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Konzept fir die Vorauserkundung im untertagigen Vortrieb der Stollen und Kaverne des Neubaus der
Unterstufe Pumpspeicherwerk Forbach

1 Allgemeines

Im Zuge der Vorbereitung der Vortriebsarbeiten zum Neubau der Unterstufe des Pumpspeicherwerks
Forbach wurden von den Fachtechnischen Aufsichtsbehorden (LGRB und deren Landesgutachter Prof.
Kirschke [4]) vorgeschlagen, dass in den Vortrieben (Stollen und Kaverne) aufgrund der im Geotechnischen /
hydrogeologischen Gutachten, Rev. 02, 2021 von gbm / Maildnder Consult festgestellten Schwéachezonen
Vorauserkundungen durchgefihrt werden sollen.

Der Baugrundgutachter — Ingenieurgemeinschaft Mailander Consult / gbm - wurde von der EnBW in der
Besprechung vom 14.06.2021 damit beauftragt, ein Konzept fir die geforderten Vorauserkundungen unter
Berlcksichtigung der geologisch/hydrologischen Verhéltnisse und des Terminplan des Planers IAF PSW
Forbach vom 16.10.2020 und den prognostizierten geologisch / hydrogeologischen Verhaltnissen des
Gutachtens aus dem Jahre 2020 [2] zu entwickeln.

Die Revision 4 des Konzeptes wurde auf Grund der Anmerkungen aus [6] nochmals (berarbeitet und als
Revision 5 neu vorgelegt.

Weitere Anmerkungen des LGRB [7] und [9] und Schreiben der EnBW [8] zum Vorauserkundungskonzept
Rev.05 werden in das vorliegende Vorauserkundungskonzept 06 eingearbeitet.

2  Verwendete Unterlagen

[1] IAF PSW Forbach Terminplan Pumpspeicherwerk Forbach Unterstufe zur Ausschreibungsplanung
vom 16.11.2020
[2] Geotechnisch /Hydrogeologisches Gutachten, Rev.02, 2021 von gbm / Maildnder Consult
[3] Schreiben A. Sarge (RPF) an Fr. Kreutle (RPK) vom 15.04.21 zu Schreiben des Landesgutachters Prof.
Kirschke AZ: LGRB-Az.: 95-8963.31 // 19-09308.
(4] Schreiben Dr. Ruch (RPF) an Fr. Kreutle (RPK) vom 06.05.21 zu Schreiben des Landesgutachters Prof.
Kirschke AZ: LGRB-Az.: 95-8963.31 // 19-09308.
(5] Stellungnahme zu den zusatzlichen Untersuchungen 2018 / 2019
Darstellung der wesentlichen neuen Ergebnisse und Erkenntnisse im Vergleich zu den im Gutachten
Rev. 01 getroffenen Aussagen vom 02.06.2020 von gbm / Mailander Consult
[6] Mail des LGRB vom 18.10.2021 zum Vorauserkundungskonzept PSW Forbach.
[7] Mail des LGRB vom 15.12.2021 zum Vorauserkundungskonzept PSW Forbach.
[8] Schreiben der EnBW vom 03.05.2022 zum Schreiben des RP Karlsruhe (Frau Kreutle) zum
Vorauserkundungskonzept PSW Forbach (Rev.04).
[9] Mail des RP Freiburg (Herrn Sage) vom 03.06.2022 zum Schreiben der EnBW vom 03.05.2022
(Kavernenschnitte) und zum Vorauserkundungskonzept PSW Forbach (Rev.05) vom 15.03.2022.

3 Baugrundbeschreibung

Wie im geotechnischen, hydrogeologischen Gutachten — Rev.02 [2] von Maildnder Consult und gbm
detailliert beschrieben werden die Vortriebe zum Herstellen der Unterstufe Pumpspeicherwerk Forbach fast
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ausschlieRlich in den Gesteinen des Forbach-Granits aufgefahren werden. Lediglich in den Portalbereichen
und Auslaufbauwerken werden quartare Boden und Auffillungen erwartet. Die Auswertungen der
durchgefiihrten Erkundungen ergaben, dass das Gebirge insgesamt sehr gute bautechnische Eigenschaften
aufweist, jedoch voraussichtlich von einer Reihe von Schwachezonen durchzogen wird, die nach der
Prognose auch die Vortriebe des Neubaus der Unterstufe betreffen werden. Diese Schwachezonen werden
durch hydrothermale Alteration des Granits auf Grund aufsteigender Wasser hervorgerufen, die sich beim
Aufstieg vorrangig an bestehende Unstetigkeiten wie z. B. das Kluftsystem orientiert. Die in den einzelnen
Bohrungen ermittelten Zonen unterliegen in ihrer Ausbildung und dem Grad der Alteration des Granits
groRen Schwankungen. Wahrend der Durchfiihrung der Erkundungen wurden diese Schwéchezonen gezielt
hydrogeologisch untersucht. Dabei konnte jedoch weder ein verstarkter Wasserandrang wahrend des
Bohrfortschritts noch in den gezielt im Bereich der starker gekltfteten Schwachezonen durchgefihrten
Abpressversuche ermittelt werden.

Aus der rdumlichen Verteilung der aus den Bohrpunkten ermittelten alterierter Bereiche und der darin
vorherrschenden Kluftorientierung wurde im oben genannten Gutachten [2] und [5] der Verlauf potentieller
Schwachezonen (insgesamt 23) prognostiziert. Der Verschnitt dieser potentiellen Schwéachezonen mit den
Bauwerken der Unterstufe auf dem Hohen-Niveau 300 m NN ist in Lagepléanen dieser Stellungnahme, z.B. in
Anlage 1, Blatt 1 bis Blatt 5, dargestellt. Es liegt etwa 10 m oberhalb der Kavernenfirste. Ziel der
geotechnischen Baubegleitung ist eine Uber den Bauablauf erfolgende fortlaufende Optimierung der
Prognosegenauigkeit der derzeit auf punktuellen Aufschliissen (Bohrungen, Gelandeaufschlisse)
basierenden Annahmen bzgl. dem Verlauf méglicher Schwéachezonen

4  Bauablaufbeschreibung fiir den Vortrieb, prognostizierte Schwachezonen

Nach dem Terminplan von IAF vom 16.11.2020 fir die bergmannische Herstellung der Stollen und Kaverne
der Unterstufe [1] wurden entsprechend der zeitlichen Abfolge der bergméannischen Arbeiten die
Vortriebsarbeiten in 4 Phasen eingeteilt:

Phase 1: Baumonat 1 bis 6 mit Auffahrung von u. a. Zufahrtsstollen, Schutterstollen,
Phase 2: Baumonat 7 bis 16 mit Auffahrung von u. a. Kaverne Nebenstollen (NS) I-IV,
Phase 3: Baumonat 17 bis 23 mit Auffahrung von Zufahrtsstollen Murg- und
Schwarzenbachwasserweg,

Phase 4: Baumonat 24 bis 30 mit Auffahrung von u. a. von Hauptstollen Nord.

Die Bauwerke der Phasen 1 und 4 liegen auf einem Hohenniveau von ca. 300 mNN. Die zur Phase 2
gehorigen Auffahrung der Kaverne ein Héhenniveau zwischen ca. 290 m NN und ca. 245 m NN durchfahrt.
Die Bauwerke der Phase 3 liegen flr den Zufahrtsstollen Murgwasserweg auf dem Hohenniveau zwischen ca.
420 bis ca. 430 mNN und fir den Zufahrtsstollen Schwarzenbachwasserweg zwischen ca. 606 bis ca.

617 mNN.

Die Zuordnung der Vortriebe zu den 4 Phasen ist in Tabelle 1 zusammengestellt. Die Gberschldgige Dauer der
Vortriebsarbeiten und die in den jeweiligen Vortrieben prognostizierten Schwachezonen sind ebenfalls in
Tabelle 1 zugeordnet.
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Tab. 1: Zusammenstellung der in 4 Vortriebsphasen aufzufahrenden Untertagebauwerke, die Dauer der Vortriebsarbeiten und die prognostizierten
Schwéchezonen in den jeweiligen Vortrieben

Nach Prognose
Dauer in aufzufahrende Bereits in vorheriger Phase
Phase Bezeichnung Vortrieb Baumonaten Schwachezonen [Nr.] | erkundete Schwéachezone
Zufahrtsstollen zur Kaverne 3,19,18,14,6
Phase 1 EABS 0S/US 6 3,14, 18
EABS US 19,6, 13
Schutterstollen, NS 5,HS Siid Kal. bis UWS SB 19, 18, 14,15,7,6
Kaverne 13,12,11? 13? (EABS US)
6 (Zufahrtsstollen, EABS US, HS
NS 1 6,9,7 Sud), 7 (HS Sud)
UWS SB 13,12
Phase 2 9 6 (Zufahrtsstollen, EABS US, HS
NS2 6,7,9 Sud)
NS3 7,9 7 (HS Sud)
NS4 7,9 7 (HS Sud)
NS 5 Rest 14 14 (Zufahrtsstollen, EABS OS/US)
Derzeit keine
Hinweise auf
Stollen OBW SBW Schwachezonen
6 (Zufahrtsstollen, EABS US, HS
Stollen OBW Murg 6 Sud), 7 (HS Sud)
Phase 3 6 Derzeit keine
Hinweise auf
UWS Murg Schwachezonen
Derzeit keine
Hinweise auf
MeRstollen Schwachezonen
3,4,14, 16,17, 10, 5, 3 (Zufahrtsstollen), 14
1 (Zufahrtsstollen, Schutterstollen,
Phase 4 HS Nord bis Gegenvortrieb 6 N5 Rest,EABS US/OS)
15 (Schutterstollen), 14
15, 14 (Zufahrtsstollen, Schutterstollen,
NS 6 N5 Rest,EABS US/OS)

In der Anlage 1, Blatt 1 bis 4, werden fiir jede Phase in einem Ubersichtlageplan die zugeordneten Vortriebe
mit den prognostizierten Schwachezonen auf dem 300 mNN Hoéhenniveau dargestellt. In Anlage 1, Blatt 5,
sind im Uberblick im Lageplan die Vortriebe aller 4 Phasen zusammengefasst.

Analysiert man die prognostizierten Schwachezonen in den einzelnen Phasen und Vortrieben ergibt sich
folgendes Bild:

Phase 1: In den Vortrieben werden zeitlich parallel, wie Tabelle 1 zeigt, eine Vielzahl von
prognostizierten Schwachezonen aufgefahren werden.

Phase 2: in der Kaverne werden die Schwachezonen 11, 12,13 prognostiziert, wobei 12 und 13 bei

der Auffahrung des UWS SB nochmalig angetroffen werden. Bei Herstellung der NS 1 bis 4 werden
die Schwéachezonen 7 und 9, bei den NS1 und 2 zusétzliche die Schwachezone 6 aufgefahren. Beim
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Auffahren des hinteren Teils des NS 5 wird wiederum voraussichtlich, wie in Phase 1 die
Schwachezone 14 aufgefahren.

Phase 3: die zu erstellenden Zufahrtsstollen Murgwasserweg und Schwarzenbachwasserweg liegen
auf anderen Hohenniveaus wie die restlichen Vortriebe. Im Zufahrtsstollen des Murgwasserwegs
liegt die prognostizierte Schwachezone 6 und eventuell 14. Im Bereich des Zufahrtsstollens des
Schwarzenbachwasserweges liegt die prognostizierte Schwachezone 11.

Im Bereich des UWS Murg und Messstollen liegen keine Informationen vor, die auf Schwadchezonen
hinweisen.

Phase 4: im Hauptstollen Nord (bis Gegenvortrieb) und Nebenstollen 6 werden vermutlich die
prognostizierten Schwachezonen 1, 3, 4, 5, 10, 14, 15, 16, 17 im Vortrieb angetroffen.

5 Abschatzung der Vortriebe mit geplanter Vorauserkundungen

Gemal den Stellungnahmen des LGRB und des Landesgutachters [3], [4] sollen die Vortriebsarbeiten mittels
Vorauserkundungen begleitet werden. Dies erfolgt zu Beginn der Malnahme (Phase 1) fur die in Anlage 1
dargestellten Vortriebe. Somit wird sichergestellt, dass die gewonnen Daten und Informationen der
Vorauserkundungen Uber die prognostizierten Schwéachezonen der durchfahrenden Abschnitte vorliegen.
Diese Daten werden baubegleitend standig ausgewertet und analysiert. Aus den Analysen werden im
Zusammenspiel mit den relevanten Projektbeteiligten das Vorgehen fir die weiteren Bauphasen durch
Intensivierung oder aber auch Reduzierung des Erkundungsumfanges angepasst. Dabei werden geologische
und hydrogeologische Aspekte genauso beriicksichtigt wie bautechnischen (Vortriebstechnik, Querschnitt,
etc.) und messtechnische Parameter (Verformungsmessungen, etc.). Sofern aus vortriebstechnischen
Grinden eine Unterteilung des Ausbruchsquerschnitts vorgenommen wird, sehen wir es als ausreichend an,
den zuerst aufzufahrenden Teilbereich (Kalotte, 0. 4.) voraus zu erkunden. Dies gilt insbesondere fir den
Firststollen im Kalottenvortrieb der Kaverne.

Auf Grundlage dieser vorliegenden Informationen und Auswertungen kénnen nach der Verteilung der
prognostizierten Schwachezonen in den spateren Vortriebsphasen (siehe Anlage 1) unseres Erachtens in
einigen Vortrieben der Phasen 2 bis 4 die Vorauserkundungen entfallen, da dann bereits aus benachbarten
Vortrieben die tatsachlichen Lagen der Schwachezonen bekannter sind.

Phase 1: Obwohl die Stollenquerschnitte teilweise relativ geringen Durchmesser aufweisen
(Schutterstollen, Energieableitungsstollen) sind hier anfanglich durchgéngige Vorauserkundungen
aufgenommen worden. Da eine Reihe von prognostizierten Schwachezonen in den Vortrieben
vermutlich vorhanden sind, wird empfohlen in folgenden Stollen eine einfache Vorauserkundung
durchzufiihren: EABS OS/US, Schutterstollen, Teil NS 5, Hauptstollen Sid, Kalotte bis UWS SB, Teil
des Zufahrtsstollens zur Kaverne. Die Vorauserkundung wird mit dem Boomer (mit geotechnischer
Begleitung, Messung der Erkundungsdaten mittels MWD-Methode und zeitnaher Auswertung der
Daten) durchgefiihrt (Details siehe Kap. 6.1).

Phase 2: In der Kaverne sollte vorauserkundet werden (Details fir Kaverne siehe Kap. 6.3). Ebenso ist

im Nebenstollen 1 und Nebenstollen 3 eine Vorauserkundung durchzufihren. In den Nebenstollen
NS 2 und NS 4 kénnen Vorauserkundungen entfallen, da die prognostizierten Schwéachezonen
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bereits Uber die Erkenntnisse der Auffahrung des Nebenstollen 1 und des Hauptstollens aufgefahren
werden und vortriebstechnisch beurteilt werden kénnen. Im UWS SB sollten Vorauserkundungen
durchgefihrt werden.

Phase 3: In den Zufahrtsstollen zu den Oberwasserstollen bis hin zu den Vertikalschdchten sehen wir
aufgrund des vollstandig anderen Héhenniveaus der Stollen und der Oberflachennahe der Vortriebe
aufgrund ihrer Kiirze und kleinen Querschnittsform eine Vorauserkundungen als nicht erforderlich
an.

Phase 4: im HS Nord (bis Gegenvortrieb) und Nebenstollen 6 konnen aufgrund der Lage der
prognostizierten Schwachezonen im Bereich der Miindung des Nebenstollens 6 in den Hauptstollen
Vorauserkundungen entfallen. In den Ubrigen Vortriebsstrecken werden aufgrund der Anzahl und
der Lage der prognostizierten Schwéachezonen Vorauserkundungen empfohlen. Im Bereich der
Anschlagswand Nord des Hauptstollens wird nach Herstellung des Voreinschnitts mit 1 bis 2
Horizontalkernbohrungen die geotechnische Situation vor Beginn der eigentlichen Auffahrung
vorauserkundet und untersucht. Die genaue Lage und Orientierung der Bohrungen wird vor
Baubeginn abgestimmt und festgelegt.

(Anlage 1)

Die Vortriebe mit Vorauserkundung fir die 4 Phasen sind in der Anlage 1 fir jede Phase im Detail in den
Blattern 1 bis 4 und im Uberblick in Blatt 5 dargestellt. Ebenso sind die Vortriebe in denen
Vorauserkundungen vermutlich entfallen konnen in der Anlage 1, Blatt 1 bis 5, dargestellt.

Insgesamt ist derzeit geplant, die Vorauserkundungen auf ca. 2750 Vortriebsmeter durchzufihren.
Anpassungen des derzeitig abgeschatzten Umfangs sind — wie bereits zuvor beschrieben —nach Auswertung
der Ergebnisse der ersten Vortriebsmonate und Abstimmung innerhalb des relevanten Personenkreises
vorzunehmen und der Umfang an Vorauserkundungen ggf. anzupassen.

6 Methodik/Technik der einfachen und erweiterten Vorauserkundung

Aus den bisherigen Ausfiihrungen kdnnen Vortriebsbereiche abgeleitet werden, in den zur Absicherung des
Tunnel-/Stollen-/Kavernen-Vortriebes Vorauserkundungen durchgefiihrt werden. Diese Vorauserkundungen
sollen in einem ersten Schritt als Erweiterung der zum Bauablauf gehorigen Abldufe vorgesehen werden.
Sofern sich Hinweise auf relevante Storungen des Gebirges ergeben, kann der Umfang der Vorauserkundung
nach Bedarf intensiviert und angepasst werden. Dabei ist ein stufenweises Vorgehen vorgesehen. Eine
Entscheidung Uber die Intensivierung der Vorauserkundungen erfolgt dabei in einem ersten Schritt
unmittelbar nach Vorliegen der Ergebnisse durch die geotechnische Baulberwachung. Parallel werden die
Ergebnisse einem noch festzulegenden Personenkreis zeitnah digital zu Verfligung gestellt, um einen
grofRtmoglichen Informationsfluss zu gewahrleisten.
Das stufenweise Vorgehen wird dabei wie folgt untergliedert:
Stufe 1:
In Vortriebsstrecken mit Vorauserkundungen wird zunéchst eine einfache Vorauserkundung
(Beschreibung siehe Kap. 6.1) durchgefiihrt, d.h. es werden 2 Bohrwagenbohrungen (12 bis 15 m
Lange) mit MWD (Measurement while Drilling) durchfihrt, die Cuttings beurteilt. Weisen die
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Bohrergebnisse keine Auffalligkeiten auf, wird der Regelvortrieb fortgesetzt. Die, nachsten
Bohrungen der Vorauserkundung erfolgen nach 10 bis 13 Metern

Stufe 2:

Die in den Bauablauf integrierten Vorauserkundungen der Stufe 1 zeigen Auffalligkeiten, die den
Einsatz weiterer Diagnostik notwendig macht (Erweiterte Erkundungsphase). Zunachst ist hier eine
optische Bohrlochbefahrung der bereits hergestellten zwei Vorauserkundungsbohrungen
vorgesehen. Uber den Einsatz weiterer Untersuchungsmethoden ist im Bedarfsfall ggf. vor Ort zu
entscheiden)

Der Erkundungsumfang der Kaverne wird als erweiterte Vorauserkundung in Kap.6.3
zusammengestellt.

Als MaBnahmen im Fall einer erkundeten Schwéachezone erfolgt die einvernehmliche Festlegung vor Ort (AG
+ AN) Uber Anpassung der Vortriebsklasse und ggf. Bereitstellung entsprechender Materialien fur verstarkte
Sicherung, ggf. auch Vorbereitung auf erhéhten Wassereintritt, Verkiirzung der Abschlagslangen etc.
festgelegt Mogliche Sicherungsmalnahmen des Planers sind in Kapitel 7 zusammengestellt.

Fir die Kaverne wird eine separate Erkundung bzw. Monitoringsystem vorgesehen. Diese ist in Kapitel 6.3
beschrieben.

6.1  Standardvorgehen der einfachen Vorauserkundung (Stufe 1)

Flr die erste Stufe der Vorauserkundung in den Stollenvortrieben werden zwei der fir die Herstellung der
Sprengung benotigten Bohrungen mit dem Bohrwagen verlangert hergestellt.

Die Bohrlocher werden entsprechend zerstérend gebohrt und haben in der Regel eine Bohrlange von 12 bis
15 m, Kaliber 78 mm oder &quivalent. Die Vorauserkundungen sollen mit einer Uberlappung von 2 m und
somit fir die nachsten Vorauserkundungen neu nach 10 bis 13 Vortriebsmetern durchgefihrt werden. Die
Anordnung erfolgt so, dass eine moglichst groRe Diagonale der zur Verfligung stehenden Flache genutzt
wird. Wahrend des Bohrfortschritts werden Bohrparameter mittels MWD (Measuring while drilling)
gemessen und aufgezeichnet, die Bohrungen von entsprechend ausgeriisteten Bohrwagen durchgefiihrt und
aufgezeichnet.

Vorgesehen ist die mindestens Aufzeichnung folgender Parameter vorgesehen:
e Bohrgeschwindigkeit
e Schlagdruck
e Vorschubdruck
e Rotationsdruck
e Drehzahl
e Dampfungsdruck

e Max. Wasserdruck beim Spulen
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e Spllwasserfluss

Weitere abgeleitete Kennwerte u. a.
e Zerlegungsgrad
e Harte
kdnnen aus den aufgezeichneten Messergebnissen abgeleitet werden.

Alle Wasseraustritte in den Vortrieben (Stollenlaibung) werden durch die fachtechnische Bautiberwachung
dokumentiert.

Erganzend werden die Chips der Bohrungen von der Geotechnischen Bautberwachung untersucht,
angesprochen und ausgewertet. Die so gewonnen Informationen fliefen mit den Ergebnissen der
fortlaufenden geologisch/geotechnischen und hydrologischen Ortsbrustkartierungen zusammen, auf deren
Grundlage eine fortlaufende Optimierung der Prognosegenauigkeit der derzeit auf punktuellen Aufschlissen
(Bohrungen, Geldndeaufschlisse) basierenden Annahmen bzgl. dem Verlauf méglicher Schwachezonen
erfolgt.

Die Auswertung samtlicher Daten/Bohrparameter erfolgt durch die geotechnische Fachbauleitung vor Ort,
einschliel’lich Ansprache der Chips aus den Bohrungen der Vorauserkundung. Sdmtliche Ergebnisse der
Vorauserkundung werden durch die Geotechnischen Bauliberwachung zusammengefasst und zeitnah einem
noch festzulegenden Personenkreis digital zu Verfligung gestellt.

6.2  Erweiterung Vorauserkundungsumfang (Fall 2)

Wie im Kapitel 6.1 dargestellt, wird bei Anzeichen von Schwachezonen im Stollenvortrieb eine erweiterte
Vorauserkundung durch die Geotechnische Baulberwachung angeordnet. Diese besteht aus einer Optischen
Bohrlochsondierung.

Bei der Optischen Sondierung wird in die beiden bereits erstellten Vorauserkundungsbohrungen eine
Optische Sonde mit digitaler Aufzeichnung eingebracht und die Aufzeichnungen von den Geotechnikern
interpretiert. Um Zeitverzogerungen beim Vortrieb zu vermeiden, ist geplant, die Messsonde auf der
Baustelle vorzuhalten.

Sollte sich aus der Anwendung vor Ort ergeben, dass das Verfahren des Einsatzes der Optischen Sonde keine
eindeutigen Ergebnisse hinsichtlich einer Schwachezone liefert, ist Uber eine Modifizierung des zuséatzlichen
Erkundungsverfahrens wie beispielsweise dem Einsatz einer geophysikalischen Sonde im Bohrloch auf der
Baustelle zu entscheiden. Dieses Erkundungsverfahren erfordert jedoch einen erhéhten
Auswertungsaufwand, der zu einer verlangerten Vortriebsunterbrechung fihrt. Derartige Messungen sind
von einem geophysikalischen Fachbiiro durchzufiihren und die Messergebnisse sind von einem Geophysiker
auszuwerten und zu interpretieren.

Eine Abschatzung der Vortriebsstrecken mit erhdhtem Umfang an Vorauserkundungsmaflinahmen kann bei

der Annahme eines Umfeldes von +/- 20 Metern um die prognostizierten Schwachezonen der Tabelle 2
entnommen werden.
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Tab. 2: Abschatzung der erweiterten Vorauserkundung in den Phasen 1 bis 4

Phasen Erweiterte Vorauserkundung Bemerkung
(Optische Erkundung,) in
Metern
Phase 1 ca.450
Phase 2 ca. 80 Kaverne siehe Kap.6.3
Phase 3 ca. 40
Phase 4 ca.420

6.3  Vorgehen Kavernenvortrieb

Aufgrund der GroRe und Ausdehnung der Kraftwerkskaverne ist hier ein gegeniiber den Stollenvortrieben
deutlich umfangreicheres System an Erkundungen, Messungen und Uberwachungen sowohl wihrend des
Baus, als auch Uber die Dauer des Betriebs vorgesehen. Daher wird im Folgenden das von Seiten des Planers
fir die Herstellung der Kaverne vorgesehen System dargestellt.

Es wird von IAF vorgeschlagen, den vorauseilenden 1. Teilausbruch des Kalottenvortriebs kontinuierlich mit
Erkundungsbohrungen, ausgehend von der Ortsbrust, zu begleiten. Fir die weiteren nachfolgenden
Teilausbriiche des Kalottenvortriebs, welche unmittelbar an den 1. Teilausbruch angrenzen, sind keine
weiteren VorauserkundungsmalRnahmen notwendig.

Der Ausbruch der Kraftwerkskaverne wird von einem engmaschigen Messprogramm begleitet. Allein
wahrend des Kalottenvortriebs sind insgesamt 22 Extensometer zu installieren. Die genaue Lage kann der
Anlage 2 entnommen werden. Die Bohrungen fir die Extensometer sind als Kernbohrungen auszuftihren und
vor dem Einbau der Extensometer mit einem Bohrloch-Scanner (ETIBS-Sonde) zu befahren, um
entsprechende Daten des Trennflachengefliges zu sammeln. Das heilt, sobald ein Teilausbruch die
entsprechend permanente Seitenwand- bzw. Firstflache freigelegt hat, sind die Extensometer
vortriebsbegleitend einzubauen, um moglichst frilhzeitig Informationen des umliegenden Gebirges und
seinem Verformungsverhalten zu gewinnen. GemaR Abbildung 1 werden wahrend des Kalottenvortriebs 11
Kernbohrungen (Lange 15 m, MQ1-3: jeweils 3 Extensometer, MQ4/5: jeweils 1 Extensometer) in den
Firstbereich der Kraftwerkskaverne abgeteuft sowie jeweils 5 Kernbohrungen pro Seitenwand (OW/UW) und
eine Kernbohrung in die Stirnseite der Kaverne (Lange jeweils 25 m).
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Abbildung 1: Lage der Extensometer/Kernbohrungen in der Kraftwerkskaverne

Nach erfolgtem Kalottenvortrieb wird man deshalb bereits ein sehr genaues Bild der geologischen
Verhaltnisse im Bereich der Kraftwerkskaverne haben und die Gebirgsverhaltnisse fir den nachfolgenden
Strossenvortrieb mit groBer Prognosesicherheit antizipieren knnen.

Die nachfolgenden Strossenvortriebe zur Abtiefung der Kaverne erfolgen mittels Teilausbriichen und
entsprechend verkleinerten Ausbruchsquerschnitten. Bis auf die 1. Strosse, welche voraussichtlich vom
Zufahrtsstollen aus aufgefahren wird, erfolgt der Strossenvortrieb in der Regel vertikal von oben nach unten.
Wahrend des Strossenvortriebs sind jeweils 4 weitere Extensometer pro Seitenwand, sowie 2 weitere
Extensometer in die Stirnseite einzubringen (siehe Abbildung 1). Auch hier sind die Bohrungen als
Kernbohrungen auszufiihren und anschlieRend zu scannen. Da der Strossenvortrieb in der Regel von oben
nach unten verlauft, sind keine weiteren Vorauserkundungen, ausgehend von der Ortsbrust, notwendig.

Das vorgeschlagene Erkundungs- und Messkonzept hat sich bei zahlreichen Wasserkraftkavernen bereits
bestens bewahrt (u.a. PSW Goldisthal, PSW Vianden). So konnte z.B. beim PSW Goldisthal Uber die
horizontalen Extensometerbohrungen frilhzeitig eine zur Kavernenseitenwand einfallende Stérung erkannt
werden, welche sonst erst spater mit dem nachfolgenden Strossenaushub angetroffen worden wére. Bereits
beim PSW Wehr wurde in den 70er Jahren in dhnlicher Weise eine Parallelkluft erkundet, welche sonst
ebenfalls erst im Bereich der Kavernensohle freigelegt worden ware.

7 Mogliche Konsequenzen fiir die Vortriebe fiir den Fall 2 aus Kap. 6

Wie im Kapitel 6 dargestellt, wird bei einer erkundeten Schwachezone im Vortrieb einvernehmlich eine
angepasste Vortriebsweise festgelegt.
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Aufgrund des sehr harten Grundgebirges scheidet die (baubetrieblich sinnvolle) Umstellung auf MeiRel-,
Teilschnitt- oder Baggervortrieb aus. Unverindert miisste im Sprengvortreib fortgefahren werden.

Es verbleiben somit als MaBnahmen im Ausbruch nur die Voraussicherung und die Modifizierung des
Abschlages selbst.

Zur Voraussicherung (Ziel: Begrenzung von Uberprofil) kénnen SpieRe, ein SpieRschirm oder auch ein
Rohrschirm gesetzt werden.

* SpieRe sind nur wenig ldnger als der Abschlag selbst. In der Ausschreibung fir Vergrusungszonen
vorgesehen sind Selbstbohrspiefe von 3m Lange (z.B. LV-Pos. 2.1.02.01.05.0010) und vermértelte Spiele
von 3m Lange (z.B. LV-Pos. 2.1.02.01.05.0020)

® Ein SpieRschirm ist 2-3mal so lang wie der Abschlag. In der Ausschreibung vorhanden, wenngleich auch
ich der Anwendung flir Vergrusungszonen nicht vorgesehen ist ein SpieRschirm von 6m Lange (LV-Pos.
2.2.02.01.02.0060)

* Ein Rohrschirm ist 4-5mal so lang wie der Abschlag und wesentlich kraftiger ausgefihrt. In der
Ausschreibung vorhanden, wenngleich auch fiir die Anwendung fiir Vergrusungszonen nicht vorgesehen
ist ein Rohrschirm von 15m Lange (LV-Pos. 2.2.02.02.05.0010)

¢ Zur Begrenzung von Uberprofil kénnen auch Abschlagslinge, Bohrprofil, Zindfolge und
Sprengmittelbesatz modifiziert werden. Die jeweils erforderliche Art der Umsetzung kann nur vor Ort,
nach Maf3gabe der angetroffenen értlichen Verhaltnisse, erfolgen. Die Reduzierung der Abschlagslidnge ist
in der Ausschreibung vorgesehen (s.a. Bauzeittabellen)

e Sollten in Vorauserkundungsbohrungen Wassermengen groRer 4 |/s festgestellt werden, so wird die
anfallende Wassermenge iiber einen Zeitraum von 6-8 Stunden kontinuierlich dokumentiert. Die Daten
werden von der geotechnische Fachbauleitung vor Ort ausgewertet und zeitnah einem noch
festzulegenden Personenkreis zur Verfiigung gestelit. Sollte im Beobachtungszeitraum keine Verringerung
des Wasseranfalls festgestellt werden, so wird nach einem vor Beginn der Vortriebsarbeiten
abgestimmten Konzept Art und Umfang der weiteren MaRnahmen zur Verhinderung von gréReren
Wasseraustritten im weiteren Vortrieb festgelegt. Es ist vorgesehen, dass diese hydrogeologische
Dokumentation in der Bauphase durch eine die Vortriebsarbeiten begleitende hydrogeologische- und
geotechnische Fachbautiberwachung durchgefihrt wird.

Ettlingen, d&n 15.07.2022

Ingenieurgerfeinschaft Mailander Consult & gbm

G .
Dipl.-Geol/ L.\Kuschka)
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