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1.  ALLGEMEINES
1.1 Projekt

Die bayernets GmbH plant im Rahmen ihres Netzausbaus die Umsetzung des Projekts Wertingen-
Kotz (WK 51). Mit dem Projekt Wertingen-Koétz ist der Bau einer Gastransportleitung von der Ver-
dichterstation Wertingen im Landkreis Dillingen an der Donau nach Kétz im Landkreis Glinzburg
geplant. Die Gastransportleitung mit einem Durchmesser DN 700 wird auf einer Lange von ca.
41 km groftenteils parallel zu bestehenden Leitungen gefihrt. Bestandteil des Gesamtprojekts ist
auch der Bau einer Gasdruckregel- und Messanlage bei Kétz und die Anbindung an die Verdichter-
station Wertingen.

Mit diesem Gutachten wird der geplante ca. 21,5 m lange Rohrvortrieb mit DN 700 unter dem
Saumgraben (Gewadsser 3. Ordnung) behandelt. Der Querungsbereich liegt im Landkreis Glinz-
burg, Gemeinde Kotz, Gemarkung Gro3kétz.

1.2 Auftrag

Mit der schriftlichen Bestellung vom 06.04.2021 wurden wir auf Basis unseres Angebots A42.15523
vom 02.03.2021 beauftragt, eine Baugrunderkundung fir die geplante Gastrasse Wertingen — Kotz
durchzufihren. Die Erkundungsergebnisse sollen in einem Streckengutachten sowie in Sondergut-
achten z.B. fir geschlossene Querungen zusammengefasst werden.

1.3 Unterlagen

Seitens des Auftraggebers wurden uns folgende Unterlagen zur Verfliigung gestellt:

[U1] Trasseniibersicht, M =1 : 5.000, Geplante Gastransportleitung AUGUSTA von Wertingen
nach Kétz, Ingenieurbiro Weishaupt, Rev08, November.2022.

[U 2] Langenschnitt, M =1 : 100, Geplante Gastransportleitung AUGUSTA von Wertingen nach
Kétz, Ingenieurburo Weishaupt, Rev08, November 2022.

[U 3] Sonderplan Bauwerkskreuzungen, Hohe; Gewasser lll. Ordnung: Saumgraben; Ingeni-
eurblro Weishaupt, November 2022.
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Des Weiteren wurden folgende Unterlagen herangezogen:
[U 4] Arbeitsblatt DWA-A 125, Rohrvortrieb und verwandte Verfahren, DWA-Regelwerk, Deut-
sche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef, Dezember 2008.

[U5] BayernAtlas, Geoportal des Bayerischen Staatsministerium der Finanzen und flr Heimat;
Ministerium fir Umwelt, aufgerufen im Mai 2022.

1.4 Untersuchungen

Zur Erkundung der Boden- und Grundwasserverhaltnisse wurden im August 2021 eine Kernboh-
rung (BK 51) bis in eine max. Tiefe von 8 m und 1 Schwere Rammsondierung (DPH 130) gemaf
DIN EN ISO 22 476-2 (Spitzenquerschnitt 15 cm?, Bargewicht 50 kg, Fallhéhe 50 cm) bis max. 8,0
m Tiefe ausgefiihrt. Die Bohrung BK 51 wurde im Anschluss zur Grundwassermessstelle (GWM 20)
ausgebaut.

Das Bohrgut wurde nach den Malkgaben der DIN EN ISO 14 688 geotechnisch aufgenommen,
gemal DIN 18 196 klassifiziert und nach DIN 18 300 sowie DIN 18 319 gruppiert. Die Rammson-
dierung ist gemaR DIN EN ISO 22 476-2 als Rammdiagramm in Anlage 4.3 enthalten. Die Ergeb-
nisse der Kernbohrungen sind in Anlage 4.4 und 4.5 (Kernfotos) dargestellt. Die Ergebnisse der
Baugrunderkundung sind zudem im Langsschnitt (Anlage 3.1) aufgetragen.

Aus dem Bohrgut wurden Bodenproben entnommen. An ausgewahlten, reprasentativen Bodenpro-
ben wurden bodenmechanische Laborversuche zur Bestimmung der kennzeichnenden Parame-
ter ausgefiihrt. Folgende Laborversuche wurden von der Dr. Spang GmbH ausgefihrt:

= 1 x Bestimmung des Wassergehalts nach DIN EN ISO 17892-1,

= 1 x Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12,

= 1 x Bestimmung der Korngréenverteilung nach DIN EN ISO 17 892-4,
= 1 x Bestimmung des Kalkgehalts nach DIN 18 129.
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2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie und Vegetation

Die geplante Querung des Gewassers Saumgraben liegt etwa 340 m sudlich der Ortschaft GroRkotz
und etwa 1.650 m nordwestlich der Ortschaft Hochwang. Nérdlich der geplanten Querung verlauft
in Parallellage die Hochspannungsleitung der Amprion. Westlich der geplanten Querung verlauft
neben dem Graben ein Schotterweg. Als bautechnisch relevanter Bewuchs ist Baum-/ und Strauch-
bewuchs entlang des Grabens zu nennen. Die Querung ist ansonsten von landwirtschaftlichen Nutz-
flachen umgeben.

2.2 Bodenaufbau

Gemal der geologischen Karte, welche Teil des Bayernatlas [U 4] ist, stehen im Projektgebiet ober-
flachennah Niedermoortorfe an. Westlich der Querung kdnnen zudem quartare Talfullung, in Form
von Lehme oder Sanden, anstehen. Unterlagert werden die oben genannten Schichten durch plei-
stozane bis holozane Bach- oder Flussablagerungen in Form von Sanden und Kiesen, z.T. unter
Flusslehm oder Flussmergel. Unterlagert wird diese Schicht von der Oberen SiiRwassermolasse der
limnischen Unteren Serie (OSM), welche in Form von Wechselfolgen aus Ton, Schiuff, Mergel und
Feinsand auftreten. Diese Bodenschichten sind teilweise glimmerfiihrend.

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde anhand der Kernbohrung BK 51 oberflachennah eine 1,0 m
machtige Niedermoortorf-Schicht (Schicht 4) in Form von einem sandigem, stark humosen,
schwarzbraunen Schluff erkundet.

Unterhalb des Torfes sind rollige Fluss- und Bachablagerungen (Schicht 3.2) abgelagert. Diese
sind zusammengesetzt aus schwach steinigen, schwach schluffigen bis schluffigen, stark sandigen,
grauen Kiesen. Eine erhdhte Beimengung an Steinen sowie an Bldcken sind aus geologischer Sicht
ebenso moglich.

Im Liegenden folgt die StiBwassermolasse der Schicht 5.2 bis zur erkundeten Endtiefe von 8 m
unter Bohransatzhéhe. Es sind im Wechsel hellgraue, tonige, feinsandige bis stark feinsandige
Schluffe und stark schluffige (Fein-)Sande abgelagert. Die Tone besitzen gemall Handansprache
eine Uberwiegend halbfeste Konsistenz. Die Sande sind mitteldicht bis dicht gelagert.

P7852B221202_Saumgraben_rev01
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Die schwere Rammsondierung (DPH 126) weist innerhalb der Schicht 3.2 mit der Tiefe steigende
Schlagzahlen auf, welche bis 2 m unter GOK bei N1 < 10 liegen und ab 2 m bis 4,3 m unter GOK
Schlagen von N1 = 10 - 22 aufweisen. Demnach ist die Lagerungsdichte bis 2 m unter GOK locker
bis mitteldicht und ab 2 m ist die Schicht mitteldicht bis dicht gelagert.

Schicht-| Bezeichnung | Schicht- Bodenbeschreibung
Nr. machtig- Kornverteilung / Konsistenz / La-
keit [m] Farbe gerungsdichte
4 Torf (Nieder- 1,0 Schluff, stark humos, sandig / weich
moortorf) braun
3.2 rollige Fluss- 3,9 Kies, stark sandig, schwach schluf- locker bis dicht
und Bachabla- fig bis schluffig, schwach steinig /
gerungen grau, graubraun
5.2 SiRwasser 3,1" Schluff, feinsandig bis stark fein- steif — halbfest
molasse (miUL) sandig, tonig / grau
limnisch
(miUL,F) mio- (Fein-)Sand, stark schluffig / grau mitteldicht bis sehr
zan Feinsedi- dicht
ment
1) Schichtunterkante nicht erkundet

Tabelle 2.2-1:  Baugrundaufbau

Die Bodenkennwerte bzw. Rechenwerte der oben beschriebenen Bdden sind im Kapitel 3 zusam-
mengestellt.

2.3 Hydrologie und Hydrogeologie

Die nachstgelegene Vorflut ist der Saumgraben, welche im Zuge der betrachteten BaumalRnahme
das zu querende Objekt ist. In etwa 735 m 6stlicher Richtung verlauft zudem die Gunz.

Im Zuge der Erkundungsmafinahmen wurde sowohl in der Kernbohrung als auch im Loch der
Ramme Grundwasser angetroffen. Die BK 51 wurde im Zuge der Bohrarbeiten zu einer Grundwas-
sermessstelle (GWM 20) ausgebaut. Die angetroffenen Wasserstande sind in der nachfolgenden
Tabelle 2.3.1 zusammengestellt.
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Erkundung Messzeitraum Wasserstand Wasserstand
[m u GOK] [m NHN]
DPH 130 09.08.2021 1,15 +459,68
BK 51 /GWM 20 20.10.2021 1,12 +459,71

Tabelle 2.3-1: Gemessene Wasserstande

Der Bauwasserstand (hdchster bauzeitlich zu erwartender Wasserstand) wird auf Basis der Erkun-
dungen auf +460,0 m NHN festgesetzt, der Bemessungswasserstand (Endzustand Uber die ge-
samte Lebensdauer des Bauwerks) wird auf Hohe der natiirlichen GOK festgesetzt.

Der 8stliche Querungsbereich liegt gemaR [U 5] innerhalb des festgesetzten Uberschwemmungs-
gebiets der Ginz.

Hinsichtlich der Untergrunddurchlassigkeiten wird auf die in der Tabelle 2.3-2 zusammengestellten
Angaben verwiesen.

Schicht Bezeichnung Durchlassigkeit ks Klassifizierung nach
Nr. [m/s] DIN 18 130
4 Torf (Niedermoortorf) 1x 10*bis 1 x 10° stark durchlassig bis
sehr schwach durchlassig
3.2 rollige Fluss- und 1 x 102 bis 5 x 10° stark durchlassig bis
Bachablagerungen durchlassig
5.2 SiRwassermolasse 5x10% bis 1 x 10° durchlassig bis
sehr schwach durchlassig

Tabelle 2.3-2:  Durchlassigkeiten

2.4 Bodenmechanische Laborversuche

Zur detaillierteren bodenmechanischen Bewertung der anstehenden Bdden sowie zur Klassifizie-
rung und Festlegung der Bodenkennwerte wurden von der Dr. Spang GmbH die nachfolgend ge-
nannten bodenmechanischen Laborversuche an reprasentativen Bodenproben durchgefihrt:

= 1 x Bestimmung des Wassergehalts nach DIN EN ISO 17892-1,

= 1 x Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12,

= 1 x Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17 892-4,
= 1 x Bestimmung des Kalkgehalts nach DIN 18 129.

P7852B221202_Saumgraben_rev01
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Wassergehalt: Es wurden Wassergehalte nach DIN EN ISO 17 892-1 an einer Probe bestimmt.

Das Ergebnis kann der Tabelle 2.4-1 und Anlage 5.1 enthommen werden.

Aufschluss Tiefe Schicht Bodenart " Wassergehalt
[m] [%]
BK 51 09-1,0 4 T,u,s,h 51,55
1) DIN EN ISO 14 688/ DIN 4023

Tabelle 2.4-1: Ergebnis der Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17 892-1

Plastizitatsuntersuchungen: Die Benennung der Zustandsform des bindigen Bodens anhand der

Konsistenzzahlen ist in der folgenden Tabelle 2.4-2 wiedergegeben.

Konsistenzzahl Ic Zustandsform
<0 flissig
0,0-0,50 breiig
0,5-0,75 weich
0,75 -1,00 steif
>1,0 halbfest

Tabelle 2.4-2: Benennung Zustandsform gemaf Konsistenzzahl Ic nach DIN EN ISO 17 892-12
In der nachstehenden Tabelle 2.4-3 ist das Ergebnis der Plastizitdtsuntersuchung zusammenge-
fasst. Die Detailergebnisse einschlieBlich der Darstellungen im Plastizitatsdiagramm nach Casa-

grande kdnnen der Anlage 5.2 enthommen werden.

Auf- Tiefe Schicht | Bodenart | wn, | w. | Ip I | Konsis- Boden-
schluss [m] [%] | [%] | [%] | [-] tenz gruppe’
BK 51 49-50 52 T, s 27,857,9|35,6(0,80 steif TA

wn = naturlicher Wassergehalt; w. = Wassergehalt an der FlieBgrenze; Ip = Plastizitatsindex, Ic = Konsistenzzahl
1) DIN 18 196 / DIN EN ISO 14 688-2

Tabelle 2.4-3:  Ergebnis der Plastizitadtsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-12

Die Konsistenzzahl Ic der untersuchten Probe der Schicht 5.2 liegt bei 0,8. Die Probe besitzt dem-
nach eine steife Konsistenz. Bei der untersuchten Probe handelt es sich gemaR DIN EN ISO 17 892-
12 um einen ausgepragt plastischen Ton (TA).

KorngroBenzusammensetzung: Zur Beurteilung der KorngréRenzusammensetzung des Bodens
der Schicht 3.2 wurde eine Siebung nach nassem Abtrennen der Feinteile nach DIN EN ISO 17 892-
4 durchgefihrt. Anhand der Ergebnisse lassen sich grundsatzliche bautechnische Eigenschaften

P7852B221202_Saumgraben_rev01
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des Materials abschatzen. Das Ergebnis ist als Kornungslinien in der Anlage 5.3 zu entnehmen und
in nachfolgender Tabelle 2.4-4 zusammengefasst.

Auf- Tiefe Schicht | Schlamm- Feinst- Bodenart 3 Boden-
schluss [m] korn " kornanteil 2 gruppe ¥
[%] [%]
BK 51 25-4,0 3.2 3,9 / G, s GW
1) KorngréRe < 0,063 mm
2) Korngréfe < 0,002 mm
3) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023
4) DIN 18 196

Tabelle 2.4-4: Charakteristische Ergebnisse der Siebung

Kalkgehalt: Fir die Bewertung des Kalkgehalts ist folgende Einteilung gemafd DIN EN ISO 14 688-

2 zu verwenden:

Kalkgehalt (CaCOs) % Einstufung
<1 nicht kalkhaltig
1-5 leicht kalkhaltig
5-25 kalkhaltig
25-50 stark kalkhaltig
> 50 sehr stark kalkhaltig oder Kalk
Tabelle 2.4-5: Benennung und Zuordnung aufgrund des Kalkgehaltes entsprechend

DIN EN ISO 14 688-2

An einer ausgewahlten Probe wurde der Kalkgehalt nach DIN EN 18 129 bestimmt.

Aufschluss Tiefe Schicht Bodenart Kalkgehalt vca
[m] [%]
BK 51 25-4,0 3,2 G, s 7,28
Tabelle 2.4-6:  Organische Bestandteile nach DIN 18 128 und Kalkgehalt nach DIN 18 129

Der Kalkgehalt der untersuchten Probe liegt bei 7,28 % und sind entsprechend DIN EN ISO 14 688-
2 kalkhaltig. Die Ergebnisse der Kalkgehaltsbestimmungen in Anlage 5.5 im Detail eingesehen wer-
den.

P7852B221202_Saumgraben_rev01
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2.5 Geotechnische Besonderheiten

Nach DIN EN 4149:2005-04 gehort das Projektgebiet zu keiner Erdbebenzone.

Zur Bewertung der Frosteinwirkung auf Bauwerke und Verkehrswege sind in der Richtlinie zur Stan-
dardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12) - in Abhangigkeit von der Gelandehdhe-
verschiedene Frosteinwirkungszonen dargestellt. Danach liegt das Untersuchungsgebiet in der

Frosteinwirkungszone Il.

Gemal [U 5] sind im Querungsbereich der Gunz keine Schutzgebiete bekannt. Das Untersuchungs-
gebiet befindet sich allerding in einem festgesetzten Uberschwemmungsgebiet.

3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE

3.1 Klassifizierung fiir bautechnische Zwecke

Schicht Bodenart Klassifizierung nach DIN Frostemp- | Verdich-
findlich- tungs-
Nr. 18 196 18 300 5 18 3199 keit" fahigkeit ?
4 Torf TL, TM, TA, 2 LBM 1 -2 F3 V 3 bzw.
(Niedermoortorf)| OT, OK, HH, LBO1-2 nicht geeig-
HZ P1-2 net wegen
Organik
3.2 rollige Fluss- | GE, GW, GI, 3-5 LNE1-2 F1-F2 V1
und Bachabla- GU (2)¥ LNW 1-3
gerungen (6/7) (S1-S3)¥
5.2 SuRwasser TL, TM, TA, 4 (5) LBM 2 -3 F2-F3 V2-V3
molasse (miUL) | ST, ST*, SU* (2)% P1-P2
limnisch (S1-S3)
(miUL,F) miozan
Feinsediment

1)  Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 = nicht frostempfindlich, F3 = sehr frostempfindlich).

2) (V1 = verdichtungsfahig, V3 = schwer verdichtungsfahig)

3) Die angegebenen leicht plastischen Béden kénnen bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in Boden-
klasse 2 nach DIN 18 300 Gbergehen.

4)  Bei entsprechendem Stein-/ und Gerdllanteil

5) nach DIN 18 300 (2012), keine Homogenbereiche

6) gemafl DIN 18 319:2012-09

Tabelle 3.1-1: Bodenklassifizierung

P7852B221202_Saumgraben_rev01
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Nach den Aufschlussergebnissen und den geotechnischen Laborversuchen in Anlage 5 lassen sich
die angetroffenen Béden gemal vorstehender Tabelle 3.1-1 klassifizieren.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass aus geologischen Griinden in der Schicht 3.2 und
5.2, vorzugsweise am Ubergang dieser beiden Schichteinheiten Steine, Gerélle und ggf. auch Find-
linge vorhanden sein konnen. Mit der Erkundung wurden derartige Einlagerungen nicht direkt an-
getroffen, jedoch kann das Auftreten nicht ausgeschlossen werden. Daher wurden die Stein-Zu-
satzklassen S 1 (Steine bis 200 mm) bis S 3 (Steine bis 630 mm) nach der DIN 18 319: 2012 in
der Tabelle 3.1-1 aufgenommen.

Die Angabe der Boden- und Felsklassen 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 berilcksichtigen. Eine vor-
laufige Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap 3.3 - Homogenbereiche vorgenommen.

Schicht-Nr. Boden Rammbarkeit"
3.2 rollige Fluss- und Bachablagerungen leicht bis schwer rammbar ?
5.2 SuRwassermolasse (miUL) mittelschwer bis schwer rammbar ?
1) Bezeichnungen gemaf Grundbau-Taschenbuch, 8. Auflage, Ernst & Sohn Verlag
2) genesebedingt grobere Einlagerungen moglich, dann Vorbohren erforderlich

Tabelle 3.1-2: Rammbarkeit der anstehenden Schichten

Die Rammbarkeiten der Bodenschichten sind wie in der vorstehenden Tabelle 3.1-2 zusammenge-
stellt einzuschatzen.

Es wird ebenfalls darauf hingewiesen, dass die bindigen Béden der Schicht 5.2 bei Wassersatti-
gung und einer Lagerungsstérung (z.B. dynamische Beanspruchung, Uberfahrten, Bohrarbeiten
etc.) in eine flieBende Bodenart (ibergehen (Ubergang von Bodenklasse 4 in Bodenklasse 2 ,flie-
Rende Bodenarten® nach DIN 18 300; 2012).

3.2 Bodenkennwerte
Auf der Basis der Untersuchungen und von umfangreichen Erfahrungen mit den im Projektgebiet
anstehenden Boden lassen sich die in Tabelle 3.2-1 zusammengestellten charakteristischen Boden-

kennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind mdglich. Die Werte der Tabelle 3.2-1 gelten fir
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Bdden mit mindestens mitteldichter Lagerung bzw. steifer Zustandsform, sofern nicht anders ange-

geben.
Schicht Boden- Wichte Wichte Rei- Kohasion | Anfangs- | Steife-
Nr. gruppe feuchter unter bungs- festigkeit | modul "
Boden Auftrieb winkel
Tk Yk 0’k C’k Cuk Esx
[KN/m3] [KN/m3] [°] [kN/m?] [KN/m?] | [MN/m?]
Torf
4 (Niedermoor- 15-17 5-7 20-25 10 20-60 1-10
torf)
3.2 rollige Fluss-
und Bachabla- 19 11 32,5 / / 20 - 50
gerungen
52 | SuBwasser 21 11 27,5 5 60-120 | 30-70
molasse (miUL)

1)  Ermittlung des Steifemoduls Esk fiir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?
Tabelle 3.2-1: Charakteristische Bodenkennwerte

3.3 Homogenbereiche

3.3.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemall 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 fur die
in den einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Ho-
mogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hangen 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 tberprifen und ggf. zu tber-
arbeiten ist.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe wurden bei der Einteilung der Homogenbereiche nur dann berlick-
sichtigt, wenn Sie eine offensichtliche Auswirkung auf das Bauverfahren/Baugerat haben oder den
Aufwand beim Arbeiten mit diesen Stoffen beeinflussen. Dies wurde immer dann unterstellt, wenn
es sich um gefahrlichen Abfall nach der AVV handelt. Sofern eine umwelttechnische Belastung sich
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im Wesentlichen nur auf die Entsorgungskosten auswirkt, wurde keine Unterteilung in den Homo-
genbereichen ausgewiesen. Es wird empfohlen die Entsorgung in solchen Fallen Uber eigene Posi-
tionen in der Ausschreibung zu regein.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
und Fels vor dem Lésen. Bei den aufgefuhrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte flir Berechnungen, sondern um mégliche Spannbreiten, die zur Ab-
schatzung der Bearbeitbarkeit von Boden und Fels verwendet werden konnen. Die Einteilung der
Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Beriicksichtigung der geplanten Bauverfah-
ren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu liberpriifen und ggf. anzupassen.

Bauzeitliche Uberprifungen sind mit Versuchen nach den in der Tabelle 3.3.1-1 aufgefiihrten Prif-
vorschriften durchzufthren.

Eigenschaft / Kennwert Prifung/Prufvorschrift
KorngréRRenverteilung DIN EN ISO 17 892-4
Massenanteil Aussortieren, Vermessen, Wiegen
Steine, Blocke, grol3e Blécke
mineralogische Zusammensetzung der DIN EN ISO 14 689
Steine und Blocke
naturliche Dichte / Feuchtdichte DIN EN ISO 17 892-2
undrainierte Scherfestigkeit c, DIN 4094-4
Kohasion c’ DIN EN ISO 17 892-10
Sensitivitat cn/Cry DIN 4094-4
_ Wassergehalt wi DIN EN ISO 17 892-1
Bodenmechanik Plastizitatszahl I DIN EN 1SO 17 892-12
Konsistenzzahl I¢ DIN EN ISO 17 892-12
Durchlassigkeit ks DIN EN ISO 17 892-11
bezogene Lagerungsdichte Ip DIN 18 126 in Verbindung mit Dichtebe-
stimmung nach DIN EN ISO 17 892-2
organischer Anteil vg DIN 18 128
Kalkgehalt vca DIN 18 129
Sulfatgehalt (saureldslich) DIN 4030-2
Bodengruppe DIN 18 196
Abrasivitat LCPCTest nach NF P18-579

Tabelle 3.3.1-1: Fir eine Uberprifung der Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche
anzuwendende Prufverfahren
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3.3.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche fur Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,

dass der Aushub mit einem Bagger mittlerer Leistungsklasse ausgeflihrt wird, der Boden zumindest

zum Teil auf der Baustelle zwischengelagert wird und vor Ort wieder eingebaut und verdichtet wird.

Daher berticksichtigen die Homogenbereiche sowohl das Lésen als auch den Wiedereinbau und die

Verdichtung.

In der nachfolgenden Tabelle 3.3.2-1 sind die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen

geologischen Schichten zu Homogenbereichen flr Erdarbeiten sowie die zusammengefassten Ei-

genschaften der Homogenbereiche angegeben.

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Erd-A Erd-B Erd-C
Schicht Nr. 5.2 3.2 4
ortsuibliche Bezeichnung | SuRwassermolasse rollige Fluss- und Torf (Niedermoortorf)

Bachablagerungen

rSEm e B i
Rl =il 2itl site
KorngroRenverteilung mit || i i il
Korngréenband? A R il
[ I mil
[ I LT
M-I 1 RRE IR A R g
Massenanteil
Steine [%] 20 40 <10
Blocke [%] 10 20 <5
grofRe Blocke [%] 5 10 <2
natlrliche Dichte [g/cm?] 1,8-2,3 1,6 -2,1 1,2-1,9
undrainierte Scherfestig-
keit cu [kN/m?] <150 / <80
Wassergehalt w, [%] 10 - 40 5-30 10 - 200
e < 40/ leicht bis aus- < 40/ leicht bis aus-
Plastizitatszahl Ip . ! / " .
gepragt plastisch gepragt plastisch
Konsistenzzahl Ic / Be- 0,75 - 1,5/ steif bis / 0,1 -0,75/ flussig bis
zeichnung? halbfest steif
bezogene Lagerungs- 0,35 - 1,0 / mitteldicht | 0,15 - 0,8 / locker bis /
dichte Ip / Bezeichnung" bis dicht dicht

organischer Anteil vg /
Bezeichnung"

<2 - 20/ nicht orga-
nisch bis organisch

< 2 -6/ nicht organisch
bis schwach organisch

2 —> 20/ schwach
organisch bis stark
organisch
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Homogenbereiche
Ei haft / K
igenschaft / Kennwert ErdA Erd-B Erd-C
TL, TM, TA, ST, ST*, TL, TM, TA, OT, OU,

Bodengruppe SU, SU* GE, GW, GI, GU HH. HZ
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blécke und GroRRe Blécke

Tabelle 3.3.2-1: Homogenbereiche gemaf’ DIN 18 300 fur Erdarbeiten in Boden

3.3.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten

In der nachfolgenden Tabelle 3.3.3-1 sind die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen

geologischen Schichten zu Homogenbereichen fiir Bohrarbeiten sowie die zusammengefassten Ei-

genschaften der Homogenbereiche angegeben.

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bohr-A Bohr-B

Bohr-C

Schicht Nr.

5.2 3.2

4

ortsubliche Bezeichnung

rollige Fluss- und

SiuRwassermolasse
Bachablagerungen

Torf (Niedermoor-

T
AR
KorngréRenverteilung mit | iiiiiiim
KorngréRenband? 1 11 a1 A A ; i
T 5 AR AR
/[ 111 A Al ||
Il AR
Massenanteil
Steine [%] 20 40 <10
Blocke [%] 10 20 <5
grolde Blocke [%] 5 10 <2
natirliche Dichte [g/cm?] 1,8-23 1,6-2,1 1,2-1,9
undrainierte Scherfestig-
keit c. [kN/m?] < 150 / <80
Wassergehalt w, [%] 10 - 40 5-30 10 - 200

< 40/ leicht bis ausge-

< 40 / leicht bis aus-

Plastizitatszahl |p pragt plastisch / gepragt plastisch
Konsistenzzahl Ic / Be- 0,75 -> 1,0/ steif bis / 0,1-0,75/flussig
zeichnung” fest bis steif
bezogene Lagerungs- 0,35 - 1,0 / mitteldicht | 0,15 - 0,8 / locker bis /

dichte Ip / Bezeichnung" bis sehr dicht dicht

LCPC-Abrasivitats-
Koeffizient LAK [g/to] / Be-
zeichnung®

100 - 1.250 / schwach | 100 - 1.250 / schwach
abrasiv bis stark abra- | abrasiv bis stark abra-
siv siv

0 — 100 / nicht abra-
siv bis kaum abrasiv
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Homogenbereiche
Bohr-A Bohr-B Bohr-C

TL, TM, TA, ST, ST, TL, TM, TA, OT,
Bodengruppe SU, SU* GE, GW, GI, GU OU. HH, HZ

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2

2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blécke und groRe Blocke

3) Begriffe geman Kasling, H. & Thuro, K.: Bestimmung der Gesteinsabrasivitat - Versuchstechniken und Anwen-
dung; in: DGGT, 31. Baugrundtagung, 2010

Tabelle 3.3.3-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 flr Bohrarbeiten in Boden

Eigenschaft / Kennwert

In den rolligen Fluss- und Bachablagerungen (Schicht 3.2) und der StiBwassermolasse (Schicht 5.2)
kénnen erfahrungsgeman Hindernisse in Form von Verfestigungen, Steinen und Blocken (Boden-
klassen < FV 3 bzw. < FD 3 nach DIN 18301:2012) mit Kantenlangen bis zu 630 mm auftreten kon-
nen. In Bezug auf den Homogenbereich Bohr-A und Bohr-B sind daher im Zuge der weiteren Pla-
nung und Ausschreibung entsprechende Zulagen vorzusehen. Aufgrund der Festigkeiten dieser gro-
beren Einlagerungen ist mit kleinkalibrigem Vorbohren, MeiReln, Rollenmeifieleinsatz, etc. zu rech-

nen.

3.3.4 DIN 18 319 Rohrvortriebsarbeiten

Fir einen Rohrvortrieb mit einem Horizontal- / Pressbohrverfahren kénnen die Zuordnung der in
diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fur Rohrvortrieb-
arbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche gemaR Tabelle 3.3.4-

1 verwendet werden.

Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Rohr-A Rohr-B Rohr-C
Schicht Nr. 5.2 3.2 4
rollige Fluss- und Torf (Niedermoor-

ortslibliche Bezeichnung SuRwassermolasse

Bachablagerungen torf)
i I e e et ses EEi
" . . L] : i L IR [
Korngrofenverteilung mit i | A1 1 A
KorngréRenband? i M B R mat a8
111 ! ] L AR 1
111 ] L || [
LI LI LT TR, UL TR0 ]
Massenanteil
Steine [%] 20 40 <10
Blocke [%] 10 20 <5
grol3e Blocke [%] 5 10 <2
natlrliche Dichte [g/cm?] 1,8-23 1,6-2,1 1,2-1,9
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. Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert Rohr-A Rohr-B Rohr-C
undrainierte Scherfestig-
keit cy [KN/m?] <150 / < 80
Wassergehalt w, [%] 10 - 40 5-30 10 - 200

Plastizitatszahl Ip

< 40/ leicht bis ausge-
pragt plastisch

< 40/ leicht bis aus-
gepragt plastisch

Konsistenzzahl I / Be-

0,75 -> 1,0/ steif bis

0,1-0,75/flussig

zeichnung" fest bis steif
bezogene Lagerungs- 0,35 - 1,0/ mitteldicht | 0,15 - 0,8 / locker bis /
dichte Ip / Bezeichnung" bis sehr dicht dicht

LCPC-Abrasivitats-
Koeffizient LAK [g/to] /

100 - 1.250 / schwach
abrasiv bis stark abra-

100 - 1.250 / schwach
abrasiv bis stark abra-

0 — 100 / nicht abra-
siv bis kaum abrasiv

Bezeichnung® Siv Siv
TL, TM, TA, ST, ST, TL, TM, TA, OT,
Bodengruppe Su, SU* GE, GW, GI, GU OU, HH, HZ
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blécke und groRe Blocke

3)

dung; in: DGGT, 31. Baugrundtagung, 2010
Tabelle 3.3.4-1: Homogenbereiche gemal DIN 18 319 fiir Rohrvortriebsarbeiten in Boden

Begriffe geman Kasling, H. & Thuro, K.: Bestimmung der Gesteinsabrasivitat - Versuchstechniken und Anwen-

Fir einen Rohrvortrieb mit einem Pressbohrverfahren kdnnen die Zuordnung der in diesem Gutach-

ten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen flir Rohrvortriebsarbeiten mit

GroRRbohranlagen verwendet werden.

In der StRwassermolasse (Schicht 5.2) und den rolligen Fluss- und Bachablagerungen (Schicht 3.2)

vorhandene Steine, Blocke, ggf. Findlinge kénnen die Eigenschaften von den Klassen FD bzw. FZ
nach DIN 18301:2012 aufweisen.

3.3.5 DIN 18 303 Verbauarbeiten

Fur die voribergehende oder dauerhafte Sicherung von Gelandespriingen sowie von Baugruben,

Graben und dergleichen mit Verbau ist die DIN 18 303 zu verwenden. Eine Einteilung von Boden
und Fels in Homogenbereiche kann gemaf der Tabelle 3.3.2-1 (DIN 18 300 ,Erdarbeiten®) erfolgen.
Die Ausfiihrung der Arbeiten hat nach DIN 18 303 zu erfolgen.

P7852B221202_Saumgraben_rev01



Projekt: 42.7852

DR. SPANG
Seite 19

02.12.2022

3.3.6 DIN 18 304 Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten

Fir das Einbringen und Ziehen von (Spund-)Bohlen, Pfahlen, Tragern und dergleichen durch Ram-

men, Rutteln oder Pressen gilt die DIN 18 304. Fur Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten konnen die

Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen

sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche gemaf der Tabelle 3.3.6-1

verwendet werden. Es wird darauf hingewiesen, dass gemaf aktueller DIN 18 304-Reihe fur die

Ausschreibung der Ramm- und Ruttelarbeiten nicht zwingend das Homogenbereichskonzept ange-

wendet werden muss. Auf die in Kapitel 3.1 beschriebene Rammbarkeit der Boden wird verwiesen.

Homogenbereiche
Ei haft / K
igenschaft / Kennwert Ramm-A Ramm-B Ramm-C
Schicht Nr. 5.2 3.2 4
ortslibliche Bezeichnung SuRwassermolasse rollige Fluss- und Torf (Niedermoor-
Bachablagerungen torf)
T T e
I [ N 1
. . . Il i 1 A
KorngréRenverteilung mit || i -
KorngréRenband? TP T || O
1 A1 R | [ 1 O
1 s 1 A | [ 1 O
IIIIIIHIIIIIHIHIIIIIIHIIIIIII L1 O O 1 O R W [ T LT LT
Massenanteil
Steine [%] 20 40 <10
Blocke [%] 10 20 <5
grolRe Blocke [%] 5 10 <2
natdrliche Dichte [g/cm?] 1,8-2,3 1,6 -2,1 1,2-1,9
undrainierte Scherfestig-
keit y [kN/m?] <150 / <80
Wassergehalt w, [%] 10 - 40 5-30 10 - 200
Plastizitatszahl I <40/ !glcht blsf ausge- / <40/ leucht blsf aus-
pragt plastisch gepragt plastisch
Konsistenzzahl Ic / Be- 0,75 -> 1,0/ steif bis / 0,1-0,75/flussig
zeichnung” fest bis steif
bezogene Lagerungs- 0,35 - 1,0/ mitteldicht | 0,15 - 0,8 / locker bis /
dichte Ip / Bezeichnung" bis sehr dicht dicht
TL, TM, TA, ST, ST, TL, TM, TA, OT,
Bodengruppe Su, SU* GE, GW, GI, GU OK, HH, HZ
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blécke und groRe Blocke
Tabelle 3.3.6-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 304 fir Ramme-, Rittel- und Pressarbeiten in

Boden
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3.3.7 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.

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
Oberboden

Bodengruppe nach DIN 18 196 OuU/ OH

ortsubliche Bezeichnung Mutterboden

Bodengruppe nach DIN 18 915 3,4,5

Massenanteil

Steine [%] <10

Blocke [%] <5

grof3e Blocke [%] <5

Tabelle 3.3.7-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fir Oberboden

4. FOLGERUNGEN /EMPFEHLUNGEN BAUGRUND

4.1 Planungsrandbedingungen

Sudlich der Ortschaft Klotz ist die geschlossene Querung des Gewassers 3. Ordnung ,Saumgra-
ben“ geplant. Der geplante Vortrieb hat gemaR [U 3] eine Lange von ca. 35 m. Die Kreuzung soll
mittels Bohr- / Pressverfahren mit einem Stahl-Produktenrohr DN 700 ausgefiihrt werden. Auf der
Grundlage der vorliegenden Planung und der erforderlichen technischen Randbedingungen (Minde-
stiberdeckung, Fremdleitungen) lassen sich fur den Vortrieb aus den o. g. Randbedingungen fol-
gende technischen Daten angeben.

=  Gelande Ostseite: ca. 460,5 m NHN;

= Gelande Westseite: ca. 461,5 m NHN;

=  Sohle Saumgraben (Tiefpunkt): ca. 459,2 m NHN;

= geforderte Mindestuberdeckung: ha=1,5xD,20,8m;

= gewahlte Mindestiberdeckung zur Gewassersohle: 1,5 m;

= UK Vortrieb Startgrube (6stlich): ca. 3,6 mu. GOK/ ca. 456,9 m NHN;
= UK Vortrieb Zielgrube (westlich): ca. 4,7 mu. GOK/ ca. 456,9 m NHN;
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= Baugrubensohle Startgrube (dstlich): ca. 4,6 mu. GOK/ ca. 455,9 m NHN;
=  Baugrubensohle Zielgrube (westlich): ca. 5,7 mu. GOK/ ca. 455,9 m NHN.

Nach DWA-A 125, Tabelle 7 [U 4] sind fur Vortriebsverfahren eine Mindestiberdeckung zwischen
Oberkante Vortriebsrohr und Gelandeoberkante von h; = 1,5 x Da 2 0,8 m einzuhalten.

4.2 Baufeldvorbereitung

Fur die Errichtung der Baugruben und zur Durchfihrung des Vortriebs sind grofl3e und schwere Bau-
maschinen erforderlich. Die Gelandeoberflachen sind im Bereich der landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen sowohl auf der Ost- als auch auf der Westseite ohne eine Baufeldvorbereitung flr die Einrich-
tung der Baustelle nicht geeignet. Hier stehen oberflachennah bindige Béden, bzw. fliel3¢fahige Bo-
denarten an. Diese sind wasserempfindlich und neigen bei dynamischen Anregungen zum Aufwei-
chen.

Die erforderlichen Flachen sind zu befestigen. Es wird empfohlen, hierflir gebrochenes Naturstein-
material (Grobschlag, Schotter) zu verwenden. Die Mindestdicke der Befestigung ist mit 0,6 m ein-
zuplanen. Unter der Befestigung wird im Hinblick auf den Rickbau und die Wiederherstellung der
Flachen die Verlegung eines Geotextiles (GRK 4) empfohlen.

4.3 Baugrube und Aushub

Gemal den ortlichen Gegebenheiten sowie Kap. 4.1 werden die Baugruben bis zu ca. 5,1 m tief.
Sie werden Abmessungen von ca. 28 m x 4 m (Startgrube) bzw. 10 m x 4 m (Zielgrube) haben. Die
Baugruben sind grundsatzlich nach DIN 4124 ,Baugruben und Graben, Béschungen, Arbeitsraum-
breiten, Verbau“ auszufihren und kénnen aufgrund des ausreichend vorhandenen Platzes prinzipiell
frei gebdscht werden. Der Aushub besteht hauptsachlich aus Bdéden der Schicht 3.2, stellenweise
koénnten auch die Béden der Schicht 5.2 angetroffen werden, deshalb empfehlen wir nach DIN 4124
einen einheitlichen Boschungswinkel von < 45°. Dabei gilt es zu erwahnen, dass innerhalb der vor-
genannten Schichten grundsatzlich auch mit Steinen (= > 63 — 200 mm) gerechnet werden muss.
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Bei der Anwendung der genannten Béschungswinkel sind die Angaben und Hinweise der DIN 4124
zu beachten, insbesondere die Einschrankungen nach Abschnitt 4.2.3 der DIN 4124. Die Baugru-
benbdschungen sind am Kopf gemaf DIN 4124 lastfrei zu halten. Weiterhin wird bei den anstehen-
den Boden eine Abdeckung der Béschungen mit Folien empfohlen, um Ausspullungen / Erosion

infolge von Niederschlagen zu vermeiden.

Die Baugruben werden voraussichtlich einen ausreichend grof3en Abstand zu den Stral3en- und
Fahrradwegflachen aufweisen, sodass es maéglich ist die Baugruben frei gebdscht auszubauen. Als
Pressenwiederlager kann eine Spundwand an der Rickwand der Baugrube eingebracht werden,
generell ist ein Verbau mittels Spundwand denkbar. Die Rammbarkeiten der Béden gem. Kapitel 3.1
sind zu beachten. Damit eine Rickverankerung vermieden werden kann, wird empfohlen, den Ver-
bau in sich auszusteifen oder eine ausreichende Ful3einspannung zu gewahrleisten. Der Verbau ist
statisch zu bemessen.

Der Verbau ist mit den o. a. Bodenkennwerten zu bemessen. Es kann aktiver Erddruck angesetzt
werden, sofern sich im Lastausbreitungswinkel keine Leitungen / Bauwerke befinden. Ansonsten ist
erhohter aktiver Erddruck anzusetzen (0,5 x ea + 0,5 x e9). Der Wandreibungswinkel darf bei Tra-
gerbohlwanden mit 2/3 ¢ angenommen werden. Die DIN 4124 und die EAB - Empfehlungen des
Arbeitskreises Baugruben sind zu beachten.

4.4 Rohrvortrieb

Der Vortrieb verlauft gemaf der einzuhaltenden zur Gewassersohle und den Erkenntnissen aus den
geotechnischen Erkundungen innerhalb der rolligen Fluss- und Bachablagerungen (Schicht 3.2).
Stellenweise kdnnte die Schicht der Sillwassermolasse (Schicht 5.2) angeschnitten werden. Die
Ortsbrust wird als kurzzeitig standsicher betrachtet. Innerhalb der rolligen Fluss- und Bachablage-
rungen muss genesebedingt mit Steinen und Blécken mit Kantenlange > 400 mm gerechnet werden.
Die Steine kdnnen dabei eine hohe Druckfestigkeit > 250 MPa und einer héhten Abrasivitat aufwei-
sen, daher ist mit einem erschwerten Vortrieb und einem erhdhten Verschleil® der Bohrwerkzeuge
bzw. der Isolierung des Produktenrohres zu rechnen.
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Der Vortrieb ist nach DIN EN 1997-1 (EC 7) in die geotechnische Kategorie GK 2 (Bauvorhaben mit
mittlerem Schwierigkeitsgrad) einzustufen. Der anstehende Baugrund und die geotechnischen Ei-
genschaften sind gemafly Normenhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1) P und (3) im Rahmen der Geo-
technischen Fachbaulberwachung zu kontrollieren und abzunehmen.

Aufgrund des Durchmessers und der geotechnischen Verhaltnisse wird empfohlen, den Rohrvor-
trieb im Horizontal / -Pressbohrverfahren gemaf [U 4], Pkt. 6.1.2.2.2, auszufihren. Auf die Kenn-
werte in Tabelle 3.1-1 wird verwiesen.

Vor Beginn der Arbeiten sind die baulichen Schutzmalinahmen gemaR Kap. 9.4 der DWA-A 125 [U
4] umzusetzen. Dazu gehoért u. A., dass alle vortriebsrelevanten Parameter vom Sachverstandigen
fur Erd- und Grundbau zu prifen sind. Das Vortriebsrohr ist nach DWA-A 161 statisch zu bemessen.
Es ist ein Vortriebsprotokoll (Bohrfortschritt, Bohrgutart und -menge, Besonderheiten etc.) zu fihren.
Nach [U 4] ist vom Sachverstandigen fir Erd- und Grundbau ein Abschlussbericht anzufertigen.

Infolge des Rohrvortriebs ergibt sich nach SCHERLE ein abgeschatzter Setzungsbetrag von
<1,0 cm an der GOK. Es handelt sich dabei um eine konservative Abschatzung, die als maximale
Setzungen zu bewerten sind. Bei regelgerechter Bauausfiihrung werden diese Setzungsbetrage
nicht erreicht.

4.5 Aushub und Wiederverfiillung

Der Aushub wird maRRgeblich innerhalb von Béden der Schicht 3.2 und somit innerhalb der rolligen
Fluss- und Bachablagerungen stattfinden. Stellenweise kénnte es mdglich sein, dass die Stilwas-
sermolasse (Schicht 5.2) angeschnitten wird.

Es wird grundsatzlich empfohlen die beiden anfallenden Bodenschichten in Anlehnung an die ge-
wahlten Homogenbereiche getrennt zu lagern, um so einen schichtgetreuen Wiedereinbau zu er-
maglichen.

Bei den bindigen Béden der Schicht 5.2 kann es bei Wassersattigung und mechanischer Beanspru-

chung zu einer Lagerungsstérung kommen und der Boden kann in die Bodenklasse 2 nach DIN 18
300: 2012 UGbergehen. Die Baugruben sind lagenweise zu verflillen. Die Boden sind ohne zusatzliche
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MaRnahmen nur mit Dp; = 95 % einbaubar. Sie kdnnen entsprechend nur wieder eingebaut werden,

wenn Eigensetzungen bis ca. 10 % hingenommen werden kénnen.

Mussen die Eigensetzungen weiter reduziert werden, sind die Boden mit Verdichtung (Der = 97 %)
einzubauen. Der Verdichtungsgrad von 97 % De: ist bei diesen bindigen Béden in der Regel ohne
Zusatzmalinahmen nicht erreichbar. Es musste Mischbinder zugegeben werden oder es ist rolliges,
grobes Material zuzumischen.

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass keine bindigen Béden unter der Leitung eingebaut werden,
um Nachsackungen unter der Rohrleitung auszuschlief3en.

Eine Einsandung der Leitungen mit Fremdmaterial ist mit einer Schichtdicke von mind. 20 cm erfor-
derlich. Diese Schicht ist unterhalb und oberhalb der Leitung bis Dy = 98 % zu verdichten. Der
Aushub an bindigen Boden kann zur Verfillung im Leitungsbereich nicht verwendet werden.

4.6 Wasserhaltung

Der Bauwasserstand ist bei +460,0m NHN angegeben. Somit wird fiir einen geschlossenen Vortrieb
eine Grundwasserhaltung in den Baugruben notwendig. Bei dem Grundwasser handelt es sich um
ergiebiges Porengrundwasser innerhalb der rolligen Fluss- und Bachablagerungen, welches voraus-
sichtlich hydraulisch mit dem Saumgraben verbunden ist.

Flr die Wasserhaltung wird der Einsatz von Schwerkraftbrunnen mit einer Lange von 6,0 m und
einem Ausbaudurchmesser DN 200 (Bohrdurchmesser 400 mm) empfohlen. Fir die hydraulische
Durchlassigkeit der Schicht 3.2 wird ein k-Wert von 1 x 10 angesetzt. Die Reichweite des Absenkt-
richters nach SICHARDT betragt etwa 389 m. Durch den grof3en Radius des Absenktrichters beein-
flusst die Wasserhaltung der Startbaugrube bereits die Zielbaugrube, weshalb hier kalkulatorisch mit
einem geringeren Absenkbetrag gerechnet werden kann. Es werden voraussichtlich insgesamt etwa
16 Brunnen bendtigt

Es wird mit einem kombinierten Wasserandrang zu den beiden Baugruben von knapp 40 I/s gerech-
net. FUr weitere Informationen (Einleitstellengenaue Wassermengen, etc.) wird auf den Erlaute-
rungsbericht fiir die wasserrechtliche Genehmigung der temporaren Grundwasserentnahme

und Einleitung verwiesen.
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4.7 Sonstige Empfehlungen und Variantenbetrachtung

Eine Baugrunderkundung ist naturgemaf} eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Aufschlissen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht
ganzlich auszuschlieRen. Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhaltnisse von den in die-
sem Bericht beschriebenen ist die Dr. Spang GmbH umgehend zu benachrichtigen.

Grundsaétzlich ware fiir die Querung des Saumgrabens eine offene Bauweise im Diikerverfahren zu
bevorzugen, jedoch wird aus derzeit vorliegenden Erkenntnissen aufgrund der innerhalb des Gra-
bens heimischen Fauna ein geschlossener Vortrieb bevorzugt.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen in den Planungen bzw. An-
nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die Dr. Spang GmbH vom

Auftraggeber zu informieren und zu einer ergdnzenden Stellungnahme aufzufordern.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung.

A % C\/ i.A. (gezeichnet)

Benjamin Jensen, M.Sc. Henrik Lukassen, M.Sc.
(Teamleiter) (Projektgeologe)
Verteiler: - Bayernets GmbH, Minchen, 3 x, davon 1 x vorab per Mail an
<Bernhard. Ambs@bayernets.de>,
<WK51@bayernets.de>

- Dr. Spang GmbH, Witten, 1 x
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Anlage 1: Ubersichtslageplan

INHALT
1.0  Titelblatt (1)

1.1 Ubersichtslageplan, M = 1 : 25.000 (1)
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Probeentnahme:

G1 O  gestorte Probe

Nebenanteile:

z.B. s’ 1" schwach

U1 [ ] Sonderprobe z.B. g, ;Z stark
K1 X Kernprobe
Kalkgehalt:
k® kalkfrei
Grundwasser: K kalkhaltig
- k™ stark kalkhaltig
Grundwasserstand:
\y/Bem a) Bemessungswasserstand
_WBau b) Bauwasserstand
8,9 Grundwasser . . .
(2003-0920) _ angebohrt Verwitterungsgrad Fels vereinfachte Ansprache Verwitterung
N4 a0 Grundwasserstand nach DIN EN ISO 14689-1: Fels bei Bohrsondierungen:
(2003-09-20) 3" nach Bohrende
W NHN+1180 W 0: frisch (unverwittert)
2003-05-10 Ruhewasserstand W 1 schwach verwittert () schwach verwittert
W 2: maRig verwittert P .
+365, - - maRig bis stark verwittert
o  Grundwasser- W 3: stark verwittert (© 9
anstieg W 4: vollsténdig verwittert
- W5, zersetzt z  zersetzt
NHN+11.7

2003-05-10) Wasser versickert

naf®

|<<<<<<<| T

Konsistenz:

fest

halbfest

steif

A T T

Festigkeit Fels nach DIN EN ISO 14689-1:

R 0: auBerordentlich gering
R 1: sehr gering

R 2. gering
R 3: maRig hoch
R 4: hoch

R 5: sehrhoch
R 6: auBerordentlich hoch

Kornbindung Fels nach DIN EN ISO 14689-1:

sKb: schlechte Kornbindung
mKb: maRige Kornbindung
gKb: gute Kornbindung
sgKb: sehr gute Kornbindung

RQD Fels:
Summe Lénge Kernstiicke > 10 cm X 100%
L&nge Kernmarsch

weich 0.0 0 10 20 30 40 50 60 RQD [%]
breiig
1.0
Trennflachen:
2.0
K: Kluftung
SS: Schichtung
SF: Schieferung
3.0
Teufe [m]
Anlage: 4.1
Zeichenerlauterung Projekt Nr.. 427852
Baugrunderkundung Plan Nr..  42.7852 /4.1
DR. SPANG Rev. Stand: 26.04.2018




Hauptbodenarten: Felsarten: Nebenbodenarten:

Kies, G Konglomerat, Ko kiesig, g
Grobkies, gG §3§§§3§3 Brekzie, Br sandig, s
Q-0_0_ 0|

Mittelkies, mG Sandstein, Sst schluffig, u
Feinkies, fG Schluffstein, Ust tonig, t
Sand, S Tonstein, Tst torfig, humos, h
Grobsand, gS Mergelstein, Mst organisch, o
Mittelsand, mS Kalkstein, Kst steinig, x
Feinsand, fS Dolomitstein, Dst mit Blocken, y
Schluff, U ‘%%%:E Anhydrit, Ahst mit Braunkohleeinschliissen, bk
Ton, T Gips, Gyst mit Steinkohleeinschlussen, stk
Torf, Humus, H Salzgestein, Sast
Steine. X verfestigte vulkan. Sonstige Signaturen:

’ Aschen, Vst
Blocke, Y Steinkohle, Stk A Auffillung, A
Xitﬁg::c\?e Quarzit, Q A? Auffullung?, A?
Braunkohle, Bk Vulkanite Z¢/

(z.B. Basalt), Vu 7 Beton (unbewehrt)

i 77/

Mutterboden, Mu ijé?gt;nit), Pl 2 Beton (bewehrt)

: Ganggesteine
W kalk, Wk M k

1esenka (z.B. Quarzgang), GGst auerwer
Mudde (Faulschlamm), F massige Metamorphite Ziegelmauerwerk

' (z.B. Diabas, Gneis), Mem g
. I blattrige Metamorphite
Klei, Schlick 2.B. gchiefer) M’Zeb Hinterpackung Tunnelschale
Lockermasse

Signatur und Kurzzeichen in Anlehnung an DIN 4023: 2006-02

Anlage: 4.1

Zeichenerlauterung ProjektNr..  42.7852

Baugrunderkundung Plan Nr.:  42.7852 /4.1

DR. SPANG Rev. Stand: 26.04.2018
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WK51 Gastransportleitung Wertingen - Kétz;
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Anlage 5: Laboruntersuchungen

INHALT

5.0 Titelblatt (1)
51 Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 (1)
5.2 Flie3- und Ausrollgrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12 (1)
5.3 Kdrnungslinie nach DIN EN ISO 17 892-4 (1)
54 entfallt (0)

5.5 Kalkgehalt nach DIN 18 129 (1)
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DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.1
Projektnr.: P 42.7852

Wassergehalt piN EN 1SO 17892-1

WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Bearbeiter: D6 Datum:

06.01.22

gehalt

Entnahmestelle: BK 51
Tiefe: 0,9-1,0
Bodenart: T,u,s,h
Feuchte Probe + Behalter [g]: 261.41
Trockene Probe + Behalter [g]: 174.40
Behalter [g]: 5.60
Porenwasser [g]: 87.01
Trockene Probe [g]: 168.80
Wassergehalt [%] 51.55
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DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.2
Projektnr.: P 42.7852

Flie3- und Ausrollgrenze pin EN IS0 17892-12

WK 51 - Gastransportleitung

Wertingen - Kotz

Bearbeiter: Azu

Datum: 13.01.22

Bodenart: T, s'

Entnahmestelle: BK 51
Tiefe: 4,9-5,0
Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 26.08.21
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Dr. Spang

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Kornungslinie

WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Datum: 14.01.22
Probe entnommen am: 26.08.21
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung nach nassem Abtrennen der Feinanteile
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DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.5
Projektnr.: P 42.7852

Kalkgehalt nach DIN 18 129

WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Entnahmestelle: BK 51

Tiefe: 2,5-4,0

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: G, s

Probe entnommen am: 26.08.21

Bearbeiter: Guh Datum: 19.01.22

Versuch Nr.: 1 2
Trockenmasse der Probe [g] 0.90 0.99
Temperatur [°C] 20.00 20.00
Absoluter Luftdruck [kPa] 100.40 100.40
Volumen nach 30 Sekunden [cm?] 16.40 16.80
Volumen Versuchsende [cm?] 29.10 32.40
Calcitanteil [%] 7.54 7.02
Dolomitanteil [%] 5.84 6.52
Kalkgehalt [%] 13.37 13.54

Mittelwerte [%]

13.46/ 7.28/ 6.18
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