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Pumpspeicherkraftwerk Happurg    Sanierung Oberbecken 

Untergrundsanierung im Bereich der Störzone 

Baugrund- und Sanierungsgutachten 

 

 

Anlage 6 

Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 15a/2011 

• 47,5-50,0 m 6.33 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK 15a

Datum 09.05.2011

Testleiter Seidel

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 47,5

Bohrlochsohle [m uGOK] 50,0

Intervalllänge [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, Befüllen 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 lösen
09.05.2011 11:07 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/min/m]

1,5 0,047 1,13 7,5 Rate aus Zählerstand

2,5 0,075 1,79 7,2 Rate aus Zählerstand

3,4 0,164 3,92 11,5 Rate aus Zählerstand

2,6 0,105 2,52 9,7 Rate aus Zählerstand

1,5 0,075 1,79 11,9 Rate aus Zählerstand
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

Projekt PSW Happurg Datum 09.05.2011 PackerUK 47,50 Testleiter Seidel
Bohrloch BK 15a RWSP 48,72 Endtiefe 50,00 Bemerkung  
Versuchsart Packer-WD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 15a

Packerstrecke 46,8-47,5 m

Teststrecke 47,5-50,0 m
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Pumpspeicherkraftwerk Happurg    Sanierung Oberbecken 

Untergrundsanierung im Bereich der Störzone 

Baugrund- und Sanierungsgutachten 

 

 

Anlage 6 

Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 15a/2011 

• 52,7-57,4 m 6.34 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK 15a

Datum 09.05.2011

Testleiter Seidel

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 52,7

Bohrlochsohle [m uGOK] 57,4

Intervalllänge [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, Befüllen System
09.05.2011 17:43 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,9 bar
09.05.2011 17:49 Eingießen von Wasser in Ringraum => Packer dicht
09.05.2011 17:50 Start Injektion
09.05.2011 19:04 Ende Injektion
09.05.2011 19:04 Packer lösen
09.05.2011 19:11 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/min/m]

1,0 0,003 0,04 0,4 Rate aus Zählerstand

2,1 0,017 0,21 1,0 Rate aus Zählerstand

3,0 0,011 0,14 0,5 Rate aus Zählerstand

2,1 0,005 0,07 0,3 Rate aus Zählerstand

5. Stufe nicht gefahren, da 
Druckabbau zu langsam
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

Projekt PSW Happurg Datum 09.05.2011 PackerUK 52,70 Testleiter Seidel
Bohrloch BK 15a RWSP 57,36 Endtiefe 57,40 Bemerkung  
Versuchsart Packer-WD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
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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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Pumpspeicherkraftwerk Happurg    Sanierung Oberbecken 

Untergrundsanierung im Bereich der Störzone 

Baugrund- und Sanierungsgutachten 

 

 

Anlage 6 

Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 16b/2011 

• 30,5-33,0 m 6.35 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK16b

Datum 08.04.2011

Testleiter Michael Lampert

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 30,5

Bohrlochsohle [m uGOK] 33,0

Intervalllänge [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, Befüllen Bohrloch
08.04.2011 08:42 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,5 bar
08.04.2011 08:44
08.04.2011 08:46 Start Injektion
08.04.2011 09:11 Ende Injektion
08.04.2011 09:13 Packer lösen
08.04.2011 09:15 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/min/m]

0,34 3,590 86,16 2549,1

PSW Happurg

Wasser bleibt im Ringraum stehen -> Packer dicht
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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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mit 3,6 l/s konnte die Druckstufe 0,3 bar 
aufgrund von Freispüleffekten nicht gehalten 
werden, daher Abbruch Test



Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK16b

Packerstrecke 29,8-30,5 m

Teststrecke 30,5-33,0 m
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Baugrund- und Sanierungsgutachten 

 

 

Anlage 6 

Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 16b/2011 

• 26,35-28,5 m 6.36 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK16b

Datum 07.04.2011

Testleiter Michael Lampert

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 26,4

Bohrlochsohle [m uGOK] 28,5

Intervalllänge [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
07.04.2011 08:24 Start Injektion
07.04.2011 08:49 Ende Injektion
07.04.2011 08:53 Packer lösen
07.04.2011 08:56 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/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

PSW Happurg

getrennte Wasserspiegel bei gesetztem Packer -> Packer dicht
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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)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK16b

Packerstrecke 25,7-26,4 m

Teststrecke 26,4-28,5 m
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Untergrundsanierung im Bereich der Störzone 

Baugrund- und Sanierungsgutachten 

 

 

Anlage 6 

Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 17b/2011 

• 28,0-31,2 m 6.37 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK 17b

Datum 31.05.2011

Testleiter Lampert

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 28,0

Bohrlochsohle [m uGOK] 31,2

Intervalllänge [m] 3,20

Testrohrdurchmesser [mm] 47

Versuchsart WD-Versuch

Testverlauf
31.05.2011 16:44 Messbeginn
31.05.2011 16:45 Bohrloch trocken, Befüllen 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 lösen
31.05.2011 17:40 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/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

PSW Happurg

nach Ausbau der Versuchseinrichtung wurde festgestellt, dass die Bohrverrohrung abgerissen war und der 
Packer während dem Versuch höchstwahrscheinlich in der Verrohrung gesetzt war
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

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 MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 17b

Packerstrecke 27,3-28,0 m

Teststrecke 28,0-31,2 m
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Anlage 6 

Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 18b/2011 

• 28,0-30,0 m 6.38 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK 18b

Datum 01.06.2011

Testleiter Lampert

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 28,0

Bohrlochsohle [m uGOK] 30,0

Intervalllänge [m] 2,00

Testrohrdurchmesser [mm] 47

Versuchsart WD-Versuch

Testverlauf
01.06.2011 09:53 Messbeginn
01.06.2011 09:55 Bohrloch trocken, Befüllen 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 lösen
01.06.2011 10:41 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/min/m]

0,13 1,01 30,30 2330,8
0,17 2,00 60,00 3529,4
0,21 3,00 90,00 4285,7
0,11 2,01 60,30 5481,8
0,07 0,99 29,70 4242,9

PSW Happurg

Stufen vor Freispüleffekten 
nicht dargetellt
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

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 MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 18b

Packerstrecke 27,3-28,0 m

Teststrecke 28,0-30,0 m
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Anlage 6 

Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 21b/2011 

• 25,8-28,0 m 6.39 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt

Bohrung BK21b

Datum 06.04.2011

Testleiter Michael Lampert

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 25.8

Bohrlochsohle [m uGOK] 28.0

Intervalllänge [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

06.04.2011 13:49 Start Injektion

06.04.2011 14:21 Ende Injektion

06.04.2011 14:28 Packer lösen

06.04.2011 14:32 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen

H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/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

PSW Happurg

Testabschnitt reagiert nicht auf Eingießen von Wasser -> Packer dicht
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

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)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg

Bohrung BK21b

Packerstrecke 25.1-25.8 m

Teststrecke 25.8-28.0 m

K e r n v e r l u s t

K e r n v e r l u s t
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Anlage 6 

Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 21b/2011 

• 30,5-33,0 m 6.40 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK21b

Datum 07.04.2011

Testleiter Michael Lampert

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 30,5

Bohrlochsohle [m uGOK] 33,0

Intervalllänge [m] 2,50

Testrohrdurchmesser [mm] 47

Versuchsart WD-Versuch

Testverlauf
07.04.2011 14:35 Messbeginn
07.04.2011 14:37 Bohrloch trocken, Befüllen Bohrloch
07.04.2011 14:47 keine Aufhöhung bis Packer möglich => Umbau auf KRI
07.04.2011 15:15
07.04.2011 15:16 Start Injektion
07.04.2011 15:32 Ende Injektion
07.04.2011 15:36 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/min/m]

0,26 3,100 74,40 2861,5 vor Freispülen Kluft

0,09 3,100 74,40 8651,2 nach Freispülen Kluft

PSW Happurg

Messbeginnn KRI

Auftreten von Freispüleffekten bei Injektion von 3,1 l/s und einem Druck von 
0,26 bar, späteres Einstellen eines Drucks von 0,086 bar bei gleicher Rate
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Hydraulische Bohrlochversuche

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)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK21b

Packerstrecke 29.8-30.5 m (Packer war nicht gesetzt)

Teststrecke 27,7 - 33,0 m

30

29

Kernverlust

Kernverlust
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Anlage 6 

Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 23a/2011 

• 17,0-19,6 m 6.41 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK 23a

Datum 06.05.2011

Testleiter Lampert

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 17,0

Bohrlochsohle [m uGOK] 19,6

Intervalllänge [m] 2,60

Testrohrdurchmesser [mm] 47

Versuchsart WD-Versuch

Testverlauf
06.05.2011 08:49 Messbeginn
06.05.2011 08:52 Bohrloch trocken, Befüllen System
06.05.2011 08:54 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 13,9 bar
06.05.2011 08:59 Eingießen 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 lösen
06.05.2011 09:40 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/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 Freispüleffekte, Kluftöffnung

2,00 2,01 46,38 231,9
1,05 1,27 29,31 279,1
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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)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a

Packerstrecke 16,3-17,0 m

Teststrecke 17,0-19,6 m

23
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Anlage 6 

Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 23a/2011 

• 44,7-49,7 m 6.42 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK 23a

Datum 18.05.2011

Testleiter Lampert

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 44,7

Bohrlochsohle [m uGOK] 49,7

Intervalllänge [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 lösen
18.05.2011 09:43 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/min/m]

1,5 0,017 0,20 1,3 Rate aus Zählerstand

2,7 2,430 29,16 108,0 Freispüleffekte, Kluftöffnung

3,5 3,130 37,56 107,0 Freispüleffekte, Kluftöffnung

0,6 3,590 43,08 687,1 Freispüleffekte, Kluftöffnung

aufgrund von Freispül-
effekten keine weiteren 
Druckstufen möglich
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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

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

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

W
S

P
 [m

 u
G

O
K

]

WSP über Packer

WSP Testabschnitt

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

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

D
ru

ck
 [b

ar
]

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

R
at

e 
[l/

s]

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

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

P
ac

ke
rd

ru
ck

 [b
ar

]

1,5 bar

2,7 bar

3,5 bar

0,6 bar



Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a

Packerstrecke 44,0-44,7 m

Teststrecke 44,7-49,7 m
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Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 23a/2011 

• 54,0-56,0 m 6.43 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK 23a

Datum 19.05.2011

Testleiter Seidel

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 54,0

Bohrlochsohle [m uGOK] 56,0

Intervalllänge [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 Eingießen 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 lösen
19.05.2011 17:35 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/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 Freispüleffekte

2,0 1,330 39,90 199,5
1,1 0,890 26,70 242,7
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

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

35,0

40,0

45,0

50,0

55,0
16:20 16:30 16:40 16:50 17:00 17:10 17:20 17:30 17:40

W
S

P
 [m

 u
G

O
K

]

WSP über Packer

WSP Testabschnitt

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

16:20 16:30 16:40 16:50 17:00 17:10 17:20 17:30 17:40

D
ru

ck
 [b

ar
]

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

R
at

e 
[l/

s]
0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

16:20 16:30 16:40 16:50 17:00 17:10 17:20 17:30 17:40

P
ac

ke
rd

ru
ck

 [b
ar

]

1,1 bar

2,0 bar

3,0 bar

2,0 bar

1,1 bar



Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a

Packerstrecke 53,3-54,0 m

Teststrecke 54,0-56,0 m
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Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 23a/2011 

• 66,8-71,4 m 6.44 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK 23a

Datum 24.05.2011

Testleiter Seidel

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 66,8

Bohrlochsohle [m uGOK] 71,4

Intervalllänge [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 Eingießen 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 lösen
24.05.2011 18:00 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/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 über C-
Schläuche

PSW Happurg

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Druckstufe [bar]

F
lie

ß
m

en
ge

 [l
/m

in
/m

]



Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

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)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 23a

Packerstrecke 66,1-66,8 m

Teststrecke 66,8-71,4 m
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Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 24b/2011 

• 20,0-23,0 m 6.45 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK24b

Datum 15.04.2011

Testleiter Jörg Seidel

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 20,0

Bohrlochsohle [m uGOK] 23,0

Intervalllänge [m] 3,00

Testrohrdurchmesser [mm] 47

Versuchsart WD-Versuch

Testverlauf
15.04.2011 10:25 Messbeginn
15.04.2011 10:27 Bohrloch trocken, Befüllen 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 lösen
15.04.2011 11:35 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/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
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

Projekt PSW Happurg Datum 15.04.2011 PackerUK 20,00 Testleiter Seidel
Bohrloch BK24b RWSP 23,00 Endtiefe 23,00 Bemerkung  
Versuchsart Packer-WD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK24b

Packerstrecke 19,3-20,0 m

Teststrecke 20,0-23,0 m
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Hydraulische Bohrlochversuche 

 

Kernbohrung BK 24b/2011 

• 24,5-27,0 m 6.46 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK24b

Datum 18.04.2011

Testleiter Schröter

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 24,5

Bohrlochsohle [m uGOK] 27,0

Intervalllänge [m] 2,50

Testrohrdurchmesser [mm] 47

Versuchsart WD-Versuch

Testverlauf
18.04.2011 18:06 Messbeginn
18.04.2011 18:09 Bohrloch trocken, Befüllen System
18.04.2011 18:11 Packer setzen (Einzelpacker geg. Sohle), Setzdruck 11,2 bar
18.04.2011 18:14 Testintervall reagiert nicht auf Eingießen von Wasser => Packer dicht
18.04.2011 18:18 Start Injektion
18.04.2011 18:49 Ende Injektion
18.04.2011 18:54 Packer lösen
18.04.2011 18:57 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/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
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

Projekt PSW Happurg Datum 18.04.2011 PackerUK 24,50 Testleiter Schröter
Bohrloch BK24b RWSP 27,00 Endtiefe 27,00 Bemerkung  
Versuchsart Packer-WD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK24b

Packerstrecke 23,8-24,5 m

Teststrecke 24,5-27,0 m
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Kernbohrung BK 25b/2011 

• 21,5-23,6 m 6.47 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK 25b

Datum 27.04.2011

Testleiter Lampert

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 21,5

Bohrlochsohle [m uGOK] 23,6

Intervalllänge [m] 2,10

Testrohrdurchmesser [mm] 47

Versuchsart WD-Versuch

Testverlauf
27.04.2011 16:58 Messbeginn
27.04.2011 17:00 Bohrloch trocken, Befüllen 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 lösen
27.04.2011 17:32 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/min/m]

0,1 3,600 102,86 9350,6
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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)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 25b

Packerstrecke 20,8-21,5 m

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

• 26,6-28,0 m 6.48 

 

 

 



Hydraulische Bohrlochversuche

Testbericht

Projekt
Bohrung BK 25b

Datum 28.04.2011

Testleiter Lampert

Bauüberwachung Dr. Hanisch

Abweichung von der Lotrechten 0°

Bohrdurchmesser [mm] 146

Sitz oberer Packer [m uGOK] 26,6

Bohrlochsohle [m uGOK] 28,0

Intervalllänge [m] 1,40

Testrohrdurchmesser [mm] 47

Versuchsart WD-Versuch

Testverlauf
28.04.2011 17:43 Messbeginn
28.04.2011 17:44 Bohrloch trocken, Befüllen 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 lösen
28.04.2011 18:20 Messende

Druckstufe Rate Rate pro m Lugeon-Wert Bemerkungen
H [bar] Q [l/s] [l/min/m]  [l/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
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Hydraulische Bohrlochversuche

Diagramme

Projekt PSW Happurg Datum 28.04.2011 PackerUK 26,60 Testleiter Lampert
Bohrloch BK 25b RWSP 28,00 Endtiefe 28,00 Bemerkung  
Versuchsart Packer-WD MPkt./Bezug m uGOK D mm 146 (D = relevanter Durchmesser)
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Hydraulische Bohrlochversuche

Bohrkernfotos

Projekt PSW Happurg
Bohrung BK 25b

Packerstrecke 25,9-26,6 m

Teststrecke 26,6-28,0 m
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Ergebnisse der Baugrunderkundung im Jahr 2011 

 

Schurferkundungen 
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 Großschurf am Einbruchtrichter 8 vom 27.04.2011 7.1 
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30.04.2011/20.05.2011 

Pumpspeicherwerk Happurg, Oberbecken, Sohleinbrüche 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 Großschurf 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 Sohleinbrüchen dadurch, dass die Beckensohle hier nicht gleichmäßig 

absackte. Der Einbruchtrichter ist vielmehr uneben und es sind an der Gelände-

oberfläche zwei offene ´Löcher´ erkennbar (Bilder 2 bis 4). Es wurde daher im Vor-

feld vermutet, dass die am 18.01.2011 in Serie eingetretenen Sohleinbrüche mög-

licherweise ihren Ausgang von einer Undichtigkeit in der Beckendichtung an dieser 

Stelle genommen haben könnten. 

 Vermessung Einbruchtrichter auf Niveau Beckensohle: 

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

- Größte Einsenkung: 1,1 m 

 erkundeter Aufbau der Beckensohle/Sohldichtung: 

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

X, U, g, t´, Blöcke bis 50 cm Kantenlänge, 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; außerhalb des Einbruchtrichters steht die 

Lehmdichtung homogen und in guter Qualität an; keine Aufweichungen, Schad-

stellen etc. erkennbar. 

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

U, x, s´, t´; beige-braun, gelb, tlw. weiße und rötliche Flecken; sehr lokal organi-

sche Bestandteile (Äste, Wurzeln); halbfeste Konsistenz 

- 25 cm Filtersand (Sollmaß: 25 cm) (Bild 14):  

mS; rötlich-braun, untere 5 cm dunkler; homogen 
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 In der Fläche des Einbruchtrichters wird zunächst Material der Schutzschicht, lokal 

mit Blöcken bis 80-90 cm Kantenlänge 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 große 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 überwiegend horizontal geschichtet und vertikal geklüftet und steht 

gewachsen im Verbund mit im Mittel 30 cm bei den NW-SE streichenden Klüften 

(Messwert 245/85) und 50 bis 80 cm bei den NE-SW streichenden Klüften (Mess-

wert 335/85). Die Klüfte sind überwiegend offen (Kluftweite 2 cm bis 5 cm). Be-

merkenswert ist der enge horizontale Abstand der vertikalen Klüfte mit im Mittel 

30 cm bis 50 cm. Der schwarze Mangan-Besatz der Klüfte lässt auf eine (frühere) 

Grundwasserströmung schließen.  

 Im mittleren und südlichen 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 außerordentlich bunt und variieren farb-

lich zwischen beige-braun/ocker-gelblich und dunkelroten teilweise ziegelroten 

Partien, die miteinander verzahnt sind und in einander verfließen. Verbreitet treten 

lokal hellgraue und weiße Einschlüsse auf. Bemerkenswert ist die Struktur (Bild 

29), die auf eine fluviale Ablagerung bzw. auf eine Ablagerun aus einem 

Schlammstrom dieser kreidezeitlichen Sedimente schließen lässt. Hierauf deuten 

auch die in dieser kreidezeitlichen Matrix immer wieder angetroffenen Sandstein-

gerölle hin. Nur lokal werden in Form von Adern offensichtlich begrenzter Ausdeh-

nung schlufffreie Sandlagen angetroffen (Bild 31).  

 Die kreidezeitlichen Sedimente sind trocken (bzw. bergfeucht), überwiegend brö-

ckelig, bindige Partien halbfest.  

 Das sich auf der Lehmdichtung sammelnde Oberflächenwasser erodiert beim Ab-

fluss über die Oberfläche 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 früheren Beschreibungen und Einschätzungen.  

 Grund- oder Schichtwasser wurde nicht angetroffen. 

 Zutretendes Oberflächenwasser sammelt sich in den ersten zwei Tagen nach 

Schurferstellung und fließt trotz des Kontaktbereiches zum geklüfteten Kalkstein 

zunächst nicht ab, vermutlich da die Klüfte durch die Aushubarbeiten ´verschmiert´ 

sind (Bild 35). 

 Der Schurf wurde zunächst nicht verfüllt. 
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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 Schürfarbeiten,  

im Vordergrund Geoelektrischer Messquerschnitt E22  

Pflöcke zur Orientierung 
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Bild 3: Detailaufnahme von Nordwesten auf Einbruchtrichter ET 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 4: Einmessen der Tiefe des Trichters vor Beginn Schurfarbeiten  



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann ⋅ Direktor des Institutes für Geotechnik der Universität Stuttgart 

PSW Happurg, Sohleinbrüche Oberbecken 18.01.2011 Schurf Einbruchtrichter ET 8 30.04.2011 

 

 6/22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 5: Abräumen der Schutzschicht 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 6: Detailaufnahme Schutzschicht  
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Bild 7: Blick von Nordwesten auf Einbruchtrichter nach Abräumen der Schutzschicht 

außerhalb des Einbruchtrichters Lehmdichtung aus Tallehm (homogen, ohne 

Schadstelle, steif), im Einbruchtrichter eingebrochenes Schutzschichtmaterial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 8: Detailaufnahme Einbruchtrichter nach Abräumen der Schutzschicht  



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann ⋅ Direktor des Institutes für Geotechnik der Universität Stuttgart 

PSW Happurg, Sohleinbrüche Oberbecken 18.01.2011 Schurf Einbruchtrichter ET 8 30.04.2011 

 

 8/22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

trichter  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 10: Beginn Abräumen der Lehmdichtung aus Tallehm (dunkelgrau), darunter Lehm 

aus Oberbecken (ocker) erkennbar  
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Bild 11: Blick von Nordwesten auf Einbruchtrichter nach Abräumen der Lehmdichtung aus 

Tallehm, außerhalb des Einbruchtrichters unterliegender Lehm aus Oberbecken,  

im Einbruchtrichter eingebrochenes Schutzschichtmaterial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 12: Detailaufnahme Einbruchtrichter nach Abräumen der Lehmdichtung aus Tallehm 
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