uberwachungssystems des Oberbeckens gemessen und aufgezeichnet.

Die auf dem Ornatenton ausgebauten Grundwassermessstellen BK6/2011,
BK 11/011, BK 12/2011, BK 15a/2011 und BK 23a/2011 sind weiterhin mit Poren-
wasserdruckgebern und Datenloggern ausgestattet, so dass hier die Erfassung der
Druckhdhe auf dem Ornatenton unverandert kontinuierlich méglich ist. Die neu einge-
richtete Messstelle BK 1/2012 sollte regelmalig handisch gemessen werden.

Bei den im Tiefenbereich zwischen 7 m und 35 m unter Beckensohle zu Grundwas-
sermessstellen ausgebauten Kernbohrungen aus dem Jahr 2011 sollten die handi-
schen Messungen nur noch an den wasserfuhrenden Messstellen fortgesetzt werden.
Diese Messstellen sind in Tabelle 1 hellgelb hinterlegt. Im Einzelnen handelt es sich
hierbei um die Messstellen BK 4/2011, BK 5/2011 (mit PWD-Geber und Datenlogger
ausgestattet), BK 13d/2011, BK 14c/2011, BK 19¢/2011, BK 20d/2011, BK 29a/2011
und BK 33/2011. Die Wasserstande in diesen Messstellen sollten in einem etwa
monatlichen Messintervall gemessen werden.

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
Lageplan

Grundriss des Oberbeckens mit Lage der Grundwassermessstellen 1

Wasserstandsmessungen (Ganglinien) auf Ornatenton
= Wasserstandsmessungen BK 6, BK 11, BK 12, BK 15a, BK 23a/2011

(01.01.2012 bis 31.12.2012) 2.1
= Wasserstandsmessungen BK 6, BK 11, BK 12, BK 15a, BK 23a/2011
(01.01.2012 bis 15.05.2012) 2.2

Ubersichtspléne Wasserstande auf Ornatenton
= Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a, BK 23a/2011

am 20.02.2012 (Tagesmittelwert) 3.1
= Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a, BK 23a/2011

am 23.02.2012 (Tagesmittelwert) 3.2
= Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a, BK 23a/2011

am 25.02.2012 (14:00 Uhr) 3.3
= \Wasserstiande BK 11, BK 12, BK 15a, BK 23a/2011

am 25.02.2012 (22:00 Uhr) 3.4
= \Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a, BK 23a/2011

am 26.02.2012 (14:00 Uhr) 3.5
= \Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a, BK 23a/2011

am 26.02.2012 (21:00 Uhr) 3.6
= Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a, BK 23a/2011

am 29.02.2012 (Tagesmittelwert) 3.7

Wasserstandsmessungen (Ganglinien) im Tiefenbereich
zwischen 7 m und 35 m unter Beckensohle

= Wasserstandsmessungen BK 1¢, BK 4, BK 5, BK 18b, BK 18d, BK 24b,
BK 28a, BK 29a/2011 (01.01.2012 bis 31.12.2012) 4.1

= Wasserstandsmessungen BK 14c, BK 19¢, BK 21c, BK 22a, BK 24c,
BK 33/2011 (01.01.2012 bis 31.12.2012) 4.2
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= Tabellarische Ubersicht gemessene Wasserstande BK 1c, BK 4, BK 14c,
BK 18b, BK 18d, BK 19c, BK 21c, BK 22a, BK 24b, BK 24c, BK 28a,

BK 29a, BK 33/2011 (01.01.2012 bis 31.12.2012) 4.3
= Wasserstandsmessungen BK 13d, BK 18a, BK 20c, BK 20d, BK 21a/2011

(01.01.2012 bis 31.12.2012) 4.4
= Tabellarische Ubersicht gemessene Wasserstande BK 13d, BK 18a, BK 20c,

BK 20d, BK 21a/2011 (01.01.2012 bis 31.12.2012) 4.5

Wasserstandsmessungen G13
= Wasserstandsmessung G13 (01.01.2012 bis 16.08.2012) 5

Brunnenpegel
= Wasserstandsmessungen Brunnen B3, B4a, B4, B5, B6, B7

und Niederschlage (01.01.2012 bis 31.12.2012) 6.1
= Wasserstandsmessungen Brunnen B3 und Niederschlage

(01.01.2012 bis 31.12.2012) 6.2
= Wasserstandsmessungen Brunnen B4a und Niederschlage

(01.01.2012 bis 31.12.2012) 6.3
= Wasserstandsmessungen Brunnen B4 und Niederschlage

(01.01.2012 bis 31.12.2012) 6.4
= Wasserstandsmessungen Brunnen B5 und Niederschlage

(01.01.2012 bis 31.12.2012) 6.5
= Wasserstandsmessungen Brunnen B6 und Niederschlage

(01.01.2012 bis 31.12.2012) 6.6
= Wasserstandsmessungen Brunnen B7 und Niederschlage

(01.01.2012 bis 31.12.2012) 6.7
= Wasserstandsmessungen Brunnen B3, B4a, B4, B5, B6, B7

und Lufttemperatur (01.01.2012 bis 31.12.2012) 6.8

Quellschittungen

= Schuttung der Quellen 5, 6 und 7 und Niederschlage
(01.01.2012 bis 31.12.2012) 7
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Grundwassermessstelle BK 1/2012

= Messergebnisse und Ganglinien
fur den Zeitraum 05.11.2012 bis 13.03.2013 8

23/23



&° @BKMa/zoﬂ @ FINZINGBERG

@BK 15a/2011 ij:‘o @BK 13d/2011
HAPPURGER SENKE —— =

0+200

i , — %,
= ~_ 2,
‘ = 5700 N : ~
jL D = . S
@x S 5650 \N 3
9] . . QX <,
N \
» K 14¢/2011 -
/ NN
() @ NS N &
OSc,hurf S01/201108 /2 oo K 15¢/2011 N ©
Brunnen7 — N 6 |
S,
@ v,
BK 16¢/2011 @ S Q/%\ |
BK 8/2011 ¢ Q. Q
Q N , Qx@c’)\Q
Ox e;/‘ K 17b/2011 SN

)

BK 18a/2011 @ @
K 17¢/2011 K 31/2011 - »
5 ‘ Schurf EB1/2011 N
» & /‘\ 2 .
@‘b 9 \4?/ PN \
N / . BK 18b/2011 BK 7/2011 A\
U @BK 18¢/2011 \
/ ,@9 |
Schurf $02/201108 ' AR gs %
== " & Schurf EB3/201 4"
00\9 Z . o f schurf EB4/2011)|
X
o .
> | /
. Schurf VD/2011 /

/ ®,
: BK 6/2011

@BK 9/2011
@BK 18d/2011 @
K 30/2011

T+400
009+0

565,0
570,0

560,0

@K 18e2/2011

@ Y BK 11/2011
@ BK 5/2011 /
BK 19¢/2011

)
R
T /

a9
o

nach
HAPPURG

_ . @ 1+300
\ K 35/2011 |
@13K19d/201®j<Q A\ @K 32/2011 (siehe Detail 1) /
O | N /

O sgj 08/201108 / 018 \

Brunnen 6 \A @B sChl}f ET7 @ 2 [ 4

7< BK 33/2011 g 3

\O K 20c/2011 @ @/2011 g

?%) BK 4/2011 o820 Schlef Einbruch @(QJZOH
% / 37 12011 g/ runnen 5
PARKPLATZ & < 'K“ b @ q
o \_ . K 3/2011 @ E|
\\ \ . 6O D¢ BK 29¢/2011 .,'
. @ @ |
@ oS 0% K 21c/2011 oo |
BK'20d/2011 P \ churf ET 8 / 1+20
X 12041 é 0
6;’ \ é éK 28c/2011 / BK 28a/2011
@ 21b/2011 N\6q
BK-21a/2011 @ ./
BK 22¢/2011 74
/
@ Z
LAU 7 BK'21d/2011 /g
@ 7
. K 24¢/2011 .
5 ‘ : o | 7X7
DECKERSBERGER @. ° e %
? - 7
\fz' BK 25b/2011
BK 24b/2011
+
o
o
@ °
BK 23a/2011 @
BK 24a/2011
Maflstab 1:1000
nach 0 50 100 200m
DECKERSBERG —

L/ BK 12/2011

Brunnen 94
Brunnen B}I{ |

1+500 §

@BKHZ 12

555 ,0

KAINSBACHER SENKE

Detail 1
M 1:500

Ve \

g ; @
4 Schurf ER. 7 ( Lage der Quelle 8 ist
/7 7 /2011 \ qualitativ dargestellt) BK 33/2011

7 34/2011 \

\
Schurf Einbruch 1,3,17
/7 e

/ 1 K 1c/2011 N\

Malflstab 1:500

0 25 50 100m

—_—

/7

LEGENDE:

Achse - Dammkrone e
Hohenlinie _sm00
Fahrbahn

Mauer

0%

Gebaude

Zaun

Einbriche 2011

>

Hydrometrische Messungen
Quelle

Brunnen

Grundwassermessstellen & Brunnen 1981
Kernbohrungen

Baugrunderkundung 2011

O
Kernbohrung bis OK Ornatenton mit Ausbau zur @

Grundwassermessstelle auf Ornatenton (Phase 1) BK 15a/2011

Kernbohrung bis OK Ornatenton mit Ausbau zur

Grundwassermessstelle in Storzone (Phase 1) BK 6/2011

Kernbohrung bis 530 mNN, @
aber mind.10m in Kalkstein (Phase 1) BK 3/2011

Kernbohrung bis 530 mNN, aber mind.10m in @
Kalkstein mit Ausbau zur Grundwassermessstelle BK 16b/2011

in Stérzone (Phase 1)

Kernbohrung mind. 5 m in Kalkstein mit Ausbau @
zur Grundwassermessstelle in Stérzone (Phase 1) BK 13a/2011

Kernbohrung mit Ausbau zur @
Grundwassermessstelle BK 20d/2011

in Storzone; Tiefe gemal Tabelle (Phase 2)
Kernbohrung; Tiefe gemal} Tabelle (Phase 2) @BK 206/2011

Baggerschurfe T sehurt 2011

Erganzende Erkundung 2012
Dammaufstandsflache (Phase 4) @
- BK1/2012

PLANGRUNDLAGE:

SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AG
TECHNISCHE STAMMABTEILUNG
OBERES BECKEN LAGEPLAN - TS14 A05897

M 1:1000 1956

ERGANZT DURCH:

- VERMESSUNG RINGDAMM APRIL 2007

- VERMESSUNG EINLAUFBAUWERK SEPT. 2007

- DATEN-, ENERGIE-, UND TELEFONKABEL
BESTANDSPLANE KW HAPPURG UNDATIERT

- VERMESSUNG OBERBECKENSOHLE AUG. 2011
(nach Sedimentraumung)

o oc|]o|la|o| ™

IND DATUM NAME BEZEICHNUNG:

Bauherr:
Landshut, den 17.05.2013

eoan G

E.ON Kraftwerke GmbH

Luitpoldstr. 27, 84034 Landshut
Tel. 0871/694-02 Fax 0871/694-4279 |unterschrit

Planer:
Stuttgart, den 17.05.2013
F I ( :H I N ER 6.&:.5;@.6 ..........................

Sarweystrasse 3, 70191 Stuttgart
Tel. +49 (0) 711 8995 -0
Fax +49 (O) 711 8995 _ 459 ............. SRRREREEE R

Unterschrift

NAME DATUM

Projekt:
Bearbeitet Stan. 19.09.2011

Sanierung Oberbecken P — 17.05.2013

Pumpspeicherwerk Happurg [ceir | iz 17.05.2013

Bauteil: Ersatz fur Plan-Nr:

Lageplan - Grundwassermessstellen

Ersetzt durch Plan-Nr:

Planungsphase: (Genehmigung

Projekt-Nr.: Malstab: Plan-Nr.: Anlage-Nr.:
S 11727 - (A0) TLW-HAP-0090 1

Dateiname: TLW-HAP-0090_v5

P:\6\6663A06\500 PLANUNG\510 Berechnungen\Zeichnungen\TSP-HAP-0071-0099 Baugrunderkundungl1\TLW-HAP-0090 v5




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

Wasserstand [MNN] Niederschlag [mm/d]

521,00 gy e e N S R N
2000 S SN — S ——
T — I N B
o e
A IR
SI600 - .
515,00 © R ———— S —— N S —— S o 35
R N AR E— M E—T)
T B e — —ie
son |
e A — R — T M—
510,00 & ———————————————————— ———————————————————— fffffffffffffffffff 1 m Niederschlag [mm/d]

- 25
509,00

- 30

T e T R e Al BK6 [mNN]
508,00 1 g4 | { o — SN B S— SN I — L
3 ‘ ! | ' | ' —=—BK12 [mNN]
—=—BK15a [nNN]
—=—BK23a [mNN]

507,00 -
woco b WA N I RN I
505,00 w# W N NN e S —
504,00 || g " ' ‘ '
Y B - e | R ‘ .
50200 1| ] — 4 I T
501,00 |1 ---------------- S SR | ‘ |

500,00 - : '
499,00 g
498,00 -
497,00 -

120

L 15

1 Rl o

__________________________________________________________________________________

_ ;l'ln..nn’ []! """

= | BB )

01 01 2012 20.02.2012 10.04.2012 30 05 2012 19.07.2012 07.09.2012 27.10.2012 16.12.2012

Universitat Stuttgart - Institut fir Geotechnik —
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann /GS —

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken — —

Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone LK

Wasserstandsmessungen BK 6, BK 11, BK 12, BK 15a, 10.05.2013

BK 23a /2011 (Stand: 31.12.2012) Anlage 2.1




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

Wasserstand [MNN] Niederschlag [mm/h]

T — — N —— e - 16,000
520,00 - | | : : :
51900 A A A AR AN S
R o
BAT,00 | A — R—— A HS— SRS S ,
BAB,00 | — SORSSSSSSSSRSS SS— S S—
515,00 | A — S — S S — S S—
514,00 - i i i i f f
S ,,——,—,—, S R S —
BA2,00 | — S S — ST SS—
5 S S
510,00 | AR A A S — SRS S BK6 [mNN]

509,00 [ 27.02.2012 : —=—BK11 [mNN]
508,00 - gl fi-- Ao jreem oo oo eeeee e e SR 8,000 —=—BK12[mNN]
507,00 +f W [ —_— —=—BK15a [mNN]

50600 F————— . M- A —— e . —=—BK23a [mNN]
: : Z i ; ! ! —— Niederschlag [mm/h]
505,00 g™ R S e e———— L e — — T 6,000

504,00 - : : : : :

50300 . |25022012 | [\ A AR S —— S S—

502,00 rrrrrrrrrrrrrrrrr | : |

501,00 | | |

500,00 | || S— SRS S H— SRS W S—
|

499,00 ﬂ.-a‘f-:& ,,,,,,,,,,, P N S -
: : ' : | : - 2,000

49800 |- I ————————————— —————————————————— —— e

- 12,000

10,000

4,000

N
o
o
N
N
o
fay
RINEE

497,00 j| fffffffffffffff ‘;| I S A— % . ———
] ] i i i | |
i ! ' : | : : \

496,00 1111k (i R ) IFR T

495,00 Alikillm U1 ISR 5
01.0112  21.01.12

: i —+——— 0,000

10.02.12 01.03.12 21.03.12 10.04.12 30.04.12 20.05.12

. . . Universitat Stuttgart - Institut fir Geotechnik f—
Niederschlag vom 13.02. bis 25.02.2012: 2. 21,61 mm Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann /GS —
Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken — =
Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone LK
Wasserstandsmessungen BK 6, BK 11, BK 12, BK 15a, 10.05.2013
BK 23a /2011 (01.01.2012 bis 15.05.2012) Anlage 2.2




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

497,892 mNN iy
498,214 mNN \
499,809 mNN %

Que

Brunnen B8
/526t
> S
Inklinometer 11 §
s3227 /
/ Ter

200m

N
e .
Vs K 14812011 Finzingberg
g K438/2011
EX \‘\\\
/ s N
5
BK 15a B st 7 @Bk}agc'zmn
20.02.2012 505,256 mNN P —
o s
- —
s aan /,)?B/Ka-zcm <y DPH / Bumen 52
V4 O & 4 .
Vo il o i¥eKuMe T &S frumeng3
VA A &, ~ere | JESE 20.02.2012
f& S ,2;1@ oty R ¥ B4a: 20.02.2012
i 3
4 4 B4: 20.02.2012
V4 /,7 e ~ @i — =
y 4 Y4 Y OPHFS w DFtG?
& O%
,f/"@ o ATb2011 — e e = = — = R84
yd BK 18a/2011 4 S 472010 >
V4 /7 . T ﬁmjzuﬂ . ¢Aﬁi20|2\sgmﬁsmnjy' \
& @/ ., g D g OPHE . H_'sam!smm;’;:'")
Vs LU B - k2ot oy 1L P YL N P \
o JF BK 16012011 20m AH2012 \
x4 N R N R s A b1 /
4 BN P . g
y [ KAINSBACHER SENKE
—_—— e e A - RS8 > 1% {
\&i Brazore 2 Fasieorz #‘Lscnamx
L S woww e ¥ORES Y Fopro ._ -
& N Duc o | JBKIL2
{ L7 A10/2012 o a0t J
Y A T o L i =% 20.02.2012 498,477 mNN
I < bPHe: w0 i
|| / DRHG3 1 Inkdi eter 12
Il -"f‘f ********************** w5, 2012 ‘}M/zo:z I e
| ?‘E‘»{wm *BMWZ%* T 4~ e -¢'BK3(]fzu|'
JRE DEHE £, OHFS
i: Oﬂsﬂ—,d A ’ £ WP
| \
N e OONGT - o
| 1 W -%KWBJQDH ’ A e .‘ 7
BN e e et = P — e < L e e — i — - = = RS 15 & /
AN \ o ¢A112012 ‘ﬁwm "-l'-‘g-.--:: i) BK 11
oy Boosapd T L T e o g 20.02.2012 497,956 mNN
AR WOPHE2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, w17
. Do i
, .
_ _.331- W e S e RSAE o,
AN o18 _$- ' OPHE |
) s /f Brunnen §
W o s e — — — e =y s == e — gegmgrr — - I W)
N BR 2002011 . &g 412011 v " Fok a0 Woacfzmzl §l @ék\ﬁaﬁzon
N » . S g ‘Eskz.wm
S s s o e — - S gt g
N BIAd20T S8 or211 & i
\. 0 sk Lo,
" il
@E x‘g -$—EK21D2D|15 @EKZJEOH @ o N
Kaooor N . A oo L L)
A it S G =i — e [T
o @ Qi oncnor ) Pk aont
@ BKZbO11 - 1 1By —  —  ypDeHl —— 25 /
L i AN BK 22012011 @ <+, Samz )]
) AN N 52012 gy
A\ " N o T Tm T T e T gy 202012 'y
o\ R VS»g//QmD /
A W DPHAT , /
LAY T %2\1&2011 A SOt R825 P
% N b a4
N BK 24c/2011 £ 7
. DECKERSBERGER ‘ ,,;J’ﬁ'?:“"‘zf/’ Mt 1000
b = [°r alistab 1:
| SENKE 2 Bag S | o 7 o °
e 2 namn0n
\ N '%mmn : S
» NN > 4
B g 2
BK 23a Bicgsanor

20.02.2012 504,541 mNN | B

Universitat Stuttgart - Institut fir Geotechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

/GS

Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone

LK

Ubersichtsplan — Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a,
BK 23a /2011 (20.02.2012, Tagesmittelwert)

10.05.2013

Anlage 3.1




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

PARKPLATZ

."‘ \
i 192011

23.02.2012 504,620 mNN

,—— f_@,a«mrznui —

N
/’,,,;,, Lo Finzingberg
g Ehkgaanon
4 8 \*\\\\‘\
BK 15a B st n f @Bk}agc'zmn
23.02.2012 505,428 mNN P —
o v
yii 7 —
i % s 0P s Wiz, &
V4 g £ .
Vs il - ,‘?—B"L“‘C;‘z“ﬂ ,,,,, RS frumeng3 N
a4 73 &, ) Crommp |2 ° 23.02.2012 497,895 mNN *ik
4 s 1o /. . \
Se, o ,2;%% wany VL ” Bda: 23022012 498,238 mNN
py i .
y 4 4 B4: 23.02.2012 499,812 mNN %
4 ' oo ’@Eﬁ-‘zﬁ1 7777 '
Y y 4 Y OPHFS w DFHG?
Y B @ N o
7 &, b 24
yd BK 1822011 2 g >
V4 /,/ B L ﬁmjzuﬂ o ¢Aﬁi20|2\sgmﬁsmz)y \ .
@ 4 P P gl | Mt
p 20 2011 4 B A
R L N oo P L S S - W\
& ,///eb BK 18/2011 20m A9I2012 \
) DPHFS i
g S s g o T T T R T s —
) 4 4 s / i KAINSBACHER SENKE o
S S UG PP S PR AP RS = A i
yor Frarzore T fmwzmz e
L S woww e wORSS Y Fopro / -
£/ ¢'A1012012 i*ﬁ: i BK 12 /
Y LA L = 23.02.2012 499,000 MNN  ==s 4
7 o b Py, )
1] DPHG3 N Inklinometer 12 = —
iff — o —s s s [ PP *M/ZO:Z I e I N nkdnometer 1 g
f / s
*E#&Qm *BM%IZ&H* o 4~ o —Mus;( '¢'BK30fzm' /* -
i A ’ W OPHES
I\ ,
I _owlPHar T WL e RS P
Bociaazon » e % [/
L e e P — e < L e e — i — - = = RS 15 & /
\ o Parzorz * ona R/ BK 11
\ @'Bumucl._""_ e g N i w5 O I 23.02.2012 499,759 mNN
NN w OPHEZ
Pocyg %
° _ TR, MYl __ Rste o,
otn % —— ! /——
D o T e — 1 — == — ezt — 5/ ! et
N B2t e oot . e 2T xoauzm;éh. -
N b Saloton
2 S s o W — - — stz &
i\ 3 BRAAZ011 380 1072011 & ' |
\\K - il ) ‘@@ L0 zac.‘zmwlébomn
@E x‘g -$—EK 2162011 @EK 212011 @ |/
Koot N A a0t
D e o — [ e
W @ P zaczors /| B oo
@ SEBKZbROV S T 1By —  —  ypDeHl —— 25 /
315\2\1:1420\1 N WIS Er % + B/ |
AN N A5/2012 ﬁmwzmz
W D, et w4
R VS»g//QmD /
W DPHAT 7
Q%‘ @Kz\{dgoﬂ - 73-7 ;-* K — == — RE25 ) // zmi},
s
=R BK 24c/2011 ‘ &
. DECKERSBERGER ‘ /;,"ﬁ'ﬁﬂ'”"‘zf/ Mot 1000
| = [°r alistab 1:
W SENKE ¢ / . \ @ i %% 0 s0 100 200m
e 2 amn0n
| AN i &4
& : Ey
BK 23a Bogaes | '

Universitat Stuttgart - Institut fir Geotechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone
Ubersichtsplan — Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a,
BK 23a /2011 (23.02.2012, Tagesmittelwert)

/GS

LK
10.05.2013
Anlage 3.2




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

@é& o Finzingberg

/ 8 "R
BK 15a o sz n f ) @ak}agc'zmn
25.02.2012, 14:00 Uhr 506,860 mNN P — N ~ley,
. %, }-E/K 52010 Xy opis %\ &
4 i\/ '¢'BK 1402011 \ N -
V4 A . Y > N\ N " B3:  25.02.2012,14:00 Uhr 498,101 mNN
So, e Ty, : R s 25.02.2012, 14:00 Uhr 498,510 mNN
4 4 25.02.2012, 14:00 Uhr 499,818 mNN
//”// 4 7¢BHM‘2°* 7@5@2?11 7777 X
V4 y 4 Y,DPHFB w DPHG? i
g ao‘@ b0 — Rk el bt I
@anwsaezon J}%sm‘zc'o ¢'amvzu11 ¢Ae¢2mz I p
& p _ Wekrweety o L VBRIVAM L g i g 3
4 v Cog PES o g et
//,j@smmzw 777777 Kzoot o L S B A e
& ;///-ab BK 1862011 20m AQI2012 5
. 7 2rics / 50 7
g 4 wordde A0 P KAINSBACHER SENKE o

<+

A3/2012

b T B | [BKD ,
25.02.2012, 14:00 Uhr 500,614 mNN

ke 4 qt"f-\11f2mz !
y. j | {schacnt
e FHT

| DPHDS - b & PG Inklinometer 12—~ R ~
/ ‘.‘f ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R5¢Ammz’ ¢M/20¥‘2 i e N Inklnometer 11 §
[ s72:27 /
[ i |
?‘a‘gfz)m Facumon e oo Y AR Racaiong s
II 009+0— N i o 5 W OPH
| |
| “ 4 )
i " - f i
[\l %T'J 777777 Mg — =~ g : / Maximalwert BK 11
BK 18e/2011 f ! r

BK 11
25.02.2012, 14:00 Uhr 504,068 mNN

ik oy \
[N
-

@BK‘%“Q&‘\} . B ?B_K_aazm_‘. _____ e N i s,
5 o8 ' OPHE /
_______________ SRS <. T —— N pumens
y 7 . i Ose012 B
Gl . O\ e e e s
P_QR ATZ N\ S ._._._.EK‘;QJ@:%? o e —ngsgzmz 'ij"' i\
AV B W o 0k hn) B N
@E xgl)\\\\ $EK 2162011 > @EKZJEOH @ @ f
koot 0 & T T %r X foeme f g
‘\:\E&a};zw 20 Qﬁﬁzvhczmi A e ?B“MC” f""@ék28512011
212011 N o o DFHAZ
N BRazozort U Y @ ¢Aigﬁ”§°‘z av i
N s 201z oo
\‘\{ \\\ ng/tz'mn
\ R DR , g
LAU T @é«z\mrzon ‘b?\\ T e Pk 4
\ ES N & N o ¥ ¢_ V4 Y A
: DECKERSBERGER N ‘\E\'Ks-gm BK 24c/2011 ’,fﬁnnzmz,/o’
|| SENKE I | o 2 lassen 1100,
' S = T B = -.'i“@hmmou* 4
W h . sk 280t / Bt
BK 23a S@w -
25.02.2012, 14:00 Uhr 504,852 mNN 7 e A Universitat Stuttgart - Institut fir Geotechnik —

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann /GS
Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken —

Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone LK

Ubersichtsplan — Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a, 10.05.2013

BK 23a /2011 (25.02.2012, 14:00 Uhr) Anlage 3.3




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

N
B sz @g Finzingberg A
TBK3a2011 /,’ \\\

2 R
BK 15a o sz i f ) @ak}agc'zmn
25.02.2012, 22:00 Uhr 507,288 mNN = < TN N ~lay,
. a%xa }B/K 52010 y opHes K%\ &
4 /\/ '¢'BK 140/2011 -
P4 ;0/ 4; ””””” - 25.02.2012, 22:00 Uhr 498,206 mNN
o, e Ty 25.02.2012, 22:00 Uhr 498,620 mMNN
4 & 25.02.2012, 22:00 Uhr 499,818 mNN
////’ 4 e — @i — =

| o
\I‘ — . wmar

-%K 188/2014

ik oy \
[N
-

@BK 194! ZD\'\(’ N
o .

4
Y 4 % /
,’:'@ "0\,%17!1020" 777777 SR TP SN
BK 1822011 5 42010
V.

4 Y OPHFS

— — cRS4

-¢-EK3102311

_ Wekiteeon . L T UBRIVZON wsd
oy e P
e
,,,,,, ot o o Ln el T
0 AQI2012

¢AE/ZI]! 2\%"’ emrny

schunt Fatizors
eis¥ Mefise

"7 KAINSBACHER SENKE .

Bt wfu?.g;-' Fasreorz ml\ﬂgvii malwert BK 12
$op /7 P | |ERIS :
e I/ 25.02.2012, 22:00 Uhr 500,826 mNN <
PN gl e i [ PP ¢M/20;2W1 ) e I narometr 1 g\
BN <3 ok '*BKaoszm' /‘ B
o

&
i}

B o/ IR

25.02.2012, 22:00 Uhr 503,919 mNN

[T1+30g/

‘ _Pocgan b S TN ashe ",
86 N\ e e m_ e —'$'Br:y;[‘]”rr ___R# i/ Bunnen 5
A \\\ BK 20c/2011 oy 42011 v "Fok Py Fosuzm;é-:. @B 2/2011
: P_QR_KF’LI}T; L S R N, ""'"'EKG-&%‘MW o [ %TW’P’”” 7N
AN (T \ \ : K 1012011 i
\\>\ o 00 ‘@@ ;ﬁwmzm@omn
@E x‘g R $EK 21612011 @EKZJEOH @ |
K 20012011 & N %r X e oT D4cl2012 -“*\"‘2.00
\@#21 ) @ggzmczoﬂ 77777777 . A &;BHMW I/ @BKZBa&OH
a/2011 VD 0 DPHAZ £
N AN Br22o20tt @ 2, o
A \ H
N N o T T T T ey 262012 2/,2 P
\ X N s 4010
\ [V DR , 7
LAU 7 @ﬁ«zmrzon ‘b/{\ y el TSy T T T T RS2 S Pomanz’
\ IS \:;f_ F '~“\s\_ga 6/2010 2 ¢_ 4 d
N K 31201 BK 24c/2011 n &
| DECKERSBERGER . : Ve v 4 ot 11000
W . _, " aistab 1:
IR SENKE o @sk-zzaezun e \ @ i ,«Q’ 0 50 100 200m
X \'\"\ . k% 2 EKQShJEDﬂJ_//
._ R sk 24672077 A0
L & 1 & 4
BK 23a o o
Pi— T Universitat Stuttgart - Institut fur Geotechnik

25.02.2012, 22:00 Uhr

504,953 mNN

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

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

/GS

Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone

LK

Ubersichtsplan — Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a,
BK 23a /2011 (25.02.2012, 22:00 Uhr)

10.05.2013

Anlage 3.4




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

Finzingberg

/ 8 "R
BK 15a "th 522011 n f ) @ak}agc'zmn
26.02.2012, 14:00 Uhr 507,773 mNN = < TN N
,’;" 3 a%xa }-E/K 52010 <y oPH
y //\/ U R .

& 7
4 o
oo ﬁéﬁ( 166/2011
~w e

p,
4 y 4
& / .
y /,/ e ~ @i — =
V4 % y 4 Y OPHFS w DPHE?
,f,"@ ‘a\,%whezuﬂ 777777 e = = — = R84
BK 182/2011 b, S4/2010 $
. V4
y 4 y 4 _ ®ekrmeoan L ﬁKi”z“ﬂ o rd ¢Aﬁ‘2m2\§fmﬂ‘)¥
@:/ g o sy g
i . <+« h ;
Y BK1gb2011 - R 72011 o 1 P S P O S ESe

20m AB2012

" W DPH! .‘I Y. 4

Framorz W_z,“'".-" 47
&

OPHG4 Vo4
by M ¢ acran
]

= RS 10

Wy 777777777777777777‘:777 HES . ’ ¢ o
11 Ry o] Adi2012
I B taott g s
ﬁkﬁvﬁwm B 1Bt - vt -¢—BK 3012011
e 0 E
008+0— \ o

I ot
| e :

-%K 188/2014

ik oy \
[N
-

@20/ | BK 1L
If 26.02.2012, 14:00 Uhr

Mafstab 1:1000
0

gy
%\ /"4?

26.02.2012, 14:00 Uhr 7498,130 mNN
26.02.2012, 14:00 Uhr 498,459 mNN
26.02.2012, 14:00 Uhr 499,818 mNN

Melsc

“° KAINSBACHER SENKE .

'A11/2012 6-_7,‘-‘53#!7

BK 12 '
26.02.2012, 14:00 Uhr 500,530 mNN /<

Inklinometer [2 S R—— { / "
S28.1 - " Iaklinometer 11
52227 /.‘

&

503,215 mNN

s0 100 200m

o N e rasoif
oK 19020 140° ¥ ! :
RN ¢ e T . T S wale
) ot "
[ i / Brunnen §
TRy WP @ = — = — P — g 5l
. % BK 2002011 . & 42011 v BK 3412011 b é&x B Lz
o : AN i Q b 200 N,
P_QRKF'LATZ T T e e ”&a&%mnw i etz 51N
A\ VRS Xy | \ ) K 1br2011 i
\/ o 00 ‘@@ Rg'wzac.‘zomé.bomn
" il
@E Q%xg \}\ $EK 2162011 @EKZJEOH » @ o N
K 2002011 S T R X e )
% s /1200
L. e Sy a0 @a}( 2812011
- AN T i i A -
\ N N Br22o20tt @ ¢ oume g
2 ) N S W A ha01z - Bl
W \‘\{ \\\ ng/tz'mn
\ N R 4 /
LAUT ©§K2\mrzon ‘b)\\ T e a4
IS S & '~“\s\_ga 62010 2 ¢_ Y V4
= K 31201 BK 24c/2011 4 y o
DECKERSBERGER . ‘ /4;,""&9{”2"‘29’
. SENKE + @skgzaezun e Y \ @ ) /%
X e 2= st
Maximalwert BK 23a N i &4
\ > i yd
BK 23a o@w =
Y

505,057 mNN

26.02.2012, 14:00 Uhr

Universitat Stuttgart - Institut fir Geotechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann
Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

/GS

Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone LK

Ubersichtsplan — Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a, 10.05.2013

BK 23a /2011 (26.02.2012, 14:00 Uhr) Anlage 3.5




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

Finzingberg

:@é;{ﬁa:'zoiw
Maximalwert BK 15a A N

; 2 N
BK 15a S rsoaon: - f ) @ak}agc'zmn
26.02.2012, 21:00 Uhr 507,805 mNN Pl o N
g 3 a%xa }-E/K 52010 <y DPH
y //\/ T .

& 7
4 o
oo ﬁéﬁ( 166/2011
~w e

p,
4 y 4
& / .
y /,/ e ~ @i — =
V4 % y 4 Y OPHFS w DPHE?
,f,"@ ‘a\,%whezuﬂ 777777 e = = — = R84
BK 182/2011 b, S4/2010 $
. V4
y 4 y 4 _ ®ekrmeoan L ﬁKi”z“ﬂ o rd ¢Aﬁ‘2m2\§fmﬂ‘)¥
@:/ g o sy g
i . <+« h ;
Y BK1gb2011 - R 72011 o 1 P S P O S ESe

20m AB2012

" W DPH! .‘I Y. 4

Framorz W_z,“'".-" 47
&

OPHG4 Vo4
by M ¢ acran
]

= RS 10

Wy 777777777777777777‘:777 HES . ’ ¢ o
11 Ry o] Adi2012
I B taott g s
ﬁkﬁvﬁwm B 1Bt - vt -¢—BK 3012011
e 0 E
008+0— \ o

I ot
| e :

-%K 188/2014

ik oy \
[N
-

@20/ | BK 1L
If 26.02.2012, 21:00 Uhr

Mafstab 1:1000
0

gy
%\ /"4?

26.02.2012, 21:00 Uhr 7498,088 mNN
26.02.2012, 21:00 Uhr 498,393 mNN
26.02.2012, 21:00 Uhr 499,818 mNN

Melsc

“° KAINSBACHER SENKE .

'A11/2012 6-_7,‘-‘53#!7

BK 12 '
26.02.2012, 21:00 Uhr 500,343 mNN /<

Inklinometer [2 S R—— { / "
S28.1 - " Iaklinometer 11
52227 /.‘

&

502,874 mNN

s0 100 200m

@ A 14300,
oK 19020 180° : v ) /
& ¢ e T . T S wale
) ot wOPHE
[ I / Brunnen §
——————————————— -—-—————ﬁmsmnn— — g/l 1
p BK 20c/2011 \ ! o5tz 2|
& A P 2 ¥k 412011 v BK 342011 b é @B Fa011
 PARKPLATZ < AN S S —-EK‘—M% o = — == 2 etz SO0\
N2 | \ ¥ K 1bi2011 i
p womia pd w@@ ;ﬂ-’“mzm%mn
\ P @ e ) g
AN BK 2102011 > BK 212011 ? il
@axznmznn BQ% RN » 2012 gl
1 N’ S 8 — 82 [T 12,
- + P zaczors /| B oo
@ oot N o — — e . gy oy
BK 212/2011 V. ) 0,y DPHAZ > <+ %umwz / !
\ N N BK 2202011 o201z s
W\ N S S IO USSR EOP wme. A
A \\ \\\ ng/tz'mn
\ X Y P , /
LAU 7 ©ﬁK2\1d#2011 ‘Q)\\ y el TSy T T T T RS2 [ Pomz”
ES N & N € 6010 2 ¢_ . Y 4
b ‘\%%3-2-"-1 BK 2422011 Ay
. DECKERSBERGER R w4
' SENKE o+ @sk.zzaezun e \ @ ) ,«Q’
\ AN - \% S ashiz0n
| N HH201T L
|l » N 3
g /
BK 23a
N —— 7_@3«_233,'29141 =

26.02.2012, 21:00 Uhr 505,050 mNN

Universitat Stuttgart - Institut fir Geotechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann
Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

/GS

Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone LK

Ubersichtsplan — Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a, 10.05.2013

BK 23a /2011 (26.02.2012, 21:00 Uhr) Anlage 3.6




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

497,973 mNN iy
498,284 MNN \
499,820 mNN %

Que

Brunnen B8
/526t
> S
Inklinometer 11 §
s3227 /
/ Ter

200m

N
i .
Vs K 14812011 Finzingberg
g K438/2011
EX N
/ s N
5
BK 15a B st 7 @Bk}agc'zmn
29.02.2012 507,128 mNN v —
o v
- —_—
s aan /,)?B/Ka-zcm <y DPH / Bumen 52
V4 O & 4 .
Vi il o i¥eKuMe T &S Brunnangs |
VA 7 &, 2 (ol °0 29.02.2012
f& S ,2;1@ oty R govu B4a: 29.02.2012
i 3
4 4 B4:  29.02.2012
V4 /,7 e ~ @i — =
y 4 Y4 Y OPHFS w oPHa?
& O%
,f/"@ o ATb2011 — e e = = — = R84
yd BK 18a/2011 4 S 472010 >
V4 /7 . T ﬁmjzuﬂ . ¢Aﬁi20|2\sgmﬁsmnjy' \
& @/ ., g D g OPHE . H_'sam!smm;’;:'")
Vs LU B - k2ot oy 1L P YL N P \
o JF BK 16012011 20m AH2012 \
x4 N R N R s A b1 /
V4 = et 4 " P ~
y [ KAINSBACHER SENKE
—_—— e e A - RS8 > 1% {
\&i Brazore 2 Fasieorz #‘Lscnamx
L S woww e ¥ORES Y Fopro ._ -
Fuf £ tozor Pucan | [BKI2
Il I i e Ry ity = 29.02.2012 499,186 mNN
I g bpHe: .o i
|| / DRHG3 1 Inkdi eter 12
Il -"f‘f ********************** w5, 2012 ‘}M/zo:z I e
| ?‘E‘»{wm *BMWZ%* o 4= N * i,#,”s : '¢'Bmofzm-
JRE DEHE £, OHFS
i: Oﬂsﬂ—,d A ’ £ WP
| \
| I S S, o .
| 1 W -%KWBJQDH ’ A e .‘ 7
B R - e e et = g P — My g - RS 15 & /
AN A o ¢A112012 ‘ﬁwm "-l'-‘g-.--:: 1 BK 11
oy Boosapd T L T e o g 29.02.2012 500,088 MNN
AN W.ORHE2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, w17
. Do i
, .
- _.331- g iy NPy PRRPPUSp P ., Sy - RS1B g,
AN o8 _$- W DPHE |
) s /f Brunnen §
W o s e — — — e =y s == e — gegmgrr — - I W)
N BR 2002011 . &g 412011 v " Fok a0 Woacfzmzl §l @ék\ﬁaﬁzon
N » . S g ‘Eskz.wm
S s s o e — - S gt g
AN BIAd20T S8 or211 & i
N - 0 @2@ e 2 29020 gtz
" il
@E x‘g -$—EK21D2D|15 @EKZJEOH @ o N
Kaooor N . A oo L L)
N e o R — e [T
o @ Qi oncnor ) Pk aont
@ BKZbO11 - 1 1By —  —  ypDeHl —— 25 /
L i AN BK 22012011 @ <+, Samz )]
| \ i ol
A\ " N o T Tm T T e T gy 202012 'y
h R VS»g//QmD y
b\ W DPHAT , /
LAY T %2\1&2011 A SOt R825 P
% N, b & A
N BK 24c/2011 £ 7
. DECKERSBERGER ‘ /;j'ﬁ'?:w"‘zf//’ Mt 1000
b = [°r alistab 1:
| SENKE 2 Bag S | o 7 o °
e 2 namn0n
\ N '%mmn : S
Y NN 2+ 4
B g 2
BK 23a Bicgsanor

29.02.2012 504,916 mNN | B

Universitat Stuttgart - Institut fir Geotechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

/GS

Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone

LK

Ubersichtsplan — Wasserstande BK 11, BK 12, BK 15a,
BK 23a /2011 (29.02.2012, Tagesmittelwert)

10.05.2013

Anlage 3.7




Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

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

Wasserstand [mNN]

Niederschlag [mm/d]

565,00

564,00 &
563,00 4
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 -

45

_________________________

___________________________________________________________________________

---------------------------------------------------------------------------

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
01.01.12

20.02.12

10.04.12

-——
1
'
i
0
P
'
T
i
i\
/
|
v
i
'
0
P
'
i
n
"
0
i
'
0
i
'
0
i
'
'
i
T
'
P
'
'
P
'
0
P
'
0
P
L
0
P
'
i
P
'
0
i
'
0
P
'
i
P
'
i
P
'
0
P
'
0
P
'
i

>

40

m Niederschlag [mm/d]
BK 1c [mNN]
—a— BK 4 [MNN]

—=—BK 5 [mNN]
—=—BK 18b [mNN]
—=—BK 18d [mNN]
—=—BK 24b [mNN]
—=— BK 28a [mNN]
BK 29a [mNN]

30.05.12

07.09.12 27.10.12

16.12.12

19.07.12

Universitat Stuttgart - Institut fir Geotechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken

/GS

Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone LK
Wasserstandsmessungen BK 1c, BK 4, BK 5, BK 18b, 10.05.2013

BK 18d, BK 24b, BK 28a, BK 29a /2011 (Stand: 31.12.2012) | Anlage 4.1




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

Wasserstand [mMNN] Niederschlag [mm/d]

45

551!00 i””””””””””': 77777777777777777777 :r”””””””””j: 77777777777777777777 r 77777777777777777777 ‘ 77777777777777777777 ' 77777777777777777777 ' 777777
550,00 - ; : : : ; :

549,00
548,00
547,00
546,00 -
545,00
544,00
543,00
542,00 | ,
7T O S —

o0 |4 A . A S T Niederschag
: - - - | | | 25 = ¢[m
539,00 |- (mNNJ

| | | | 1 1 | —=—BK 19¢ [NN]
a0 R A B S — AR A I A T = BK21c [mNN]
537,00 i I S S R R A T 20 BK 22a [mNN]
536,00 ey R . B R T e ek 2ee I
Y R B St SR e R R —=—BK 33 [NN]
534,00 4= === £ J' _________ . B ! : ___‘____________________l. __________________ I__

533,00 |
532,00 1 el | S ; e Rt I I
531,00 F | | 1 1
530,00 '
529,00
528,00
527,00
526,00

52500 - 11ty 141
01.01.12 20.02.12 10.04.12 30.05.12 19.07.12 07.09.12

—_———

mem Niederschlag [mm/d]

_______________________________________________________________________________________

P —

1
ke

4
T
'
'
'

4
'
'
'
'
'
'
"
'
'
'
"
'
'
'
'
"
|
i
'
"
'
'
'
'

_______________________________________

|

______________________________________

—_—tmm

.....................

T T O O A

i
.
i

ﬁ.—_—i"‘--
i
1 ' i
| i
pupys R I

=
| i

T T

16.12.12

Universitat Stuttgart - Institut fir Geotechnik —
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann /GS ——
Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken ——— —

Untergrundsanierung im Bereich der verfillten Versturzzone LK

Wasserstandsmessungen BK 14c, BK 19c, BK 21c, BK 223, 10.05.2013

BK 24c, BK 33 /2011 (Stand: 31.12.2012) Anlage 4.2




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011

Ausblasen
BK NR POK Erkundungstiefe UK KW03 KWO07 KW11 KW12  derPegel KW12 | KW13 | KW14 | KW16 | KW17 | KW19 | KW20 | KW22 | KW24 | KW27 | KW28 | KW29 | KW32 | KW33 | KW38 | KW40 | KW42 | KW47 [ KW51 | Kw2
@ GOK POK Jan2012 ET ET Rohr 16.01.12  16.02.12 15.03.12 21.03.12 21.0312 22.03.12| 28.03.12 | 04.04.12 | 18.04.12 | 26.04.12 | 09.05.12 | 15.05.12 | 01.06.12 | 14.06.12 | 02.07.12| 11.07.12| 18.07.12 | 08.08.12 | 16.08.12 | 17.09.12 | 01.10.12 | 16.10.12 | 21.11.12| 19.12.12| 09.01.13
[MNN]  [m]_ [m] [mNN]
1c | 2" 561,20 56217 56220 54520 16,00 1570 54550 GW unter POK  [m]| 16,24 16,25 16,29 163 166 1639 1631 1627 1627| 16,23 1622| 1622 16,23 1623| 1625 16,26 16,22| 16,23 1628 16,3 16,31 1629 1628 16,29
GW absolut [mNN]| 54596 54595 54591 54590 54560| 54581 54589 54593] 54593 54597| 54598 54598 54597| 54597| 54595 54594| 54508 54597| s54592| s4590| 54589 54591| 54592 54591
4 | 4" 56138 56234 562,38 52938 3200 1600 54538 GW unter POK  [m]| 14,35 163 15,65 16 16,2 16.3| 1548 16.67| 16.01| 16,52| 1665 1665 16,73| 1698 14.94| 14,71 16,14| 16,44| 16.09] 14.87| 14,75| 1561 1512| 15,77
GW absolut [mNN]| 548,03 546,08 546,73 546,38 546,18| 54608 54690 54571| 54837 54586 54573 54573| 54565 54540 547,44 s4767| 54624 54594 54620 54751| 54763| s546,77| 547,.26) 546,61
14c | 2° 56143 56243 562,43 539,43 22,00 20,70 540,73 GW unter POK  [m]| 19,44 19,44 19,47 19,49 2095| 1938 19.32| 1948 19,36 19.26] 1931 19,35 19,38| 19.42] 19,35 19,37 19,4 194 19.39] 2011 2084| 1988 1944 19,4
GW absolut [mNN]| 542,99 54299 542,96 542,94 54148 54305 54311| s54294] 54307 54317| 54312 54308 543,05 54301 54308 54306| 54303 54303| 54304| 54232| 54159 54255 542,99 54303
18D | 4" 57569 57545 57550 54569 30,00 30,00 54569 GW unter POK  [m]| 29,14 28,17 29,16 29,17 2917| 29.24] 2922| 2922 2922| 2925| 2922 2922| 29.22| 2923] 2923| 29.24] 2924 2925| 29.27| 29.41| 2928 2931| 29.29] 29,29
GW absolut [mNN]| 546,36 546,33 546,34 546,33 546,33| 546.26| 54628 54628| 54628 54825 54628 54628 54628 54627 54627| 54626| 546.26| 54625 54623] 54609] 54622| 546,19] 546,21 546,21
18d | 2° 56160 56257 562,54 52580 3580 3500 526,60 GW unter POK  [m] 178 17.82 17,79 17,77 32,56| 3547| 3547| 3546| 3541|] 3546 3547| 3545 3544| 3544] 3543| 3543| 3543| 3544| 3544 3544 3544| 3545 3541 354
GW absolut [mNN]| 544,74 54472 54475 544,77 52098 52707 527.07| 52708 52713 s27.08| 2707 s27.00| 527,10 527,10 s27.11| s27.11| s27.11| s2710| 527.10] s27.10| 527.10| 527,00| 527,13 527,14
19c | 2* 56188 56286 56284 53418 2770 2700 53488 GW unter POK  [m]| 21.23 2123 2121 21,22 238 2182 2182 2183 2181 2186 2185 2186 2185 2185 2186 2186 2185 2186 2186 2188 2183 2181 2181 21.8
GW absolut [mNN]| 541,61 54161 541,63 541,62 539,24| 54102 54102| 54101| 541,03 54098] 54099 54098 540,99| 540,99] 540,98 54098| 540,99 540,98| 54098| 54098| 541,01| 54103 541,03] 541,04
21c | 27 561,67 562,78 562,78 531,07 30,60 2840 533,27 GW unter POK  [m]| 28,67 28,71 28,71 _ 28,76 295 2892| 2894] 2904] 2915 =2931| 2948 2965 29,75 T T T T T i T T T T T
GW absolut [mNN]| 534,11 534,07 534,07 534,02 53328| 53386 53384 53374 53363 53347 533,30 53313] 533,03
22a | 2° 558,77 55886 559,77 533,77 2500 2500 533,77 GW unter POK  [m]| 20,58 207 2066 20,67 2167| 2061 206 20,66 20,7 2074] 2076 208 2082] 2085 2088 2087| 2086 2087| 2089 2089 209| 2089 2061 2044
GW absolut [mNN]| 539,19 538,07 539,11 5391 538,1| 539.16| 539,17| 539,11| 53907 53003 s53901| 53897 53895 53892 53891 5380 s53891| 5380 53888 53888 53887 53888 530,16) 539,33
24b | 2° 57574 57554 57554 54864 27,10 2600 549,74 GW unter POK  [m]| 26,02 26,02 26,01 26,26 T T T T 20,2 T T T T T T T T T T T T T T T
GW absolut [WNN]| 54952 54952 549,53 549,28 555,34
24¢c | 2' 561,96 562,57 562,96 526,46 3550 27,40 534,56 GW unter POK  [m]| 36,39 3641 36,38 36,34 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
GW absolut [mNN] 526,67 526,55 526,568 526,62
28a | 2° 57251 57348 57348 54691 2560 2550 547,01 GW unter POK  [m]| 24,36 24,33 2425 2424 T T T| 2613 2614] 26.14] 26.13| 26.11| 26,11| 26,08| 26,09] 26,09] 2611 26,11| 26.12| 26,12| 26.13| 26,15 26,15| 26,14
GW absolut [mNN]| 549.12) 54815 54923 54924 54735 54734] 54734 54735 54737 54737 54740 547.39] 54730 54737| 54737 54736 54738 54735 54733 54733 54734
29a | 2° 57253 57350 573,51 547,53 2500 2500 547,53 GW unter POK  [m]| 11,23 121 11,28 15 2334| 17,77 156 14,34| 1458 14,13| 1373] 13,09 1264 1255 1254] 1227| 11,73] 1181 12,76]  13,39| 11,59] 11,57 M2 1122
GW absolut [mNN]|  562,28] 561,41 562,23 562,01 550,17| 55574 557.91| 559.17| 558,92| 55938| 55078 56042| 560,87| 560,96] 56097 561,24| 56178 561,70] 560,75| 560.12| 561.92| 56194 562,31] 562,29
33 | 2° 561,10 562,19 562,19 529,10 32,00 30,80 530,30 GW unter POK  [m] 297 29,73 29,69 29,7 T[ 2069] 2968 2969 2968 2969 2969] 2969 2969 2969 2969 2969 29.68] 29,69 29,7 29,7 29.7| 29,69 29,7 29,7
GW absolut [mNN]| 532,49 53246 532,50 532,49 532,50| 53251 532,50] 53250 532,50 53250| 532,50 532,50 53250 53250 532,50 532,51| 53250 53249 532,49 53249 532,50 532,49 53249
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BK NR POK Erkundungstiefe UK KW 03 KW 07 KW 11 KW 16 KW 20 KW 24 KW 29 KW 33 KW 38 KW 42 KW 47 KW 51 KW 2
%] GOK POK Jan 2012 ET ET Rohr 16.01.12 | 16.02.12 | 15.03.12 | 18.04.12 | 15.05.12 | 14.06.12 | 18.07.12 | 16.08.12 | 17.09.12 | 16.10.12 | 21.11.12 | 19.12.12 | 09.01.13
[MNN] [m] [m] [mNN]
13d | 2" 563,95 564,96 564,96 537,95 26,00 2500 538,85 GW unter POK [m] T T 25,4 25,44 25,48 25,5 25,52 25,53 25,54 25,55 25,56 25,56 25,56
GW absolut  [mNN] 539,56 539,52| 539,48| 539,46 539,44| 539,43 539,42 539,41 539,40 539,40 539,40
18a 2" 556,20 557,15 557,15 572,80 16,60 16,60 539,60 GW unter POK [m] T T T 17,29 T T T T T T T T T
GW absolut [mNN] 539,86
20c 2" 562,02 563,11 563,02 526,42 35,60 3500 527,02 GW unter POK [m] T T T 36,16 T T T T T T T T T
GW absolut [mNN] 526,86
20d 2" 557,15 557,07 558,13 537,15 20,00 20,00 537,15 GW unter POK [m] 17,61 18,59 18,5 19,22 19,56 19,87 20,16 20,03 19,59 19,5 17,88 17,38 17,87
GW absolut [mNN] 540,52 539,54 539,63 538,91 538,57 538,26 537,97 538,10 538,54 538,63 540,25 540,75 540,26
21a 2" 556,74 557,8 557,80 524,74 32,00 32,00 524,74 GW unter POK [m] T 20,67 20,77 20,94 25,97 29,05 30,11 30,49 30,54 30,55 30,56 30,57 30,58
GW absolut [mNN] 537,13 537,03 536,86 531,83 528,75 527,69 527,31 527,26 527,25 527,24 527,23 527,22
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