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 13: Detailaufnahme Lehm aus
Oberbecken, darunter rotlicher
Filtersand, eingelegte
Jute-Matte erkennbar

Bild 14:  Aufbau Sohlendichtung: unter
Schutzschicht, Lehmdichtung
Tallehm, Lehm aus Oberbecken,
Filtersand
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Bild 15: mit Filtersand gefillte Spalte in
Lehmschicht aus Oberbecken

Bild 16: mit Filtersand geflllte Spalte
in Lehmschicht aus Oberbecken
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Bild 17:  Blick von Nordwesten auf Einbruchtrichter nach Abraumen der Lehmschicht aus
Oberbecken, aul3erhalb des Einbruchtrichters unterliegend Filtersand, im Einbruch-
trichter eingebrochene Lehmdichtung (?) und Reste Schutzschicht

-

Bild 18: Detailaufnahme Einbruchtrichter nach Abraumen der Lehmschicht aus Oberbe-
cken: eingebrochene Lehmdichtung (?) und Reste Schutzschicht
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5

Bild 19: 'Blick vn Nordwestn af Einbruchtrichter nch Abraumen des Filtersandes, au-
Rerhalb des Einbruchtrichters unterliegender Schluff (kreidezeitliche Fillung Stor-
zone, im Einbruchtrichter eingebrochenes Schutzschichtmaterial

Detailaufnahme Einbruchtrichter nach Abraumen des Filtersandes (eingestiirzte
Schutzschicht, Filtersand, aber keine “schwarzen Sedimente)

Bild 20
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Bild 21: im Norden von ET 8 Antreffen von Kalkstein unmittelbar unter Filtersand

-

Bild 22: im Norden von ET 8 lagert die Sohlendichtung unmittelbar auf Kalkstein
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Bild 23: ET 8 Blick Richtung Norden, Aushub -3,7 m
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Bild 24: ET 8 Blick Richtung Norden, Aushub -3,7 m
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Bild 25:  nérdlicher Bereich:
Filtersand lagert unmittelbar
auf vertikal geklufteten
Kalkstein, schwarzer Kluft-
besatz

aufgeweichtes
bindiges
Material im
Einbruch-
trichter

Bild 26: Blick nach Norden, Aushub -4,7 m
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FA

Bild 27:  Blick nach Norden, Aushub -4,7 m, Kalksteinwand mit vertikalen Kliften
(Kluftabstand im Mittel ca. 30 cm), tlw. schwarzer Kluftbesatz (Mangan)
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Bild 28:  Aushub -4,7 m: kreidezeitliche Sande und Schluffe in westlicher Schurfwandung

Bild 29: Detailaufnahme kreidezeitliche Sande und Schluffe in westlicher Schurfwandung
mit bemerkenswerter Strukturierung
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Bild 30:  Aushub -4,7 m: kreidezeitliche Sande und Schluffe in dstlicher Schurfwandung

Bild 31: Aushub -4,7 m: kreidezeitliche Sande und Schluffe in dstlicher Schurfwandung:
hellgraue schlufffreie Sandader
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Bild 32: Aushub -4,7 m,
westliche Schurf-
wandung: kreide-
zeitliche Sande und
Schluffe werden
durch oberflachen-
nahen Wasserzutritt
rasch erodiert
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Bild 34: Aushub -5,5 m: an der Basis des Einbruchtrichters stehen weiter weiche Schluffe

an

i

Bild 35: am 29.04.2011: zwei Tage nach Schurferstellung: Oberflachenwasser hat sich in
Schurf gesammelt
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Bild 36: als Folge zusickernden Oberflachenwassers Erosionserscheinungen in den
kreidezeitlichen Schluffen und Sanden der Stérzonenfullung nach zwei Tagen
Standzeit (29.04.2011)
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PSW Happurg - Oberbecken Baugrund- und Sanierungsgutachten 31.01.2012

Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 7
Ergebnisse der Baugrunderkundung 2011
Schurferkundung

= Grof3schurf am Einbruchtrichter 5 vom 28.04.2011 7.2
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30.04.2011/20.05.2011

Pumpspeicherwerk Happurg, Oberbecken, Sohleinbriiche vom 18.01.2011
Schurfarbeiten am Einbruchtrichter 5 (ET 5) vom 28.04.2011
Dokumentation der Ergebnisse

Der Einbruchtrichter 5 (ET 5) wurde am 28.04.2011 durch einen Grol3schurf freige-
legt. Der Aushub erfolgte schichtweise. Die Ergebnisse werden nachfolgend stich-
punktartig beschrieben und photographisch dokumentiert.

Der ,Einbruchtrichter 5* (Lage siehe Bild 1) ist beziiglich seines Schadensbildes
dem “typisch”: nahezu kreisrunde Form, das Beckensediment ist nahezu eben ab-
gesackt (Bilder 2 und 3), die Schutzschicht am Rande abgebrochen, es gibt keine
Hinweise auf Gber das Becken eingestromtes Wasser.

Vermessung Einbruchtrichter auf Niveau Beckensohle:
- Durchmesser: 6,8 m in Nordwest-Richtung und 6,8 m in Ost-West-Richtung
- Grolte Einsenkung: 1,6 m

erkundeter Aufbau der Beckensohle/Sohldichtung:
- 50-70 cm Schutzschicht (Bild 4):
X, u*, g, t’, Blocke bis 50 cm Kantenlénge, bindige Anteile steif
- 60-70 cm Lehmdichtung aus Tallehm (Solldicke 60 cm) (Bild 9):
T, u; dunkelgrau; steife Konsistenz; au3erhalb des Einbruchtrichters steht die
Lehmdichtung homogen und in guter Qualitat an; keine Aufweichungen, Schad-
stellen etc. erkennbar.
- 15-20 cm Lehm aus dem Oberbecken (Sollmalf3: 15 cm) (Bilder 9):
U, x, s*, t'; beige-braun, gelb, tlw. weil3e und rétliche Flecken;
halbfeste Konsistenz
- 25 cm Filtersand (Sollmaf3: 25 cm) (Bild 14):
mS; rétlich-braun, untere 5 cm dunkler; homogen
In der Flache des Einbruchtrichters wird zundchst Material der Schutzschicht an-

getroffen (Bild 4), ab ca. 2 m unter Beckensohle besteht das Material im Einbruch-
trichter bis zum Endaushubniveau (knapp 6 m) Uberwiegend aus einem breiigen
und weichen ("schlammigen”) bindigen Material dunkelgrauer und schwarzer Féar-
bung in das Steine eingelagert sind. Das bindige Material besitzt offenkundig eine

1/20



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 5 30.04.2011

geringe Wichte und durfte Gberwiegend organischen Ursprungs sein. Mdglicher-
weise wurde es aus der Beckensohle Giber die Beckendichtung eingetragen.

= Die Basis der aufgeweichten Partien im Bereich des Einbruchtrichters konnte auch
bei einer Schurftiefe von rund 6 m nicht erreicht werden (Bild 30).

= Unterhalb des Filtersandes und ca. 0,5 m Schluff bis zum Endaushubniveau wird
im Norden, im unmittelbaren Kontakt zum Einsturztrichter eine Kalksteinformation
freigelegt, die blockig gegliedert ist und offensichtlich verkippt ist. Die sonst etwa
horizontale Schichtung ist bis zu 35° geneigt und ehemals vertikale Kliften ent-
sprechend verstellt. Die Blécke (Kantenldnge bis > 1,8 m) sind Uberwiegend in
Richtung des Einsturztrichters verkippt. Diese Verkippung entstammt gravitativen
Bewegungen entweder von einer Fels-Kliffbildung wahrend der Kreidezeit oder
wahrend der Absenkung des Einbruchtrichters.

Im Kontakt zur Kalksteinformation werden bis in Endtiefe Sande (eingeschwemm-
ter Filtersand?) und das zuvor erwéhnte dunkelgrau-schwarze Sediment angetrof-
fen (Beckensediment?) (Bilder 14, 15 und 25).

In der Kalksteinformation befinden sich grol3e offene Klifte (Bilder 13 und 29). Auf
den feuchten Kluftoberflachen und auf den feuchten Oberflachen der Kalksteine
werden schwarze Pflanzenreste (Bilder 9 bis 12), i.e. Stengel, Blatter, Blutenknos-
pen, Aststicke angetroffen (Bilder 22 bis 24). In zwei Fallen werden in
“Lebendstellung” zwei kleine Schneckengehause gefunden, die auch auf der Be-
ckensohle zu finden sind. In den Strukturen der Kalksteinformation gab es offen-
sichtlich eine Wasserfiihrung.

In rund 5 m Tiefe unter Beckensohle ist eine offene Struktur (1,4 m hoch, 30 cm) in
der Kalksteinformation erkennbar (Bild 19), die sich nach Norden in die Kalkstein-
formation hinein in einen rund 50 cm breiten offenen Hohlraum erweitert, an des-
sen Sohle offensichtlich eingeschwemmte Schluffe und Steine abgelagert sind
(Bild 20).

= Im ostlichen, sidlichen und westlichen Bereich des Schurfes stehen hingegen
Schluffe und Sande an, die als kreidezeitliche Ablagerungen identifiziert werden
(Bilder 8, 16 bis 18). Die sandigen Schluffe und schluffigen Sande sind bunt und
variieren farblich zwischen beige-braun/ocker-gelblich und dunkelroten teilweise
ziegelroten Partien, die miteinander verzahnt sind. Verbreitet treten lokal hellgraue
und weil3e Einschliisse sowie Flint-/Sandsteine auf.

= Die kreidezeitlichen Sedimente sind trocken (bzw. bergfeucht), tberwiegend bro-
ckelig, bindige Partien halbfest.
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= Im Siden werden in 4m bis 5m tiefe vermehrt schlufffreie (Mittel-)Sand-
einschliisse angetroffen (Bild 26). Diese sind von den schluffigen Partien durch ein
diinnes “Tonhautchen” getrennt (Bild 27).

= Die Grenze zwischen dem mit dunkelgrau-schwarzem breiig-weichem Material
gefulltem Einsturztrichter und den kreidezeitlichen Schluffen und Sanden ist scharf
ausgebildet (Bild 27).

= Grund- oder Schichtwasser wurde nicht angetroffen.

= Der Schurf wurde zunéchst nicht verflllt, ist aber auf Grund der geringen Eigen-
standfestigkeit der kreidezeitlichen Sedimente wie auch der Kalksteinformation
nicht betretbar und teilweise verstirzt.
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Bild 1: Lage des Einbruchtrichters 5 (Luftbild, Ausschnitt, Quelle: Fichtner/e.on)

i nt{réfung;

Bild 2: Blick von Nordwesten auf Einbruchtrichter 5 vor Beginn der Schiirfarbeiten
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ten

Bild 4: Blick von Nordwesten auf Einbruchtrichter 5 nach Abtragen der Lehmdichtung aus
Tallehm
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Bild 5: Blick von Nordwesten auf Einbruchtrichter 5 nach Abtragen der “Lehmschicht aus

Oberbecken’, im Einbruchtrichter gesammeltes Wasser aus Schutzschicht zuge-
laufen, auRerhalb Einbruchtrichter rétlich-brauner Filtersand
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Bild 6: Detailaufnahme nach Abtrag Filtersand, dunkles breiiges und weiches Material im

Einbruchtrichter
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Bild 8: Detailaufnahme Einbruchtrichter (gefullt mit breiigem dunkelgrauem, tl
zem bindigen, tlw. steinigen Material) nach Abrdumen der Sohldichtung und von

0,5 m kreidezeitlichem Lockergestein
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Bild 9: Aushubniveau -2,0 m, im Norden Antreffen von Kalksteinblécken rd. 30 cm unter

UK Filtersand, markierter Ausschnitt in Bild 10 dargestellt
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Bild 10: vergroRertes Detail aus Bild 9: feuchte Kalksteinoberflache mit anhaftenden
schwarzen Pflanzenresten (Blatter, Stengel, Bliten)
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Bild 12: Aushubniveau -2,0 m, weiteres Detail: schwarze Blatter auf feuchter Kalksteinober-
flache
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Bild 13:  Aushubniveau
-2,0 m: Blick in offene
Spalte zwischen
den im Norden
des Schurfs an-
stehenden Kalk-
steinblocken

Bild 14:

Filtersand und dunkles aufgeweichtes Material (Beckensediment?)
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Bild 15:  Aushubniveau -2,0 m: an Kalk-
steinoberflach anhaftender Filter-
sand und dunkles weiches
bindiges Material (Becken-
sediment?)
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Bild 16:  Aushub -3,1 m: an der westlichen Schluffwandung anstehende sandige Schluffe
mit heller ,Sandader“, am rechten Bildrand schlieBen Kalksteinblécke an

12/20



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 5 30.04.2011

Bild 17:  Aushub -3,1 m: an der 6stlichen Schluffvandung anstehende sandige Schluffe und

<3

Bild 18: Blick von Nordwesten auf Einbruchtrichter 5 bei Aushubniveau -3,1 m,
in Einbruchtrichter dunkelgraues aufgeweichtes Material
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Bild 19:  Aushub -5,0 m:
offene Struktur
(2,4 m hoch und
30 cm breit) in

der im Norden des
Schurfs anstehen-
den Kalkstein-
formation
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Bild 20: Blick in die offene Struktur (Bild 19), rd. 50 cm grofRer Hohlraum, an der Basis ein-
getragenes Material
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Bild 21:  Aushub -5,0 m: Blick nach Norden mit verstirzter Kalksteinformation

Bild 22:  Aushub -5,0 m,
Kontaktzone kreidezeit-
liche Schluffe zu Kalk-
steinformation (markierte
Ausschnitte siehe Bild 23)
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Bild 23:  Aushub -5,0 m, Details gemalf Bild 22: Pflanzenreste
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Bild 24:  Aushub -5,0 m, weitere Detailaufnahme der Oberflache Kalksteinformation
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Bild 25:  Aushub -5,3 m: weiterhin dunkelgraues und schwarzes aufgeweichtes, tlw. organi-
sches Material im Einsturztrichter und in Kontaktzone zu Kalkstein

Bild 26: Aushub -5,3 m, Schurfwandung im Siuden: brauner Sand in Wechsellage-
rung/Linsen zu halbfesten Schluff, tlw. Kalksteinbrocken
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Bild 27:  Aushub -5,3 m, Schurfwandung im Suden: dinnes “Tonh&utchen” zwischen Sand-
linse und Schluffsedimenten
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Bild 28: Aushub -5,3 m:
scharfer Ubergang
des Einbruchtrichters
(links) zu anstehen-
dem rétlichen kreide-
zeitlichen Sediment
(rechts)
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Bild 29:  Aushub -5,3 m: offensichtlich teilweise verstiirzte Kalksteinformation in der nordli-
chen Schurfwandung
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Bild 30:  Aushub bis ca. -6 m, Blick in Schurf Richtung Nordosten: an der Basis des Ein-
bruchtrichters unverandert dunkelgraues und schwarzes aufgeweichtes, tlw. breii-

ges bindiges Material vermutlich organischen Ursprungs (geringe Wichte) (Be-
ckensediment?)
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Pumpspeicherkraftwerk Happurg - Sanierung Oberbecken
Untergrundsanierung im Bereich der Stoérzone

Baugrund- und Sanierungsgutachten

Anlage 7
Ergebnisse der Baugrunderkundung 2011
Schurferkundung

= Grof3schurf durch die Einbruchtrichter
1, 3und 17 vom 29.04.2011 7.3
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01.05.2011

Pumpspeicherwerk Happurg, Oberbecken, Sohleinbriiche vom 18.01.2011
Schurfarbeiten an den Einbruchtrichtern 1, 3und 17 vom 29.04.2011
Dokumentation der Ergebnisse

Die Einbruchtrichter 1, 3 und 17 wurden am 29.04.2011 durch einen Grof3schurf frei-
gelegt. Der Aushub erfolgte einseitig im Sinne einer geologischen Schnittfihrung. Der
westliche Rand des Schurfes verlief dabei durch die Mittelpunkte der drei Einbruch-
trichter (Bild 1). Die Ergebnisse werden nachfolgend stichpunktartig beschrieben und

photographisch dokumentiert.

Der Einbruchtrichter 1 (Bilder 7 und 19) war der flachenmé&Rig grofte Einbruch-
trichter des Ereignisses vom 18.01.2011. Das Schadensbildes ist als “typisch” zu

bezeichnen: runde, wenn auch hier eher langlich-elliptische Form, das Beckense-
diment ist nahezu eben abgesackt, die Schutzschicht am Rande abgebrochen
bzw. nachgestirzt, es gibt keinen unmittelbaren Hinweise auf im Bereich des Ein-
bruchtrichter Gber die Beckensohle in den Untergrund eingestromtes Wasser.

Vermessung Einbruchtrichter 1 auf Niveau Beckensohle:

- Durchmesser: ca. 9,5m in Nordwest-Richtung und ca. 13 m in Ost-West-
Richtung

- GroRte Einsenkung: ca. 1,9 m

Der Einbruchtrichter 3 (Bilder 6 und 7) liegt rund 12 m (Abstand Mittepunkte) nord-
lich des Einbruchtrichters 1. Das Schadensbildes ist als “typisch” zu bezeichnen:

nahezu kreisrunde Form, das Beckensediment ist nahezu eben abgesackt, die
Schutzschicht am Rande abgebrochen bzw. nachgestirzt, es gibt keinen unmittel-
baren Hinweise auf im Bereich des Einbruchtrichter tber die Beckensohle in den
Untergrund eingestromtes Wasser.

Vermessung Einbruchtrichter 3 auf Niveau Beckensohle:

- Durchmesser: ca. 5,4 m in Nordwest-Richtung und ca. 4 m in Ost-West-
Richtung

- Grofdte Einsenkung: ca. 1 m

Der Einbruchtrichter 17 (Bilder 2 bis 5) liegt rund 6 m (Abstand Mittepunkte) nord-
lich des Einbruchtrichters 3. Der Einbruchtrichter wurde erst am 26.04.2011 erst-
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malig wéahrend der Arbeiten zur Sedimentraumung bemerkt. Zwischen dem Entlee-
ren des Beckens am 18./19.01.2011 und dem 26.04.2011 hatte es keine Hinweise
auf eine Anomalie an dieser Stelle gegeben. Auch das Luftbild lieferte keine Hin-
weise. Wenige Tage vor dem Einbruch waren noch geoelektrische Messungen
durchgefihrt wurden, bei denen eine Elektrode auf dem spéateren Einbruchtrichter
platziert wurde (pinker Punkt in Bildern 2 bis 4). Der Einbruchtrichter breitete sich
bezlglich der Ausdehnung in der Flache und dem Absackmalf in den ersten bei-
den Tagen nach dem 26.04.2011 rasch aus, wie die Bilddokumentation belegt
(Bilder 2 bis 5). Zwischen dem 28.04. und 29.04.2011 wurde innerhalb von 18
Stunden noch eine Zunahme des Absackmafies um rund 3 cm bis 4 cm gemes-
sen. Das Schadensbildes ist als “typisch” zu bezeichnen: nahezu kreisrunde Form,
das Beckensediment beginnt eben abzusacken, die Schutzschicht am Rande
stirzt nach, es gibt keinen unmittelbaren Hinweise auf im Bereich des Einbruch-
trichter tiber die Beckensohle in den Untergrund eingestromtes Wasser.

Vermessung Einbruchtrichter 17 auf Niveau Beckensohle am 29.04.2011:

- Durchmesser: ca. 3,6 m in Nordwest-Richtung und ca. 3,3 m in Ost-West-
Richtung

- Grofdte Einsenkung: ca. 0,53 m

= erkundeter Aufbau der Beckensohle/Sohldichtung (Bild 8):

- 70 cm Schutzschicht:
X, u*, g, t", Steine und Blocke bis 30 cm Kantenlénge, bindige Anteile weich und
steif, tlw. Pflanzenreste (Bild 9).

- 45-60 cm Lehmdichtung aus Tallehm (Solldicke 60 cm):
T, u; dunkelgrau; steife bis halbfeste Konsistenz; auRerhalb des Einbruchtrich-
ters steht die Lehmdichtung homogen und in guter Qualitat an; keine
Inhomogenitaten, Aufweichungen, Schadstellen etc. erkennbar.

- 15-20 cm Lehm aus dem Oberbecken (Sollmaf3: 15 cm):
U, x, s’, t'; beige-braun, gelb, tlw. weiRe und rétliche Flecken;
halbfeste Konsistenz, tlw. Pflanzenreste (Bild 8).

- 20 bis 5 cm Filtersand (Sollmal3: 25 cm):
mS; rétlich-braun; homogen.

=  Schurfarbeiten:

In dem Grof3schurf wurden flachendeckend an der Sohle und in allen Wandungen
bis zum Endaushubniveau (rd. 4,8 m) kreidezeitliche Sedimente freigelegt. Dabei
handelt es sich um schwach schluffige Sande, oft Feinsande, und sandige,
schwach tonige Schluffe (Bilder 20 bis 25, 31, 42, 43, 51). Die sandigen Schluffe
und schluffigen Sande sind bunt und variieren farblich zwischen beige-
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braun/ocker-gelblich und dunkelroten teilweise ziegelroten Partien (Bild 42), die
miteinander verzahnt sind. Die an anderer Stelle verstarkt aufgetretenen hellgrau-
en und weilen Einschlisse sowie Flint-/Sandsteine werden hier kaum angetroffen.
Nur lokale werden einzelne rdumlich eng begrenzte reine Sandlinsen freigelegt
(Bild 38). Die Sand- und Schluffpartien sind — als eine Schicht betrachtet - im ge-
samten GroR3schurf (Wandung und Sohle) homogen anstehend. Das Material ist
bergfeucht, in den sandigen Bereichen vom Eindruck her eher trocken-brdckelig.
Hinweise auf Wasserfuhrungen gibt es nicht; auch aufgeweichte Partien finden
sich nicht. Im Kontakt zu Wasser (im Labor) erweisen sich die kreidezeitlichen Se-
dimente als sehr sensitiv: zuvor leicht verkittete Bereiche zerfallen rasch. Im Was-
serlagerungsversuch bildet sich rasch ein Bodensatz eines vollig entfestigten Ma-
terials.

Kiese, Steine oder Kalksteinbloécke werden nicht angetroffen, obgleich der Schurf
die bisher bekannte Festgesteinsgrenze quert (Bild 1).

Nachfolgend wird die Freilegung der drei Einbruchtrichter zusammenfassend be-
schrieben.

= Freilequng des Einbruchtrichters 1:

- Der Einbruchtrichter ist zunachst von einer rund 20 cm bis 30 cm machtigen
Schicht breiig-weicher Beckensedimente bedeckt (Bilder 19, 49, 50), die zu-
nachst hellgrau/hellbraun geférbt sind.

- Darunter folgt steiniges Material in einer bindigen dunkelgrauen bis schwarzen
Matrix, die aufgeweicht ist und meist nur eine breiige und weiche Konsistenz
hat (Bilder 23 und 25). Dieses Material steht im Zentrum des Einbruchtrichters
bis zum Endaushub (-4,8 m) an (Bilder 48 und 52).

- Lokal folgt unmittelbar unter dem Beckensediment Filtersand (Bilder 48 bis 50)
in einer Schichtmachtigkeit von rund 20 cm bis 25 cm. Inwieweit dies, insbe-
sondere das Fehlen der Tondichtung, Folge des Einbruches sein kdnnte, kann
nicht sicher beurteilt werden.

- Der Ubergang des Einbruchtrichters 1 zu den umgebenden kreidezeitlichen Se-
dimenten ist am freigelegten nordlichen Rand scharf ausgebildet. Hier scheint
auch der untere, beige-farbene Teil der Sohlendichtung ("Lehm aus Oberbe-
cken’) mit in die Tiefe gerissen zu sein (Bild 19).

- Die weiteren Aushubarbeiten zeigen dann die Ausbildung eines Staffelbruchs:
in der westlichen Wandung des Schurfes zeigt sich in der Filtersandlage ca.
1 m von dem Rand des Einbruchtrichters entfernt ein vertikaler Versatz um rund
12 cm (Bilder 23 und 24). Ausgehend von diesem Versatz zeigt sich in den
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kreidezeitlichen Sedimenten eine Spalte, die auch in der Sohle des Schurfes
der Randung des Einbruchtrichters folgend ausgebildet ist und die bei einer
Breite von etwa 3 cm mit einem Mittelsand, offensichtlich Filtersand, gefullt ist.
Diese Spalte zeigt sich erstmalig bei einem Aushubniveau von -1,9 m (Bilder 23
bis 25), setzt sich aber auch zur Tiefe hin vor (Aushubniveau -2,3 m in Bild 37,
Aushubniveau -3,4 m in Bild 48). Zwischen dieser Spalte und dem dunklen stei-
nig-"matschigen” Material im Inneren des Einbruchtrichters verbleibt kreidezeit-
liches Material in einer Breite von 1,0 m bis 1,1 m (Aushubniveau -1,9 m), zur
Tiefe hin eher 0,9 m (Aushubniveau -2,3 m), das gegenliber dem umgebenden
kreidezeitlichen Material eine andere Farbung besitzt, also offensichtlich vertikal
versetzt ist.

= Freilequng des Einbruchtrichters 3:

Der Einbruchtrichter ist zunéchst von breiig-weichen Beckensedimenten be-
deckt (Bilder 6 und 7), die aber rasch, dann dunkel gefarbt mit Steinen — ver-
mutlich aus der Schutzschicht — vermischt sind (Bilder 14 bis 17).

Der Ubergang des mit diesem Material gefiillten Einbruchtrichters zu den um-
gebenden kreidezeitlichen Sedimenten ist scharf ausgebildet (Bilder 16 und 17).
Am Rand ist zunachst kein Staffelbruch erkennbar, vielmehr sind die anschlie-
Benden Schichten (Filtersand) leicht verdriickt, aber ansonsten nahezu vertikal
abgeschert (Bilder 26 und 27), so dass sich ein scharfer Ubergang ausbildet.
Einzelne "Klumpen” Filtersand (Bild 32) und Beckensediment/Schutzschicht
(Bild 33) wurden um mehrere Dezimeter zur Tiefe hin mitgerissen.

In der &uReren Flache des Einbruchtrichters wird ab ca. -1,9 m (Bild 28) bzw. -
2,3 m (Bild 33) unter Beckensohle Filtersand angetroffen. Darlber kann man
zumindest bereichsweise (Bilder 34 und 35) die Lehmdichtung identifizieren.
Das Gesamtbild des im vertikalen Langsschnitt einseitig freigelegten Einbruch-
trichters 3 lasst erkennen, dass der urspringliche Sohlenaufbau weitgehend
vertikal nach unten versetzt wurde, dabei jedoch auch ein zweistufiger Staffel-
bruch aufgetreten ist (Bilder 44 bis 46). Die gut identifizierbare Filtersandschicht
steht an der Basis des Einbruchtrichters flachig und nahezu eben an und ist
dann in zwei Stufen nach Norden und Sldden zur Ausgangslage versetzt. Die
Unterkante Filtersand liegt in der Mitte des Einbruchtrichters bei etwa -3,2 m un-
ter Beckensohle.

Der Filtersand wird Uberlagert von der Lehmdichtung, die weitgehend erhalten
geblieben ist.
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Unter diesem Filtersand folgen kreidezeitliche Sedimente, die sich von dem
umgebenden Baugrund - aufRerhalb des Einbruchtrichters - nicht unterschei-
den. Die Ausbildung des Einbruchtrichters (Scherfuge) in den kreidezeitlichen
Sedimenten konnte optisch nicht identifiziert werden, allerdings war der Schurf
zu diesem Zeitpunkt wegen Einsturzgefahr nicht mehr betretbar.

Es ist in der Zusammenschau davon auszugehen, dass an diesem Einbruch-
trichter der Materialaustrag in groerer Tiefe erfolgt ist. Ein Schadensszenario,
das seinen Ausgang an der Beckensohle genommen hat, ist bei diesem Scha-
densbild sehr unwahrscheinlich und dirfte mit ausreichender Sicherheit auszu-
schliel3en sein.

= Freilequng des Einbruchtrichters 17:

Der Einbruchtrichter ist zunéachst von abgesackten breiig-weichen Beckensedi-
menten bedeckt (Bilder 4 und 5), die zur Tiefe hin aber rasch - dann dunkel ge-
farbt - mit Steinen — vermutlich aus der Schutzschicht — vermischt sind (Bilder
10 bis 12).

Der Einbruchtrichter verjingt sich von rund 3,3 m Durchmesser an der Becken-
sohle auf rund 1,65 m Durchmesser in Hohe des Aushubniveaus -2,3 m unter
Beckensohle (Bilder 39 und 40).

Am sudlichen Rand des Einbruchtrichters 17 ist ein mehrfacher Staffelbruch er-
kennbar, bei dem die Filtersandschicht in zwei Stufen um 8 cm und dann noch
einmal um 18 cm vertikal versetzt ist. Auch die Uberlagernde Lehmdichtung
folgt diesen Stufen. (Bild 29).

Auch am nérdlichen Rand des Einbruchtrichters 17 ist ein zweifacher Staffel-
bruch der Filtersandschicht in den an den Einbruchtrichter angrenzenden Be-
reich erkennbar (Bild 30).

Das Gesamtbild des im vertikalen Langsschnitt einseitig freigelegten Einbruch-
trichters 3 lasst erkennen, dass der urspringliche Sohlenaufbau weitgehend
vertikal nach unten versetzt wurde (Bilder 39 bis 41). Die gut identifizierbare Fil-
tersandschicht steht an der Basis des Einbruchtrichters flachig an, ist aber de-
formiert (Bild 47). Die Unterkante Filtersand liegt in der Mitte des Einbruchtrich-
ters bei etwa -2,5 m unter Beckensohle. Zu den Seiten hin ist die Filtersandlage
durch den Staffelbruch vertikal versetzt.

Unter diesem Filtersand folgen kreidezeitliche Sedimente (Bild 41), die sich von
dem umgebenden Baugrund - auf3erhalb des Einbruchtrichters - nicht unter-
scheiden. Die Ausbildung des Einbruchtrichters (Scherfuge) in den kreidezeitli-
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chen Sedimenten konnte optisch nicht identifiziert werden, allerdings war der
Schurf zu diesem Zeitpunkt wegen Einsturzgefahr nicht mehr betretbar.

Wie bei dem Einbruchtrichter 3 ist daher davon auszugehen, dass an diesem
Einbruchtrichter der Materialaustrag in gréRerer Tiefe erfolgt ist. Ein Schadens-
szenario, das seinen Ausgang an der Beckensohle genommen hat, ist bei die-
sem Schadensbild sehr unwahrscheinlich und dirfte daher auch hier mit aus-
reichender Sicherheit auszuschlief3en sein.

= Grund- oder Schichtwasser wurde in dem Grol3schurf nicht angetroffen.

= Der Schurf verstiirzte auf Grund der geringen Eigenstandfestigkeit der kreidezeitli-
chen Sedimente teilweise noch wahrend der tieferen Aushubarbeiten. Eine weitere
Vertiefung des Schurfes zur Klarung der weiteren Vertikalerstreckung des Ein-
bruchtrichters 1 bzw. zur Klarung des Massendefizites in den die Einbruchtrichter 3
und 17 unterlagernden kreidezeitlichen Sedimenten wére nur mit einer deutlichen
horizontalen Ausdehnung des Schurfes zur Abflachung der Béschungen und zur
Schaffung von tieferen Aufstandsflachen fir den Bagger und damit weiteren er-
heblichen Eingriffen in die Beckensohle méglich gewesen. Hierauf wurde in Ab-
sprache mit Fichtner und e.on Wasserkraft zunachst verzichtet.

= Im Nachgang wurde stattdessen festgelegt, diesen Schurf zunéchst wieder zu ver-
fullen und in den Mittelpunkten der Einbruchtrichter 1 und 3 eine Kernbohrung ab-
zuteufen, um den tieferen Untergrund zu erkunden.
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| lschurf

Bild 1: Lage der Einbruchtrichter 1, 3 und 17 sowie des in Nord-Sid-Richtung durch den
Mittelpunkt dieser Einbruchtrichter verlaufenden Grof3schurfs
(Luftbild, Ausschnitt, Quelle: Fichtner/e.on)

~piker Panki

Bild 2: Blick am 27.04.2011 von Osten auf den neuen Einbruchtrichter 17
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Bild 4: Blick am 28.04.2011 von Siuden auf den neuen Einbruchtrichter 17
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chtrichter 17
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Bild 6: Einbruchtrichter 3 von Nordwesten aus gesehen vor Beginn der Schurfarbeiten
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Bild 8: Abrdumen der Sohldichtung: dunkelgraue Lehmdichtung aus Tallehm und ocker-
farbener "Lehm aus Oberbecken” (mit Steinen und Wurzel) Gber Filtersand
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e/

A

Bild 9: Abraumen der Schutzschicht; Detail: schwarze Pflanzenreste

Bild 10: seitlich freigelegter Einbruchtrichter 17: abgesacktes schwarzes Beckensediment
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Bild 11: seitlich freigelegter Einbruchtrichter 17: abgesacktes schwarzes Beckensediment

Bild 12: seitlich freigelegter Einbruchtrichter 17: abgesacktes schwarzes Beckensediment
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~a

Bild 14: Einseitiges Freilegen des Einbruchtrichters 3
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Bild 15: Einseitiges Freilegen des Einbruchtrichters 3

P R T R B —

Bild 16:  Einseitiges Freilegen des Einbruchtrichters 3: scharfer Ubergang zwischen einge-
brochenen Beckensediment und Schutzschicht zu umgebenden Filtersand
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Bild 17:  Detail Einbruchtrichter 3: scharfer Ubergang zwischen eingebrochenen Becken-

sediment und Schutzschicht zu umgebenden Filtersand

Bild 18: Blick von Stiden auf Einbruchtrichter 1 im Vordergrund und Einbruchtrichter 3 und
17 im GroR3schurf
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