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1. ALLGEMEINES

11 Projekt

Im Rahmen des Netzausbaus sind die Schaltanlagen im Umspannwerk Raitersaich von 220-kV auf
380-kV umzustellen. Dies erfordert erhebliche Umbauten, die im vorhandenen UW nicht realisiert
werden kénnen. Daher plant der Ubertragungsnetzbetreiber TenneT TSO GmbH das bestehende
Umspannwerk Raitersaich durch ein neues Umspannwerk Raitersaich_West (UW RAIW) ca. 500 m
westlich zu ersetzen. Um den neuen Netzverknipfungspunkt in das bestehende Leitungsnetz zu
integrieren, missen alle Bestandsleitungen an das neue Umspannwerk verschwenkt werden.

Die Vorhaben der ,Leitungseinfilhrungen in das Umspannwerk Raitersaich_West* werden
insgesamt mit vier Planfeststellungsunterlagen beschrieben und beantragt.

Sudliche Leitungseinfihrungen

Ersatzneubau der 380/220-kV Leitungseinfiihrungen UW Raitersaich_West und 110-kV Anschluss
UW Muincherlbach

220/110-kV-Ltg. Einfuhrung Raitersaich_West 1, LH-08-B105A

380/110-kV-Ltg. Einfuhrung Raitersaich_West 2, LH-08-B105B

110-kV-Kabel Anschluss Muncherlbach 1, LH-08-B105C

110-kV-Ltg. Anschluss Mincherlbach 2, LH-08-B105D

Nordéstliche Leitungseinfuhrung (B120)
Ersatzneubau 380-kV Leitungseinfihrung UW Raitersaich_West
380-kV-Ltg. Raitersaich — Cadolzburg, LH-07-B120

Nordwestliche Leitungseinfihrung (B114)
Ersatzneubau der 380-kV Leitungseinfiihrung UW Raitersaich_West
380/220/110-kV-Ltg. Raitersaich - Bergrheinfeld, LH-07-B114

Nordwestliche Leitungseinfihrung (B48)

Ersatzneubau 220-kV Leitungseinfihrung UW Raitersaich_West
220-kV-Ltg. Raitersaich — Aschaffenburg, LH-07-B48
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Gegenstand dieses Gutachtens ist die Baugrunduntersuchung des Erdkabelabschnittes LH-08-
B105C der Sudlichen Leitungseinfuhrungen.

Das Erdkabel ist zwischen dem Umspannwerk Mincherlbach (UW MEB) und dem Kabelendmasten
1A der LH-08-B105A geplant. Das Erdkabel hat eine Lange von ca. 370 m und wird mit einer
Spannungsebene von 110-kV in offener Bauweise verlegt.

1.2 Auftrag

Auf Basis unseres Angebots A 43.18146 vom 01.11.2022 wurde von der TenneT TSO GmbH mit
dem Schreiben vom 18.11.2022 (Bestellnummer 4529089922/3111/HX2/NB) der Dr. Spang GmbH
der Auftrag erteilt, die entsprechenden Leistungen auszufiihren. Da der Erdkabelbereich im Angebot
nicht ausreichend abgedeckt war, wurden die bendtigen Leistungen mit dem Nachtrag 2
(Bestellnummer 4500050781) am 05.06.2023 erweitert.

Beide Bestellungen zusammen umfassen die Durchfiihrung der Baugrunderkundung und -unter-

suchung inkl. der damit verbundenen bodenmechanischen Laborversuche und Schadstoff-

untersuchungen. Abschlie3end ist ein entsprechendes geotechnisches Gutachten fiir die Verlegung

der 110-kV-Leitung als Erdkabel in der stdlichen Leitungseinfiihrung zu erstellen.

1.3 Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U1] Technischer Bericht, Baugrundvoruntersuchung AQ070, Geologischer Bericht Bereich
UW Raitersaich; Projekt-Nr.: P012547, Version V1.0, Bernard Gruppe ZT GmbH, Hall in

Tirol, 08.08.2022.

[U 2] Erdkabel Hohen; zur Verfugung gestellt durch Fr. Jessica Hartwich von Fichtner GmbH &
Co. KG, erstellt von Hr. Rudolf Rippl, TenneT TSO GmbH, Bayreuth, 16.07.2024.
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[U 3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

[U7]

[U 8]

[U 9]

[U 10]

RStO 12/24, Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen;
Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Infrastruktur-
management, Ausgabe 2012/Fassung 2024.

Beurteilung der Kampfmittelsituation, Lage der Auswerteflachen / Trassebabschnitte;
BV A070 — Ersatzneubau 380-kV Raitersaich-Altheim — Abschnitt UW Raitersaich —
Kampfmittelbelastung, IABG mbH, Ottobrunn, 30.08.2022.

Querschnitt Abmessung Kabelgraben 110 kV bei Boschung von 45°; zur Verfligung
gestellt durch Fr. Jessica Hartwich von Fichtner GmbH & Co. KG, erstellt von EQOS Energie,
Biberach, 10.07.2024.

LAGA-Merkblatt 20; Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen / Abfallen, Mitteilung der L&anderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) Nr. 20, Stand
06.11.1997.

Grundbautaschenbuch Teil 1 bis 3; 8. Auflage; Ernst & Sohn Verlang, Berlin, 2017.

ZTV E-StB 17 — Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erd-
arbeiten im Straenbau; Forschungsgesellschatft fur Stral3en- und Verkehrswesen (FGSV),

Arbeitsgruppe ,Erd- und Grundbau®, Kéln, September 2017.

UmweltAtlas Bayern; https://www.umweltatlas.bayern.de/, Bayerisches Landesamt fir
Umwelt, Abruf am 17.07.2024.

BayernAtlas; https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/, Bayerisches Staatsministerium der
Finanzen und fur Heimat, Abruf am 15.07.2024.
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1.4 Untersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhéaltnisse des untersuchten Erdkabelabschnitts der stdlichen
Leitungseinfihrung wurden insgesamt 14 Kleinrammbohrungen (BS) nach DIN EN ISO 22 475-1
(Schappen-@ 40 — 80 mm) und 3 Schwere Rammsondierungen (DPH) nach DIN EN ISO 22 476-
2 durchgefihrt.

Die Kleinrammbohrungen wurden mit einer max. Erkundungstiefe von 2,6 m und Rasterabstanden
von ca. 60 m zueinander unter der bestehenden Geldndeoberkante (GOK) durchgefihrt. An allen
Standorten wurden zusatzliche Kleinrammbohrungen bis zu einer max. Erkundungstiefe von
2,0 m u. GOK direkt neben der jeweiligen ersten BS abgeteuft (BS xx_2), um eine groRere Proben-
menge fur die geforderten Identifikationsversuche zu gewinnen. Diese Kleinrammbohrungen werden
im Folgenden nicht separat aufgefiihrt. In ca. 150 m Abstdnden zueinander entlang der Trasse
wurden begleitend zu den Kleinrammbohrungen 3 Schwere Rammsondierungen mit einer max.
Erkundungstiefe bis 2,6 m u. GOK durchgefiihrt. Die durchgefiihrten Baugrundaufschlisse sind in
Tabelle 1.4-1 aufgelistet.

Bezeichnung und Art Ansatzhtdhe Endteufe
des Aufschlusses? Rechtswert? Hochwert? BS / DPH
[m NHN] [m u. GOK]
BSDPH 21 633656,45 5469176,53 404.,9 2,3/2,6
BS 22 633597,15 5469166,60 404,8 2,4
BS 23 633573,11 5469195,63 405,0 2,2
BSDPH 24 633548,97 5469242,93 404,5 1,2/1,3
BS 25 633532,09 5469303,54 403,7 1,3
BSDPH 27 633499,39 5469390,66 402,8 15/1,2
BS 28 633468,82 5469445,05 401,6 2,6

Tabelle 1.4-1:

Koordinatensystem ETRS89 / UTM Zone 32N

BS: Kleinrammbohrung, DPH: Schwere Rammsondierung

Bezeichnung der Baugrundaufschlisse mit Endteufe und Ansatzhdhe

Die Bodenerkundungen wurden im Juli 2023 und Januar 2024 durch Mitarbeiter der Dr. Spang
GmbH ausgefuhrt.

Die Aufschlusspunkte wurden von der Dr. Spang GmbH in Abstimmung mit der TenneT TSO GmbH
in einem Abstandsraster von ca. 60 m festgelegt.
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Alle Aufschlisse wurden lage- und h6henmaRig mit einem GNSS-Gerat eingemessen. Die Lage des
Untersuchungsgebietes ist in dem Ubersichtslageplan in der Anlage 1 markiert. Die Lage der
Aufschlusspunkte ist in der Anlage 2 dargestellt. Die Ansatzh6hen und Endteufen der Aufschliusse
sind den Darstellungen in den Anlagen 3 (Schnitte) und 4 (Einzelprofile) zu entnehmen.

Das Bohrgut wurde nach den MaRRgaben der DIN EN ISO 14 688 (Boden) geotechnisch auf-
genommen und nach DIN 18 196 gruppiert. Die Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen sind geman
DIN 4023 in Anlage 4.2 (BS) dargestellt. Die Schweren Rammsondierungen sind gemaf
DIN EN ISO 22 476-2 als Rammdiagramme in Anlage 4.3 (DPH) enthalten.

Aus dem Bohrgut der Kleinrammbohrungen wurden durch die Dr. Spang GmbH Proben fur boden-
mechanischen und chemischen Laboruntersuchungen entnommen.

Zur Bestimmung bzw. Erhebung bodenmechanischer Eigenschaften wurden folgende Unter-
suchungen an ausgewéhlten Bodenproben durchgefiihrt:

Versuch Norm / Richtlinie Anzahl
Wassergehalt DIN ENISO 17 892-1 5
KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17 892-4 3
Konsistenzgrenzen DIN EN ISO 17 892-12 2
Warmeleitfahigkeit Nadelsonden-Verfahren 3

Tabelle 1.4-2: Umfang der geotechnischen Laborversuche

Die Ergebnisse der Laborversuche wurden bei der Festlegung der in diesem Gutachten ange-
gebenen Schichtenbeschreibungen und Kennwerte berlcksichtigt und sind in der Anlage 5
enthalten.

Fur die abfalltechnische Bewertung von anfallendem Aushub und seiner umwelttechnischen
Einstufung erfolgte erganzend eine chemische Untersuchung der erkundeten B&den nach
LAGA M 20 (Tab. Il 1.2-1) [U 6] anhand von Mischproben.

Die laborchemischen Untersuchungen wurden im Auftrag der Dr. Spang GmbH durch die AGROLAB

Labor GmbH in Bruckberg durchgefuhrt. Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in
der Anlage 7 beigeflgt.

P9120B240918_Revl
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2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Der betreffende Erdkabelbereich der stdlichen Leitungseinfiihrung verlauft tber eine Lange von
ca. 370 m vom bestehenden UW Mincherlbach Richtung Norden. Dieser Bereich liegt in der
Gemeinde Heilsbronn im Mittelfrankischen Landkreis Ansbach.

Das Gelande im Erdkabelbereich fallt vom UW Mincherlbach Richtung Norden von ca. 406 m NHN
auf 402 m NHN ab [U 2].

Entlang dem Erdkabelverlauf werden zwei Wirtschaftswege gekreuzt. Auf den betreffenden Flachen
herrscht Ackerbau vor.

Es ist keine baurelevante Vegetation (Feuchteanzeiger, Verformungsanzeiger, etc.) vorhanden.

2.2 Baugrund

Der tiefere Untergrund entlang des Erdkabelbereichs der stuidlichen Leitungseinfiihrung beim UW
Muncherlbach wird durch die Léwenstein-Formation (Unterer Burgsandstein) des Mittleren Keuper
(Obertrias) aufgebaut. Gemaf der geologischen Karte [U 10] handelt es sich bei dem Unteren
Burgsandstein um fein- bis grobkérnige, weil3-, griingraue, grauweil3e bis gelbbraune Sandsteine,
die z.T. kieselig gebunden vorkommen. Dabei sind rote, rotbraune und gringraue Tonsteine
eingelagert.

Nachfolgend wird der bei der Erkundung vorgefundene Schichtenaufbau des Baugrundes entlang
der Erdkabeltrasse beschrieben.

Schicht 0 — Mutterboden: Bei allen Bohrungen wurde oberflachennah ein ca. 0,3 — 0,5 m machtiger
Mutterboden angetroffen. Bei dem Mutterboden handelt es sich Uberwiegend um stark schluffige
Tone bzw. um stark schluffige Sande. Der Mutterboden weist einen lokal variierenden Anteil an
humosen Beimengungen auf. Die Schicht 0 (Mutterboden) ist meist in weicher bis steifer, lokal in
halbfester Konsistenz erkundet.

P9120B240918_Revl
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Schicht 1 (Auffullungen) und Schicht 2 (Auelehme): Diese Schichten, die im Projekt Juraleitung,
Leitungseinfuhrung UW Raitersaich-West in anderen Bereichen aufgeschlossen sind, wurden im
Erdkabelbereich der sudlichen Leitungseinfihrung nicht angetroffen.

Schicht 3 — Verwitterungsbéden: Am Ubergang der Lockergesteinsiiberdeckungen zu dem
anstehenden Festgestein wurden bindige Verwitterungstone (Schicht 3.1) und Verwitterungs-
boden, gemischtkdrnig (Schicht 3.2) angetroffen. Bindige Verwitterungstone (Schicht 3.1) wurden
in Form von braunen und grauen schluffigen, z.T. kiesigen Sanden sowie Tonen mit variierendem
Sand- und Schluffanteil angetroffen. Diese weisen meist eine weiche bis steife, lokal auch eine
halbfeste Konsistenz auf. Der gemischtkdrnige Verwitterungsboden (Schicht 3.2) wurde als
hellgraue, -braune, graubraune und gelblichbraune Sande mit schwach schluffigen und variierten
kiesigen Anteilen angetroffen. Die Schicht liegt meist in mitteldichter bis dichter Lagerung vor. Die
Schicht 3.1 wurde meisten von Schicht 3.2 unterlagert. Entstehungsbedingt kann die Schicht 3.1 im
unregelmafigen Wechsel mit der Schicht 3.2 auftreten.

Schicht 4 — Sandsteine: Unter dem Zersatzhorizont ist das Festgestein zu erwarten. Hierbei
handelt es sich um Sandsteine (Schicht 4.1) mit Lettenlagen. Diese Sandsteine der Léwenstein-
Formation konnten verfahrensbedingt mit den durchgefuhrten Kleinrammbohrungen nicht direkt
aufgeschlossen werden.

Keine Kleinrammbohrung und Schwere Rammsondierung konnte bis zur planmafRigen Tiefe
ausgefuhrt werden. Ab den erreichten Endtiefen der Kleinrammbohrungen bzw. Rammsondierungen
ist mit Rammhindernissen in Form von Steinen, Blocken oder sogar Restfelsbanken sowie der Fels-
oberkante zu rechnen. Bei der Beschreibung des Festgesteins wurden die Angaben aus der
geologischen Karte [U 10] berticksichtigt. Die vermutete Tiefenlage der Felsoberkante ist der Anlage
3 zu entnehmen.

Da bei den Kleinrammbohrungen (BS) die angestrebte Endteufe durch vorherigen Stillstand nicht
erreicht wurde, kann mit einer vermuteten Felsoberkante (FOK) ab Endteufe der Bohrungen
gerechnet werden. Fiur den Fall, dass eine Schwere Rammsondierung parallel zur Kleirammbohrung
eine tiefere Endteufe erreicht, wird die FOK ab einer Schlagzahl von Nig =100 angenommen.
Allerdings konnen die erreichten Schlagzahlen von N1o > 100 auch auf Hindernisse (Steine, Blocke,
Gerolle) innerhalb der Lockergesteine hinweisen.

P9120B240918_Revl
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Zur Beurteilung der Lagerungsdichte des Bodens sowie der Zustandsform sind in regelmafigen
Abstanden Sondierungen mit der schweren Rammsonde (Fallgewicht 50 kg, Fallhéhe 50 cm,
Spitzenquerschnitt 15 cm?) nach DIN EN 1SO 22 476-2 ausgefihrt worden. Mit der Rammsonde
werden u.a. die angegebenen Lagerungsdichten / Konsistenzen abgeschéatzt. Unterhalb des Grund-
wasserspiegels werden insbesondere bei grobkérnigen Bdden trotz gleicher Lagerungsdichte
geringere Eindringwidersténde gemessen. Bei den bindigen Bdden ist die Lagerungsstorung (z.B.
bedingt durch Umlagerung) beim Rammvorgang zu berticksichtigen, die eine geringere Konsistenz
vortauscht als der ungestorte Boden tatsachlich aufweist. In diesem Fall ist die Konsistenz aus der
Bohrgutansprache zuverlassiger, auch wenn diese zwangslaufig ebenfalls gestort ist. Dies wurde
bei der Angabe der Lagerungsdichte und Konsistenz bericksichtigt. Liegen keine Informationen aus
Rammsondierungen vor, wurde die Lagerungsdichte aus dem Fortschritt des Bohrvorgangs
abgeleitet. Weiterhin werden die Ergebnisse aus den bodenmechanischen Laborversuchen
bericksichtigt.

Der erkundete Schichtaufbau entspricht stratigraphisch den Angaben der geologischen Karte in
[U 10].

2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

Die Bewertung der Grundwasserstande wurde nach DIN EN 1997-2, 3.6.3 auf Grundlage der
verfigbaren Informationen vorgenommen. Gemal3 der Baugrundvoruntersuchung [U 1] wurden in
der Ortschaft Muncherlbach in ca. 1 km sudlicher Entfernung der geplanten Trasse bei zwei
Bohrungen Wasserstande zwischen ca. 375 m . NN und 378 m . NN gemessen. In der Ortschaft
Raitersaich in ca. 1 km nérdlicher Entfernung der geplanten Trasse wurden Wasserstande bei vier
Bohrungen zwischen 370 m 0. NN und 378 m 0. NN angetroffen [U 1].

Im direkten Umfeld des Erdkabelbereichs der stdlichen Leitungseinfihrung sind gemaf der Bau-
grundvoruntersuchung [U 1] sowie [U 9] keine Grundwassermessstellen vorhanden, sodass auf
entsprechende Messdaten nicht zurlckgegriffen werden konnte. Da zuverlassige Daten von Lang-
zeitmessungen fur den unmittelbaren Bereich der geplanten Trasse somit fehlen, ist es erforderlich,
den Bemessungswasserstand und den Bauwasserstand vorsichtig auf Grundlage der begrenzt

verflugbaren Informationen abzuschatzen.
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Die nachsten FlieRgewasser der Erdkabeltrasse sind neben dem Erlbach ca. 800 m sidlich bei
Muncherlbach zudem noch der Weihersmiihlbach ca. 1 km nérdlich bei Raitersaich [U 10].

Der Burgsandstein (Schicht 4.1) ist ein regional bedeutender Kluft-(Poren)-Grundwasserleiter mit
geringer bis mittlerer Trennfugendurchlassigkeit. Er bildet i.d.R. mit dem unterlagerten Blasen-
sandstein ein hydraulisch zusammenhangendes Grundwasserstockwerk, wobei lokal Stockwerks-
trennungen moglich sind [U 9].

Bei keiner im Gutachten aufgefiihrten Bohrung wurde Wasser angetroffen.

Aufgrund der vorhandenen Schichten mit hohem Feinkornanteil und stark variierenden Durchléssig-
keiten, besonders innerhalb der bindigen Sedimente (Schicht 3.1) sowie der in den Festgesteinen
vorhandenen Lettenlagen mit sehr geringen Durchldssigkeiten ist im gesamten Projektgebiet mit
Schichtwasserhorizonten und Staunésse zu rechnen.

Der Bemessungswasserstand (der wahrend der voraussichtlichen Nutzungs- und Lebensdauer
eines Bauwerks zu erwartende hochste Wasserstand) wird aufgrund der feinkornhaltigen und fein-
kornigen Boden (moglicher Aufstau in Extremsituationen) in Hohe der Geldandeoberkante (GOK)
festgelegt.

Unter Berucksichtigung der mdaglichen lokalen Schichtwasservorkommen wird der Bauwasserstand
(der wéahrend der Bauzeit zu erwartende hochste Wasserstand) im Nahbereich der Baugrund-
aufschlisse der Gelandemorphologie folgend festgesetzt: Endteufe + 1,0 m Sicherheitszuschlag.
Eine Interpolation der Grundwasserstande ist aufgrund der Bohrpunktabstdande nur bedingt
aussagekraftig. Um eine fundierte Aussage bzgl. der Bauwasserstande entlang der geplanten
Trasse zu treffen, misste ein engmaschiges Grundwassermessstellennetz errichtet werden.

Der Bau- und Bemessungswasserstand konnen der Anlage 3 entnommen werden.

Die Durchlassigkeiten der z.T. angetroffenen Schichten kdnnen als Bandbreiten gemaf3 DIN 18 130
nach Erfahrungswerten wie folgt eingeschétzt werden (Tabelle 2.3-1).
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Schicht Bezeichnung Durchlassigkeitsbeiwert | Bezeichnung gemal DIN
Nr. ki [m/s] 18 130
LOCKERGESTEIN
3 Verwitterungsbdden 2x10°% - <1x108 durchlassig bis “sehr
schwach durchlassig
FESTGESTEIN
4.1 Sandsteinkeuper 5x10° - 1x108Y durchlassig bis “sehr
schwach durchlassig
1) auf Trennflachen bis zu 1 x 102 m/s maglich

Tabelle 2.3-1: Durchlassigkeiten

Da kein Wasser angetroffen wurde, wurden Wasseranalysen beziiglich der Beton- und Stahl-

aggressivitat nicht durchgefthrt.

Stau- und Sickerwasser sind erfahrungsgemal in der Regel nicht beton- und stahlaggressiv.

Gemal [U 10] befindet sich der Erdkabelabschnitt der sudlichen Leitungseinfiihrung auf3erhalb von

Trinkwasserschutz-, Heilquellenschutz- und festgesetzten Uberschwemmungsgebieten sowie

auR3erhalb von Hochwassergefahrenflachen und wassersensiblen Bereichen.

2.4 Bodenmechanische Laborversuche

Zur detaillierteren bodenmechanischen Bewertung der anstehenden Lockergesteine sowie zur

Klassifizierung und Festlegung der Bodenkennwerte wurden von der Dr. Spang GmbH an

ausgewabhlten Bodenproben bodenmechanische Laborversuche (Anlage 5) durchgefihrt:

= 5X
= 3X
= 2X
= 3X

Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17 892-1;
Bestimmung der KorngréfRenverteilung nach DIN EN 1SO 17 892-4;

Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN EN I1SO 17 892-12;

Bestimmung der Warmeleitfahigkeit mittels Nadelsonden-Verfahren;

Zur Ermittlung des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17 892-1 wurden an 5 ausgewdahlten Proben

Wassergehaltsbestimmungen durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.4-1 zusammengestellt,

die Detailergebnisse kénnen der Anlage 5.1 entnommen werden.
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Aufschluss Tiefe Wassergehalt
[m u. GOK] [Gew.-%)]
Verwitterungston, bindig (Schicht 3.1)
BS 21 05-1,1 5,48
BS 21 11-21 15,51
BS 22 12-24 16,12
BS 28 0,3-1,3 14,51
Verwitterungsboden, gemischtkornig (Schicht 3.2)
BS 24 08-1,2 7,91

Tabelle 2.4-1:  Bestimmung der Wassergehalte nach DIN EN 1SO 17 892-1

An den untersuchten Bodenproben wurde der Wassergehalt gema DIN EN ISO 17 892-1
bestimmt. Die ermittelten Wassergehalte in den untersuchten Bodenproben aus der Schicht 3.1
(Verwitterungston, bindig) liegen bei ca. 5,48 % bis ca. 16,12 %. In der Bodenprobe aus der
Schicht 3.2 (Verwitterungsboden, gemischtkdrnig) liegt der ermittelte Wassergehalt bei ca.
7,91 %.

Zur Bestimmung der KorngrdfRenverteilung wurden entlang des Trassenverlaufs an drei ausge-
wahlten Proben Siebungen nach DIN EN ISO 17 892-4 durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Korn-
groRenanalyse werden in der Tabelle 2.4-2 zusammengefasst und sind in der Anlage 5.2 hinterlegt.

Aufschluss Tiefe Schlammkorn? Bodenart? Bodengruppe®
[m u. GOK] [%]
Verwitterungston, bindig (Schicht 3.1)
BS 21 05-11 18,6 S,g,u SU*
BS 22 12-24 34,5 T,u,s*¢g ST*, SU*
Verwitterungsboden, gemischtkdrnig (Schicht 3.2)

BS 24 08-21 8,1 gS, ms*, u’, fg’ Su
1) KorngréRRe < 0,063 mm
2) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023
3) DIN 18 196

Tabelle 2.4-2: Ergebnisse der Korngréf3enverteilungsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-4
Die Bodenproben aus der Schicht 3.1 (Verwitterungston, bindig) sind mit einem Schlammkorn-

anteil von 18,6 — 34,5 Gew.-% gemal3 DIN 18 196 als gemischtkdrniger Boden einzustufen und der
Bodengruppe ST* und SU* zuzuordnen. Die Bodenprobe der Schicht 3.2 (Verwitterungsboden,
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gemischtkornig) ist mit einem Schlammkornanteil von ca. 8,1 Gew.-% gemald DIN 18 196 als
gemischtkorniger Boden einzustufen und der Bodengruppe SU zuzuordnen.

An zwei ausgewahlten Bodenproben wurden Plastizitdtsuntersuchungen nach DIN EN ISO
17 892-12 zur Bestimmung der Atterberg‘schen Zustandsgrenzen durchgefihrt. Die Tabelle 2.4-3
fasst die Ergebnisse zusammen. Die Detailergebnisse inkl. der Darstellung im Plastizitatsdiagramm
nach CASAGRANDE kdnnen der Anlage 5.3 entnommen werden.

Aufschluss Tiefe Bodenart Wh Wy Ip lc |Konsistenz| Boden-
gruppe?
[m] [%] | [%] | [%] | [-]
Verwitterungston, bindig (Schicht 3.1)
BS 21 11-21 T, u, s* 155|332 | 21,4 | 0,83 steif TL
BS 28 0,3-1,3 T, u,s 17,19| 34,8 | 18,9 | 0,94 steif TM/TL

wn = naturlicher Wassergehalt; w. = Wassergehalt an der FlieRgrenze; Ip = Plastizitatsindex, lc = Konsistenzzahl
1)  DIN 18 196 )
2) Korrigierter Wassergehalt aufgrund Anteil Uberkorn G = 15,0 %

Tabelle 2.4-3:  Ergebnisse der Plastizitatsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-12

Angesichts der gemessenen Plastizitatszahl 1, und der FlieRgrenze w, sind die Bodenproben aus
der Schicht 3.1 (Verwitterungston, bindig) gemaR dem Plastizitatsdiagramm nach CASA-
GRANDE den Bodengruppen TL und TM zuzuordnen.

Aus den bestimmten Wassergehalten (w, wi, wp) und berechneten Konsistenzzahlen I; lasst sich
folgende Beziehung herstellen:

Zustandsform des Bodens Konsistenzzahl I [-]
breiig 0 Y bis 0,5
weich 0,5 bis 0,75
steif 0,75 bis 1,02
halbfest >1,0

1) Flie3grenze wi

2) Ausrollgrenze wp

Tabelle 2.4-4:  Beziehung zwischen Zustandsform und Konsistenzzahl
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Die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit wurde mittels Nadelsonden-Verfahren an drei aus-
gewahlten Bodenproben durchgefuhrt. Um aus den Kleinrammbohrungen eine ausreichende
Probenmenge zur Warmeleitfahigkeitsmessung zu gewinnen, wurde neben dem konzeptionierten
Bohrpunkt eine weitere Kleinrammbohrung bis in eine maximale Tiefe von 2,0 m u. GOK abgeteuft.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.4-5 sowie in Anlage 5.19 zusammengestellt.

Aufschluss Tiefe Bodenart WLF Wasser WLF Wasser-
Knat gehalt K’[rocken gehalt
What Wtrocken
[m u. GOK] [WIm*K] | [Gew.-%] | [W/m*K] | [Gew.-%)]
BS 21 05-21 S,u, ¢ 1,96 8,3 0,87 0,0
BS 22 12-24 S, U 1,98 7,8 0,68 0,0
BS 28 0,3-2,5 T, u*, s* 1,97 17,6 1,56 0,0

Tabelle 2.4-5: Bestimmung der Warmeleitfahigkeit am Lockergestein

Die ermittelten Warmeleitfahigkeiten in den untersuchten Bodenproben liegen bei einem
natiirlichen Wassergehalt von ca. 7,8 % bis ca. 17,6 % bei ca. 1,97 W/m*K. Die trockenen Proben
(w = 0 Gew.-%) besitzen eine Warmeleitfahigkeit von ca. 0,68 W/m*K bis ca. 1,56 W/m*K.

Bei den erhobenen Werten handelt es sich um Laborwerte. Es wurden 2-stufige Messreihen durch-
gefuhrt, die sowohl die Ermittlung der Warmeleitfahigkeit bei nattirlichem Wassergehalt als auch die
Bestimmung der Warmeleitfahigkeit nach Trocknung bzw. Wassersattigung beinhalten.
Abweichende Wassergehalte und Verdichtungen kénnen andere thermische Leitfahigkeiten zur
Folge haben.

Es wird darauf hingewiesen, dass nattirlich anstehendes Bodenmaterial Schwankungen hinsichtlich
der Bodeneigenschaften und der Zusammensetzung unterworfen ist. Es kann demnach zu Ab-
weichungen der thermischen Leitfahigkeit kommen. Durch Erhitzen des Bodens und damit
zusammenhangender Anderung des Wassergehaltes kann es bei bindigen Béden bzw. bei Boden
mit nennenswerten bindigen Anteilen zu Schrumpfungsprozessen kommen, wodurch Hohlrdume im
Bodenkorper entstehen konnen. Diese potenzielle Reduzierung der thermischen Leitfahigkeit ist in
den erhobenen Daten nicht bertcksichtigt. Eine Korrelation der gemessenen Leitfahigkeiten, z. B.
mit der KorngroRenverteilung, lasst sich aus den Messungen nicht ableiten.
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2.5 Umwelttechnische Untersuchungen

Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurden chemische Analysen bzgl. der zu erwartenden abfall-
technischen Einstufungen der voraussichtlich anfallenden Aushubmaterialien entlang der Trasse
durchgefuhrt. Hierbei wurden die nattrlich anstehenden Béden nach LAGA M 20 (1997) (Tab. Il 1.2-
1) [U 6] vom Labor AGROLAB GmbH, Bruckberg, untersucht.

Die detaillierten Ergebnisse der chemischen Analysen (Auswertung, Prifberichte) sind in Anlage 7
beigefugt.

Die LAGA-Richtlinie M 20 [U 6] ist fir die Bewertung der Wiederverwertungs-/Entsorgungsmaglich-
keiten von Aushub gedacht. Zusatzlich kdnnen anhand deren Zuordnungswerten Z 0 bis Z 2 und
den damit verbundenen Wiedereinbaukriterien Ruckschlisse auf die HOhe der Boden-
verunreinigungen getroffen werden. Die Bewertung erfolgt auf Wunsch des AG fur gewachsene
Bbdden nach der Tabelle 11.1.2-1.

In Tabelle 2.5-1 sind die durchfihrbaren MalRnahmen nach LAGA, entsprechend der Zuordnungs-
werte Z 0 bis Z 2 zusammengestellt.

Zuordnungswerte MalRnahmen (Auszug)

uneingeschrankter Einbau u.a. im Bereich von Wohngebieten und

Z0 . .
Wasserschutzgebieten moglich

eingeschrankt offener Einbau u.a. in Flachen mit unsensibler Nutzung,
Z1(Z1.1) Gewerbe-, Bergbaurekultivierungsflachen, Parkanlagen, auch bei
hydrogeologisch ungiinstigen Verhaltnissen

wie vor, aber nur bei hydrogeologisch giinstigen Verhéaltnissen und

Z1(Z12
( ) geogener Vorbelastung > Z 1.1

eingeschrankter Einbau mit definierten SicherungsmalRnahmen u.a. in
22 Larmschutzwalle, Dammbauwerke, unter mineralischer Abdichtung,
StraRenbaumaterial

Einbau/Ablagerung in Deponien
>Z2 g g P

Bestimmung der Deponieklasse nach DepV erforderlich

Tabelle 2.5-1:  LAGA — Zuordnungswerte sowie sich daraus ergebende Konsequenzen fur die
Verwertung/Beseitigung
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In der Tabelle 2.5-2 sind die Ergebnisse der Analysen nach LAGA M 20 Boden (1997) Tab 11.1.2-1
zusammengestellt, wobei alle Parameter und Werte angegeben sind, welche den Grenzwert der
Zuordnungsklasse Z 0 Uberschreiten. Die fir die Einstufung mafRgebenden Parameter sowie deren
Werte sind dabei fett hervorgehoben.

Aufschluss Material Entnahmetiefe | Parameter Wert Zuordnung
[m u. GOK] nach LAGA
M 20
MP 22/ E1 nat. Boden 04-1,2 pH (FS) 8,3 Z1.2
MP 23-24 / E1 nat. Boden 04-1,6 / / Z0
MP 25, 27-28 / E1 nat. Boden 04-15 pH (FS) 8,4 Z1.2

FS = Feststoff
Tabelle 2.5-2: Einstufung der Mischproben nach LAGA M 20 Boden (1997)

Alle untersuchten Bodenproben sind nach AVV (Nr.17 05 04) als nicht gefahrlicher Abfall
einzustufen.

Eine detaillierte Einstufung der Bodenproben in die jeweiligen Zuordnungsklassen, sowie die
Angabe der einstufungsrelevanten Parameter ist der Tabelle 2.5-2 zu entnehmen sowie in Anlage 7
zu finden. Bei einer Entsorgung sind stets die genauen Annahmekriterien des jeweiligen Entsorgers
zu beachten.

Aus gutachterlicher Sicht sind die Boden im Hinblick auf die umwelttechnischen Untersuchungen —
sofern keine anthropogen verursachten zusatzlichen Schadstoffanreicherungen nachgewiesen
wurden — vor Ort wiedereinbaubar.

Die hier im Rahmen der Baugrunderkundung durchgefiihrten abfalltechnischen Untersuchungen
sollen als Grundlage fir eine Massenschatzung beztiglich vorliegender Belastungen im Vorfeld der
Baumalnhahme dienen. Da die Ergebnisse aus Bohrungen gewonnen wurden, handelt es sich
verfahrensbedingt um Stichprobenuntersuchungen.

Die LAGA-Richtlinien sehen jedoch fir eine reprasentative Probenahme eindeutig eine Unter-

suchung von Materialien aus Haufwerken oder Stoffstromen vor. Nach geltendem Abfallrecht sind
daher weiterfihrende abfalltechnische Materialuntersuchungen wéahrend der Bauausfihrung (Hauf-
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werksuntersuchungen) vorzusehen, welche als maf3geblich fur die Deklaration und Entsorgung der
gegenstandlichen Massen gelten.

Somit ist eine baubegleitende Haufwerksbeprobung zur Deklaration der Aushubmaterialien
erforderlich.

HINWEIS: Mit Einfihrung der Ersatzbaustoffverordnung am 01.08.2023 verliert die Unter-
suchung gemal LAGA M 20 (1997) den Status ,,aktueller Stand der Technik*.

In diesem Zusammenhang ist eine Zwischenlagerung der Aushubmaterialien bis zum Vorliegen der
Ergebnisse der Deklarationsanalysen erforderlich bzw. entsprechend vorzusehen. Der Analysen-
umfang ist im Vorfeld mit dem jeweiligen Entsorger abzustimmen.

2.6 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt der Erdkabelbereich der sudlichen Leitungseinfihrung in keiner
Erdbebenzone und ist somit keiner Untergrundklasse zuzuordnen.

Gemal3 der RStO 12/24 [U 3] befindet sich das Projektgebiet in der Frosteinwirkungszone II.
Daraus ergibt sich fur die Griindung von erdbertihrten Bauteilen eine frostfreie Einbindetiefe von
mindestens 1,0 m.

Gemal [U 10] befindet sich der Erdkabelbereich der siidlichen Leitungseinfiihrung auf3erhalb von
Naturschutz-, Vogelschutz-, Landschaftsschutz- und Fauna-Flora-Habitat-Gebieten. Ebenso
sind keine Natur- und Nationalparke, sowie Okoflachen betroffen.

Nach der Vorauswertung der IABG mbH hinsichtlich Kampfmittelverdachtsflachen [U 4] wurden
im Erdkabelbereich der sudlichen Leitungseinfihrung keine Verdachtsflachen kartiert.

Im Bereich des Erdkabels sind kreuzende oder parallel verlaufende Leitungen zu erwarten. Es wird

grundsatzlich bei allen Schachtarbeiten empfohlen, Vorkehrungen zum Schutz potentieller
Medienleitungen zu treffen (z.B. Freimessungen).
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Gemal [U 10] befindet sich der Erdkabelbereich der stidlichen Leitungseinfihrung auf3erhalb von
wassersensiblen Bereichen, Trinkwasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten sowie von
festgesetzten Uberschwemmungsgebieten und Hochwassergefahrenflachen.

3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE
3.1 Klassifizierung fur bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Kenntnissen u.a. aus Archivunterlagen lassen sich die
im Projektgebiet zu erwartenden Boden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Schicht- Bodenart Klassifizierung nach | Frostempfind- | Verdichtbarkeit®

Nr. DIN lichkeit?

18 196 18 300%
0 Mutterboden OT, OU, OH 1 / /
UL, UM, TL, 4 (5) V2-V3,
31 Verwitterungston, T™, TA, 2)% F3 TA nicht
' bindig GU*, GT*, 6, 7)° (TA=F2) geeignet bzw. nur mit
SU*, ST* ' Bodenverbesserung
Verwitterungsboden,| GU, GT, 3(5)
32 gemischtkornig SuU, ST 6, 7)® (F1)-F2 vi
: Sst, Tst,

4.1 Sandsteinkeuper Ustd 6-7 / /
1) geman DIN 18 300:2012-09
2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschréankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar
4) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieBende Bodenart

Uibergehen
5) Bodenklasse 6 und 7 bei méglichen Rest-Felsbanken/-blécken und nicht vollstandig zu Boden verwitterten
Bereichen

6) Bezeichnung nach DIN 4023
Tabelle 3.1-1:  Boden- und Felsklassifizierung
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Bindige Boden und gemischtkdrnige Boéden mit hohem Feinanteil (insbesondere Schicht 3.1) knnen
bei Wassersattigung und Lagerungsstérung (z.B. dynamische Beanspruchung, Uberfahrten, etc.) in
eine flieRende Bodenart (Bodenklasse 2 gemaf DIN 18 300:2012) Gibergehen.

Die Angabe der Boden- und Felsklassen der Tabelle 3.1-1 nach der zuriickgezogenen DIN 18 300
(Ausgabe 2012) erfolgt informativ. Seit 2015 ist Boden und Fels in Homogenbereiche einzuteilen.
Bei der Festlegung der Homogenbereiche sind einsetzbare Bauverfahren und Baugerate zu berick-
sichtigen. Eine vorlaufige Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap. 3.4 Homogenbereiche
vorgenommen.

Die Rammbarkeit der Bodenschichten fir Spundwénde, Stahltrager und Rammpféhle ist wie in der
nachfolgenden Tabelle 3.1-2 zusammengestellt einzuschatzen. Die begriffliche Beschreibung der
Rammbarkeit erfolgt gemafd Grundbautaschenbuch, 8. Auflage [U 7].

Bei schwer rammbaren Béden und Bdden die Rammhindernisse enthalten (siehe Tabelle 3.1-2) ist
die Rammbarkeit ggf. nicht ohne Zusatzmal3nahmen mdglich. Stark bis vollstandig verwitterte
Bereiche (Schicht 3.1 und Schicht 3.2) kdnnen ggf. schwer rammbar sein und Rammhindernisse in
Form von nicht vollstdndig zu Boden verwitterten Felsblécken oder Felsbanken (Restbanken)
aufweisen. Der unter dem Lockergestein zu erwartende Fels (Schicht 4.1) ist i.d.R. nicht rammbar.

Es ist davon auszugehen, dass in Abhéngigkeit der erforderlichen Einbindetiefe Zusatzmalihahmen
wie z.B. Lockerungsbohrungen erforderlich werden. Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei
der Ausschreibung zu beachten.

Schicht-Nr. Boden Rammbarkeit?
. - leicht — schwer
A Verwitterun n, bindi . . s
3 erwitterungston, bindig Rammhindernisse moglich ?
39 Verwitterungsboden, mittelschwer — schwer
' gemischtkdrnig Rammhindernisse moglich ?
4.1 Sandsteinkeuper nicht rammbar
1) Bezeichnungen gemaf Grundbau-Taschenbuch, 8. Auflage, Ernst & Sohn Verlag
2) Rammhindernisse in Form von Gerdllen, Steinen und Blécken und/oder nicht verwitterten Felsrestbanken

Tabelle 3.1-2: Rammbarkeit der anstehenden Schichten
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3.2 Bodenkennwerte

Gemal DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen Kenngrof3e
als ,eine vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes festzulegen, der im Grenzzustand wirkt®. Unter
Berlcksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und von umfang-
reichen Erfahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Bbdden die in Tabelle 3.2-1 zusammen-
gestellten charakteristischen Bodenkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind méglich.

Schicht- Bezeichnung Wichte | Wichte |Reibungs-| Koha- | Undrainierte | Steife-
Nr. feuchter| unter winkel sion Kohasion modul
Boden |Auftrieb
T Y ok’ Ck' Cuk Esx?
[KN/m3] | [kN/m3] [°] [KN/m?2] [KN/m?2] [MN/m?Z]
31 | verwitterungston, 20 10 25 10 30 10
bindig
3o | Vemwitterungsboden,| .5 | 455 32,5 / / o5
gemischtkdrnig
1) Ermittlung des Steifemoduls Esx fur den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?2
Tabelle 3.2-1:  Charakteristische Bodenkennwerte

Die Werte gelten fir mindestens mitteldicht gelagerte bzw. mindestens steife Béden.

3.3

Felsmechanische Kennwerte

Fur das im Baufeld anstehende Festgestein lassen sich die folgenden charakteristischen Kennwerte
angeben (Tabelle 3.3-1).

Schicht-| Felsart |Wichte feuchtes | Reibungs- | Koh&- |Einax. Druckfestig-| E-Modul
Nr. Gebirge winkel¥ | sion? keit Gestein Gebirge
Yk JK ck’ Ock Ex
[KN/m3] [°] [kKN/m2] [MN/m?2] [MN/m?2]
Sandstein- 150 -
4.1 keuper 23-24 20-35 >0 <0,5-50,0 > 000
1) fur Scherbeanspruchung auf Trennflachen
Tabelle 3.3-1:  Charakteristische felsmechanische Kennwerte
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Die Werte gelten fur mirbes bis mittelhartes Gebirge. Bei starkerer Verwitterung bzw. im
Ubergangsbereich zum Felszersatz sind geringere Festigkeiten moglich.

34 Homogenbereiche

3.4.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemafll den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche
einzuteilen, die fur die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein
begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir die
in den einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugeréte vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die
Homogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und h&ngen von den einsetzbaren
Baugeraten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht
festgelegt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren geman
Kap. 5, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu Uberprifen und ggf. zu
Uberarbeiten ist.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe wurden bei der Einteilung der Homogenbereiche nur dann
bertcksichtigt, wenn Sie eine offensichtliche Auswirkung auf das Bauverfahren/Baugeréat haben
oder den Aufwand beim Arbeiten mit diesen Stoffen beeinflussen. Dies wurde immer dann unter-
stellt, wenn es sich um geféhrlichen Abfall nach der AVV handelt. Sofern eine umwelttechnische
Belastung sich im Wesentlichen nur auf die Entsorgungskosten auswirkt, wurde keine Unterteilung
in den Homogenbereichen ausgewiesen. Es wird empfohlen die Entsorgung in solchen Fallen Gber
eigene Positionen in der Ausschreibung zu regeln.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
und Fels vor dem Lésen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte fir Berechnungen, sondern um moégliche Spannbreiten, die zur
Abschétzung der Bearbeitbarkeit von Boden und Fels verwendet werden kénnen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Bericksichtigung der

geplanten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu Gberprufen und ggf.

anzupassen.
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3.4.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche fur Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger hoher Leistungsklasse (ca. > 30 to) ggf. mit Zusatzmalinahmen
(z.B. Meil3el- oder Frasarbeiten) ausgefuhrt wird. Derzeit steht noch nicht genau fest, ob und in
welchem Umfang ein Wiedereinbau von Aushubmassen auf der Baustelle erfolgt. Daher beriicksich-
tigen die Homogenbereiche sowohl das Lésen als auch den Wiedereinbau und die Verdichtung.

In der nachfolgenden Tabelle 3.4.2-1 und Tabelle 3.4.2-2 ist die Zuordnung der in diesem Gutachten
angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir Erdarbeiten, sowie die zusammen-
gefassten Eigenschaften der Homogenbereiche angegeben. Es wird davon ausgegangen, dass der
Aushub maximal bis in eine Tiefe von 1,85 m u. GOK erfolgt, sodass nur bis in diese Tiefe
Homogenbereiche fur Erdarbeiten ausgewiesen werden.

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
Erd-A
Schicht Nr. 0,3.1,3.2

Mutterboden, Verwitterungston (bindig),

orisiibliche Bezeichnung Verwitterungsboden (gemischtkérnig)

KKKKKKK

...................................

KorngréRRenverteilung mit

Massenantelle der Komer < d in % der Gesamimenge

KorngréRenband?
/
/
enggestuft:.mgim;u\;\m/meitgestuft
Massenanteil
Steine [%6] <40
Blocke [%] <20
grofRe Blocke [%0] <10
naturliche Dichte [g/cm3] 16-21
undrainierte Scherfestigkeit cy
[KN/m?] <300
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bezeichnung?

Erd-A
Wassergehalt w, [%] 2-40
Plastizitatszahl Ip leicht — a%ggep%;t/plastisch
Konsistenzzahl I / 05-14/
Bezeichnung® weich — halbfest
bezogene Lagerungsdichte Ip / 0,15-1,00/

locker — sehr dicht

organischer Anteil vg /
Bezeichnung?

Uberwiegend nicht organisch bis schwach organisch (< 6 %)
lokal bis mafiig organisch (< 20 %) mdglich

Ou, OT, OH, TL, TM, TA, UL, UM, SU*, SU, ST*, ST, GU*,

Bodengr

odengruppe GU, GT*, GT

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2

2) Das Kornungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Steine, Blocke und GrofRe Blocke

Tabelle 3.4.2-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 flr Erdarbeiten in Boden

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Erd-B
Schicht Nr. 4.1
ortsiibliche Bezeichnung Loéwenstein-Formation (Unterer Burgsandstein)
Benennung von Fels Sandstein
Dichte [g/cm3] 23-2,5

Verwitterung und Veranderungen,
VeranderlichkeitV

frisch bis stark verwittert
veranderlich bis stark veranderlich

einaxiale Druckfestigkeit

Gesteinskorperform

[MN/m?] =50
Trennflachenrichtung,
Trennflachenabstand, keine Angabe

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689

Tabelle 3.4.2-2: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 fir Erdarbeiten im Festgestein

3.4.3 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

Oberboden ist nach DIN 18 320 als eigener Homogenbereich auszuweisen. Der Oberboden ist vor

Beginn der Arbeiten abzuschieben und ist zur Rekultivierung zu verwerten.
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
g Oberboden

Bodengruppe nach DIN 18 196 OT/OU/OH

ortsuibliche Bezeichnung Mutterboden

Bodengruppe nach DIN 18 915 3,4,5

Massenanteil

Steine [%0] <10

Blocke [%6] <5

grol3e Blocke [%6] <5
Tabelle 3.4.3-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fir Oberboden

4, FOLGERUNGEN

4.1 Regelguerschnitt und Rohrleitungen

4.1.1 Kabelverlegung in offener Bauweise

Der Erdkabelbereich der stidlichen Leitungseinfiihrung besteht aus zwei Kabelgréaben fiir den Strom-
kreis 1 bzw. Stromkreis 2 in einem Abstand von 14,1 m. In jedem der Kabelgraben werden jeweils
2 x 3 Schutzrohre (RohrauRendurchmesser: 0,25 m) fiir die stromfiihrenden Leitungen der 110 kV—
Spannungsebene verlegt. Jeweils Uiber dem mittleren Schutzrohr ist ein Leerrohr fir das Monitoring
vorgesehen. AuRerdem sollen in jedem Kabelgraben zwei Leerrohre fir Nachrichtenkabel verlegt
werden [U 5].

Fur die gesamte Trasse (inkl. Systemabstand, Trassen- und Schutzstreifenbreite sowie Arbeits-
flachen) in offener Bauweise ergibt sich eine temporare Flacheninanspruchnahme wéhrend der Bau-
phase von ca. 65m fiur zwei Kabelgrdben und eine mittig angeordnete Baustralle
(Abbildung 4.1.1-1) [U 5].
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-

Abbildung 4.1.1-1: mdgliches Trassenprofil — offene Bauweise

Bei verbauten Graben ist die Mindestgrabenbreite gemanr DIN 4124 in Abhangigkeit des aul3eren
Leitungsdurchmessers zu beachten.

Die Verlegetiefe des Erdkabels (Nenntiefe Rohrachse) soll sich bei der offenen Bauweise ca. 1,6 m
unter Gelandeoberkante befinden [U 5]. Die Unterkante der Schutzrohre liegen nach [U 5] bei ca.
1,73 m unter GOK.

Bei der Verlegung des Erdkabels kommt die Grabensohle der Rohrleitung bei 1,85 m unter
Gelandeoberkante voraussichtlich Grof3teils in Lockergesteinsbdden des Homogenbereichs Erd-A
(Schichten 3.1 und 3.2) zum Liegen. Nach den Erkundungsergebnissen ist in den Bohrungen BS 24,
BS 25 und BS 27 im Bereich der Grabensohle eventuell mit Festgestein (Erd-B) zu rechnen. Sollten
Felshochlagen auftreten, wird der Einbau einer Bettungsschicht bei Festgestein in der Grabensohle
empfohlen. Die Schichtgrenzen sowie die Verlegetiefe des Erdkabels Uber den Erdkabelverlauf der
sudlichen Leitungseinfiihrung sind dem Schnitt (Anlage 3.1) zu entnehmen.

Prinzipiell sind die Béden in mindestens steifer Konsistenz bzw. mitteldichter Lagerung ausreichend
tragfahig fur die Verlegung der Rohrleitungen. Werden in der Grabensohle Boden mit schwankender
Plastizitat und Steifigkeit aufgrund unregelmafiger Wechsellagerung oder mdgliche Nassebereiche
(Schichtenwasser) angetroffen, wird jedoch der Einbau einer Bettungsschicht zur Vergleich-
mafigung des Rohrauflagers empfohlen. Dies wird ebenfalls bei eventuell lokal vorkommenden
Grobkornanteilen in der Grabensohle empfohlen. In Lockergesteinen mit weicher Konsistenz bzw.
lockerer Lagerung ist ein lokaler Bodenaustausch erforderlich. Im Bereich der Grabensohle wurde
in keiner der Bohrungen Bdden mit weicher Konsistenz bzw. lockerer Lagerung angetroffen.

Detailliertere Angaben zu den genannten ZusatzmaflRnahmen folgen in Kapitel 5.
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4.2 Baufeldvorbereitung

Fur die Verlegung des Erdkabels in offener Bauweise sind grofRe und schwere Baumaschinen
erforderlich. Das Baufeld wird auf landwirtschaftlich genutzten Flachen hergestellt. Die Gelande-
oberflachen bestehen aus Mutterboden (Schicht 0), der sich aus feinkdrnigem Material bzw. fein-
kdrnigen Sanden mit humosen Anteilen zusammensetzt. Diese sind wasserempfindlich und neigen
dazu, bei dynamischen Anregungen aufzuweichen. Ohne eine Baufeldvorbereitung sind die Flachen
fur die Einrichtung der Baustelle bedingt geeignet. Der Mutterboden (Schicht 0) muss bau-
vorbereitend abgezogen und gesondert gelagert werden.

Wir empfehlen die Arbeitsstreifen bzw. Zufahrten daher mit gebrochenem Natursteinmaterial (z.B.
Grobschlag 0/200 mm, Natursteinschotter 0/45 mm) zu befestigen. Die Mindestdicke der
Befestigung ist mit 0,6 m einzuplanen. Unter der Befestigung wird im Hinblick auf den Rickbau und
die Wiederherstellung der Flachen die Verlegung eines Geotextiles (GRK 4) empfohlen. Alternativ
konnen lokal Baggermatratzen und / oder Stahlplatten fur die Herstellung einer Baustral3e und von
befestigten Lagerflachen verwendet werden. Dies wird aus bodenschutzrechtlicher Sicht notwendig,
wenn die Witterungsbedingungen dazu fihren, dass sich die Baumaschinen in den lokal
oberflachlich anstehenden bindigen Deckschichten festsetzen. Der Einsatz von Baggermatratzen ist
vor Ort durch die Bauleitung festzulegen.

4.3 Baugruben

Fur die Verlegung der Rohrleitungen entlang der Trasse werden voraussichtlich Baugruben bis ca.
1,85 m u. GOK erforderlich. Prinzipiell kbnnen die Baugruben gebdscht oder verbaut hergestellt
werden, sofern die Wasserfreiheit garantiert werden kann.

Baugruben kénnen nach DIN 4124 bis 1,25 m ohne Sicherungen (ungebdscht und unverbaut) her-
gestellt werden. In steifen oder halbfesten bindigen Béden sowie bei Fels darf bis zu einer Tiefe von
1,75 m ausgehoben werden, wenn der mehr als 1,25 m tber der Sohle liegende Bereich der Wand
unter einem Winkel B < 45° abgebdscht oder durch Teilverbau gesichert wird. Beide Mal3hahmen
(Kopfbdschung und teilweiser Verbau) sind nur bis zu einer Baugrubentiefe von 1,75 m zulassig. Mit
und ohne Sicherungen der Baugrube ist ein lastfreier Streifen = 0,6 m an der Bdschungsschulter
einzuhalten. In Abhangigkeit unmittelbarer Einwirkungen aus Baumaschinen oder Vergleichbarem
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kénnen lastfreie Streifen = 2,0 m erforderlich werden. Sind tiefere Baugruben (> 1,75 m Tiefe)
notwendig, ist ein Verbau nach DIN 4124 oder eine gebtdschte Ausfihrung mit den in Tabelle 4.3-1
erhaltenen Béschungswinkeln erforderlich. Hierfiir sind ausreichende Platzverhaltnisse notig und die
Vorgaben der Baugerate und Fahrzeuge nach DIN 4124 einzuhalten. Fir Baugruben mit einer Tiefe
von mehr als 5 mist in jedem Fall ein statischer Nachweis der Standsicherheit zu fihren (DIN 4124).

Gemal den Angaben des AG, sowie der Grabensohle bei 1,85 m gehen wir von einer gebdschten
Baugrube aus.

Bezeichnung Schicht Boschungswinkel B [°]
nichtbindige oder weiche
bindige Boden 3.1,3.2 <45
mindestens
steife bindige Boden 3.1 <60
Fels 4.1 <80

Tabelle 4.3-1: zulassige Boschungswinkel ohne Standsicherheitsnachweis

Fur Verbauarbeiten nach DIN 18 303 sind die Homogenbereiche analog zu denen fur Erdarbeiten
nach DIN 18 300 zu verwenden.

Gemal DIN 4124 sind bei gebdschten Baugruben bei gemischtkdrnigen oder weichen bindigen
Bdden Bdéschungsneigungen von maximal 45° und bei bindigen mindestens steifen Béden
Neigungen von 60° zugelassen. Auch bei diesen Bdschungsneigungen sind lokale Ausbriiche nicht
auszuschlieRen, ggf. ist flacher zu boéschen. Voraussetzungen sind zudem die Wasserfreiheit der
Bdschung sowie ein Oberflachenschutz (Abdeckung). AufRerdem sind die einschrankenden
Vorgaben fur freie Boschungen der DIN 4124 zu beachten.

Solange der Béschungswinkel groRer als der Reibungswinkel ist, ist nicht ganzlich auszuschliefl3en,
dass es zu lokalen Ausbriichen kommt. Einer Durchfeuchtung der Béschungen ist durch geeignete
Maflinahmen (z.B. mittels Abdeckung) unbedingt vorzubeugen.

Zudem ist die Grundungssituation des Bestands zu beachten. Neben bestehenden Fundamenten
darf nicht unter der Griindungssohle der Bestandsfundamente ohne Sicherung geschachtet oder die
Bestandsfundamente auf voller Lange frei gelegt werden. Die Randbedingungen der DIN 4123 sind
Zu beachten.
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Der Aushub erfolgt gem&R den Erkundungsergebnissen Uberwiegend in Lockergesteinen der
Bodenklassen 2 bis 5 nach DIN 18 300:2012 (Homogenbereich Erd-A). Gerdlle, grof3e Blocke und
nicht vollstandig zu Boden verwitterte Restfelsbénke die anteilig den Bodenklassen 6 bis 7
entsprechen, kdnnen jedoch in der Schicht 3.1 und 3.2 nicht ausgeschlossen werden. Zudem wird
die Baugrube voraussichtlich teilweise im Festgestein einschlieRen. Fir das Losen des Festgesteins
sowie der Bodenklassen 6 und 7 kénnen lokal Zusatzmal3nahmen, z.B. Meil3el- oder Frasarbeiten,
erforderlich werden.

Geotechnische Wiederverwertbarkeit des Aushubs: Der Mutterboden (Schicht 0) oder
organische Bdden sind vor der Baumalinahme abzutragen und seitlich zu lagern.

Die zum Aushub gelangenden feinkdrnigen und feinkornhaltigen Bdden der Schicht 3.1
(Verwitterungston, bindig) sind i.d.R. maRig bis schlecht verdichtungsfahig. Ausgepragt plastische
Tone (TA) sind nicht verdichtungsféhig. In Bereichen mit definierten Tragfahigkeitsanforderungen
(z.B. Verkehrsflachen) konnen die zum Aushub gelangenden feinkérnigen und feinkornhaltigen
Bdden nicht bzw. nicht ohne ZusatzmalRnahmen (qualifizierte Bodenverbesserung) eingebaut
werden. Organische Einlagerungen sind nicht volumenbestandig und deshalb ggf. vorher
auszusortieren. Die feinkodrnigen und gemischtkoérnigen Boden (Schicht 3.1) kdnnen bei Entlastung
unter Wassereinfluss sowie Stérung der Lagerung (durch dynamische Belastung) in Bodenklasse 2
"flieRende Bodenarten" nach DIN 18 300:2012 Ubergehen und sind dann nicht mehr verdichtungs-
und einbaufahig.

Gemischtkdrnige Boden der Schicht 3.2 (Verwitterungsboden, gemischtkérnig) mit geringen
Feinanteilgehalten von < 15 % weisen relativ gute Verdichtbarkeits- und Frostempfindlichkeits-
eigenschaften auf und kdnnen, sofern sie separierbar sind und mit verdichtungsfahigen Wasser-
gehalten vorliegen, ohne Zusatzmal3nahmen wiederverwendet werden. Gegebenenfalls anfallende
Steine und Bldcke sind vor dem Wiedereinbau auszusortieren.

Zur Ruckverfiillung vorgesehener Boden und zur Entsorgung vorgesehener Uberschussboden sind
separat in Mieten zu lagern und vor Durchfeuchtung zu schiitzen.
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4.4 Grundwasserhaltung

Wie bereits in Kapitel 2.3 aufgefihrt, ist eine durchgehende Interpolation der Wasserstéande nur
bedingt méglich. Um genauere Festlegungen beziglich der Wasserhaltungsmafnahmen treffen zu
konnen, werden belastbare Kenndaten zum Grundwasser bendtigt. Hierfur empfehlen wir die
Errichtung von engmaschigen Grundwassermessstellen mit Pegelschreiber und ergédnzende Pegel
(Rammpegel) und ein Kurzzeit-Pumpversuch zur Validierung der hydrogeologischen Information.
Die angegebenen Bau- und Bemessungswasserstéande sind nach Abschluss des Monitorings zu
verifizieren.

Sofern MalRnahmen zur Wasserhaltung erforderlich werden, ist ein Absenkziel von 0,5 m unter
Aushubsohle sicherzustellen. Eine offene (Rest-) Wasserhaltung zur Fassung von Tag-, Sicker-
und Oberflachenwasser, sowie von moglichen Schichtwasser-Zutritten ist in jedem Fall vorzusehen.
Grabensohle: Aufgrund der z.T. feinkornhaltigen Boden und der damit verbundenen schwachen bis
sehr schwachen Durchlassigkeit, gehen wir von einer Beherrschbarkeit des mdglichen Schichten-
wassers mittels offener Wasserhaltung aus. Es wird allerdings empfohlen, samtliche Aushub- und
Bauarbeiten in einer trockenen Jahreszeit durchzufiihren.

Je groBer die Grundflache der Baugruben, desto schwieriger wird die Beherrschung eventueller
Wasserzutritte in den Baugrubensohlen. Daher ist die Empfehlung den Leitungsgraben
abschnittsweise herzustellen.

Fur einen Eingriff in die grundwasserfihrenden Schichten und das bauzeitliche Abflhren ist das
Einholen einer wasserrechtlichen Genehmigung notwendig. Ebenso sind Einleitgenehmigungen fur
die geordnete Ableitung des gefassten Wassers erforderlich. Die Wasserhaltungsmafnahmen sind
hydraulisch zu dimensionieren.

4.5 Geotechnische Kategorie

Unter der Annahme der Grindungsarbeiten im Erdkabelbereich wird das Bauwerk in die
geotechnische Kategorie 2 nach Normenhandbuch EC 7 eingeordnet.
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5. EMPFEHLUNGEN

5.1 Rohrbettung in offener Bauweise

Im Bereich der Rohrverlegung empfehlen wir aufgrund mdglicher schwankender Plastizitat und
Steifigkeit durch unregelméafiger Wechsellagerung und mdéglicher Nassebereiche (Schichten-
wasser) in der Rohrgrabensohle die Auflagerung in Anlehnung an die DIN EN 1610, 7.2.1, Bettungs-
typ 1, Bild 3 auszufuihren. Demzufolge ist unterhalb der Rohrleitung bei tiblichen Bodenbedingungen
eine 100 mm dicke, aus nicht bindigen Boden (Sand/Kies) oder Beton bestehende Bettungsschicht
vorzusehen. Bei festgelagerten Béden oder Fels betragt die Dicke der Bettungsschicht 150 mm.

In der vorgesehenen Tiefe der Rohrgrabensohle kénnen ggf. bereichsweise weiche bindige Béden
anstehen. Sollten weiche bindige Boden angetroffen werden, sind diese mind. 0,3 m unter Graben-
sohle auszukoffern und durch verdichtungsfahiges, volumenbestandiges und umwelt-neutrales
Material mit begrenzten KorngréBen zu ersetzen. Ein entsprechender Bodenaustausch ist
vorzusehen. Das Austauschmaterial ist mit geeignetem Gerat zu verdichten. Breiige Boden oder
nicht volumenbestandige organische Einlagerungen wurden nicht erkundet. Sollten derartige Boden
dennoch in der Aushubsohle auftreten, so sind diese ggf. komplett zu entfernen und auszutauschen.

5.2  Wasserhaltung

Fiur die geplante Kabelverlegung in offener Bauweise ist in jedem Fall eine offene (Rest-)
Wasserhaltung vorzusehen. Gegebenenfalls anfallende Schicht-, Stau- und Sickerwasser sind
zusammen mit dem Niederschlagswasser in Pumpensimpfen zu fassen und abzufiihren. Das
Planum ist mit entsprechendem Gefélle von = 3 % herzustellen.

Im Trassenbereich des Erdkabels der sudlichen Leitungseinfiihrung wurde der Bauwasserstand
oberhalb der Grabensohle festgelegt (Anlage 3). Allerdings ist aufgrund der z.T. feinkornhaltigen
Boden und der damit verbundenen schwachen bis sehr schwachen Durchlassigkeit von einer
Beherrschbarkeit mittels offener Wasserhaltung auszugehen.

Um genauere Festlegungen beziglich der WasserhaltungsmalRnahmen treffen zu kénnen,

empfehlen wir Grundwassermessstellen. Zur Verifizierung des Grundwasseranstroms empfehlen wir
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einen Kurzzeit-Pumpversuch in den Grundwassermessstellen. Zur weiteren Beobachtung sind
ergdnzende Pegel (zusatzliche Grundwassermessstellen oder Rammpegel) notwendig; ein
Monitoring ist empfehlenswert.

Wir empfehlen prinzipiell eine abschnittsweise Herstellung des Leitungsgraben (kleinflachige
Baugruben) sowie die erforderlichen Erdarbeiten in die trockenen Sommermonate zu legen.

Die aus der Wasserhaltung geforderten Wasser muissen schadlos abgeleitet werden. Eine
entsprechende Einleitungsgenehmigung muss im Vorfeld eingeholt werden.

Das Sichern der Arbeiten gegen Niederschlagswasser und dessen Beseitigung, inkl. das Fassen
und geordnete Ableiten des anfallenden Tag- und Oberflachenwassers ist geman DIN 18 299, VOB
Teil C (4.1.10) Nebenleistung und wird nicht gesondert vergutet.

5.3 Baugrubenverfillung

Die Leitungszone, in dem die Kabel bzw. Kabelschutzrohre verlegt werden, wird nach Mdglichkeit
aus Bettungsmaterial aus dem anstehenden Aushubboden gebildet. An das Bettungsmaterial
werden Anforderungen an die Eignung gestellt, die erfiillt sein missen, um dort Kabelschutzrohre
dauerhaft verformungsarm einbauen zu kénnen. Diese Anforderungen sind aus geotechnischer
Sicht fur die Einbaubarkeit, die Verdichtbarkeit sowie die Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit
in dem DWA-A 139 definiert. Die Anforderungen an die Verdichtung liegen dabei bei Dpr = 95 %
unter begrinten Flachen und D, = 97 % bei Verkehrsanlagen.

Nach ZTV E-StB 17 und DIN EN 1610 missen die Verdichtungsanforderungen im Kanalgraben
gemanR Tabelle 5.3-1 [U 8] erreicht werden. Die Verlegung der Kabelleerrohre sollte sich hieran
orientieren. Im Rohrgraben ist entsprechend den Vorgaben der Statik, bei Verkehrsanlagen mind.
jedoch auf 97 % Dp; nachzuverdichten. In der Leitungszone sind die Herstellerangaben fur die
jeweilige Leitung zu beachten. Grol3e Steine, Bauschutt und sonstige nicht verdichtungsfahige

Einlagerungen sind auszusortieren.

Fur die Verfullung des Leitungsgrabens sollten gemal ZTVE grundsatzlich die in Abbildung 5.3-1
aufgefuihrten Verdichtungsgrade eingehalten werden.
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Planum
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Proctordichte

O

0.3m x—

02 m A 4

0.5m ¢ 100%
7 §

98 % bei grobkdémigen Boden
97 % bei bindigen Boden

97 % bei Bdden in Leitungszone

Abbildung 5.3-1: Anforderungen an die Verdichtung in der Leitungszone und im Rohrgraben

Das Verfullmaterial ist lagenweise einzubauen und unter Berlicksichtigung der in der ZTV E-StB 17

geforderten Verdichtungswerte zu verdichten. Als Verfillmaterial sind Béden der Bodengruppen
GW, GI, SW, Sl nach DIN 18 196 zu verwenden. Das Aushubmaterial ist aus bodenmechanischer
Sicht groRtenteils nur nach Aufbereitung (Absieben bzw. qualifizierte Bodenverbesserung) fur den

Wiedereinbau geeignet.

Bereich Verdichtungsgrad Dy, Verformungsmodul E
[%] [MN/m?]
Planum bis 1,0 m Tiefe
(nichtbindige und schwach 100 =45
bindige, gemischtkérnige Boden)
Planum bis 1,0 m Tiefe
(bindige und stark bindige, 97 -
gemischtkdrnige Boden)
tiefer als 1,0 m unter Planum
(nichtbindige und schwach 98 -
bindige, gemischtkdrnige Boden)
tiefer als 1,0 m unter Planum
(bindige und stark bindige 95/97/98Y -
gemischtkdrnige Boden)
1) in Abh&angigkeit der Bodengruppen nach DIN EN 1610

Tabelle 5.3-1:  Verdichtungsanforderungen nach ZTV E-StB 17 und DIN EN 1610
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Beim Aushub ist zu beachten, dass feinkornige und gemischtkornige Boden (Schicht 3.1) witterungs-
empfindlich und bei erhfhten Wassergehalten stark bewegungsempfindlich sind. Diese Bé&den
konnen bei unglnstigen Witterungsbedingungen / Wassersattigung und mechanischer
Beanspruchung aufweichen und sich verfliissigen. Der Boden ist dann nicht wieder einbauféhig und
auch nicht mehr tragfahig. Dynamische Beanspruchungen dieser Boden sind zu vermeiden. Der
Aushub muss riickschreitend erfolgen. Das Aushubgeréat ist grundsatzlich mit einer Grabenschaufel
(Baggerschaufel mit gerader Schneide) auszurtisten. Damit lasst sich die Aushubsohle weitgehend
ohne Stdrung des Baugrundes herstellen. Die Baugrubensohle darf nicht befahren werden und ist
unverziglich abzudecken bzw. zu Uberbauen, um die anstehenden Bdden vor ungiinstigen
Witterungseinfllissen zu schiitzen. Aufgeweichte Bereiche sind vollstandig aus der Aushubsohle zu
entfernen und gegen ein rolliges, gut verdichtbares, steinfreies Material (Bodengruppen nach DIN
18 196: GW, SW, SI, Gl oder Tragschichtmaterial, z. B. 0/45 gemaR ZTV SoB-StB) auszutauschen.

5.4 Bodenlockerung nach Verfillung

Im Projektgebiet werden die Flachen landwirtschaftlich genutzt. Daher ist vor dem Aufbringen des
Mutterbodens im Bereich der landwirtschaftlichen Flachen, dass durch Befahren verdichtete Planum
zur Verhinderung von Staundsse z.B. mittels Spatenlockerer bzw. Wippscharlockerer bis
mindestens 0,8 m Tiefe, aufzulockern.

Inwiefern wie tief eine Tiefenlockerung erforderlich wird, ist davon abh&ngig, wie tief ggf.
vorhandene Fahrspuren infolge von hoher Befahrungsfrequenz bei schlechter Witterung vorhanden
sind. Auf den Landwirtschaftsflachen stehen an der Oberflaiche (berwiegend verdichtungs-
empfindliche Boden an, die zur Staunasse infolge von Verdichtung durch Befahren fiihren. Die
Abschnitte, in denen eine Tiefenlockerung mittels Spatenlockerung erforderlich ist, sind vor Ort durch
die Bauleitung festzulegen.

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die Lockerungsarbeiten ausschlie3lich bei trockener
Witterung und bei glinstigen Wassergehalten der bindigen Boéden durchgefuhrt werden kénnen.
Bei Niederschlagen und Durchweichung bindiger Boden darf nicht aufgelockert werden. Dadurch
erfolgen - im Gegensatz zu dem gewunschten Ergebnis - zusatzliche Verdichtungen des Planums.
Es wird empfohlen, den Zeitpunkt der Lockerung mit den ortsansassigen Landwirten abzustimmen.
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Zur Kontrolle der Lockerungsarbeiten empfehlen wir nach erfolgter Lockerung eine Fremd-
tiberwachung durch den AG.

5.5 Sonstige Empfehlungen

Fur die angrenzende bestehende Bebauung und fur die wahrscheinlich im Nahbereich der Bau-
maflnahme vorhandenen Leitungen / Kanale sowie die Verkehrsflachen wird eine Beweissicherung
vor dem Beginn und nach Abschluss der Baumalinahme empfohlen.

Der anstehende Baugrund und die geotechnischen Eigenschaften sind gemall Normenhandbuch
EC 7-1, Abs.4.3.1 (1)P im Rahmen der Geotechnischen Fachbautiberwachung zu kontrollieren und
abzunehmen. Es wird empfohlen den Vortrieb geotechnisch zu Giberwachen.

Eine Baugrunderkundung ist naturgemal eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Aufschlissen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht
ganzlich auszuschlielBen. Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhéltnisse von den in
diesem Gutachten beschriebenen ist die Dr. Spang GmbH umgehend zu benachrichtigen.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Ab&nderungen in den Planungen bzw.
Annahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die Dr. Spang GmbH
vom Auftraggeber zu informieren und zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern.
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Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir Ihnen gerne jederzeit zur Verfiigung.

i.V. (gezeichnet) al MU/&:&/’/

Carina Proksche, M.Sc. Alexandra Riedelmeier, M.Sc.
(Teamleiterin) (Projektgeologin)

Verteiler: - TenneT TSO GmbH, Herr Rippl, Bayreuth, 1 x per Mail an

<RudolfWilhelm.Rippl@tennet.eu>

- Fichtner GmbH & Co. KG, Frau Hartwich, 1 x per Mail an
<Jessica.Hartwich@fichtner.de >

- Dr. Spang GmbH, Nurnberg, 1 x
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