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1. ALLGEMEINES

1.1 Projekt

Die bayernets GmbH plant im Rahmen des 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 Gunzburg
geplant. Die Gastransportleitung mit einem Durchmesser von 0,7 Metern (DN 700) wird auf einer
Lange von ca. 41 km groftenteils parallel zu bestehenden Leitungen geflihrt. Bestandteil des Ge-
samtprojekts ist auch der Bau einer Gasdruckregel- und Messanlage bei K6tz und die Anbindung
an die Verdichterstation Wertingen.

Mit diesem Gutachten wird der geplante ca. 24,5 m lange Rohrvortrieb mit DN 700 unter der
StraBe ST 2027 behandelt. Der Vortrieb liegt im Landkreis Dillingen, Gemeinde Zusamaltheim, Ge-
markung Zusamaltheim.

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 Verfugung gestellt:

[U 1] Trassenubersicht, M =1 : 5.000, Geplante Gastransportleitung AUGUSTA von Wertingen
nach Koétz, Ingenieurbiro Weishaupt, Rev08, November.2022.

[U2] Langenschnitt, M =1 : 100, Geplante Gastransportleitung AUGUSTA von Wertingen nach
Koétz, Ingenieurbiro Weishaupt, Rev08, November 2022.

[U 3] Sonderplan Bauwerkskreuzungen, Hohe; Stralle ST 2027; Ingenieurbiro Weishaupt, No-
vember 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 fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef, Dezember 2008.

[U 5] BayernAtlas, Geoportal des Bayerischen Staatsministerium der Finanzen und fir Heimat;
Ministerium fir Umwelt, aufgerufen im Marz 2022.

1.4 Untersuchungen

Zur Erkundung der Boden- und Grundwasserverhaltnisse wurden im Juli und August 2021 insge-
samt 1 Kleinrammbohrung als Rammkernsondierung (BS 31) bis max. 8,0 m Tiefe und
2 Schwere Rammsondierungen (DPH 25 und DPH 26) gemall DIN EN ISO 22 476-2 (Spitzen-
querschnitt 15 cm?, Bargewicht 50 kg, Fallhéhe 50 cm) bis max. 13,9 m Tiefe ausgefiihrt. Des Wei-
teren wurde 1 Kernbohrung (BK 11) mit einer Erkundungstiefe von 15,0 m ausgefihrt.

Das Bohrgut wurde nach den MalRgaben der DIN EN ISO 14 688 geotechnisch aufgenommen,
gemal DIN 18 196 klassifiziert und nach DIN 18 300 sowie DIN 18 319 gruppiert. Die Ergebnisse
der Kleinrammbohrung sind geman DIN 4023 in der Anlage 4.2 dargestellt. Die Rammsondierungen
sind gemal DIN EN ISO 22 476-2 als Rammdiagramme in Anlage 4.3 enthalten. Die Ergebnisse
der Kernbohrung sind in Anlage 4.4 und 4.5 (Kernfotos) dargestellt. Die Ergebnisse der Baugrun-
derkundung 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 ausgeflhrt:

= 3 x Bestimmung des Wassergehalts nach DIN EN ISO 17892-1,

= 2 x Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12,

= 4 x Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17 892-4,
= 2 x Bestimmung der Dichte nach DIN 18125-1.
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2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie und Vegetation

Die geplante geschlossene Querung der ST 2027 ,Wertinger Stral3e“ liegt etwa 350 m norddstlich
der Ortschaft Zusamaltheim und etwa 600 m stdwestlich der Ortschaft Roggden. Die beiden Ort-
schaften werden durch die ST 2027, welche im Zuge der betrachteten Querung gequert werden soll,
verbunden. Auf beiden Seiten der Querung befinden sich landwirtschaftliche Nutzflachen. Die Que-
rung verlauft parallel zu einer Hochspannungsleitung der Amprion. Bautechnisch relevante Vegeta-
tion ist im Querungsbereich keine vorhanden. Abgesehen von der zu querenden Stral3e und einem
Mast der Hochspannungsleitung in etwa 100 m Entfernung stiddstlich der Querung sowie einer Sta-
tion der Bestandsleitung SV50 in 60 m Entfernung ist keine Bebauung im naheren Umfeld der Que-

rung vorhanden.

2.2 Bodenaufbau

Gemal der geologischen Karte, welche Teil des Bayernatlas [U 4] ist, steht im Projektgebiet Loss
(Schicht 2.2) an, welcher pleistozanen Alters ist. Unterhalb des L&ss folgen Hand- und Schwemm-
lehme (Schicht 2.1), donauzeitliche Flussablagerungen (Schicht 3.1) und die obere StiRwassermo-
lasse (Schicht 5.1), welche in Form von Wechselfolgen aus Fein- bis Mittelsand und Ton, Schluff
oder Mergel auftreten. Die Bodenschichten sind teilweise glimmerfiihrend.

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde eine Kernbohrung und eine Kleinrammbohrung sowie zwei
Rammsondierungen im Querungsbereich ausgefiihrt. In der Kernbohrung wurde an der Oberflache
bis 1,0 m unter Gelande Auffiillungen (Schicht 1) in Form von humosen, tonigen, sandigen, brau-
nen Schluffen erkundet. Nach der Handansprache besitzt der Boden eine halbfeste bis feste Kon-

sistenz und weist vereinzelt Ziegelreste auf.

Unterhalb der Auffullung folgen bis 7,0 m unter GOK schwach bis stark schluffige, schwach sandige
bis sandige Tone, welche als Loss (Schicht 2.2) beschrieben werden kénnen. Der Loss weist eine
weiche bis halbfeste Konsistenz und hell- bis dunkelbraune, graubraune bis ockerbraune Farbe auf.

Von 7,0 m bis 10,0 m unter Gelande folgen Uberwiegend schwach schluffige Sande und Kiese der
pleistozdanen Flussschotter (Schicht 3.1). Der Sand- und Kiesanteil der Schicht variiert, weshalb
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die Schicht auch als sandige, hellbraune Kiese oder feinsandige, schwach feinkiesige Mittelsande
angesprochen wurde.

Ab 10,0 m bis 12,7 m unter Gelande folgt eine Schicht aus schwach tonigen Schluffen mit halbfester
Konsistenz und zum Teil humosen, kohligen Bereichen. Die Schicht wird unterlagert von kompak-
tierten, glimmerfiihrenden, schwach tonigen, stark schluffigen Feinsanden mit halbfester Konsistenz.
Die wechsellagernde Schichtung zwischen 10,0 bis 15,0 m unter GOK wird der Oberen SufRwas-
sermolasse (Tertiar) der fluviatilen Unteren Serie (Schicht 5.1) zugeordnet.

In der Kleinrammbohrung BS 31, welche auf der anderen Querungsseite der ST 2027 durchgefiihrt
wurde, konnte folgender Schichtenaufbau dokumentiert werden. Bis in 4,8 m unter Gelande wurde
Léss (Schicht 2.2) in Form von schwach sandigen, schluffigen Tonen mit einer steifen Konsistenz
erkundet. Unterlagernd wurden Hang- und Schwemmlehme (Schicht 2.1) in Form von schwach
schluffigen bis schluffigen, schwach sandigen, z.T. schwach feinkiesigen bis feinkiesigen Tonen an-
getroffen. Ab 7,5 m unter GOK wurden feinsandige, schwach feinkiesige Mittelsande und sandige
Kiese erkundet, die den Flussablagerungen (Schicht 3.1) zugeordnet werden kénnen.

In den schweren Rammsondierungen DPH 25 und 26 wurde bis 4,7 bzw. 5,8 m unter GOK Uberwie-
gend niedrige Schlagzahlen N1o 1-3 dokumentiert welche fiir eine tGberwiegend weiche Konsistenz
der bindigen Bdden sprechen. Unterhalb dieses Bereichs steigen die Schlagzahlen bis zum Beginn
der Kiesschicht in 7,5 m unter GOK bis auf N1o > 50 Schlagzahlen an. Innerhalb der Kiese bleiben
die Schlagzahlen in der DPH 26 bis zur vorgesehenen Erkundungstiefe von 8,0 m unter GOK im
Bereich von N1 30-40. Die DPH 25 erreichte bei 9,0 m unter Geldnde Schlagzahlen N1, >100
Schlage. Der durchgefiihrte SPT Test zeigte in einer Tiefe von 8,00 m bis 8,45 m Schlagzahlen
N3o = 30 und bestatigt in diesem Bereich die hohe Lagerungsdichte der Kiese und Sande. Der SPT
Test im Bereich der oberen Sulwassermolasse in 12,00 m bis 12,45 m weist Schlagzahlen N3, = 56
auf, was auf eine mindestens halbfeste Konsistenz der tonigen Schluffe schlieRen lasst.

Schicht-| Bezeichnung | Schicht- Bodenbeschreibung
Nr. machtigkeit Kornverteilung / Konsistenz / La-
[m] Farbe gerungsdichte
1 Auffullungen 1,07 Schluff, sandig, tonig, humos / braun | halbfest - fest
2.2 LOss 4,8-7,5 |Ton, schwach bis stark schluffig, weich bis halb-
schwach sandig bis sandig / ocker- fest
braun, hellbraun bis dunkelbraun

P7852B221123_ST2027_rev01
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Schicht-| Bezeichnung | Schicht- Bodenbeschreibung
Nr. machtigkeit Kornverteilung / Konsistenz / La-
[m] Farbe gerungsdichte
2.1 Hang- und 2,81 Ton, schwach schluffig bis schluffig, steif
Schwemm- schwach sandig, z.T. schwach fein-
lehme kiesig bis feinkiesig / hell- bis dunkel-
braun, hellgrau
3.1 pleistozéne 0,5-2,52 |Kies, sandig / hellbraun dicht bis sehr
Flussschotter dicht
(donauzeitlich) Sand, Kies, schwach schluffig / oxyd-
braun

Mittelsand, feinsandig, schwach fein-
kiesig / hellgrau

51 SuRwasser 5,02 Schluff, stark tonig / grau, ocker, z.T. halbfest
molasse schwarz
(miUF)
Feinsand, stark schluffig, schwach dicht
tonig / grau
1) Nicht in beiden Erkundungen angetroffen
2) Schichtunterkante nicht erkundet

Tabelle 2.2-1:  Baugrundaufbau

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

2.3 Bodenchemie / Altlasten

Fir die Beurteilung des anfallenden Aushubs wurde durch eine Mischprobenahme aus Bodenmate-
rial der Bohrung BK 11 die erkundete Auffullung in der Tiefe zwischen 0,0 — 1,0 m nach LAGA TR
Boden untersucht.

Bewertungsgrundlage fiir den potenziellen Bodenaushub: Die LAGA-Richtlinie M 20 ist fur die
Bewertung der Wiederverwertungs- / Beseitigungsmoglichkeiten von Aushub gedacht. Zusatzlich
kénnen anhand deren Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 und den vorstehenden Wiedereinbaukriterien
Ruckschlisse auf die Hohe der Bodenverunreinigungen getroffen werden.

Die Bewertung erfolgt flir gewachsene Béden und Auffullungen mit mineralischen Fremdanteilen
von < 10 Vol.-% nach den Tabellen 11.1.2-2 und 11.1.2-3 fir ,Boden®. Fiur Béden mit mineralischen
Fremdanteilen > 10 Vol.-% werden die Tabellen 11.1.4-5 und 11.1.4-6 ,Bauschutt® in Ansatz gebracht.

P7852B221123_ST2027_rev01
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Zuordnungswerte MaRnahmen (Auszug)
Z0 uneingeschrankter Einbau u.a. im Bereich von Wohngebieten und

Wasserschutzgebieten moglich

Z1(Z11) eingeschrankt offener Einbau u.a. in Flachen mit unsensibler Nutzung,
Gewerbe-, Bergbaurekultivierungsflachen, Parkanlagen, auch bei hyd-
rogeologisch unglinstigen Verhaltnissen

Z1(Z1.2) wie vor, aber nur bei hydrogeologisch ginstigen Verhaltnissen und
geogener Vorbelastung > Z 1.1
Z2 eingeschrankter Einbau mit definierten Sicherungsmafl3nahmen u.a. in
Larmschutzwalle, Dammbauwerke, unter mineralischer Abdichtung,
Strallenbaumaterial
>7Z2 Einbau/Ablagerung in Deponien

Bestimmung der Deponieklasse nach DepV erforderlich

Tabelle 2.3-1: LAGA - Zuordnungswerte sowie sich daraus ergebende Konsequenzen fir die
Verwertung / Entsorgung

Die nachfolgenden Tabelle 2.3-2 enthalt eine Einstufung des untersuchten Materials, mit Zuordnung
zur LAGA-Verwertungsklasse und Angabe der mal’gebenden Parameter.

Probe | Entnahmetiefe Lage / Schicht Zuordnung nach Schadstoffe
[m u. GOK] LAGA Boden | Parameter | Gehalte
MP 1 0,0-1,0 Ostliche Querungsseite, Z11 TOC 1,3 M. %
Schicht 1

Tabelle 2.3-2:  Einstufung des Aushubs nach LAGA 04 Boden

Die Mischprobe der untersuchten Auffullungen weist einen leicht erhéhten TOC-Gehalt aufgrund der

Oberbodenbestandteile auf und muss somit in die Zuordnungsklasse Z 1.1 eingestuft werden.

2.4 Hydrologie und Hydrogeologie

Die nachstgelegene Vorflut ist der Judengraben, welcher etwa in 130 m stdwestlich der Querung
verlauft.

In der Kernbohrung BK 11 wurde im Zuge der Bohrarbeiten ein Wasserstand bei 7,5 m unter Bohr-
ansatzhdéhe mit dem Lichtlot wahrend der Bohrung gemessen. Nach Abschluss der Bohrung ist der
Wasserstand auf 4,5 m unter GOK gestiegen. In der Kleinrammbohrung BS 31 wurde ein Wasser-
stand wahrend der Bohrung bei 6,6 m unter GOK und nach Abschluss der Bohrung bei 4,26 m unter
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GOK erkundet. Dies spricht fir ein aufsteigendes Grundwasser, welches durch die bindigen quarta-
ren Ablagerungen gespannt ist.

Der Bauwasserstand (hdchster bauzeitlich zu erwartender Wasserstand) wird auf Basis der Erkun-
dungen auf +441 m NHN festgesetzt, der Bemessungswasserstand (Endzustand Uber die ge-
samte Lebensdauer des Bauwerks) wird aufgrund der oberflachennah anstehenden zu Schicht- und
Stauwasser neigenden bindigen Béden auf Hohe der natiirlichen GOK festgesetzt.

Hinsichtlich der Untergrunddurchlassigkeiten wird auf die in der Tabelle 2.4-1 zusammengestellten

Angaben verwiesen.

Schicht Bezeichnung Durchlassigkeit ks Klassifizierung nach
Nr. [m/s] DIN 18 130
1 Auffiillungen 1 x 10 bis 1 x 10° schwach durchlassig bis sehr
schwach durchlassig
2.2 Loss 1x 10® bis 1 x 10° schwach durchlassig bis sehr
schwach durchlassig
2.1 Hang- und Schwemmlehme | 1 x 10 bis 1 x 10° durchlassig bis sehr schwach
durchlassig
3.1 pleistozéne Flussschotter 1x 102bis 5x 10° | stark durchlassig bis durchlassig
(donauzeitlich)
5.1 SuRwasser 1x 107 bis 1 x 10° schwach durchlassig bis sehr
molasse (MiUF) schwach durchlassig
a. bei Stein- und Gerdlllagen auch durchlassiger méglich
b in Abhangigkeit vom Trennflachengeflige

Tabelle 2.4-1:  Durchlassigkeiten

2.5 Bodenmechanische Laborversuche

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

= 3 x Bestimmung des Wassergehalts nach DIN EN ISO 17892-1,

= 2 x Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12,

= 4 x Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17 892-4,
= 2 x Bestimmung der Dichte nach DIN 18125-1.

P7852B221123_ST2027_rev01
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Wassergehalt: Es wurden Wassergehalte nach DIN EN ISO 17 892-1 an 3 Proben bestimmt. Die

Ergebnisse konnen der Tabelle 2.5-1 und Anlage 5.1 entnommen werden.

Aufschluss Tiefe Schicht Bodenart " Wassergehalt
[m] [%]
BK 11 2,7-3,0 2.2 T, u 20,30
BK 11 6,0 -6,3 2.2 T, U 19,84
BS 31 1,6 -4,8 2.2 T, u s 23,59
1) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023
Tabelle 2.5-1:  Ergebnisse 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 2.5-2 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 2.5-2:

Benennung der Zustandsform anhand der Konsistenzzahl Ic nach DIN EN ISO

17 892-12

In der nachstehenden Tabelle 2.5-3 sind die Ergebnisse der Plastizitatsuntersuchungen zusammen-
gefasst. Die Detailergebnisse einschliefdlich der Darstellungen im Plastizitdtsdiagramm nach Casa-
grande koénnen der Anlage 5.2 entnommen werden.

Auf- Tiefe | Schicht | Bodenart| w, | wp 3 Ic Konsistenz Boden-
schluss [m] [%] | [%] | [%] | [-] gruppe’

BK11 |2,7-3,0 2.2 T, u 17,01 30,7 | 13,7 | 0,76 steif TL

BS31 [(1,6-4,8 2.2 T,u, s |17,5/35,0|17,5| 0,64 weich TL

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

Tabelle 2.5-3: Ergebnisse der Plastizitatsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-12

Die Konsistenzzahl Ic der untersuchten Probe der Schicht 2.2 (L6ss) liegt zwischen 0,64 und 0,76.
Die Probe besitzt demnach eine weiche bis steife Konsistenz. Bei den beiden untersuchten Proben

handelt es sich gemaf DIN EN ISO 17 892-12 um leicht plastische Tone (TL).
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KorngroBRenzusammensetzung: Zur Beurteilung der KorngréRenzusammensetzung der Bdden
wurden 4 Sieb-Schlammanalysen nach DIN EN ISO 17 892-4 durchgefihrt. Anhand der Ergebnisse
lassen sich grundsatzliche bautechnische Eigenschaften des Materials abschatzen. Die Ergebnisse
sind als Kérnungslinie der Anlage 5.3 zu entnehmen und in nachfolgender Tabelle 2.5-4 zusammen-

gefasst.
Auf- Tiefe Schicht | Schlamm- Feinst- Bodenart ¥ | Bodengruppe ¥
schluss [m] korn " kornanteil 2
[%] [%]
BK 11 2,7-3,0 2.2 95,3 20,2 T,u TL
BK 11 7,7-8,5 3.1 14,6 - S, G U GU
BS 31 1,6-4,8 2.2 94,9 18,7 T, u,s TL
BS 31 75-8,0 3.1 10,6 - S, fg, U, mg* SU
1) KorngréRe < 0,063 mm
2) KorngréRe < 0,002 mm
3) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023
4) DIN 18 196

Tabelle 2.5-4: Charakteristische Ergebnisse der Sieb- und Schlammanalysen

An zwei ungestorten Proben (UP 1 und UP 2) der BK 11 wurde eine Dichtebestimmung nach
DIN 17 892-2 durchgefihrt. Die Auswertung der UP 1 (2,7 — 3,0 m unter GOK) ergab eine Feucht-
dichte von 1,992 g/cm?. Der Wassergehalt der Probe liegt bei 20,30%, somit liegt die Trockendichte
bei 1,656 g/cm3. Die Auswertung der Probe UP 2 (6,0 — 6,3 m unter GOK) ergab eine Feuchtdichte
von 2,086 g/cm® mit einem Wassergehalt von 19,84%. Die Trockendichte liegt bei 1,740 g/cm?.

2.6 Geotechnische Besonderheiten

Nach DIN EN 4149:2005-04 liegt das Projektgebiet in der Erdbebenzone 0 und der Untergrund-
klasse T.

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.
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Gemal [U 5] liegt der Querungsbereich der ST 2027 innerhalb eines Naturparks mit der ID NP-
00006 ,Augsburg — westliche Walder*, sonstige Schutzgebiete oder Flachen mit Restriktionen sind
fir den Querungsbereich nicht bekannt.

3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE
3.1 Klassifizierung fiir bautechnische Zwecke

Nach den Aufschlussergebnissen und den geotechnischen Laborversuchen in Anlage 5 lassen sich

die angetroffenen Boéden gemaR Tabelle 3.1-1 klassifizieren.

Schicht Bodenart Klassifizierung nach DIN Frostemp- | Verdich-
findlich- tungs-
Nr. 18 196 18 300 5 18 3199 keit" fahigkeit ?
1 Auffillungen |A[...], UL, TL,| 4(2)¥ LBM1-2 F3 V2-V3
ST*, SU* P1
2.2 Loss UL, TL, TM, 4(2)% LBM1-2 F3 V2-V3
ST* P1
21 Hang- und TL, TM, ST*,| 4(2)¥ LBM 1 -2 F3 V2-V3
Schwemmlehme SU* LN1-2
P1
3.1 pleistozane | GW, GE, Gl, 3-5 LNE1-3 F1-F2 VA1
Flussschotter | SE, SW, S, (6/7)% LNW 1 -3
(donauzeitlich) | GU, SU, ST S1-S3
5.1 SluRwasser TL, TM, TA, 3-5 LN1-3 F2-F3 V2-V3
molasse (miUF) | UL, ST*, SU* (2)® LNW2-3
(6/7) ¥ LBM2-3
P1-2
(§1-83)%

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 Gibergehen.

4)  Bei entsprechendem Stein-/ und Gerdllanteil

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

6) gemaR DIN 18 319:2012-09
Tabelle 3.1-1:  Bodenklassifizierung

Es wird an dieser Stelle nochmal darauf hingewiesen, dass aus geologischen Griinden in den

Schichten 3.1 und 5.1, vorzugsweise am Ubergang dieser Schichteinheiten Steine, Gerélle und ggf.
auch Findlinge vorhanden sein kénnen. Mit der Erkundung wurden derartige Einlagerungen jedoch
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nicht direkt angetroffen. Daher wurden die Stein-Zusatzklassen 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 berlcksichtigen. Eine vor-
laufige Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap 3.3 - Homogenbereiche vorgenommen.

Schicht-Nr. Boden Rammbarkeit"
1 Aufflllungen leicht V

2.2 Loss leicht bis mittelschwer
2.1 Hang- und Schwemmlehme leicht bis mittelschwer
3.1 pleistozéne Flussschotter (donauzeitlich) mittelschwer bis schwer 12
5.1 SuRwassermolasse (miUF), fluviatil mittelschwer bis schwer 12

1) Bezeichnungen gemal 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 einzuschéatzen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die bindigen Béden der Schichten 1, 2.2, 2.1 und 5.1 bei Was-
serséttigung und einer Lagerungsstérung (z.B. dynamische Beanspruchung, Uberfahrten, Bohrar-
beiten etc.) in eine flieBende Bodenart iibergehen (Ubergang von Bodenklasse 4 in Bodenklasse 2
Jlieende Bodenarten“ nach DIN 18 300; 2012).

3.2 Bodenkennwerte

Schicht Boden- Wichte Wichte Rei- Kohasion | Anfangs- | Steife-
Nr. gruppe feuchter unter bungs- festigkeit | modul "
Boden Auftrieb winkel
Tk Tk 0’k C’k Cuk Esx
[kN/m?3] [kN/m?3] [°] [kN/m?] [KN/m?] | [MN/m?]
1 Auffillungen 20 10 30 5 15-30 5-15
2.2 Loss 19 10 27,5 5-10 15-40 2-10
2.1 Hang- und 19 10 275 | 5-10 | 15-40 | 2-20
Schwemmlehm
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Schicht Boden- Wichte Wichte Rei- Kohasion | Anfangs- | Steife-
Nr. gruppe feuchter unter bungs- festigkeit | modul "
Boden Auftrieb winkel
Tk Tk 0’k C’k Cuk Esx
[KN/m3] [KN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m?] | [MN/m?]
pleistozéne
3.1 Flussschotter 18,5 10 32,5 / / 30-80
(donauzeitlich)
5.1 Stlwasser 21 11 30 2-15 | 10-80 | 30-70
molasse (MiUF)

1)  Ermittlung des Steifemoduls Esk fiir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?
Tabelle 3.2-1:  Charakteristische 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
Bdden mit mindestens mitteldichter Lagerung bzw. steifer Zustandsform, sofern nicht anders ange-
geben.

3.3 Homogenbereiche

3.3.1 Aligemeines

Boden und Fels ist gemal den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche
einzuteilen, die flr 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 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. 5, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu Gberprifen und ggf. zu Gber-
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 aufgeflihrten 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 kdnnen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Beriicksichtigung der ge-
planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu lberprifen und ggf. an-
zupassen.

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

Eigenschaft / Kennwert Priifung/Prufvorschrift
KorngréRRenverteilung DIN EN ISO 17 892-4
Massenanteil Aussortieren, Vermessen, Wiegen
Steine, Blocke, grof3e Blocke
mineralogische Zusammensetzung der DIN EN ISO 14 689
Steine und Bldécke
naturliche Dichte / Feuchtdichte DIN EN ISO 17 892-2
undrainierte Scherfestigkeit c, DIN 4094-4
Kohasion ¢’ DIN EN ISO 17 892-10
Bodenmechanik Sensitivitat cq/Cry DIN 4094-4
Wassergehalt w, DIN EN ISO 17 892-1
Plastizitatszahl Ip DIN EN ISO 17 892-12
Konsistenzzahl Ic 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 v DIN 18 128
Kalkgehalt vca DIN 18 129
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Eigenschaft / Kennwert Priifung/Prufvorschrift
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

3.3.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fir die Festlegung der Homogenbereiche fur Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger mittlerer Leistungsklasse ausgefihrt wird, der Boden zumindest
zum Teil auf der Baustelle zwischengelagert wird und vor Ort wieder eingebaut und verdichtet wird.
Daher berucksichtigen die Homogenbereiche sowohl das Losen 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 fir Erdarbeiten sowie die zusammengefassten Ei-
genschaften der Homogenbereiche angegeben.

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
Erd-A

Schicht Nr. 1,22, 21

ortstbliche Bezeichnung Auffullungen, Loss / Lésslehme, Hang- und Schwemmlehme

KorngréRenverteilung mit ) = P B O =

KorngréRenband? T

Massenanteil

Steine [%] <10

Blocke [%] <5

grolRe Blocke [%] <1

natirliche Dichte [g/cm?] 1,6-2,3

undrainierte Scherfestig-

Keit Gy [KN/m?] <100
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Erd-A

Wassergehalt w, [%]

<30

Plastizitatszahl Ip

< 30/ leicht- bis mittelplastisch

Konsistenzzahl Ic / Be-
zeichnung”

0,1 - 1,0/ breiig bis steif

bezogene Lagerungs-
dichte Ip / Bezeichnung'

— /=

organischer Anteil vg [%]/
Bezeichnung"

< 2/ nicht organisch

Bodengruppe Al...], UL, TL, TM, ST*, SU*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grof3e Blécke

Tabelle 3.3.2-1: Homogenbereiche gemaf’ DIN 18 300 fir 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.

Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert Bohr-B

3.1

Bohr-A
1,2.2,2.1,5.1

Auffullungen, Loss / Losslehme,
Hang- und Schwemmlehme, SUR-

Schicht Nr.

pleistozéne Flussschotter

ortstibliche Bezeichnung (donauzeitlich)

mmmmmmmmm

mmmmmmmm

KorngroRenverteilung mit | :- : ; :

KorngréRenband? |
Massenanteil

Steine [%] <20 <30
Blocke [%] <5 <15
grolde Blocke [%] <2 <5
Kohasion c [KN/m?] <15 -
undrainierte Scherfestig-

keit c. [kN/m?] <120 -
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Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Bohr-A Bohr-B
Wassergehalt w, [%] <40 <30
Plastizitatszahl Ir / Be- < 20 bis > 40 / leicht bis ausge- _
zeichnung” pragt plastisch
Konsistenzzahl | / Be- 0,1- 1,5/ breiig bis halbfest -
zeichnung
bezogene Lagerungs- 0,65 — 0,85 / dicht 0,35 - 0,85 / mitteldicht bis dicht

dichte Ip/ Bezeichnung”

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

Bodengruppe A[...], UL, TL, TM, TA, SU* ST*

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 gemaf 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 fir Bohrarbeiten in Boden

100 — 1.250 / schwach abrasiv bis | 100 — 1.250 / schwach abrasiv bis
stark abrasiv stark abrasiv

GW, GE, GI, SE, SW, SI, GU, SU,
ST

In den pleistozénen Flussschottern sowie der Su3wassermolasse kénnen erfahrungsgemaf Hin-
dernisse in Form von Verfestigungen, Steinen und Blocken (Bodenklassen < FV 3 bzw. < FD 3 nach
DIN 18301:2012) mit Kantenlangen bis zu 630 mm auftreten kénnen. In Bezug auf den Homogen-
bereich Bohr-A und Bohr-B sind daher im Zuge der weiteren Planung und Ausschreibung entspre-
chende Zulagen vorzusehen. Aufgrund der Festigkeiten dieser gréberen Einlagerungen ist mit klein-
kalibrigem Vorbohren, Meil3eln, Rollenmeil3eleinsatz, etc. zu rechnen.

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.
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Rohr-A

Schicht Nr.

22,21

ortsubliche Bezeichnung

Ldss / Lésslehme, Hang- und Schwemmlehme

KorngréRenverteilung mit

mmmmmm ko

Hr V]

KorngroRenband? | y
Massenanteil

Steine [%] <10
Blocke [%] <5
grolde Blocke [%] <1
natirliche Dichte [g/cm?] 1,6-23
undrainierte Scherfestig-

keit . [kN/m?] <100
Wassergehalt w, [%] <30

Plastizitatszahl Ip / Be-
zeichnung"

< 30/ leicht bis mittelplastisch

Konsistenzzahl Ic / Be-
zeichnung”

0,1 - 1,0/ breiig bis steif

bezogene Lagerungs-

dichte Ip/ Bezeichnung" -/=
Abrasivitatsindex LCP o .
brasivitats 3<)je CPC/ 100 — 1.250 / schwach abrasiv bis stark abrasiv
Bezeichnung
Bodengruppe UL, TL, TM, ST*, SU*
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 3.3.4-1: Homogenbereiche gemal DIN 18 319 fir Rohrvortriebsarbeiten in Boden

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.
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3.3.5 DIN 18 303 Verbauarbeiten

Fir 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 gemal der Tabelle 3.3.2-1 (DIN 18 300 ,Erdarbeiten®) erfolgen.
Die Ausfuhrung der Arbeiten hat nach DIN 18 303 zu erfolgen.

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 3.3.6-1 verwendet wer-
den.

Es wird darauf hingewiesen, dass gemaf aktueller DIN 18 304-Reihe flir die Ausschreibung der
Ramm- und Ruttelarbeiten nicht zwingend das Homogenbereichskonzept angewendet werden
muss. Auf die in Kapitel 3.1 beschriebene Rammbarkeit der Béden wird verwiesen.

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
Ramm-A Ramm-B
Schicht Nr. 1,2.2,2.1,5.1 3.1

ortsuibliche Bezeichnung Auffullungen, Loss / Lésslehme,
Hang- und Schwemmlehme, Sif3-

pleistozéne Flussschotter
(donaugzeitlich)

mmmmmmmmmmmmmmmm

KorngroéRenverteilung mit | :- y | 7

KorngréRenband? ‘
Massenanteil

Steine [%] <20 <30
Blocke [%] <5 <15
grolRe Blocke [%] <2 <5
Wassergehalt w, [%] <40 <30
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
Ramm-A Ramm-B

Plastizitatszahl Ir / Be- < 20 bis > 40/ leicht bis ausge- _/_
zeichnung” pragt plastisch
Konsistenzzahl lc / Be- 0,1 - 1,5/ breiig bis halbfest _/-
zeichnung
bezogene Lagerungs- 0,65 — 0,85 / dicht 0,35 - 0,85 / mitteldicht bis dicht
dichte Ip/ Bezeichnung
Bodengruppe AL.] UL TL, TM, TA, SU*, ST* GW, GE, Gl, SES,_?W, SI, GU, SU,
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Bldcke und grof3e Blocke
Tabelle 3.3.6-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 304 fir Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten in

Boden

3.3.7 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

Oberboden, sofern vorhanden, 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

ortstibliche Bezeichnung Mutterboden

Bodengruppe nach DIN 18 915 3,4,5

Massenanteil

Steine [%] <10

Blocke [%] <5

grolRe Blocke [%] <5

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

4. FOLGERUNGEN /EMPFEHLUNGEN BAUGRUND

4.1 Planungsrandbedingungen

Die geplante geschlossene Querung der ST 2027 hat gemaf [U 3] eine Vortriebslange von ca.
24,5 m. Es wird angenommen, dass die Kreuzung mittels Bohr- / Pressverfahren mit einem Stahl-
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Produktenrohr DN 700 ausgefuhrt wird. Derzeit liegen keine genauen Planungsunterlagen vor. Die
Randbedingungen flr den Vortrieb werden u.a. nur abschatzend angeben.

= Gelande Sudostseite: ca. 445,7 m NHN;

= Gelande Nordwestseite: ca. 445,8 m NHN;

=  Oberkante Fahrbahn (OKF): ca. 445,0 m NHN;

= geforderte Mindestiberdeckung nach [U 4] hi=z1,5xD;20,8m

= gewahlte Mindestiberdeckung zur OKF: ca.1,6m

= UK Vortrieb Startgrube: ca. 2,7 mu. GOK/ ca. 442,7 m NHN;
= UK Vortrieb Zielgrube: ca. 3,2 mu. GOK/ ca. 442,7 m NHN;
= Baugrubensohle Startgrube (stiddstlich): ca. 3,2 mu. GOK/ ca. 441,7 m NHN;
= Baugrubensohle Zielgrube (nordwestlich): ca. 4,1 mu. GOK/ ca. 441,7 m NHN.

Nach DWA-A 125, Tabelle 7 [U 4] sind fur Vortriebsverfahren eine Mindestiberdeckung zwischen
Oberkante Vortriebsrohr und Geléandeoberkante von hi = 1,5 x D, 2 0,8 m einzuhalten. Fir die ge-
schlossene Querung wird empfohlen, in Anlehnung an die Vorgabe fir Bundesfernstrafen in Ab-
schnitt 9.5 eine selbstgewahlte Mindestiberdeckung von 1,6 m anzusetzen.

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 Nutzflache
sowohl auf der Nordost- als auch auf der Slidwestseite ohne eine Baufeldvorbereitung fir die Ein-
richtung der Baustelle nicht geeignet. Hier stehen oberflachennah unter anderem bindige Béden,
bzw. flie3fahige Bodenarten an. Diese Bdéden sind wasserempfindlich und neigen bei dynamischen
Anregungen zum Aufweichen.

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.
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4.3 Baugrube und Aushub

Gemal den ortlichen Gegebenheiten sowie Kap. 4.1 werden die Baugruben ca. 4,1 m tief. Sie wer-
den Abmessungen von ca. 28 m x 4 m (Startgrube) bzw. 10 m x 4 m (Zielgrube) haben. Die Baugrube
ist grundsatzlich nach DIN 4124 ,Baugruben und Graben, Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau*
auszufiihren. Die Baugrube kann aufgrund des ausreichend vorhandenen Platzes prinzipiell frei ge-
bdscht werden. Der Aushub besteht iberwiegend aus Béden der Schichten 1, 2.2 und 2.1, deshalb
empfehlen wir nach DIN 4124 einen einheitlichen Boschungswinkel von < 45°.

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-
benbéschungen 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 mdéglich 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 gemaR der einzuhaltenden Uberdeckung im StraRenbereich und den Erkennt-
nissen aus den geotechnischen Erkundungen innerhalb des Uberwiegend weichen Loéss
(Schicht 2.2). Bei den bindigen Bdéden der Schicht 2.2 ist zu beachten, dass diese Boden unter der
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gegebenen mechanischen Stérung (Aushub) aufweichen und die Eigenschaften von Béden der
Bodenklasse 2 nach DIN 18 300 annehmen kdnnen. Die Ortsbrust wird als kurzzeitig standsicher
betrachtet. Grundsatzlich kdnnen Steine, Gerdlle und Findlinge aus geologischer Sicht nicht ausge-
schlossen werden, allerdings ist bei den oberflachennah anstehenden quartaren Béden die Wahr-
scheinlichkeit eher als gering bis sehr gering einzuschatzen.

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 SchutzmalRnahmen gemafl Kap. 9.4 der DWA-A 125
[U 4] umzusetzen. Dazu gehort u. A., dass alle vortriebsrelevanten Parameter vom Sachverstandi-
gen fur Erd- und Grundbau zu prifen sind. Das Vortriebsrohr ist nach DWA-A 161 statisch zu be-
messen. Es ist ein Vortriebsprotokoll (Bohrfortschritt, Bohrgutart und -menge, Besonderheiten etc.)
zu fuhren. Es ist vom Sachverstandigen fur Erd- und Grundbau ein Abschlussbericht anzufertigen
(siehe Kap. 9.6 in DWA-A 125).

Im Bereich der Querung liegt der Bauwasserstand bei ca. +441 m NHN. Der Vortrieb erfolgt somit
oberhalb des Bauwasserstands. Eine Wasserhaltungsmaf3nahme wird somit fir den Vortrieb nicht

notwendig.

Infolge des Rohrvortriebs ergibt sich nach SCHERLE ein abgeschatzter Setzungsbetrag von etwa
12 mm an der GOK. Es handelt sich dabei um eine konservative Abschatzung, die als maximale
Setzungen zu bewerten sind. Bei regelgerechter Bauausfihrung werden diese Setzungsbetrage
nicht erreicht. Baupraktisch ist nicht mit Setzungen im Bereich der der Stral3e zu rechnen.

Im Rahmen der Beweissicherung wird eine messtechnische Uberwachung der StraRenlage wih-

rend des Rohrvortriebs empfohlen. Diese sollte vor Beginn der Baumalinahmen begonnen wer-

den, um eine unbeeinflusste Nullmessung zu erhalten.
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4.5 Aushub und Wiederverfiillung

Der Aushub wird mafigeblich innerhalb von Bdden der Schicht 1 und 2.2 und somit innerhalb der
Auffillungen und dem Ldsslehm liegen.

Bei den bindigen Béden der Schichten 1 und 2.2 kann es bei Wassersattigung und mechanischer
Beanspruchung zu einer Lagerungsstérung kommen und der Boden kann in die Bodenklasse 2 nach
DIN 18 300: 2012 Gbergehen. Die Baugruben sind lagenweise zu verfillen. Der Léssboden (Schicht
2.2) ist ohne zusatzliche Maflnahmen nur mit Dpr = 95 % einbaubar. Sie kbnnen entsprechend nur

wieder eingebaut werden, wenn Eigensetzungen bis ca. 10 % hingenommen werden konnen.

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 D, = 98 % zu verdichten werden.
Der Aushub an bindigen Boden kann zur Verfullung im Leitungsbereich nicht verwendet werden.

4.6 Wasserhaltung

Der Bauwasserstand ist bei +441,0 m NHN angesetzt und liegt somit unterhalb der vorlaufig fest-
gesetzten Baugrubentiefe sowie unterhalb der Vortriebshohe. Eine geschlossene Wasserhal-
tung wird somit nicht notwendig. Lokal kann mit dem Zulaufen von Schicht- und Stauwasser inner-
halb der bindigen Bdden der Schicht 2.2 gerechnet werden. Das Wasser kann mit der offenen Was-
serhaltung, welche fir die Tagwasserhaltung benétigt wird aus der Baugrube abgeleitet werden.
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4.7 Sonstige Empfehlungen

Eine Baugrunderkundung ist naturgemaR 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.

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 Ihnen gerne zur Verfligung.

C .
V. ) .L///""L,/ i.A. (gezeichnet)

Benjamin Jensen, M.Sc. Sarah Hagele, M.Sc.
(Teamleiter) (Projektgeologin)
Verteiler: - Bayernets GmbH, Munchen, 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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Probeentnahme:

G1 O  gestorte Probe

Nebenanteile:

z.B. s’ 1" schwach

U1 [ ] Sonderprobe z.B. g, ;Z stark
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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




+m NHN

BS 31

445,00
+444,79 m NHN
| . .
I:] \ T, u, s, kalkhaltig, erdfeucht, stelf,@,
G 0,00 0,30 | dunkelb
0,30 } unkelbraun
| _
444,00 } T, u, s', kalkhaltig, erdfeucht, steif,@,
| dunkelbraun
1030 1,00 ‘
1,00 |
} T, u, s', kalkhaltig, erdfeucht, steif,@,
‘ hellbraun
a3L11.00 1,60 |
443,00 1,60 |
|
|
|
|
|
u |
G4 1,60 }
442,00 2,60 |
|
|
} T, u, s', erdfeucht, steif,@, hellbraun
|
|
G5 2,60 }
441,00 3,60 |
|
|
S! 4,26 GW }
10.08.2021 }
|
440,00 61360 4,80 }
4,80 |
} T, u, fg, s', erdfeucht, steif,%, fg=
} Flusskies, braun, dunkelbraun marmoriert
o7 [ ]as80 5,60 |
439,00 5,60 9| - . )
s D 5.60 5.90 } T, fg, u, s', feucht, stelf,@, dunkelbraun
5,90 |
|
} T, u', s', erdfeucht, steif,@, hellbraun,
z hell jert
6,60 GW GgD 5.90 6,60 } ellgrau marmorie
438,00 10.08.2021 6,60 g |
| . . .
g } T, u, s', erdfeucht bis nass, stelf,, in
| Wechsellagerung mit mS;fs, hellbraun
srol 1620 .50 -
’ .0 | ' — .
437,00 11 D 7.50 7.80 . 6 mS, fs, fg', nass,@, gerundet, fg= Flusskies,
K hell
7,80 o1pl_17.80 8,00 ‘8- elgrau
8,00 436,79 G, s, nass,@, kantengerundet, hellbraun
436,00
Solltiefe erreicht
Bauvorhaben: Anlage: 4.2 -BS 31

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen

WK 51 Gastransportleitung Wertingen - Kotz

Auftraggeber:

bayernets

Projekt-Nr: 42.7852

-2007 IDAT GmbH - G:\PROJEKTE\P7800-7899\P7852_GASTRANSPORTLEITUNG WERTINGEN KOTZ\GEOTECHNIK\ERKUNDUNG\BS\BS\P7852_ANL.4.2_BS 31.BOP

Datum: 10.08.2021

Malstab: 1:50

Geologie und Umwelttechnik mbH

KLEINRAMMBOHRUNG

Bearbeiter: Cris/Bott/Paj

Copyright © 1994



+m NHN

44500 DPH 25
N10
+444,39 m NHN
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 —
444,00
1,00
p|
443,00
2,00 ’5
J
442,00
3,00
441,00
4,00
440,00
5,00
L
439,00
6,00 fI
438,00 %
7,00
437,00 /L
77
8,00 /
436,00 2
9,00
100/10cm
|| 435,00
Sonde steht auf
Bauvorhaben: Anlage: 4.3 - DPH 25b

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

WK 51 Gastransportleitung Wertingen - Kotz

Auftraggeber:

bayernets

Projekt-Nr: 42.7852

Datum: 28.07.2021

-2007 IDAT GmbH - G:\PROJEKTE\P7800-7899\P7852_GASTRANSPORTLEITUNG WERTINGEN KOTZ\GEOTECHNIK\ERKUNDUNG\DPX\DPH\P7852 ANL. 4.3 DPH 25B.BOP

Malstab: 1:50

SCHWERE RAMMSONDIERUNG

Bearbeiter: Cris/Bott/MIl

Copyright © 1994



+m NHN

A9000 444,79 m NHN N10

+ y m

Vi 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 —

444,00

1,00
443,00 3]

2,00
442,00

3,00
441,00

4,00
440,00

5,00
439,00 %ﬂ

6,00
438,00 %

7,00 n
437,00 )]JA

8,00

34/10cm

436,00

Solltiefe erreicht

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

Bauvorhaben:
WK 51 Gastransportleitung Wertingen - Kotz

Auftraggeber:

bayernets

Anlage: 4.3 - DPH 26

Projekt-Nr: 42.7852

Datum: 10.08.2021

-2007 IDAT GmbH - G:\PROJEKTE\P7800-7899\P7852_GASTRANSPORTLEITUNG WERTINGEN KOTZ\GEOTECHNIK\ERKUNDUNG\DPX\DPH\P7852 ANL. 4.3 DPH 26.BOP

Malstab: 1:50

SCHWERE RAMMSONDIERUNG

Bearbeiter: Cris/Bott/Ruw

Copyright © 1994



+m NHN

445,00

444,00

443,00

442,00

441,00

440,00

439,00

438,00

437,00

436,00

435,00

434,00

433,00

432,00

431,00

430,00

1| 429,00

1,00

BK 11

v +444,39 m NHN

A (U, s, t, h), kalkhaltig, erdfeucht, halbfest bis
fest, verwurzelt, Ziegelreste, vereinzelt
Flusskiese, braun

MP1 [ Looo

1,00

wpr2ro

3,00

S! 4,50 GW

27.07.2021

UP2 XI—G’OO

6,30

7,50 GW 7,50

T, u, fs, erdfeucht, weich bis halbfest,@,
ockerbraun

27.07.2021

E1 7,70

8,50

10,00

12,70

15,00

429,39

S, G, U', nass, kantig, gerundet, G=
Flusskiese, oxydbraun

U, i kalkhaltig, erdfeucht, halbfest, zum Teil
kohlige humose Bereiche, Kalk-Konkretionen,
grau, ocker, z. T. kohlig schwarz

S, E t', kalkhaltig, erdfeucht, halbfest,
glimmerfiihrend, grau

Solltiefe erreicht

0,009 1

0 20 3

SPT 11

0 40 5

0 6

0 70 8

0

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

6/1

0/2

30

Sch.

O cr

10,00

11,00

12,00

13,00

9/2

12,

1/3

5 S¢

h.7

14,00

15,00

0 100

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen

Bauvorhaben:
Gastransportleitung Wertingen Kotz

Auftraggeber:
bayernets

Anlage: 4.4 - BK 11

Projekt-Nr: 42.7852

Datum: 27.07.2021

MafRstab: 1:50

Geologie und Umwelttechnik mbH

Kernbohrung

Bearbeiter: Hag/Bas

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH - G:\Projekte\P7800-7899\P78524GastransportleitunggWertingenAKijtz\Geotechnik\Erkundung\BK\BK\P78524Anl.4.44B‘K 11.bop
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Projekt: 42.7852 Anlage 4.5/ Seite 1 08.12.2021

WKH51 Gastransportleitung Wertingen - Kotz;
BK 11 - Endteufe 15,0 m

Gastransportleitung Wertingen - K6tz
Projekt-Nr.: 42.7852
BK 11

Teufe:0-4m

Gastransportleitung Wertingen - Kotz
Projekt-Nr.: 42,7852
BK 11

Teufe:4—-8m
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DR. SPANG

Anlage 4.5/ Seite 2 08.12.2021
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vt Ao Basumsin ol
DR.SNG it

Gastransportleitung Wertingen - K6tz

Projekt-Nr.: 42.7852

Gastransportleitung Wertingen - Kﬁtf.

Projekt-Nr.: 42.7852

10

11

12

13

14

15

16



—

DR. SPANG

Projekt: 42.7852 23.11.2022
Anlage 5: Laboruntersuchungen

INHALT

5.0 Titelblatt (1)
5.1 Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1 (2)
5.2 Flie3- und Ausroligrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12 (2)
5.3 Koérnungslinie nach DIN EN I1SO 17 892-4 (4)
5.4 entfallt (0)
5.5 entfallt (0)
5.6 Dichte nach DIN 18125-1 (2)

P7852_ST2027_Anlagen
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SD_DIN_EN_ISO_17892_1_Wasser:

gehall

DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.1

Projektnr.: P 42.7852

Wassergehalt pin EN IS0 17892-1

WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Bearbeiter: Mach

Datum: 16.08.21

Entnahmestelle: BS 22 BS 26
Tiefe: 09-25 15-25
Bodenart; T,us,g T, u,s, h
Feuchte Probe + Behalter [g]: 739.96 252.34
Trockene Probe + Behalter [g]: 642.99 200.40
Behalter [g]: 111.08 5.54
Porenwasser [g]: 96.97 51.94
Trockene Probe [g]: 531.91 194.86
Wassergehalt [%] 18.23 26.66
Entnahmestelle: BS 31 BS 35
Tiefe: 1,6-4,8 1,2-4,4
Bodenart: T, u, s T, u, s
Feuchte Probe + Behdlter [g]: 126.39 160.51
Trockene Probe + Behalter [g]: 103.33 132.98
Behalter [g]: 5.58 5.62
Porenwasser [g]: 23.06 27.53
Trockene Probe [g]: 97.75 127.36
Wassergehalt [%] 23.59 21.62
Entnahmestelle: BS 45 BS 45
Tiefe: 0,8-1,9 25-42
Bodenart: T,s, h T,u,s
Feuchte Probe + Behdlter [g]: 104.00 129.58
Trockene Probe + Behalter [g]: 70.78 103.57
Behalter [g]: 5.56 5.64
Porenwasser [g]: 33.22 26.01
Trockene Probe [g]: 65.22 97.93
Wassergehalt [%] 50.94 26.56
Entnahmestelle: BS W2 BSW3
Tiefe: 1,3-2,4 1,9-4.3
Bodenart: T,u, s T,u, s, h
Feuchte Probe + Behalter [g]: 63.99 193.99
Trockene Probe + Behalter [g]: 54.01 165.99
Behalter [g]: 5.55 5.61
Porenwasser [g]: 9.98 28.00
Trockene Probe [g]: 48.46 160.38
Wassergehalt [%] 20.59 17.46
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REV03

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: Sim

Entnahmestelle: BK 11
Tiefe: 2,7 -3,0

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T, u

Probe entnommen am: 27.07.21
Datum: 22.10.21

34.0 \
e 3830 \ Wassergehalt w = 20.3 %
2 320 \\ FlieBgrenze w, = 30.7 %
®©
T 31.0 . Ausroligrenze w,, = 17.0 %
2 T T T T T T F—— i
o) Plastizitatszahl I, = 13.7 %
o 30.0 ‘\
(2] .
® N Konsistenzzahl I = 0.76
= 290
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o =0.76 Zustandsform
]
halbfest |  steif |  weich | breiig | fiiissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
W w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\? plastische
— Tone TA
_D. rLQ\
— 30 .
e . . * \\“‘\'
© mittelplastische ,\q,
D‘, Tone TM PAV)
5§ ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.E 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
7 Ie|cht. ! und ausgepragt
© plastische Schluffe = plastische Schiuffe UA
o Tone TI® mit organi-
10 Sand-Ton- : schen Beimen-
) | gungen und organo-
7 _7____.____Q_e_n_n_gl_c_h_e_gl'____/_/ ’:/ gene Schluffe OU
| Zwischenbereich Rt und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]
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DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.2
Projektnr.: P 42.7852

Flie3- und Ausrollgrenze pin en 1so 17892-12
WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Bearbeiter: Sum Datum: 13.09.21

Entnahmestelle: BS 31

Tiefe: 1,6 - 4,8

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T, u, s’

Probe entnommen am: 10.08.21

38.0
570 \ Wassergehalt w = 23.6 %
s \o\ FlieRgrenze w, = 35.0 %
E 36.0 < Ausrollgrenze w, = 17.5 %
© Plastizitatszahl |, = 17.5 %
TS 35.0 -2 i j
> N Konsistenzzahl I = 0.64
® 340 \"\\, Anteil Uberkorn {i = 1.0 %
%] ..
§ Wassergeh. Uberk. w; = 0.0 %
33.0 Korr. Wassergehalt = 23.8 %
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I.=0.64
|
halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\3' plastische
(= Tone TA
- )
— 30 .
Jc':ts mittel i >
plastische /\rb
D') Tone TM //0«
g ‘(‘\\@\?, Tone mit organischen
E 20 ] P:\’ _E'Beimengungen, organogene Tone OT |
17 B niietinte bt ittt Rty leicht - ——-g I und ausgepragt
8 plastische Schluffe  plastische Schluffe UA
[a Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
. gungen und organo-
Gemische ST
7 F B B > gene Schluffe OU
| Zwischenbereich el und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]
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Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Dr. Spang

Kornungslinie

WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Datum: 25.10.21
Probe enthnommen am: 27.07.21
Art der Entnahme: ungestort

Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/—"‘——0—’-
90 /
/
o 80 /
(2]
c
[0}
£
% 70
%]
[0
o
3 60
X
£
v 50 /
@
c
0
X 40
S /
2 //
£ 30 pa
s
—
s 20
10
0 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 Ll 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BK 11 Bemerkungen; S0 T vl v}
w2 N3
Tiefe: 2,7-3,0 SNy
o IE
Bodenart: T, u T a2
N .
U/Cc -/-

TIU/SIG [%]:

20.2/75.1/4.8/ -
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SD_DIN EN ISO 17892-4_Siebun

g_REV01

Dr. Spang

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Kornungslinie
WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Datum: 14.10.21

Probe entnommen am: 19.08.21

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung nach nassem Abtrennen der Feinanteile

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /
o 80 /]
1 A
£ 1
g 70
%]
[0
o /‘
[0} 60 P
o
N
s //
el
50
L @
5] A
c 1
0 1
X 40 y'd
3 4
2
£ 30
©
c
(0]
@
©
s 20 ///
o171
10
0 1 L1 1 1 L1 1 1 1 Ll 1 1 Ll
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BK 11 Bemerkungen: o> T T
w2 N3
Tiefe: 77-85 SNy
o IE
Bodenart: S, G, u' T a2
N .
U/Cc -/-

TIU/SIG [%]:

-/14.6/41.4/44.0
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Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Dr. Spang KOI‘nungShnle

WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Datum: 13.09.21
Probe entnommen am: 10.08.21
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 //
80 /
3 z
(V]
5 /
£ 70
7
3 /
3 60
X
£
kel
v 50
3]
c
fe)
X 40
()
©
) A
> 1
2 39 //'
[
@ /t/
& L
g 20
o]
10
0 1 L1l 1 1 L1l 1 1 1 1 1 L1l 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BS 31 Bemerkungen: o> T T
w 2~ 3
Tiefe: 1,6-4,8 S N
G~ Y
Bodenart: T,u,s T ;2
N .
U/Cc -/-

TIUISIG [%]:

18.7/76.2/5.1/0.0
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SD_DIN EN ISO 17892-4_Siebun

Dr. Spang

Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Kornungslinie

WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Datum: 15.09.21
Probe entnommen am: 10.08.21
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung nach nassem Abtrennen der Feinanteile

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
T
90 //
/[
o 80 N
o e
(V]
£ vd
% 70 /
© L
O] LA
S 60 p/
X
£
kel
o 50 /
3]
£
fe)
X 40
()
©
Q
©
2 30
g /
%]
3 /
= 20 //
10 IQ-’//
0 1 L1l 1 L1l 1 1 Ll 1 1 L1l 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BS 31 Bemerkungen; o> T T
w 2~ 3
Tiefe: 7,5-8,0 &N
G~ Y
Bodenart: S, fg, u’, mg’ oo =2
N .
U/Cc -/-

TIUISIG [%]:

-/10.6/62.1/27.2
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DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.6
Projektnr.: P 42.7852

Dichtebestimmung nach DIN EN 1SO 17892-2

WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Bearbeiter: Kir Datum: 12.10.21

Entnahmestelle: BK 11

Tiefe: 2,7 -3,0

Art der Entnahme: ungestort
Bodenart: T, u

Probe entnommen am: 27.07.21

Probenbezeichnung: s.0.
Feuchtdichte p

Feuchte Probe + Zylinder [g]: 241.18
Zylinder [g]: 111.63
Feuchte Probe [g]: 129.55
Volumen Zylinder [cm?]: 65.03
Feuchtdichte p [g/cm?]: 1.992
Wassergehalt durch Trocknen

Feuchte Probe + Behalter [g]: 135.03
Trockene Probe + Behalter [g]: 113.20
Behalter [g]: 5.66
Porenwasser [g]: 21.83
Trockene Probe [g]: 107.54
Wassergehalt [%] 20.30
Bestimmung der Trockendichte pd

Trockendichte pd [g/cm?] 1.656
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DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.6
Projektnr.: P 42.7852

Dichtebestimmung nach DIN EN 1SO 17892-2

WK 51 - Gastransportleitung
Wertingen - Kotz

Bearbeiter: Kir Datum: 12.10.21

Entnahmestelle: BK 11

Tiefe: 6,0 - 6,3

Art der Entnahme: ungestort
Bodenart: T, u'

Probe entnommen am: 27.07.21

Probenbezeichnung: s.0.
Feuchtdichte p

Feuchte Probe + Zylinder [g]: 9768.00
Zylinder [g]: 3713.00
Feuchte Probe [g]: 6055.00
Volumen Zylinder [cm?]: 2903.00
Feuchtdichte p [g/cm?]: 2.086
Wassergehalt durch Trocknen

Feuchte Probe + Behalter [g]: 1230.35
Trockene Probe + Behalter [g]: 1044.99
Behalter [g]: 110.66
Porenwasser [g]: 185.36
Trockene Probe [g]: 934.33
Wassergehalt [%] 19.84
Bestimmung der Trockendichte pd

Trockendichte pd [g/cm?] 1.740
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fiir bodenahnliche Anwendung

Anlage: 6.1
DR. SPANG ) Datum: 18.10.2021
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen, Bearbeiter: Ble
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH Projekt-Nr.- 42 7852
Projekt:
Gegeniiberstellung Analysenergebnisse zu den
Zuordnungswerten LAGA TR Boden WK 51
EaboIN ol o7 Zuordnungswerte gem. LAGA TR Boden
Datum 7.10.2021 .. . .
Bezeichning BT (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall)
Stand: 5. November 2004
Material
Einzelproben MP 1 Boden Verwendung in
Tiefe [m] 00-10 bodenahnl. Anwendungen technischen Bauwerken
Art (S|U[T[*) U
Parameter zo | zo | zo [zo"|z14[z12] Z2 [>z2
Feststoff Tab. 11.1.2-2 Tab. 11.1.2-4
S V) T * Z1
Arsen [ma/kg] 11,0 10 15 20 152) 45 150 |>150
Blei [mg/kg] 23 40 70 | 100 | 140 210 700 [> 700
Cadmium [mg/kg] 0,3 0,4 1 1,5 19 3 10 >10
Chrom (ges.) [mg/kg] 29 30 60 | 100 | 120 180 600 [>600
Kupfer [mg/kg] 29 20 40 60 80 120 400 | >400
Nickel [mg/kg] 29 15 50 70 80 150 500 | >500
Thallium [mg/kg] 0,1 0,4 0,7 1 0,7% 2,1 7 >7
Quecksilber [mg/kg] 0,07 0,1 0,5 1 1 1,5 5 >5
Zink [mg/kg] 70 60 | 150 [ 200 | 300 450 1.500 | >1.500
Cyanid (ges.) [mg/kg] 3 10 >10
TQCS) N M.-%] 1,3 05| 05 ] 05| 05 15 - g
bei C:N Verhéltnis > 25 1 1 1 1
EOX [mg/kg] <1 1 1 1 16) 38 10 [ >10
KW (C,, bis Cy,) Img/kgl] <50 100 | 100 | 100 | 200 300 1.000 [ >1.000
KW )(c,, bis Cyy) [mg/kgl] <50 100 | 100 | 100 [ 400 600 2.000 | >2.000
T BTEX n.n. 1 1 1 1 1 1 > 1
> LHKW [mg/kg] n.n. 1 1 1 1 1 1 >1
T PAK (16) n.era [mg/kg]]l 0,88 3 3 3 3 3 (9)° 30 | >30
Benzo-[a]-pyren  [mg/kg] 0,09 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 3 >3
> PCB (6) [mg/kg] n.n. 0,05 | 0,05 | 0,05 0,1 0,15 0,5 >0,5
Eluat Tab. 11.1.2-3 Tab. I1.1.2-5
pH-Wert [-] 8,5 6,5-95|65-95| 6-12 | 55-12 [<55>12
el. Leitfahigkeit  [uS/cm] 54 250 | 250 [ 1.500| 2.000 [ >2.000
Chlorid [mg/l] 1,8 30 30 50 | 100 "] > 100
Sulfat mgm[ <10 20 20 50 | 200 |>200
Cyanid (ges.) [ug/l] <5 5 5 10 20 > 20
Arsen [ug/1] <1 14 14 20 60 | >60
Blei [ug/l <7 40 40 80 | 200 |[>200
Cadmium [ug/l] <0,5 1,5 1,5 3 6 > 6
Chrom (ges.) [ug/l] <5 125 | 12,5 25 60 > 60
Kupfer [ug/l] <14 20 20 60 100 | > 100
Nickel ol <140 15 15 20 70 [ >70
Quecksilber [ug/l] <0,2 <05] <05 1 2 > 2
Zink oMl <50 150 | 150 | 200 | 600 |>600
Phenolindex [ug/1] <10 20 20 40 100 | >100
AUSWERTUNG 570 Anmerkung: >70/z0* furbodenahnliche Anwendung

nicht geeignet

AUSWERTUNG

fiir technische Bauwerke

FO-8.5.1-95 LAGA TR Boden, Revisionsstand: 4
LAGA 6.1 Auswertung PB 2138935

n.n. = nicht nachweisbar
n.a. = nicht analysiert
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemafR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH

Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

AGROLAB Agrar&Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

Dr. Spang Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie

und Umwelttechnik mbH
Rosi-Wolfstein-Stralle 6
58453 Witten

PRUFBERICHT 2138935 - 397649

2138935 Projekt: P7852 WK 51

Auftrag

<

4= AGROLAB %"

Your labs. Your service.

07.10.2021
27022947

Datum
Kundennr.

Analysennr. 397649 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 01.10.2021
Probenahme 30.09.2021
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung BK 11 MP 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 87,0 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren|
A
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 1,3 01 DIN EN 15936 : 2012-11
Cyanide ges. mg/kg 0,38 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Konigswasseraufschlu® DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 11 1 DIN EN I1SO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 23 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg 0,29 0,06 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 29 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 29 2 DIN EN I1SO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 29 2 DIN EN I1SO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,065 0,02 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,1 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 70 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09 (Schuttelextr.)
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09 (Schiittelextr.)
Naphthalin mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Acenaphthylen mg/kg <0,10 0,1 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Acenaphthen ma/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Fluoren mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Phenanthren mg/kg 0,064 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Anthracen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Fluoranthen ma/kg 0,15 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Pyren mg/kg 0,10 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,060 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Chrysen mg/kg 0,082 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,11 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Seite 1 von 3
. S
Ust.VAT-ID-NF: Dr. Jens Radicke ilﬁ//egl\gﬁ& (( DAKKS

DE 198 696 523 Dr. Carlo C. Peich

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14047-01-00

"
AN
D\



DOC-27-14316954-DE-P8

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemafR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH

Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de
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Your labs. Your service.

Datum 07.10.2021
Kundennr. 27022947
PRUFBERICHT 2138935 - 397649
Kunden-Probenbezeichnung BK 11 MP 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,056 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(a)pyren mg/kg 0,088 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,086 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,080 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 0,876 ¥ Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o-Xylol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
BTX - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB (52) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB (101) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB (138) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB (118) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schiuttelextr.)
PCB (153) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schuttelextr.)
PCB (180) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schuttelextr.)
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 21,5 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,5 2 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 54,0 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (Cl) mg/l 1,80 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (S0O4) mg/l <1,00 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
Phenolindex mg/| <0,010 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Arsen (As) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,007 0,007 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemafR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH E AGROLAB GROUP

_ Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

Datum 07.10.2021
Kundennr. 27022947
PRUFBERICHT 2138935 - 397649
Kunden-Probenbezeichnung BK 11 MP 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,014 0,014 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/| <0,014 0,014 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/| <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfliichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen kénnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.

Beginn der Priifungen: 01.10.2021
Ende der Priifungen: 06.10.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere

schriftliche Genehmigung ist nicht zulédssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal3 der mit Ihnen schriftlich geméafi
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

L. Gord

AGROLAB Agrar&Umwelt Frau Larissa Gorski, Tel. 0431/22138-526

Kundenbetreuung
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