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1 Einleitung

1.1 Juraleitung

TenneT plant das Ubertragungsnetz in Bayern auszubauen und beantragt vorliegend die Planfest-
stellung fiir die Errichtung und den Betrieb des Abschnitts A-Katzwang (Regierungsbezirk Mittel-
franken) der 380-kV-Wechselstrom-Hochstspannungsfreileitung Raitersaich — Altdorf b. Nirn-
berg/Winkelhaid — Sittling — Altheim. Diese Leitung ist Gegenstand der Nr. 41 der Anlage zum Bun-
desbedarfsplangesetz (BBPIG), namentlich der MaRnahme Raitersaich - Altdorf b. Nirnberg/Win-
kelhaid, und tragt die Leitungsbezeichnung LH-07-B170 (Juraleitung).

Fiir weitergehende Informationen zur Juraleitung und zum Planfeststellungsverfahren wird auf das
Kapitel 2 der Unterlage 1.0 verwiesen.

1.2 Inhalt des Dokuments

Der Abschnitt A-Katzwang soll grabenlos im maschinellen Schildvortrieb hergestellt werden. Dazu
wird ein Sonderbauwerk mit zwei Tunnelréhren geplant, die zur Aufnahme und Durchfiihrung von
jeweils 6 Kabeladern dienen.

Gegenstand des vorliegenden Dokuments ist die Festlegung der Beweissicherungsgrenzen auf Basis
der durchgefiihrten Senkungsprognosen resultierend aus dem Tunnelvortrieb sowie die Festlegung
der beweissichernden MaRnahmen. Dabei umfasst das vorliegende Konzept die bautechnische und
geodatische Beweissicherung.

Seite 4
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2 Festlegung der Beweissicherungsgrenzen

2.1 Raumliche Einordnung

Die Tunnelréhren werden mit einem lichten InnenmaR von 3,60 m (Auflenmalf’ 4,20 m) und einem
lichten Abstand von 4,9 m zwischen den Rohren in einer Tiefenlage von ca. 9,0 m bis rund 32,0 m
errichtet. Der Vortrieb erfolgt mit einer Tunnelbohrmaschine (TBM) mit aktiver Ortsbruststiitzung.
Die Tunnelauskleidung erfolgt einschalig mit gedichteten Stahlbetontiibbings (d = 0,30 m).

Die Vortriebe erfolgen nacheinander ausgehend von einer gemeinsamen Startbaugrube im Osten
des Siedlungsgebietes des Nirnberger Stadtteils Katzwang bis zu einer Zielbaugrube im Westen von
Katzwang. Die Vortriebslange betragt jeweils rund 2.226 m. Es werden keine Zwischenschéachte er-
richtet. Nach Vortriebsende erfolgt der Ausbau der Baugruben und an der Oberflache wird jeweils
ein Betriebsgebiude errichtet. An diesen Punkten erfolgt auch der Ubergang der Kabelstrecken von
der geschlossenen in die offene Bauweise.

Die Vortriebstrassen liegen innerhalb einer Siedlungsliicke, so dass keine direkte Unterfahrung von
Gebduden erforderlich wird.

2.2 Geo- und Hydrogeologie

Die Vortriebe erfolgen groBtenteils im Festgestein, wobei im Bereich des Rednitztals voraussichtlich
eine grolRere Lockergesteinsschicht (Quartar) im oberen Teil der Ortsbrust ansteht.

Der Ruhewasserspiegel weist ein deutliches Ost-West-Gefalle auf, so dass ausgehend von der Start-
baugrube bis einschlieBlich des Rednitztales mit Grundwasser bis zur Geldndeoberkante (GOK) bzw.
noch dariiber zu rechnen ist. Aufgrund des grofRen Geldandeversprungs im Westen der Trasse, liegt
nach Durchfahrung des Rednitztales der Ruhewasserspiegel in diesem Bereich etwa 3,0 m bis
30,0 m unter GOK.

Detaillierte Angaben sind der Unterlage MB 04.2 zu entnehmen.

2.3 Setzungen infolge Vortriebsarbeiten

Im Rahmen der Entwurfsplanung wurden an malRgebenden Schnitten Setzungsprognosen durchge-
flihrt und auf Basis der ermittelten Tangentenneigung bzw. der Abwinkelung und der resultieren-
den Senkungsmulde potenzielle Schadensbewertungen durchgefiihrt. Insgesamt werden die mal3-
gebenden Grenzwerte an allen untersuchten Bauwerken eingehalten, so dass mit keinerlei Schaden
zu rechnen ist. Die zugehdrigen Prifberichte sind den Unterlagen 12.4 und 12.5 zu entnehmen.

2.3.1 Resultierende Beweissicherungsgrenzen

Im Rahmen der Setzungsprognose wurden fiir jeden Berechnungsquerschnitt zwei verschiedene
Breiten der resultierenden Setzungsmulden angegeben. Zum einen die Breite unter 45° +¢/2 und
zum anderen die Breite unter 45°. Dabei wird die Setzungsmuldenbreite unter 45° als Nulllinie ver-
standen, ab der keine rechnerischen Verformungen mehr auftreten. Die Setzungsmuldenbreite un-
ter 45° +@/2 wird als Grenzlinie der Bauwerksschadigung definiert, d.h. in dem Bereich zwischen

Seite 5
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beiden Mulden treten lediglich vernachlassigbare Verformungen auf. Die in der Entwurfsplanung
berechneten Breiten der Setzungsmulden werden in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 1: Setzungsmuldenbreiten gemall Entwurfsplanung
Berechnungs- Stationierung Setzungsmulden- Setzungsmulden-
querschnitt ca. breite unter 45° + ¢/2 | breite unter 45°
BRQ-S1 0+218.000 38,56 m 57,52 m
BRQ-S1a 0+260.500 29,47 m 41,20 m
BRQ-S2 0+340.000 41,29 m 62,76 m
BRQ-S3 0+482.000 44,72 m 72,14 m
BRQ-S4 1+014.000 43,32 m 67,46 m
BRQ-S4a 1+047.000 43,34 m 67,48 m
BRQ-S5 1+200.000 35,07 m 52,02 m
BRQ-S6 1+268.500 31,00 m 45,04 m
BRQ-S7 1+295.000 31,28 m 44,80 m
BRQ-S8 1+584.000 29,71 m 42,12 m
BRQ-S9 1+855.000 34,29 m 50,84 m
BRQ-S10 1+883.000 38,23 m 59,68 m
BRQ-S11 2+057.000 39,13 m 61,40 m

Um korrekte Anfangs- bzw. Endbreiten der Beweissicherungsgrenzen zu definieren, wurden im
Rahmen der Erstellung dieses Berichts zusatzliche Berechnungen im Bereich der Start- und Zielbau-
grube durchgefihrt. Die Ergebnisse stellen sich wie folgt dar.

Tabelle 2: Setzungsmuldenbreiten der zusatzlich berechneten Schnitte

Berechnungs-
querschnitt

Stationierung
ca.

Setzungsmulden-
breite unter 45° + ¢/2

Setzungsmulden-
breite unter 45°

Start

0+000.000

29,47 m

43,22 m

Ziel

2+225.000

38,38 m

60,38 m

Die Grenzen der in Tabelle 1 und Tabelle 2 dargestellten Senkungsmulden wurden in die Lageplane
(Anlage 1 und 2 zur vorliegenden Unterlage) libertragen, wobei die Grenzen an den Berechnungs-
querschnitten eingezeichnet und linear verbunden wurden. Als Beweissicherungsgrenze wird die
Nulllinie (Ausbreitung unter 45°) festgelegt. Alle Gebdude und Infrastruktureinrichtungen, die min-
destens zum Teil darin liegen, sind beweiszusichern.

Daraus ergeben sich die nachfolgend aufgefiihrten Objekte, an denen Beweissicherungsmalnah-
men durchzufiihren sind.
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2.3.2 Zuiiberwachende Infrastruktureinrichtungen

Kemptener StralRe/Gaulnhofener StralRe
Katzwanger HauptstralSe
Fernwasserleitung

Freileitungsmasten (Mast Nr. 76, Mast Nr. 77, Mast Nr. 78, Mast Nr. 79, Mast Nr. 80,
Mast Nr. 81)

Main-Donau-Kanal

DB-Gleise (Strecken 5971 / 5320)

Die Masten Nr. 75, 82 und 83 liegen auBerhalb der Beweissicherungsgrenzen. Es obliegt der
TenneT, ob diese der Vollstandigkeit halber ebenfalls Gberwacht werden sollten.

2.3.3 Zu iiberwachende Gebdude

Erlbachstralle 32
Erlbachstralle 30
Erlbachstralle 28
Erlbachstrale 26
ErlbachstralRe 24
Erlbachstralle 22
Erlbachstrafle 11
Erlbachstrafle 13
Erlbachstralle 15
Erlbachstralle 17
Erlbachstralle 19
Erlbachstralle 21
KurlandstraBe 1 (ausschlieRlich Garage innerhalb der Beweissicherungsgrenzen)
Kurlandstrafle 3
KurlandstrafRe 5
KurlandstrafRe 7
KurlandstrafRe 9
KurlandstraBe 11
KurlandstraBe 13
Katzwanger HauptstraBe 24

Katzwanger HauptstralSe 25

Seite 7
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e Katzwanger Hauptstralle 22

Dabei liegen die Gebaude Erlbachstrale, 11, 13, 15 und 17 strenggenommen nicht mehr innerhalb
der Beweissicherungsgrenzen. Da die Nachbargebaude jedoch beweisgesichert werden und sich die
Grundstiicke der Gebdude zudem noch innerhalb der Beweissicherungsgrenzen befinden, sollten
diese der Vollstandigkeit halber auch mit aufgenommen werden.

Eine Zuordnung der Gebadude zu den Flurstiicken kann der Anlage 3 entnommen werden.

3 Beweissicherungsverfahren

Das durchzufiihrende Beweissicherungsverfahren dient der Dokumentation von Ist-Zustanden fir
zeitlich aufeinanderfolgende Bau- und Vortriebszustdande. Die erfassten Ist-Zustande sind miteinan-
der zu vergleichen, um Verdanderungen ablesen zu kénnen und entscheiden zu kénnen, ob mogliche
Veranderungen ggf. auf die BaumalRnahme zurickzufiihren sind.

3.1 Bautechnische/ Optische Beweissicherung

Bei der bautechnischen Beweissicherung handelt es sich vornehmlich um eine optische Erfassung
des Zustands der betroffenen Einrichtungen. Sie umfasst die Aufnahme und Erfassung samtlicher
sichtbarer Schaden. Unter dem Begriff "Schaden" sind dabei alle erkennbaren bzw. sichtbaren
Risse, Abplatzungen, gebrochene Bauelemente, Mangel und sonstige Beschadigungen zu verste-
hen. Diese sind aufzulisten und anhand von Fotos zu dokumentieren. Eine Reinigung der Bauwerke,
um nicht sichtbare eventuell vorhandene Mangel oder Beschadigungen zu erkennen, ist nicht vor-
gesehen. An vorhandenen sichtbaren Rissen, Fugen etc. sind Rissmarken anzubringen.

Fur folgende Einrichtungen im Bereich der Beweissicherungsgrenzen wird die Durchfiihrung einer
bautechnischen Beweissicherung vorgeschlagen:

e Erlbachstralle 32
e ErlbachstralRe 30
e Erlbachstralle 28
e Erlbachstrale 26
e Erlbachstralle 24
e Erlbachstralle 22
e Erlbachstralle 11
e Erlbachstralle 13
e Erlbachstralle 15
e Erlbachstralle 17
e Erlbachstralle 19
e ErlbachstraBe 21

e KurlandstraRe 1 (ausschlieBlich Garage innerhalb der Beweissicherungsgrenzen)
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Kurlandstraf3e 3
KurlandstralRe 5
KurlandstrafRe 7
KurlandstralRe 9
KurlandstraBe 11
KurlandstraBe 13
Katzwanger Hauptstralle 25
Katzwanger HauptstraBe 24

Katzwanger Hauptstralle 22

An welchen Gebauden Rissmarken zu installieren sind, wird nach einer ersten Begehung des Ge-
bdudes entschieden.

Die optische Beweissicherung von umliegenden Flachen und Gebduden (Fassade und Innenbereich)
innerhalb der Beweissicherungsgrenzen ist vor Baubeginn durch einen o6ffentlich bestellten und
vereidigten Sachverstandigen fiir Beweissicherung durchzufiihren. Konkret soll die visuelle Kon-
trolle mindestens:

vor Beginn der gesamten Baumalinahme und

nach Beendigung der gesamten BaumaRnahme

erfolgen. Die Kontrolle der Rissmarken soll:

vor Beginn der gesamten BaumalRinahme
wahrend der ,Vorbeifahrt“ der TBM

nach Beendigung der gesamten BaumaRnahme

erfolgen. Zusatzliche Kontrollen werden nur nach ergebnisbedingten Erfordernissen durchgefiihrt.

3.2 Geodatische Beweissicherung

Die geodatische Beweissicherung umfasst die Installation von Messpunkten an Gebduden und

Oberflachen (Gleise, StraRen) zur exakten Erfassung von Setzungen und lagemaRigen Verdanderun-

gen. Zum Einsatz kdnnen bspw. automatisierte Tachymeter, Extensometer, Schlauchwaagensys-

teme oder Einzelmessungen an vorab fixierten Festpunkten kommen.

Fiir folgende Infrastruktureinrichtungen wird die Durchfiihrung einer geodatischen Beweissiche-
rung vorgeschlagen:

Kemptener StraRe/Gaulnhofener StraRe

Katzwanger HauptstralRe

Freileitungsmasten (Mast Nr. 76, Mast Nr. 77, Mast Nr. 78, Mast Nr. 79, Mast Nr. 80,

Mast Nr. 81)

Fernwasserleitung

TenneT C1 - Public Information
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e Main-Donau-Kanal
e DB-Gleise (Strecken 5971 / 5320)

Die zum Einsatz kommenden Verfahren sowie die Lage und Anzahl der Messpunkte miissen im wei-
teren Verfahren in Abstimmung mit den Eigentimern/Betreibern (InfraFirth, WSA Donau MDK,
DB) im Rahmen von Kreuzungsvereinbarungen festgelegt werden. Im Zuge dessen sind auch Alarm-
werte festzulegen, um rechtzeitig GegenmaRnahmen einleiten zu kénnen.

Die Messungen an den DB-Gleisen sind dabei erfahrungsgemaR mittels Tachymeter-Monitoring
durchzufiihren, um unabhangig vom Bahnbetrieb agieren zu kdnnen und diesen nicht zu beein-
trachtigen. Sdmtliche Messdaten sind in einen digitalen Datenraum zu Ubertragen, Gber den auch
Mitteilungen bei Uberschreitung von Warn-, Grenz-, und/oder Alarmwerten versendet werden.

Da eine klassische geodatische Beweissicherung bei Uberpriifung der Gewissersohle des Main-Do-
nau-Kanals nicht durchfiihrbar ist, miissen im Rahmen der Beweissicherung alternative Verfahren
zum Einsatz kommen, um die Beschaffenheit der Sohldichtung zu kontrollieren und etwaige Veran-
derungen im Sohlbereich festzustellen. In Frage kommen z.B. folgende Verfahren:

e Echolotvermessung
e Sohlenpeilung

Um mogliche Undichtigkeiten festzustellen, konnen Grund- und Sickerwassermessungen durchge-
fliihrt werden. Das vorgesehene Monitoring fiir den Main-Donau-Kanal ist der Unterlage 11.2 zu
entnehmen.

Die genauen Messintervalle aller Infrastruktureinrichtungen sind in Abstimmung mit den Eigenti-
mern/Betreibern festzulegen, wobei grundsatzlich gilt, den Zustand vor, wahrend und nach Durch-
flhrung der Vortriebsarbeiten zu erfassen. Durch eine automatisierte Vermessung wird eine eng-
maschige Uberwachung erreicht, die erméglicht, rechtzeitig GegenmaRBnahmen einzuleiten.

3.3 Schwingungsmessungen

Schwingungsmessungen dienen der Dokumentation der Immissionen in Form von Vibrationen/Er-
schitterungen und Schwingungen, die durch den Tunnelvortrieb ausgelost werden kdnnen. Die de-
taillierte Erschitterungsprognose kann der Unterlage 9.4 entnommen werden.

Demnach kann es durch den Einsatz der Vortriebsmaschine zu Uberschreitungen der Anhaltswerte
nach DIN 4150-2 kommen. Dies betrifft das Gebaude , Katzwanger HauptstraRe 24, fir das in Un-
terlage 9.4 die Durchfiihrung eines Erschiitterungsmonitorings in Form einer Dauermessung emp-
fohlen wird.

Im Sinne der Beweissicherung wird vorgesehen im Gebaude , Katzwanger HauptstraRe 24“ eine
Schwingungsmessanlage zu installieren, um eine dauerhafte messtechnische Uberwachung von
Vibrationen und Schwingungen zu ermoglichen. Da das Gebdude schon im Rahmen der optischen
Beweissicherung regelmalig betreten werden muss, sollten zusatzliche Begehungen bestenfalls
vermieden werden. Demzufolge sollte die installierte Schwingungsmessanlage eine automatisierte
Datenfernlibertragung und Datenspeicherung erméglichen.

Um erkennen zu kénnen, ob mégliche Uberschreitungen von Grenzwerten ggf. auf die BaumaR-
nahme zurlickzufiihren sind, sollte das ortliche Erschiitterungsniveau mit ausreichendem Vorlauf
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zur BaumaRnahme aufgezeichnet werden. Eine automatische Schwingungsmessung tber 24-Stun-
den an allen Wochentagen sollte erfolgen, solange sich die TBM im Gebaudebereich befindet.

GemiR Unterlage 9.4 ergeben sich die Uberschreitungen fiir den Nachtzeitraum fiir Entfernungen
unterhalb von 39 m. Es wird vorgeschlagen das Dauermonitoring zu beginnen, wenn sich das
Schneidrad der TBM rund 80 m vor dem Gebaude befindet. Das Dauermonitoring kann enden,
wenn sich das Schneidrad ca. 100 m nach dem Gebaude findet (Differenz aufgrund Schildlange).
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4 Quellen
4.1 Literatur / Daten
4.2 Internetquellen

4.3 Gesetze / Normen / Verordnungen

DIN 4150-2 — Erschiitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in Gebauden, Juni 1999
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Anlage 1: Lageplan Beweissicherung Tunnel Startseite
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Bayreuth, den 30.04.2025

i.V gez.: Julia Gotzler iV gez.: Andreas Junginger

Leitungsname: Trassierungsfirma: Stand 17.04.2025 Blatt
Raitersaich — Ludersheim — Sittling — Altheim, 380-kV-Ersatzneubauprojekt Ltg.-Abschnitt  |[25usererset evargume AR apees N
A-Katzwang Raitersaich_West — Ludersheim_West, LH-07-B170 anauer Landsiafi (35137 ie"f”, — e
evision
Objekte Gemarkungsschliissel (6-stellig) Gemarkung Flur Flurstiicksnummer

Erlbachstrale 32 093435 Katzwang 000 596/80
Erlbachstralle 30 093435 Katzwang 000 596/79
Erlbachstralle 28 093435 Katzwang 000 596/77
Erlbachstralle 26 093435 Katzwang 000 596/76
Erlbachstralle 24 093435 Katzwang 000 596/74
Erlbachstralle 22 093435 Katzwang 000 596/73
Erlbachstrale 11 093435 Katzwang 000 95/38
Erlbachstralle 13 093435 Katzwang 000 95/4
Erlbachstrale 15 093435 Katzwang 000 95/39
Erlbachstralle 17 093435 Katzwang 000 95/40

Gebiude Erlbachstrale 19 093435 Katzwang 000 95/41
Erlbachstrafie 21 093435 Katzwang 000 95/42
Kurlandstrale 1 093435 Katzwang 000 104/12
KurlandstraRe 3 093435 Katzwang 000 104/13
Kurlandstrale 5 093435 Katzwang 000 104/14
KurlandstraRe 7 093435 Katzwang 000 104/15
Kurlandstrale 9 093435 Katzwang 000 104/16
KurlandstraRe 11 093435 Katzwang 000 104/18
KurlandstralRe 13 093435 Katzwang 000 104/19
Katzwanger HauptstraRe 24 093435 Katzwang 000 107/28;107/29
Katzwanger HauptstraRe 25 093435 Katzwang 000 235/23
Katzwanger HauptstraRe 22 093435 Katzwang 000 104
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