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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 ,Leitungseinfihrungen 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. — 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 der Maststandorte der Freileitung
der norddstlichen Leitungseinfihrung (B120), 380-kV-Ltg. Raitersaich-Cadolzburg, LH-07-B120
mit einer L&nge von ca. 1,7 km.

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 auszufuihren. Da der Gesamtbericht der
nordéstlichen Leitungseinfiihrung im Angebot nicht abgedeckt war, wurden die bendtigen
Leistungen mit dem Nachtrag 10 vom 31.07.2024 (Bestellnummer 4500050781) am 02.09.2024
erweitert.

Beide Bestellungen zusammen umfassen die Durchfiihrung der Baugrunderkundung und
-untersuchung inkl. der damit verbundenen bodenmechanischen Laborversuche und Schadstoff-
untersuchungen. Die Datenblatter mit den standortspezifischen Kennwerten der einzelnen Maste
wurden dem AG bereits Ubergeben (s. Anlage 4.1 — 4.4). AbschlieRend ist ein entsprechendes
geotechnisches Gutachten fiir die Maststandorte der nordgdstlichen Leitungseinfihrung zu erstellen.

1.3 Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefihrten Unterlagen verwendet:

[U1] Technischer Bericht, Baugrundvoruntersuchung A070, Geologischer Bericht Bereich
UW Raitersaich; Projekt-Nr.: P012547, Version V1.0, Bernard Gruppe ZT GmbH, Hall in

Tirol, 08.08.2022.

[U2] AO070-Kick-Off BGHU Leitungseinfiihrung; zur Verfiigung gestellt durch Liane Kronhardt,
erstellt von EQOS Energie, Leipzig, 13.04.2023.

[U 3] BayernAtlas; https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/, Bayerisches Staatsministerium der
Finanzen und fir Heimat, Abruf am 15.10.2024.
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[U4] UmweltAtlas Bayern; https://www.umweltatlas.bayern.de/, Bayerisches Landesamt fir
Umwelt, Abruf am 15.10.2024.

[U5] Beurteilung der Kampfmittelsituation, Lage der Auswerteflachen / Trassenabschnitte;
BV A070 — Ersatzneubau 380-kV Raitersaich-Altheim — Abschnitt UW Raitersaich —
Kampfmittelbelastung, IABG mbH, Ottobrunn, 30.08.2022.

[U 6] Abrasivitatsuntersuchungen an Lockergesteinen im Hinblick auf die Gebirgslésung;
Thuro et al., in Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik: Beitrége zur 29. Baugrundtagung, 27.
— 29. Sept. 2006 in Bremen, Seite 283 ff, Bremen, 2006.

[U7] LAGA-Merkblatt 20; Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen / Abfallen, Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) Nr. 20, Stand
06.11.1997.

[U8] RStO 12/24, Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen;
Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Infrastruktur-
management, Ausgabe 2012/Fassung 2024.

[U9] Grundbautaschenbuch Teil 1 bis 3; 8. Auflage; Ernst & Sohn Verlang, Berlin, 2017.

1.4 Untersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse der geplanten Maststandorte der norddstlichen Leitungs-
einfihrung zum UW Raitersaich-West wurden insgesamt 2 Schwere Rammsondierungen (DPH)
nach DIN EN ISO 22 476-2, 4 Kernbohrungen (KB) und an jedem Maststandort wurden jeweils
mindestens 2 bis maximal 5 Standard-Penetration-Tests (SPT) nach DIN ISO 22 476-3 durch-
gefuhrt. Zwei der Kernbohrungen wurden zu Grundwassermessstellen (GWM) nach DIN 4021
ausgebaut.

Der Abstand der einzelnen Maste variiert zwischen 290 m bis ca. 420 m. An jedem Maststandort

wurde eine Kernbohrung (Ramm- / Rotationskernbohrung) durchgefuhrt. Bei zwei Kernbohrungen
wurde begleitend eine DPH und zwei oder mehr SPT durchgefuhrt. Die Baugrunduntersuchungen
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wurden bis in eine maximale Tiefe von 15 m unter bestehender Gelandeoberkante (GOK)

ausgefihrt.
Bezeichnung Bezeichnung und Endteufe | Rechtswert? | Hochwert? | Ansatzhthe
Mast Art des Aufschlusses?
[m u. GOK] [m NHN]
KB 1001 15,0
1A (B120) 633130,86 |5471225,06 388,2
SPT 1001 3,45
KB-GWM 1002 15,0
633253,74 |5471625,70| 381,69
1N (B120) SPT 1002 7,95 BA: é78
DPH 1002 15 633242,74 |5471605,45 '
KB-GWM 1003-NE 15,0
2N (B120) 633356,23 |5471989,65 380,9
SPT 1003-NE 3,15
KB 1004-NE 150 633425,50 |5472271,57
3N (B120) SPT 1004-NE 6,9 ' ’ 387,2
DPH 1004-NE 1,9 633443,84 |5472286,59
1) Koordinatensystem ETRS89 / UTM Zone 32N
2) KB: Kernbohrung, GWM: Grundwassermessstelle, DPH: Schwere Rammsondierung, SPT: Standard-
Penetration-Test
3) Aufgrund des schlechten Satellitenempfangs kann die Héhe fehlerhaft sein. BA: Hohe aus dem
BayernAtlas.
Tabelle 1.4-1:  Bezeichnung der Baugrundaufschliisse mit Endteufe und Ansatzhdhe

Die Aufschlusspunkte wurden von der Dr. Spang GmbH in Abstimmung mit der TenneT TSO GmbH
aufgrund der Maststandorte festgelegt. Die Koordinaten der Maststandorte wurden der Dr. Spang
GmbH von EQOS Energie Gbermittelt [U 2].

Alle Aufschlisse wurden lage- und hthenméaRig 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 Ansatzhohen und Endteufen der Aufschlisse
sind den Darstellungen in Anlage 3 (Schnitte) und 4 (Einzelprofil) sowie der Tabelle 1.4-1 zu

entnehmen.
Die Baugrunduntersuchungen wurden im Dezember 2023 und April 2024 durchgefiihrt. Die

Standard-Penetration-Tests und Kernbohrungen wurden von GeologicSite S.R.L. ausgefiuhrt. Die
Rammsondierungen wurden durch Mitarbeiter der Dr. Spang GmbH durchgefuhrt.

P9120B241028
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Das Bohrgut wurde nach den Maligaben der DIN EN ISO 14 688 (Boden) / 14 689 (Fels)
geotechnisch aufgenommen und nach DIN 18 196 gruppiert sowie nach DIN 18 300:2012
klassifiziert. Die Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen sind gemafR DIN 4023 in den Datenblattern
jeweils in der Anlage 4.4 (KB, GWM) dargestellt. Die Schweren Rammsondierungen sind gemaf
DIN EN ISO 22 476-2 als Rammdiagramme in Anlage 4.3 (DPH) und die Standard-Penetration-
Tests gemal DIN EN ISO 22 476-3 in Anlage 4.4 (SPT) enthalten.

Aus dem Bohrgut der Kernbohrungen wurden durch die Dr. Spang GmbH Proben fiir boden- bzw.
felsmechanische und chemische Laboruntersuchungen entnommen.

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

Versuch Norm / Richtlinie Anzahl
Wassergehalt DIN EN ISO 17 892-1 4
KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17 892-4 3
Konsistenzgrenzen DIN EN ISO 17 892-12 1

Tabelle 1.4-2: Umfang der geotechnischen Laborversuche an Bodenproben

Felsmechanische Laboruntersuchungen:
Zur Bestimmung bzw. Erhebung felsmechanischer Eigenschaften wurden folgende Unter-
suchungen an ausgewahlten Festgesteinsproben durchgefihrt:

Versuch Norm / Richtlinie Anzahl
Einaxialer Druckversuch DGGT, AK 3.3, Empfehlung Nr. 1 5
Abrasivitat (CAI) NF P 94-430-1 5

Tabelle 1.4-3: Umfang der geotechnischen Laborversuche an Festgesteinsproben

Die Ergebnisse der Laborversuche wurden bei der Festlegung der in diesem Gutachten
angegebenen Schichtenbeschreibungen und Kennwerte beriicksichtigt und sind in den Daten-
blattern jeweils als Anlage 5 enthalten.

P9120B241028
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Chemische Laboruntersuchungen:

Fur die abfalltechnische Bewertung von anfallendem Aushub und seiner umwelttechnischen
Einstufung wurden folgende chemische Untersuchungen aus ausgewahlten Mischproben sowie
Wasserproben durchgefinhrt:

Versuch Norm / Richtlinie Anzahl
LAGA M 20 Tab. 111.2.-1 4
Betonaggressivitat Boden DIN 4300, Teil 1:2008-06 4
Stahlaggressivitat Boden DIN 50 929, Teil 3 4
Betonaggressivitat Wasser DIN 4300, Teil 1:2008-06 2
Stahlaggressivitat Wasser DIN 50 929, Teil 3 2

Tabelle 1.4-4: Umfang der chemischen Laborversuche
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
den Datenblattern jeweils als Anlage 7 beigefugt.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Die Maste der norddstlichen Leitungseinfiihrung liegen in der Gemeinde GrofZhabersdorf, Landkreis
Furth, Mittelfranken. Die Freileitung erstreckt sich vom UW Raitersaich-West mit ca. 1,7 km Lange

von Suden nach Nordosten.

Das leicht higelige Gelande féallt von Siden und Norden zum Clarsbacher Bé&chlein hin ab. Die
Freileitung verlauft zwischen Hohenlagen von ca. 370 m NHN und ca. 390 m NHN [U 3].

Entlang der Trasse werden neben der KreisstraBe FU 20 zwischen Fernabriinst und Clarsbach
Wirtschaftswege und Feldwege sowie Waldgebiete und das Clarsbacher Bachlein gequert. Die

betreffenden Flachen der Maststandorte sind Wald- oder Ackerflachen.

Im noérdlichen Bereich der nordéstlichen Leitungseinfihrung stehen teilweise bereits bestehende
Maste in der Nahe der neu geplanten Maststandorte.

P9120B241028
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Es ist keine baurelevante Vegetation (Feuchteanzeiger, Verformungsanzeiger, etc.) vorhanden.

2.2 Baugrund

Der tiefere Untergrund der Maststandorte der norddstlichen Leitungseinfihrung wird durch die
Hassberge-Formation (Coburger Sandstein und Blasensandstein) des Mittleren Keupers
(Obertrias) aufgebaut. Gemal der geologischen Karte [U 3] handelt es sich bei dem Coburger
Sandstein um fein- bis mittelkdrnige, weil3-, beige- und griingraue Sandsteine mit rotbraunen bis
gringrauen, haufig Glimmer filhrenden Ton- und Schluffsteinen sowie grau bis gelbbraunen
Tonmergelsteinbanken. Der Blasensandstein besteht aus fein- bis grobkdrnige wei3graue bis
rotgraue Sandsteine mit rotbraunen bis griingrauen Ton- und Schluffsteinen. Vereinzelt sind weil3-
bis gelbgraue Dolomitsteinb&nke anstehend [U 3].

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

Schicht 0 — Mutterboden: Bei fast allen Bohrungen (Ausnahme: KB 1004-NE / 3N (B120)) wurde
oberflachennah ein ca. 0,2 — 0,5 m machtiger Mutterboden angetroffen. Bei dem Mutterboden
handelt es sich Gberwiegend um sandige, teilweise tonige Schluffe bzw. schwach schluffige Sande.
Der Mutterboden weist einen lokal variierenden Anteil an humosen Beimengungen auf. Die Schicht 0
(Mutterboden) ist meist in weicher Konsistenz erkundet.

Schicht 1 (Auffillungen) und Schicht 2.1 (Auelehme): Diese Schichten, die im Projekt BGHU
A070 Raitersaich — Altheim, UW Raitersaich-West in anderen Leitungseinfiihrungen aufgeschlossen
sind, wurden im Bereich der norddstlichen Leitungseinfihrung nicht angetroffen.

Schicht 3.1 — bindige Verwitterungstone: Am Ubergang der Lockergesteinsiiberdeckung zu dem
anstehenden Festgestein wurden bindige Verwitterungstone (Schicht 3.1) angetroffen. Bindige
Verwitterungstone (Schicht 3.1) wurden in Form von (schwach) schluffigen, z.T. schwach tonigen
und schwach kiesigen Sanden sowie Tonen mit variierendem Sand- und Schluffanteil angetroffen.
Dabei variiert die Farbe der Tone zwischen (hell-)braun und rotbraun sowie hell- und beigegrau. Sie
weisen meist eine steife bis halbfeste, lokal auch eine weiche Konsistenz auf.

P9120B241028



DR. SPANG

Projekt: 43.9120 Seite 11 28.10.2024

Schicht 4 — Sandsteinkeuper: Unter dem Zersatzhorizont ist das Festgestein anstehend. Hierbei
wurden Sandsteine (Schicht 4.1) der Hassberge-Formation, bestehend aus dem Coburger Sand-
stein und dem Blasensandstein, angetroffen. Der Coburger Sandstein besteht aus (hell-)grauen,
(hell-)braunen, rotbraunen, violetten, ocker und grun(grauen) Sandsteinen mit Lettenlagen bzw.
teilweise Wechsellagerung von Ton- und Sandsteinen. Der Blasensandstein mit hellgrauen, roten,
und beigen Sandsteinen ist mit vielen Lettenlagen durchzogen. Es wurde in jeder Bohrung eine
Wechsellagerung von Ton- und Sandsteinen aufgeschlossen. Der Festgesteinshorizont wurde ab
einer Tiefe von ca. 1,6 m bis 4,7 m u. GOK erkundet.

Tabelle 2.2-1 fasst den Aufbau des Baugrundes zusammen.

Schicht Bezeichnung Schicht- Bodenbeschreibung
Nr. machtigkeit
[m] Bodenart / Farbe Konsistenz
0 Mutterboden? 0,2-05 gemischtkomige Sande, weich

Schluffe / braun

gemischtkdrnige Sande, Tone, /
braun, grau, rot

Sandsteine mit Lettenlagen,
4.1 Sandsteinkeuper 10,3 -13,4? Wechsellagerung von -
Sandstein und Tonstein

Verwitterungstone, weich — halbfest
bindig

3.1 1,4-44

1) nicht in allen Bohrungen erkundet
2) nur aufgeschlossene Schichtméchtigkeit bis Bohrende

Tabelle 2.2-1:  Schematischer Baugrundaufbau

Die Schweren Rammsondierungen konnten nicht bis zur planmaRigen Tiefe ausgefuhrt werden. Ab
den erreichten Endtiefen (Schlagzahlen von Nio > 100) ist mit Rammhindernissen in Form von
Steinen, Blocken oder sogar Restfelsbanken sowie der Felsoberkante zu rechnen. Die Kern-
bohrungen wurden bis zur geplanten Tiefe ausgefuhrt, wobei das Festgestein aufgeschlossen
wurde. Neben den Angaben aus der geologischen Karte [U 3] wurden bei der Beschreibung des
Festgesteins auch die erkundeten Festgesteine der Kernbohrungen bericksichtigt. Die Tiefenlage
der Felsoberkante ist der Anlage 3 zu entnehmen.

Zur Beurteilung der Lagerungsdichte des Bodens sowie der Zustandsform sind Sondierungen mit

der schweren Rammsonde (Fallgewicht 50 kg, Fallhéhe 50 cm, Spitzenquerschnitt 15 cm?) nach
DIN EN ISO 22 476-2 sowie Standard-Penetration-Tests nach DIN EN ISO 22 476-3 ausgefihrt
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worden. Somit werden u.a. die angegebenen Konsistenzen abgeschatzt. Unterhalb des Grund-
wasserspiegels werden insbesondere bei grobkérnigen Bdden trotz gleicher Lagerungsdichte
geringere Eindringwiderstdénde 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 bertcksichtigt. 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 3].

2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

Die Bewertung der Grundwasserstande wurde nach DIN EN 1997-2, 3.6.3 auf Grundlage der
verfligbaren Informationen vorgenommen. Gemal3 der Baugrundvoruntersuchung [U 1] wurde in der
Ortschaft Fernabrinst in ca. 1 km nordwestlicher Entfernung der geplanten Trasse bei einer Bohrung
ein Wasserstand bei 349 m . NN gemessen. In der Ortschaft Raitersaich in ca. 1,0 km stdéstlicher
Entfernung der geplanten Trasse wurden Wasserstande bei finf Bohrungen zwischen 370 m d. NN
und 378 m u. NN angetroffen [U 1].

Im direkten Umfeld der nordéstlichen Leitungseinfiihrung sind geman der Baugrundvoruntersuchung
[U 1] sowie [U 4] keine Grundwassermessstellen vorhanden, sodass auf entsprechende Messdaten
nicht zurtickgegriffen werden konnte. Da zuverlassige Daten von Langzeitmessungen fir den un-
mittelbaren Bereich der geplanten Maste somit fehlen, ist es erforderlich, den Bemessungswasser-
stand und den Bauwasserstand vorsichtig auf Grundlage der begrenzt verfigbaren Informationen
abzuschéatzen.

Den Masten der norddstlichen Leitungseinfiilhrung nachstgelegene FlieRgewasser sind neben dem

Weihersmuihlbach ca. 930 m sudlich der Kernbohrung KB 1001 bei Raitersaich zudem noch das
Clarsbacher Bachlein zwischen den Kernbohrungen KB-GWM 1002 und KB-GWM 1003-NE [U 3].
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Die Sandsteine der Schicht 4.1 sind ein regional bedeutender Kluft-(Poren)-Grundwasserleiter mit
geringer bis mittlerer bzw. mafiger Trennfugendurchlassigkeit [U 4].

Wahrend der Erkundung wurde bei zwei Kernbohrungen Wasser angetroffen. Die angetroffenen
Wasserstande sind in Tabelle 2.3-1 zusammengefasst.

Bezeich-| Bezeichnung Datum Hohe Wasseranschnitt Boden- |Schicht-
nung und Art des Ansatz- art Nr.
Mast Aufschlusses? punkt

Bohrung
[m NHN] [ [m u. GOK] | [m NHN]
IN | KB-GWM 1002 |07.05.2024| 3816 8,69 3730 | Sst 4.1
(B120)
19.12.2023 3,02 377,9
2N KB-GWM 1003- [19.12.2023 6,5% 374,4
(B120) NE 20.12.2023 380.9 3,29 377,7 Sst 41
10.01.2024 4,69 376,3
1) KB: Kernbohrung, GWM: Grundwassermessstelle
2) Wasser angebohrt
3) Wasser nach Bohrende
4) Ruhewasserstand

Tabelle 2.3-1:  Wasserstande in den Kernbohrungen

Aufgrund der vorhandenen Schicht mit hohem Feinkornanteil und stark variierenden Durchléssig-
keiten besonders innerhalb der bindigen Sedimente (Schicht 3.1) sowie der in den Festgestein
vorhandenen Lettenlagen mit sehr geringen Durchldssigkeiten ist im gesamten Projektgebiet mit
Schichtwasserhorizonten und Stauwasser bis in Hohe der Gelandeoberflache 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 Gelandeoberkante (GOK)
festgelegt.

Unter Bertlicksichtigung der méglichen lokalen Stauwasser und Schichtwasservorkommen und der
0.g. Wasseranschnitte wird der Bauwasserstand (der wahrend der Bauzeit zu erwartende hichste
Wasserstand) im Nahbereich der Baugrundaufschlisse folgend festgesetzt: hdchster Wasser-
anschnitt bzw. geringste Endteufe + 0,5 m Sicherheitszuschlag. Von einer Interpolation der
Grundwasserstande wird aufgrund der grof3en Bohrpunktabsténde abgesehen. Um eine fundierte
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Aussage bzgl. der Bauwasserstande entlang der geplanten Trasse zu treffen, misste ein
engmaschiges Grundwassermessstellennetz errichtet werden.

Der Bau- und Bemessungswasserstand fir die einzelnen Maststandorte kénnen in den
Datenblattern der Anlagen 4 auf der jeweiligen Seite 2, Tabelle XlII Standortmerkmale und aus den
geotechnischen Schnitten der Anlage 3 entnommen werden.

Die Durchlassigkeiten der angetroffenen Schichten kdnnen als Bandbreiten gemaf3 DIN 18 130 nach
Erfahrungswerten wie folgt eingeschéatzt werden (Tabelle 2.3-2).

Schicht Bezeichnung Durchlassigkeitsbeiwert ks Bezeichnung gemal DIN
Nr. [m/s] 18 130

LOCKERGESTEIN

Verwitterungston, 5 8 durchlassig bis
3.1 bindig 2x10°® - <1x10 sehr schwach durchlassig
FESTGESTEIN
4.1 Sandsteinkeuper 5x10° — 1x108Y durchlassig bis
sehr schwach durchlassig
1) auf Trennflachen bis zu 1 x 102 m/s moglich

Tabelle 2.3-2:  Durchlassigkeitsbeiwerte der Schichten

Es wurden Wasseranalysen bezliglich der Beton- und Stahlaggressivitat durchgefuhrt. Die
Ergebnisse sind den Anlagen 7.4 und 7.5 des Datenblattes zu entnehmen und sind im Kapitel 2.5
beschrieben.

Gemal’ [U 3] befinden sich die Maststandorte der nordéstlichen Leitungseinfihrung aufRerhalb von

Trinkwasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten sowie von festgesetzten Uber-
schwemmungsgebieten, Hochwassergefahrenflachen und wassersensiblen Bereichen.
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2.4 Bodenmechanische und Felsmechanische Laborversuche

Zur detaillierteren bodenmechanischen Bewertung der anstehenden Locker- und Festgesteine so-
wie zur Klassifizierung und Festlegung der Boden- und Felskennwerte wurden von der Dr. Spang
GmbH an ausgewdahlten Boden- und Gesteinsproben boden- und felsmechanische Laborversuche
(Anlage 5 und Anlage 6 der Datenblatter) durchgefihrt:

= 4X Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17 892-1;

= 3X Bestimmung der Korngro3enverteilung nach DIN EN 1SO 17 892-4;

= 1x Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12;

= 5% Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit nach DGGT, AK 3.3, Empfehlung Nr. 1;
= 5% Bestimmung der Abrasivitat (CAl) nach NF P 94-430-1.

Bodenmechanische Laboruntersuchungen:

Zur Ermittlung des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17 892-1 wurden an vier ausgewahlten
Proben Wassergehaltsbestimmungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.4-1
zusammengestellt, die Detailergebnisse kdnnen den Datenblattern in der objektspezifischen Anlage
5.1 entnommen werden.

Bezeichnung Aufschluss Tiefe Wassergehalt
Mast [m u. GOK] [%]
Verwitterungstone, bindig (Schicht 3.1)
1A (B120) KB 1001 2,0-34 13,57
1N (B120) KB-GWM 1002 04-15 8,31
2N (B120) KB-GWM 1003-NE 2,0-3,0 7,8
3N (B120) KB 1004-NE 2,0-28 7,23

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

Die ermittelten Wassergehalte in den untersuchten Bodenproben aus der Schicht 3.1
(Verwitterungstone, bindig) liegen bei ca. 7,23 % bis ca. 13,57 %.

Zur Bestimmung der KorngroRenverteilung wurden an drei ausgewahlten Proben Siebungen nach
DIN EN ISO 17 892-4 durchgefihrt. Die Ergebnisse der Korngréf3enanalyse werden in der Tabelle

P9120B241028



DR. SPANG

Projekt: 43.9120 Seite 16 28.10.2024

2.4-2 zusammengefasst und sind in den betreffenden Datenblattern in der objektspezifischen Anlage
5.2 hinterlegt.

Bezeich- Aufschluss Tiefe Schlamm- | Feinst- | Bodenart® | Boden-
nung korn® korn- gruppe?
Mast [m u. anteil?

GOK] [%0] [%]
Verwitterungstone, bindig (Schicht 3.1)
1N (B120) KB-GWM 1002 04-15 15,2 54 S,u,t SuU*, ST*
2N (B120) KB-GWM 1003-NE | 2,0-3,0 16,1 3,3 S, u, g SU*
3N (B120) KB 1004-NE 20-28 20,6 3,9 S,u SU*
1) Korngréf3e < 0,063 mm
2) KorngréRe < 0,002 mm
3) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023
4) DIN 18 196

Tabelle 2.4-2:  Ergebnisse der Korngrof3enverteilungsuntersuchung nach DIN EN I1SO 17 892-4

Die Bodenproben aus der Schicht 3.1 (Verwitterungstone, bindig) sind mit einem Schlamm-
kornanteil von 15,2 — 20,6 Gew.-% gemalf DIN 18 196 als gemischtkorniger Boden einzustufen und
den Bodengruppen SU* und ST* zuzuordnen.

An einer ausgewahlten Bodenprobe wurden Plastizitatsuntersuchungen 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 kénnen dem betreffenden Datenblatt in der objektspezifischen Anlage 5.3
entnommen werden.

Bezeich- Auf- Tiefe |Bodenart| wnp WL Ip lc Konsistenz| Boden-
nung schluss gruppe?
Mast [m] [%] | [%] | [%] | []

Verwitterungstone, bindig (Schicht 3.1)

1A
(B120)

wn = naturlicher Wassergehalt; w. = Wassergehalt an der FlieRgrenze; lp = Plastizitatsindex, lc = Konsistenzzahl
1) DIN 18 196

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

KB 1001 |2,0-3,4 T, U 13,6 | 44,4 | 28,6 | 1,08 halbfest ™
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Angesichts der gemessenen Plastizitatszahl I, und der FlieRgrenze wy ist die Bodenprobe aus der
Schicht 3.1 (Verwitterungstone, bindig) gemal} dem Plastizitatsdiagramm nach Casagrande der
Bodengruppe TM zuzuordnen.

Aus den bestimmten Wassergehalten (w, wy, wp) und berechneten Konsistenzzahlen I; l&sst sich
folgende Beziehung herstellen:

Zustandsform des Bodens Konsistenzzahl I [-]
breiig 0% bis 0,5
weich 0,5 bis 0,75
steif 0,75 bis 1,02
halbfest >1,0
1) FlieRgrenze wi
2) Ausrollgrenze wp

Tabelle 2.4-4:  Beziehung zwischen Zustandsform und Konsistenzzahl

Felsmechanische Laboruntersuchungen:

An finf ausgewahlten Proben wurde die Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit nach DGGT-
Empfehlung Nr. 1, AK 3.3 durchgeflihrt. Die hierfir benétigten Festgesteinsproben wurden durch
Kernbohrungen gewonnen. Tabelle 2.4-5 fasst die Ergebnisse zusammen. Die Detailergebnisse
kénnen den Datenbléttern in der objektspezifischen Anlage 5.22 enthommen werden.

Bezeich- | Aufschluss Tiefe Gestein Einaxiale |Stauchung|Verformungs-
nung Druckfestig- modul
Mast keit ou Eu E

[m u. GOK] [N/mm?2] [mm] [MN/mZ]

1A (B120)| KB 1001 | 7,4-7,6 Sandstein 2,00 2,67 337,5

KB-GWM Sandstein /
1N (B120) 1002 11,1-11,5 Tonmergelstein 1,16 5,52 72,0
KB-GWM .
2N (B120) 1003-NE 11,1-11,6 Sandstein 3,57 0,73 519,4
3N (B120) |[KB 1004-NE| 3,6 —3,8 Sandstein 31,149 1,03 7.489,0

Sandstein /

, 0,68Y 4,12 39,8
Tonmergelstein

3N (B120) |KB 1004-NE| 12,0 — 12,3

1) abgeminderte Einaxiale Druckfestigkeit
Tabelle 2.4-5: Ergebnisse der einaxialen Druckversuche
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Die Sandsteinproben weisen mit einer einaxialen Druckfestigkeit von ca. 2,0 N/mm? bis ca.
31,14 N/mm2 eine sehr geringe bis mafig hohe Festigkeit nach DIN EN ISO 14 689-1 auf. Die
Sandstein- / Tonmergelsteinproben mit einer einaxialen Druckfestigkeit von 0,68 N/mm2 und
1,16 N/mm?2 haben nach DIN EN ISO 14 689-1 eine aul3erordentlich geringe bis sehr geringe
Festigkeit.

An flnf ausgewahlten Proben wurde die Bestimmung der Abrasivitat (CAl) nach NF P 94-430 1
durchgefiuhrt. Die hierfir bendtigten Festgesteinsproben wurden durch Kernbohrungen gewonnen.
Die Tabelle 2.4-6 fasst die Ergebnisse zusammen. Die Detailergebnisse kdnnen in den betreffenden
Datenblattern in der objektspezifischen Anlage 5.24 entnommen werden.

Bezeichnung Auf- Tiefe Gestein Abriebindex | Abrasivitats-
Mast schluss CAl bezeichnung
Mittelwert Ain| (Thuro et al.,
[m u. GOK] [-] 2006)
1A (B120) KB 1001 10,0 -10,3 Sandstein 0,91 schwach abrasiv
KB-GWM Sandstein / .
1N (B120) 1002 12,3-12,6 Tonstein 0,33 kaum abrasiv
KB-GWM . .
2N (B120) 1003-NE 10,6 — 10,85 Sandstein 0,72 schwach abrasiv
3N (B120) KB 1004-NE 32-34 Sandstein 3,38 stark abrasiv
3N (B120) KB 1004-NE | 11,0 -11,25 Sandstein 0,78 schwach abrasiv

Tabelle 2.4-6: Ergebnisse der Abrasivitatsuntersuchungen

Die Sandsteinproben liegen nach [U 6] mit einem Abriebindex von ca. 0,72 bis ca. 3,38 in einem
schwach abrasiven bis stark abrasiven Bereich. Die Sandstein- / Tonmergelsteinprobe wird
aufgrund des Abriebindex von 0,33 als kaum abrasiv bezeichnet.

Es wird darauf hingewiesen, dass naturlich anstehendes Festgestein Schwankungen hinsichtlich der
Felseigenschaften (insbesondere durch den Verwitterungsgrad und das Trennflachengefiige) und
der Zusammensetzung unterworfen ist und die Versuche nur punktuell aussagekraftig sind. Es kann
demnach zu Abweichungen der einaxialen Druckfestigkeit und Abrasivitat kommen.
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2.5 Umwelttechnische Untersuchungen

LAGA:

Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurden chemische Analysen bzgl. der zu erwartenden abfall-
technischen Einstufungen der voraussichtlich anfallenden Aushubmaterialien an allen Mast-
standorten durchgefihrt. Hierbei wurden die naturlich anstehenden Boden nach LAGA M 20 (1997)
(Tab. 11 1.2-1) [U 7] vom Labor AGROLAB GmbH, Bruckberg, untersucht.

Die LAGA-Richtlinie M 20 [U 7] ist fir die Bewertung der Wiederverwertungs-/Entsorgungsmaglich-
keiten von Aushub gedacht. Zuséatzlich kénnen anhand deren Zuordnungswerten Z 0 bis Z 2 und
den damit verbundenen Wiedereinbaukriterien Riickschliisse auf die Hohe der Bodenverunreinigun-
gen getroffen werden. Die Bewertung erfolgt auf Wunsch des AG fiir gewachsene Bdden 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 Malnahmen (Auszug)

uneingeschrankter Einbau u.a. im Bereich von Wohngebieten und

Z0
Wasserschutzgebieten moglich

eingeschrankt offener Einbau u.a. in Flachen mit unsensibler Nutzung,
Z1(Zz11) Gewerbe-, Bergbaurekultivierungsflachen, Parkanlagen, auch bei
hydrogeologisch ungunstigen Verhaltnissen

wie vor, aber nur bei hydrogeologisch giinstigen Verhéaltnissen und

Z1(Z21.2)
geogener Vorbelastung >Z 1.1
eingeschrankter Einbau mit definierten Sicherungsmal3nahmen u.a. in
Z2 Larmschutzwélle, Dammbauwerke, unter mineralischer Abdichtung,
StraRenbaumaterial
Einbau/Ablagerung in Deponien
>7Z2

Bestimmung der Deponieklasse nach DepV erforderlich

Tabelle 2.5-1: LAGA - Zuordnungswerte sowie sich daraus ergebende Konsequenzen fir die
Verwertung/Beseitigung
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In der Tabelle 2.5-2 sind die Ergebnisse der Analysen nach LAGA M20 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 maf3gebenden Parameter sowie deren
Werte sind dabei fett hervorgehoben.

Bezeichnung Auf- Material Entnahme- | Parameter Wert Zuordnung
Mast schluss tiefe nach

[m u. GOK] LAGA M20
1A (B120) KB 1001 | nat. Boden | 0,3-2,0 / / Z0
1N (B120) KBI(?OVZVM nat. Boden 04-15 Kupfer (FS) | 53,0 mg/kg Z11

KB-GWM

2N (B120) 1003-NE nat. Boden | 0,5-2,0 / / Z0
3N (B120) KBN1204' nat. Boden 0,0-1,6 Kupfer (FS) | 46,0 mg/kg Z11

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 An-
gabe der einstufungsrelevanten Parameter ist der Tabelle 2.5-2 zu entnehmen sowie in den Daten-
blatter jeweils der Anlage 7 (Auswertung, Prifberichte) zu finden. Bei einer Entsorgung sind stets
die genauen Annahmekriterien des jeweiligen Entsorgers zu beachten.

Die hier im Rahmen der Baugrunderkundung durchgefiihrten abfalltechnischen Untersuchungen
sollen als Grundlage fir eine Massenschatzung beziiglich vorliegender Belastungen im Vorfeld der
Baumal3nahme dienen. Da die Ergebnisse aus Bohrungen gewonnen wurden, handelt es sich ver-
fahrensbedingt um Stichprobenuntersuchungen.

Die LAGA-Richtlinien sehen jedoch fir eine reprasentative Probenahme eindeutig eine
Untersuchung von Materialien aus Haufwerken oder Stoffstrémen vor. Nach geltendem Abfallrecht
sind daher weiterfihrende abfalltechnische Materialuntersuchungen wahrend der Bauausfihrung
(Haufwerksuntersuchungen) vorzusehen, welche als maf3geblich fiir die Deklaration und Entsorgung
der gegenstéandlichen Massen gelten.
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Somit ist eine baubegleitende Haufwerksbeprobung zur Deklaration der Aushubmaterialien
erforderlich.

HINWEIS: Mit Einfihrung der Ersatzbaustoffverordnung am 01.08.2023 verliert die Unter-
suchung gemaR 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.

Beton-/Stahlaggressivitat des Bodens:

Bei jedem Maststandort wurde der Boden auf Beton- und Stahlaggressivitat untersucht. Die Detail-
ergebnisse der Beton- und Stahlaggressivitat ist im jeweiligen Datenblatt als Anlage 7.2 und 7.3
aufgefihrt.

Fur jeden Maststandort wurde eine Analyse einer Bodenprobe auf Betonaggressivitat durch-
gefiuhrt. Alle Proben sind nach DIN 4030 als nicht aggressiv eingestulft.

In Tabelle 2.5-3 sind die Ergebnisse der Analysen auf Stahlaggressivitat zusammengestellt und
die daraus ergebende Mulden- und Lochkorrosion sowie Flachenkorrosion nach DIN 50 929

aufgelistet.
Bezeichnung Aufschluss Entnahmetiefe Mulden- und Flachenkorrosion
Mast [m u. GOK] Lochkorrosion
1A (B120) KB 1001 0,3-2,0 mittel gering
1N (B120) KB-GWM 1002 04-15 sehr gering sehr gering
2N (B120) |KB-GWM 1003-NE 0,4-2,0 gering sehr gering
3N (B120) KB 1004-NE 0,0-1,6 sehr gering sehr gering

Tabelle 2.5-3: Stahlaggressivitat der Mischproben nach DIN 50 929
Beton-/Stahlaggressivitat des Grundwassers:

Aus den beiden Grundwassermessstellen KB-GWM 1002 (Mast 1N (B120)) und KB-GWM 1003-NE
(Mast 2N (B120)) wurde je eine Grundwasserprobe entnommen. Diese Grundwasserproben wurden
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auf Beton- und Stahlaggressivitdt untersucht. Die Detailergebnisse der Beton- und
Stahlaggressivitat der Grundwasserproben ist im jeweiligen Datenblatt (Anlage 4.2 und 4.3) als
Anlage 7.4 und 7.5 aufgefuhrt.

An den Grundwasserproben wurden Untersuchungen des Betonangriffsgrads nach DIN 4030
ausgefuhrt. Die Grundwasserprobe der KB-GWM 1002 ist nach DIN 4030 nicht aggressiv. Die
Grundwasserprobe der KB-GWM 1003-NE ist nach DIN 4030 als schwach angreifend (XA1l)
einzustufen.

Zusétzlich wurden die Grundwasserproben auf die nach der DIN 50 929 geforderten Analyse-
parameter zur Feststellung der Stahlaggressivitat untersucht. Bei beiden Grundwasserproben der
KB-GWM 1002 und KB-GWM 1003-NE ist von einer sehr geringen Mulden- und Lochkorrosion und
einer sehr geringen Flachenkorrosion von unlegierten Stahlen an der Wasser-/Luftgrenze
auszugehen.

2.6 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt die norddstliche Leitungseinfihrung in keiner Erdbebenzone und
sind somit keiner Untergrundklasse zuzuordnen.

Gemal3 der RStO 12/24 [U 8] befindet sich das Projektgebiet in der Frosteinwirkungszone IlI.
Daraus ergibt sich fur die Grindung von erdbertihrten Bauteilen eine frostfreie Einbindetiefe von
mindestens 1,0 m.

Die Beton- und Stahlaggressivitat des Bodens und des Grundwassers ist dem Kapitel 2.5 zu
entnehmen.

Gemal [U 3] befinden sich die Maststandorte der nordgstlichen Leitungseinfihrung auferhalb von
Naturschutz-, Vogelschutz-, und Fauna-Flora-Habitat-Gebieten. Ebenso sind keine Natur- und

Nationalparke, sowie Okoflachen und Landschaftsschutzgebiete betroffen.

Nach der Vorauswertung der IABG mbH hinsichtlich Kampfmittelverdachtsflachen [U 5] wurden
im Bereich der norddstlichen Leitungseinfihrung keine Verdachtsflachen kartiert.
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Gemal [U 3] befinden sich die Maststandorte der nordgstlichen Leitungseinfihrung aufRerhalb von
Trinkwasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten sowie von festgesetzten Uber-
schwemmungsgebieten, Hochwassergefahrenflachen und wassersensiblen Bereichen.

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 Béden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Schicht- Bezeichnung Bodenart Klassifizierung Frost- Verdicht-
Nr. nach DIN  |empfindlich- barkeit?
18 196 keit"
0 Mutterboden / Ou, OT, OH / /
o uoen s
31 Verwitterungstone, | gemischtkdrnig T™, TA, F3 geeignet bzw
' i in%) . . . * * * = '
bindig bis feinkornig | GY" (;L SU | (TA=F2) | i mit Boden-
verbesserung
4.1 Sandsteinkeuper / Sst, Tst, Ust? / /
1) Nach ZTV E-StB, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
2) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar
3) Bezeichnung nach DIN 4023
4) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieRende Bodenart

Uibergehen

Tabelle 3.1-1:  Boden- und Felsklassifizierung

Bindige Boden und gemischtkdrnige Béden mit hohem Feinanteil (insbesondere Schicht 3.1) kdnnen
bei Wassersattigung und Lagerungsstérung (z.B. dynamische Beanspruchung, Uberfahrten, etc.) in
eine flieRende Bodenart (Bodenklasse 2 gemaf DIN 18 300:2012) tibergehen.

Seit 2015 ist Boden und Fels in Homogenbereiche einzuteilen. Bei der Festlegung der Homogen-

bereiche sind einsetzbare Bauverfahren und Baugerate zu bericksichtigen. Eine vorlaufige
Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap. 3.4 Homogenbereiche vorgenommen.
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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 9].

Bei schwer rammbaren Boden und Boden die Rammhindernisse enthalten (siehe Tabelle 3.1-2) ist
die Rammbarkeit ggf. nicht ohne Zusatzmaf3nahmen mdglich. Stark bis vollstéandig verwitterte
Bereiche (Schichten 3.1) kénnen ggf. schwer rammbar sein und Rammbhindernisse in Form von nicht
vollsténdig zu Boden verwitterten Felsblocken und Felsbénken (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 Zusatzmalinahmen
wie z.B. Lockerungsbohrungen erforderlich werden. Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei
der Ausschreibung zu beachten.

Schicht-Nr. Bezeichnung Rammbarkeit?
, - leicht — schwer
3.1 Verwitterungstone, bindig . . o 2)
Rammhindernisse méglich
4.1 Sandsteinkeuper nicht rammbar
1) Bezeichnungen gemafl 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

3.2 Bodenkennwerte

Gemalf3 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
Bertcksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und von umfang-
reichen Erfahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Boden die in Tabelle 3.2-1 zusammen-
gestellten charakteristischen Bodenkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind maoglich.
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Schicht Bezeichnung Wichte | Wichte |Reibungs-| Koha- |Undrainierte| Steife-
Nr. feuchter | unter winkel sion Kohasion | modul
Boden | Auftrieb
Yk Yf ¢k' Ck' Cuk Eskn
[KN/m3] | [KN/m3] [°] [KN/m?2] [KN/mZ2] [MN/m?2]
Verwitterungstone,
3.1 bindig 20 10 25 10 30 10
1) Ermittlung des Steifemoduls Es fur den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?2
Tabelle 3.2-1:  Charakteristische Bodenkennwerte

Die Werte gelten fur mindestens steife Boden.
Die standortspezifischen Bodenkennwerte sind den Datenblattern (Anlage 4) in der Tabelle VIl

Baugrundcharakteristik / Grindungsparameter zu entnehmen.

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-| Koha- | Einax. Druckfestig- | E-Modul
Nr. Gebirge winkel? | sion? keit Gestein Gebirge
Yk ok ck Ock Ex
[KN/m3] [°] [KN/mZ2] [MN/m?] [MN/m?2]
Sandstein-
4.1 keuper 23-24 20-35 >0 <0,5-50,0 35 -8.000
1) fur Scherbeanspruchung auf Trennflachen
Tabelle 3.3-1:  Charakteristische felsmechanische Kennwerte

Die Werte gelten fiir mirbes bis mittelhartes Gebirge. Bei starkerer Verwitterung bzw. im Ubergangs-
bereich zum Felszersatz sind geringere Festigkeiten moglich.

Gemal geologischer Karte [U 3] sind Dolomitsteinbanke im Sandstein nicht auszuschlieRen. Hier
sind héhere Festigkeiten moglich.
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34 Homogenbereiche

3.4.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemafl 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 Baugerédte vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die
Homogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hdngen 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. 4, 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
berlcksichtigt, wenn Sie eine offensichtliche Auswirkung auf das Bauverfahren/Baugerat 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 tGber
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
Abschatzung 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.

P9120B241028



DR. SPANG

Projekt: 43.9120 Seite 27 28.10.2024

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 Zusatzmaflinahmen
(z.B. Meil3el- oder Fraserarbeiten) ausgefuhrt wird. Derzeit steht noch nicht genau fest, ob und in
welchem Umfang ein Wiedereinbau von Aushubmassen auf der Baustelle erfolgt. Daher
bertcksichtigen die Homogenbereiche sowohl das Ldsen als auch den Wiedereinbau und die Ver-
dichtung. Sollte ein Wiedereinbau nicht vorgesehen sein, kénnen die Homogenbereiche weiter
zusammengefasst werden.

In der nachfolgenden Tabelle 3.4-1 ist die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen
geologischen Schichten zu Homogenbereichen fur Erdarbeiten, sowie die zusammengefassten
Eigenschaften der Homogenbereiche angegeben. Es wird davon ausgegangen, dass der Aushub
maximal bis in eine Tiefe von 2 m bzw. 3 m u. GOK erfolgt, sodass nur bis in diese Tiefe Homogen-
bereiche fur Erdarbeiten ausgewiesen werden.

Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Erd-A
Schicht Nr. 0,31
ortsuibliche Bezeichnung Mutterboden, Verwitterungston (bindig)

nnnnnnnnnnnnnnnn
eeeeeeeeeeeeee

<din% der Gesamtmenge

KorngroRenverteilung mit

KorngroRenband? L.
)
/
enggestuft"gig{ Weitgestuft
Massenanteil
Steine [%0] <40
Blocke [%0] <20
grol3e Blocke [%] <10
natirliche Dichte [g/cm3] 16-21
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Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Erd-A
undrainierte Scherfestigkeit c,
[kN/m?] <300

Wassergehalt w, [%] 2-40

N 0,04-0,7/
Plastizitatszahl lp leicht — ausgepragt plastisch
Konsistenzzahl Ic / 05-1,4/
Bezeichnung? weich — halbfest

Uiberwiegend nicht organisch bis
schwach organisch (< 6 %)
lokal bis maRig organisch (< 20 % moglich)

OT, OU, OH, TL, TM, TA, UL, UM, SU, SU* ST, ST*,

organischer Anteil vg /
Bezeichnung®

Bodengr

odengruppe GU, GU*, GT, GT*

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2

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

Tabelle 3.4-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 fir Erdarbeiten in Boden

Homogenbereiche
Erd-B
Schicht Nr. 4.1

Hassberge-Formation (Coburger Sandstein,
Blasensandstein)

Sandstein mit Lettenlagen
untergeordnet Tonstein / Tonmergelstein

Eigenschaft / Kennwert

ortsuibliche Bezeichnung

Benennung von Fels

Dichte [g/cm3] 23-2,5
Verwitterung und Veranderungen, frisch bis stark verwittert
Veranderlichkeit? veranderlich bis stark verénderlich
einaxiale Druckfestigkeit <50

[MN/mZ]
Trennflachenrichtung,
Trennflachenabstand, keine Angabe
Gesteinskorperform
1) Begriffe nach DIN EN 1SO 14 689

Tabelle 3.4-2: Homogenbereiche gemal3 DIN 18 300 fur Erdarbeiten im Festgestein

Gemal geologischer Karte [U 3] sind Dolomitsteinbdnke im Sandstein nicht auszuschlie3en. Hier
sind lokal hohere einaxiale Druckfestigkeiten von bis zu 100 MN/m? mdglich.
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3.4.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten

Fur Bohrarbeiten, z.B. fur die Pfahlgrindung (Bohr-, Kleinbohrverpresspfahle) und / oder ggf. im
Zuge eines erforderlichen Verbaus kdnnen die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen
geologischen Schichten zu Homogenbereichen fur Bohrarbeiten, sowie die zusammengefassten
Eigenschaften der Homogenbereiche gemaf} Tabelle 3.4-3 und Tabelle 3.4-4 verwendet werden. Es
wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen Bohrungen durch Grof3bohrgerate ausgefiihrt

werden.
Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche

g Bohr-A
Schicht Nr. 0,31
ortsuibliche Bezeichnung Mutterboden, Verwitterungston (bindig)
KorngroRenverteilung mit g
KorngréRenband? ;-

E ) /
/
enggestuftmgi:{m\;(/eitgestuft
Massenanteil
Steine [%0] <40
Blocke [%0] <20
grof3e Blocke [%0] <10
Kohasion c’ [KN/m?] <15
undrainierte Scherfestigkeit c,
[KN/m?] <300
Wassergehalt w, [%] 2-40
N 0,04 -0,7/

Plastizitatszahl lp leicht — ausgepragt plastisch
Konsistenzzahl Ic / 05-1,4/
Bezeichnung® weich — halbfest
LCPC-Abrasivitats-Koeffizient LAK [g/to] / nicht abrasiv bis abrasiv / 0 — 500
Bezeichnung® lokal stark abrasiv / lokal bis 1250
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bohr-A

OT, OU, OH, TL, TM, TA, UL, UM, SU, SU*, ST, ST*,

Bodengruppe
grupp GU, GU*, GT, GT*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blocke
3) Begriffe Empfehlung Nr. 24 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fur

Geotechnik e.V.

Tabelle 3.4-3: Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 fir Bohrarbeiten in Boden

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bohr-B

Schicht Nr.

4.1

ortsuibliche Bezeichnung

Hassberge-Formation (Coburger Sandstein,
Blasensandstein)

Benennung von Fels

Sandstein mit Lettenlagen
Untergeordnet Tonstein / Tonmergelstein

Verwitterung und Veranderungen,
Veranderlichkeit

frisch bis stark verwittert
veranderlich bis stark veranderlich

einaxiale Druckfestigkeit

Gesteinskorperform

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

Cerchar-Abrasivitatsindex CAI [-] /
Bezeichnung?

0,0-4,0/
nicht abrasiv — stark abrasiv

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689

2) Begriffe Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fir

Geotechnik e.V.

Tabelle 3.4-4: Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 flir Bohrarbeiten im Festgestein

Gemal} geologischer Karte [U 3] sind Dolomitsteinbdnke im Sandstein nicht auszuschliel3en. Hier

sind lokal hohere einaxiale Druckfestigkeiten von bis zu 100 MN/m? mdoglich.

3.4.4 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.

P9120B241028



DR. SPANG

Projekt: 43.9120 Seite 31 28.10.2024

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
Oberboden

Bodengruppe nach DIN 18 196 OT/OU/OH

ortsiibliche Bezeichnung Mutterboden

Bodengruppe nach DIN 18 915 3,4,5

Massenanteil

Steine [%0] <10

Blocke [%0] <5

grol3e Blocke [%0] <5

Tabelle 3.4-5:  Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fir Oberboden

4. FOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

4.1  Grundung

Die Grundung der Stromleitungsmaste kann grundsatzlich als Flach- oder Tiefgriindung erfolgen.
Der Baugrund und die daraus resultierenden Grindungsbedingungen jedes Maststandortes wird
dabei einzeln betrachtet und ist den Datenblattern (Anlage 4) der Tabelle VII Ergebnis Baugrund-
untersuchung zu entnehmen. Die Grundungsvarianten sind hierbei in gut geeignet (griin), moglich
(gelb) und nicht geeignet (rot) klassifiziert.

Die standortspezifischen Pfahlkennwerte sind der Tabelle IX Pfahlkennwerte und die Bemessungs-
werte des Sohlwiderstandes und der Bettungsmodul sind der Tabelle X Bemessungswerte Flach-

grindung zu entnehmen.

In Tabelle XII Bautechnische Empfehlung / Grindungsempfehlungen der Anlagen 4 ist fir jeden
Maststandort die bevorzugte Griindungsart angegeben.

Die Vorlage (Inhalte, Berechnungsgrundlagen etc.) der Datenbléatter wurde im Vorfeld mit der
TenneT TSO GmbH abgestimmt.

Das gesamte Untersuchungsgebiet befindet sich gemall RStO-12 in der Frosteinwirkungszone |l
[U 8]. Deshalb muss die Griindungssohle frostsicher mindestens 1 m unter geplanter GOK liegen
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oder es ist ein Bodenaustausch bis in die entsprechende Tiefe mit frostsicherem gut verdichtbarem,
rolligem, steinfreiem und chemisch bestédndigem Material (Material der Frostempfindlichkeitsklasse
F1, nach ZTV E, Bodengruppe nach DIN 18 196: GE, SE, GW, SW, Gl, SI) durchzufihren.

4.1.1 Flachgrundung

Fur die Flachgrindung der Stromleitungsmaste kommt grundsétzlich sowohl eine Kompaktgriindung
auf einer Fundamentplatte (Plattengrindung) als auch eine aufgeteilte Grindung auf Stufen-
[Einzelfundamenten (Stufengrindung) in Frage (siehe Tabelle VII Ergebnis Baugrund-
untersuchung).

An allen Maststandorten ist eine Flachgrindung (Platten- oder Stufenfundament) die
bevorzugte Grindungsvariante (siehe Tabelle XII Bautechnische Empfehlungen / Grindungs-
empfehlungen).

Die meisten Maststandorte der norddstlichen Leitungseinfihrung sind fur die Flachgrindung gut
geeignet (siehe Tabelle VII Ergebnis Baugrunduntersuchung -> grin). Allerdings sollte eine
Homogenisierungsschicht von mindestens 30 cm auf bindigen Bdden (Schicht 3.1) und bei
Grundungen auf einer profilierten Felsoberflache (Schicht 4.1) zur Herstellung einer einheitlichen
Grindungsebene vorgesehen werden.

Bei dem Mast 1N (B120) ist eine Flachgriindung nur mit Zusatzmaf3nahmen moglich (siehe Tabelle
VIl Ergebnis Baugrunduntersuchung -> gelb). Aufgrund des anstehenden Festgesteins oberhalb der
geringsten Einbindetiefe (< 2 m), ist voraussichtlich das Lésen von Fels erforderlich.

Sollten im Bereich der Grindungssohle, weiche bindige Bdden (in Schicht 3.1 mdglich) angetroffen
werden, sind diese mindestens 0,5 m unter Grindungssohle auszukoffern und durch
verdichtungsfahiges, volumenbestandiges und umweltneutrales Material mit begrenzten Korn-
grolRen zu ersetzen. Das Austauschmaterial ist mit geeignetem Geréat 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.

P9120B241028



DR. SPANG

Projekt: 43.9120 Seite 33 28.10.2024

Fur die Homogenisierungsschicht bzw. einem eventuellen Bodenaustausch ist ein rolliges, gut
verdichtbares, steinfreies Material (Bodengruppen nach DIN 18 196: GW, SW, SI, Gl oder Trag-
schichtmaterial, z. B. 0/45 gemal ZTV SoB-StB) zu verwenden. Das Bodenaustauschmaterial ist in
Lagen von < 30 cm Dicke einzubauen und auf Der 2 97 — 100 % zu verdichten.

Die Angaben der Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or g erfolgten fur die Tiefenlagen von
2,0 mund 3,0 m u. GOK. Zwischenwerte dirfen interpoliert werden. Die Bemessungswerte crq des
Sohlwiderstands kénnen den Datenblattern (Anlagen 4), jeweilige aus der Tabelle X Bemessungs-
werte Flachgrindung entnommen werden. Die dort angegebenen Bemessungswerte des Sohl-
widerstands org basieren auf Uberschlagigen Grundbruch- und Setzungsberechnungen unter
Ansatz von zulassigen Setzungsbetrdgen < 2,5 cm und den Bodenkennwerten aus Tabelle VI
Baugrundcharakteristik / Grindungsparameter unter Berlcksichtigung der empfohlenen
Homogenisierungsschicht. Fur Einzelfundamente ist von einem Horizontallastanteil H/V < 0,2 aus-
zugehen. Die Berechnung erfolgte fir den gekennzeichneten Punkt einer Rechtecklast unter
Zugrundelegung der erbohrten Bohrprofile.

Die in Klammern angegebenen Werte sind die aufnehmbare Sohldriicke o,u hach EC7/DIN
1054:2010, welche die 1,4-fache Sicherheit gegen Grundbruch gewahrleistet (Bemessungssituation
BS-P).

Fur die Sohlplatte mit jeweils vorgeschriebener Plattengeometrie und unter der Voraussetzung einer
begrenzten, gleichmaRig verteilten Sohldruckbeanspruchung von cex = 70 kN/m?, sowie einer
angenommenen Grindungssohle bei GOK — 2,0 m, kann fur die statische Bemessung nach dem
Bettungsmodulverfahren fir Vorentwurfszwecke folgende Bettungsmodule angesetzt werden (s.
Anlage 4, Tabelle X Bemessung Flachgrindung). Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante,
sondern maf3geblich von der Grof3e der Lastflache, der Belastung und der Laststellung abhangig.
Daher stellt der angegebene Bettungsmodul lediglich einen Schatzwert dar und ist im Zuge der
Planung anhand von Setzungsberechnungen zu tberprifen. Im Bereich der Plattenrander darf der
Bettungsmodul auf einem Randstreifen von 2 m mit dem 3-fachen Wert angesetzt werden.

Stufenfundamente sind auf3erdem auf einen ausreichend grof3en Widerstand gegen Herausziehen
zu bemessen. Neben dem Fundamenteigengewicht kann auch der mittragende Bodenkdrper als
rickhaltende Kraft angesetzt werden. Im Abschnitt M.3.1.6 im Anhang M.3 der DIN EN 50 341-1
(VDE 0210-1) wird die Bestimmung des Erdauflastwinkels Bq zur Bestimmung des mittragenden
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Bodenkoérpers (Erdkegelstumpf) erlautert. Der Bemessungswert des Widerstands ergibt sich dann
durch Addition des Fundamenteigengewichts mit dem Gewicht des mittragenden Bodenkorpers,
dividiert durch den Teilsicherheitsbeiwert gegen Herausziehen yr = 1,1.

Alternativ kann der Bemessungswert des Zugwiderstands nach dem im Anhang M.2 der
DIN EN 50 341-1 (VDE 0210-1) dargestellten analytischen Modell berechnet werden. Die fur die Er-
mittlung der Bodenauflast und des in der geméanR Bild M.2 und Bild M.3 anzunehmenden Scherflache
wirkenden Reibungswiderstandes erforderlichen charakteristischen Bodenkennwerte kdnnen fur
den anstehenden Boden der jeweiligen Anlage 4, Tabelle VIII Baugrundcharakteristik / Griindungs-
parameter enthommen werden. Im Mutterboden (Schicht 0) ist kein Reibungswiderstand
anzusetzen.

4.1.2 Tiefgriandung

Alternativ zur Flachgrindung ist im Allgemeinen auch eine Tiefgrindung tber Pféhle moglich.
Gemal den Datenblatter (siehe Datenblatter, Tabelle VII Ergebnis Baugrunduntersuchung) ist bei
jedem Maststandort die individuelle Machbarkeit einer Tiefgrindung mittels Ramm-, Bohr-, Klein-
bohrverpress- sowie Vollverdrangungspfahle (Atlas/Fundex) aufgefihrt.

Bohr- und Kleinbohrverpresspfahle sind bis in ausreichend tragfahigen Baugrund zu fuhren, d.h.
mindestens mitteldichte Lagerung bzw. steife Konsistenz oder Festgestein. Eine Tiefgriindung ist
somit mit Bohr- und Kleinbohrverpresspfahlen an allen Maststandorten der norddstlichen
Leitungseinfuhrung gut moglich (siehe Tabelle VII Ergebnis Baugrunduntersuchung -> grin).

Fur die Ableitung von Bohrpfahlwiderstdnden ohne Probebelastungen wird in den Empfehlungen
des Arbeitskreises ,Pfahle® (EA-Pfahle) eine Pfahleinbindung von mindestens 2,5 m in den
tragfahigen Boden gefordert. In Festgestein mit einer einaxialen Mindestdruckfestigkeit von g, = 5
MN/mz darf die minimale Einbindung auf 0,5 m reduziert werden. In Abhangigkeit vom Pfahlsystem
und -durchmesser ist auRerdem die erforderliche Machtigkeit der tragfahigen Schicht unterhalb der
Pfahlfu3flache zu beachten. Werden die Pféhle oberhalb nicht ausreichend tragfahiger Boden
abgesetzt, ist mit dem Pfahlfuld hierzu ein entsprechend groRer Abstand einzuhalten.
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Bei Boden mit einer undranierten Scherfestigkeit c,x < 10 kN/m? sind Kleinbohrverpresspfahle
aufgrund eines mdglichen Knickversagens nicht empfehlenswert bzw. es ist ein Nachweis gegen
Knicken zu fuhren.

Sofern Bohrpfahle ausgefiihrt werden, sind diese bei Bohrtiefen unterhalb des Grundwasserspiegels
(s. Datenblatter Anlage 4 — Tabelle XIII Standortmerkmale — Wasserstand) mit Wasserauflast
herzustellen, um Sohlaufbriiche zu vermeiden. Das beim Betonieren verdréangte Wasser ist
ordnungsgemal zu fassen und zu entsorgen.

Ramm- und Vollverdrangungspfahle (Atlas/Fundex) missen gemald EA-Pfahlen mindestens
2,5 m (Rammpfahle) bzw. 1,5 m (Vollverdrangungspféhle) in tragféahigen Untergrund (mindestens
steife Konsistenz) einbinden. Allerdings ist aufgrund des oberflachennah anstehenden Festgesteins
und/oder vorhandenen Rammbhindernissen die Rammbarkeit bei den Maststandorten nicht gegeben
(siehe Tabelle VII Ergebnis Baugrunduntersuchung -> rot). Diese Varianten werden im Folgenden
nicht weiter betrachtet.

Die charakteristischen Pfahlkennwerte sind den Datenblatter aus Tabelle IX Pfahlkennwerte zu
entnehmen. Die Spitzendriicke und Mantelreibungen wurden in Anlehnung aus den Empfehlungen
der EA-Pfahle ermittelt. Der angegebene Spitzendruck bezieht sich auf eine Pfahlkopfsetzung von
s/Ds = 0,03.

Die angegebenen charakteristischen Pfahlkennwerte gelten fur Einzelpfahle. Fur alle Pfahlsysteme
ist bei Anordnung von mehreren Pfahlen in unmittelbarer Nachbarschaft bzw. mit geringem Abstand

zueinander die Pfahlgruppenwirkung nach EA Pféhle zu berticksichtigen.

Gemal3 den EA Pféahlen kdnnen fur Fundexpfahle in bindigen Béden aufgrund der geringen Daten-
grundlage keine Erfahrungswerte angegeben werden.

Horizontaler Lastabtrag

Horizontalkrafte konnen grundsatzlich Uber geneigt hergestellte Pfahle abgetragen werden.
Ansonsten muss der Horizontallastabtrag tiber Pfahlbettung erfolgen.
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Die charakteristische horizontale Pfahlbettung ksx kann nach EC 7, Abschnitt 7.7.3, Uber den
charakteristischen Steifemodul Esx und den Pfahlschaftdurchmesser Ds zu ksx = Esk / Ds ermittelt
werden. Fir Ds > 1,0 mist Ds = 1,0 m anzusetzen. Fir Esx konnen die in Tabelle 3.2-1 angegebenen
Werte Esx angesetzt werden. Bei der Ermittlung des Bettungsmoduls ist fir jede Tiefenlage zu
prufen, ob der ermittelte ortliche Pressungswert an keiner Stelle die im ebenen Fall berechneten
Erdwiderstandspannung uberschreitet, onk < epnk. Aul3erdem darf der seitliche Bodenwiderstand
nicht gréRer angesetzt werden, als es der Bemessungswert des raumlichen Erdwiderstandes fir
den Anteil der Einbindetiefe bis zum Drehpunkt (Verschiebungsnullpunkt) zulasst, Bhg < E'phg. Bzgl.
des Nachweises der horizontalen Pfahlbettung sind auch die Empfehlungen des Arbeitskreises
,Pfahle” (EA-Pfahle) zu beachten.

Der Bettungsverlauf sollte erst 1 m unter Geldnde einsetzen und linear ab 1 m u. GOK auf einer
Strecke von 3 m ansteigen von 0 MN/m3 bis auf den fir diese Schicht zutreffenden Wert. Fir alle
tiefer liegenden Schichten wird der Bettungsverlauf konstant mit dem abgeschatzten Bettungsmodul
der jeweiligen Schicht festgelegt. Bettungsspriinge im Lockergestein sind durch Ubergange
auszugleichen. Im Ubergang zum Fels sind Bettungsspriinge zu erwarten.

4.2 Baugruben

Wird sich beim Bau der Strommaste fir eine Flachgriindung entschieden, ist bei Ausfiihrung eine
Baugrube bis ca. 2,0 m oder 3,0 m u. GOK zzgl. ZusatzmalRnahmen (z.B. Bodenaustausch)
erforderlich. Prinzipiell kdnnen 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)
hergestellt 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 Mal3-
nahmen (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 kdnnen lastfreie Streifen = 2,0 m erforderlich werden. Sind tiefere Baugruben
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(> 1,75 m Tiefe) notwendig, ist ein Verbau nach DIN 4124 erforderlich. Bei ausreichenden Platz-
verhaltnissen kann auch eine gebdschte Baugrube mit den in Tabelle 4.2-1 enthaltenen Boschungs-
winkeln hergestellt werden. Fur Baugruben mit einer Tiefe von mehr als 5 m ist auf jeden Fall ein
statischer Nachweis der Standsicherheit zu fuhren (DIN 4124).

Bezeichnung Schicht Bdschungswinkel B[]

gemischtkdrnige bis bindige
Boden, wechselnde Konsistenz

Fels 4.1 <80

Tabelle 4.2-1:  zulassige Bdschungswinkel ohne Standsicherheitsnachweis

3.1 <45

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 nichtbindigen und gemischtkdrnigen oder
weichen bindigen Bdden Bdschungsneigungen von maximal 45° und bei bindigen mindestens
steifen Boden Neigungen von 60° zugelassen. Aufgrund der kleinrAumigen Konsistenzwechsel ist
ein Boschungswinkel von max. 45 ° zu wahlen. Auch bei diesen Bdschungsneigungen sind lokale
Ausbriiche nicht auszuschlieRen, ggf. ist flacher zu boschen. Die Voraussetzungen sind zudem die
Wasserfreiheit der Béschung sowie ein Oberflachenschutz (Abdeckung). AulRerdem 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
Maflnahmen (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.

Bei Ausfiihrung einer Flachgriindung wird eine Baugrube mit einer Tiefe von voraussichtlich =2 2,0 m
bis 3,0 m erforderlich. Aufgrund der voraussichtlich guten Platzverhaltnisse der einzelnen Mast-
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standorte wird ein Baugrubenverbau voraussichtlich nicht erforderlich. Die Empfehlung eines Bau-
grubenverbaus der einzelnen Maststandorte ist in der Tabelle XII Bautechnische Empfehlungen /
Grundungsempfehlungen der Datenblatter angegeben.

Der Aushub erfolgt gemaR den Erkundungsergebnissen Uberwiegend in Lockergesteinen
(Homogenbereich Erd-A). Gerdlle, groRe Blécke und nicht vollstandig zu Boden verwitterte Rest-
felsbanke, konnen jedoch in der Schicht 3.1 nicht ausgeschlossen werden. Zudem wird die
Baugrube voraussichtlich teilweise im Festgestein einschlieRen. Fiur das Losen des Festgesteins
konnen lokal Zusatzmaflinahmen, z.B. Meil3el- oder Frasarbeiten, erforderlich werden.

Zudem ist beim Aushub zu beachten, dass bindige Bdden (insbesondere Schicht 3.1)
witterungsempfindlich und bei erhdhten Wassergehalten stark bewegungsempfindlich sind. Diese
Bdden konnen bei ungiinstigen Witterungsbedingungen / Wassersattigung und mechanischer
Beanspruchung aufweichen und sich verfliissigen. Der Boden ist dann nicht wieder einbauféahig und
auch nicht mehr tragféhig. Dynamische Beanspruchungen dieser Béden sind zu vermeiden.

Der Aushub muss rickschreitend erfolgen. Das Aushubgerat ist grundsatzlich mit einer Graben-
schaufel (Baggerschaufel mit gerader Schneide) auszuriisten. Damit lasst sich die Aushubsohle
weitgehend ohne Stérung des Baugrundes herstellen. Die Baugrubensohlen dirfen nicht befahren
werden und sind unverziglich abzudecken bzw. zu tUberbauen, um die anstehenden Béden vor
ungunstigen Witterungseinflissen zu schitzen. 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 gemaf ZTV
SoB-StB) auszutauschen.

Geotechnische Wiederverwertbarkeit des Aushubs: Der Mutterboden (Schicht 0) oder
organische Boden sind vor Beginn der Baumalinahme abzutragen, seitlich zu lagern und fur

Rekultivierungszwecke zu verwenden.

Die gemischtkdrnigen bis bindigen Bodden (Schicht 3.1, Verwitterungstone, bindig) sind
Uberwiegend gut losbar, aber maRig bis schlecht verdichtungsfahig und frostempfindlich.
Ausgepragt plastische Tone (TA) sind nicht verdichtungsfahig. Sie sind fur einen Wiedereinbau ohne
Zusatzmaflnahmen (qualifizierte Bodenverbesserung) i.d.R nicht geeignet, aul3er es konnen
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Sackungen (z.B. in Grunflachen) hingenommen werden. Organische Einlagerungen sind nicht
volumenbesténdig und deshalb ggf. vorher auszusortieren.

4.3  Grundwasserhaltung

Die standortspezifischen Wasserstadnde sowie die Bau- und Bemessungswasserstande sind der
Anlage 3 und den Anlagen 4 (Datenblatter — Tabelle XIlI Standortmerkmale) zu entnehmen. Die
daraus resultierende Wasserhaltung ist in Tabelle XII Bautechnische Empfehlungen / Griindungs-
empfehlungen beschrieben.

Bei Ausflihrung einer Flachgriindung liegen die Griindungssohlen bei den meisten Masten oberhalb
des festgelegten Bauwasserstandes. Lediglich bei Mast 2N (B120) liegt bei einer Aushubtiefe von
> 2,5 m u. GOK die Grundungssohle unterhalb des festgelegten Bauwasserstandes. Ist eine Flach-
grindung des Mastes bei 2 m moglich, kommt die Grindungssohle voraussichtlich Gber den
festgelegten Bauwasserstand zum Liegen.

Baugrubensohle oberhalb des Bauwasserstandes:

Bei den geplanten Masten, deren Griindungssohle oberhalb des festgesetzten Bauwasserstandes
zum Liegen kommt, ist in jedem Fall eine offene (Rest-)Wasserhaltung vorzusehen.
Gegebenenfalls anfallende Schicht-, Stau- und Sickerwasser sind zusammen mit dem Nieder-
schlagswasser in Pumpensimpfen zu fassen und abzufiihren. Das Planum ist mit entsprechendem
Gefélle von = 3 % herzustellen.

Sofern MalRBnahmen zur Wasserhaltung erforderlich werden, ist ein Absenkziel von 0,5 m unter
Aushubsohle sicherzustellen.

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.
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Baugrubensohlen unterhalb des Bauwasserstandes:

In den Bereichen, in denen der festgelegte Bauwasserstand (abgeleitet von den gemessenen
Wasseranschnitten) oberhalb der voraussichtlichen Baugrubensohle liegt, werden Wasser-
haltungsmalBnahmen erforderlich. Nach derzeitigem Standpunkt betrifft das bei einer
Grundungstiefe > 2,5 m Mast 2N (B120).

Bei Mast 2N (B120) ist bei einer maximalen Aushubtiefe von 3 m die Beherrschbarkeit mittels
offener Wasserhaltung zu prifen.

Nach derzeitigem Wissenstand ist eine geschlossene Grundwasserhaltung vorzusehen. Die
Grundwasserabsenkung kann mittels Schwerkraftbrunnen erfolgen. Alternativ ware ein
wasserundurchlassiger Verbau auszuftihren.

Es wird daher empfohlen, im Vorfeld der Baumallhahme Baggerschirfe anzulegen, um den
Wasserzustrom zu ermitteln und mittels einer eingeh&ngten Tauchpumpe die Beherrschbarkeit
des Zustroms mittels offener Wasserhaltung zu tGberprifen.

Wir empfehlen prinzipiell die Bauarbeiten in die trockenen Sommermonate zu legen.

Sofern MalRBnahmen zur Wasserhaltung erforderlich werden, ist ein Absenkziel von 0,5 m unter
Aushubsohle sicherzustellen.

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

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.

P9120B241028



DR. SPANG

Projekt: 43.9120 Seite 41 28.10.2024

4.4 Geotechnische Kategorie

Unter Berlicksichtigung der Komplexitat der Grindungsarbeiten werden die Stromleitungsmaste in
die geotechnische Kategorie 2 nach Normenhandbuch EC 7 eingeordnet.

4.5 Sonstige Empfehlungen

Bei Ausfuhrung einer Flachgrindung ist der anstehende Baugrund und die Grindungssohle vor
Herstellung der Griindungselemente gemald Normenhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1)P durch uns zu
kontrollieren und abzunehmen. Tiefgrindungen sind durch den geotechnischen Sachverstandigen
geotechnisch zu begleiten.

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

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

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen in den Planungen bzw.
Annahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so st 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) WAl MUM‘&/ -
Dipl.-Geol. Olaf Narbut Alexandra Riedelmeier, M.Sc.
(Abteilungsleiter - Geotechnik) (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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