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Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 15a/2011
* 47,5-50,0 m 6.33



Hydraulische Bohrlochversuche
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Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 15a
Datum 09.05.2011
Testleiter Seidel
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 47,5
Bohrlochsohle [m uGOK] 50,0
Intervalllange [m] 2,50
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
09.05.2011 09:41 Messbeginn
09.05.2011 09:42 tiefer Wasserstand im Bohrloch, Befullen System
09.05.2011 09:45 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 14,4 bar
09.05.2011 09:57 Start Injektion
09.05.2011 11:00 Ende Injektion
09.05.2011 11:02 Packer l6sen
09.05.2011 11:07 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Be¢merkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
1,5 0,047 1,13 7,5|Rate aus Zahlerstand
2,5 0,075 1,79 7,2 |Rate aus Zahlerstand
3.4 0,164 3,92 11,5|Rate aus Z&hlerstand
2,6 0,105 2,52 9,7|Rate aus Z&hlerstand
1,5 0,075 1,79 11,9]|Rate aus Zahlerstand
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme
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Projekt

PSW Happurg

Datum

09.05.2011

PackerUK

47,50
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Hydraulische Bohrlochversuche HPE”

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 15a
Packerstrecke 46,8-47,5 m
Teststrecke 47,5-50,0 m
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nach Bohrmelsterangaben = Aufhangungsmuffe bis UK Packer > ;
Bohrdurchmesser |:|mm bis I:lm Zwischensumme =41., b I |0K uPacker minus
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nach Bohrmeisterangaben .
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 15a/2011
e 52,7-57,4m 6.34



Hydraulische Bohrlochversuche
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Testbericht

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 15a
Datum 09.05.2011
Testleiter Seidel
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 52,7
Bohrlochsohle [m uGOK] 57,4
Intervalllange [m] 4,70
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf

09.05.2011 17:34 Messbeginn

09.05.2011 17:35

tiefer Wasserstand im Bohrloch, Befullen System

09.05.2011 17:43

Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,9 bar

09.05.2011 17:49

Eingiel3en von Wasser in Ringraum => Packer dicht

09.05.2011 17:50

Start Injektion

09.05.2011 19:04

Ende Injektio

n

09.05.2011 19:04

Packer l16sen

09.05.2011 19:11 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Bémerkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
1,0 0,003 0,04 0,4 |Rate aus Z&hlerstand
2,1 0,017 0,21 1,0|Rate aus Z&hlerstand
3,0 0,011 0,14 0,5|Rate aus Z&hlerstand
2,1 0,005 0,07 0,3|Rate aus Zahlerstand
5. Stufe nicht gefahren, da
Druckabbau zu langsam
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 15a
Packerstrecke 52,0-52,7 m
Teststrecke 52,7-57,4 m
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WD-Test |:|Vorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 I/s bei 1 bar
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 16b/2011
* 30,5-33,0m 6.35



Hydraulische Bohrlochversuche
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Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK16b
Datum 08.04.2011
Testleiter Michael Lampert
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 30,5
Bohrlochsohle [m uGOK] 33,0
Intervalllange [m] 2,50
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
08.04.2011 08:00 Strangkontrolle
08.04.2011 08:38 Messbeginn
08.04.2011 08:40 Bohrloch trocken, Befillen Bohrloch
08.04.2011 08:42 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,5 bar
08.04.2011 08:44 Wasser bleibt im Ringraum stehen -> Packer dicht
08.04.2011 08:46 Start Injektion
08.04.2011 09:11 Ende Injektion
08.04.2011 09:13 Packer I6sen
08.04.2011 09:15 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Be¢merkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
0,34 3,590 86,16 2549,1
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

Projekt PSW Happurg | Datum 08.04.2011 PackerUK 30,50 Testleiter Lampert

Bohrloch BK16b RWSP 33,00 Endtiefe 33,00 Bemerkung

Versuchsart Packer-wD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
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Hydraulische Bohrlochversuche HPg@

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK16b
Packerstrecke 29,8-30,5m
Teststrecke 30,5-33,0 m
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Protokoll Druckstufen: | | | bar Ll \ @
WD-Test Vorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 I/s bei 1 bar - :
/f = f,;(*'\’,'- {’f‘ﬁ
il
Projekt PSW Happurg Bohrung 1)&//(6@3 Bohrfirma ;/((d'i-
Projekt-Nr. 211 0646 Intervalll 300 S-372 Geratefuhrer| [, diice Secaor
“J
Bezugspunkt MGOK' |ROK| l oberer (1.) Packer ff;;fg: ' opt. unterer (2.) Packer
firr alle Messungen, falls nicht anders vermerkl Vorgabe UK oPacker o) ‘:U OK uPacker
Bohrdurchmesser mm bis m Teststranglange -l L8 5 Mindestspacing
nach Bohrmalsterangaben = Aufhdngungsmuffe bis UK Packer — = )
Bohrdurchmesser :'mm bis l:lm Zwischensumme =|A’g, 2 | lOK uPacker minus
nach Bohrmeisterangaben . i{{, UK oPacker minus
Hilfsverrohrung :Imm bis |—____|m Uberstand Stahlrohr +| 4,40 ] IMindestspacing
nach Bohrmeisterangaben
Bohrwinkel I | Lange Noriprohre =|’&Q‘ 4 ’I iergibt Spacing I:l
Geologie | J ergibt  4m-Sticke l ¢ l Al J e
Pumpentyp I %f%zf A T J 2m-Stiicke | 2 | 50 J SC)M('LZ
Messfahrzeug Nr. | J 1m-Stuicke ‘ 4 l J O,‘F’f vA
- f\ , 1 —y A . 55 & e -—LO 21 /‘) (/
MDL-Nummer [ WIiN  LAF | Noriprohr-Uberstand |'+(). 66 | J uer UM
Dateiname l A6k _ 36 wadd J Sitz Bohrkrone (opt.) 24 (0 |m unter Bezugspunkt
Datum: Bohrloch ;’:E;:r m{:f:;" Rate | Menge [Testrohil Packer [Bemerkungen und Vorgange
g .Lf ,204/; WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od. | Anzeige [ B. Setzen/Versetzen Packer, Schalizustand Pumpe
gelotet | Sonde | Sonde | Sonde IDM uhr Manometer | Sensar |oder Testventil; vor-Orl-Parameter beim Pumpen, Probe-
nahmen (Beginn und Ende); Beobachtung von
Uhrzeit m m m I/s | bar |Wasseraustritten
‘L 1 \.-_"‘g. -
ol S B Strangkontrolle | (r) |bar
2:39 {05 5,81 1ol fidclee,. |Messbeginn befille- Tet s
-~ p — = php X K - =4
% 40 0,05 g2 13025 8 DriickeANSPverEichung L, (14(
7 7,20 14,52 DrisckeANSP-nach-Eichung ta lw, sodd:
g4y L 14,06 |0, 3F |£3480/1 £35S P aun
; ; 1.4 = : ] oy = <
QCL-;W_»;-" 54’9‘4[/4 il E’P 3/{ b 2 P'(,Loﬁ_'é‘e‘ ols (?(,\L
%146 b, 48 380 (2480 42,85 | P cu
Yiyy ¥, 18 1§68 | 2, 434743 425
8:50 4 17 1469|545 |13K65 43,5 | Diucht (bt sich ieic I Liedied
4152 4,46 44,00 | 3 4F | 444918 13,6
g1k Y, A6 1252] 3,49 |MSS A3S
Y 15C 4 4AS 43,701 358 150014 A3.6
GiSE 4,45 /2,0%) 3,5% |45234,% 43,4
900 ik 43 43,49| 3 &4 |45gced A3 6
o / 7 y % f,——'; gy L3 ;o o
94.0Z ¢ A5 A245) 359 |16l ¢ A3 F
3:04 ‘4,42 12,0213, 5% |1670% 4 4306
4:0¢ b, 42 43421 3,58 UH0T 4 13,6
% _ S = R -
4ied b A AR 4| 3,58 WEsH A3 F
add Y44 42,47 | 358 /31813 134 | P cwen
.42 ¢, 4 3,80 Paleor lGsen
N A% C,00 §.%4 Messende
Test gem. Vorgaben der BU durchgefuhrt Testleiter Bauuberwachung
Ort , den y ' 0

14.01.2011



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 16b/2011
* 26,35-285m 6.36



Hydraulische Bohrlochversuche

- In’@

Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK16b
Datum 07.04.2011
Testleiter Michael Lampert
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 26,4
Bohrlochsohle [m uGOK] 28,5
Intervalllange [m] 2,15
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
07.04.2011 08:08 Messbeginn
07.04.2011 08:12 Bohrloch trocken
07.04.2011 08:15 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 14,0 bar
07.04.2011 08:19 getrennte Wasserspiegel bei gesetztem Packer -> Packer dicht
07.04.2011 08:24 Start Injektion
07.04.2011 08:49 Ende Injektion
07.04.2011 08:53 Packer I6sen
07.04.2011 08:56 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Bémerkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
0,80 2,100 58,60 732,6
1,20 3,110 86,79 723,3
0,80 2,400 66,98 837,2
100,0
—. 80,0 A
£
£
£ 60,0 1
Q
(o))
g 40,0
S
2
2
o 20,0 1
0,0 T T T T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

Druckstufe [bar]




| oY g Q
Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

Projekt PSW Happurg | Datum 07.04.2011 PackerUK 26,35 Testleiter Lampert

Bohrloch BK16b RWSP 28,50 Endtiefe 28,50 Bemerkung

Versuchsart Packer-wD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)

10,0

12,0

14,0

e

16,0

18,0 g

20,0 , \\

22,0 f ——\WSP iiber Packer \
24,0 F WSP Testabschnitt

WSP [m uGOK]

26,0
8:05 8:10 8:15 8:20 8:25 8:30 8:35 8:40 8:45 8:50 8:55 9:00

16,0

14,0 MU AIF N AMIIEIIMA AP MAAN I WA
/[vVN

Packerdruck [bar]

olo PV A“‘A Ada,

8:05 8:10 8:15 8:20 8:25 8:30 8:35 8:40 8:45 8:50 8:55 9:00

1,6 10,0

L \ 1,2 bar

1.0 8 bar 0,8 bar

0,8 - +50

Druck [bar]
Rate [l/s]

0,6 3,1 1/s

04 | 2,11/s ‘ 2,4 1/s 125
0,2 - \-\
0,0 | e 100

8:05 8:10 8:15 8:20 8:25 8:30 8:35 8:40 8:45 8:50 8:55 9:00




Hydraulische Bohrlochversuche H‘ gg°

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK16b
Packerstrecke 25,7-26,4 m
Teststrecke 26,4-28,5m




™ :
Sty

@ &~

o
LR ¢

Protokoll Druckstufen: | | bar |7 | E ) ”
WD-Test |Z|Vorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 I/s bei 1 bar = Bl } ;
Z)'f &{—LL 2
Projekt PSW Happurg Bohrung| 7/ (¢ Bohrfirma| A(st
Projekt-Nr. 2110646 Intervall| 76,25 ~ 28, V. |  Geratefuhrer| [ { cory Colon-

J

. Pack
Bezugspunkt |§ Ieoxi |ROK| | oberer (1.) Packer xsztrsef;: ' opt. unterer (2.) Packer
fur alle Messungen, falls nichl anders vermerkt Vorgabe UK oPacker /:{‘ (o ’C-’é"; 57 |OK uPacker
e e ’/
5 o | - i vy e " - -
Bohrdurchmesser mm bis m Teststranglénge 1205 Mindestspacing

nach Bohrmelsterangaben

= Aufhdngungsmuffe bis UK Packer — )
Bohrdurchmesser I:Imm bis - m Zwischensumme =fér’{,:4/33 | |0K uPacker minus
nach Bohrmeisterangaben . — UK oPacker minus
Hil'fsévr?rrol‘wrun |:|mm bis l:lm Uberstand Stahlrohr +L£_7, 3() | |Mindestspacing
nacl ohrmeisierangaben s
Bohrwinkel | | Lange Noriprohre =|2£,7§1 {ergibt Spacing I:__'
Geologie ergibt 4m-Sticke 2
¢ I — : | . = SUVLVL@
Pumpentyp | SP1, AF | 2m-Sticke |4 5 | |
Messfahrzeug Nr. | | im-Stucke | A | [ 4 5
; = —_— == wher PUK
MDL-Nummer | 2. AL WDIN | Noriprohr-Uberstand [ {),g,ﬂ A c|>,/
Dateiname E{,\/ A6 _Fba , yndl | Sitz Bohrkrone (opt.) m unter Bezugspunkt
?atpmj ' Bohrloch lg:i;:r : n{:f:;“ Rate | Menge [Testrohf Packer |Bemerkungen und Vorgange
T ‘f’/ ) WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od.| Anzeige |z B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe
gelotet | Sonde | Sonde | Sonde IDM uhr Marometer | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen, Probe-
nahmen (Beginn und Ende); Beobachtung von
Uhrzeit m m m Ifs | bar |Wasseraustritien
Strangkontrolle | /. |bar
q:00 0,05 q.93 Ueloleocd] boclds.  |Messbeginn
g A2 coS q.93 DritekeAWSPvor Eichung 1), (i » Lrklell.
7 = L e = k| ) T
Hids & 33 16,43 inddr  cohdze.,  |prickerwsPactEichung e
8. 47 6,07 1607 P s J
844 5 4¢ .ﬂf&fﬁ Tadwe Lickt
{240 5,82 7 83 4,0 | P (ua
K. T% 5490 AS0E AL |ISTE Y AR Q
g1 24 53325 A éf IS A,63 |5588% Wotwe Rede vestuy[big Kt;ﬂaaa‘w
p - = - — > ; \ 1
Gua2 5,85 18,52.| 2,40 [5655,3 37 ok 7
2.37 5,45 <68013.09 |55y AZ¥
Y125 5,44 3% | 508 |6423 ME | Dieeld ikt 2o Lee o,
rad & o [ N FTiT] N
g.38 LA 22425149 [67943 A3
¥t Sif! 2, 8F| 3549 | 83442 A3 F
K143 5% 22,36 | 5,44 [HY ¥ £ Qd
¥yl 5, FF 18,63 244 [F9354 A3
e 5% 19,30 [ 4,48 34637 43,7
g et S 48,93 (470 8043 A F | Pt
8:5% 0,0 § 82 Fuclr (gwen
3.5k 0,05 <o Hothewdo
Messende
Test gem. Vorgaben der BU durchgefiihrt Testleiter Bauliberwachung
Ort , den wllo

14.01.2011



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 17b/2011
 28,0-31,2m 6.37



Hydraulische Bohrlochversuche

- In’@

Testbericht

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 17b
Datum 31.05.2011
Testleiter Lampert
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 28,0
Bohrlochsohle [m uGOK] 31,2
Intervalllange [m] 3,20
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf

31.05.2011 16:44 Messbeginn

31.05.2011 16:45

Bohrloch trocken, Beflllen System

31.05.2011 16:47

Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 14,2 bar

31.05.2011 16:52

Start Injektion

31.05.2011 17:30

Ende Injektion

31.05.2011 17:32

Packer l6sen

31.05.2011 17:40 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Be¢merkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]

1,1 0,38 7,13 62,1

2,2 0,37 6,94 30,9

3,4 0,19 3,56 10,6

nach Ausbau der Versuchseinrichtung wurde festgestellt, dass die Bohrverrohrung abgerissen war und der
Packer wahrend dem Versuch hdchstwahrscheinlich in der Verrohrung gesetzt war

10,0

8,0 -

6,0 -

4,0

FlieBmenge [I/min/m]

2,0 -

0,0

0,0 0,5

1,0

15 2,0

2,5

3,0

Druckstufe [bar]

3,5

4,0

4,5 50




Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

L I“'@

Projekt

PSW Happurg

Datum

31.05.2011

PackerUK

28,00

Testleiter

Lampert

Bohrloch

BK 17b

RWSP

31,20

Endtiefe

31,20

Bemerkung

Versuchsart

Packer-wD

m uGOK

D mm

146

MPkt./Bezug (D = relevanter Durchmesser)

'10,0 ‘ ‘ ‘
= \N/SP (iber Packer

-5,0 +—

—=— \WSP Testabschnitt

0,0 -

\

50

10,0

15,0

WSP [m uGOK]

20,0 A

25,0

N

16:50

30,0 1

17:15

35,0

16:40 16:45 16:55 17:00 17:05 17:10 17:20 17:25 17:30 17:35 17:40

18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

Packerdruck [bar]

6,0
4,0 -

2,0 1

“‘ 1
17:35

0,0 T T

16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 17:05 17:10 17:15 17:20 17:25 17:30 17:40

4,00 4,0

3,4 bar

3,50 3,5

3,00 - T+ 3,0

2,50 1 2,2 bar T25

N
\

gy

0,50 - + 0,5
- AA

17:10 17:15 17:20

2,00 A

Rate [I/s]

Druck [bar]

1,50

1,00 1,0

0,0
17:40

0,00

16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 17:05 17:25 17:30 17:35




Hydraulische Bohrlochversuche HPg@

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 17b
Packerstrecke 27,3-28,0 m
Teststrecke 28,0-31,2 m




@QM D ® e Rl

Protokoll 'WAP Druckstufen: | l | | ‘Ibar / \}
&
Packertest DHPT [ JPump [ Jinjekt. [ ]siug [ JpsT [ Jpuise \ 4 4
; - PSL " : T
Projekt VenterAche o] Bohrung| P /7L Bohrfirma| A s+
- - / e o
Projekt-Nr. Intervall Zg Q- 2 1,20 Geratefuhrer
Bezugspunkt IEGOKI:IROKI:’ oberer (1.) Packer f,';sifz(;k:r opt. unterer (2.) Pac
fur alle Messungen, falls nicht anders vermerkl Vorgabe UK oPacker —& ( O B
Bohrdurchmesser mm bis m Teststrangléange -1 2,05 Mindestspacing
nach Behrmelaterangaken = Authangungsmuffe bis UK Packer —— R
Bohrdurchmesser I:lmm bis I:Im Zwischensumme =B.5,3_5 | |OK uPacker minus
nach Bohrmeislerangaben } — UK oPacker minus
Hifsverrohrung [ Jmmbis| __ |m  Uberstand Stanironr  +| /4,30 Mindesispacing

nach Bohrmeisterangaben

Bohrwinkel | I Lange Noriprohre =|&7,%’§T |ergibt Spacing E
Geologie | l ergibt  4m-Stiicke L 6 | 2§ ] Q
Pumpentyp | SP A4 A | 2m-Stiicke LL l 7% \L\élé
Messfahrzeug Nr. ] I 1m-Stucke L | I [:;.t_e:h
1DL-Nummer | L A{F  WIIN | Noriprohr-Uberstand ko{,(si | sk
Dateiname IBM AFb. 215, WL&'Q f Sitz Bohrkrone (opt.) m unter Bezugspunkt
Datum: Bohrloch Lg:;z:r in:sf:;“ Rate | Menge [Testrohi) Packer |Bemerkungen und Vorgange
3. > ’T’{ WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od. | Anzeige |z. B. Selzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe
gelotet | Sonde | Sonde Sonde IDM uhr Manometer | Sensor |eder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen, Prok
nahmen (Beginn und Ende); Beobachlung von
Uhrzeit m m m I/'s [ bar {wasseraustritten
P.L, Strangkontrolle | ¢ bar
£ %4 0.0¢ a.Ly Messbeginn
Ab LS 0,04 8,67 360%,21 BtiokoAtSPvorEichung Ko~ 110 Bel..
f6:47 2,87 1%, 78 3537, % DeickeASP-rachEichung *[&cdic, Q.dzeﬁ
Ag:S2 2,63 120 2687 2% 42 | P auw
A6 Sy 2,62 20,24| 04 |35%0 1§ '
lo:SS 2,62 20,84 032 362,48 41,7
A6 SF Zie2 20, 84 | C,2¢ 36598, AL S
A7 :C0 2,62 24,44] 0,38 385 7| 143 Q4  2ec 2 Lo
A7 0% 261 32.09] &33 81,8 169 '
13105 2,6% 3,05 | 0,38 (3865 7 14,4
A7 0¥ 243 2, 42| O%F [3348,2p A9 QP 2us 2. .Clule
AT: 44 2,64 4,62 0,30[4027,¢9 44§
A7:43 2,65 1344 | 027 40R38 A48
A3 46 €5 (3,45 | 0 14]4092 6k A8 Q & 2w G St (P
A7 AS 2,65 2837 | 02408 2 '
AT {28 2,65 R,08| O4F|4148,38 PARS Tutervallsclollcg
1123 65 2L70] ooolkzer [ 44,3] P_blebF cou A
AF 20 £,6S 24, 46 QRetuple Dbl o
12:34 2,65 28,80 Pacliye  1bgew
A¥: 40 g, A 45,40 Messende
Test gem. Vorgaben der BU durchgefiihrt Testlelterln Bautiberwachung
Ort , den W‘J((A

14.01.2011



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 18b/2011
e 28,0-30,0 m 6.38



Hydraulische Bohrlochversuche

- In’@

Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 18b
Datum 01.06.2011
Testleiter Lampert
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 28,0
Bohrlochsohle [m uGOK] 30,0
Intervalllange [m] 2,00
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
01.06.2011 09:53 Messbeginn
01.06.2011 09:55 Bohrloch trocken, Beflllen System
01.06.2011 09:57 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,9 bar
01.06.2011 10:01 Start Injektion
01.06.2011 10:35 Ende Injektion
01.06.2011 10:37 Packer l6sen
01.06.2011 10:41 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Be¢merkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
0,13 1,01 30,30 2330,8|stufen vor Freispiileffekten
0,17 2,00 60,00 3529,4|nicht dargetellt
0,21 3,00 90,00 4285,7
0,11 2,01 60,30 5481,8
0,07 0,99 29,70 4242,9
100,0
90,0 -
—. 80,0 -
S
= 70,0 -
£ 60,0 -
o 50,0 -
é 40,0
% 30,0 -
T 20,0
10,0 A
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,5

Druckstufe [bar]




Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

L ln'@

Projekt

PSW Happurg

Datum

01.06.2011

PackerUK

28,00

Testleiter

Lampert

Bohrloch

BK 18b

RWSP

30,00

Endtiefe

30,00

Bemerkung

Versuchsart

Packer-wD

m uGOK

D mm

146

(D = relevanter Durchmesser)

MPkt./Bezug

5.0 | | |

n = \NSP Uber Packer

} \ —=— \WSP Testabschnitt
I I

10,0

starke Freispuleffekte in den ersten Druckstufen;
unten nicht dargestellt

15,0

20,0

WSP [m uGOK]

25,0

30,0

10:20

35,0 T

9:50 9:55 10:00 10:05 10:10 10:15 10:25 10:30 10:35 10:40 10:45

18,0

16,0

14,0

=
N
o

=
o
o

o
o
I

Packerdruck [bar]

6,0 1

4,0

2,0 1

0,0 +—badeinad

9:50 9:55 10:00

w Wil

10:05 10:10 10:15 10:20 10:25 10:30 10:35 10:40 10:45

6,0

0,30

0,25 1 0,21 bar 150

4,0

0,20

0,13 bar

3,0

0,15

0,11 bar

Druck [bar]
Rate [I/s]

0,10 - 0,07 bar

1,0

0,05 ~——

0,0
10:40

0,00

10:05 10:10 10:15 10:20 10:25 10:30 10:35




Hydraulische Bohrlochversuche

HPLS®

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 18b
Packerstrecke 27,3-28,0 m
Teststrecke 28,0-30,0 m




P Happ g

|/ /{

\P‘J

9 i P
% l2%3% ¢

5 =1

| €2

V\\\"

e
>

A8.00 Puy

F=

S

. o - yé
Sonile. 4380 wee Rast [ Uiscne - 2665, | =5
Bohrung BL( A% Intervall| 7% - @8 20 e _/I_if__g_ Seite 2
#6485 %,
D Zebue o "i}:‘\ 1K
Datymi’ ) Bohrloch L;,'E;Z:r in{;f\:;” Rate | Menge [Testrohi Packer |Bemerkungen und Vorgange ées
4’6' aH WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od. | Anzeige |z. B. Setzen/Verselzen Packer, Schallzustand Pumpe
gelotet | Sonde | Sonde | Sonde IDM uhr Manometer | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameler beun Pumpen,
Probenahmen (Beginn und Ende); Beabachlung von
Uhrzeit m m m I’'s | bar |wasseraustrtten
s g3 0.0z q R %’)(yuumg Hicx ’(AL., Hﬁ?@d L\f;};}d‘uum
4:8% 0,02 9. 124 3 Lol e Tonlosticiy
GisF 042 [y, 72 Parlecr setzew “ Pan
£0:04 2,5% 13,84 (204,52 B3] P auw zewr A Shafe
4002 2,.“{5 -%2_,&(7 273, & 159 Tulervy LCdeutLiu..(r
AC: 0 L8 I1SF32,. 8 43637‘2- A Al P, s [shele WL‘{IJMIQ”.QLI{
A0:0F ALY 10,651 £,03 4368, 72 A4 A P ane zev A Stule
AQ: 07 2,40 H,0% | 4,04 14485,4B 44,2
0140 2,38 40,54 | 4,04 4652, 8F 13,9 Q # 2w 2 Slufe
£0: 14 2,23 A4, 70]2,00 478,43 12,9 '
A0 16 Ras 14,35] 2,00 |37, ¢} 438] Qf 2 Z.Chufe
A0 i1 2,24 AZ_.O‘( 3,00 5333;21 /Ig £
40 /49 2,2/ 1,84 | 3,04 [5860, {3 14,0
A0:22 2,05 A1,58] 3,00 544, 7R 19,0 Qb zov 4, Suife
A0:122 2146 A0,81) 2,02 [6544,2¢ A4, 14
10: L% 2,18 AQ#E| 2,02 |pF282% 12,94
402 2,43 10,5% | 2,04 [70%2 %4 1,2 Qb zar &, Skle
40“-35; < jidd. 40;&‘.‘; /{;00 #4132 4 44,0 LWusres- Wl po
/10530 402 0,54 |1,08 12524 RS9 -
0321 2,081 Ttoss 403 Bt | iy
AQ: 35 408 1056 |0,49 |76,9 2| P eu
A0 37 2,04 10,2% Pacleer  (iceas
AQ Yy 0,02 10,2¢ @ (Comes




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 21b/2011
o 25,8-28,0m 6.39



Hydraulische Bohrlochversuche

» ln'@

Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK21b
Datum 06.04.2011
Testleiter Michael Lampert
Bauutberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 25.8
Bohrlochsohle [m uGOK] 28.0
Intervalllange [m] 2.20
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
06.04.2011 13:27 Messbeginn
06.04.2011 13:27 Bohrloch trocken
06.04.2011 13:35 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,7 bar
06.04.2011 13:45 Testabschnitt reagiert nicht auf EingieBen von Wasser -> Packer dicht
06.04.2011 13:49 Start Injektion
06.04.2011 14:21 Ende Injektion
06.04.2011 14:28 Packer l6sen
06.04.2011 14:32 Messende
Druckstufe Rate Rate prom Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [I/min/m] [I/min/m]
0.14 1.580 43.09 3077.9
0.17 2.210 60.27 3545.5
0.22 3.010 82.09 3731.4
0.16 2.210 60.27 3767.0
0.11 1.580 43.09 3917.4
100.0
g 80.0 A
£
£ 6001
()
g
2 40.0
«©
2
i  20.0 1
0-0 1 1 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.5

Druckstufe [bar]




Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

- l“'”

Projekt

PSW Happurg

Datum

06.04.2011

PackerUK

25.80

Testleiter Lampert

Bohrloch

BK21b

RWSP

28.00

Endtiefe

28.00

Bemerkung

Versuchsart

Packer-WD

MPkt./Bezug

m uGOK

D mm

146

(D = relevanter Durchmesser)

16.0 \ \ |
17.0 —WSP liber Packer
18.0 —=— WSP Testabschnitt
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0 N
24.0
25.0
26.0

27.0 \ \
13:20 13:30 13:40 13:50 14:00

WSP [m uGOK]

14:10 14:20 14:30 14:40

22.0
20.0 A
18.0
16.0
14.0 N AAISIATV AN P A OO PPN N rtntt PPNt 0NN
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0 -
2.0 -

0.0
13:20

Packerdruck [bar]

13:30 13:40 13:50 14:00 14:10 14:20 14:30 14:40

1.0 5.0
0.9 -
0.8 - + 4.0

0.7

0.5 1
0.4 -

Druck [bar]
Rate [I/s]

+20
0,22 bar

0,17 bar

0.3
0.2

0.1 1 L

0.0
13:40

1.0

x 0.0

14:30

14:00

14:10




Hydraulische Bohrlochversuche

HPLS®

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK21b
Packerstrecke 25.1-25.8 m
Teststrecke 25.8-28.0 m




Protokoll | Druckstufen: | | I bar | F 1 2,
WD-Test Vorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 Us bei 1 bar B <
Projekt PSW Happurg Bohrung [47¢ 244 / 2041 Bohrfirma ,{(/Q\L

Projekt-Nr. 2110646 Intervall| 7¢ ¢ -2¢ 0, | Geratefuhrer| [, { .

3

Bezugspunkt |\ GOKl |ROK| | oberer (1.) Packer :),er's';?;:eropt. unterer (2.) Packer

fur alle Messungen, falls nichl anders vermerkl Vorgabe UK oPacker 75— g(:i 25-’ 90 OK uPacker

Bohrdurchmesser mm bis m Teststranglange -1 2,05 [ 2,05 [Mindestspacing

nach Bohrmelsterangaben = Aufhdngungsmuffe bis UK Packer = — )

Bohrdurchmesser |_——]mm bis l:lm Zwischensumme =[2,% 75 |23; 7S fOK uPacker minus

nach Bohrmeisterangaben - : — UK oPacker minus

Hilfsverrohrung |:]mm bis l:lm Uberstand Stahlrohr +| 495 | s l{()lMindestspacing

nach Bohrmeisterangaben — -

Bohrwinkel | | Lange Noriprohre 2ol €,7 Olergibt Spacing |:,

Geologie | |  ergibt 4m-Stucke 3

Pumpentyp | SPA4 AF | om-Stacke | 42 | (2 ]

Messfahrzeug Nr. I | 1m-Stiicke L l | et ,

,op 7 7 . " 0 g = ) 70 M“-(Oe/y p(/{(/(

MDL-Nummer [ (N 2 A £ | Noriprohr-Uberstand |-ru,5rv- | b;cl,l

Dateiname ’ 2Ub 6l g udl | Sitz Bohrkrone (opt.) m unter Bezugspunkt

Datum; y Bohrloch l;,':;::,; in{:f:;” Rate | Menge [Testrohy Packer |Bemerkungen und Vorgénge

(: T 1/f WsP Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od.| Anzeige |z B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe
gelotet Sonde Sonde Sonde IDM uhr Manometer | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen, Probe-
nahmen (Beginn und Ende); Beobachtung von

Uhrzeit m m m IIs I bar [wasseraustritten

Strangkontrolle | () |bar
227|085 1,80 | Zotllol |l |messbeginn

A3 220 0,08 1,8F DriéickeANSP-ver-Eichung

Dricke/WSP nach Eichung
43, 32 0,05 9,65 ¥, Geee
4335 2,46 ——> |53 PacAeoe soized
-y — i E —_— 7 .

A3 3F MQ—’ZC,U :4’,22 Yo Oy > Tuley ﬂmz.ﬁ L
A3:4% 0,06 1261 422 |iabelled O -7, aw
2269 004 485 222,53 P an

Tl dzisZ MAFqos (44,734, 59 39594
@l 42:55 0,08 Mg ;58 2R, 4 126
A3 5% 0,05 A1 714,58 1453, ¢l K
| 43 SZ 0,05 A, 3907222 WE2E sy
U = - 7 =LA
o) 4y 04 0,03 M, 312,23 éy&, y
4403 0,08 M 702,21 (2Fs 27 | a4
1 A%504 0,04 M6 13,00 [2476
ol AY06 0,05 12,223,041 | 2854 £
Y sui0f o0 42,4813, 01 |30s,6
A4 049 005 M A3 01 [R5 E 12,6 | Q&
—& |, w,
Messende
Test gem. Vorgaben der BU durchgefiihrt Testleiter Bautberwachung
Ort , den Al

14,01.2011



Seite 2

Doy

<

Bohrung | Zif 744 [ Pcqq Intervalll 75 - 2& 0.,
. unter2. [ Test- i
Datum: Bohrloch Packer | intervall| Rate Menge Testrohrl Packer |Bemerkungen und Vorgéange
WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od. | Anzeige [z B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe
gelotet | Sonde Sonde Sonde IDM uhr Manomeler | Sensor |oder Testventil; vor-Orl-Parameter beim Pumpen,
. Probenahmen (Beginn und Ende); Beobachiung von
Uhrzeit m m m I's | bar [wasseraustritten
J4i40 0,05 A 37| 222 2513 A2
A2 0,08 M.SY| 2,23 | 3255 ¢
A A8 0,05 A, 56| 2,24 $AC3, Q¢
Al i Ab 0, 06, 241,59 | €223 A2 ¥
/. ] r i} r v T _— ) .
A4 A8 0,06 40,3514 59 |¥442€
3 * : ! i el = P
Ay 24 0,06 A0,4F 1 4,5% |eg] P aus
Jy 29 0,06 4% Paclieg [Gueq
1422 0,01 .86 T




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 21b/2011
* 30,5-33,0m 6.40



Hydraulische Bohrlochversuche

- In’@

Testbericht

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK21b
Datum 07.04.2011
Testleiter Michael Lampert
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 30,5
Bohrlochsohle [m uGOK] 33,0
Intervalllange [m] 2,50
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf

07.04.2011 14:35 Messbeginn

07.04.2011 14:37

Bohrloch trocken, Beflillen Bohrloch

07.04.2011 14:47

keine Aufh6hung bis Packer mdglich => Umbau auf KRI

07.04.2011 15:15

Messbeginnn KRI

07.04.2011 15:16

Start Injektion

07.04.2011 15:32

Ende Injektion

07.04.2011 15:36 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Be¢merkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
0,26 3,100 74,40 2861,5|vor Freispiilen Kluft
0,09 3,100 74,40 8651,2 [nach Freispiilen Kluft
Auftreten von Freispileffekten bei Injektion von 3,1 I/s und einem Druck von
0,26 bar, spateres Einstellen eines Drucks von 0,086 bar bei gleicher Rate
100,0

—. 80,0 A

E 4 4

£

£ 60,0 -

g

g 40,0 -

(S

2

9

o 20,0

0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Druckstufe [bar]




Hydraulische Bohrlochversuche

L ll\'”

Diagramme
Projekt PSW Happurg |Datum 07.04.2011 PackerUK 30,50 Testleiter Lampert
Bohrloch BK21b RWSP 33,00 Endtiefe 33,00 Bemerkung
Versuchsart Packer-wD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
27,0 | |
—— WSP Testabschnitt
28,0
I~
O
O
=
g 29,0 -
o
»n
=
30,0 - —
31,0 ‘
15:10 15:15 15:20 15:25 15:30 15:35 15:40
0,40 4,0
0,35
0,30 m— = ~pry 3,0
0,26 bar
— 0,25 AW
- N 7
=2 =
= 0,20 + 2,0 @
3 g
a 0,15 1
0,10 0,086]bar 110
0,05 -
0,00 0,0
15:10 15:15 15:20 15:25 15:30 15:35 15:40




Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg

Bohrung BK21b

Packerstrecke 29.8-30.5 m (Packer war nicht gesetzt)

Teststrecke

27,7-33,0m




|

Protokoll
WD-Test

Projekt

Projekt-Nr.

Bezugspunkt

| Druckstufen:

bar

[ZIVorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 I/s bei 1 bar

te (K|

PSW Happurg

211 0646

< Jeox|

|rox|

fur alle Messungen, falls nichl anders vermerki

Bohrdurchmesser
nach Bohrmelsierangaben

Bohrung|

Intervall| 3

re

Bohrfirma

Gerateflihrer

oberer (1.) Packer
Vorgabe UK oPacker
Teststrangléange

= Aufhangungsmuffe bis UK Packer

S O
(,ud.u,\f‘u(’;

opt. Packer
Versetzen

OK uPacker
Mindestspacing

2

opt. unterer (2.) Packer

1

m
Bohrdurchmesser m Zwischensumme =L;:,§; (e | |0K uPacker minus
nach Bohrmeisterangaben UK oPacker minus
Hilfsverrohrung m Uberstand Stahlrohr +| 2, 4% | |M|ndestspacmg
nach Bohrmeisterangaben
Bohrwinkel | Lange Noriprohre —|ZQ 6(_]_ |ergibt Spacing :I
Geologie | ergibt 4m-Stacke | 6 | 24 | -
Pumpentyp | 2m-Stiicke | 2 | 0 ] .gvacle
Messfahrzeug Nr. | im-Stucke | 4 | 3/ | O o
MDL-Nummer | Noriprohr-Uberstand  [40,40 | | woer Tl
Dateiname | 24b_F g il | Sitz Bohrkrone (opt.) m unter Bezugspunkt
Datum: Bohrloch L.L“;ﬁ;; inI:f:;” Rate |Menge TestrohJ Packer [Bemerkungen und Vorgange

7 b A // WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od. | Anzeige |z. B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe

gelotet | Sonde | Sonde | Sonde IDM uhr | Manometer | Sensor ﬁ:::nzisgeer;ignvzg?gz‘z;?rgs;zraiiignzuvrzsen.ProDE-
Uhrzeit m m m Ifs | bar |wasseraustritien
Strangkontrolle | lbar

’/‘} =] C.0¢ 4t Lf Neced dierllec . |Messbeginn

A4 2F 000 (k72 603, Dréteke/WSP-vor Eichung [ ae.¢ Loef c/le

A0S 007 984 fooz A Pl |pruckenvsPnach Eichung Porlenardl

{FiL7 0,06 4978 Homseods » dinobize

. L{f{f;bui A x-( C!u{a AR lof ?LLLL Wit 1A IL,fZL =2 Wiabsec m{’ LRI
1 . w,} coudlo Ghee” L culdcl Fﬁu[?f b= e o, pidd
> [25.0] > | Soudh Laeld Sadt | 2020

RS 0.0 E_ L e sbgsees

1S 46 ¢ 07 344 |4003: 4 P

A5 ;1% 1,02 342 Liost2

AS 130 Z A4 245 | 110504

451 2% 2.64 3,40 411424

15127 7.0/ 240 | 12181

45830 0, 8% 2. A0

i5:22 0,34 2,09 |i207y P auwn

AS 36 044 ?v(;«;u‘ugi;atie

Messende

Test gem. Vorgaben der BU durchgefiihrt Testleiter Bautiberwachung
Ornt , den B /

14.01.2011



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 23a/2011
e 17,0-19,6 m 6.41



Hydraulische Bohrlochversuche LB ) od Q‘

Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a
Datum 06.05.2011
Testleiter Lampert
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 17,0
Bohrlochsohle [m uGOK] 19,6
Intervalllange [m] 2,60
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
06.05.2011 08:49 Messbeginn
06.05.2011 08:52 Bohrloch trocken, Beflllen System
06.05.2011 08:54 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,9 bar
06.05.2011 08:59 Eingiel3en von Wasser in Ringraum => Packer dicht
06.05.2011 09:02 Start Injektion
06.05.2011 09:35 Ende Injektion
06.05.2011 09:37 Packer I6sen
06.05.2011 09:40 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Bémerkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
1,10 0,35 8,08 73,4
2,00 0,64 14,77 73,8
2,80 2,53 58,38 208,5|Freispiileffekte, Kluftoffnung
2,00 2,01 46,38 2319
1,05 1,27 29,31 279,1
80,0
70,0 -
‘e 60,0
I=
£ 90,0 1
% 40,0 A
g 30,0 -
2
2 20,0 A
LL
10,0 A
0,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50

Druckstufe [bar]




LR o N Q
Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

Projekt PSW Happurg | Datum 06.05.2011 PackerUK 17,00 Testleiter Lampert
Bohrloch BK 23a RWSP 19,60 Endtiefe 19,60 Bemerkung
Versuchsart Packer-wD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
-14,0 ‘ ‘
—\WSP Uber Packer
-10,0 ¥
—=— WSP Testabschnitt
-6,0 -
< -2,0
o
S5 2,0
S
o 6,0 1
2 i
10,0 ‘ »
14,0 /™ — -
18,0 L—j
[
8:50 8:55 9:00 9:05 9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 9:45
18,0
16,0
140 Wmmmmwm
£} 12,0 I
=3
x 10,0 r
=
T 8,0
Q
S
c 6,0
o
4,0
2,0 1
0,0 i T T T T T T dasaa
8:50 8:55 9:00 9:05 9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 9:45
3,50 7,0
3,00 1 P l2,8 bar 160
2,50 i 5,0
2,0 bar f \ 2,0 bar
'%' 2,00 ’/\/\ - + 4,0 E
a —
X~ g
g 1,50 3,0 CCEG
5 1,1 bar ’ \ 1,05 bar
1,00 A \porvein + 2,0
0,50 \ ’ ,‘ r L! ' 1,0
0,0

0,00
8:50 8:55 9:00 9:05 9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 9:45




Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a
Packerstrecke 16,3-17,0 m
Teststrecke 17,0-19,6 m




Protokoll

Druckstufen:

|

|bar = Y

WD-Test

Projekt PSW Happurg
Projekt-Nr. 2 11 0646
Bezugspunkt I><|GOK| |ROKI |

fur alle Messungen, falls nicht anders vermerki

Bohrung

Intervall

[ ]vorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 s bei 1 bar

B3

Bohrfirma

ALt

Geratefuhrer

oberer (1.) Packer

opt. Packer

versetzen OPE. unterer (2.) Packer

A0 Vorgabe UK oPacker |/7,C OK uPacker
Bohrdurchmesser mm bis@@m Teststranglange -| Z£,08 Mindestspacing
nach Bohrmelsterangaben = Aufhéingungsmuffe bis UK Packer
Bohrdurchmesser |:|mm bis I:]m Zwischensumme =|/i(», 4¢ | |OK uPacker minus
nach Bohrmeisterangaben . - UK oPacker minus
ml:%\g?"{ll;%ﬁggien I:lmm bis ]:Jm Uberstand Stahlrohr — +| /, 40| |Mindestspacing
Bohrwinkel I | Lange Noriprohre  =|/4, 75 |
Geologie | | ergibt 4m-Stucke |
Pumpentyp | SPAY AF I 2m-Stucke | 8 | %
Messfahrzeug Nr. | l im-Stucke | 1 | 47
MDL-Nummer I | Noriprohr-Uberstand | +0.28 |
Dateiname | | sitz Bohrkrone (opt) |45, £C |m unter Bezugspunkt
Datum: Bohrloch L,er:&:r’ in::rs:;" Rate | Menge [Testrohj Packer |Bemerkungen und Veorgénge
CS, /{’1 WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od.| Anzeige |z. B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe
gelotet | Sonde | Sonde | Sonde IDM uhr [ Manometer | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen, Probe-
nahmen (Beginn und Ende), Beobachtung von
Uhrzeit m m m I/s | bar |wasseraustritten
2@[& ALY “(’ L‘O(‘/ZL 4
< Strangkontrolle | Ibar
¢ 49 0,62 H,gf) Messbeginn
2:52 0,02 443 5565 ¢4 DriiokeANSP-vor-Eichung P. (un > Tl
£:S% 047 14,84 BrisekeAASP nach Fichung Thelio, S cheby.
g5 05 3478 A, | Poowy
g.59 040 14,40 816335 13,9 | Uobelkit RR
Y. 07 1,70 1 AF (463,55 A2 | P zwr A Chale
5 3. 0¢ 0z 24,40 |03 4 6221 A 13,4
® 9:06 0,70 £0,5¢ 10,24 4260 05 13, % ‘
4:09 0,44 20,83 10,35 [(324,06 A26 | Q4 zer 2 Shue
7| 30 03¢ 25,64 |06S |$386H Ay, A
| G2 0,22 29,497 | 062 |¢tE2F 12, %
84S 027 2980 | 0,66 |usez 4] 436 |Q4F zwr 2. Cufo
9: 47 0,23 29,22 /43¢ [usgcs] 16,4 | Fropalefllie
®| 34 0,20 3620 [207 |442547 Ay ‘
§i22 0, 18 3490 | A53 |53e8 44 A3 R zur & .Ske
71 9:23 0 1% 50,4 |2,02 | 54837 13.¥
| Qi2s 048 0,42 [2.03 |57 % A 1
G279 0, 30,43] 2,04 [6104,3) 154 1Q¢ zwr 5 .Sube
Messende — (. 0.
Test gem. Vorgaben der BU durchgefiihrt Testleiter Baulberwachung
Ort , den e

14.01.2011



Do

Seite 2

] s =
Bohrung | 15422, Intervall| /7 - /4§ (0.,
: unter2. | Test- i
Datum.‘ Bohrloch Packer | intervan| RAtE Menge [Testrohl Packer |Bemerkungen und Vorgénge
A el
(; S, A4 WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od. | Anzeige |z B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe
gelotet Sonde Sonde Sonde IDM uhr Manometer | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen,
- Probenahmen (Beginn und Ende); Beobachtung von
Uhrzeit m m m IIs I bar [wasseraustritten
. i
4420 0,1 2000 | 127 [6226,% )
8:25" 0 MF 20,33 1,27 |euC¥ 87 4140 | P ctus
: [ oA % ] e
9:37 0,4 12,20 ragles lice
. ] ] {}ar SR
4. 4 0,02 1196 l’(L‘/VLLw,M.




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 23a/2011
e 44,7-49,7 m 6.42



Hydraulische Bohrlochversuche

- In’@

Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a
Datum 18.05.2011
Testleiter Lampert
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 44,7
Bohrlochsohle [m uGOK] 49,7
Intervalllange [m] 5,00
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
18.05.2011 09:04 Messbeginn
18.05.2011 09:06 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,7 bar
18.05.2011 09:09 Start Injektion
18.05.2011 09:38 Ende Injektion
18.05.2011 09:39 Packer I6sen
18.05.2011 09:43 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Bémerkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
1,5 0,017 0,20 1,3|Rate aus Zahlerstand
2,7 2,430 29,16 108,0|Freispiileffekte, Kluftéffnung
3,5 3,130 37,56 107,0|Freispiileffekte, Kluftéffnung
0,6 3,590 43,08 687,1|Freispuleffekte, Kluftdffnung
aufgrund von Freispul-
effekten keine weiteren
Druckstufen moglich
50,0
~—
—. 40,0 -
£
£
£ 30,0
(]
(@]
g 20,0
(S
2
Q
c 10,0 -
0,0
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3.0 3,5 4,0 4,5 5,0

Druckstufe [bar]




LEERT™ ¢
Hydraulische Bohrlochversuche '

Diagramme

Projekt PSW Happurg | Datum 18.05.2011 PackerUK 44,70 Testleiter Lampert
Bohrloch BK 23a RWSP 42,54 Endtiefe 49,70 Bemerkung
Versuchsart Packer-wD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
0,0
5.0 —\WSP Uber Packer
10,0 —=— WSP Testabschnitt I
15,0 LY 1 \
< !
O 20,0 w’
S ] N
E 25,0
% 30,0 A
35,0 A
40'0 m ) S—
45,0 ———
50,0 T T T
9:00 9:05 9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 9:45
18,0
16,0
14,0 IWMWWMWWWWWWW
£} 12,0 /
= |
x 10,0
=
£ o] v
Q
S
s 6,0
o
4,0
2,0 1
0,0 “\‘A T T T =
9:00 9:05 9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 9:45
5,00 10,0
4,50 9,0
4,00 | 3.5 bar 8,0
3,50 A 170
= 3,00 2,7 bar 160 —
8 =
= 2,50 A 1 50 @
S 2,00 1 a0
a = 1,5 bar '
1,50 A + 3,0
1,00 f A/— 0,6{par 2,0
0,50 M‘_, v JL 1,0
0,00 e n_./ 0’0

9:00 9:05 9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 9:45




Hydraulische Bohrlochversuche HP&@

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a
Packerstrecke 44,0-44,7 m
Teststrecke 44,7-49,7 m




&S a~{

)

Protokoll EWAP Druckstufen: I | ! | I I | i /"(,.Q
S

Packertest [ JwpT: [ ]Pump [ |mjekt. [ ]stug [ [psT |:|Pu[se ¢

Projekt — Rppurg| Bohrung Bl 23, Bohrfima| AL,
Projekt-Nr. HPAEIT 241064 "] Interval iy 70 - 48,70 Geratefuhrer

«§.¥C frec
Bezugspunkt >( GOK‘ ROKI I oberer (1.) Packer 3’;&;;;?? opt. unterer (2.) Pac
fur alle Messungen, falls nicht anders vermerkt Vorgabe UK oPacker é;lh?@ OK uPackerl -
Bohrdurchmesser mm bis m Teststranglange - 4,05 Mindestspacing
nach Bohrmelsterangaben = Aufhangungsmufie bis UK Packer —
Bohrdurchmesser I:Imm bis l:m Zwischensumme =I 8145 | IOK uPacker minus

UK oPacker minus

nach Bohrmeisterangaben
Hilfsverrohrung l:]mm bis I:]m Uberstand Stahlrohr +| 4Cio | IMmdestspacmg

nach Bohrmeislerangaben
Bohrwinkel | | Lange Noriprohre =|QQ,,§S| Ierglbt Spacing I:
Geologie l I ergibt  4m-Stiicke L/M l 46 l & 2
Pumpentyp |SPA1y AZ | 2m-Sticke | | | 'J;‘L;i/
Messfahrzeug Nr. | | 1m-Stiicke L/I I | ‘Ct "
IDL-Nummer | 2. 447 [N | Noriprohr-Uberstand [tO,45 | I - i
Dateiname l'?,[,{f?;,;tm A8S, vl l Sitz Bohrkrone (opt.) rn unter Bezugspunkt
Datum: Bohrloch L;,”;i;:{ in{:ﬁ;“ Rate | Menge |Testrohn Packer |Bemerkungen und Vorgange
{“’ S AA WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- [ WSP od. | Anzeige |z. B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe
gelolet | Sonde | Sonde | Sonde DM uhr | Manomeler | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen, Prok:
nahmen (Beginn und Ende); Beobachlung von
Uhrzeit m m m Ifs [ bar |Wasseraustritten
4335 7| vor Endhoa
: Strangkontrolle | é [bar
Y:0¢ 0,03 ‘{2, 43 Messbeginn
Y 0,02 v BricrerrsPerEehng P lc, seleen
908 . 0,03 1348 245,23 A3,3 |prcrervspnecrerimng Pwp: con
444 0,03 ‘2?,47 8128 A58 P e :
9:43 0,03 420 %28 137
G AL 0,03 8,20 230,40 A38] P aw zee 2 Skufe
944 0,03 42,60 320,02 A3, %
624 0,03 34,08 0, 7 |3¥(80 137 | e spaleflelike
Q24 0,04 35,52 | 1,45 [590,44 13,5 4 U
B 26 o8 180|243 [0/ A3 QP zer 3 Shfe
94:27 022 49,86 13,42 [10s8, 71 A3 LLLUF{famfjau[JC! i fe
9 : 29 936 Gh64] 3,70 [1960.03 139 Frecc puleflolif
$:20 | iele el 2w | Waliv ¥
§i22 0.65 32,05 3,59 [A448,5p 1391 Q¢ zv Aotzle. Stufo
9:33 0,76 24,2 [3,53 PY6€ 74 135 '
935 0,5¢ A5.78 JESJ L780,31 43,6
9138 /102 19,451 3,59 340528 43319 qus
9134 1,04 4,75 Poeleer  {gren
qi4> 0,02 9.8% Messende
Test gem. Vorgaben der BU durchgefuhrt Testleiterin Baulberwachung
Ort , den WJ?,CL

14.01.2011



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 23a/2011
* 54,0-56,0 m 6.43



Hydraulische Bohrlochversuche

- In’@

Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a
Datum 19.05.2011
Testleiter Seidel
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 54,0
Bohrlochsohle [m uGOK] 56,0
Intervalllange [m] 2,00
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
19.05.2011 16:23 Messbeginn
19.05.2011 16:26 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 14,7 bar
19.05.2011 16:30 Eingieflen Wasser in Ringraum => Packer dicht
19.05.2011 16:31 Start Injektion
19.05.2011 17:31 Ende Injektion
19.05.2011 17:31 Packer l6sen
19.05.2011 17:35 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Be¢merkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
1,1 0,320 9,60 87,3
2,0 0,620 18,60 93,0
3,0 1,740 52,20 174,0|Freispiileffekte
2,0 1,330 39,90 199,5
1,1 0,890 26,70 2427
60,0
50,0 -
E
£ 40,0
E
aé 30,0 -
g
S 20,0 A
2
% 10,0 -
0,0 1 1 1 1 1 1 1 1
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,5 5,0

Druckstufe [bar]




Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

L ln'@

Projekt

PSW Happurg

Datum

19.05.2011

PackerUK

54,00

Testleiter Seidel

Bohrloch

BK 23a

RWSP

54,54

Endtiefe

56,00

Bemerkung

Versuchsart

Packer-wD

MPkt./Bezug

m uGOK

D mm

146

(D = relevanter Durchmesser)

20,0

25,0

30,0 A

35,0

40,0

= \NSP (iber Packer
—=— \WSP Testabschnitt

WSP [m uGOK]

45,0

50,0 -

»

55,0

16:20

16:30

16:40

16:50

17:00

17:10

17:20 17:30 17:40

18,0

16,0

14,0 -

12,0

10,0

8,0

Packerdruck [bar]

6,0
4,0

2,0 1

0,0

16:20

16:30

16:40

16:50

17:00

17:10

17:20 17:30 17:40

4,00

3,50

8,0

7,0

3,00 A
2,50 A

2,00 A

3,0 bar

2,0 bar

T 6,0
T+ 5,0

140

Rate [I/s]

Druck [bar]

1,50

1,00

0,50 -

1,1 bar

e

BN aat

3,0
1,1 bar

— 2,0

T 10

0,00

16:20

16:30

16:40

16:50

17:00

17:10

17:20

0,0

17:30 17:40




Hydraulische Bohrlochversuche Hpg@

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a
Packerstrecke 53,3-54,0 m
Teststrecke 54,0-56,0 m




bV

Protokoll :3/ - |Druckstufen: £ 2/ 248 M/ | | bar M EFDIR L
WD-Test l:lVorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 I/s bei 1 bar
Projekt PSW Happurg Bohrung J(:}’\ Bohrfirma /cf’u“'f
Projekt-Nr. 211 0646 Intervall f;"*’-f_,r-‘,"(J 56,0 Geratefuhrer
~ opt. Packer
Bezugspunkt I\ ]GOKl |ROK[ | oberer (1.) Packer versetzen OPt. unterer (2.) Packer
fir alle Messungen, falls nicht anders vermerkt Vorgabe UK oPacker a_;_:_'*.'_gf .r;) OK uPacker
Bohrdurchmesser I_—_‘mm bis |:|m Teststranglange -Z g5 Mindestspacing
nach Behrmsisterangaben = Aufhéngungsmuffe bis UK Packer
Bohrdurchmesser | ,mm bis I:lm Zwischensumme =| j{/ﬁ&ﬁl |0K uPacker minus
na.cr% Bohr angaben |:| . : - ,/ -"'Q | |UK oPacker minus
Egh%gﬁggiﬁt:nggm mm bis m Uberstand Stahlrohr ~ + 1,7 Mindestspacing
Bohrwinkel [ I Lange Noriprohre = Q erglbt Spacmg |:!
Geologie | | ergibt 4m-Stiicke 4172 - O
Pumpentyp | SP4A45 | 2m-Sticke | A |
Messfahrzeug Nr. [ | 1m-Stiicke | |
MDL-Nummer | =720~ L7/ | Noriprohr-Uberstand f’f"'? 5 | : e
Dateiname (Rl ] A AA | Sitz Bohrkrone (opt.) m unter Bezugspunkt/‘, ¢ ):“ ORI
Datum: ng{r!och L;,':g;:r in-::::;" Rate |Menge Testrohrl Packer [Bemerkungen und Vorgénge
r 905 WSI‘-"( Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od.| Anzeige |z B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe
== = = gelotet | Sonde Sonde Sonde DM uhr Manometer | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen, Probe-
S nahmen (Beginn und Ende); Beobachtung von
Uhrzeit m m m Tf I/s I bar |Wasseraustritten
= Strangkontrolle | | bar
7y DD 2 7.
V23 oS 245 O 2 Messbeginn
/Z”ﬂ 3.4 p ng(’ MO AT Z | !,ds&m Driicke/WSP vor Eichung
- {‘l‘ Lg
WE: 30 32 M, 20 _ k- ¥4 7 |Driicke/WSP nach Eichung

G Y boelesd O A0K

A6 34 (7 MAL L/ M 3 z;a,.?,(’kl,.u [Fon 5is Mo
j6:33 .62 B 03 X7 P

|28 B 5 b, 499 XT | A %15 [Vt 2R
w7 7 Q3 b2 oA Y 7 | illen’

NE40 B2 277 bR EH 4,2 |~ cors.

42 5,62 V4] b,32 314 Y44, )

b 43 062 | A2 532 B A | Gk T ,

a7 567 20,90 5T 4SO R o= teden,

M 32 2IS Uil A2 | M4 C,IM; [t/ ke i
A SO 5,62 20591 P6S oo A L | Bk gbl

MS7 2,60 HSY DL EPS A7 | gL

WSS Bé2 MSO62 S | A44 | RT 65 32m

770 BEZ | (3493 W 30 w37 M0 | 3SR

]

9L kg2 | SR 437 48 A

i
b W Messende

Test gem. Vorgaben der BU durchgefiihrt Testlgite, Baulberwachung
Orl,%“" : _den 20347 /)

14.01.2011 7 k=g &




\A

Bohrung 'gVZ_{,ﬂ/Z”J{/{ Intervall] 54,0~ 56,00 Seite 2

unter 2. Test-

Packer | intervali| RAate | Menge [Testrohrl Packer (Bemerkungen und Vorgéange

Datum: Bohrloch

——
/{{j ,;)5 WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od.| Anzeige |z B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe

gelotet | Sonde Sonde Sonde DM uhr Manometer | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen,
3 Probenahmen (Beginn und Ende); Beobachtung von
Uhrzeit m m m I/s I bar |wasseraustritten
7. OF 367 XY 3§’ VX n=
/7. 06 NE 462 W67 #90 A
,‘}? ;7' ﬂzf 3; é’{_ ﬂ. ) j‘:}/ ,14[ (‘7 )f?(i)a /E{i ’f . Vi
ALAD 3,67 2,50 W14 bodl BT R /Il bs 21n
/ {«7/4‘ 5,62 /(ﬂd;é 135 8B8H A7 /o:.f” i(l'f( /
3 ) 2 Ve T . L [ .
A7 A o MI6 M35 &850 A L= 7
= 1= | i1 haa oo | b |k bn GfS
¥1:.29 LA IS B kogO e |5
W7:z6 Wi M6 P89 gres , A ;

/]
P
17:30 A A4S P67 B5HY A it
133 T B T 5T bit W | Ao | Faus Tk 2ot
/(FS LC'/"{ P, 25 | = — a Ktepni s Mé/i’?
B J
il 1 /

IO 7o ;.)/17 /{;’ﬂ <
./

e




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 23a/2011
* 66,8-71,4m 6.44



Hydraulische Bohrlochversuche

- In’@

Testbericht

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a
Datum 24.05.2011
Testleiter Seidel
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 66,8
Bohrlochsohle [m uGOK] 71,4
Intervalllange [m] 4,60
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf

24.05.2011 14:50

Strangkontrolle

24.05.2011 16:29

Messbeginn

24.05.2011 16:30

Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,8 bar

24.05.2011 16:36

EingieBen Wasser in Ringraum => Packer dicht

24.05.2011 16:38

Start Injektion

24.05.2011 17:56

Ende Injektion

24.05.2011 17:56

Packer l16sen

24.05.2011 18:00 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Bémerkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
1,0 0,000 0,00 0,0]|keine Rate messbar
2,0 0,000 0,00 0,0(keine Rate messbar
3,0 0,000 0,00 0,0]|keine Rate messbar
2,2 0,000 0,00 0,0|keine Rate messbar, Druck-
abbau nach 3. Stufe tber C-
Schlauche
60,0
50,0 -
E
£ 40,0 1
£
08)’ 30,0 -
o
g 20,0 -
Q2
% 10,0 -
0,0 ‘ & ¢ L ‘ ‘
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0

Druckstufe [bar]




Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

L ln'@

Projekt

PSW Happurg

Datum

24.05.2011

PackerUK

66,80

Testleiter Seidel

Bohrloch

BK 23a

RWSP

53,48

Endtiefe

71,40

Bemerkung

Versuchsart

Packer-wD

MPkt./Bezug

m uGOK

D mm

146

(D = relevanter Durchmesser)

20,0

25,0

30,0 A

35,0

40,0

= \NSP (iber Packer
—=— \WSP Testabschnitt

M\

WSP [m uGOK]

45,0

]

50,0 -

- —

A

55,0
16:25

16:35

16:45

16:55

17:05

17:15

17:25

17:35

17:45 17:55 18:05

18,0

16,0

0 A AT /A O
12,0

10,0

8,0

6,0 1

Packerdruck [bar]

4,0

2,0 1

0,0
16:25

16:35

16:45

16:55

17:05

17:15

17:25

17:35

17:45 17:55 18:05

4,00

3,50

2,0

3,00 A
2,50 A

2,00 A

Druck [bar]

1,50

-

2,0/ bar

3,0 bar

2,2 bar

Rate [I/s]

1,00 +——

0,50 -

0,00 -
16:25

16:35

1,0 bﬂ

A

A .

0,5

16:45 16:55

17:05 17:15

17:25

17:35

0,0

17:45 17:55 18:05




Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a
Packerstrecke 66,1-66,8 m
Teststrecke 66,8-71,4 m




Protokoll
WD-Test

Projekt

Projekt-Nr.

Bezugspunkt |E ]GOKl IROKI | oberer (1.) Packer i e opt. unterer (2

Versetzen

[:]Vorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 I/s bei 1 bar
24.05 1

fur alle Messungen, falls nicht

Bohrdurchmesser mmm bis @m Teststranglange - 2,03
nach Bohrmelsterangaben = Aufhangungsmuffe bis UK Packer
l:[mm bis I:’m Zwischensumme -W-K |

Bohrdurchmesser
nach Bohrmeisterangaben

nach Bohrmeisterangaben

anders vermerkt

jDruckstufen kl 2 % J]— bar

Vorgabe UK oPacker @,WF% OK uPacker

o>

PSW Happurg Bohrung &(23,4 Bohrfirma M

211 0646 Intervall {t{; QO %@ Gl /(é%‘{

Mindestspacing

TOK uPacker minus

UK oPacker minus
Mindestspacing

Bohrwinkel

Hilfsverrohrun |:|mm bis ‘:lm Uberstand Stahirohr |/f 5 [
£

Lénge Noriprohre =440 |

—lergibt Spacing

Geologie I

1 6

Pumpentyp lSF/f"’ng

2m-Sticke | /]

Messfahrzeug Nr. I

A im-Sticke | A |

7

MDL-Nummer LL./HL//?C?; A08

Noriprohr-Uberstand |»-0}_2 l

i :
‘{ ergibt  4m-Stlicke /ﬂ MHHI
|
]

.) Packer

4 [55:@
5 €]
| 77-Somcle 4,68

v. ok
Sitz Bohrkrone (opt.) m unter Bezugspunkt

]

Dateiname |BW23A. 2. SA s
Datum: Bohrloch ;’22;; in-:::;:;" Rate | Menge [Testrohn Packer [Bemerkungen und Vorgange
. OS AN WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- [ WSP od. Anzeige |z. B. Setzen/Versetzen Packer. Schaltzustand Pumpe
' gelotet Sonde Sonde Sonde 1DM uhr Manometer | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen, Probe-
nahmen (Beginn und Ende); Beobachtung von
Uhrzeit m m m I/s I bar |wasseraustritten
V#2:50 I A5 Strangkontrolle |—? | bar
¥5:35 5440w , Messbeginn 162 27
A’gf 30 3 cfj ,44’,/!{ O ?%Kcéﬁﬂ Driicke/WSP vor Eichung
wE:3% 3 éb HMS,06 0 ﬁ’ay&yw Driicke/W SP nach Eichung
y6: 36 942 4503 O W38 | lbbiles] 208 .
;39 J0.4 19,97 o 38 | Taupean.

43 7 P2 K7 294 B0 [ASE 25u % //éw//éngac

~

S q787 PS04 - - MBS | Paus.'/[7=0

49 972 32 N A28 | Fo e 35

xﬂ)’ 52

774 %7 ®s< B 2. Sk [/ Vabler/ Faus.

9,462 $4,85 bot 7€ B3 Par il Qe F

,{«4 ;E}OG o 53:;:?4 7 flf( 6 PWS 2

5857 \ )
/ g ¥ 537 |- |- B | Par b3 ZKZ. Z 480,

958 4529 | — WBE | A [ FRus/3.50E.

06 9% G430 B350 B, P/ @0 ,.

oo G 53 16351 — 4o MA,0| Powms, /P

MF: APA

9,52

[

Kz 17,34 A9, 4

7 N2 92 5% | — |- 49,0

4-7‘./{7- jf,S”l 113,&? e - f’ﬂ,j ?auér ﬁf&—\_

450m 64,0

A2 117 LA S LT 10,3 A7:45A4S 474720
| Messende
Test gem. Vorgaben der BU durchgefiihrt Testlgite / [ Bautiberwachung
ort Z, _den Z.oS. 2" ;/f W
Y e /

14.01.2011 V



Bohrung |BW23A Intervall (6.0@— '7/{; 40 Seite 2
_ unter 2. | Test- .,
Datum: Bohrloch Packer | intervall| Rate [ Menge [Testroh Packer [Bemerkungen und Vorgange
WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od. | Anzeige |z B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe
gelotet | Sonde Sonde Sonde IDM uhr Manometer | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen,
> Probenahmen (Beginn und Ende); Beobachtung von
Uhrzeit m m m I/s I bar [wasseraustritten
w745 946 35, %6 | —  [F724 1,3

;49

RS AL | -

I

Pon

18-00

&)

R2 45| B = bt | 1837 Raus J4Sld

53 - b2 | = |- B2 el

L S6 44 3¢ b 0S B, B4 T Q=D [ fans [ oo 5o
Noondn.

W3S =

bcgaesry
(v

v

i -_4,’ :
/A AY 1
/a"’\"( i |

. {




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 24b/2011
* 20,0-23,0m 6.45



Hydraulische Bohrlochversuche

- In’@

Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK24b
Datum 15.04.2011
Testleiter Jorg Seidel
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 20,0
Bohrlochsohle [m uGOK] 23,0
Intervalllange [m] 3,00
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
15.04.2011 10:25 Messbeginn
15.04.2011 10:27 Bohrloch trocken, Beflllen System
15.04.2011 10:36 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,3 bar
15.04.2011 10:41 Start Injektion
15.04.2011 10:56 Ende Injektion, Packerschlauch geplatzt
15.04.2011 11:00 Packer neu gesetzt (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 14,0 bar
15.04.2011 11:05 Start Injektion
15.04.2011 11:27 Ende Injektion, Wassertank leer
15.04.2011 11:29 Packer I6sen
15.04.2011 11:35 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Bémerkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
0,42 0,990 19,80 474.8
0,69 1,980 39,60 574,7
0,90 3,000 60,00 668,9
0,70 1,948 38,96 556,6
70,0
60,0 -
E 50,0 1
£
£ 400 -
Q
£ 30,0 -
S
% 20,0
o
10,0 -
0,0 T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Druckstufe [bar]




Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

L ln'@

Projekt

PSW Happurg

Datum

15.04.2011

PackerUK

20,00

Testleiter

Seidel

Bohrloch

BK24b

RWSP

23,00

Endtiefe

23,00

Bemerkung

Versuchsart

Packer-wD

m uGOK

D mm

146

MPkt./Bezug (D = relevanter Durchmesser)

0,0 \ \

2,0 1 —\WSP (iber Packer
4,0 ﬁ

6,0

8,0 }

10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
20,0 - L\J
22,0 g
24,0 ‘ ‘
10:20 10:30 10:40 10:50 11:00

—=—\WSP Testabschnitt

WSP [m uGOK]

11:10 11:20 11:30 11:40

18,0
16,0
14,0

12,0
10,0 A
8,0

Packerdruck [bar]

6,0 |
4,0 -
20 -

0,0 T T T T

10:20 10:30 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40

10,0

2,5

1,5 6,0

N\,

0,9 bar

Rate [l/s]

4,0

1,0

Druck [bar]

0,5 T 20

\

11:00

i

10:30

0,0
11:40

0,0

10:20 10:40 10:50 11:10 11:20 11:30




Hydraulische Bohrlochversuche

HPLS®

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK24b
Packerstrecke 19,3-20,0 m
Teststrecke 20,0-23,0 m




iviTorimin L i Mcé-fmffsmfé@r 7 i /

Protokoll Druckstufen: [ I I | | I l ' |bar 1 8

WD-Test D\lorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 /s bei 1 bar
Projekt PSW Happurg Bohrung|/ [/ /). Bohrfirma| /4 £
Projekt-Nr. 2110646 Intervall| 20, O - 75, 0 Geratefuhrer| -, -/, 7 /L1
P opt. Packer
Bezugspunkt [ X ]GOKI IROKI | oberer (1.) Packer versezen OPt. unterer (2.) Packer
fur alle Messungen, falls nicht anders vermerkt Vorgabe flJK OPECKEF J OK uPacker
Bohrdurchmesser |7/ ( mm bis rn Teststranglange -12.25 Mindestspacing
naech Bohrmeisterangeben = Aufhangungsmuffe bis UK Packer - = ]
Bohrdurchmesser l:]mm bis I:lm Zwischensumme =l-f'-«" | |0K uPacker minus
nach Bohrmeisterangaben i UK oPacker minus
Hilfsverrohrung I:|mm bis Ijm Uberstand Stahirohr +[" ] I |M|ndestspacmg
nach Bohrmeisterangaben
Bohrwinkel r I Lange Noriprohre
Geologie | |  ergibt 4m-Sticke
Pumpentyp I SPAGAS I 2m-Stiicke
Messfahrzeug Nr. L\‘ : O11429969 | 1m-Stiicke
MDL-Nummer [ 92 AE A0 A0 | Noriprohr-Uberstand
. R’ TL A5 A ;
Dateiname [’ KLY : _r;*j_ﬁ, | Sitz Bohrkrone (opt.)
(/ ! [ Jiif
=1 I 1
Datum: Bohrloch unfer 2. | Test Rate | Menge [Testroh Packer |Bemerkungen und Vorgange
: ()1 Packer | intervall
r~ =/, WSP | Anzeige An:.zeige Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od. | Anzeige |z. B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe
A g gelotet | Sonde Sonde Sonde DM uhr Manometer | Sensor |oder Testventil; vor-Ort-Parameter beim Pumpen, Probe-
nahmen (Beginn und Ende); Beobachtung von
Uhrzeit m m m /s | bar [wasseraustritten
47537
. Strangkontrolle I Ibar
S 2S 5,00 | 2,002 |, ' Messbeginn
VA7 Z ey b ¢ San Ir'"- /3 S e Lk gl Driicke/WSP vor Eichung
2.3 &, 2% /4 -' Driicke/WSP nach Eichung
i o z o el
1;5}-.f e 4.0l '\ ) Al
s S y / 7
2 h e - > "r‘ 1Y, F PO 7 :
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'lllrl —_ 1’ 'I‘
S, ']
p_— .-’
Messende
Test gem. Vorgaben der BU durchgefuhrt Testle e;._ Vo4 _ Bauuberwachung
Ol't ){JK ¢ ,._, . den //. L p // o -
7 ..
14.01.2011 i { T
A/ 7



/ : / . 2 102 /20 A
,////fn Enum . cons{. [V von 7.4 / €/ 3L AU Pk
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Packer | intervall
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 24b/2011
e 245-27,0m 6.46



Hydraulische Bohrlochversuche

- In’@

Testbericht

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK24b
Datum 18.04.2011
Testleiter Schroter
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 24,5
Bohrlochsohle [m uGOK] 27,0
Intervalllange [m] 2,50
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf

18.04.2011 18:06 Messbeginn

18.04.2011 18:09

Bohrloch trocken, Beflllen System

18.04.2011 18:11

Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 11,2 bar

18.04.2011 18:14

Testintervall reagiert nicht auf Eingie3en von Wasser => Packer dicht

18.04.2011 18:18

Start Injektion

18.04.2011 18:49

Ende Injektion

18.04.2011 18:54

Packer l16sen

18.04.2011 18:57 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Bémerkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
1,43 1,035 24,84 174,2
2,17 1,970 47,28 217,6
2,83 3,020 72,48 255,9
1,57 2,010 48,24 307,7
0,53 1,010 24,24 461,7
80,0
70,0
E 60,0
c
£ 90,0 1
% 40,0 -
g 30,0 -
2
2 20,0
LL
10,0 -
0,0 T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Druckstufe [bar]




Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

L ln'@

Projekt

PSW Happurg

Datum

18.04.2011

PackerUK

24,50

Testleiter Schroter

Bohrloch

BK24b

RWSP

27,00

Endtiefe

27,00

Bemerkung

Versuchsart

Packer-wD

MPkt./Bezug

m uGOK

D mm

146

(D = relevanter Durchmesser)

-6,0

-2,0

2,0

= \N/SP (iber Packer
WSP Testabschnitt

6,0
10,0 A
14,0

WSP [m uGOK]

18,0
22,0
26,0

\J

.

30,0
18:05

18:10

18:15

18:20

18:25

18:30

18:35

18:40 18:45

18:50 18:55 19:00

16,0

Packerdruck [bar]

18:05

18:10

18:15

18:20

18:25

18:30

18:35

18:40 18:45

18:50 18:555 19:00

10,0

4,0

3,5

N

,8 bar

3,0

2,5

7,5

2,0

50

Druck [bar]

15

1,0

2,5

W,___\k 0,5 bar

0,5

|

0,0

0,0

18:20

18:25

18:30

18:35

18:40

18:45

18:50 18:55

Rate [l/s]




Hydraulische Bohrlochversuche HPg@

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK24b
Packerstrecke 23,8-24,5m
Teststrecke 24,5-27,0 m

~ Bohrung BK 24b/2011
Bohrrichtung — e—
Datum 19.04.2011




Protokoll _¥ | Druckstufen: 21213124 [ | barj » )
N n 5 & E g | ' g b y
WD-Test |Z|Vorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 I/s bei 1 bar S \

Projekt PSW Happurg Bohrung| K} 7 ¢ b Bohrfirma W

nach Bohrmeisterangaben

Projekt-Nr. 211 0646 Intervall| 7 ¢ 50 ~7Z 0| Gerstefunrer| ¥,/ 111 M

i g U
Bezugspunkt | X[GOK| |ROKI | oberer (1.) Packer 3@,'523;9'(: F opt. unterer (2.) Packer
fir alle Messungen, falls nicht anders vermerkt Vorgabe UK oPacker Z ? 5’0 OK uPacker

L

Bohrdurchmesser mm bis m Teststrangléange -1 2,85 Mindestspacing
nach Bohrmelsterangaben = Authangungsmuffe bis UK Packer
Bohrdurchmesser I:I mm bis - m Zwischensumme =Q,2 ,Q'j'l IOK uPacker minus
nach Bohmmeisterangaben . —= UK oPacker minus
Hilfsverrohrung I:l mm bis I:, m Uberstand Stahirohr  + L{, ¢5 | T Mindestspacing

Bohrwinkel I Lange Noriprohre =|_7L? {a| !erglbt Spacing E
Geologie |  ergibt 4m-Stucke | | ]
Pumpentyp 167 7¢ £5 | om-Stucke | 77 | |
Messfahrzeug Nr. | I 1m-Stucke l | |
MIDL-Nummer ] g ’ /7;[(' g ] Noriprohr-Uberstand ] Q 144 I |
|

Dateiname Bk2kbhb— 7¥% Sitz Bohrkrone (opt.) m unter Bezugspunkt

Datum: Bohrloch %”;2;:; m::::;" Rate | Menge [Testroh| Packer |Bemerkungen und Vorgange
B | e | | e o  eebent P AT Pt P
Uhrzeit m | m | m s ) b |
Strangkontrolle | lbar
{8’;'1 06 205’ ¢ 00 Messbeginn
. b ]
15:08 606 000 (6.931% Pttty == AP
19711 347 €671 Zeddy ¢ ‘
1914 799 ¢ ¢ f3zer W7 | -> g
1979 5,26 6,24 24T N A ﬁa&a&/}@@d aaﬂd‘ [, e
1% 19 435 042 « 14| Paup
—178.21 1,51 6,6317,09 10,8
() .25 1,4¢ 72,4 811,03 71,553 77,0
18 : 25 7,16 1¥01|4,06 1674 79,9
Aty 754 14,26 |70 35| 11,5501 77’6‘
| 18 L2 AT 7475 7,26 779159 7Y, 2
@975 143 71017859k ib |we
| 78132 447 3|09 bz 3sth 193
® 18.5% 7,47 78 24176 3 (77,6188 74,4
AR CARS] 1,41 785513,62 |(z9%1s v,
1 78¢3¢ A7 78,3430 2|752¢ 9} Ak,
| 18139 1,39 3|7 0 4155937 11,4
@ 14 .40 13 ] 15,9920 1 73,&1 71,5 |Messende
Test gem. Vorgaben der BU durchgefiihrt Testleiter Bauiberwachung
Ort Xﬂﬂﬂw@, , den 10 (( Z'o( 027 c&{r w&p&(
14.012011" " W \

Soucdt TU = e w . UKP&CQ/L%F‘



Bohrung 5k 2¢ b Intervall 2(}155) N Seite 2
Datum: Bohrloch llin;g:r' in::rs:;" Rate |Menge [Testroh] Packer [Bemerkungen und Vorgange
789 ([ r WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od.| Anzeige z,d B. SetzenNelerset?en.Packer, Schal_tzuztand Pumpe
gelotet | Sonde | Sonde | Sonde IDM uhr | Manometer | Sensor groetf’;'::':\'r:;l"L(;Z;ig:upnadi”;::; E‘;‘o"’t‘)ac‘::&a’;“&on
Uhrzeit m m m Ifs | bar |wasseraustriten
I8¢ 2 139 %569 12,0 1[135596 175
8¢5 (37 203 7,01 75955} 9,53
1% 136 5, 311011749843 ik O
15 F 1,34 525 |70 1 7 re5R2 2, F
719.G 8 7,5% 525 [l 174,574 6 (0, 3 Pz,ga,{,w Ay
1$:5¢ v, 31 0,15 Pa &y Upodu
J& 5 F q}aé' Q,t;“zz Abos000 00




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 25b/2011
e 21,5-23,6 m 6.47



Hydraulische Bohrlochversuche

L ln'@

Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 25b
Datum 27.04.2011
Testleiter Lampert
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 21,5
Bohrlochsohle [m uGOK] 23,6
Intervalllange [m] 2,10
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
27.04.2011 16:58 Messbeginn
27.04.2011 17:00 Bohrloch trocken, Beflllen System
27.04.2011 17:03 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,3 bar
27.04.2011 17:07 Start Injektion
27.04.2011 17:30 Ende Injektion, Wasservorrat leer
27.04.2011 17:31 Packer l6sen
27.04.2011 17:32 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Be¢merkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
0,1 3,600 102,86 9350,6
120,0
100,0 1 *
E
£ 80,0 1
£
o 60,0 -
c
(O]
g 40,0 1
9
% 20,0
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Druckstufe [bar]




LEERT™ ¢
Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

Projekt PSW Happurg | Datum 27.04.2011 PackerUK 21,50 Testleiter Lampert

Bohrloch BK 25b RWSP 23,60 Endtiefe 23,60 Bemerkung

Versuchsart Packer-wD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)

17,0 [ [
= \NSP (iber Packer

18,0 —=— \WSP Testabschnitt | |

19,0

Bohrlochsonde trocken

—

20,0 A

WSP [m uGOK]

21,0

ﬂl

22,0 T

16:55 17:00 17:05 17:10 17:15 17:20 17:25 17:30 17:35

18,0

16,0

14.0 ,ﬂwwNMWWMMWMNWWMMMNMNMM”WNNWWWMWW

=
N
o

=
o
o

8,0

6,0 1

Packerdruck [bar]

4,0

2,0 1

0,0 - l‘\ - - T T
16:55 17:00 17:05 17:10 17:15 17:20 17:25 17:30 17:35

0,50 50
0,40 4,0

vl )
0,30 3,0

0,20 + 2,0
0,11 bar

Druck [bar]
Rate [I/s]

0,10 A T 10

0,00 0,0
16:55 17:00 17:05 17:10 17:15 17:20 17:25 17:30 17:35




Hydraulische Bohrlochversuche HPg@

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 25b
Packerstrecke 20,8-21,5m
Teststrecke 21,5-23,6 m




<

\ "

A-shufg .
Protokoll Druckstufen: ) I I r bar ) a/
WD-Test D\Iorgaben gem. LB: Pumpenleistung bis mind. 3 I/s bei 1 bar | $ ;
Projekt PSW Happurg Bohrung :F;L(ZSQJ Bohrfirma ﬂé@ lL
Projekt-Nr. 211 0646 Intervall| 77,0 - 4’-’3’ 60 Gerateflhrer [ m&wf chuic?c"

N
Pack

Bezugspunkt |><|GOK| |ROKl | oberer (1.) Packer f’,‘;’rsig‘;if ' opt. unterer (2.) Packer
fir alle Messungen, falls nicht anders vermerkt Vorgabe UK oPacker Z/f( 5_0 OK uPacker
Bohrdurchmesser mm bis|Z3 £0 |m Teststranglénge -l 2,08 Mindestspacing
nach Bohrmelsterangaben = Aufhéingungsmuffe bis UK Packer = )
Bohrdurchmesser I:l mm bis I:l m Zwischensumme =|4’E, 45 | |0K uPacker minus
nach Bohrmeisterangaben UK oPacker minus
Hilfsverrohrung mm bis |:|m Uberstand Stahlrohr +| A,00 | IMindestspacing

nach Bohrmeisterangaben

Bohrwinkel I J Lange Noriprohre =|20:QS | |ergibt Spacing [:
Geologie | ] ergibt 4m-Sticke | | |

Pumpentyp | Sp Ay A7 | 2m-Stucke | A0 | |

Messfahrzeug Nr. I l 1m-Stucke L A | |

VIDL-Nummer I 2. AL LN I Noriprohr-Uberstand |+O,SS_ | |

Dateiname 1756 _ 2949, wudd | Sitz Bohrkrone (opt.) |Z|m unter Bezugspunkt
Datum: Bohrloch I;r:;r(jr‘ in{:rs:;" Rate [ Menge [Testrohrl Packer |Bemerkungen und Vorgange

4 4. 4 WSP | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Anzeige | Wasser- | WSP od. | Anzeige |z B. Setzen/Versetzen Packer, Schaltzustand Pumpe

gelotet Sonde Sonde Sonde IDM uhr Manometer | Sensor |oder Testventil, vor-Ori-Parameter beim Pumpen, Probe-
nahmen (Beginn und Ende); Beobachtung von
Uhrzeit m m m I's | bar [wasseraustritten
’Ec{b HoLAG 'J'LLOC/{(QM
\J Strangkontrolle ’ G ibar
NG S2 0,03 (HJQ yZ&7 Messbeginn
' Driicke/WSP vor Eichung
Drucke/WSP nach Eichung

/{g: 00 0103 CLFZ Tj; L 2 bpmltht -ED(,M%L-HQ
fF.03 005 A0, 76 Taclee Sedee. t
A7:06 0,03 10,6Y P, s

A710% 0,03 9,74 3,60 |u464,64 23 | Prow

A31A0 0,03 10,42 3,60 |S564, 2 13,6

AF A3 0,03 Y039 |3,60 |613837 3.5

At i 46 0,03 A0,6¥ |3,60 |6F%4SH A3 4

AF A9 0,03 M, | 260 |F4Z39 A3 6

AE 22 0,03 A,89 (360 806223 A3E

411:26 0,02 £0,8F (3,60 (94434 LS

dFay 0,03 40,84 12,60 [3594,74 A3 F :

AT 3R 0,03 A40,£313,60 3?9{,33 A31 ] P oowns [ Woapper aw
ERE 0,03 9, “Prlwe [oconn

A3 0,0% Qq,£L Messende
Test gem. Vorgaben der BU durchgefihrt Testleiter Bauuberwachung
Ort . den . ‘J\Qf{

14.01.2011




Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 6
Hydraulische Bohrlochversuche

Kernbohrung BK 25b/2011
* 26,6-28,0 m 6.48



Hydraulische Bohrlochversuche

- In’@

Testbericht
Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 25b
Datum 28.04.2011
Testleiter Lampert
Bauuberwachung Dr. Hanisch
Abweichung von der Lotrechten 0°
Bohrdurchmesser [mm] 146
Sitz oberer Packer [m uGOK] 26,6
Bohrlochsohle [m uGOK] 28,0
Intervalllange [m] 1,40
Testrohrdurchmesser [mm] 47
Versuchsart | WD-Versuch
Testverlauf
28.04.2011 17:43 Messbeginn
28.04.2011 17:44 Bohrloch trocken, Beflllen System
28.04.2011 17:46 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,6 bar
28.04.2011 17:50 Start Injektion
28.04.2011 18:16 Ende Injektion
28.04.2011 18:18 Packer l6sen
28.04.2011 18:20 Messende
Druckstufe Rate ate prom Lugeon-Wert Be¢merkungen
H [bar] Q [I/s] I/min/m] [I/min/m]
0,12 1,000 42,86 3484,3
0,18 2,000 85,71 4788,5
0,37 3,000 128,57 3512,9
0,24 2,000 85,71 3527,3
0,11 1,000 42,86 3968,3
140,0
120,0 A
€ 100,0 -
£
£ 8001
(]
2 60,0
(S
% 40,0 1
[
20,0 -
0,0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,50

Druckstufe [bar]




Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

L I“'@

Projekt

PSW Happurg

Datum

28.04.2011

PackerUK

26,60

Testleiter Lampert

Bohrloch

BK 25b

RWSP

28,00
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Hydraulische Bohrlochversuche EPQ ”

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 25b
Packerstrecke 25,9-26,6 m
Teststrecke 26,6-28,0 m
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= Grof3schurf am Einbruchtrichter 8 vom 27.04.2011 7.1
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30.04.2011/20.05.2011

Pumpspeicherwerk Happurg, Oberbecken, Sohleinbriiche vom 18.01.2011
Schurfarbeiten am Einbruchtrichter 8 (ET 8) vom 27.04.2011
Dokumentation der Ergebnisse

Der Einbruchtrichter 8 (ET 8) wurde am 27.04.2011 durch einen Grol3schurf freige-
legt. Der Aushub erfolgte schichtweise. Die Ergebnisse werden nachfolgend stich-

punktartig beschrieben und photographisch dokumentiert.

= Der ,Einbruchtrichter 8" unterscheidet sich von den anderen am 18.01.2011 einge-

tretenen Sohleinbriichen dadurch, dass die Beckensohle hier nicht gleichméRig

absackte. Der Einbruchtrichter ist vielmehr uneben und es sind an der Gelande-
oberflache zwei offene "Locher” erkennbar (Bilder 2 bis 4). Es wurde daher im Vor-

feld vermutet, dass die am 18.01.2011 in Serie eingetretenen Sohleinbriiche mdg-

licherweise ihren Ausgang von einer Undichtigkeit in der Beckendichtung an dieser

Stelle genommen haben kénnten.

= Vermessung Einbruchtrichter auf Niveau Beckensohle:

Durchmesser: 3,2 m in Nordwest-Richtung und 3,2 m in Ost-West-Richtung
GrofRte Einsenkung: 1,1 m

= erkundeter Aufbau der Beckensohle/Sohldichtung:

50-70 cm Schutzschicht (Bilder 5 und 6):

X, U, g, t’, Blocke bis 50 cm Kantenlénge, bindige Anteile steif

25 cm bis 35 cm Lehmdichtung aus Tallehm (Solldicke von 60 cm wird nicht er-
reicht) (Bild 14):

T, u; dunkelgrau; steife Konsistenz; au3erhalb des Einbruchtrichters steht die
Lehmdichtung homogen und in guter Qualitat an; keine Aufweichungen, Schad-
stellen etc. erkennbar.

25 cm Lehm aus dem Oberbecken (Sollmaf3: 15 cm) (Bilder 13 und 14):

U, x, s°, t'; beige-braun, gelb, tlw. weiRe und rétliche Flecken; sehr lokal organi-
sche Bestandteile (Aste, Wurzeln); halbfeste Konsistenz

25 cm Filtersand (SollmalR3: 25 cm) (Bild 14):

mS; rétlich-braun, untere 5 cm dunkler; homogen
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= |n der Flache des Einbruchtrichters wird zunachst Material der Schutzschicht, lokal
mit Blécken bis 80-90 cm Kantenlange tlw. bis 1,45 m (Bilder 7 bis 9) angetroffen.
Zwischen etwa 1 m und 2,5 m unter Beckensohle werden Sedimente angetroffen,
die als Partien der Lehmdichtung und Filtersand identifiziert werden (Bilder 17 bis
20). Bis zum Endaushubniveau (-5,5 m unter Beckensohle) wird im Bereich des
Einbruchtrichters weiches bindiges Material (braun), teilweise mit Steinen ver-
mischt angetroffen (Bilder 24, 26). Das Material ist offensichtlich aufgeweicht. Das
in einigen anderen Einbruchtrichtern bis in groRe Tiefe angetroffene dunkelgrau-
schwarze, organische Sediment wird hier nicht beobachtet.

= Die Basis der aufgeweichten Partien im Bereich des Einbruchtrichters konnte auch
bei einer Schurftiefe von 5,5 m nicht erreicht werden.

= Unterhalb des Filtersandes wird im Norden eine bis zum Endaushubniveau rei-
chende ,Kalksteinwand“ freigelegt (Bilder 21 bis 24), die unmittelbar an den Ein-
bruchtrichter und das hier vorgefundene weiche bindige Material angrenzt. Der
Kalkstein ist Uberwiegend horizontal geschichtet und vertikal gekliftet und steht
gewachsen im Verbund mit im Mittel 30 cm bei den NW-SE streichenden Kluften
(Messwert 245/85) und 50 bis 80 cm bei den NE-SW streichenden Kliften (Mess-
wert 335/85). Die Klifte sind Uberwiegend offen (Kluftweite 2 cm bis 5 cm). Be-
merkenswert ist der enge horizontale Abstand der vertikalen Klifte mit im Mittel
30 cm bis 50 cm. Der schwarze Mangan-Besatz der Klufte lasst auf eine (friihere)
Grundwasserstromung schlief3en.

= Im mittleren und sudlichen Bereich stehen hingegen Schluffe und Sande an, die
als kreidezeitliche Ablagerungen identifiziert werden (Bilder 28 und 30). Die sandi-
gen Schluffe und schluffigen Sande sind auf3erordentlich bunt und variieren farb-
lich zwischen beige-braun/ocker-gelblich und dunkelroten teilweise ziegelroten
Partien, die miteinander verzahnt sind und in einander verflieBen. Verbreitet treten
lokal hellgraue und weil3e Einschlisse auf. Bemerkenswert ist die Struktur (Bild
29), die auf eine fluviale Ablagerung bzw. auf eine Ablagerun aus einem
Schlammstrom dieser kreidezeitlichen Sedimente schliel3en lasst. Hierauf deuten
auch die in dieser kreidezeitlichen Matrix immer wieder angetroffenen Sandstein-
gerodlle hin. Nur lokal werden in Form von Adern offensichtlich begrenzter Ausdeh-
nung schlufffreie Sandlagen angetroffen (Bild 31).

= Die kreidezeitlichen Sedimente sind trocken (bzw. bergfeucht), tberwiegend bro-
ckelig, bindige Partien halbfest.

= Das sich auf der Lehmdichtung sammelnde Oberflachenwasser erodiert beim Ab-
fluss lber die Oberflache der kreidezeitlichen Schluffe und Sand diese rasch und
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deutet damit auf eine leichte Erodierbarkeit dieser Sedimente hin (Bilder 34 und
36) - entgegen friheren Beschreibungen und Einschatzungen.

Grund- oder Schichtwasser wurde nicht angetroffen.

Zutretendes Oberflachenwasser sammelt sich in den ersten zwei Tagen nach
Schurferstellung und flief3t trotz des Kontaktbereiches zum geklifteten Kalkstein
zunachst nicht ab, vermutlich da die Klufte durch die Aushubarbeiten “verschmiert
sind (Bild 35).

Der Schurf wurde zunéchst nicht verfillt.
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Bild 1: Lage des Einbruchtrichters 8 (Luftbild, Ausschnitt, Quelle: Fichnter/e.on)

Bild 2: Blick von Nordwesten auf Einbruchtrichter vor Beginn der Schiirfarbeiten,

im Vordergrund Geoelektrischer Messquerschnitt E22
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Bild 3: Detailaufnahme von Nordwesten auf Einbruchtrichter ET 8

Bild 4: Einmessen der Tiefe des Trichters vor Beginn Schurfarbeiten
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Bild 5: Abraumen der Schutzschicht

Bild 6: Detailaufnahme Schutzschicht
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Bild 7: Blick von Nordwesten auf Einbruchtrichter nach Abraumen der Schutzschicht
aul3erhalb des Einbruchtrichters Lehmdichtung aus Tallehm (homogen, ohne
Schadstelle, steif), im Einbruchtrichter eingebrochenes Schutzschichtmaterial

g
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. <, Gis

Bild 8: Detailaufnahme Einbruchtrichter nach Abraumen der Schutzschicht

7122



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann - Direktor des Institutes fur Geotechnik der Universitat Stuttgart
PSW Happurg, Sohleinbriiche Oberbecken 18.01.2011 Schurf Einbruchtrichter ET 8 30.04.2011

Bild 9: Block (Kantenlange 70 cm) vermutlich aus Schutzschicht stammend im Einbruch-
trichter

Bild 10: Beginn Abrdumen der Lehmdichtung aus Tallehm (dunkelgrau), darunter Lehm
aus Oberbecken (ocker) erkennbar
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Bild 11: Blick von Nordwesten auf Einbruchtrichter nach Abraumen der Lehmdichtung aus
Tallehm, auR3erhalb des Einbruchtrichters unterliegender Lehm aus Oberbecken,
im Einbruchtrichter eingebrochenes Schutzschichtmaterial

i e

Bild 12: Detailaufnahme Einbruchtrichter nach Abrdumen der Lehmdichtung aus Tallehm
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