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N.V. Nederlandse Gasunie

1.  Veranlassung und Aufgabenstellung

Die N.V. Nederlandse Gasunie plant den Neubau der Gashochdruckleitung ETL 180 von Brunsbdttel
nach Hetlingen. Im Zuge dieses Bauvorhabens sind insgesamt 36 Haupt-Querungen von Gewassern
erster und zweiter Ordnung, wichtigen Haupt- bzw. NebenverkehrsstraBen sowie von Bahnstrecken
unter Einsatz des HDD-Verfahrens nach ATV DIN 18324:2016-09 und im PreBbohrverfahren nach ATV
DIN 18319:2019-09 geplant. Des Weiteren werden im Trassenverlauf 56 Querungen in offener
Verlegung mit und ohne Duker vorgesehen.

Ziel des vorliegenden geotechnischen Berichtes ist die Aufklarung der Untergrundverhaltnisse
einschlieBlich der bodenmechanischen Eigenschaften fir die unterirdische Querung ,Pressung-09’
mittels dem Rohrvortrieb im PreBbohrverfahren.

Mit Hilfe des Rohrvortriebes soll an der Querung ,Pressung-09’ ein Stahlrohr mit einem Nennquerschnitt
von 800 mm unter der LandstraBe L288 mit nebenliegendem Dranagegraben verlegt werden. Die
Grundlage fur die Entscheidung zum Grabenlosen Rohrvortrieb bildet das neue Paket mit
Trasseninformationen und shape-files, zur Verfligung gestellt von GME per e-mail vom 05.03.2021
(ETL180_Trasse_210305.dwg und 180_2_03_09_Ubersicht Querungen_20210305.xIsx) sowie vom
10.03.2021 im Zuge der Tabelle der Wasserhaltungsabschnitte (180_2_05_07_Bauwasserhaltungs-
abschnitte_10032021_rev03.xIsx).

Die geplante Lage der Querung ,Pressung-09' ist dem Ubersichtslageplan der Anlage A.1.1 zum
Geotechnischen Basisstreckenbericht zum BV ,Neubau der Gashochdruckleitung ETL 180 Brunsbuttel —
Hetlingen', FUGRO Germany Land GmbH /U1/ zu entnehmen.

2. Grundlagen

2.1 Allgemeine vertragsspezifische Unterlagen

Die allgemeinen vertragsspezifischen Unterlagen sind in Teil 1 des Geotechnischen
Basisstreckenberichts zur Baugrunduntersuchung zum BV ,Neubau der Gashochdruckleitung ETL 180
Brunsbuttel — Hetlingen’ im Abschnitt 1.2.1 aufgelistet.

2.2 Objektspezifische fachtechnische Grundlagen
Zur Bearbeitung wurden folgen fachtechnische Unterlagen als Grundlagen herangezogen:

/U1/  Geotechnischer Basistreckenbericht zum BV ,Neubau der Gashochdruckleitung ETL 180
Brunsbuttel — Hetlingen’, FUGRO Germany Land GmbH

/U2/ Digitale morphologische und geologische Kartenangaben (Google Earth .kmz-files) im Raum
Brunsbuttel - Hamburg

/U3/  Arbeitsblatt DWA-A 125 Rohrvortrieb und verwandte Verfahren, DWA Regelwerk, Deutsche
Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., Dezember 2008
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Technische Regel — Arbeitsblatt DVGW G 463 (A), DVGW Regelwerk, Deutscher Verein des Gas-
und Wasserfaches e. V., Juli 2016

vdTUV-Merkblatt — Rohrfernleitungen 1063 05.78, Technische Richtlinie zur statischen
Berechnung eingeredeter Stahlrohre

RIL 836.4501 bis 836.4505 Querungen, Richtlinie der Deutschen Bahn AG
ATV DIN 18300: 2019-09 - Erdarbeiten

ATV DIN 18301: 2019-09 — Bohrarbeiten

ATV DIN 18304: 2019-09 — Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten

ATV DIN 18311: 2019-09 - Nassbaggerarbeiten

ATV DIN 18319: 2019-09 — Rohrvortriebsarbeiten

ATV DIN 18324: 2019-09 — Horizontalspulbohrarbeiten

Dietrich Stein, Grabenloser Leitungsbau, Verlag Ernst & Sohn, Ausgabe 2003

Merkblatt Gber StraBenbau auf wenig tragfahigem Untergrund, FGSV Verlag, Arbeitsgruppe
Erd- und Grundbau, Ausgabe Marz 2010

H. Schad, T. Brautigam, S. Bramm, Rohrvortrieb — Durchpressung begehbarer Leitungen,
Bauingenieur-Praxis, Verlag Ernst & Sohn, 2. Auflage 2008

Technische Regel — Arbeitsblatt DVGW 463 (A) Gashochdruckleitungen aus Stahlrohren fiir
einen Auslegungsdruck von mehr als 16 bar; Errichtung, Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches e.V., Juli 2016

H. Schad, C. Vogt-Breyer, H.-J. Bayer: Horizontalbohrungen und Rohrvortrieb, GBTB, Teil 2:
Geotechnische Verfahren, 8. Auflage, Abschnitt 2.7, S. 505 — 558

Aktualisierte Planung der Querungen, mitgeteilt von GME per e-mail vom 05.03.2021
(ETL180_Trasse_210305.dwg und 180_2_03_09_Ubersicht Querungen_20210305.xIsx) sowie vom
10.03.2021 (180_2_05_07_Bauwasserhaltungsabschnitte_10032021_rev03.xlsx).

ETL180_Vermessungspunkte_201218.dxf (Geldandehdhen inkl. Dammhohen von StraBen und
Bahnstrecken sowie von Grabensohlen), zur Verfliigung gestellt von GME per e-mail vom
19.03.2021



N.V. Nederlandse Gasunie

3. Beschreibung zum Bauvorhaben

3.1 Standortsituation und Morphologie

Das Gelande im Bereich der Querung ,Pressung-09' ist flach und weist gemaB Einmessung der
Aufschlussansatzpunkte Q107_V_H und Q001_V1La Gelandehdhen von ca. -0,98 bis -1,05 m NHN auf.
Der Querungsabschnitt befindet sich nach den vorliegenden digitalen morphologischen und
geologischen Kartenangaben (Google Earth .kmz-files /U2/) im Bereich der randlichen ,Niedermoore’
des Geestrandes, welche den pleistozanen Sanden in relativer Hochlage (ca. 3,0 m unter OKG entspr.
ca. -4,0 m NHN) auflagert.

4. Durchgefiihrte Untersuchungen

4.1 Geldandeuntersuchungen

Die Gelandeuntersuchungen zur geplanten Querung umfassen die Herstellung der nachfolgend
beschriebenen direkten und indirekten Untergrundaufschliisse. Die Feldarbeiten erfolgten im Zeitraum
vom 09.12.2019 — 29.10.2020. Zusatzlich zum direkten Aufschluss wurden an den Lokationen noch
jeweils indirekte Aufschlisse mittels Drucksondierungen abgeteuft. In den direkten Aufschliissen
wurden ferner Proben fiir bodenmechanische Laboruntersuchungen genommen.

411 Direkte Aufschliisse

Bei den direkten Untergrundaufschlissen handelt es sich um Rammkernsondierungen (& 80 - 40 mm),
die an den 2 Standorten Q107_V_H und QO001_V1La bis auf Endteufen von jeweils 8 m unter OKG
niedergebracht wurden.

Die Steuerung der Sondierarbeiten, die bodenmechanische Ansprache des Bohrgutes und die Entnahme
von Bodenproben wurden von Fugro kontinuierlich vor Ort vorgenommen. Der in den Aufschlissen
angetroffene Schichtenaufbau ist in Form von Rammkernsondierprofilen sowie CPT-Drucksondier-
profilen und Schichtenverzeichnissen in Anlage A.1 zusammengestellt.

412 Indirekte Aufschliisse

Zur Erkundung der Lagerungsdichte bzw. der Konsistenz der Bodenschichten wurden neben den
direkten Aufschliissen an den Lokationen Q107_V_H und Q001_V1La Drucksondierungen (CPT nach DIN
EN ISO 22476-1:2013-10) bis auf jeweils 8 m unter OKG als indirekte Erkundungen durchgefiihrt.

42 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Zur bodenmechanischen Charakterisierung, zur bautechnischen Klassifizierung sowie zur Festlegung
bodenphysikalischer Kennwerte wurden an den unter den Torflagern relativ hoch anstehenden
pleistozanen Sanden bodenmechanische Laboruntersuchungen durchgefiihrt, um in Zusammenhang
mit den Messwerten aus den Drucksondierungen (CPT) Bodenkennwerte abzuleiten. Diese bilden die
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N.V. Nederlandse Gasunie

Grundlage fur die Festlegung der Bodenklassen und Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09, DIN
18301:2019-09, DIN 18304:2019-09, DIN 18319:2012-09 (alte Norm mit Bodenklassifikation konform zu
DWA — A125), DIN 18324:2016-09 sowie fiir die Bodengruppen nach DIN 18196:2011-05.

Durchgeflihrt wurden:

. 3 Bestimmungen der KorngréBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04
(als NaBsiebungen)

. 1 Bestimmung der Kornform nach DIN EN ISO 14688-1:2020-11

43 Chemische Laboruntersuchungen

Am unmittelbaren Standort der geplanten Querung ,Pressung-09" wurden keine ortsspezifischen
Grundwasserproben  hinsichtlich der Betonaggressivitit nach DIN  4030-1:2008-06 und
Stahlaggressivitat nach DIN 50929-3:2018-03 entnommen.

Entsprechende  Untersuchungsergebnisse sind dem unter analogen geologischen und
hydrogeologischen Bedingungen situierten Nachbarstandort der Querung ,HDD-05 Neuenbrooker
Hauptwettern’ (Aufschluss Q001_VK) zu entnehmen. Weiterflihrende Angaben s. Abschnitt 6.1.2.

5. Untersuchungsergebnisse

5.1 Regionalgeologische Situation

Die regionalgeologische Situation kann dem Geotechnischen Basisstreckenbericht zur
Baugrunduntersuchung zum BV ,Neubau der Gashochdruckleitung ETL 180 Brunsbuttel — Hetlingen’
/U1/ entnommen werden.

5.2 Untergrundaufbau

GemaB den in Anlage A.1 zusammengestellten RKS- und CPT-Profilen werden nachfolgend die in den
Sondierungen angetroffenen Sedimente bzw. Bodenschichten aufgefiihrt und deren wesentlichen
Merkmale beschrieben. Die Aufschlussprofile wurden in Schichten unterteilt und nach DIN 18196:2011-
05 klassifiziert.

Aus geologischer Sicht befinden wir uns an der geplanten Querung ,Pressung-09' und an den
benachbarten Querungen ,Mikrotunnel M 03’, HDD-08', ,Pressung-11" und ,Pressung-12" in einer von
den allgemeinen geologischen Projektbedingungen abweichenden Situation.

Im Raum Altenmoor — Raa Beesenbeck — Kiebitzreihe werden die ansonsten im Gesamt-Projektgebiet
der Gashochdruckleitung ETL 180 Brunsbuttel — Hetlingen dominierenden Marschen (,Dwogmarschen’
und Kleimarschen’) von einem pleistozanen, ca. 4 km breiten und von Osten her zufiihrenden ,Glazial -
Lobus’ unterbrochen, der in diesem Teil-Gebiet relativ hoch liegende Talsande sedimentiert hat.
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N.V. Nederlandse Gasunie

Nachfolgend haben sich auf diesem ‘Sand-Lobus’ Moore als Nieder- und Hochmoore angesiedelt, die
machtige Torflager zwischen min. ca. 2 m und max. ca. 6 m Dicke gebildet haben. Marginal treten mit
diesen assoziiert auch Mudden, jedoch in untergeordnetem Mafe, auf.

Auf Basis der ausgeflihrten Labor- und Felduntersuchungen kann folgendes vereinfachtes
Baugrundmodell der Geologischen Einheiten (Schichtenfolgen) angegeben werden. Die Einheit 1 des
Gesamt-Projektgebietes: Marsch / Klei fehlt an der Lokalitdt der Querung ,Pressung-09' vollig, die
Einheit 2: Mudde wurde nur in einem Umfeldaufschluss der benachbarten Querung HDD-08
angetroffen, kann jedoch auf Grund der punktuell durchgefihrten Erkundung zwischen den
Aufschlusspunkten Q107_V_H und Q001_V1La marginal ebenfalls angetroffen werden:

Einheit O: Mutterboden (Oberboden)

Einheit 2: Mudde — limnische, organisch-mineralische Moorablagerungen (Holozan),
Ton, schluffig, schwach sandig, organisch (Faulschlamm)
Bodengruppen nach DIN 18196:2011-05: F, OU, OT

Einheit 3: Torf — limnische Moorbildung fossiler Holzer (Holozén)
zersetzt sowie gering bis unzersetzt
Bodengruppen nach DIN 18196:2011-05: HZ, HN

Einheit 4: Sande (Pleistozan)
Fein- bis Mittelsande, + schluffig
Bodengruppen nach DIN 18196:2011-05: SE, SU

5.3 Bodenmechanische Feld- und Laboruntersuchungen

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in unserem Geotechnischen Basisstreckenbericht 362-
19-016 ,BGU zum BV ,Neubau ETL 180 Brunsbuittel — Hetlingen' /U1/ in Anlage A.4 zusammengestellt.

54 Organoleptische Ansprache und chemische Analytik

Samtliche Bodenproben wurden organoleptisch begutachtet. Im Ergebnis der Begutachtung ist
festzustellen, dass keine Auffalligkeiten vorlagen. Dementsprechend wurden keine chemischen
Untersuchungen auf Schadstoffe gemal3 LAGA ausgefihrt.

5.5 Grundwasser

Wahrend der AufschluBarbeiten wurde in den Sondierléchern Grundwasser in folgenden Tiefen gem.
Tabelle 5-1 angetroffen.

Tabelle 5-1 Erkundungsaktuelle Grundwasserstande (GW)

AufschluB Q107_V_H QO001_ViLa
Ansatzhohe -1,05 m NHN -0,98 m NHN
GW, angebohrt t [m] 0,62 1,00

GW, angebohrt [m NHN] -1,67 -1,98
Ruhe-GW t [m] 0,62 1,00
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AufschluBB

Ansatzhohe

Ruhe-GW [m NHN]

Q107_V_H
-1,05 m NHN

-1,67

QO001_ViLa
-0,98 m NHN

-1,98

N.V. Nederlandse Gasunie

Datum

09.12.2019

25.05.2020

Gemal Tabelle 5-1 liegt ein in ca. -1,7...-2,0 m NHN sich einpegelndes Ruhe — Grundwasserniveau bei
erfahrungsgemal im Raum Altenmoor — Kiebitzreihe — Raa Besenbek leicht gespannten Grundwasser-

verhéltnissen vor.

In der Folge von Starkregenfallen muss ferner mit erheblichen Schwankungen der Grundwasserstande

gerechnet werden. Die Grundwasserstande kdnnen bis auf Gelandeoberkante (OKG) und dartiber hinaus

ansteigen.

6.
6.1

Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Baugrundmodell / Bodenmechanische Kennwerte

Nachfolgend werden die in Feld- und Laborversuchen des Untersuchungsgebietes und aus Erfah-

rungswerten ermittelten bodenmechanischen Kennwerte tabellarisch zusammengestellt.

Tabelle 6-1 Bodenklassifikation und Bodenmechanische Kennwerte

Boden- Wichte ‘ D“urf:h-
Geologische | Boden- | klasse | \yichte unter Effektive Undrénierte lassig-
Einhel gruppe bis Auftrieb Kohésion | Scherfestig- keits-
in : eit (DIN 08/2015 Y . ’ ¢ keit beiwert
(Schicht) 18196) (DIN [kN/m?] Y (kN/m?] cu [kN/m2] ke [m/s]
18300) [kN/m?3]
2 - Mudde 20 - 50"
F, OU, OT 2 13,5-15,5 5-7 15-18 0-1 05-2 108 -1010
(Holozén) 5-<20?
3 - Torf ~0
HZ, HN 2,3% 11-13 1-3 10-15 0 0-05 10> -10"°
(Holozan) ~ (15 - 25)%
Unterhalb keine c,-
ca. 3 m unter Angabe, hier
. relevant: Lage-
OKG: SE, SU 3,4 20 - 22 10-12 27 - 30 0-1 rungsdichte: 10 - 40 104 -103
4 - Sande locker (1p<0,35)
. s bis mitteldicht
(Pleistozan) (0,35<15<0,65)

" oberhalb des Grundwasserspiegels bei weicher - steifer Konsistenz und cu > 20kN/m?

2 unterhalb des Grundwasserspiegels bei fliissiger bis breiiger Konsistenz und cu < 20kN/m?

3 beim Ausheben standfest bleibende Torfe der Gruppe HN mit geringem Wassergehalt

4 abgeschétzte undranierte Scherfestigkeit fir bautechnische Zwecke aus dem CPT-Spitzendruck abgeleitet
Bei Torfen kann es infolge der nicht zersetzten bzw. nur teilweise zersetzten Pflanzenfasern und Holzstiicke zu einer erhdhten

Scherfestigkeit kommen, die sich nicht aus der Bodenmatrix sondern aus der Bewehrungswirkung durch die Pflanzenfasern und

Holzstiicke ergibt.

9 vorherrschend kérniges Material mit in der Regel < 15% Feinanteilen und lockerer (Io < 0,35) bis mitteldichter (0,35<15<0,65)

Lagerung
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N.V. Nederlandse Gasunie

6.1.1 KorngroBenverteilung und Kornform

Bezliglich der KorngréBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04 wurde an 3 Sandproben aus
den Aufschlissen Q007 V_H (t = 4,0 — 5,0 m unter OKG), Q001 _V1La (t = 2,9 — 4,0 m unter OKG) und
QO001_V1La (t = 6,0 — 7,0 m unter OKG) eine Ermittlung der KorngréBenverteilung mittels Siebanalyse
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind dem Anlagenkomplex A4.1 zum Geotechnischen
Basisstreckenbericht zum BV ,Neubau der Gashochdruckleitung ETL 180 Brunsbuttel — Hetlingen’,
FUGRO Germany Land GmbH /U1/ zu entnehmen.

Bei den 3 untersuchten Proben dieser pleistozanen Sande der Einheit 4 handelt es sich jeweils um

e Fein- bis Mittelsand, z.T. schwach schluffig und schwach grobsandig
der Bodengruppen SU und SE nach DIN 18196:2011-05

Kiese, Steine oder Gerdlle wurden bis zu den Erkundungsendteufen der Rammkernsondierungen in max.
8 m unter OKG nicht angetroffen, jedoch ist deren Existenz im weiteren Teufenverlauf nicht
auszuschlieBen.

Ferner wurden die Kornform von einer pleistozanen Sandprobe nach DIN EN ISO 14688-1:2020-11
anhand von Vergleichsbildern nach KRUMBEIN & SLOSS bestimmt. Die Ergebnisse sind der Anlage A.1.3
zu entnehmen und wie folgt einzuschatzen:

e aus RKSQO01_V1La t=2,9-4,0m Fein- bis Mittelsand (fS + mS) der Bodengruppe SE
Spharizitat: 0,7 — 0,9 mittelspharisch bis spharisch
Rundung: 0,5 - 0,7 mittel bis stark kantengerundet

6.1.2 Sulfatgehalt, Betonangriff und Stahlkorrosivitat

Am Standort der geplanten benachbarten Querung ,HDD-05 Neuenbrooker Hauptwettern’ (Aufschluss
QO001_VK) wurde eine Grundwasserprobe hinsichtlich der Bestimmung der Betonaggressivitat nach DIN
4030-1:2008-06 und Stahlaggressivitat nach DIN 50929-3:2018-03, die den Sulfatgehalt, ph-Wert,
kalkangreifendes CO,, Ammonium, Magnesium und weitere Inhaltsstoffe beinhalten, entnommen.

In Sichtung der bauchemischen Analysenwerte ist das Grundwasser hinsichtlich Betonangriff in die
Kategorie ,XA2 maBig angreifend’ aufgrund leicht erhdhter Werte von kalkangreifendem CO, (77 mg/I
innerhalb der Grenzwerte >40...<100 mg/I).

Beziiglich Stahlangriff ist das Grundwasser als ,gering angreifend’ in Bezug auf Mulden-/Lochkorrosion
und ,sehr gering angreifend’ in Bezug auf Flachenkorrosion im Unterwasserbereich als auch an der
Wasser-/Luft-Grenze einzustufen.

362-19-016-20 02 | Teilbericht Querung ,Pressung-09’
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6.2

Die bautechnische Klassifizierung im Rahmen der
ATV DIN 18304:2019-09, ATV DIN 18311:2019-09,

N.V. Nederlandse Gasunie

Bautechnische Klassifizierung (Homogenbereiche)

ATV DIN 18300:2019-09, ATV DIN 18301:2019-09,
ATV DIN 18319:2012-09 und ATV DIN 18324:2016-

09 ist der nachfolgenden Tabelle 6-2 zu entnehmen:

Tabelle 6-2 Bautechnische Klassifikation der Schichtenfolgen

ATV DIN
ATV DIN ATV DIN
Boden- ATV DIN 10
Geologische | gruppe 18301 s “Pfahlvortrieb | 18324 ATV DIN 18319
o “Bohr- (Ramm- "Horizontal- Rohrvortrieb
Einheit DIN arbeiten” | ~Nassbagger- . ! itboh (2012-09)
18196 arbeiten” Rittel- und spu t?o =
VerpreB3- arbeiten"
arbeiten)”
Mutterboden
(Oberboden) ) HBE 0 ) ) ) ) .
2 - Mudde F, OU, HBB 2" - HBNB 2" - Y 5 | HBHD2"- ) 2
(Holozan) oT HBE 2 HBB 12 HBNB 12 HBR 2" - HBR 1 HBHD 12 LBO 2" -LBO 1
HBBO 1
3 - Torf (HZ) HBNB-O1 (HZ) HBR-O1(HZ) HBHD-O1 (HZ)
HZ HN | HBE3 Lo
(Holozén) HBBO 2 HBNB-O1 (HN) HBR-O2 (HN) HBHD-0O2 (HN)
(HN)
4 - Sande HBNB 3%
SE, SU HBE 4 HBB 3% HBR 3% HBHD 3% LNET - LNE2¥
(Pleistozan) HBNB 4°

" bei weicher — steifer Konsistenz und cu > 20 kN/m?
2 bei flussiger bis breiiger Konsistenz und cu < 20 kN/m?

3vorherrschend kdrniges Material mit in der Regel < 15% (untergeordnet 15-40%) Feinanteilen und lockerer (I < 0,35) bis

mitteldichter (0,35<1p<0,65) Lagerung
“HBNB 3 bei Kiesanteil <10% sowie Feinkornanteilen (<0,063mm)
' HBNB 4 bei Kiesanteil <10% sowie Feinkornanteilen (<0,063mm)

<15%
>15%

Da sich die Literatur zu Vortriebsarbeiten sowie die noch immer aktuellen Arbeitsblatter der DWA-A 125
auf die Klassifizierung der vor August 2015 gultigen ATV DIN 18319:2012-09 beziehen, werden in
Tabelle 6-2 auch die alten Klassen als grobe Gliederung fir den Rohrvortrieb verwendet und in den

Tabellen 6-3 bis 6-5 mit Bandbreiten fir Bodenparameter unterlegt.

Tabelle 6-3: Homogenbereich LBO (Rohrvortrieb nach DIN 18319:2012-09)

Eigenschaften / Kennwerte

Homogenbereich LBO 1 - LBO 2

1 Ortsubliche Bezeichnung Mudde (Holozan)
2 Kornverteilung siehe Kérnungsband fiir HBE 2 im Basisstreckenbericht
3 Bodengruppe F-OT
4 Anteil Steine und Bldcke (geschatzt) / ~ 0 % fur Steine
mineralogische Zusammensetzung ~ 0 % fur Blocke
Lagerungsdichte I [%] aus .
> Drucksondierung korreliert nicht anwendbar
6 Dichte [g/cm®] im natiirlichen Zustand 1,35-1,55
7 Wassergehalt [%] 42 -171
Konsistenz, Konsistenzzahl Ic[-] nach DIN . . o
8 EN ISO 17892-12:2020-07 LBO 1: breiig — sehr weich; I < 0,30

362-19-016-20 02 | Teilbericht Querung ,Pressung-09’
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N.V. Nederlandse Gasunie

‘ Eigenschaften / Kennwerte ‘ Homogenbereich LBO 1 - LBO 2

LBO 2: weich - steif; 0,50 < Ic < 1,00 (oberhalb GW)

Plastizitat und Plastizitatszahl I, [%] nach

Mudde (breiig — weich): I, = 55 - 95; W= 95 - 145; Wp =36 — 56

9

DIN EN ISO 17892-12:2020-07 Mudde (weich — steif): I, = 72 - 78; Wi = 112 - 115; Wp =34 - 43
10 Undrénierte Scherfestigkeit c, [kPa] mit cu LBO 1: cu< 20, i.d.R. 5 - <20 (breiig — weich unterhalb GW)

~ (Qt -0'vo)/Nk (15<Nk=20) LBO 2: cu= 20 — 50 (weich - steif oberhalb GW)

) ) allgemein: 5,6 - 12,6
11 Organischer Anteil [%] . o
speziell: 14,5 — 24,0 (bei torfigen Mudden)

12 Reibungswinkel [°] o' =15-18

Kohasion [kN/m?] c¢=0-1
13 Kalkgehalt [%] 0-44
14 Durchlassigkeit [m/s] ~107..107°
16 Abrasivitat vernachlassigbar

Sensivititit [-] nledrlg (< 8) fur organogene Boden bis mittel (>8 - <30) fir
17 organische Boden

nach DIN EN ISO 14688-2:2020-11

(Sensitivitat abgeschatzt nach Bjerrum (1954) aus Liquiditatszahl 1)

Tabelle 6-4: Homogenbereich LO (Rohrvortrieb nach DIN 18319:2012-09)

Eigenschaften / Kennwerte

Homogenbereich LO

1 Ortsubliche Bezeichnung Torf (Holozén)
2 Kornverteilung nicht anwendbar
3 Bodengruppe HN, HZ
4 Anteil Steine und Blcke (geschatzt) / ~ 0 % far Steine
mineralogische Zusammensetzung ~ 0 % fur Blocke
H (o)
5 Lagerungsémhte Io [%] gus nicht anwendbar
Drucksondierung korreliert
6 Dichte [g/cm®] im natiirlichen Zustand 1,1-13
HN: 53 - 104
7 Wassergehalt [%]
HZ: 190 - 460
Konsistenz, Konsistenzzahl I [-] nach DIN .
8 EN ISO 17892-12:2020-07 nicht anwendbar
Plastizitat und Plastizitatszahl I, [%] nach .
2 DIN EN ISO 17892-12:2020-07 nicht anwendbar
cu~ 0 (aus Bodenmatrix)
15 < ¢y < 25 flr bautechnische Zwecke
Undrénierte Scherfestigkeit ¢, [kPa] mit c Bei Torfen kann es infolge der nicht zersetzten bzw. nur teilweise
10 ~ (Gt -'vo)/Nk (15<Nk<20) zersetzten Pflanzenfasern und Holzstlicke zu einer erhdhten
Scherfestigkeit kommen, die sich nicht aus der Bodenmatrix sondern
aus der Bewehrungswirkung durch die Pflanzenfasern und
Holzstiicke ergibt.
i ) HN:29,3-90,9
11 Organischer Anteil [%]
HZ: 59,4 -83,6
12 Reibungswinkel [°] o' =10-15
Kohasion [kN/m?] =0
13 Kalkgehalt [%] -
14 Durchlassigkeit [m/s] ~10°.108
16 Abrasivitat vernachlassigbar
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N.V. Nederlandse Gasunie

‘ Eigenschaften / Kennwerte ‘ Homogenbereich LO

Sensivititat [-] )
17 nicht anwendbar
nach DIN EN ISO 14688-2:2020-11

organischer Boden aus zersetztem (HZ) bis nicht zersetztem Torf

18 Benennung und Beschreibung (HN)

Tabelle 6-5: Homogenbereich LNE (Rohrvortrieb nach DIN 18319:2012-09)

Nr. Eigenschaften / Kennwerte Homogenbereich LNE 1 - LNE 2

1 Ortsubliche Bezeichnung Sande (Pleistozan)

2 Kornverteilung siehe Kérnungsband flir HBE 4 im Basisstreckenbericht
3 Bodengruppe SE, SU

4 Anteil Steine und Blocke (geschatzt) / 5 o
<
mineralogische Zusammensetzung 0

Lagerungsdichte Ip [%] aus

5 Drucksondierung korreliert = 20 - 60 locker bis mitteldicht

6 Dichte [g/cm?] 1,70 -2,10

7 Wassergehalt [%] -

8 Konsistenz, Konsistenzzahl I, [-] nach nicht relevant
DIN EN ISO 17892-12:2020-07

9 Plastizitat und Plastizitatszahl I, [%] nicht relevant
nach DIN EN ISO 17892-12:2020-07

| UndmereSoerteigtc | o e

11 Organischer Anteil [%] <22

12 Reibungswinkel [°] 27 -30
Kohéasion [kN/m?] 0-1

13 Kalkgehalt [%] -

14 Durchlassigkeit [m/s] 104...106
16 Abrasivitat nicht relevant
17 Sensivititat nicht relevant

7.  Folgerungen und Bautechnische Empfehlungen

71 Rohrvortrieb

Grundsachlich ist der erkundete Baugrund fiir die Verlegung der Hochdruckgasleitung in
geschlossener Bauweise geeignet. Auf Grundlage der direkten und indirekten Aufschliisse
werden die relevanten Schichten im mdglichen Tiefenbereich des Rohrvortriebes gemall DWA-
A 125 und DIN 18319:2012-09 (alte Norm) mit LO fir die bis ca. 3,0 m unter OKG anstehenden
Torfe und mit LNE 1 - LNE 2 fur die hier bereits ab Gelandeteufen von ca. > 3,0 m unter OKG

362-19-016-20 02 | Teilbericht Querung ,Pressung-09’ I UGRDO
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hoch anstehenden pleistozanen Sande der geologischen Einheit 4 bei lockerer bis mitteldichter
Lagerung klassifiziert.

Die Bandbreiten der Bodenkennwerte der geologischen Einheiten 3 (Torf) und 4 (pleistozédne
Sande) sind in den Abschnitten 6.1 und 6.2 (Tabellen 6-1, 6-4 und 6-5) zusammengestellt.

Allgemeine Angaben und Annahmen

An der Querung ,Pressung-09’ soll das Stahlrohr der ETL 180 mit einem Nennquerschnitt von
800 mm im Abstand von ca. > 3 m unter der LandstraBe L288 mit nebenliegendem
Dranagegraben im PreBbohrverfahren nach ATV DIN 18319:2019-09 verlegt werden.

Wahrend der Baugrunderkundung im Zeitraum vom 09.12.2019 — 25.05.2020 wurde Grund-
wasser in den Aufschlissen Q107_V_H und Q001_V1La in ca. 0,6...1,0 m unter OKG (entspricht
-1,7...-2,0 m NHN) angetroffen. In niederschlagsreichen Zeiten ist ein weiterer Anstieg bis zur
Geldandeoberkante (OKG) maglich bzw. nicht auszuschlieBen.

Unter Beachtung der Mindestiberdeckung nach DWA — A 125 von 1,5 x D, beim Pressen mit
offenem Stahlrohr bzw. mit Horizontal-Pressbohrgerat liegt die Oberkante des zur Verpressung
vorgesehenen Produktrohres DN 800 bei ca. -3,0 m NHN, wenn man die sldlich neben der
LandstraBe L288 liegende Grabensohle in ca. -1,80 m NHN /U19/ als Bezugshéhe annimmt.

Hinweis: Zusatzlich wird parallel, in einem horizontalen Abstand (Rohrachsen) von ca. 4,0 m zur Hauptleitung (DN

800), die Verlegung eines trassenbegleitenden LWL-Kabels vorgesehen. Dazu ist eine zweite Bohrung notwendig.
Diese soll mittels HDD-Verfahren durchgefiihrt werden. In den Bohrkanal wird ein HDPE-Kabelleerrohr (DA225)
eingezogen. In das Innere des Kabelleerrohres werden zwei weitere entsprechend kleiner dimensionierte
Kabelleerrohre (DA50) eingebracht.

Verfahren

Vorschlage zu geeigneten Rohrvortriebsverfahren erfolgen auf der Grundlage des Anhanges B
des Arbeitsblattes DWA-A 125 /U3/ sowie den Angaben in /U13/. Nach der Tabelle im Anhang
B wird der Einsatz von Mikrotunnelbau (DWA-A 125 Abschnitt 6.1.3.1) in breiigen bis weichen
Béden (LBM 1 und LBO 1) im und oberhalb des Grundwassers als kritisch eingeschatzt. Nach
den Angeben in /U13/ werden breiige bis weiche Boden mit Konsistenzzahlen Ic < 0,5 in die
Klasse S4 eingeordnet, die als ,nicht steuerbar’ gilt. Das heiBt, steuerbare Verfahren (DWA-
A 125 Abschnitt 6.1.3.1) sollten innerhalb der geologischen Einheiten 2 (Mudde) und 3 (Torf)
nach /U13/ nicht zum Einsatz kommen.

In Boden mit breiiger bis weicher Konsistenz kénnen auf Grundlage der Erfahrungswerte in
Anhang B des Arbeitsblattes DWA-A 125 demnach die folgenden, in Tabelle 7-1 aufgelisteten
Methoden zum Einsatz kommen.
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Tabelle 7-1: Mégliche Verfahren des Rohrvortriebes nach DWA-A 125

Vortriebslange fiir | Mindestiiber-

g D) DWA A-125
6.1.2.2.1 Horizonta.IIramme/-
presse mit offenem | <2000 (Da in mm)/10 1,5%xDa
9.5 Rohr
6.1.2.2.2 i -
Horizontal ) <1600 (Da in mm)/10 1,5 x Da
9.5 Pressbohrgerat

Dariiberhinaus kdnnten steuerbare Verfahren, wie zum Beispiel Mikrotunnelbau nach Abschnitt
6.1.3.1 der DWA-A 125 zum Einsatz kommen, wenn man die Vortriebsstrecke ca. 1,5 m tiefer
verlagern wiirde, so daB die Oberkante des zur Verpressung vorgesehenen Produktrohres DN
800 in ca. -4,5 m NHN zu liegen kommen wiirde.

Bei der durchgefiihrten Baugrunderkundung wurden innerhalb der geologischen Einheiten 2
bis 4 keine Steine und Blocke bzw. Bohrhindernisse angetroffen. Angesichts der Geologie
sollten Steine und Blocke in den geologischen Einheiten 2 (Mudde) und 3 (Torf) nicht
angetroffen werden. Erst in den ab > ca. 3 m unter OKG einsetzenden pleistozanen Sanden der
Einheit 4 kdnnen Kiese sowie vereinzelt auch Findlinge als Steine und Blocke erwartet werden.

Bei der Auswahl des Rohrmaterials und Bohrverfahrens sind die Hohe des Grundwassers, der
Einfluss des hydrostatischen Drucks auf das Rohr und die Spundwande am Start- und
Zielschacht zu berlcksichtigen und entsprechende erforderliche statische Nachweise zu
erbringen.

Ergibt sich wahrend der Ausfiihrung die Gefahr von AusflieBen von Boden, Wassereinbriichen,
Vortriebshebungen, Schaden an Vortriebsrohren oder baulichen Anlagen, hat der
Auftragnehmer unverziiglich die notwendigen MaBnahmen zur Verhiitung von Schaden zu
treffen und die Gefdhrdung sowie bereits eingetretene Schaden dem Auftraggeber
unverzuglich mitzuteilen.

Setzungsprognose infolge Rohrvortrieb

Im Rahmen der Planung von Rohrvortrieben ist die Prognose von Setzungen des Baugrunds
oberhalb der Leitung und eine daraus abgeleitete Bewertung moglicher konstruktiver Schaden
von Bestandbebauung und Versorgungsleitungen sowie SicherungsmaBnahmen zu ermitteln.

Die zu erwartenden Setzungen im Bereich der Untersuchungstrasse infolge der geplanten
Durchérterung ergeben sich aus dem Verhéltnis des Rohrdurchmessers zur Uberdeckungshéhe
in Abhangigkeit des anstehenden Bodens. Fur eine tberschlagige Berechnung der Setzungen
infolge von Durchérterungen wird der Ansatz nach SCHERLE verwendet, der sich im Vergleich
zu Analytischen Verfahren als tUberschlagliche Methode bewahrt hat. Der Ansatz nach Scherle
ist in /U13/ beschrieben.
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Hierbei handelt es sich um eine vereinfachte Setzungsprognose in homogenem Baugrund auf
Grundlage von Uberschnitt, Bodenmehrentnahme und allgemeiner Auflockerung. Die
maximale Setzungsamplitude im Mittelpunkt der Setzungsmulde ergibt sich wie folgt:

D,
Smax(cm) = — h " By
1 +2—Da
L(m)=D,+h

mit:
D, = RohrauBendurchmesser (m)
Bk = Bodenkennziffer (-)
h = Uberdeckungshéhe (m)
L = Lange bzw. Einflussbreite der Setzungsmulde (m)

Die Zuordnung der Bodenkennziffer kann Tabelle 7-2 entnommen werden.

Tabelle 7-2: Zuordnung Bodenkennziffer Bk

Lagerungsdichte sehr

Konsistenz locker

Bk ‘1,5 ‘2 ‘3 ‘4 ’2 ‘3 ‘4 ‘6 ‘

Anhand einer breiigen bis weichen Konsistenz der im Uberdeckungsbereich des Rohrvortriebes
Uberwiegend anstehenden Torfe (zwischen UK.StraBenaufbau und OK.Sande) sowie einer
angenommenen Haupt-Uberdeckungshéhe unter der LandstraBe L288 von 3,0 m wird die
maximale Setzung im Mittelpunkt der Setzungsmulde zu 1,5 bis 2,0 cm (siehe Tabelle 7-3)
abgeschatzt.

Tabelle 7-3: Setzungsprognose fiir 3,0 m Uberdeckungshéhe

‘ DN 800 / Da = 0,813...0,82 ‘ 15-20 ‘ 3.8 ‘

Die Setzungsprognose kann nur dann eingehalten bzw. unterschritten werden, wenn der
Rohrvortrieb mit entsprechend geeigneter Technik und einer gewissenhaften Bauausfiihrung
erfolgt. Es wird darauf hingewiesen, dass im Zuge der Durchdrterung vorlaufende Hebungen
in der GroBenordnung der mdglichen Setzungen auftreten konnen.

Beweissicherung

Aus geotechnischer Sicht wird im entsprechenden Einflussbereich eine Beweissicherung durch
Fotos und geodatische Einmessung der Gelandeoberfliche an den Press- und Zielgruben
beidseitig des Grabens vor und nach der Bauausflihrung empfohlen. Die Bauarbeiten sind so
zu planen und auszufiihren, dass Schaden (Hebungen oder Setzungen) im Einflussbereich des
StraBendammes und des nebenliegenden Dranagegrabens vermieden werden. Der

e P —
IIIIII(I.I
v
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Einflussbereich einschlieBlich eines geeigneten Sicherheitszuschlages wird mit jeweils 30,0 m
in beiden Richtungen von der projizierten Mittelachse der geplanten ,Pressung-09' empfohlen.
Insgesamt sollen ca. 60,0 m Profillange beidseitig des Verkehrsdammes der LandstrafB3e,
ausgehend von den Press- bzw. Zielgruben sowie mit Erfassung der beiden Grabenufer,
geodatisch in Lage und Héhe vor und nach der BaumaBnahme eingemessen werden.

Fremdleitungen

Die genaue Lage der Fremdleitungen muss bei der Planung des Verlaufs und der Tiefe unter
OKG sowie der Lage von Start- und Zielschacht recherchiert und beachtet werden. Der lichte
Abstand zwischen Fremdleitungen und der Gashochdruckleitung ETL 180 im Kreuzungspunkt
muss mit den Fremdleitungsbetreibern abgestimmt werden.

In /U13/ werden zu sich kreuzenden Gasleitungen keine spezifischen Hinweise gegeben, da die
aus der Kreuzung ergebenden Probleme und Schwierigkeiten in der Regel immer speziell
besprochen werden missen.

Laut /U16/ darf fir Kreuzungen von Rohrleitungen ein Mindestabstand von 0,2 m nicht
unterschritten werden.

Press- und Zielgrube

Die Errichtung der Start- bzw. Press- und Zielgrube hat unter Beachtung der Angaben in
4124:2012-01 und DIN 4123:2013-04 zu erfolgen. Unter Beachtung der Lage- und
Hohensituation des in ca. -1,0 m NHN liegenden Geldndes, des StraBendammes und des
unmittelbar stdlich davon liegenden Dranagegrabens wird eine Presslange von ca. 40 m
abgeschatzt.

Die genaue Lage von Fremdleitungen muss mit den jeweiligen Betreibern im Vorfeld der
BaumaBnahme genau erdrtert werden und die Lage des geplanten Rohrvortriebs der ETL 180
ggf. angepasst werden.

Im Bereich der Start- und Zielgrube stehen grundwasserfiihrende breiig bis weiche bzw.
teilweise weich bis steife bindige Boden an. Aus diesem Grund werden Spundwandkasten zur
Ausbildung von Start- und Zielgrube empfohlen. Basierend auf den im geologischen Schnitt
angegebenen Daten kann von einer Grubentiefe h = 3,5 m (ca. -4,5 m NHN) und von einer
hydrostatischen Wassersaule auf dem Niveau der angenommenen Grubensohle von bis zu ca.
3,5 m ausgegangen werden.

Wahrend der Baugrunderkundung am 09.12.2019 und am 25.05.2020 wurde Grundwasser in
den Aufschlissen Q107_V_H und Q001_V1La in 0,62 m bis 1,00 m unter OKG (entspr. ca.
-1,7...-2,0 m NHN) angetroffen. In niederschlagsreichen Zeiten ist ein weiterer Anstieg bis zur
Gelandeoberkante (OKG) moglich bzw. nicht auszuschlieBen. Fir hydrostatische
Bemessungszwecke sollte ein geldandeoberflachengleicher Grundwasserstand in ca. -1,0 m
NHN angenommen werden.

362-19-016-20 02 | Teilbericht Querung ,Pressung-09’ Il.l aie B
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Die in Abschnitt 6 und in /U1/ klassifizierten Boden sind leicht bis mittelschwer rammbar und
die Wahrscheinlichkeit, dass Rammhindernisse angetroffen werden, ist aus geologischen
Gesichtspunkten eher gering. Dennoch kdnnen Rammhindernisse, wie Steine und Blocke, nicht
vollig ausgeschlossen werden.

Grubenverbau

Beispiele fir BaugrubengroBen in Abhangigkeit des Nenndurchmessers DN sind im
Arbeitsblatt DWA-A 125 /U3/ gegeben. Danach kann unter der Annahme von DN 800 die
Mindest-Abmessung der Startgrube mit ca. 5,8 m x 4,0 m und die die Mindest-Abmessung der
Zielgrube mit ca. 4,5 m x (2,5 m bis 3,0 m) angenommen werden.

Planungsseitig betragen die Grundriss - Abmessungen gemal /U18/:

e Startgrube (Pressgrube) 16 m x4 m
e Zielgrube 8 mx4 m

Es werden aus oben genannten Griinden dichte Spundwandkasten empfohlen.

In den Aufschlissen Q107_V_H und Q0001_V1La wurden unter einem Torflager bis ca. 3,1 m
unter OKG bis zu deren Endteufen in jeweils 8,0 m unter OKG pleistozédne Sande von lockerer
bis mitteldichter Lagerung angetroffen, in die die Spundwéande standsicher und verformungs-
arm eingebunden werden kdnnen.

Die fiir eine Pressengrube notwendige horizontale Steifigkeit zur Aufnahme der notwendigen
Vortriebskraft im Pressenwiderlager/Widerlagerwand wird bei Durchfiihrung des Rohrvortriebs
im Torf (oberhalb der ab ca. 3 m unter OKG entspr. ca. -4,0 m NHN einsetzenden pleistozanen
Sande) nicht ohne =zusatzliche MaBnahmen erreicht, da der Torf-Boden hinter der
Widerlagerwand als breiig bis weich angenommen werden muss. Wie in Tabelle 6-1
angegeben, wird die Steifigkeit der geologischen

. Einheit 3 (Torf) mit Es = 0,5 MN/m?
eingeschatzt.

Nach dem in /U15/ angegebenen Diagramm (nach SIA 195) zur Vordimensionierung des
Pressenwiderlagers, wird unter Annahme einer Steifezahl E; » 0,5 MN/m?, einer Grubentiefe
von OKG bis h = 3,5 m Tiefe unter OKG (entspr. ca. -4,5 m NHN) (hauptsachlich in der Einheit
3 (Torf) liegend) und einer Breite des Widerlagers buis = 3,0 m eine maximale Vortriebskraft in
der GroBenordnung von Vi = 50...100 kN erreicht.

MaBnahmen zur Erhéhung der zuldssigen Vortriebskraft werden in der Einheit 3 (Torf) als
erforderlich  erachtet. Eine Moglichkeit ware die konstruktive Aussteifung des
Spundwandkastens durch weitere quer zum Spundwandkasten angeordnete Spundbohlen
bzw. die Erhohung der Scherfestigkeit des Bodens hinter der Widerlagerwand. Eine weitere
Mdoglichkeit waren die Anordnung von horizontalen oder schwach geneigten pfahlahnlichen
Elementen hinter der Widerlagerwand.
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Eine Moglichkeit zur Vermeidung der Notwendigkeit eines Pressenwiderlagers ware die
Horizontalramme (DWA-A 125 Abschnitt 6.1.2.2.1), aber in diesem Fall ist zwar keine vertikale
Widerlagerwand notwendig, aber die entstehenden Kradfte missen dann Uber die
Baugrubensohle, die hier bereits in den pleistozéanen Sanden der Einheit 4 liegt, abgetragen
werden.

Bei > 1,5 m Tieferanordnung der Vortriebsstrecke in die pleistozénen Sande der Einheit 4
(OK.Rohr in ca. -4,5 m NHN) wird hingegen die erforderliche horizontale Steifigkeit zur
Aufnahme der notwendigen Vortriebskraft im Pressenwiderlager/Widerlagerwand ohne
zusatzliche MaBnahmen erreicht, da der Sand hinter der Widerlagerwand als locker bis
mitteldicht angenommen werden kann. Wie in Tabelle 6-1 angegeben, wird die Steifigkeit der
geologischen Einheit 4 (pleistozéne Sande) mit Es= 10 — 40 MN/m? bei einer mittleren
Steifezahl Esm ~ 20 MN/m? eingeschétzt.

Nach dem in /U15/ angegebenen Berechnungsverfahren und dem Diagramm (nach SIA 195)
zur Vordimensionierung des Pressenwiderlagers, werden unter Ansatz von Esm = 20 MN/m?,
einer Grubentiefe von OKG bis h > 5,0 m (in der Einheit 4 der pleistozanen Sande liegend) und
einer Breite des Widerlagers bui¢ = 2,0 m maximale Vortriebskrafte in der GroBenordnung von

e V.= 800 kN (bei Begrenzung der Horizontalverschiebungen auf s = 2 cm)
bis
e V. = 2000 kN (bei Begrenzung der Horizontalverschiebungen auf s = 5 cm)
erreicht.
Eine genaue Berechnung der zulassigen Vortriebskraft ist nach DIN 4085 moglich.

Infolge des hydrostatischen Wasserdrucks von bis zu 0,40..0,45 bar in max. ca. 50 m
Baugrubensohltiefe unter OKG (entspr. -6,0 m NHN) wird empfohlen die Seite der Grube an
der eingefahren wird mit einer sogenannten Brillenwand abzudichten. Zusatzlich sollte der
stark zusammendriickbare Torf (Uber den Sanden) im Einfahrbereich hinter der Brillenwand
ggf. verbessert bzw. die Scherfestigkeit erhoht werden, um ein AusflieBen zu erschweren. Nach
Starkregenereignissen kann der Wasserdruck auch héher liegen.

Baugrubensohle und WasserhaltungsmaBnahmen

Um den Einfluss einer Grundwasserabsenkung lokal zu begrenzen wird empfohlen, das
Grundwasser nur innerhalb des dichten Spundwandkastens abzusenken. Aufgrund der
geldandenahen setzungsempfindlichen Schichten (Torfe der geologischen Einheit 3, ggf.
untergeordnet Mudden der geologischen Einheit 2) ist groBraumige Wasserhaltung zu
vermeiden.

Dazu sind innerhalb der Spundwandkdsten der Press- und Zielgruben geeignete
Sohlstabilisierungs- und EntwasserungsmalBnahmen in den, im Baugrubensohlbereich von



743

362-19-016-20 02 | Teilbericht Querung ,Pressung-09’
Page 19 of 22

N.V. Nederlandse Gasunie

> 3,5m ... 5,0 m Tiefe unter OKG (entspr. in/unterhalb ca. -4,5 m ....-6,0 m NHN) anstehenden,
lockeren bis mitteldichten Sanden der geologischen Einheit 4 vorzusehen.

Wahrend der Baugrunderkundung am 09.12.2019 und am 25.05.2020 wurde Grundwasser in
den Aufschlissen Q107_V_H und Q0001_V1La in 0,62 m bis 1,00 m unter OKG (entspr. ca.
-1,7...-2,0 m NHN) im ausgepegelten Zustand gemessen. In niederschlagsreichen Zeiten ist ein
weiterer Anstieg bis zur Gelandeoberkante (OKG) in ca. -1,0 m NHN mdglich bzw. nicht
auszuschlieBen.

Zur Sohlstabilisierung und Wasserhaltung sollte eine > 0,5 m dicke Auflastfilter-Kiesschicht
(GW/GI) mit Pumpensumpfausbau (zum Beispiel aus perforierten Brunnenschachtringen @ 1,0
m) und Entwasserung zur Vorflut vorgesehen werden. Erganzend kdnnen Kleinfilterbrunnen,
bestehend aus Filterlanzen 2" bis 22" (DN 50..65) mit filterstabiler Feinkies-
Sandummantelung (0-4 mm) in 5”-Bohrléchern (DN 125) vorgesehen werden, die aufen im
Abstand von ca. T m um die Start- und Zielgruben-Spundwande herum bei ca. 2 — 3 m
Filterlanzen-Abstand angeordnet werden. Der trichterformig um die Filterlanzen entstehende
Unterdruck saugt das Wasser aus dem Boden und leitet es zu einer Vakuum-Baupumpe, von
wo es Uber die Wasserpumpe abgefiihrt wird.

Alternativ konnen eine Dusenstrahlsohle durch Injektion von Zementsuspension oder eine
Unterwasserbetonsohle als Trag- und Sperrschicht hergestellt werden, um einen Wideranstieg
des Wassers nach dem Leerpumpen zu verhindern. Die Machtigkeit der Dusenstrahl- bzw.
Unterwasserbetonsohle (WU-Sohle) muss den statischen Erfordernissen wahrend der
Pressarbeiten entsprechen. Ggf. kann die Disenstrahl-/WU-Sohle mit dem Spundwandkasten
verankert werden. Das Einbringen von pastdsen Stoffen muss bei der unteren Wasserbehorde
angezeigt werden.

In die Dusenstrahl-/WU-Sohle sollten sowohl bei der Press- als auch der Zielgrube jeweils
Brunnenschachtringe (zum Beispiel @ 1,0 m) als Pumpensiimpfe mit Entwasserung zur Vorflut
integriert werden, um eine Entspannung gegen hydraulische Driicke zu bewirken.

Der Widerstand gegen hydraulische Drlicke sowie die Tragfahigkeit der Baugrubensohle muss
nachgewiesen werden. Bei der Auswahl der Spundwande und der Entwasserungs- bzw.
Abdichtungsverfahren der Baugrubensohle ist hydrostatisches Grundwasser in der
vorgenannten GroBenordnung bis mindestens 0,5 m unter OKG (-1,5 m NHN), besser jedoch
bis zur OKG (ca. -1,0 m NHN), zu bertcksichtigen.

Bodenaushub (Lésbarkeit und Wiederverwendbarkeit)

Fur die ErschlieBung der Start- und Zielgrube mussen folgende Aushubmaterialien ausgebaut,
gelagert, wiedereingebaut bzw. entsorgt werden:

e Kulturboden (geologische Einheit 0)
e Torf (geologische Einheit 3) und untergeordnet damit assoziierte Mudden (geol. E. 2)

e Sand (Pleistozan, geologische Einheit 4)
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Der Kulturboden ist separat zu lagern, vor Verdichtung und Austrocknung zu schiitzen und
wird nach Beendigung der Bauarbeiten wieder als Kulturboden aufgebracht.

In jedem Fall missen die Torfe der geologischen Einheit 3 und die damit assoziierte Mudden
der geologischen Einheit 2 vor ihrer Verwertung auf Grundlage der Landerarbeitsgemeinschaft
Abfall (LAGA) geprift werden. Auf Grundlage des Organikgehalts werden die Torfe und
Mudden nach LAGA in Z2 eingestuft und dirfen auf dieser Grundlage eigentlich nicht
wiederverwendet werden. Es wird empfohlen schon vor Beginn der BaumalBnahme mit den
zustandigen Behdrden zu sprechen, um eine Losung zur Verwertung zu erarbeiten. Liegt der
TOC-Wert (Total Organic Content) oberhalb des entsprechenden Zuordnungswertes, muss das
Bodenmaterial nicht zwangslaufig beseitigt werden. Haufig kann und sollte es unter
bestimmten Bedingungen verwertet bzw. wiederverwendet werden. Die LAGA M20 sieht in
solchen Fallen eine Einzelfallprifung vor.

Hinsichtlich Losbarkeit bzw. hinsichtlich der gewerksspezifischen ATV DIN 18300:2019-09 wird
die geologische Einheit 0 (Kulturboden) dem Homogenbereich HBE 0 und die geologische
Einheit 3 (Torf) dem Homogenbereich HBE 3 zugewiesen. Die mit dem Torf assoziierte Mudde
der geologischen Einheit 2 zahlt bei eventuellem Antreffen zum Homogenbereich HBE 2. Die
unter dem Torf liegenden Sande der geologischen Einheit 4 sind dem Homogenbereich HBE 4
zuzuordenen. Die Bandbreiten der Bodenparameter der Homogenbereiche HBE O bis HBE 4
sind im Basisstreckenbericht /U1/ enthalten.

Baugrubenverfiillung

Zunachst wird darauf hingewiesen, dass die stark zusammendriickbaren Torfe und damit
assoziierten Mudden der geologischen Einheiten 3 und 2 nicht bis nur gering, in jedem Falle
,unzureichend’ verdichtbar sind. Mit nachtrdaglichen Setzungen und Sackungen ware zu
rechnen. Die nach den AufschluBergebnissen im Teufenbereich bis ca. 3,5 - 4 m unter OKG
Uberwiegend anzutreffenden Torfe sind generell unmittelbar nach dem Aushub auszusondern
und durfen nicht mit in die Haufwerke B oder C gelangen.

Im Hinblick auf die angestrebte setzungs- und verformungsarme Verfillung der dem
StraBendamm relativ nahe liegenden Press- und Zielgruben sollten flr die Haupt-Verfillung
bis zur Ebene von 0,60 m unter OKG verdichtungsfahige, nichtbindige Mineralbaustoffe aus

e weit- bis intermittierend gestuften, sandigen Kiesen bzw. Brechkorngemischen
(Hartsteinschottern) der Bodengruppen [GW/GI] nach DIN 18196:2011-05 in den
empfohlenen Sieblinienbereichen nach ZTVT StB95/2002 der Kérnung 0/32...0/45

vorgesehen werden.

Alternativ zu dieser Haupt-Verfillung der Baugruben mit nichtbindigen Mineralbaustoffen
kann auch der Einbau von bindemittelstabilisiertem Aushubboden aus dem Haufwerk C bis
zur Ebene von 0,60 m unter OKG erfolgen.
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Als geeignete Stabilisierungsmethode wird in Anbetracht der im Haufwerk C gelagerten
feinkdrnigen Mudde- und Kleibdden eine

e Stabilisierung mit Mischbindemitteln als Kombination aus genormten hydraulischen
Bindemitteln (z.B. CEM |, 11, lll) und Baukalken (z.B. CL 90, CL 80, DL 85, DL 80)

erachtet. Von einer reinen Kalkstabilisierung ist aus umwelt- und gesundheitsrelevanten
Gesichtspunkten in Anbetracht der Nahe der BaumaBnahmen zu urbanen Siedlungsgebieten
abzuraten.

Weitere Details zu den hierzu erforderlichen Eignungsprifungen zur Ermittlung der
optimalen Bindemittelart und —-menge sind dem Geotechnischen Basisstreckenbericht zum
BV ,Neubau der Gashochdruckleitung ETL 180 Brunsbdittel — Hetlingen’, Abschnitt 5.5.2.2,
FUGRO Germany Land GmbH /U1/ zu entnehmen.

Mit diesen standsicheren und verformungsarmen VerfiillmaBnahmen wird sichergestellt, daB
die Dammschultern nicht horizontal deformieren und keine Béschungsbruchgefahrdungen
provoziert werden.

Alle diesbezlglichen WiederverfiillmaBnahmen sind in Schichtlagen von jeweils ca. 30 cm
durchzufiihren und lagenweise auf einen Verdichtungsgrad Der > 100 % mit geeigneten
Verdichtungsgeraten zu verdichten.

Lediglich im gelandeoberflaichennahen AbschluB kénnen bindige, weich- bis steifkonsistente
Boden des Haufwerkes B von t = 0,60 — 0,30 m unter OKG und nachfolgend der Mutterboden
des Haufwerkes A (geologische Einheit 0 — HBE 0) bis zur Geldandeoberkante eingebaut
werden, da die Press- und Zielgruben zwar in Verkehrsdammnahe liegen, jedoch bereits in
den jeweiligen Randbereichen der Agrarflachen.

8. Bemerkungen

Die durchgefiihrten geotechnischen Felduntersuchungen haben verfahrensbedingt einen
stichprobenartigen  Charakter. Sie lassen flr zwischenliegende Bereiche nur
Wahrscheinlichkeitsaussagen zu, so dass ein Baugrundrisiko verbleibt. Sollten sich im Verlauf
der weitergehenden Bauarbeiten die Bodenverhaltnisse ortlich anders darstellen als bis dato
erkundet bzw. Unklarheit bestehen, so ist ein Mitarbeiter der Firma Fugro beziglich der im
vorliegenden Gutachten ausgearbeiteten Bewertungen und Empfehlungen hinzuzuziehen.

Fur den Aushub und die Verwertung bzw. Entsorgung der anstehenden Bdden ist es in Vorfeld
der BaumaBnahme erforderlich ein Entsorgungskonzept mit der zustandigen Abfallbehorde
abzustimmen.

Die richtige Verwendung der bodenmechanischen Kennwerte sowie deren Uberpriifung vor
Ort obliegt den mit der Planung und Durchfiihrung betrauten Fachingenieuren und Planern
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unter entsprechender Wirdigung und Interpretation aller Belange zur geplanten
Bauausfliihrung und der angetroffenen geologischen und hydrologischen Verhaltnisse.
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Anlage A.0

Erlauterungen der AbkUrzun-

gen und Symbole



A0 Erlauterungen der Abkiirzungen und Symbole nach DIN 14688, DIN 4023 und DIN 18196

Symbole fir Lockergestein

] Ton
] Schiuff
] sand
] Feinsand
Lo Mittelsand
el Grobsand
Kies
S Feinkies
Mittelkies
Grobkies
Steine
o Geroll
Lehm
Torf
Aufschiittung
Mutterboden

Geschiebelehm
Geschiebemergel

Klei

BENNECEE

Mudde

Konsistenz / Lagerungsdichte

éé breiig

sehr weich / weich

A~

steif
halbfest
sehr locker / locker
mitteldicht
e dicht
o sehr dicht
4
v nass

Laborergebnisse

Wassergehalt

Ausrollgrenze

® O X

FlieRgrenze

ofle® Plastizitatsindex
A

Feinanteil
Kalkgehalt

B Organischer Anteil

undrénierte Scherfestigkeit

A Pocket penetrometer

O Torvane
® UU-triaxial
Grundwasser

AV Grundwasserspiegel (angebohrt)
V¥V Grundwasserspiegel (Ruhe)

Drucksondierung

% undranierte Scherfestigkeit [kPa] (Nk=20)
% undrénierte Scherfestigkeit [kPa] (Nk=15)
% relative Lagerungsdichte [%] (KO=1)

relative Lagerungsdichte [%] (K0=0,5)

Standard Penetration Test

XIXIX Schlagzahl fir 45 cm Eindringtiefe
X/X(X) Abbruch - Schlagzahl (Eindringtiefe in cm)
R Abbruch

i unglltiger Test

Bodenklasse nach DIN 18196

Baugrundmodell / Schichtfolge

© @
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Anlage A.1.1

Bohrungen,
Rammkernsondierungen und
Leichte/Schwere

Rammsondierung
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Anlage A.1.2

Drucksondierungen



r ©

Mantelreibung [MPa]

0,1 0,2 0,3 0,4
1

Tiefe [m u. GOK]
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I, Ansatzhohe [m NHN]
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Spitzenwiderstand [MPa]
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0 20 40 60 80 100
L 1 1 1 1 |
Porenwasserdruck
Reibungsverhaltnis [%] [MPa] undrainierte Scherfestigkeit [kPa]
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Robertson (2009) Diagramm
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Legende (Farbgebung im Robertson (2009) Diagramm)

empfindlicher, feinkdrniger Boden

organischer Boden - TORF

TON - Ton bis schluffiger Ton

Schluffgemische - toniger SCHLUFF bis schluffiger TON
Sandgemische schluffiger SAND bis sandiger SCHLUFF
SAND - reiner SAND bis schluffiger SAND

SAND - dichter Sand bis kieseliger Sand

sehr steifer sandiger TON bis toniger SAND*

sehr steifer feinkdrniger Boden*

©O~NOUAWNER

*liberkonsolidiert oder zementiert
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Carsdorfer Hohe 21
04523 Pegau

Fugro Germany Land GmbH

Tel: 034296 129 498
Fax: 034296 129 599
e-mail: ajunick@fugro.com

Kornformbestimmung
nach DIN EN ISO 14688-

1

Projekt-Nr.:

362-19-016

Bauvorhaben:

Neubau ETL 180 Brunsbiittel - Hetlingen

Haupttrasse "H" 2.Streckenabschnitt

Entnahmedatum: 25.05.2020
Eingang (LTAF): 27.10.2020
Datum Vorbereitung: 28.10.2020 Bearb.: EH
ausgefihrt: 29.10.2020 Bearb.: KG/EH

Spharizitat und Rundung als Kornformkennwerte anhand von Vergleichsbildern nach KRUMBEIN & SLOSS
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Rundung
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Objekt: Neubau ETL 180 Brunsbittel - Hetlingen, Pressung-09 (km 34,825 - km 34,879*%) Fugro Germany Land GmbH

. . . Wolfener Straf3e 36U
Geologischer Schnitt - Homogenbereiche 12681 Berlin

- Geografische Lage der Bohrpunkte - Ansatzhdhe

- Angabe GK-Koordinaten - A[rseglza?\ﬁe Q107_V_H Q001_ViLa [m . NN]
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Auftraggeber:

Homogenbereich Pfahlvortrieb
Homogenbereich Erdarbeiten
Homogenbereich Bohrarbeiten
HBHD| Homogenbereich Horizontalspiilbohrarbeiten

HBNB| Homogenbereich Nassbaggerarbeiten

* aus "180_2_05_07_
Bauwasserhaltungsabschnitte
10032021_rev03.xIsx"

vom 10.03.2021, GME

Die H6hen- und Tiefenangaben von eventuellen
Graben, Straen- und Bahnaufbauten, sowie die
Gelandeoberflache, basieren auf den zu dem Zeitpunkt
zur Verfugung gestellten Informationen
(LETL180_Vermessungspunkte_201218.dxf* vom
19.03.2021, GME). Bei der Ausfiihrung der
Querungsarbeiten missen aktuelle Hohen- und
Tiefenwerte berlcksichtigt werden, falls Abweichungen

vorliegen. Hohenmalstab: 1:75
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