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1 Einleitung

Im 1952 vereinbarten Regierungsabkommen der Regierungen der Bundesrepublik
Deutschland, des Freistaates Bayern und der Republik Osterreich zur Donaukraftwerk
Jochenstein AG (DKJ) wurde der Bau und die mdglichst wirtschaftliche Nutzung der
Kraftwerksanlage Jochenstein an der Grenzstrecke der Donau vereinbart. Zu den im
Regierungsiibereinkommen genannten Kraftwerksanlagen zahlt auch ein Pumpspei-
cherwerk, dessen Errichtung bis heute nicht erfolgte.

Durch die derzeit herrschenden Rahmenbedingungen in der Europadischen Energie-
wirtschaft mit dem Willen, erneuerbare Energietrdger nachhaltig in die Energieauf-
bringung mit einzubeziehen und der sich daraus ergebenden Notwendigkeit, die er-
zeugte Energie aus volatilen Energietragern (Wind, Photovoltaik) zu speichern, be-
dingen eine steigende Nachfrage nach Energiespeichern. Dabei stellen Pumpspeicher-
kraftwerke aus Wasserkraft derzeit die mit Abstand effizienteste und nachhaltigste
Mdglichkeit dar.

Vor diesem Hintergrund plant die Donaukraftwerk Jochenstein AG im Oberwasserbe-
reich des Kraftwerkes Jochenstein die Errichtung eines modernen Pumpspeicher-
kraftwerkes, im Folgenden als ,Energiespeicher Riedl" bezeichnet. Die Grundkonzep-

tion des Energiespeichers Riedl ist in Abbildung 1 dargestellt.

Gottsdorf

altanlage p ——
4 Jochenstein

Abbildung 1: Projektubersicht

Das Wasser flr die neue Anlage wird der Donau aus dem Stauraum Jochenstein am
rechten Ufer des Trenndamms der bestehenden Laufwasserstufe U(iber ein Ein-
/Auslaufbauwerk sowohl entnommen als auch zuriickgegeben. Ein neu errichteter
Speichersee, welcher in der "Riedler Mulde" stidwestlich der Ortschaft Gottsdorf und
nordlich der Ortschaft Riedl vorgesehen ist, wird als Oberbecken verwendet. Die bei-
den Wasserkdrper werden durch Stollen mit einer als Schachtbauwerk errichteten
Kraftstation im Talbodenbereich von Jochenstein verbunden, in welcher die beiden
Pumpen und Turbinen aufgestellt sind. Die erzeugte elektrische Energie wird in einem
unterirdischen Kabelkanal in die bestehende Schaltanlage des Kraftwerkes Jochen-
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stein eingespeist. Alle Anlagenteile des Energiespeichers Riedl befinden sich auf deut-
schem Staatsgebiet.

Der Energiespeicher Riedl ist eine Wasserkraftanlage, mit der die Herstellung eines
Gewadssers (Speichersee) sowie die wesentliche Umgestaltung eines Gewdssers (Do-
nau) verbunden ist. Fur derartige Vorhaben ist gemaB §§ 67 ff. Wasserhaushaltsge-
setz (WHG) eine wasserrechtliche Planfeststellung erforderlich.

2 Aufgabenstellung

Die Aufgabe des vorliegenden geologischen Berichtes ist es, aus den bisher gewon-
nenen Erkundungsergebnissen eine zusammenfassende Darstellung der geologischen
und hydrogeologischen Verhaltnisse und daraus abgeleitet eine Beurteilung des Bau-
grundes im Projektgebiet zu erstellen. Dabei ist es zweckmaBig, die Beschaffenheit
des Untergrundes fir die einzelnen Hauptanlagenteile getrennt darzulegen.

Das geplante Pumpspeicherwerk besteht im Wesentlichen aus drei Teilen:

» Kraftstation bestehend aus Maschinenschacht, Krafthausgebaude und Ener-
gieableitung

= Triebwasserweg als Verbindung zwischen Donau und Speichersee

= Speichersee

Einen Teilbereich des Triebwasserwegs stellt der unter der Donau hindurchfiihrende
Niederdruckstollen mit angeschlossenem Lotschacht und Ein-/Auslaufbauwerk dar.
Fir gewisse Fragestellungen ist eine getrennte Behandlung dieses Teilbereiches er-
forderlich, was im Bedarfsfall erfolgen wird.

Alle drei Kraftwerkskomponenten werden in verschiedenen Tiefen in den Untergrund
eingebunden. Aus diesem Grund wurde in mehreren Erkundungsphasen der Bau-
grund intensiv untersucht, da dieser fiir die zu erwartenden Belastungen des Pump-
speicherbetriebes die erforderliche Stabilitat aufweisen muss.

Durch das Ein-/Auslaufbauwerk werden im Pumpbetrieb bis zu 82 m3/s Donauwasser
in den Speichersee gepumpt. Im Turbinenbetrieb werden lber dieses Bauwerk bis zu
108 m3/s in die Donau eingeleitet. Dies erfordert eine entsprechende Dimensionie-
rung des Ein-/Auslaufbauwerks sowie des Niederdruckstollens zum Kraftwerk. Das
Kraftwerk selbst wird bis zu 60 m tief in Schachtbauweise in den Untergrund einge-
bunden. Der vorliegende Bericht liefert fiir diesen Bereich Informationen zur Machtig-
keit und lithologischen Beschaffenheit der einzelnen geologischen Einheiten sowie zu
Durchlassigkeit und Beschaffenheit des Baugrundes.

Der neu zu errichtende Triebwasserweg wird ausgehend vom Speichersee in der
~Riedler Mulde"™ unterirdisch durch die Donauleiten zum Schachtkrafthaus und weiter
zur Donau gefiihrt. Die Auswertung friherer geologischer Untersuchungen in Verbin-
dung mit der Ansprache der aktuell abgeteuften Bohrungen gibt Aufschluss Uber die
zu erwartenden geologischen Verhaltnisse und Durchlassigkeiten bzw. Festigkeiten
des Gebirges. Diese Informationen werden fir die Auswahl des geeigneten Vortriebs-
verfahrens, die Anlage des Stollenverlaufs sowie die bauliche Ausgestaltung des
Triebwasserweges benétigt.

Der Speichersee mit einem Inhalt von 4,3 Mio. m3 und einer Flache von etwa 24 ha
wird als asphaltiertes Ringdammbauwerk in den Untergrund eingebunden. Hierbei
sind in der Bauphase gréBere Erdbewegungen notwendig. Der vorliegende Bericht
legt basierend auf den bisherigen Untersuchungsergebnissen die zu erwartenden Un-
tergrundverhaltnisse dar und gibt Aufschluss Uber die Art des Aushub- bzw. Aus-
bruchsmaterials sowie Uber den Dranwasseranfall.
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3 Verwendete Unterlagen

Folgende Unterlagen und Fachberichte wurden bei der Erstellung des vorliegenden
Gutachtens herangezogen:

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2006): Vorlaufige Geologische Karte von Bayern
1:25.000 Blatt 7448 Untergriesbach. Augsburg (Bayerisches Landesamt fir Umwelt).

IFB EIGENSCHENK GMBH (2010a): Hydrogeologischer Bericht. Brunnen- und Quellener-
hebung. 13 S.; Deggendorf (IFB Eigenschenk).

IFB EIGENSCHENK GMBH (2010b): Raumordnungsverfahren. Gutachten Geologie und
Hydrogeologie. 36 S.; Deggendorf (IFB Eigenschenk).

IFB EIGENSCHENK GMBH (2011a): Neubau Energiespeicher Riedl, Jochenstein Bereich
Speichersee. Erganzende Baugrunduntersuchung mittels Schirfen. 53 S.; Deggen-
dorf (IFB Eigenschenk).

IFB EIGENSCHENK GMBH (2011b): Neubau Energiespeicher Riedl, Jochenstein Bereich
Donau, Organismenwanderhilfe. Baugrunduntersuchung. 40 S.; Deggendorf (IFB Ei-
genschenk).

IFB EIGENSCHENK GMBH (2011c): Erstabschatzung des grundwasserbirtigen Dranwas-
seranfalls aus der geplanten Ringdranage unter dem Kontrollgang des Speicherbe-
ckens. 17 S.; Deggendorf (IFB Eigenschenk).

IFB EIGENSCHENK GMBH (2013a): Schlussbericht zu den Erkundungsbohrungen SB21
bis SB27 (Schragbohrungen entlang Triebwasserweg). 42 S.; Deggendorf (IFB Eigen-
schenk).

IFB EIGENSCHENK GMBH (2013B): Schlussbericht zu den Erkundungen EB21 bis EB36
(Vertikalbohrungen Bereich Ein-/Auslaufbauwerk Speichersee und Bereich Krafthaus).
46 S.; Deggendorf (IFB Eigenschenk).

INTERGEO GMBH (2011a): Schlussbericht zu Erkundungsbohrungen EB 3 - EB 9 und
Pegelbohrungen PB 3 - PB 11. 25 S.; Salzburg (INTERGEO GMBH).

INTERGEO GMBH (2011b): Schlussbericht zu den Pegelbohrungen JPB1/2010 und
JPB2/2010. 10 S.; Salzburg (Intergeo GmbH).

INTERGEO GMBH (2011c¢): Schlussbericht zu Erkundungsbohrungen SB 1 und SB 2. 13
S.; Salzburg (Intergeo GmbH).

INTERGEO GMBH (2011d): Geologisch-geotechnische Kartierung - Schlussbericht. 33
S.; Salzburg (Intergeo GmbH).

KUNERT, N. (1977): Pumpspeicherwerk Riedl. - Ingenieur und Hydrogeologie. 42 S.;
Olpe (Geotechnisches Biro Kunert).

MATERIAL CONSULT DR. PICHLER ZT GMBH (2019): Beurteilung des Abbaumaterials Spei-
chersee zur Betonherstellung. 20 S.; Hart (MatCon GmbH).

OSTERREICHISCHE DONAUKRAFTWERKE AG (1984): Ortliche Beschreibung und geologischer
Bericht flr die Herstellung eines Beluftungs- und Probestollen fur das Pumpspeicher-
werkes Jochenstein — Riedl. 13 S.; Wien (Osterr. Donaukraftwerke AG).

POYRY ENERGY GMBH UND RMD CoNsuLT (2011a): Planfeststellungsverfahren. Beschrei-

bung des Bauablaufes. 29 S.; Salzburg (Péyry Energy GmbH). 3
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POYRY ENERGY GMBH UND RMD ConsuLT (2011b): Planfeststellungsverfahren. Techni-
scher Bericht. Triebwasserweg Vorbemessung Auskleidung. 17 S.; Salzburg (Poyry
Energy GmbH).

STENZEL, G. (1984): Pumpspeicherwerk Riedl - Oberbecken. Vorlaufige Zusammen-
stellung der Baugrunduntersuchungsergebnisse 1984. 14 S.; Nirnberg.

TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN (2020): Beurteilung des Abbaumaterials Speichersee
zur Asphaltherstellung. 24 S.; Minchen (TU Minchen).

Weitere verwendete Daten und Unterlagen:

Geotechnisches Ingenieurbiiro Prof. Fecker und Partner GmbH (GIF): Untersuchungs-
berichte zu den Bohrlochscannerbefahrungen der Bohrungen EB 21, EB 22, EB 23
und EB 26.

Geotechnisches Ingenieurbiro Prof. Fecker und Partner GmbH (GIF): Untersuchungs-
berichte zu den Dilatometerversuchen an den Bohrungen EB 22, EB und EB 26.

HPC AG: Untersuchungsberichte zu den hydraulischen Versuchen an den Bohrungen
EB 22 und EB 26

POYRY INFRA GMBH (2010): Bericht zur Beschreibung der geologischen Verhaltnisse
beim Pumpspeicherkraftwerk Jochenstein-Riedl. 30 S. Salzburg (Péyry Infra GmbH).

SOLEXPERTS AG (2012): Untersuchungsberichte zu den Dilatometerversuchen an
den Bohrungen SB 24, SB 26 und SB 27

SOLEXPERTS AG (2012): Untersuchungsberichte zu den Hydraulischen Versuchen an
den Bohrungen SB 24, SB 26 und SB 27

TERRATEC GEOPHYSICAL SERVICES (2011): Untersuchungsberichte zu den geophy-
sikalischen Bohrlochvermessungen an den Bohrungen SB 24 und SB 26.

VERBUND Hydro Power AG: Datenloggeraufzeichnungen der Grundwassermessstellen

im Talbodenbereich des Kraftwerks Jochenstein und im Bereich des geplanten Spei-
chersees des Energiespeichers Riedl, Zeitreihe 2010 - 2011.

4 Untersuchungsraum

Das zu untersuchende Projektgebiet befindet sich im dauBersten Osten des Landkrei-
ses Passau im bayerisch-dsterreichischen Grenzgebiet nahe den Ortschaften Jochen-
stein und Gottsdorf.

Das Projektareal umfasst mehrere geomorphologische Einheiten, darunter den Talbo-
den des Donautals, in dem sich bereits die Staustufe Jochenstein befindet, den Steil-
hangbereich der Donauleiten, durch den unterirdisch der geplante Triebwasserkanal
fahrt, sowie die ,Riedler Mulde", eine Senke zwischen den Ortschaften Gottsdorf und
Riedl. Letztere ist als Standort flir den kiinftigen Speichersee geplant.

Das genaue Untersuchungsgebiet orientiert sich an der Lage der einzelnen Anlagen-
teile, bzw. Bereichen, in denen durch BaumaBnahmen eingegriffen wird. Da eine aus-
schlieBliche Beschrankung des Untersuchungsgebietes auf das unmittelbare Bauge-
biet wenig sinnvoll erscheint wurde ein Umgriff gewahlt, der auch die ndahrere Umge-
bung des eigentlichen Baugeldandes mit einbezieht. Dieser ist in Abbildung 2 darge-
stellt.
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Abbildung 2: Umgriff Untersuchungsgebiet

5 Baugrundverhaltnisse und Grundwasser

Im Folgenden werden die Ergebnisse der im Rahmen der verschiedenen Planungs-
phasen des Energiespeichers durchgefiihrten geologischen und hydrogeologischen
Erkundungen sowie Informationen aus den geotechnischen Unterlagen aus der Bau-
zeit des Laufwasserkraftwerkes Jochenstein zusammengefasst und dargestellt. Die
fir den Energiespeicher Riedl durchgefliihrten ErkundungsmaBnahmen umfassen das
Abteufen von Vertikal- und Schragbohrungen in Verbindung mit diversen geophysika-
lischen und hydraulischen Untersuchungen, sowie diverse fels- und bodenmechani-
sche Labor- und Felduntersuchungen. Dariiber hinaus wird ein Grundwassermonito-
ring im quartdaren Grundwasserleiter des Donautals, im Bereich des kiinftigen Spei-
chersees und an der Donauleiten durchgefiihrt, um Aufschluss Uber die gegebenen
Grundwasserverhaltnisse zu gewinnen sowie zur Beweissicherung der gegenwartigen
Verhaltnisse.

5.1 Allgemeine geologische Verhaltnisse

Die nachfolgende Beschreibung der geologischen Einheiten im Untersuchungsgebiet
basiert auf einer vorlaufigen geologischen Karte von Bayern 1 : 25.000, Blatt 7448
Untergriesbach des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt sowie auf den Ergebnissen
der geologischen Detailkartierung (INTERGEO, 2011d, Anlage 7), der durchgefiihrten
Bohrungen und historischen Unterlagen aus der Bauzeit des Kraftwerkes Jochenstein.
Die in den vorhandenen Unterlagen dargestellten geologischen Einheiten konnten mit
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Hilfe der im Rahmen des Projekts abgeteuften Erkundungsbohrungen (INTERGEO,
2011a, b, c) in der Regel verifiziert werden.

Es wurden im Rahmen von zwei Bohrkampagnen insgesamt 44 Erkundungsbohrun-
gen mit Tiefen von 25 bis 550 m abgeteuft. Davon entfallen auf den Bereich des
Speichersees 17 Vertikalbohrungen mit Endteufen von 30 bis 100 m u. GOK sowie
auf den Bereich der geplanten Kraftstation bzw. des Ein-/Auslaufbauwerks an der
Donau 15 Vertikalbohrungen mit Endteufen von 25 bis 80 m u. GOK. Zusatzlich wur-
den drei Schragbohrungen mit Bohrwinkeln von 35° - 49° zur Horizontalen und Lan-
gen von 120 bis 180 m unter dem Schleusenvorhafen durchgefiihrt.

Entlang des geplanten Triebwasserweges wurden insgesamt vier subhorizontale bzw.
schrage Erkundungsbohrungen mit Bohrldngen von 300 bis 550 m abgeteuft. Die
Abschlussberichte dieser Bohrungen sind in Anlage 9 beigefligt.

Im Rahmen der ersten Planungsphase, nach der das Ein-/Auslaufbauwerk des Trieb-
wasserweges am Unterwasser des Kraftwerks Jochenstein installiert werden sollte,
wurden entlang des seinerzeit geplanten Triebwasserweges zudem zwei Schragboh-
rungen mit Bohrlangen von 453 und 500 m niedergebracht. Im Umfeld der urspriing-
lich geplanten Kraftstation wurden zwei vertikale Erkundungsbohrungen an der Do-
nau etwa 200 m stddstlich der Werkssiedlung Jochenstein und zwei vertikale Pegel-
bohrungen etwa 120 und 180 m 0&stlich der Trinkwasserbrunnen der Ortschaft
Jochenstein jeweils mit Endteufen zwischen 50 und 60 m u. GOK errichtet.

Ergénzend wurden sowohl im Bereich des geplanten Speichersees als auch im Talbo-
den beim Kraftwerk Jochenstein mehrere Schiirfgruben angelegt, die zur detaillierten
Bodenansprache des Lockergesteins und flir bodenmechanischen Feld- und Laborun-
tersuchungen verwendet wurden (IFB EIGENSCHENK, 2011a und b).

Die Ergebnisse der Untersuchungen liefern Aufschlisse lUber die Untergrundverhalt-
nisse an den jeweiligen Kraftwerksteilen. Die an den Bohrléchern und Schirfen
durchgefiihrten geotechnischen und hydraulischen Versuche liefern wertvolle Daten
zur Gebirgsfestigkeit und —durchlassigkeit.

Die geologisch-tektonischen Gegebenheiten im Speicherseebereich, im Talboden
beim Kraftwerk Jochenstein, sowie entlang des Triebwasserweges unterscheiden sich
zu einem gewissen Grad. Aus diesem Grund werden die folgenden Beschreibungen
der Ergebnisse der Bestandsuntersuchungen getrennt nach Speicherseebereich,
Triebwasserweg in der Donauleite und Talboden dargelegt.

Allen Teilbereichen ist allerdings der generelle lithologische Aufbau des Festgesteins
gemein. Dieser besteht sowohl aus magmatischen Gesteinen (Granit) als auch aus
hochmetamorphen Gesteinen (Gneise u. a.). Aufgrund des hohen Aufschmelzungs-
grades einzelner metamorpher geologischer Einheiten bewegen sich diese bereits im
Ubergangsbereich zwischen metamorphem und magmatischem Gestein (homogeni-
sierte Diatexite). In den Steilhang der Donauleiten sind zudem vereinzelt Wechsella-
gerungen von tektonisch Uberpragten Gneisen, Silikatmarmor, Kalksilikaten, Amphi-
boliten, und Serpentiniten eingeschaltet, deren genauer petrographischer Aufbau
aufgrund der vielfach starken tektonischen Uberprédgung nur schwer zu ermitteln ist
(INTERGEO, 2011d).

Sowohl Magmatite als auch Metamorphite wurden im Bereich der Donauleiten bzw.
des Donautals bei hohen Temperaturen stark mylonitisch Uberpragt. Dies liegt darin
begriindet, dass im Donautal ein Auslaufer der Pfahlstérung verlauft. Diese Stérung
wurde im spaten Paldozoikum angelegt und war lber langere Zeitrdume bis in die
Zeit des Tertiars aktiv, was verschiedene Stadien der Deformation (Mylonitisierung,
kataklastische Scherzonen, bruchhafte Deformation mit Kluftmineralisierungen und
Harnischen, Verfaltungen) belegen. Im Zuge der Intrusion hydrothermaler Lésungen,
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die zur Bildung der Pfahlquarze fihrten, wurde das Gestein im Untersuchungsgebiet
teilweise mit Quarz impragniert.

5.1.1 Speicherseebereich

Im Bereich des geplanten Speichersees stehen verschiedene magmatische und me-
tamorphe Gesteine unter einer Uberdeckung aus Zersatz und Hanglehm an. Die Ver-
laufe der Schichtgrenzen sowie der Felsoberkante sind den Profilen und Planen in den
Anlagen 2 und 4 zu entnehmen.

In den meisten Erkundungsbohrungen bzw. Schiirfen des Speicherseebereiches wur-
de als oberste Schicht eine Lage aus FlieBerde bzw. Hanglehm angetroffen, die Mach-
tigkeiten von bis zu 3 m erreichen kann. Im Bereich topographischer Riicken, bzw. im
Oberhangbereich kann die Mdchtigkeit dieser Deckschicht bis auf wenige Dezimeter
zurickgehen bzw. komplett fehlen.

Unterhalb der FlieBerden bzw. Hanglehme beginnt der Ubergangsbereich zum Kristal-
linzersatz. Diese Schicht ist in der Regel nicht scharf begrenzt, sondern geht von
stark verwittertem, entfestigtem, grusigem Material Gber bis hin zum verwitterten
Festgestein. Die Machtigkeit der Zersatzschicht kann im Einzelfall stark schwanken.
So wurden bei den abgeteuften Bohrungen Zersatzmachtigkeiten von 1 m bis fast
20 m erbohrt. Die starken Machtigkeitsschwankungen liegen zum einen in der unter-
schiedlichen Verwitterungsfahigkeit der einzelnen Gesteinsarten und im Vorhanden-
sein von Kluft- und Stérungszonen im Untergrund begrindet, zum anderen in gravi-
tativen Umlagerungsprozessen, die Zersatzmaterial hangabwarts transportieren.

Die Zersatzzone geht in ihrem unteren Bereich in eine Zone mit stark gekliftetem
Festgestein Uber. Dieses besteht aus hochmetamorphen Gneisen und (homogenisier-
ten) Diatexiten mit meist konkordant eingeschalteten Granitgéangen. Im oberen Be-
reich des Festgesteins sind hohe Kluftdichten anzutreffen, die im Wesentlichen auf
Druckentlastungseffekte (durch Abtragung auflagernden Materials aufgrund von Ero-
sionsprozessen) zurickzufihren sind. Nach unten geht diese Zone der Kleinzerklif-
tung allmahlich in unverwitterten und kompakteren Fels lUber. Tendenziell nehmen
die Kluftdichten mit zunehmender Tiefe ab. Dennoch sind auch in gréBeren Tiefen
immer wieder Bereiche mit héheren Kluftdichten zu verzeichnen. Diese sind das Re-
sultat bruchhaft deformierter Stérungen. Die Abnahme der Klufthaufigkeiten mit zu-
nehmender Tiefe ist vor allem in den tieferen Vertikalbohrungen erkennbar. In den
Pegelbohrungen des Speicherseebereichs, die in der Regel nur bis 30 m abgeteuft
wurden, ist diese Tendenz nur vereinzelt erkennbar.

Im Bezug auf Kluftorientierungen zeigen die im Rahmen der Bohrlochscans einge-
messenen Trennflachen, dass in den Erkundungsbohrungen verschiedene Kluftscha-
ren angetroffen wurden. Hierbei fallt zunachst auf, dass die dominante Kluftschar
zumeist flach einfallend gelagert ist. Dieser Umstand liegt zum Teil in der Geometrie
einer Vertikalbohrung begriindet. Demnach sind horizontale Kliifte in einer vertikalen
Bohrung Uberreprasentiert. Ein weiterer Grund flr die verhadltnismaBig starke Prasenz
flach einfallender Klifte ist auch der Umstand, dass das metamorphe Geflige in die-
sem Bereich flach in nérdliche bis 6stliche Richtungen einfdllt. Dieses Geflige verur-
sacht in der Regel eine Vorzugsrichtung, in welcher sich Trennflachen ausbilden.

Weitere Kluftscharen verlaufen mehr oder weniger parallel zur Donau mittelsteil bis
steil einfallend in westnordwestlich-ostsiidéstlicher bis nordwest-stidéstlicher Rich-
tung.

Untergeordnete Kluftsysteme verlaufen in der Regel Nord-Sid bis Nordost-Stidwest.
Auch diese beeinflussen bisweilen die Oberflachenmorphologie, wie es in diesem Fall
der Verlauf des Dandlbachs im Bereich der Donauleiten anzeigt.
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5.1.2 Triebwasserweg

Der Steilhang der Donauleiten umfasst den Hdhenniveaubereich von etwa 300 bis
600 m . NN und schlieBt somit die flach bis steil in nérdliche Richtungen einfallenden
geologischen Einheiten auf, die in diesem Hohenintervall ausstreichen. Somit treten
hier im Vergleich zum Talboden und zum Speicherseebereich verstarkt lithologische
Wechsel im Festgestein auf.

Entlang des geplanten Triebwasserweges wurden drei Schragbohrungen in die Do-
nauleite abgeteuft. Diese erschlossen ihrem oberen Bereich Uberdeckungen aus
Hangschutt mit Machtigkeiten bis etwa 10 m. Darunter schlieBt sich vor allem im
Steilhangbereich meist eine bis 60 m machtige Lage stark geklifteten und aufgelo-
ckerten Festgesteins an, bis schlieBlich im Liegenden weitgehend kompaktes kristalli-
nes Festgestein verschiedener petrographischer Auspragung ansteht.

Die aufgeschlossenen Gesteinsarten umfassen zum GroBteil hochmetamorphe Gneise
und Diatexite sowie Granite. Allen Gesteinen ist eine mehr oder weniger intensive
heiBe mylonitische Uberprdgung gemein. Vereinzelt angefahrene kataklastische bis
kakiritische Stérungszonen zeugen von einer polyphasen Deformation bis in das Ter-
tiar hinein.

Bei der von der Riedler Mulde aus mit etwa 40° aus der Horizontalen abgeteufen
Schragbohrung SB 21 wurden auf einem Hdhenniveau von etwa 330 bis 350 m . NN
Gesteine der so genannten ,Bunten Serie™ erbohrt. Diese ist aus einer Wechsellage-
rung von meist tektonisch Uberpragten Gneisen, Silikatmarmor, Kalksilikaten, Am-
phiboliten und Serpentiniten aufgebaut und weist deutlich geringere Gebirgsfestigkei-
ten als die mylonitischen Gneise, Diatexite und Granite auf. Dieses Schichtpaket wur-
de lUber den gesamten Verlauf der Erkundungsbohrung SB 22 erbohrt. Im geologi-
schen Profil des Triebwasserweges (Anlage 2.2) ist der vermutete Verlauf der ,Bun-
ten Serie" eingezeichnet.

In Bohrung SB 24, die vom Talboden aus 400 m nahezu horizontal mit einer Neigung
von 4° in norddstliche Richtung (50°) in die Donauleite abgeteuft wurde, wurden im
Gegensatz zur Bohrung SB 2, die ca. 1 km siddstlich davon auf etwa gleicher Héhe
in die Donauleite gebohrt wurde, durchwegs kompakte hochmetamorphe Gneise,
Diatexite und Granite (lokal mit Quarzgangen durchsetzt) erbohrt. Die Kliftung fallt
meist weitstandig mittelsteil ein und zeigt vielfach mit Epidot bzw. Chlorit (Vergri-
nungen), z.T. auch kalzitisch und limonitisch bestegte Trennflachen. Verzeinzelt sind
zerrittete Scherzonen mit Breiten von in der Regel weniger als einem Meter zu be-
obachten.

5.1.3 Talboden

Im Gegensatz zum Speichersee wurde im Bereich des Talbodens in der Umgebung
des Kraftwerkes Jochenstein die Zersatzdecke von der eiszeitlichen Donau weitge-
hend ausgerdaumt. An ihrer Stelle wurden bis zu ca. 16 m machtige Ablagerungen von
Flusssedimenten sedimentiert.

Diese bestehen in ihrem oberen Bereich (in der Regel bis zu 4 m unter Gelande) aus
feinsandigen und schluffigen, bisweilen auch tonigen Hochflutablagerungen bzw. eis-
zeitlichen &olischen Ablagerungen. Unter dieser Uberdeckung stehen dann bis zu
12 m machtige sandige Kiese bzw. kiesige Sande an. Im Bereich des Kraftwerks
Jochenstein wurde ein Teil dieser Ablagerungen im Zuge der BaumaBnahmen der
Schleuse Jochenstein abgetragen und durch sandig-schluffiges, bisweilen auch sandi-
ges bis steiniges Auffillmaterial ersetzt. Die Donauschotter stehen dort mit Rest-
machtigkeiten von bis zu 8 m an.
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An der Basis der kiesigen Ablagerungen beginnt in der Regel abrupt das Festgestein.
Bisweilen ist im Ubergangsbereich eine stark kliiftige Festgesteinsschicht von 0,5 -
1,5 m zu verzeichnen. Diese Zone ist in der Regel stark zerriittet und Kluftvorzugs-
richtungen sind nicht erkennbar.

Das darunter liegende Festgestein, bestehend aus einer Wechselfolge von z.T. mig-
matischen Gneisen und flaserigen Graniten, ist in der Regel stark mylonitisiert und
mit hydrothermalen Lésungen impragniert. Auf Kliften sind vielfach mehrere Millime-
ter starke Mineralbeldge aus Kalzit, Quarz, Chlorit und Epidot erkennbar. Im unge-
storten Gesteinsverband kann davon ausgegangen werden, dass diese Kllfte hydro-
thermal verheilt, also verschlossen und kaum durchgangig sind. Es wurden in den
Bohrlochscans vereinzelt offene Klifte aufgezeichnet. Genaueren Aufschluss zur
Durchgangigkeit der angefahrenen Klifte geben die an den Erkundungsbohrungen
durchgefihrten hydraulischen Versuche (siehe tabellarische Aufstellung in Anlage 6).

Vereinzelt wurden in den Schragbohrungen unterhalb der Donau kataklastisch defor-
mierte Zonen angefahren. In diesen Bereichen war in den Bohrungen meist ein Kern-
verlust zu verzeichnen, da wahrscheinlich durch den Bohrvorgang das gestorte Fels-
material entfestigt und dessen Feinkornanteil (Stérungsmehl) Uber die Bohrspiilung
ausgewaschen wurde. Die Raumlagen dieser gestoérten Bereiche in den einzelnen
Bohrungen lassen den Schluss zu, dass eine kataklastisch deformierte Zone unterhalb
der Donau in westnordwestlich-ostslidéstlicher Richtung verlauft. Auch in den histori-
schen geologischen Planunterlagen aus der Bauzeit des Kraftwerkes Jochenstein ist
zwischen den beiden Schleusenkammern ein gestdrter Bereich verzeichnet, der in
etwa in der Flucht der in den Bohrungen angefahrenen Stérungen liegt. Ob diese Zo-
nen raumlich zusammenhangen, kann nicht mit Sicherheit geklart werden. Trotz des
Kernverlustes im Bereich der Stérungen weist das Gebirge im Originalgesteinsver-
band keine wesentlich erhéhten Durchlassigkeiten auf. Diese liegen beispielsweise im
Intervall des Kernverlustes in Bohrung SB 26 im Bereich von etwa 1077 m/s.

Die bisher in den Vertikalbohrungen ermittelten Werte ergaben fiir das Festgestein im
Talboden Gebirgsdurchlassigkeiten von 10°® bis 101 m/s, wobei der GroBteil der
Werte zwischen 1077 und 10° m/s liegt.

Haufigkeitsverteilungsanalysen der Kluftdichten zeigen eine schwache tendenzielle
Abnahme der Kluftdichten mit zunehmender Tiefe unter Geldande. Es wurden auch in
groBeren Tiefen starker geklliftete Bereiche angefahren. Die Kluftdichteverteilung der
Bohrung EB26, die im Bereich der geplanten Kraftstation abgeteuft wurde, zeigt bei-
spielsweise, dass unterhalb einer Tiefe von etwa 67 m unter GOK eine starke Ab-
nahme der Kluftdichten zu verzeichnen ist.

Bezlglich der generellen Kluftrichtungen zeigen die Untersuchungen an Bohrungen
im Talboden eindeutigere Vorzugsrichtungen als im Speicherseebereich. Vor allem
westnordwest-ostsiidost streichende, mittelsteil bis steil einfallende Kliifte dominieren
die Verteilung. Diese Richtung verlauft sowohl parallel zur Donau als auch zur Pfahl-
stbrung, in welche sich die Donau im Laufe ihrer Geschichte eingetieft hat. Nord-
stdlich bis nordost-stidwestlich verlaufende Kluftscharen spielen eine sehr unterge-
ordnete Rolle. Ebenso sind horizontale bis flach einfallende Klifte nur sehr schwach
vertreten. Dies liegt zum einen darin begriindet, dass die oberflaichennahe Zone der
Kleinzerkliftung, in der Druckentlastungseffekte zum Tragen kommen, weitgehend
von der Donau ausgeraumt wurde, zum anderen darin, dass die urspringliche meta-
morphe Schieferung durch die starke mylonitische Zerrittung des Gesteins gréBten-
teils stark Uberpragt wurde.
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5.2 Allgemeine hydrogeologische Verhaltnisse

Nach der hydrogeologischen Raumgliederung von Bayern (BAYERISCHES GEOLOGISCHES
LANDESAMT, 2003) liegt das Untersuchungsgebiet im hydrogeologischen GroBraum
~Sutdostdeutsches Grundgebirge™ und umfasst den Teil der bohmischen Masse, der in
die variszische Orogenese einbezogen wurde. Hier stehen magmatische und unter-
schiedlich stark metamorphe Einheiten an, die eine Mittelgebirgslandschaft bilden.

Der Teilraum Oberpfalzer-Bayerischer Wald wird als Festgesteins-
Kluftgrundwasserleiter mit GUberwiegend geringer bis duBerst geringer Durchlassigkeit
und silikatischem Gesteinschemismus charakterisiert. Grundwasser findet sich vor-
wiegend in Dehnungskliften und Stérungen, deren Anteil am Gesteinshohlraum zur
Tiefe hin abnimmt. Die weitgehend kluftfreie Zone des Kristallins im tieferen Unter-
grund bildet die Grundwassersohle des Kristallin-Grundwasserstockwerks.

In unterschiedlicher Machtigkeit sind Gber den Graniten und Metamorphiten 6rtlich
Verwitterungsdecken ausgebildet, die dann Grundwasser als gekoppelter Poren- und
Kluftgrundwasserleiter fiihren kdnnen (im Falle einer Vergrusung des Gesteins). Die
Grundwasservorkommen im Zersatz sind in der Regel ungespannt. Abbildung 3 stellt
die Grundwassersituation im Grundgebirge schematisch dar.

Abbildung 3: Hydrogeologisches Blockbild (Quelle: http://www.wwa-ts.bayern.de)

Wegen der in der Regel geringen Ergiebigkeiten unter wechselnden Kluftsituationen
ist die Grundwasserfiihrung meist nur von lokaler Bedeutung.

GemaB BAYERISCHEM GEOLOGISCHEM LANDESAMT (2003) entspricht eine geringe Durch-
lassigkeit der ke-Wert-Spanne von 1:10° m/s bis 1-:107 m/s und eine duBerst geringe
Durchlassigkeit einem ks-Wert von < 1-10° m/s. Innerhalb der Uberwiegend duBerst
gering durchlassigen kristallinen Gesteine erfolgt die Grundwasserfiihrung hauptsach-
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lich Uber Klufte, die erfahrungsgemé&B lokal Durchlassigkeiten von bis zu 1073 m/s
aufweisen kénnen.

Die Klifte haben typische Hauptrichtungen, die an die Tektonik des Gebietes gebun-
den sind und auch im Oberflachenrelief der Region zum Ausdruck kommen. Fir das
Grundgebirge des Bayerischen Waldes in der Arberregion, das bereichsweise tekto-
nisch in ahnlicher Weise wie das vorliegende Untersuchungsgebiet Uberpragt wurde,
wies ZEITLHOFLER (2007) nach, dass topographische Lineamente meist subparallel zu
einer dominanten Kluftschar verlaufen. Diese Klifte verlaufen somit mehr oder weni-
ger hangparallel und weisen durch gravitative Aufweitungen (,HangzerreiBung") die
hochsten Durchlassigkeiten auf. RaumM (2002) ermittelte durch Fluoreszenztracerver-
suche im zentralen Bayerischen Wald, dass die héchsten Abstandsgeschwindigkeiten
des Grundwassers vielfach nicht parallel zur Hangfalllinie, sondern spitzwinklig zum
Streichen eines Hangs auftreten.

Die Hauptkluftrichtungen liegen lberwiegend donauparallel und streichen somit etwa
Westnordwest-Ostsltidost bis Nordwest-Slidost. Die zweite Hauptkluftrichtung streicht
etwa Nord-Sud.

Die GrundwasserflieBrichtung im kristallinen Kluftgrundwasserleiter ist auf den Vor-
fluter Donau nach Siden gerichtet.

In den Deckschichtenaquiferen im Kristallinersatz und den quartdren Ablagerungen
ist die GrundwasserflieBrichtung in der Regel auf die lokalen Bache und Graben als
Vorfluter gerichtet. Mitunter von der topographischen Fallrichtung abweichende FlieB3-
richtungen erfolgen innerhalb von Inhomogenitaten im Kristallinzersatz, die an ver-
gruste ehemalige Kluftstrukturen gebunden sind.

Im Talbodenbereich der Donau liegt ein Porengrundwasserleiter vor, der durch die
zwei Trinkwasserbrunnen GJ4 und GJ5 der Wasserversorgung Jochenstein erschlos-
sen wird.

Analog zu den unterschiedlichen geologischen Verhaltnissen im Speicherseebereich,
der Donauleite (Triebwasserweg) und im Talboden des Kraftwerks Jochenstein herr-
schen somit auch unterschiedliche hydrogeologische Verhaltnisse in den jeweiligen
Teilbereichen vor. In den folgenden Kapiteln werden die hydrogeologischen Beson-
derheiten der einzelnen Teilgebiete gesondert dargestellt.

Fir das gesamte Untersuchungsgebiet wurde der Wasserhaushalt ermittelt. Zur Er-
mittlung der Grundwasserneubildungsrate nach der Wasserhaushaltsgleichung wur-
den vom Deutschen Wetterdienst Daten fir Niederschlag und Verdunstung fiir den
30-jahrigen Auswertungszeitraum von 1976 bis 2005 zur Verfliigung gestellt.

Fir die Station Untergriesbach-Glotzing, die von der Lage und den ortlichen Verhalt-
nissen in etwa dem Speicherseebereich entspricht, wurde ein Jahresniederschlag von
1122,3 mm ermittelt. Die Verdunstung wurde anhand der Klimastationen Oberhaus
und Firstenzell mit 634,6 mm ermittelt.

Hieraus errechnet sich ein Gesamtabfluss in Héhe von 487,7 mm/Jahr, gerundet
490 mm/Jahr.

Fir die Planung des Energiespeichers Riedl wurden vom Wasserwirtschaftsamt Deg-
gendorf hydrologische Daten fiir den Dandlbach mitgeteilt. Aus dem mittleren Abfluss
lasst sich eine Abflussspende von durchschnittlich 19 I/s - km?2 errechnen. Dies ent-
spricht einem Abfluss von rund 600 mm/Jahr. Im Schreiben vom Wasserwirtschafts-
amt Deggendorf wird die Genauigkeit mit + 25 % angegeben.

JES_AOO01_IFBE1-B40085-00-BFE Seite 15 von 41




Geologischer Bericht ES-R Antragsunterlagen PFV

Zur Ermittlung der Grundwasserneubildung wird der Informationsbericht des Bayeri-
schen Landesamtes flir Wasserwirtschaft Heft 5/1996 mit dem Titel , Die Grundwas-
serneubildung in Bayern berechnet aus den Niedrigwasserabfliissen der oberirdischen
Gewasser" herangezogen.

Der nachstgelegene Pegel ist die Messstelle Rannasdge Nr. 1916800 an der Ranna,
welcher sich nur etwa 5 km nordlich des Untersuchungsgebietes befindet. Flr die
Jahresreihe 1987 bis 1995 wird der mittlere, aus dem Grundwasser stammende Ab-
fluss MQec mit 322 mm/Jahr angegeben. Die spezifische Grundwasserneubildung
MQs/MQ gibt an, welchen Anteil der Grundwasserabfluss am Gesamtabfluss hat. Die-
ser wird vorliegend mit 46 % angegeben. Damit ldsst sich flir das Untersuchungsge-
biet die Grundwasserneubildung mit 46 % des Abflusses in H6he von 490 mm/Jahr,
also 225 mm/Jahr abschatzen.

In der oben genannten Publikation wurde flir das Quartdar des Donautals keine
Grundwasserneubildung aus Niedrigwasserabflissen berechnet. Stattdessen wird zur
Abschatzung der Grundwasserneubildung im Talboden bei Jochenstein ein Literatur-
wert aus den Erlduterungen zur hydrogeologischen Karte 1 : 100.000, Planungsregi-
on 12 Donau-Wald, herangezogen. GemalB dieser Veréffentlichung liegt der Median-
wert der Grundwasserneubildung im Quartar des Donautals bei 180 mm/Jahr. Die
Spanne zwischen 10 %- und 90 % Quantil erstreckt sich von 110 bis 265 mm/Jahr.

5.2.1 Speicherseebereich

Im Bereich des geplanten Speichersees ist aus den gewonnenen Daten kein Stock-
werksbau einzelner Grundwasserleiter erkennbar. Vielmehr steht das Grundwasser
zumeist im Bereich der Zersatzzone bzw. der darunter liegenden Zone der Kleinzer-
kliftung an. Da bei den Erkundungsbohrungen in diesem Bereich wahrend der Bohr-
arbeiten in der Regel keine signifikanten Wasserstandsanderungen aufgetreten sind,
ist davon auszugehen, dass zumindest im oberflachennahen Bereich bis etwa 50 m
unter Gelande wasserfihrende Klifte des Festgesteins mit dem in der Zersatzzone
stehenden Grundwasser hydraulisch kommunizieren.

Zwei mit Hilfe von Datenloggermessungen durchgefiihrte Stichtagsmessungen (siehe
Grundwassergleichenpléne in Anlage 3) im Juni und August 2011 zeigen keine auffal-
ligen Unterschiede im Verlauf der Grundwassergleichen sowie in den Standrohrspie-
gelhéhen der einzelnen Messstellen. Die Wasserspiegelschwankungen betrugen in
den meisten Messstellen zwischen den zwei Stichtagsmessungen lediglich wenige
Zentimeter bis Dezimeter, allein in der Messstelle D 2 wurde ein Wasserspiegelunter-
schied von etwa 2 m verzeichnet.

Der Verlauf der Grundwassergleichen in Anlage 3 deutet im Bereich des Riedler Be-
ckens einen allgemeinen Grundwasserfluss hin zum Aubach an. Dieser fungiert somit
erwartungsgemag als Vorfluter.

Aufgrund der allgemein sehr steilen Gradienten der Grundwasseroberflache (bei-
spielsweise betragt das Grundwassergefalle zwischen Messstelle W 1 und PB 9 an die
9 %) ist anzuzweifeln, ob es sich in diesem Teilbereich um einen zusammenhangen-
den Grundwasserkérper handelt. Sehr steile Gradienten in der Grundwasseroberfla-
che bedingen in der Regel entweder hohe Volumenstréme oder sehr kleine Durchlas-
sigkeitsbeiwerte. Beides ist in diesem Fall nicht zu erwarten. Aus diesem Grund ist
auch die Erstellung eines Grundwassermodells wenig zweckmaBig.

Aufgrund der topographischen Lage des Speichersees sowie der oben angefiihrten
Grundwasserneubildung ist mit groBen Volumenstrémen, wie sie beispielsweise im
Grundwasserbegleitstrom zu gréBeren Fliissen existieren, nicht zu rechnen. Auch ist
im Bereich der Grundwasseroberflache nicht mit extrem geringen Durchlassigkeitsbe-
iwerten zu rechnen, die entsprechend steile Gradienten des Grundwasserflusses ver-
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ursachen kénnten. Hydraulische Versuche im Rahmen der aktuellen Erkundungskam-
pagne ergaben fur den Tiefenbereich der angebohrten Grundwasserspiegel, also dem
Ubergangsbereich Locker-Festgestein Durchldssigkeitsbeiwerte von 10> m/s bis 10-
7 m/s.

Im Rahmen von VorplanungsmaBnahmen in den Jahren 1976 und 1984 (Zusammen-
stellung in POYRY (2010)) wurden bei 6 Pumpversuchen und
8 Ausspiegelungsversuchen Durchlassigkeitsbeiwerte von ungeféahr 1-10° m/s bis
1-1077 m/s ermittelt. Die Fordermengen lagen zwischen 0,03 und 1,25 I/s. Der Ru-
hewasserspiegel war 2 Stunden nach Pumpende wieder hergestellt. Die Versuche
wurden von STENZEL (1984) ausgewertet. In diesem Bericht wurde die oben genannte
Wertespanne ohne Zuordnung zu einzelnen Bohrungen angegeben. Die Pumpver-
suchs- bzw. Auswertungsprotokolle liegen nicht vor.

Die Analyse gestorter Proben aus Schiirfgruben (IFB EIGENSCHENK, 2011, vgl. Anlage
10) ergab Durchlassigkeitsbeiwerte zwischen 2 -10-!! bis 5-1071® m/s (Hanglehm) und
4-108 bis 7-107 m/s (verwitterter Kristallinzersatz). In-situ Versickerungsversuche
in Schirfen wahrend der gleichen Untersuchungskampagne (IFB EIGENSCHENK, 2011a,
vgl. Anlage 10) lieferten fir grusigen bzw. verwitterten Kristallinzersatz ke-Werte von
2-10® bis4-10* m/s.

Fir den Tiefenbereich bis 100 m unter GOK wurden an ausgewahlten Vertikalbohrun-
gen diverse hydraulische Tests durchgefiihrt. Die dabei ermittelten Gebirgsdurchlas-
sigkeiten schwanken stark in Abhangigkeit vom Zerklliftungsgrad des getesteten Ge-
steins. Aus insgesamt 15 Packertests wurden fiir die Bohrungen im Bereich des Spei-
chersees Durchlassigkeitsbeiwerte im Bereich von 10> bis 10°° m/s ermittelt. Die
Gegenlberstellung dieser Werte mit den Kluftdichten zeigt einen deutlichen Zusam-
menhang zwischen Zerkliftungsgrad und Durchlassigkeit des Gesteins. Fiir den un-
tersuchten Teufenbereich ist eine Abnahme der Durchlassigkeitsbeiwerte mit zuneh-
mender Tiefe nicht erkennbar. Die Durchlassigkeit ist lediglich an das Vorhandensein
kliftiger Bereiche gebunden.

Zur Bestimmung der Durchldssigkeiten des tieferen Untergrunds im Bereich des Spei-
chersees kann die Schragbohrung SB 1 herangezogen werden. Diese wurde mit ei-
nem Winkel von 60° Uber eine Strecke von 500 m in Richtung Donautal abgeteuft.
Somit wurde ein vertikale Tiefe unter dem Ansatzpunkt von etwa 430 m erreicht. Der
Wertebereich der ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte zeigt hier klar, dass in Tiefen
unterhalb etwa 100 m unter GOK mit stark verringerten Durchlassigkeiten zu rech-
nen ist.

Die Durchlassigkeitsbeiwerte liegen im Tiefenbereich zwischen 100 m und etwa
430 m unter Gelédnde im Bereich von 108 - 10-'* m/s. Obwohl eine Tendenz zu ge-
ringen ke-Werten mit zunehmender Tiefe erkennbar ist, wurden immer wieder durch-
lassigere Bereiche durchértert. Wie auch bei den Vertikalbohrungen konnten auf-
grund der Verwendung von Spllwasser keine Bergwasserzutritte wahrend des Bohr-
vorgangs beobachtet werden. Somit wurde die Bergwasserfiihrung aus den Wasser-
stdnden nach Abschluss der Bohrarbeiten (Ruhewasserspiegel) ermittelt. Zudem
wurden die Bohrungen EB 22 und SB 21 als Grundwassermessstelle im Festgestein
ausgebaut.

Wahrend bei den Vertikalbohrungen der Bohrwasserspiegel zwischen dem Anbohren
von Grundwasser und dem Abschluss der Bohrarbeiten nur wenig schwankte, stieg
das bei Bohrmeter 47,6 angetroffenen Grundwasser in der Bohrung SB 1 (dies ent-
spricht ungefahr einer vertikalen Tiefe von 41 m unter GOK) bis auf etwa
11,50 m unter GOK bei Beendigung der Bohrarbeiten an. Dies ist mit dem Anbohren
einer lokal mit gespanntem Bergwasser erfillten Kluft zu erklaren.
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5.2.2 Triebwasserweg

Die im Bereich des geplanten Triebwasserwegs abgeteuften Schragbohrungen SB 21,
SB 23 und SB 24 weisen unterschiedliche hydraulische Charakteristiken auf. So wur-
de in der Bohrung SB 24, die im Bereich des geplanten Triebwasserwegs bis 400 m
mit einer Neigung von 4° in die Donauleiten abgeteuft wurde, kein Bergwasser ange-
troffen, wahrend in Bohrung SB 21 der Ruhewasserspiegel bei etwa 615 m . NN und
in Bohrung SB 23 bei etwa 409 m . NN liegt. In Bohrung SB 22 wurde der Bergwas-
serspiegel mit etwa 440 m . NN ermittelt.

Flowmeterbefahrungen in den Bohrungen SB 21 und SB 23 zeigten keine nennens-
werten Wasserzutritte in gréBerer Tiefe. In Bohrung SB 21 wurde der Hauptwasser-
zutritt bei ca. 58 m u. GOK ermittelt, darunter war kein Grundwasserfluss messbar.
Hydraulische Versuche an dieser Bohrung ergaben flir den Tiefenbereich zwischen 65
und 422 m u. GOK Durchléssigkeitsbeiwerte von 108 - 10-1* m/s.

In Bohrung SB 23 konnte mittels Flowmeter bei ca. 90 m u. Ansatzpunkt ein Wasser-
zutritt an der Unterkante des temporar eingebrachten Sperrrohres festgestellt wer-
den. Im Tiefenintervall zwischen 102 und 302 m wurden in insgesamt finf Teststre-
cken Durchlassigkeitsbeiwerte von < 102 m/s ermittelt.

In Bohrung SB 22 wurden ab einer Bohrtiefe von ca. 90 m wiederholt Bergwasserzu-
tritte mit artesischem Uberdruck (Druckhdhe ca. 1 - 2 m tiber dem Bohransatzpunkt)
und Schittungen zwischen 0,3 und 11,25 |/s angetroffen. Die im Bohrsteckenintervall
von 87 bis 552 m durchgefiihrten WD-Versuche ergaben Durchladssigkeitsbeiwerte
zwischen 8:10°% und 8:10°19 m/s.

Fir Bohrung SB 24 ergaben die Auswertungen der durchgefiihrten hydraulischen Ver-
suche Durchléssigkeitsbeiwerte im Bereich von 2-10° bis 8-10'' m/s in durchwegs
kompakten hochmetamorphen Gneisen und Graniten.

Dagegen wurden in der Schragbohrung SB 2, die etwa 1,2 km 0&stlich des geplanten
Triebwasserweges flach geneigt in die Donauleite abgeteuft wurde, Wechselfolgen
lithologisch stark unterschiedlicher Gesteine erbohrt. Diese reichen von Gneisen und
Graniten Uber Amphibolite und Serpentinite bis hin zu Kalksilikaten und Silikatmar-
moren. Diese verschiedenen Gesteine unterscheiden sich auch in ihrer Reaktion auf
tektonische Spannungen und somit in ihrer Kliftungsneigung. Zusatzlich sind in
Marmorlagen (ganz selten anzutreffen) Losungserscheinungen aufgrund von sauerem
Grundwasser denkbar. Dort kann es vereinzelt zu lokalen Verkarstungserscheinungen
und damit verbunden zu einem verstarkten Bergwasserandrang kommen. So wurde
in Bohrung SB 2 ein Bergwasserandrang von im Schnitt bis zu 7,5 I/s ermittelt.

5.2.3 Talboden

Im Talboden am FuB der Donauleite existiert ein mehrere Meter machtiger Poren-
grundwasserleiter, der von der Ortschaft Jochenstein mit zwei Brunnen wasserwirt-
schaftlich genutzt wird. Dieser obere Grundwasserleiter wird von einer bis zu 4 m
machtigen Schicht aus feinkdérnigen Hochflutablagerungen bzw. dolischen Ablagerun-
gen uberdeckt, die das Grundwasservorkommen vor oberflachlichem Eintrag von
Schadstoffen schutzt.

Darunter stehen im Allgemeinen 8 bis 10 m machtige sandige Kiese bzw. kiesige
Sande an. Ein in diesen Sedimenten durchgefiihrter Pumpversuch ergab einen Durch-
léssigkeitsbeiwert von 7-10* m/s. Die Grundwassersohle bilden die magmatischen
und metamorphen Gesteine des Grundgebirges, die in diesem Bereich bei etwa 17 m
u. GOK anstehen.
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Im Bereich des Schleusenvorhafens des Kraftwerks Jochenstein ist der Grundwasser-
leiter baulich zur Donau hin abgedichtet (vgl. Anlage 3). Innerhalb dieser Abdichtung
liegt der Grundwasserspiegel bei etwa 9 bis 10 m u. GOK und korrespondiert hydrau-
lisch mit dem Donaupegel im Kraftwerksunterwasser. Aufgrund des geringen Grund-
wassergefalles von etwa 1 %, wurden Uberschlagig Abstandsgeschwindigkeiten von 10
bis 25 cm/Tag ermittelt.

Im Bereich zwischen dem Kraftwerk Jochenstein und der Ortschaft Jochenstein ver-
laufen die Grundwassergleichen sehr homogen und zeigen einen Grundwasserstrom
parallel zur Donau an. Dort ist der Grundwasserleiter durch eine Ufermauer in Form
einer vor Ort auf das Festgestein betonierten Schwergewichtsmauer zur Donau hin
abgedichtet, die bis etwa zur VerbindungsstraBe der Ortschaft Jochenstein mit der
KreisstraBe PA 51 reicht. Ostlich davon kommunizert der Grundwasserleiter mit der
Donau. Bei normalen Donauwasserstanden flieBt &stlich der Ufermauer das Grund-
wasser in die Donau ab (vgl. Anlage 3, Grundwassergleichenplan vom 22.10.2013).
Bei rasch ansteigenden Donaupegeln exfiltriert die Donau Uber kurze Zeitrdume in
den Porengrundwasserleiter (vgl. Anlage 3, Grundwassergleichenplan vom
10.10.2013). Die Auswertung von Pegelganglinien ergab, dass dieses FlieBregime
maximal 10 Tage anhalt, bevor sich die GrundwasserflieBrichtung wieder zur Donau
hin umkehrt.

Unterhalb des quartaren Porengrundwasserleiters des Donautals steht ein gering bis
auBerst gering durchlassiger Kluftgrundwasserleiter an. Da die Verwitterungszone
von der sich eintiefenden Donau weitestgehend ausgeraumt wurde, existiert hier ein
scharfer Kontrast zwischen dem oberen gut durchldassigen und dem unteren sehr ge-
ring durchldssigen Grundwasserstockwerk. Es existiert eine geringméchtige Uber-
gangszone von 0,5 bis 1,5 m Schichtdicke, die aus stark zerriittetem Festgestein be-
steht. Diese steht mit dem hangenden Porengrundwasserleiter in hydraulischem Kon-
takt und weist Durchlassigkeitsbeiwerte auf, die nur unwesentlich geringer als die der
darlber liegenden Sande und Kiese sind.

An den Vertikalbohrungen EB 25, EB 26, EB 27, EB 29, EB 30, EB 33 und EB 34, in
denen mylonitische Gneise mit vereinzelten Granit- und Quarzgangen erbohrt wur-
den, wurde zur Bestimmung der Gebirgsdurchlassigkeit ein umfangreiches hydrauli-
sches Versuchsprogramm durchgefiihrt. Hierbei zeigte sich, dass die ermittelten
Durchlassigkeitsbeiwerte im Vergleich zu den im Speicherseebereich ermittelten (bei
ahnlichen Kluftdichten) um etwa 2 bis 3 GréBenordnungen niedriger liegen. So wei-
sen die Gesteine im Talboden Gebirgsdurchlassigkeiten von 10 bis 10°'' m/s auf,
wobei der GroBteil der Werte zwischen 1077 und 10-° m/s liegt. Die in den Schragboh-
rungen unterhalb der Donau gemessenen Werte liegen ebenfalls in diesem Bereich,
wobei auch im Intervall des Kernverlustes in Bohrung SB 26 Durchlassigkeitsbeiwerte
von etwa 1077 m/s ermittelt wurden.

Auch zeigte sich beispielsweise an Bohrung EB 26, dass hohere Kluftdichten nicht
zwangslaufig zu héheren Durchldssigkeiten fihren missen. So weist beispielsweise
dort der Tiefenbereich zwischen 22,5 und 31 m die héchste Kluftdichte der gesamten
Bohrung auf. Gleichzeitig sind hier allerdings auch die geringsten Durchlassigkeitsbe-
iwerte zu verzeichnen.

Wie bereits im vorhergehenden Kapitel zur Geologie des Talbodens erwahnt, liegt der
Grund hierfir héchstwahrscheinlich in der hydrothermalen Verheilung vormals offen
stehender Klifte. Obwohl entlang dieser Flachen bei der Enthahme von Bohrkernen
oftmals Briiche verlaufen, sind diese Klifte im ungestdrten Gesteinsverband aufgrund
der Mineralneubildungen auf den Kluftflachen nur sehr gering durchlassig.

Die anderen abgeteuften Vertikalbohrungen im Talbereich zeigen ebenfalls eine rela-
tiv homogene Lithologie, die aus hellen flaserigen Graniten bzw. dunklen mylonitisch
Uberpragten Gneisen (vereinzelt mit Quarzgangen durchsetzt) besteht. In diesen Be-
reichen liegt die Kliftungsneigung der Gesteine vorwiegend in den auf sie wirkenden
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tektonischen Spannungen begriindet. Die im Bohrkern vielfach als offene Klifte an-
getroffenen Trennflachen sind im ungestorten Gesteinsverband meist mit Kluftletten
oder Mineralisierungen abgedichtet bzw. verheilt. Dies ist durch die Présenz von Mi-
neralbeldagen (vielfach Kalzit, oft auch Epidot/Chlorit, vereinzelt auch Graphit) auf
Trennfladchen, Kalzitadern im kompakten Bohrkern, und letztendlich auch durch die
hydraulischen Versuche, die sogar in augenscheinlich gestérten Bereichen meist
Durchlassigkeitsbeiwerte von < 107 m/s ergaben, begriindet.

6 Baugrund und geotechnische Schichtenfolge

Die nachfolgenden Beschreibungen der Schichtpakete beziehen sich hinsichtlich der
Bodenklassifizierung auf die VOB/C DIN 18300, Ausgabe 2012-09. Diese wurde mit
der Veroéffentlichung der DIN 18300, Ausgabe 2015-08 auBer Kraft gesetzt. In der
aktuellen Version wurde die Einteilung in Bodenklassen durch die Definition von Ho-
mogenbereichen ersetzt. Da die Baugrundgutachten, auf welche sich der vorliegende
Bericht bezieht, vor der Novellierung der DIN 18300 erstellt wurden, wird im Sinne
der Konsistenz weiterhin auf die Bodenklassen zurlickgegriffen, zumal diese in der
Baupraxis nach wie vor verwendet werden. Die nachfolgend beschriebenen Schicht-
pakete kdénnen aber im Wesentlichen mit den Homogenbereichen gemaB der der ak-
tuellen DIN 18300 gleichgesetzt werden.

6.1 Speicherseebereich

Die Felderkundungen haben den aufgrund der regionalen geologischen Situation zu
erwartenden Bodenaufbau im Wesentlichen bestéatigt. Generalisierend lassen sich die
erkundeten Bodenschichten flir die projektierte BaumaBnahme in folgende signifikan-
te Schichtpakete zusammenfassen.

Die im Folgenden behandelten Schiirfe sind im Lageplan in Anlage 1.3 verortet. Der
Oberboden (Mutterboden) wurde keinem Schichtpaket zugeordnet, da er bautech-
nisch nicht relevant ist. Oberboden ist vor Beginn der Bauarbeiten abzuschieben,
seitlich zu lagern und zweckentsprechend wiederzuverwenden. Oberboden ist der
Bodenklasse 1 nach DIN 18 300 zugehérig. Es liegt die Bodengruppe OU nach
DIN 18 196 vor.

6.1.1 Schichtpaket 1 - Auffiillungen

In den Schirfen SCH S18 und SCH S20 wurden anthropogene Auffiillungen mit Di-
cken von 1,6 m bzw. 1,2 m angetroffen. Es handelt sich um sandige, schwach tonige
Schluffe und schluffige, sandige Tone. Die Konsistenzen wurden als weich und steif
angesprochen. An Fremdbestandteilen wurden teilweise Ziegelreste angetroffen.

GemaB DIN 18 196 kdénnen diese Bdéden mit den Gruppensymbolen [UL/TL/TM] ge-
kennzeichnet werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich um Bdden der Bodenklasse
BKL 4. Bei Wasserzutritt und/oder dynamischer Belastung kénnen diese Bdden ihre
bodenmechanischen Kennwerte deutlich und schnell verschlechtern. Es kann dann
breiige Konsistenz auftreten, womit die Bodenklasse BKL 2 vorliegt.

Diese Boden besitzen eine geringe Scherfestigkeit und sind stark zusammendrickbar.

6.1.2 Schichtpaket 2 - Organische Boden

Die Béden dieses Schichtpaketes wurden im Schurf SCH S7 und im Schurf SCH S24
sowie in EB 2 und dort ab Geldndeoberkante bis in 0,4 m bzw. 1,6 m angetroffen. Es
handelt sich um Moorboden in Form von sandigen Torfen im Wechsel mit Faul-
schlamm. Bei Letzterem handelt es sich um schwarzgrauen Schlamm mit zersetzten
Pflanzenresten, welcher im Wasser sedimentiert ist.
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GemaB DIN 18 196 konnen diese Béden mit den Gruppensymbolen HZ/F gekenn-
zeichnet werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich um Bdden der Bodenklasse BKL 1
bis BKL 2.

Diese Bdden besitzen eine sehr geringe Scherfestigkeit und sind sehr stark zusam-
mendriickbar. Die Verdichtungsfahigkeit dieser Bdden ist duBerst schlecht, die Was-
serdurchlassigkeit mittel bis gering.

6.1.3 Schichtpaket 3 - Hanglehm

In diesem Schichtpaket werden die oberflachennahen Bodenschichten zusammenge-
fasst, welche ein Gberwiegend bindiges Verhalten aufweisen. Es handelt sich meist
um tonige, schwach sandige Schluffe, welche teilweise auch schwach kiesige Neben-
anteile aufweisen und meist eine graubraune bis braune Farbung aufweisen. Die Kon-
sistenzen wurden als weich oder steif angesprochen und konnten durch Laborversu-
che bestatigt werden.

Bdden dieses Schichtpaketes wurden in nahezu allen Schiirfen angetroffen. Die
Schichtmdchtigkeiten schwanken zwischen 1,0 m und 3,5 m.

GemaB DIN 18 196 kénnen diese Béden mit den Gruppensymbolen TL/TM/UM/UA
gekennzeichnet werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich um Bdden der Bodenklasse
BKL 4. Bei Wasserzutritt und/oder dynamischer Belastung kénnen diese Béden ihre
bodenmechanischen Kennwerte deutlich und schnell verschlechtern. Es kann dann
breiige Konsistenz auftreten, womit die Bodenklasse BKL 2 vorliegt.

Diese Bbéden besitzen eine geringe Scherfestigkeit und sind stark zusammendrickbar.
Die Verdichtungsfahigkeit dieser Bdden ist schlecht, die Wasserdurchlassigkeit ge-
ring. Diese Bdden besitzen eine starke Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit.

6.1.4 Schichtpaket 4 - Kristallinzersatz, verwittert

In diesem Schichtpaket wird der stark verwitterte Kristallinzersatz, der z.T. gravitativ
umgelagert wurde, zusammengefasst. Es handelt sich um schluffige bis teilweise
stark schluffige, schwach kiesige bis kiesige Sande. Teilweise kdénnen auch Steine
und Blécke eingelagert sein. Die Schichtmachtigkeiten liegen meist bei Gber 2 m und
konnen lokal auch deutlich mehr betragen.

GemalB DIN 18 196 kdénnen diese Béden mit dem Gruppensymbol SU* gekennzeich-
net werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich um Bdden der Bodenklasse BKL 4.

Diese Bboden besitzen eine mittlere Scherfestigkeit und sind mittel zusammendrick-
bar. Die Verdichtungsfahigkeit dieser Boden ist maBig bis schlecht, die Wasserdurch-
Iassigkeit mittel bis gering. Diese Bdden besitzen eine starke Witterungs- und Erosi-
onsempfindlichkeit.

6.1.5 Schichtpaket 5 - Kristallinzersatz, Grus

In diesem Schichtpaket wird der weniger stark verwitterte und vorwiegend in situ
gebildete Kristallinzersatz bezeichnet (autochtoner Zersatz). Es handelt sich im Bohr-
kern meist um sandigen, schwach schluffigen Kies und untergeordnet um kiesigen,
schwach schluffigen Sand. Die Einzelkdrner weisen eine kantige Kornform auf. Im
ungestérten Gesteinsverband ist ein starkerer Kornzusammenhalt zu erwarten. Die
Schichtmachtigkeiten liegen meist bei 1 m bis 2 m und kann teilweise auch weniger
betragen. Unter dieser Schicht folgt meist das anstehende gering- bis unverwitterte
Festgestein.
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GemaB DIN 18 196 kdnnen diese Boden mit dem Gruppensymbol GI/GU und unter-
geordnet SU gekennzeichnet werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich um Bdden der
Bodenklasse BKL 3.

Diese Bdden besitzen eine groBe Scherfestigkeit und sind gering zusammendrickbar.
Die Verdichtungsfahigkeit dieser Boden ist maBig bis gut, die Wasserdurchlassigkeit
mittel bis groB, wobei sie im ungestdrten, nicht aufgelockerten Zustand entsprechend
geringer zu erwarten ist.

6.1.6 Schichtpaket 6 - Kristallin (Mylonitisierte Gneise und Diatexite)

Das anstehende angewitterte bis unverwitterte Festgestein wurde in mehreren
Schiirfen angetroffen. Dabei konnte jeweils nur die Felsoberkante aufgeschlossen
werden.

Mit den Bohrungen (EB und PB) wurde das Festgestein direkt aufgeschlossen. Dabei
handelt es sich um einen zum Teil grobkérnigen, zum Teil porphyrisch anmutenden,
mylonitisch Uberpragten Gneis bzw. Diatexit, in dem vereinzelt Granitgange vor-
kommen. Der Gneis bzw. Diatexit ist reich an Feldspatklasten. Die Schieferung ist
bereichsweise nur undeutlich ausgebildet und teilweise verfaltet. An der Oberkante
des Schichtpaketes und entlang von Stdérungszonen ist das Gestein starker gekliftet
und verwittert. In dieser Ubergangsszone zwischen Zersatzzone und unverwittertem
Festgestein herrschen Steine und Blocke vor, welche der Bodenklasse BKL 6 der DIN
18 302 zugerechnet werden kann.

Das metamorphe Gefilige, das in den Bereichen der homogenisierten Diatexite allen-
falls noch reliktisch existiert, fallt flach in nordnorddstliche bis norddstliche Richtung
ein. Vor allem im oberflaichennahen Bereich bildete sich parallel dazu, vermutlich
aufgrund von Druckentlastungseffekten, ein Trennflachensystem aus. Ein ahnlich
streichendes, aber steiler einfallendes Kluftsystem (System k3 in INTERGEO (2011d))
schneidet vielfach die Schieferungsflachen.

Eine weitere Trennfldchenschar streicht mit steilem sldsltdwestlichen bis stidwestli-
chen Einfallen in etwa parallel zum Donautal und besitzt zusammen mit der Schiefe-
rung und dem steil NNE bis NE einfallenden Kluftsystem die reliefbildnerische Haupt-
funktion. Dem untergeordnet streicht eine Trennflachenschar steil bis saiger einfal-
lend subparallel zum Taleinschnitt des Dandlbaches in nordnorddstlich-
sudstdwestlicher Richtung. Das Streichen dieses Systems unterliegt lokalen Variatio-
nen und kann vereinzelt von NNE-SSW Uber N-S bis hin zu NNW-SSE verlaufen. Be-
reichsweise ist auch ein separates steil einfallendes NNW-SSE streichendes Trennfla-
chensystem ausgebildet.

Die Kluftflachen sind im NNE-SSW streichenden System weitgehend eben und glatt,
in den anderen Trennfldchenscharen eben bis wellig und rau bis glatt. Mineralbestege
bestehen im oberflachennahen Bereich zumeist aus Limonit. In gréBeren Tiefen wird
dieser von hydrothermalen Mineralisationen wie Chlorit und Epidot, sowie Kalzit und
feinkristallinen Sulfiden (Pyrit) abgeldst. Vereinzelt wurden v. a. auf schieferungspa-
rallelen Trennflachen auch graphitische Bestege gefunden. Auch Harnischlineationen
sind bisweilen zu beobachten. Die Kluftabsténde werden in den Kapiteln zu den je-
weiligen Bauwerken (Kapitel 8) beschrieben.

Nach DIN 4023 kann das Festgestein mit dem Kurzzeichen Mem bzw. Pl bezeichnet
werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich um Bdéden der Bodenklasse BKL 7, unter-
geordnet BKL 6.
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6.2 Triebwasserweg

Hinsichtlich der Felslésbarkeit in den Untertagebauwerken erfolgte zusatzlich zu den
in-situ Bohrlochversuchen ein umfangreiches felsmechanisches Untersuchungspro-
gramm an den im Rahmen der Erkundungsbohrungen gewonnenen Bohrkernen. Der
Untersuchungsumfang umfasst Dichtebestimmungen, ein- und triaxiale Druckfestig-
keitsversuche, Spaltzugversuche, Abrasivitatsuntersuchungen und Bestimmungen der
Mineralbestande aus Dunnschliffen. Die Ergebnisse dieser Versuche kdnnen den Prif-
berichten in Anlage 11 enthommen werden.

6.2.1 Schichtpaket 1 - Hangschutt und Kristallinzersatz

Im Steilhangbereich der Donauleiten ist das kristalline Festgestein in der Regel mit
Hangschutt und Kristallinzersatz tiberdeckt. Dieser besteht aus verwittertem und me-
chanisch zerlegtem Kristallin. Die KorngréBenverteilung kann je nach Raumlage des
Aufschlusses stark schwanken. In der Regel vergrdbert sich das Korn mit zunehmen-
der Tiefe, bis es in die stark zerklifteten oberen Bereiche des Festgesteins libergeht.
Somit handelt es sich meist um sandigen, schwach schluffigen Kies und untergeord-
net um kiesigen, schwach schluffigen Sand, der mit zunehmender Tiefe in einen stei-
nigen Kies mit schwankendem Feinkornanteil ibergeht. Die Einzelkdrner weisen eine
kantige Kornform auf. In Steilhangbereichen besteht der Hangschutt vorwiegend aus
kantigen Steinen bis Bldcken.

Die Machtigkeit dieses Schichtpaketes variiert aufgrund des extremen Reliefs der Do-
nauleiten stark. So fehlt diese Schicht im Bereich mehr oder weniger senkrechter
Felsfreistellungen komplett, wahrend an deren FuB ein mehrere Meter machtiger Ak-
kumulationsbereich besteht. In den Bohrungen SB 21 und SB 23 wurden Machtigkei-
ten dieses Schichtpaketes von 12 m bzw. 10 m erbohrt.

Aufgrund des Geléandebefundes kdénnen diese Boden gemaB DIN 18 196 mit dem
Gruppensymbol GI/GU und untergeordnet SU gekennzeichnet werden. Nach
DIN 18 300 handelt es sich um Béden der Bodenklasse BKL 3.

6.2.2 Schichtpaket 2 — Kompaktes Kristallin (Mylonitisierte Gneise, Diat-
exite und Granite)

Mit samtlichen Bohrungen im Bereich der Donauleiten wurde das Festgestein aufge-
schlossen. Dabei handelt es sich um einen zum Teil grobkdrnigen, zum Teil porphy-
risch anmutenden, mylonitisch Gberpragten Gneis bzw. Diatexit, in dem vereinzelt
Granitgange vorkommen. Der Gneis bzw. Diatexit ist reich an Feldspatklasten. Die
Schieferung ist bereichsweise nur undeutlich ausgebildet und teilweise verfaltet. An
der Oberkante des Schichtpaketes und entlang von Stérungszonen ist das Gestein
starker gekliftet und verwittert. In dieser Ubergangsszone zwischen Zersatz-
/Hangschuttzone und unverwittertem Festgestein herrschen Steine und Blécke vor,
welche der Bodenklasse BKL 6 nach DIN 18 302 zugerechnet werden kann. Dieses
Schichtpaket ist identisch mit Schichtpaket 6 im Speicherseebereich.

Das metamorphe bzw. mylonitische Gefilige ist abschnittsweise stark ausgepragt und
fallt flach bis steil in nordnordéstliche Richtung ein. In Bereichen mit einer ausge-
pragten Schieferung werden Trennflachen in dieser Vorzugsrichtung angelegt, an-
dernfalls ist diese Trennflachenschar weniger prominent. Wenig oder nicht geschie-
ferte granitische Abschnitte weisen generell eine geringere Kliiftungsneigung auf.

Weitere Hauptkluftsysteme verlaufen mittelsteil bis senkrecht in sidsiidwestliche bis
stidwestliche Richtung einfallend in etwa parallel zur Donau (WNW-ESE) sowie steil
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bis senkrecht einfallend in nordnorddstlich-stidsiidwestlicher Richtung (z.B. parallel
zum Taleinschnitt des Dandlbaches).

Die Kluftflachen sind im NNE-SSW streichenden System weitgehend eben und rau bis
glatt, in den anderen Trennflachenscharen eben bis wellig und rau bis glatt. Mineral-
bestege bestehen im oberflachennahen Bereich zumeist aus Limonit. In gréBeren
Tiefen wird dieser von hydrothermalen Mineralisationen wie Chlorit und Epidot, sowie
Kalzit und feinkristallinen Sulfiden (Pyrit) abgeldst. Vor allem die kalzitischen Bestege
fihrten vielfach zu einer kompletten Verheilung der Kliifte, die sich allerdings schon
bei geringer Belastung wieder 6ffnen kénnen. Vereinzelt wurden v. a. auf schiefe-
rungsparallelen Trennflachen auch graphitische Bestege gefunden. Auch Harnischli-
neationen sind bisweilen zu beobachten. Die Kluftabstdande werden in den Kapiteln zu
den jeweiligen Bauwerken (Kapitel 8) beschrieben.

Die im Rahmen der Bohrlochscannings ermittelte Trennflachengeometrie wird durch
die Detailkartierung (INTERGEO, 2011d) im Bereich der Donauleiten bestatigt.

Nach DIN 4023 kann das Festgestein mit dem Kurzzeichen Mem bzw. Pl bezeichnet
werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich um Bdéden der Bodenklasse BKL 7, unter-
geordnet BKL 6.

6.2.3 Schichtpaket 3 - Gebraches Kristallin (,,Bunte Serie™)

In die Metamorphite des Schichtpaketes 2 sind bereichsweise Gesteine der so ge-
nannten ,Bunten Serie" eingeschaltet. Diese bestehen aus einer Wechselfolge von
meist tektonisch (berpragten Gneisen, Silikatmarmor, Kalksilikaten, Amphiboliten
und Serpentiniten und weisen deutlich geringere Gebirgsfestigkeiten als die myloniti-
schen Gneise, Diatexite und Granite auf. Aufgrund ihrer geringeren Festigkeiten sind
die Gesteine dieses Schichtpaketes vielfach durch bruchhafte Stérungen zerschert
bzw. kataklastisch liberpragt. Zudem sind aufgrund des hohen Durchtrennungsgrades
in diesem Schichtpaket verstarkt Bergwasserzutritte zu erwarten.

Gesteine dieses Schichtpaketes wurden in den untersten 50 m der Bohrung SB 21
und nahezu Uber die gesamte Lange von Bohrung SB 22 von Unterkante Schichtpa-
ket 1 bis zu einer Bohrlédnge von knapp 500 m erbohrt. Im Rahmen friherer Erkun-
dungskampagnen wurden diese Gesteine auch in den Bohrungen SB 1 und SB 2 an-
getroffen. Auf dem Hohenniveau des aufgrund der Lageverhaltnisse zu erwartenden
Ausstriches wurden Gesteine dieses Schichtpaketes auch im Rahmen der Oberfla-
chenkartierung (INTERGEO GMBH, 2011d) angesprochen.

Aufgrund des gebrachen Gesteinscharakters ist die Orientierung des Trennflachenge-
figes anhand der Bohrkerne nicht zu ermitteln. Es ist anzunehmen, dass sich GroB3-
klifte und Stérungen weitgehend an den Vorzugsrichtungen des Trennfladchengefliges
im kompakten Kristallin orientieren, wahrend Kleinklifte aufgrund des hohen Zerle-
gungsgrades des Gebirges regellos im Raum angeordnet sind.

Nach DIN 4023 kann das Festgestein je nach Auspragung mit den Kurzzeichen Mem
oder Meb bezeichnet werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich um Béden der Boden-
klasse BKL 6, untergeordnet BKL 7.
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6.3 Talboden

6.3.1 Schichtpaket 1 - Auffiillungen

Im Schurf SCH F7 sowie in samtlichen Erkundungsbohrungen im Kraftwerksbereich
wurden unter einer Mutterbodenauflage anthropogene Auffiillungen angetroffen. Die-
se kdnnen Machtigkeiten von bis zu 10 m erreichen. Bei den aufgeschlossenen Bdden
handelt es sich um gemischtkérnige Béden in Form von sandigen bis stark sandigen,
schwach schluffigen bis schluffigen und teilweise schwach steinigen Kiesen. Vor allem
in der sandig-kiesigen Auspragung sind sie teilweise kaum von den natirlich anste-
henden Donauschottern zu unterscheiden. Bisweilen sind auch organische Anteile wie
Holz zu finden. Die Kornform wurde meist als rundkérnig angesprochen. In den Er-
kundungsbohrungen im Bereich des geplanten Krafthauses wurden vielfach auch Auf-
fallungen in Form von sandigem Schluff bzw. schluffigem Sand mit geringem Anteil
von Grobkomponenten angetroffen.

GemalB DIN 18 196 kénnen diese Boden mit den Gruppensymbolen [GU/GU*] bzw.
[SU/SU*/TL/TM] bei schluffig-sandiger Auspréagung gekennzeichnet werden. Nach
DIN 18 300 handelt es sich um Bdden der Bodenklasse BKL 3 bis BKL 4. Bei Wasser-
zutritt und/oder dynamischer Belastung kénnen die kiinstlichen Auffiillungen in san-
dig-schluffiger Auspragung ihre bodenmechanischen Kennwerte deutlich und schnell
verschlechtern. Es kann dann breiige Konsistenz auftreten, womit die Bodenklasse
BKL 2 vorliegt.

Diese Boden besitzen eine groBe, bzw. im Falle sandig-schluffiger Auspragung gerin-
ge bis mittlere Scherfestigkeit und sind in Abhangigkeit der Lagerungsdichte mittel
bis stark zusammendriickbar. Die Verdichtungsfahigkeit dieser Béden ist mittel bis
gut, die Wasserdurchlassigkeit mittel bis groB. Sandig-schluffige Auflllungen sind
schlecht verdichtungsfahig und gering wasserdurchlassig und besitzen eine starke
Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit.

6.3.2 Schichtpaket 2 - Talfiillung, sandig und bindig

Die Boden dieses Schichtpaketes wurden auf dem Geldande der BaumaBnahme im
Zuge der Errichtung des Kraftwerkes Jochenstein durch Material des Schichtpaketes 1
ersetzt. Ostlich der Freiluftschaltanlage stehen sie natiirlich an und wurden im Rah-
men der Erkundungen fir die geplante Organismenwanderhilfe aufgeschlossen. Diese
Bdden wurden in verschiedenen Schirfen dstlich der Freiluftschaltanlage bis in 4,6 m
unter Gelandeoberkante aufgeschlossen. Es handelt sich bei diesen Béden um schluf-
figen, sandigen, schwach organischen Ton sowie feinsandigen bis teilweise stark fein-
sandigen, tonigen Schluff. Die Konsistenz der Boden wurde als weich bis steif ange-
sprochen.

Dieses Schichtpaket ist auf dem unmittelbaren Baugelande der Kraftstation nicht zu
erwarten. Jedoch besteht die Mdglichkeit, dass diese Bdéden zwischen der KreisstraBe
PA 51 und dem FuB der Donauleite auf Hohe der Kraftstation noch existieren.

GemadB DIN 18 196 kénnen diese Boden mit den Gruppensymbolen TL/TM/SU*/ST*
gekennzeichnet werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich um Béden der Bodenklasse
BKL 4. Bei Wasserzutritt und/oder dynamischer Belastung kénnen diese Béden ihre
bodenmechanischen Kennwerte deutlich und schnell verschlechtern. Es kann dann
breiige Konsistenz auftreten, womit die Bodenklasse BKL 2 vorliegt.

Diese Bdden besitzen eine geringe bis mittlere Scherfestigkeit und sind Gberwiegend
stark zusammendriickbar. Die Verdichtungsfahigkeit dieser Béden ist schlecht, die
Wasserdurchlassigkeit gering. Diese Bdden besitzen eine starke Witterungs- und Ero-
sionsempfindlichkeit.
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6.3.3 Schichtpaket 3 - Kies

Die Boden dieses Schichtpaketes wurden in den Schiirfen dstlich der Freiluftschaltan-
lage unter den Auenablagerungen (Auenlehm bzw. Auensand) und in samtlichen Er-
kundungsbohrungen auf dem Kraftwerksgeldnde unter der anthropogenen Auffillung
angetroffen. Es handelt sich um schwach schluffige, sandige bis stark sandige Kiese
von gerundeter Kornform und grauer Farbung. Bereichsweise wurden dariber hinaus
steinige Anteile und Blocke angetroffen. Die Kornform von Steinen und Blécken ist
zum Teil kantig.

GemaB DIN 18 196 koénnen diese Béden mit den Gruppensymbolen GU/GI gekenn-
zeichnet werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich um Bdden der Bodenklasse BKL 3.
Diese Bdden besitzen eine groBe Scherfestigkeit und sind gering zusammendrickbar.
Die Verdichtungsfahigkeit dieser Béden ist gut, die Wasserdurchldssigkeit mittel bis
grof.

6.3.4 Schichtpaket 4 - Kristallin (Mylonitisierte Gneise und Magmatite)

Die Lage des Festgesteins ist aus den beiden Brunnenbohrungen GJ4 und GJ]5 der
Wasserversorgung Jochenstein sowie aus samtlichen bisher vorliegenden Erkun-
dungsbohrungen bekannt. Demnach liegt die Festgesteinsoberkante nérdlich der Do-
nau im gesamten Talbodenbereich bei Jochenstein relativ konstant zwischen 272 und
273 m U. NN.

Lithologisch handelt es sich bei diesem Schichtpaket um eine Wechselfolge aus mylo-
nitischen Gneisen verschiedener Aufschmelzungsgrade mit eingeschalteten Granit-
und Quarzgangen. In den Planunterlagen aus der Errichtungsphase des Kraftwerkes
Jochenstein wird diese Einheit als ,Lagengneis® angesprochen. Bereichsweise sind
auch machtigere mylonitisch Uberpragte flaserige Granite anzutreffen. Entlang von
bruchhaften Stérungszonen ist das Gestein starker gekliftet und zerlegt. Diese St6-
rungszonen sind je nach ihrem geologischen Alter kakiritisch (also als unverfestigtes
Stérungsmaterial) oder kataklastisch (bruchhaft zerschertes, aber dennoch kohasives
Gestein) ausgepragt. Im Vergleich zum ungestdrten Fels besitzen diese Bereiche je
nach Art der tektonischen Uberpriagung geringere Festigkeiten. WD-Versuche erga-
ben, dass auch nach der Bohrkernansprache augenscheinlich zerrittete und aufgelo-
ckerte Bereiche im Originalgesteinsverband weitgehend als hydraulisch gering- bis
undurchldssig anzusehen sind.

Die tektonischen und metamorphen Geflige sind im Bereich des Talbodens in Bezug
auf ihre Orientierung homogener angelegt als im Speicherseebereich. Das metamor-
phe bzw. mylonitische Geflige ist abschnittsweise stark ausgepragt und fallt mittel-
steil bis steil in nordnorddstliche Richtung ein. In Bereichen mit einer ausgepragten
Schieferung werden Trennflachen in dieser Vorzugsrichtung angelegt, andernfalls ist
diese Trennflachenschar weniger prominent.

Weitere Hauptkluftsysteme verlaufen steil bis senkrecht einfallend in etwa parallel zur
Donau (WNW-ESE) sowie steil bis senkrecht einfallend in nordnorddstlich-
sudsidwestlicher Richtung (z.B. parallel zum Taleinschnitt des Dandlbaches). Vor
allem entlang der donauparallelen Trennflachen sind oftmals Anzeichen sprédtektoni-
scher Deformation in Form von verfestigten Kataklasiten sowie auch wenig kohasiven
Storungsbrekzien sichtbar.

Die Kluftflachen sind im NNE-SSW streichenden System weitgehend eben und rau bis
glatt, in den anderen Trennfldachenscharen eben bis wellig und rau bis glatt. Mineral-
bestege bestehen im oberflachennahen Bereich zumeist aus Limonit. In gréBeren
Tiefen wird dieser von hydrothermalen Mineralisationen wie Chlorit und Epidot, sowie
Kalzit und feinkristallinen Sulfiden (Pyrit) abgeldst. Vor allem die kalzitischen Bestege
fihrten vielfach zu einer kompletten Verheilung der Kiliifte, die sich allerdings schon

Seite 26 von 41 JES_AO001_IFBE1-B40085-00-BFE



ES-R Antragsunterlagen PVF Geologischer Bericht

bei geringer Belastung wieder 6ffnen kdnnen. Vor allem im Bereich des Talbodens,
also im Nahbereich der z.T. hydrothermal Uberpragten Donaustérung, fallt eine
Quarzfihrung in den Kliften auf. Auch Harnischlineationen sind bisweilen zu be-
obachten. Die Kluftabstande werden in den Kapiteln zu den jeweiligen Bauwerken
(Kapitel 8) beschrieben.

Dieses Schichtpaket ist weitgehend identisch mit Schichtpaket 2 im Bereich des
Triebwasserweges.

Ein Verwitterungshorizont ist an der Oberkante des Festgesteines nicht oder nur in
geringer Auspragung vorhanden. Jedoch sind die obersten 1 bis 1,5 m des Festge-
steins unterhalb der Donauschotter in der Regel stark zerlegt.

Nach DIN 4023 kann das Festgestein mit den Kurzzeichen Mem und Pl bezeichnet

werden. Nach DIN 18 300 handelt es sich durchwegs um Béden der Bodenklasse
BKL 7.

6.4 Baugrund und Grundwasser

Im Bereich des Speichersees ist im groBen Umfang mit Lockergestein und Hanglehm
zu rechnen. In tieferen Bereichen wird auch eine nicht unerhebliche Menge an Fest-
gestein erwartet, welches dann auch im GroBteil der geplanten Beckensohle anstehen
wird. Lediglich in einem kleinen Bereich wird eine Auffillung in der Beckensohle er-
forderlich.

Beim Aushub ist mit dem Antreffen lokal wenig ergiebiger Grundwasserhorizonte in
den Zersatzbdden zu rechnen. Im Bereich des Talbodens kann auch vermehrter
Grundwasserandrang vorliegen.

Entlang der Stollentrasse des Triebwasserweges ist vor allem im Bereich des Schicht-
paketes 3 (vgl. Kapitel 6.2.3) mit vereinzelten Zutritten von Bergwasser zu rechnen.
In Bohrung SB 22 wurden Wasserfiihrungen bis 11,25 |/s in eng begrenzten Weg-
samkeiten angetroffen. Im Umfeld dieser Bohrung liegt der Bergwasser-Druckspiegel
bei ca. 440 m . NN. In den Bohrungen SB 21 und SB 23 wurde vor allem oberfla-
chennahes, in SB 24 gar kein Grundwasser angetroffen, so dass die Angabe eines
Bergwasserspiegels im Umfeld dieser Bohrungen nicht méglich ist.

Die Kraftstation im Talbereich wird in das Festgestein einbinden. Beim Herstellen der
Baugrube sind Lockergesteinsschichten bis in knapp 20 m Tiefe zu berlcksichtigen.
Hinsichtlich der Grundwasserverhdltnisse ist das weitrdumig zusammenhdngende
Grundwasserstockwerk im Quartar zu bericksichtigen, welches 6stlich der Ortschaft
Jochenstein direkten Anschluss zum Donauwasser hat, im direkten Nahbereich der
Kraftstation aber durch Dichtwande gegen den Donauwasserspiegel abgedichtet ist
(vgl. Grundwassergleichenplane in Anlage 3).

Vergleichbare Baugrundsituationen liegen beim donauseitigen Ein- und Auslaufbau-
werk vor. Die Stollenbauwerke werden durchgehend im Bereich des Festgesteines zu
liegen kommen. Hierbei sind im Talboden wiederum die Grundwasserverhaltnisse des
quartaren Stockwerkes zu bertlicksichtigen, das dort direkt mit der Donau kommuni-
ziert.

6.5 Eignung von Aushub-/Ausbruchmaterial als Zuschlagstoff

Zur Minimierung der Menge an Liefermaterialien als Zuschlagstoffe fiir Asphalt und
Beton und damit zur Reduzierung der Verkehrslast wahrend des Baubetriebs ist ge-
plant, das bei der Herstellung des Speichersees im nordwestlichen Teilbereich des
Baufeldes anfallende Aushub- bzw. Ausbruchmaterial je nach Eignung als Zuschlag-
stoff wiederzuverwerten.
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Hierzu wurde ausgehend von den geplanten Aushubtiefen sowie auf Grundlage der
geotechnischen Laborversuche (IFB EIGENSCHENK, 2019a und 2019b, TU MUNCHEN,
2020 und MATCoN, 2019) das Volumen des als Zuschlagstoff geeigneten Felsmaterials
ermittelt.

Als Gutekriterium flr die Eignung des Felsmaterials als Zuschlagstoff wurde die
Frostschutzklasse F1 gemaB TL Gestein 04 (FGSV, 2007) festgelegt. Diese entspricht
im vorliegendem Fall dem unverwitterten Festgestein im nordwestlichen Bereich des
Speichersees, welches im Bohrkern visuell identifiziert und somit fir die Interpolation
von Schichtgrenzen herangezogen wurde. GemaB der durchgefiihrten geotechnischen
Laboruntersuchungen ist das unverwitterte Festgestein der Frostschutzklasse F1
grundsatzlich als Zuschlagstoff fir Asphalt (TU MUNCHEN, 2020) sowie flir Beton (MAT-
CoN, 2019) geeignet.

Entspechend der fir den nordwestlichen Teil des Speichesees durchgefiihrten Volu-
menberechnungen ist auf Grundlage der zur Verfigung stehenden Bohrdaten bei ei-
ner maximalen Aushubkote auf 607 m 0. NN ein als Zuschlagstoff geeignetes Felsvo-
lumen von 56.800 m3 gewinnbar. Eine Vertiefung des geplanten Aushubbereichs auf
eine Kote von 602 m U. NN erhéht das gewinnbare Felsvolumen auf rund 160.000
m3.

6.6 Staubinhaltsstoffe

Von Bohrkernen reprasentativer Bohrungen im Speicherseebereich und im Talboden
wurden Proben entnommen und diese auf potenzielle Gehalte von Schadstoffen, wel-
che durch Staubbildung im Zuge der Bauarbeiten freigesetzt werden kdénnten, unter-
sucht (IFB EIGENSCHENK, 2020, siehe Anlage 14).

Der an vier Materialproben untersuchte Parameterumfang umfasst die Schwermetalle
SM8 (Arsen, Blei, Cadmium, Chrom gesamt, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink) und
zusatzlich Thallium und Uran in der Originalsubstanz. Zusatzlich wurden zwei Materi-
alproben auf Asbest untersucht.

Im Ergebnis wurden Stoffgehalte angetroffen, die kennzeichnend flir geogen schwach
erhéhte Schwermetallgehalte im Ostbayerischen Grundgebirge sind. Die einzige Aus-
nahme bildet der gegeniber der zu erwartenden geogenen Wertespanne etwas er-
hoéhte Chromgehalt im Festgestein in einer Bohrung im Talboden.

In den beiden untersuchten Materialproben konnte im Rahmen der Bestimmungs-
grenzen kein Asbest nachgewiesen werden. Aufgrund der geologischen Rahmenbe-
dingungen ist in dem vorliegenden Kristallin mit gneisartigen Gesteinen ein Vorkom-
men von Asbest nicht zu erwarten.

Der allgemeine Grenzwert flir einatembaren Staub (E-Staub) liegt bei 10 mg/m3 Luft.
Alle festgestellten Schwermetallgehalte der untersuchten Gesteinsproben liegen in
einer GréBenordnung, bei denen die gréBten festgestellten Gehalte so gering sind,
dass bei Einhaltung des oben genannten Grenzwertes fir Staub die jeweiligen
Grenzwerte fir die Schwermetallgehalte in der Staubfraktion weit unterschritten wer-
den.

Der Schwermetallgehalt der untersuchten Gesteine ist daher bereits bei Einhaltung
des Staubgrenzwertes fir E-Staub von 10 mg/m3 nicht mehr relevant. Die Staub-
grenzwerte fir alveolengangiger Staub (A-Staub) mit 1,25 mg/m3 sowie flir alveo-
lengangigen Quarzstaub mit 15 pg/m3 sind noch deutlich geringer.
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Damit ist bei Einhaltung der Grenzwerte fiir allgemeinen Staub sowie fir Quarzfein-
staub auch die Einhaltung der Grenzwerte fir alle Schwermetalle sichergestellt.

7 Folgerungen fiir die Aushub- und Ausbruchsarbeiten

Bei den Aushubarbeiten werden im Bereich des Speichersees und fiur die Baugruben
der Bauwerke im Talboden zu groBen Teilen Lockergestein mit Béden der Bodenklas-
sen BKL 3 und BKL 4 anfallen. Es handelt sich hierbei um leicht bis mittelschwer zu
I6sende Bodden. In geringem Umfang werden Bdden der Bodenklassen BKL 1 und
BKL 2 anfallen.

Darliber hinaus ist im Bereich des Speichersees sowie vor allem im Bereich der Bau-
grube der Kraftstation in groBen Teilen Festgestein zu I6sen. Die Einbindtiefe des
Speicherseebodens in das Festgestein wurde in Anlage 5 modelliert. Der Triebwas-
serweg wird durchwegs im Festgestein angelegt. Das Festgestein ist zum GroBteil der
Bodenklasse BKL 7 und nur in geringem Umfang der Bodenklasse BKL 6 zuzuordnen.

Kliftiges Gestein mit gut ausgebildetem Trennflachensystem kann mit ReiBzahn oder
HydraulikmeiBel aufgelockert werden. Gestein dieser Art wird voraussichtlich nur in
geringem Umfang anfallen. Zum GroBteil wird ein Ldsen des Festgesteines mit
Sprengen und pneumatisch angetriebenem MeiBel vorzusehen sein. Der Triebwas-
serweg wird Uber seine gesamte Lange mit zyklischem VortriebsverfahrenNieder-
druckstollen.

8 Ingenieurbauwerke

Neben der Anlage des Speicherseebeckens sind Ingenieurbauwerke geplant, die
nachfolgend aufgelistet sind:

- Kraftstation mit Maschinenschacht

- Ein-/Auslaufbauwerk Donau mit Lotschacht
- Niederdruckstollen

- Schragstollen und Schragschacht

- Ein-/Auslaufbauwerk Speicherbecken

8.1 Speicherseebereich

Im Rahmen des Neubaus des Energiespeichers Riedl ist die Anlage eines Speicher-
sees geplant.

Der geplante Speichersee soll Abmessungen von ca. 500 x 650 m aufweisen. Der
geplante Speicherinhalt soll 4,91 Mio. m3 betragen. Die Geometrie soll an die ortli-
chen Verhéltnisse angepasst werden. Da es sich um ein nach Siden fallendes Hang-
gelande handelt, wird die Beckensohle ein Gefélle in stdliche Richtung von 1 % auf-
weisen. Damit wird sich die Beckensohle nach den vorliegenden Planunterlagen zwi-
schen 608,8 m . NN im Norden und 604,6 m (. NN im Siden befinden. Im Stdwes-
ten wird der Grundablass angeordnet, die dabei vorzusehende Eintiefung wird ein
Sohlenniveau von 599,2 m . NN aufweisen.

Das geplante maximale Stauziel im Speichersee liegt bei 630,5 m . NN, das Absenk-
ziel liegt bei 610,0 m . NN.

Das Speicherbecken wird teilweise in das vorhandene Geldnde eingetieft. Darlber
hinaus werden Erddamme erforderlich, da die Dammkrone des Beckenrandes bei
632,5 m 4. NN liegen soll und dieses Niveau Uber das umgebende Gelande hinaus-
ragt. Abhdangig von dem vorhandenen Geldnde ergeben sich dabei unterschiedliche
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Dammhodhen. Im Norden und Osten werden die Dammhohen maximal bei 4,5 m lie-
gen, im Westen und im Siden ergeben sich Dammhdhen von 15,0 m. Im Siden ist
dabei teilweise eine Angleichung des Gelandes durch Anschiittung bis hinunter auf
eine Kote von 600,0 m 0. NN erforderlich.

Die Bdschungsneigungen der Erddamme sollen auf der Luftseite 1 : 5 und auf der
Wasserseite 1 : 2 betragen.

Die beim Gelandeabtrag anfallenden Aushubmassen sollen, soweit méglich, vollstan-
dig fir die Herstellung der Dammschiittungen verwendet werden.

Auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen kann das anstehende Felsgestein
(vgl. Anlage 11) aller Voraussicht nach nicht als Zuschlagstoff fir Asphalt Beton oder
als Filtermaterial verwendet werden. Diese Materialien miissen im benétigten Umfang
zugefihrt werden.

Die Sohle des Speichersees und die wasserseitigen Boschungsflachen sollen mit einer
Abdichtung versehen werden.

Unterhalb der Abdichtung ist ein Dranagesystem in der Beckensohle geplant. Weiter-
filhrende Informationen zum Dranwasserandrang sind Kapitel 8.5 zu entnehmen.
Unterhalb des wasserseitigen BéschungsfuBes ist ein Kontrollgang mit einer lichten
Hohe von 2,5 m vorgesehen.

Beim geplanten Bau des Speicherbeckens wird ein Geldndeabtrag um 10,0 m bis
15,0 m notwendig. Dartber hinaus werden Erddamme mit Schitthéhen von mindes-
tens 4,0 m bis teilweise bis zu Uber 15,0 m erforderlich. Auf der Wasserseite ergeben
sich damit insgesamt Bdschungshéhen von mindestens 24,0 m bis zu Gber 30,0 m.

Bei einer geplanten Beckensohle zwischen 605,37 m . NN und 608,8 m . NN ist
nach den vorliegenden Erkundungsergebnissen zum GroBteil angewittertes bis un-
verwittertes Festgestein in der Beckensohle zu erwarten. Lediglich in der Beckenmitte
im Bereich des bestehenden Bachlaufes und in Richtung zum sliddstlichen Ausgang
der Talsohle ist Lockergestein der Schichtpakete 3 bis 5 zu erwarten. Im unmittelba-
ren Nahbereich zum Bach sind daruiber hinaus organische Béden in Machtigkeiten von
wenigen Dezimetern bis 1,5 m vorhanden.

Im Bereich des Bachtales am siiddstlichen Ausgang der Talmulde ist ein Gelandeauf-
trag in der Beckensohle erforderlich, da das natlrliche Gelénde teilweise unter der
planmaBigen Beckensohle liegt.

In der Aufstandsflache der Dédmme ist vorwiegend mit den Bdden der Schichtpakete 3
und 4 zu rechnen. Diese besitzen eine mittlere Scherfestigkeit. Flir die geplanten
Dammschittungen mit den vorgesehen Bdschungsneigungen von nicht steiler als
1 : 2 liegen damit im Allgemeinen ausreichend tragfahige Baugrundverhaltnisse vor.
Werden lokal Béden mit weicher Konsistenz oder durch die Witterung aufgeweichte
Bdden angetroffen, so sind diese in der Dammaufstandsflache zu entfernen.

Lediglich in kleinen Bereichen ist mit den organischen Béden des Schichtpaketes 2 in

der Dammaufstandsflache zu rechnen. Diese sind vollstéandig zu entfernen und durch
gut verdichtbares, nichtbindiges Material zu ersetzen.

8.2 Kraftstation

Die geplante Kraftstation besteht zum Uberwiegenden Teil aus dem unterirdischen
Maschinenschacht. Dieser wird einen Durchmesser von 35 m aufweisen und gliedert
sich in elf Ebenen.

Seite 30 von 41 JES_AO001_IFBE1-B40085-00-BFE



ES-R Antragsunterlagen PVF Geologischer Bericht

Die Grindungssohle des Schachtes liegt bei etwa 60 m unter der Geldndeoberflache.
Bis etwa 20 m unter Gelandeoberflache ist Lockergestein in Form von kiinstlicher
Auffillung und Donaukiesen zu erwarten. Das darunterliegende Festgestein besteht
aus einer Abfolge von mylonitischen Gneisen und eingeschalteten Graniten.

Die Sicherung der Baugrube im Lockergestein soll mit einer kreisférmigen Uberschnit-
tenen Bohrpfahlwand erfolgen. Die Bohrpfahle sollen dabei in das unverwitterte Fest-
gestein einbinden. Die Innenseite der Bohrpfahlwand wird mit Spritzbeton Gberdeckt.

Im Bereich des Festgesteins wird die Baugrubensicherung mit einer Spritzbetonschale
durchgefihrt.

Bei der Bemessung der Bohrpfahlwand sind neben dem aktiven Erddruck der Was-
serdruck im Bereich des ersten quartaren Grundwasserstockwerkes zu bericksichti-
gen. Dabei wird voraussichtlich erst die statische Berechnung zeigen, ob eine wirt-
schaftliche Dimensionierung allein Uber die Kreisform der Baugrube mdéglich ist, oder
ob zusatzlich eine Rickverankerung mit Verpressankern erforderlich wird. Die Spritz-
betonschale im Festgestein wird mehrlagig bewehrt und riickverankert.

Durch die Herstellung der Bohrpfahlwand und der Spritzbetonschale ist insgesamt
eine ausreichende Dichtheit gegenliiber dem Grundwasser herzustellen. Eine Rest-
wasserhaltung ist in der Baugrube zur Ableitung von anfallendem Wasser vorzuse-
hen.

8.3 Ein-/Auslaufbauwerk

Im Talboden ist an der Donau ein Auslaufbauwerk vorgesehen. Dieses besitzt in der
Draufsicht eine etwa dreiecksféormige Form. Darliber hinaus wird in der Flusssohle
eine Geschiebeschwelle als geschlossene Spundwand angeordnet.

Die UmschlieBung des Bauwerkes erfolgt mit einer Bohrpfahlwand, welche in das
Festgestein einbindet. Die Bohrpfahlwand wird voraussichtlich mit Verpressankern
riickverankert. Die Erfordernis hierfir wird sich im Zuge der statischen Berechnungen
ergeben.

Der Baugrund im Bereich des Ein-/Auslaufbauwerkes besteht bis in etwa 18 m unter
Gelandeoberkante aus Lockergestein in Form von Aufflillungen, Talflillungen und Kie-
sen. Unterhalb davon ist das Festgestein anstehend.

Im Bereich der Ein-/Auslauféffnung zum Fluss wird darliber hinaus bauzeitlich eine
BaugrubenumschlieBung erforderlich. Diese wird voraussichtlich als Spundwand er-
stellt. Hierbei sind voraussichtlich ZusatzmaBnahmen vorzusehen, um eine dichte
Einbindung in das Festgestein zu erreichen. Dies kann mit Auflockerungsbohrungen
im Festgestein und anschlieBenden Injektionen im Bereich des SpundwandfuBes aus-
gefuhrt werden.

8.4 Tunnelbauwerke

Im Folgenden werden die technische Ausflihrung sowie die beim Vortrieb zu erwar-
tenden geolgischen Verhaltnisse beschrieben. Flr eine detaillierte Darstellung der
baulischen Ausgestaltung wird auf die technischen Berichte zum Bauablauf und zur
Vorbemessung der Triebwasserwegauskleidung (PORY ENERGY GMBH UND RMD CONSULT,
2011a und b) verwiesen. Die Winkelbeziehungen zwischen Trennflachengeflige und
den Stollenachsen sind in Anlage 8 graphisch illustriert.
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8.4.1 Schragschacht

Der Schragschacht schlieBt an das Ein-/Auslaufbauwerk Speichersee an und fallt in
Richtung Talboden mit einem Gefalle von 90,04 % ab. Es ist ein Innendurchmesser
von 4,3 m geplant. Nach Ausbruch des Schachtes wird eine betonhinterfillte Stahl-
panzerung eingebaut. Der Ausbau wird mittels Spalt- und Gebirgsinjektionen an den
Fels angebunden und gegen Bergwasserzutritte abgedichtet. Der Verlauf des
Schragschachtes wurde mit der Erkundungsbohrung SB 21 (ber die volle projektierte
Lange erkundet.

Fir den Ausbruch des Schragschachtquerschnittes wird ein Schachtvortrieb im kon-
ventionellen Verfahren zur Ausfihrung kommen.

Im Bereich des Schragschachtes sind durchwegs kompakte mylonitische Gneise und
Granite (Schichtpaket 2 - Triebwasserweg) zu erwarten. Aufgrund der geringen Ge-
birgsdurchlassigkeit in diesem Schichtpaket ist hier nur mit geringem Bergwasseran-
drang zu rechnen (vgl. Kapitel 8.6).

Ausgehend vom Ein-/Auslaufbauwerk Speichersee durchféhrt der Schragschacht zu-
nachst einen Ubergangsbereich zwischen aufliegendem Hanglehm bzw. Kristallinzer-
satz und dem tiefer liegenden unverwitterten Festgestein. GemaB Bohrung SB 21
steht Fels ab etwa 20 m u. GOK an. Dieser besteht aus mittelstandig (meist schiefe-
rungsparallel) gekliftetem angewittertem Fels bis etwa 40 m u. GOK an. Von dort
aus nehmen mit zunehmender Tiefe sowohl Zerlegungs- als auch Verwitterungsgrad
ab. Bis etwa 60 m u. GOK ist eine Anbindung des Kluftnetzwerks an den obersten
Grundwasserleiter zu erwarten. Der unterste nennenswerte Kluftwasserzutritt wurde
in Bohrung SB 21 mittels Flowmeter bei 59 m u. GOK gemessen, darunter waren kei-
ne Zutritte mehr messbar.

Die Achse des Schragschachtes verlauft geomechanisch glinstig mehr oder weniger
senkrecht zum Verlauf der metamorphen Schieferungsflachen. Unterhalb der oberfla-
chennahen Auflockerungszone (> 40 m u. GOK) sind schieferungsparallele Briiche
weitstandig verteilt. Vereinzelt sind kleinere Stérungszonen zu erwarten, die meist
schieferungsparallel verlaufen und somit auf kiirzestem Weg gequert werden. In der
Regel weisen diese Machtigkeiten von < 1 m auf und zeichnen sich durch dm-
machtige Brekziensaume und sehr engstandig gekllftete Zonen aus. Machtigere Zer-
rittungszonen im Bereich des Schragschachtes wurden entlang von Bohrung SB 21 in
den Tiefenintervallen 176 - 192 m, 212 - 220 m, 297 - 300 m und 330 - 334 m an-
getroffen. In diesen Zonen ist beim Tunnelvortrieb vereinzelt mit Nachfall kleinerer
Materialmengen zu rechnen. Die Ablésung grdBerer Kluftkérper aus der Firste ist
nicht zu erwarten.

Weitere Kluftsysteme in diesem Bereich verlaufen WNW-ESE mit steilem Einfallen
nach NNE, WNW-ESE mit steilem Einfallen nach SSW und NNE-SSW mit steilem bis
saigerem Einfallen. Im Bohrkern sind diese weitstandig bis sehr weitstandig vertre-
ten. Aufgrund des steilen Einfallens und der steilen Neigung des Bohrloches ist aber
anzunehmen, dass diese Trennflachen in der Bohrung unterreprasentiert sind. Zudem
verlauft das NNE-SSW streichende Kluftsystem subparallel zur Bohrrichtung der
Schragbohrung, was die Wahrscheinlichkeit des Anschneidens dieser Klifte weiter
reduziert.

8.4.2 Schragstollen

Der Schragstollen wird unterhalb des Schragschachtes hergestellt und mindet im
Talboden im Maschinenschacht der Kraftstation. Es ist ein Gefalle in Talrichtung von
15 % geplant, die Gesamtstrecke wird etwa 900 m betragen.
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Es ist ein Innendurchmesser von 4,3 m geplant. Der Ausbruchsquerschnitt erhalt eine
betonhinterflillte Stahlpanzerung. Der Ausbau wird mittels Spalt- und Gebirgsinjekti-
onen an den Fels angebunden und gegen Bergwasserzutritte abgedichtet. Der Verlauf
des Schragstollens wurde mit den Erkundungsbohrungen SB 22, SB 23 und SB 24 in
Teilbereichen erkundet.

Der Schragstollen wird komplett im konventionellen Vortrieb ausgebrochen.

Im Bereich des Schragstollens sind in Teilabschnitten kompakte mylonitische Gneise
und Granite (Schichtpaket 2 - Triebwasserweg) zu erwarten. Es ist Uiber eine Strecke
von etwa 600 - 650 m beginnend ca. 50 Meter nach dem speicherseeseitigen Ende
des Schragstollens mit gebrachem Gebirge (Schichtpaket 3 - Triebwasserweg) zu
rechnen.

Im Bereich des Schichtpaketes 2 ist nur ein geringer Bergwasserandrang zu erwar-
ten. In Bohrung SB 24 wurde kein Wasser angetroffen. In Bohrung SB 23 beschran-
ken sich Wasserzutritte auf die obersten 90 m. Auf H6he des geplanten Triebwasser-
weges ergaben weder Flowmeterbefahrungen noch hydraulische Versuche signifikan-
te Wasserwegsamkeiten. Nach den Erkenntnissen aus Bohrung SB 22 muss im Be-
reich des Schichtpaketes 3 mit mehreren I/s Bergwasser gerechnet werden.

Die Achse des Schragstollens verlauft in etwa senkrecht zum Streichen der metamor-
phen Schieferung wie auch des generellen Schichtaufbaus. Schieferungsparallele
Trennflachen bilden eines der Hauptkluftsysteme. Die Schieferung fallt in Vortriebs-
richtung in einem Winkel von 40° - 60° zum Achsverlauf des Stollens, was als geo-
mechanisch giinstig einzustufen ist.

Weitere Kluftsysteme in diesem Bereich verlaufen WNW-ESE mit steilem Einfallen
nach NNE, WNW-ESE mit steilem Einfallen nach SSW und NNE-SSW mit steilem bis
saigerem Einfallen. Im Bohrkern sind diese weitstdandig bis sehr weitstandig vertre-
ten. Aufgrund des steilen Einfallens und der steilen Neigung der Bohrlécher ist anzu-
nehmen, dass diese Trennflachen in den Bohrungen unterreprasentiert sind. Zudem
verlauft das NNE-SSW streichende Kluftsystem subparallel zur Bohrrichtung der
Schragbohrungen, was die Wahrscheinlichkeit des Anschneidens dieser Klifte weiter
reduziert.

GroBere Stoérungen sind im Schichtpaket 2 (Triebwasserweg) nicht zu erwarten. In
Bohrung SB 23 wurden im Tiefenintervall von 191 bis 206 m einige kleine Zerrt-
tungszonen bzw. engstandig gekliiftete Bereiche mit RQD-Werten von 0 bis 40 ange-
fahren. Diese verlaufen in etwa parallel zur Schieferung und schneiden den Triebwas-
serweg ca. bei Station 945 m. Eine Ablésung gréBerer Kluftkérper aus der Firste ist
aufgrund der Lagerungsverhaltnisse und Kluftabstande wenig wahrscheinlich.

Schichtpaket 3 (Triebwasserweg) wurde durch Bohrung SB 22 erschlossen. Uber die
gesamte Bohrung hinweg ist das Gebirge stark kataklastisch tiberpragt. Einzelne Sto-
rungen sind aufgrund des Zerlegungsgrades im Bohrkern nicht identifizierbar. Aus
diesem Grund ist auch beim Stollenvortrieb mit einer erhéhten Gebirgszerlegung und
damit verbunden mit kleinstiickigem Nachfall zu rechnen. Dies kann vereinzelt einen
erhohten Sicherungsaufwand, wie beispielsweise die Stabilisierung der Ortsbrust mit-
tels Spritzbeton, nach sich ziehen.

Im Bereich dieses Schichtpaketes ist fiir das wasserwegsame Kristallingebirge ein
erhéhter Bergwasserandrang zu erwarten. Nach den Erkenntnissen aus Bohrung SB
22 liegt der Bergwasserandrang Uber lokale Wegsamkeiten auf einer Strecke von
etwa 500 m zwischen ca. 5 und 11 I/s. In wasserwegsamen Bereichen ist dadurch
eine Verminderung der Scherfestigkeit entlang von Trennfldchen madglich. Insbeson-
dere sind hiervon graphitbestegte Kliifte betroffen, da Graphit als natlrliches
Schmiermittel fungiert. Graphit wird vereinzelt in mm-machtigen Belagen vorwiegend
auf schieferungsparallelen Kliften angetroffen. An karbonatischen Einschaltungen
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sind aufgrund des verhaltnismaBig weichen Kristallinwassers geringe Lésungserschei-
nungen moglich. Gesteine mit héherem Karbonatgehalt sind nur sehr untergeordnet
in diesem Schichtpaket vertreten. Eine generelle Entfestigung oder Aufquellen der
Gesteine dieses Schichtpaketes durch den Kontakt mit Bergwasser ist nicht zu erwar-
ten.

8.4.3 Niederdruckstollen

Als Verbindung zwischen dem Lotschacht unterhalb des Ein-/Auslaufbauwerkes Do-
nau und der Kraftstation ist ein Unterwasserstollen als Niederdruckstollen mit Ringbe-
tonauskleidung geplant. Dieser wird eine Gesamtlange von rund 180 m und einen
AuBendurchmesser von 5,9 m aufweisen. Der Innendurchmesser betragt 4,8 m. Die
Sohle des Bauwerkes wird voraussichtlich bei etwa 43 m unter der Flusssohle der
Donau liegen. Die Auskleidung wird mittels Spalt- und Gebirgsinjektionen an den Fels
angebunden und gegen Bergwasserzutritte abgedichtet. Der Niederdruckstollen be-
findet sich durchwegs innerhalb des Festgesteins, das in diesem Bereich aus einer
weitgehend kompakten Wechsellagerung aus mylonitisierten Gneisen und z.T. flase-
rigen Graniten besteht. Der Verlauf des Niederdruckstollens wurde mit den Erkun-
dungsbohrungen SB 25, SB 26 und SB 27 in Teilbereichen erkundet.

Die Achse des Niederdruckstollens verlauft ausgehend vom Lotschacht mit einem
Verschnittwinkel von etwa 50° - 70° zum Streichen der metamorphen bzw. myloniti-
schen Schieferung. Schieferungsparallele Trennflachen bilden eines der Hauptkluft-
systeme. Die Schieferung fallt in Vortriebsrichtung in einem Winkel von 20° - 45°
zum Achsverlauf des Stollens, was als geomechanisch glinstig einzustufen ist. Die
Kluftabstdnde dieses Systems sind im Tiefenbereich des geplanten Triebwasserweges
mittelstéandig, bereichsweise auch engstandig.

Weitere Kluftsysteme in diesem Bereich verlaufen donauparallel WNW-ESE mit stei-
lem bis saigeren Einfallen, sowie NNE-SSW mit steilem bis saigerem Einfallen. Im
Bohrkern sind diese weitstandig bis sehr weitstandig vertreten. Aufgrund des steilen
Einfallens und der steilen Neigung der Bohrlécher ist anzunehmen, dass diese Trenn-
flachen in den Bohrungen unterreprasentiert sind. Zudem verldauft das NNE-SSW
streichende Kluftsystem subparallel zur Bohrrichtung der Schragbohrungen, was die
Wahrscheinlichkeit des Anschneidens dieser Kllfte weiter reduziert. Ein GroBteil die-
ser Klifte wurde hydrothermal verheilt und ist im Originalgesteinsverband als ge-
schlossen anzusehen. Durch die Auflockerung im Zuge von Bohr- bzw. Vortriebsar-
beiten kénnen sich diese Trennflachen wieder 6ffnen.

Unterhalb der Donau besteht eine steilstehende talparallele kataklastisch deformierte
Stérungszone in etwa auf Hoéhe der Trennmauer zwischen Nord- und Stidkammer der
Schleuse. Umfangreiche hydraulische Versuche ergaben fiir den Bereich der Stérung
Durchlassigkeitsbeiwerte in der GréBenordnung 10”7 m/s. Eine hydraulische Anbin-
dung an die Donau ist nicht nachweisbar. Durch den Bohrvorgang wurde die Katakla-
sitzone mechanisch aufgelockert und durch die Bohrspllung das feinkdérnige Sto-
rungsmaterial ausgewaschen. Im Bohrkern wurden Bruchstiicke mit Durchmessern
von etwa 3 bis 10 cm geborgen. Es ist zu erwarten, dass diese Stérung durch den
Niederdruckstollen ca. zwischen Station 130 m und 150 m ab Lotschacht durchfahren
wird. Die Ablésung gréBerer Kluftkérper im Bereich der Stérung ist nicht zu erwarten.

Der Ausbruch des Stollenquerschnittes erfolgt im konventionellen Vortrieb. Aufgrund
der speziellen Vortriebssituation unter der Donau und den damit verbundenen hydro-
geologischen Verhaltnissen wird vorgeschlagen, wahrend der Vortriebsarbeiten von
der Ortsbrust aus jeweils 20 m bis 25 m vorzubohren. Damit sollen bereits vor Aus-
bruch des eigentlichen Stollens detaillierte Erkenntnisse Gber die geologische Situati-
on und eventuell zu erwartende Wassereinbriiche gewonnen werden.
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Bei starkeren Wasserzutritten sind von der jeweiligen Ortsbrust aus Injektionsboh-
rungen facher- bzw. schirmférmig vorzutreiben und das Gestein zu verpressen.

8.4.4 Lotschacht

Unterhalb des Ein-/Auslaufbauwerkes Donau ist ein Lotschacht mit einer Tiefe von ca.
43 m vorgesehen. Der Innendurchmesser soll 10 m betragen. Die Schachtachse wur-
de mit Bohrung EB 34 erkundet.

Die Oberkante des Lotschachtes wird bei Oberkante Festgestein festgelegt. Dies be-
deutet, dass der Lotschacht durch konventionellen Ausbruch im Festgestein herge-
stellt wird.

Die geologische Situation gestaltet sich ahnlich wie im Bereich des Niederdruckstol-
lens. Unter einer ca. 18 m machtigen Uberlagerung aus Auffillung und Donaukies
stehen mylonitische Gneise mit eingeschalteten Graniten an. Die Hauptkluftrichtung
verlauft parallel zur metamorphen Schieferung und fallt mittelsteil in nordnorddstliche
Richtung ein. Kluftabstdnde nehmen tendenziell mit zunehmender Tiefe von mittel-
standig bis hin zu weitstandig ab.

Weitere Kluftsysteme sind analog zum Unterwasserstollen zu erwarten. Aufgund der
vertikalen Bohrlochgeometrie wurden diese nur sehr vereinzelt angetroffen. Somit
konnen durch den punktuellen Aufschluss durch Bohrung EB 34 keine zuverlassigen
Aussagen zu den Kluftabstdanden der steilstehenden Trennflachensysteme getroffen
werden.

Im Tiefenbereich zwischen 46 und 48 m u. GOK wurde in Bohrung EB 34 eine
Kataklasitzone mit steilstehenden Einzeltrennflachen durchoértert. Mdoglicherweise
handelt es sich hierbei um eine kleine Parallelstérung der im Kapitel 8.4.3 erwahnten
Stérung. Generell ist im Bereich des Lotschachtes mit weitgehend standfestem Ge-
birge zu rechnen.

8.5 Entwadsserung Speicherseebereich

Fir den Bereich des Speichersees ist geplant, anfallendes Grund- und Sickerwasser
Uber eine Ringdranage zu fassen und dem Vorfluter Dandlbach zuzuflihren. Zur Ab-
schatzung des grundwasserblirtigen Dranwasserandrangs und der Dimensionierung
dieser Dranage wurde durch die IFB EIGENSCHENK GMBH (2010c) ein Gutachten ver-
fasst.

Darin wird dargelegt, dass die abgeschatzte durchschnittlich anfallende grundwasser-
birtige Wassermenge aus der Ringdranage 3 I/s nicht Gberschreiten dirfte. bis dato
vorliegenden Durchflussmessungen bei Trockenwetterabfluss am Dandlbach ergibt
eine GroBenordnung von 5 |/s. Die bisherigen Schittungsmessungen im Einzugsge-
biet des Speichersees bestdtigen diese GréBenordnung.

Wadhrend der Schneeschmelze und nach sehr ergiebigen Niederschlagen ist zu erwar-
ten, dass der maximale Abfluss und damit der Drainagewasseranfall signifikant héher
als der durchschnittliche ist. Flr die Zeit der Schneeschmelze sollten daher wesent-
lich (z. B. um den Faktor 5 bis 10) hdhere Drainagewassermengen als die abge-
schatzten durchschnittlichen angesetzt werden.

Die Berechnungen ergeben, dass wahrend der Bauphase mit einem Sickerwasseran-
fall von bis zu mehreren zehner I/s zu rechnen ist. Im Falle des Anschneidens was-
serfihrender Klifte wahrend der Bauzeit wird der Grundwasseranfall unverziglich
durch geeignete AbdichtungsmaBnahmen weitgehend minimiert, so dass hier eine
gegebenenfalls weiter ins Hinterland reichende Entleerung der wassergefillten Klifte
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unterbunden wird. Dariber hinaus anfallendes Grundwasser wird Uber die Ringdra-
nage dem Vorfluter zugefiihrt.

Aufgrund der erheblichen Unsicherheiten der Abschdtzungen des Dranwasseranfalls
und nicht ganzlich auszuschlieBender Zuflisse durch Undichtigkeiten aus dem ge-
planten Speicherbeckenbauwerk wird die Ringdranage ausreichend fiir den zu erwar-
tenden Sickerwasseranfall dimensioniert. Dieser kdnnte z.B. flir den grundwasserbir-
tigen Anteil im Bereich von 100 I/s liegen. Damit sollten auch zu erwartende héhere
Sickerwassermengen wahrend der Bauphase bei der hier eintretenden Grundwasser-
absenkung mit erfasst sein.

Zur Bewertung der Untersuchungsergebnisse wird darauf verwiesen, dass eine exak-
te rechnerische Ermittlung aufgrund der Rahmenbedingungen nicht mdglich ist. Fur
die Erlauterung der Methodik der Abschatzung wird auf das erwahnte Gutachten (IFB
EIGENSCHENK, 2010c) verwiesen. Die vorgesehene Dimensionierung der Ringdranage
ermdglicht einen Abfluss von deutlich mehr als 500 I/s und sollte somit ausreichend
sein.

8.6 Bergwasseranfall im Triebwasserweg

Aufgrund der Unwagbarkeiten hinsichtlich des Bergwasserandranges in Kluftgrund-
wasserleitern ist die Extrapolation der bisher aus den Erkundungsbohrungen gewon-
nenen Erkenntnisse auf den eigentlichen Triebwasserweg nur bedingt mdglich.

Im Bereich des Talbodens wurde am HangfuB der Donauleiten (Bohrung SB 24) kein
Bergwasser angetroffen. Uber das Hangprofil der Donauleiten wurden in den einzel-
nen Erkundungsbohrungen Bergwasserstande auf verschiedenen Héhenniveaus ange-
troffen. Flr die in untenstehender Tabelle aufgelisteten Bohrungen wurden Ruhewas-
ser- bzw. Druckspiegel und, falls mdglich, Zutrittsmengen ermittelt. Um ein groBeres
Inventar an Messwerten zu erhalten wurden zusatzlich auch die Schragbohrungen
friherer Erkundungskampagnen hinzugezogen.

Bohrung Ansatzhodhe Bohrldange Grund- bzw. | Wasserzutritt
[m ii. NN] [m] Bergwasser- (ca.) [I/s]
spiegel
[m u. NN]
u2 594,50 301,10 566,50 n/a
us3 423,00 195,80 398,20 n/a
SB1 624,06 500 612,53 n/a
SB 2 290,73 453 338,70 (ca.) 7,5
0,2 (Flowme-
termessung,
SB 21 624,65 450 615,00 (ca.) Zutritt bei 58 m
u. GOK)
SB 22 438,65 550 440,00 (ca.) | 0371123
0,02 (Flowme-
termessung,
SB 23 437,92 300 409 (ca.) Zutritt bei ca.
91 bis 94 m u.
GOK)
SB 24 290,94 400 n/a n/a

Tabelle 1: Bergwasserstande und -zutritte in den in der Donauleite abgeteuften Erkundungsbohrungen

Seite 36 von 41 JES_AO001_IFBE1-B40085-00-BFE




ES-R Antragsunterlagen PVF Geologischer Bericht

Zur Tiefenlage der Bergwasserzutritte in den Bohrungen, die im Bereich des geplan-
ten Triebwasserweges liegen, lassen sich folgende Aussagen treffen. In den Bohrun-
gen SB 21 und SB 23 wurden Flowmeterbefahrungen durchgefiihrt, die detaillierte
Informationen zu den Bergwasserzutritten lieferten.

In Bohrung SB 21 wurde bei 58 m unter Ansatzpunkt ein geringer Wasserzutritt von
etwa 0,2 I/s ermittelt. Bis zur Endteufe waren keine weiteren Zutritte mehr messbar.
Die Bohrung SB 21 wurde bis 65 m u. Ansatzpunkt mit einer Filterstrecke von 42 -
65 m u. Ansatzpunkt als Grundwassermessstelle ausgebaut.

In Bohrung SB 23 war unterhalb der Hilfsverrohrung bei 90 m unter Ansatzpunkt kein
Wasserzutritt messbar. Ein Zustrom von ca. 0,02 I/s erfolgte nur an der Unterkante
der Hilfsverrohrung aus dem dartber befindlichen stark kliftigen Gebirge bis 90 m
unter Ansatzpunkt. Die Bohrung wird in diesem oberen Intervall als Grundwasser-
messstelle ausgebaut.

In Bohrung SB 22 trat ab einer Bohrtiefe von 91 m unter Ansatzpunkt kontinuierlich
Bergwasser in die Bohrung ein. Bereichsweise stieg der Wasserandrang bis auf 11,25
I/s an. Die Lagen starkerer Wasserzutritte entlang der Bohrstrecke sind im geologi-
schen Schnitt des Triebwasserweges (Anlage 2) verzeichnet bzw. im Schlussbericht
zu den Schragbohrungen (Anlage 9) tabellarisch erfasst. Es ist zu erwarten, dass sich
Bergwasserzutritte auch im gebrachen Gebirge auf diskrete wasserwegsame Zonen
beschréanken, da beispielsweise im Kreuzungsbereich von Bohrung SB 22 mit dem
geplanten Triebwasserweg Durchlassigkeitsbeiwerte von 1071 m/s mit hydraulischen
Versuchen ermittelt wurden, obwohl die Bohrkerne aus diesem Teufenbereich einen
hohen Zerlegungsgrad aufweisen.

8.7 Gewasser- und Grundwasserregulierung wahrend der Bauzeit

8.7.1 Speicherseebereich

Bei Beginn der BaumaBnahme und vor Beginn der Abtragsarbeiten ist das Bachbett
des Aubachs von unten beginnend umzuverlegen. Durch diese MaBnahme wird vo-
raussichtlich eine Reduzierung des Wasserzuflusses im geplanten Abtragungsbereich
erzielt.

Bei Abtrag des Gelandes ist in den hdher liegenden Bereichen mit lokalen Stauhori-
zonten und Schichtwasser/Grundwasser mit einer verstarkten Wasserflihrung entlang
von Inhomogenitaten wie z. B. vergruste Quarzbander, Grenzflachen oder auch alten
Baumwurzeln zu rechnen. Bei Antreffen von Wasser sind Grdben anzulegen, welche
eine gezielte Entwasserung zum Gelandetiefpunkt in der Baugrube ermdéglichen.

Mit Grundwasser in gréBerer Menge ist am Gelandetiefpunkt und damit im Talgrund
nahe des bestehenden Bachlaufes zu rechnen. Es wird empfohlen, die Abtragarbeiten
vom Gelandetiefpunkt im Siden aus zu beginnen und nach Norden vorzuarbeiten.
Das angeschnittene Grundwasser kann dann mit Graben gezielt der tiefer liegenden
Vorflut zugeleitet werden. Damit wird zudem eine Entwasserung der héher liegenden
Schichten erreicht.

Die Graben kdnnen in den Bdden des Schichtpaketes 5 als offene Graben ausgebildet
werden, da die anstehenden Bdden ausreichend standfest sind. In den Bdden des
Schichtpaketes 4 sollten die Graben mit Drankies verfillt werden, da diese Bdden
starker erosionsempfindlich sind und Uber langere Zeit nicht ausreichend standfest
sind. Bei starkem Andrang von Schichtwasser ist zusatzlich ein Dranrohr vorzusehen.
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Bei Erreichen der Beckensohle sind die planmaBig vorgesehenen Dranleitungen ein-
zubauen, welche dann fir die restliche Bauzeit die Bauwasserhaltung besorgen kon-
nen.

8.7.2 Triebwasserweg

Beim Vortrieb des Triebwasserstollens ist vor allem im Bereich von Schichtpaket 3
(gebraches Kristallin) mit dem Eindringen von Bergwasser zu rechnen. Es ist vorge-
sehen, durch geeignete MaBnahmen die Wasserzutritte bauzeitlich zu fassen und mit-
tels einer offenen Wasserhaltung frei auslaufend (ber den Triebwasserstollen abzu-
fihren. Zusatzlich werden zur Verringerung des Bergwasserandrangs (ber radiale
Bohrlécher gebirgsvergitende Injektionen eingebracht.

Der Spalt zwischen Gebirge und Auskleidung wird durch weitere Injektionen ver-
presst. Nach Fertigstellung der Stollenauskleidung ist der Triebwasserweg weitestge-
hend gegen das Bergwasser abgedichtet. Die Stollenauskleidung erfolgt in Form einer
hinterbetonierten Stahlpanzerung Uber die gesamte hochdruckseitige Ldnge vom Ein-
/Auslaufbauwerk Speichersee bis zum Krafthaus. In die Stahlpanzerung werden Ent-
lastungsventile eingesetzt, um bei einer temporaren Entleerung des Triebwasserwe-
ges z.B. zu Wartungszwecken eine Verformung der Panzerung durch den auBen an-
stehenden Bergwasserdruck zu vermeiden.

In Bereichen mit kompaktem Kristallin (Schichtpaket 2) ist nicht mit signifikanten
Bergwassermengen zu rechnen.

8.7.3 Kraftstation — Niederdruckstollen - Lotschacht

In der Baugrube des Maschinenschachtes der Kraftstation sowie in der Baugrube des
Lotschachtes beim Ein- Auslaufbauwerk und im Niederdruckstollen ist eine offene
Wasserhaltung zur Ableitung von Oberflachenwasser und gegebenenfalls eindringen-
dem Leckagewasser zu betreiben. Hierfir sind Entwasserungsgraben bzw. Drangra-
ben und Pumpensimpfe vorzusehen.

Mit groBerem Wasseranfall ist nach Herstellung der wasserdichten Verbauwande
(Bohrpfahlwand bzw. Spundwand) und bei vortriebsbegleitenden InjektionsmaBnah-
men beim Stollenbau nicht zu rechnen.

9 Geldndeaufschiittungen

9.1 Allgemeines

Gelandeaufschittungen werden im groBen MaBstab fir die Erstellung der Erddamme
erforderlich, welche das Speicherseebecken umschlieBen. Darlber hinaus werden
Geléndeaufschittungen zum Teil in der Beckensohle sowie fiir den Neubau bzw. die
Umverlegung von ZufahrtsstraBen erforderlich.

Die Schittmaterialien flir Geldndeaufschittungen sollen dabei soweit mdoglich aus

dem Abtragsbereich gewonnen werden. Zusatzlich wird ggf. Ausbruchsmaterial aus
dem Stollenausbruch verwendet, welches hierflir entsprechend aufbereitet wird.

9.2 Bautechnische Folgerungen

Das anfallende Aushubmaterial ist in unterschiedlicher Qualitat als Dammschlttmate-
rial geeignet. Nach DIN 19 700-10 kann jedes Fest- und Lockergestein als Baustoff
fur Stutzkorper Verwendung finden, wenn es keine organischen, léslichen, verander-
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lichen oder quellfahigen Komponenten im maBgeblichen Anteil enthalt. Damit kénnen
im vorliegenden Fall grundsatzlich alle anfallenden Béden mit Ausnahme des Oberbo-
dens und der Béden des Schichtpaketes 2 (Organische Béden im Speicherseebereich)
wiederverwendet werden.

Das anstehende Festgestein ist als Dammschiittmaterial gut wiederzuverwenden.
Nicht bis schwach verwittertes Gestein zeichnet sich in der Regel durch eine hohe
Druckfestigkeit und Verwitterungsbestdndigkeit aus. Es besitzt meist eine hohe Wi-
derstandsfahigkeit gegeniber mechanischer Beanspruchung und verandert bei Was-
serzutritt nicht seine Eigenschaften. Im Falle eines starkeren Verwitterungsgrades,
wie er z.B. entlang von Kluftzonen bzw. Stérungen auftreten kann, ist die Wider-
standsfahigkeit des Festgesteins reduziert. Es kann dann die Eigenschaften der unten
beschriebenen Schichtpakete 5 bzw. 4 annehmen. Das Festgestein ist mit Brechanla-
gen aufzubereiten. Dabei ist eine weitgestufte Kornverteilung des gebrochenen Mate-
riales mit einem Feinkorngehalt < 15 Gew.-% anzustreben.

Ebenfalls geeignet sind die Bdden des Schichtpaketes 5 (Kristallinzersatz, Grus im
Speicherseebereich). Dieses Material kann ohne Aufbereitung sofort wiedereingebaut
werden. Es empfiehlt sich ein Einbau dieses Materials mit Vibrationswalzen.

Nur maBig verdichtbar sind die Béden des Schichtpaketes 4 (Kristallinzersatz, verwit-
tert im Speicherseebereich). Die Verdichtungsfahigkeit ist von der Kornabstufung und
dem Feinkorngehalt des Bodens abhangig. Bei sehr hohem Feinkorngehalt ver-
schlechtert sich insgesamt die Verdichtungsfahigkeit. Es empfiehlt sich eine Verdich-
tung mit schweren Vibrationswalzen, Gummiradwalzen oder SchaffuBwalzen. Letztere
werden insbesondere bei hohen Feinkorngehalten favorisiert. Die im Rahmen der Er-
kundung ermittelten natirlichen Wassergehalte in diesen Béden liegen Uber den mit
den Proctorversuchen ermittelten optimalen Wassergehalten. Bei hohen Feinkornge-
halten von Uber 30 % ist zu erwarten, dass die Béden das Wasser schlecht abgeben
und keine optimale Verdichtung erzielt werden kann. Es ist dann eine Zwischenlage-
rung zum Abtrocknen oder eine Bindemittelzugabe vorzusehen.

Schlecht verdichtbar sind die Béden des Schichtpaketes 3 (Hanglehm im Speicher-
seebereich). Die natlrlichen Wassergehalte zum Zeitpunkt der Erkundung liegen
deutlich Gber den optimalen Wassergehalten, welche in den Proctorversuchen flr
eine Proctordichte von 100 % ermittelt wurden. Darliber hinaus reagieren diese B6-
den empfindlich auf Zutritt von Niederschlagswasser und weichen schnell auf. Der
Einbau ist deshalb nur bei trockener Witterung mdglich. Wenn der natirliche Wasser-
gehalt der Béden durch Zwischenlagerung und Einbau bei trockenen Witterungsbe-
dingungen nicht in ausreichendem MaBe reduziert werden kann oder dies aufgrund
schlechter Witterungsbedingungen nicht méglich ist, sind ZusatzmaBnahmen vorzu-
sehen. Es empfiehlt sich die Zugabe eines Bindemittels in Form eines Kalk-Zement-
Gemisches. Die hierfir erforderliche Zugabemenge ist durch eine Eignungsprifung zu
ermitteln und hangt dariber hinaus von den Einbauwassergehalten ab. Als grobe
Abschatzung kann eine Zugabemenge von 2 % bis 3 % angenommen werden.

Nach den ZTV-W LB 205 gelten fir die zum Wiedereinbau vorgesehenen Schittmate-
rialien in den Dammen des Speicherbeckens folgende Anforderungen an die Verdich-
tung:

Schichtpaket 3 (Speicherseebereich): Der > 97 %

Schichtpaket 4 (Speicherseebereich): Der > 97 %

Schichtpaket 5 (Speicherseebereich): Dpr > 100 %

Gebrochenes Gestein: Der > 100 %
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Um den geforderten Verdichtungsgrad zu erzielen, ist es erforderlich, dass insbeson-
dere bei bindigen Bdden die natlirlichen Wassergehalte in derselben GréBenordnung
liegen wie die optimalen Wassergehalte beim Proctorversuch.

Unverwittertes Festgestein des Schichtpaketes 6 im nordwestlichen Bereich des Spei-
chersees (Frostschutzklasse F1) ist gemaB der ergéanzenden Laboruntersuchungen
aus den Jahren 2019 und 2020 (vgl. Anlagen 12 und 13) grundsatzlich als Zuschlag-
stoff bei der Asphalt- und Betonherstellung geeignet.

10 Ergdnzende Hinweise

Die Empfehlungen und Folgerungen des vorliegenden geotechnischen Berichtes wur-
den auf der Grundlage einer Vielzahl von punktuellen Baugrundaufschliissen und wei-
tergehenden Auswertungen und Kenntnissen erarbeitet. Die vorliegenden Baugrund-
aufschliisse werden fur die geotechnische Beurteilung als ausreichend angesehen.
Ortlich sind aufgrund der Geologie Abweichungen in der Schichtenfolge, Schicht-
machtigkeit und Ausdehnung nicht ausgeschlossen.

Die Angaben des vorliegenden geotechnischen Berichtes sind im Zuge der weiteren
Planungen, z. B. der Ausfihrungsplanung zu erganzen, dies gilt insbesondere flr die
boden- und felsmechanischen Kennwerte, welche auf Grundlage weiterer Laborversu-
che detailliert festzulegen sind.
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